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??? Het is mij een aangename taak aan het einde van mijn studie-tijd danh te brengen aan allen, die in deze jaren mijn leermeesterszijn geweest. Ik weet het een biezonder voorrecht, dat ik langerdan menigeen aan de Utrechtse Hogeschool heb vertoefd. Mijn dank geldt vooral U, Hoogleraren in de Faculteit derWis- en Natuurkunde. Gij, Hooggeleerde Jordan, waart mij steeds ter wille, ookwaar het gold de weinige tijd, die mij ter beschikking stond,HO nuttig mogelik te besteden. Gij hebt mij de Zo??logie zo aan-trekkelik gemaakt, dat het mij een vreugde zal zijn eenmaal tenbate van mijn leerlingen uit de bij U verzamelde kennis te kunnenputten. Dat echter ook de morfologiese en vergelijkend-anato-miese richting mijn grote belangstelling heeft, dank ik aan U,Hooggeleerde Nierstrasz, en aan de wijze, waarop Gij dezevakken doceert. Hooggeleerde Rutten, hoewel ik niet in de gelegenheid wasUw colleges te volgen, was het mij biezonder aangenaam, onderUw voortref??elike leiding

aan de geologiese excursie door deRh??n en het Zevengebergte deel te nemen. Niet alleen Uw boeiende colleges, Hooggeleerde Kruyt, maarbovenal Uw zeer gewaardeerde hulp, die ik bij de bewerkingvan dit proefschrift mocht inroepen, hebben mij steeds meerovertuigd van het grote belang, dat het onderwijs in de Kolloid-chemie voor biologen heeft. U, Hooggeleerde Westerdijk, dank ik voor Uw onderwijs zowelals voor Uw persoonlike omgang en voor de gastvrijheid, dieik zo dikwels in Baarn mocht genieten, hoewel ik tot mijn spijtnooit onder Uw bezielende leiding op â€žJava" heb kunnen werken. Hooggeleerde Pulle, ik beschouw het als een groot voorrecht.



??? dat ik behoord heb tot de weinigen, die ho vele malen met Uen Prof. Went botaniese excursies in ons land en zelfs daar-buiten hebben gemaaht, want het schijnt mij toe, dat deze excur-sies een zeer belangrijhe rol spelen bij het onderwijs in deplantensYstematiek en -geographie. Het is mij niet mogelih alle gevoelens uit te sprehen, die mijbezielen jegens U, Hooggeleerde Went, Hooggeachte Promotor.Ik weet, dat ik het nooit genoeg op prijs zal kunnen stellen,dat ik zo lange tijd Uw leerling en zelfs Uw hoofdassistentemocht zijn. Meer dan anderen kunnen Uw assistenten beseffen,hoeveel Gij voor Uw studenten doet en hoe groot de belang-stelling is, die Gij voor ieder van hen persoonlik hebt. Ik benU zeer dankbaar, dat Gij mij in de gelegenheid hebt gesteld,zoveel tijd aan mijn eigen werk te besteden, maar ook voorde hulp en de belangstelling, die ik bij dit onderzoek ondervond.Niet minder ben ik Mevrouw Went en U erkentelik voor dehartelikheid en de gastvrijheid, die

Gij mij zo talloze malenhebt bewezen. Ik ben mij bewust, dat het een groot voordeel van mijn werk-kring is, dat ik met zo vele oudere biologen in aanraking kom;voor de invloed, die zij min of meer direkt op het tot standkomen van dit proefschrift hebben gehad, ben ik hun allen veeldank verschuldigd. Tenslotte wens ik nog mijn hartelike dank te brengen aanHeren Hortulani Budde en Goossen, aan het tuinpersoneel vande Utrechtse Hortus en aan den Amanuensis en den Tekenaarvan het Botanies Laboratorium voor hun hulp en medewerking.
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??? INLEIDING. Het is algemeen bekend, welke veranderingen de cellen, diedoor deling in een vegetatiepunt Eijn ontstaan, doormaken wan-neer ze volwassen worden: uit kleine, dicht met protoplasmagevulde cellen ontstaan geleidelik veel grotere, waarbij het pro-toplasma in een dunne laag tegen de wand is teruggedrongenen het grootste deel wordt ingenomen door de centrale vacuole.In alle leerboeken kan men deze overgang voorgesteld vinden enhet kost trouwens weinig moeite zich bij een willekeurig vege-tatiepunt van het verloop van deze veranderingen te overtuigen. Indien echter een volwassen cel weer in meristematiese toe-stand overgaat, kan men zich afvragen of hierbij soortgelijkeveranderingen als de hierboven beschrevene optreden. Het wasop aanraden van Prof, Went, dat ik mij voornam dit na tegaan. Allereerst heb ik gezocht naar plantendelen, waar menzonder te veel moeite het optreden van een dergelijke ver-jonging zou kunnen waarnemen. In de

bladeren van BegoniaR e X meen ik een geschikt objekt te hebben gevonden, omdatwe hier, zoals iedereen weet, te maken hebben met de ont-wikkeling van sekundaire meristemen uit volwassen epidermis-cellen en omdat men de plaats, waar deze meristemen ontstaan,zelf kan bepalen door op willekeurige plekken van het blad denerven door te snijden. Een nadeel is echter, dat, waar ik na-tuurlik aan levend materiaal moest waarnemen, ik met door-sneden moest werken, die met de hand werden gesneden en,wat misschien nog overwegender is, dat ik nooit een preparaatlevend heb kunnen bewaren. Het was daarom te verwachten,dat ik over veel materiaal zou moeten kunnen beschikken enH. \' I



??? dat het onderzoek dus geruime tijd eou vorderen. Het werd inhet voorjaar van 1922 begonnen en twee jaar later afgesloten De meeste onderHoekers, die zich met het ontstaan van ad-ventieve knoppen bezig hielden, hebben vooral nagegaan, welkeuitwendige of inwendige faktoren oorzaak zouden kunnen zijnvan het optreden van dergelijke nieuw-vormingen en in hoevermen hierin wijziging zou kunnen aanbrengen. Het spreekt duswel vanzelf, dat ik getracht heb ook daarover iets te weten tekomen en zo ontstond onderwijl het twede, meer experimen-tele gedeelte van dit onderzoek, terwijl men in het eerste deelhoofdzakelikde oorspronkelik gestelde vraag behandeld vindt Eerst echter nog enige opmerkingen over de gebruikeliketermen. Vele onderzoekers spreken over rege/7era//e^verschijnselen bijbladeren van Begonia en andere planten. Ik ben het echtermet Reed (1923) eens, die er op wijst, dat het niet juist is hiervan regeneratie \\e spreken, omdat men

daaronder verstaat hetverschijnsel, waarbij delen, die verloren gegaan waren, opnieuwgevormd worden. Beter is het de vorming van knoppen op debladeren van Begonia Rex te beschouwen als een gevalvan reproductie of vegetatieve voortplanting door middel vanadventieve knoppen. Wakker (1885) spreekt alleen van regeneratie bij de verschijn-selen, die men waarneemt aan ge??soleerde delen van stengelsen wortels en rekent de gevallen, waarbij uit bladeren gehelenieuwe individuen ontstaan tot de reprot??/e-verschijnselen. K??ster (Pathologische Pflanzenanatomie, blz. 124) spreekt vanregeneratie, wanneer de invloed van verwonding min of meerwordt opgeheven, maar van restitutie wanneer dit volkomengeschiedt, wat echter maar zelden voorkomt. Winkler (1903) vindt, dat het uitlopen van aanwezige knop-pen op de bladeren vanBryophYllum volkomen te verge-lijken is met het ontplooien van slapende knoppen op ge??soleerdestengelstukken, maar rekent ze

in tegenstelling met Wakker geenvan beide tot de regeneratie-verschxlnselen, waartoe het ontstaan



??? van hnoppen op de bladeren van Torenia en Begonia naarzijn mening wel behoort. Goebel (1902, 1908) daarentegen vat regeneratie heel algemeenop en verstaat er onder: nieuwvorming van organen aan ge-isoleerde plantendelen of aan verwonde planten. Voor deze opvatting is veel te zeggen, omdat men later bijnanooit onderscheiden kan, hoe een dergelijke nieuwvorming heeftplaats gehad, en het alleen theoreties van belang is onderscheidte maken tussen de drie groepen van verschijnselen, die Goebelevenals MacCallum (1905) onder regeneratie samenvat, n.1.:restitutie of echte regeneratie,uitlopen van slapende knoppen, vegetatieve voortplanting door de vorming van nieuwe knoppen.Om verwarring te voorkomen spreekt Jost van:,, Wiederbildung.",Â?Neuentfaltung" en â€žNeubildung" (Benecke und Jost, Pflanzen-physiologie II, blz. 148). Een ander strijdpunt in de literatuur is het begrip adventieveknoppen en wortels. ?„7cÂ?y( 1882) rekent tot de adventieve

knoppenalleen zulke, die uit vegetatiepunten ontstaan, welke zelf uit vol-wassenweefsel en niet uit andere vegetatiepunten gevormd werden.Hansen (l8Sl) wil er aan toevoegen: direkt of indirekt ver-staat dan onder indirekt de gevallen, waar eerst kallus wordtgevormd en pas daarin weer nieuwe knoppen. Andere onder-zoekers, zooals Goebel (1908) hechten meer aan de plaats vanontstaan en deze rekent dan tot de adventieve organen alle, dieop andere plaatsen, dan aan stengel- of wortelvegetatiepuntoptreden. Van Beusekom (1907) ziet in alle opvattingen het bezwaar, datmen adventief plaatst tegenover normaal en wil daarom lieverteruggaan tot Sc?Ÿac?Ÿt, die adventieve knop plaatst tegenover eind-en okselknop, adventieve wortel tegenover hoofd- en zijwortel.Hij ziet dus geen principieel verschil tussen slapende knoppen,plekken die meristematies blijven en knoppen, die uit volwassenweefsel ontstaan, maar vat ze samen als adventieve knoppen. Omdat men zo

dikwels overeenstemming heeft gevonden tussen



??? de omstandigheden, die ontwikkeling van slapende knoppen ofaanleg van nieuwe knoppen geven, is het werkelik heel moeilikscherpe grenzen te trekken. Welke opvatting men ook wenst tevolgen, de knoppen en wortels die aan de bladeren van BegoniaRex optreden moet men altijd adventieve noemen.



??? A. ANATOMIES GEDEELTE. L Materiaal en hweekmethode. Als materiaal heb ik in hoofdzaak gebruikt een groene vari??teitvan B e g o n i a R e x, die in de Utrechtse Hortus gekweekt wordt.Het is een sterke plant met grijsgevlekte groene bladeren, die??an de onderkant rood zijn, en veel overeenkomst vertonenmet de afbeelding van BegoniaRexin Flore des Serres et desjardins (1857, blz. 141, No. 1255), behalve dat ze nooit de daargenoemde grootte bereikten. Ook met enige andere vari??teitenheb ik gewerkt, waarbij ik tot nu toe geen belangrijke verschillenvond, maar de meeste waarnemingen werden gedaan aan degenoemde groene, die in het algemeen beter en vlugger knoppenleverde. Voor het kweken van jonge plantjes volgde ik de aanwijzingenvan den tuinman i). Men gebruikt het liefst grote, volwassenbladeren waarvan men de dikke en soms ook de dunnerenerven onder de vertakkingsplaatsen doorsnijdt; van de blad-steel blijft slechts een klein stukje

over, dat schuin in de grondwordt gestoken, zodat de bladschijf plat op de aarde ligt, watbovendien bevorderd wordt door de schijf enigszins aan tedrukken en met enige kiezelstenen te belasten. De bladeren werden uitgelegd in een kweekbakje met bodem-warmte; de â€žaarde" bestond uit een mengsel van bosgrond enzand; het geheel werd met een glazen deksel afgesloten endaardoor tamelik vochtig gehouden. De temperatuur bedroeggedurende de maanden, dat gestookt werd, gemiddeld 30ÂŽ C. 1) Vergl. ook Regel (1876, blz. 448) en Molisc?? (1916, bl2. 208). 2) Voor de invloed van de ouderdom der bladeren 3ie blz. 42.



??? aan de oppervlakte; bij zonnig weer moest geschermd worden,opdat de temperatuur niet te veel zou oplopen. Later heb ik,vooral ook omdat er \'s zomers niet gestookt wordt en het mijbleek, dat zonder voldoende bodemwarmte de kuituur mindergoed lukte i), gewerkt in een kweekbak, die elektries verwarmdwordt en die geplaatst is in een gedeelte van de kassen, datalleen voor laboratoriumproeven bestemd is. Deze kweekbak,die veel ruimte biedt, omdat het oppervlak ongeveer een vier-kante meter groot is, bestaat uit een Â? 20 c.M. diepe zinkenbak, die met bosgrond en zand gevuld werd tot enige c.M. onderde rand (onderin waren voor drainage potscherven aangebrachten twee openingen die het overtollige water konden afvoeren).De verwarmingsdraden, â€” een systeem van dikke draden, datals voorverwarmer dienst doet en een ander systeem van dunneredraden, de eigenlike verwarmer, â€” zijn aangebracht onder eenÂ? 10 c.M, hoge waterbak, die zich

onder de eerstgenoemdezinken bak bevindt. In de waterbak verloopt een vertakt buizen-sYsteem, dat gevuld is met toluol en dienst doet als reservoirvan de thermoregulator, die de stroom voor de dunne draadin- en uitschakelt. De bovenkant van de bak is afgedekt metglas, terwijl de gehele thermostaat met houten wanden omgevenis. Toch was het gedurende de zomermaanden vrijwel onmogelikde temperatuur ook maar enigszins konstant te houden, wantals tengevolge van de sterke bestraling, ondanks het schermen,d?Š temperatuur in de kas steeg, stond ook in de kweekbak dethermometer hoger dan gewenst was. Dagelikse schommelingenvan 2 en 3 graden waren dan ook zeer gewoon. Evenweitrachtte ik zoveel mogelik rondom 30Â° C. te blijven en kon ikgelukkig geen schadelike invloed van de schommelingen ont- 1) Niet alleen duurde het veel langer eer de hnoppen en wortels zichtbaarwerden, maar ooh trad veel sterkere rotting in. Heel typies was dit te

honstaterenin een kas van de Hortus in Baarn (Cantonspark), waar op vochtig rivierzandgekweekt werd en de bladeren, die half April 1925 neergelegd waren, alleâ€žaansloegen", terwijl die van een maand later, toen er niet meer gestookt hoefdete worden, bijna zonder uitcondering door rotting te gronde gingen.



??? dehhen In het algemeen verliep de knopvorming zeer vlugen slechts in heel enkele gevallen moesten de bladeren ontijdigworden weggedaan wegens te sterke rotting. II. Methode van onderzoek. Voor het mikroskopies onderzoek sneed of knipte ik, apikaalvan de doorgesneden nerf, een klein stukje uit het blad en brachtdit in een glazen doosje met vochtig filtreerpapier over naarhet laboratorium. Om doorsneden te maken klemde ik het stukjetussen een gehalveerd pijpje Sambucus-merg (dat met waterdoordrenkt was), zodat ik dwarse doorsneden kreeg, loodrechtop de lengterichting van de bladnerf. Na enige oefening slaagdeik er in gelijkmatig dikke (resp. dunne) doorsneden te vervaar-digen, die achtereenvolgens, te beginnen met de oorspronkelikesneevlakte (die dus ook recht moest zijn) bij 4 of 5 tegelijk opeen objektglas in een druppel suikerwater werden gebracht. Zokon ik steeds ongeveer bepalen, op welke afstand van de wondbepaalde verschijnselen te

konstateren vielen, al was het meniet mogelik de onderlinge volgorde in ?Š?Šn preparaat te her-kennen. Men zal dan ook geen nadere aanduidingen vinden dan:doorsnede 1â€”4, doorsnede 13â€”16, enz. Het bleek mij al spoedig hoeveel doorsneden ik in een be-paald stadium te maken had; gedurende de eerste vijf dagenna het uitleggen waren 16â€”20 ruimschoots voldoende. Direkt na het vervaardigen werden de doorsneden bekeken,meestal met objektief 8 (Leitz), zo nodig met olie-immersieen vooral later altijd met behulp van kunstlicht, bestaande uiteen Argentalamp van 75 kaars, ingesloten in een blikken busmet ronde opening, terwijl onder de kondensor een blauw glaasjewas aangebracht. De preparaten werden onder een vochtigeglazen klok bewaard en dikwels na enige uren nog eens be-keken, soms nog vaker. Alles wat maar enigszins de moeite 1) Beinling. (1883) hweekte adventieve hnoppen op bladeren van Pcperomiabij dezelfde temperatuur in een

zandbah, die omgeven was door een warm-waterbab.



??? waard leeh, werd met behulp van een tehenspiegel vastgelegdin een tekening. Slechts enkele tekeningen zijn in de beschrijvingopgenomen, alleen de meest tYpiese. De dikte van de doorsneden wordt, zoals vanzelf spreekt, be-paald door de diepte van de cellen die men ongeschonden wenstte bekijken. Ik heb enige malen bij benadering de dikte van mijndoorsneden berekend, door het bladstukje, voor en na het snijdenvan een bepaald aantal, te meten met behulp van millimeter-papier. De gemiddelde dikte was dan door eenvoudige delingte berekenen en bleek te wisselen tusschen 125 |x. en 70 [x. (hetgemiddelde van 10 bepalingen was 92.5 [jl.). Dat deze dikte vande doorsneden in \'t algemeen voldoende is, blijkt uit het mikros-kopies beeld: de doorsnede mag niet meer, maar ook niet min-der dan ?Š?Šn cellaag dik zijn en dit is te konstateren door deaanwezigheid van licht rood gekleurd celvocht in de paren-chymcellen. Bovendien heb ik de diameter van enkele

van degrootste parenchYmcellen, die men wel als isodiametries magbeschouwen, gemeten en deze bleek te varieeren tussen 105 en161 [X. In het algemeen bleef dus de dikte van de doorsnedendaar ver onder en waren dan ook alleen de kleinere paren-chYmcellen en de epidermiscellen onaangesneden. Meristematiesweefsel bestaat echter uit veel kleinere cellen; wanneer ik ditverwachten kon, werden de preparaten altijd zo dun mogelikgesneden, maar dan waren de meeste doorsneden toch nog tedik om bij sterke vergroting te worden bekeken. Hierbij werdtevens de moeilikheid ondervonden van het indringen van luchtin de aangesneden cellen, waarom in deze gevallen de door-sneden steeds in een druppel suikerwater op het mes werdenopgevangen. Het is al lang bekend, dat men levende preparaten niet inwater mag onderzoeken {Treub 1878, Hanstein 1880). Ik gebruiktedan ook een suikeroplossing, die wel niet dageliks, maar tochzeer dikwels ververst werd.

De koncentratie was aanvankelik5 7o, totdat bleek uit een naar de osmotiese waarde van hetcelvocht ingesteld onderzoekje, dat 6% daarmee beter over-



??? eenstemt. Overigens leverde de bepaling van de grensplasmolysenogal moeilikheden op. Het schijnt mij toe, dat de gebruiktesuikerkoncentratie geen nadelige invloed had, daar dikwelsna meer dan 24 uur nog duidelike plasmastroming was waarte nemen, zonder dat enig afstervingsverschijnsel optrad. III. Ontstaan van adventieve knoppen en vsrortels. Behandelen we eerst in het algemeen de plaats van ontstaanop de bladeren om daarna na te gaan uit welke cellen deadventieve knoppen en wortels worden gevormd. Indien ik de bladeren van Begonia Rex uitlegde zonderinsnijdingen te maken, dan traden wortels op aan de sneevlaktevan de bladsteel en uit de bladsteel zelf, knoppen daarentegenop de bladschijf en wel daar, waar de \'grote nerven samen-komen en de bladsteel aan de bladschijf is gehecht. (Kortheids-halve noem ik dit punt het centrum, andere onderzoekers sprekenvan â€žStielpunkt"). Sneed ik echter de grote nerven onder devertakkingsplaatsen

door, zoals algemeen gebruikelik is, of weldaarboven, dan ontstonden in het zo juist genoemde centrumeveneens knoppen, en bovendien wortels en knoppen aan allebasale einden van de doorgesneden nerven, dus boven de snede.Het eerst traden deze knoppen en wortels ongeveer 2 m.M.boven de wond op, later ook dichterbij en verderop, soms overeen grote afstand langs de nerf. Met het ongewapend oog warenin het centrum na Â? 10 dagen reeds kleine rode puntjes te zien,terwijl ze kort daarna ook boven de sneden waar te nemenvielen. Het duurde echter geruime tijd eer duidelike knoppente onderscheiden waren. De eerste wortels traden ongeveertegelijkertijd op. Nadat kleine stukjes blad voor het mikroskopiesonderzoek waren uitgesneden, ontstonden aan de nieuwe basesweer adventieve wortels en knoppen. Behalve in heel enkeleuitzonderingsgevallen, die men op blz. 63 vermeld vindt, werdenonder de snede nooit knoppen of wortels aangetroffen. Reeds in

1876 beschrijft Regel deze plaatsing van de knoppenen wortels; hoewel hij het verschil tussen het basale en het



??? apihale gedeelte van de doorgesneden nerf niet noemt, kan menuit zijn tekening afleiden, dat hij het wel gezien heeft. V??chting.(1878, blz. 98) hing de steel van Begonia Rex met een kleinstukje van de schijf op in een vochtige glazen cylinder en zagdan wortels aan het basale einde van de bladsteel en knoppenop het kleine stukje bladschijf. Werd alleen een stukje van debladschijf opgehangen, dan ontstonden zowel knoppen alswortels aan het basale einde van de nerf. Tenslotte merkt hijop, dat men, door in een stukje van de bladschijf de nervendoor te snijden, iedere willekeurige plaats van zo\'n nerf totbasis kan maken en dat steeds aan het basale einde, ook vande dunnere nerven, knoppen en wortels ontstaan. Hansen(l88l) wijst er voor het eerst op, dat niet alleen in het centrumen op de plaatsen, waar de nerven doorgesneden zijn, knoppenontstaan, maar ook verderop langs de nerven. De meeste knoppenontstaan aan de morfologiese bovenzijde van het

blad, maarook enkele aan de onderkant. Â§ac5s (1892) nam waar, dat deknoppen in het centrum optraden en bovendien op de plaatsen,waar hij de nerven doorgesneden had. Eer ik er toe overga het ontstaan van adventieve wortels enknoppen te beschrijven, zal het goed zijn het algemene beeldvan de dwarse doorsnede door een dikke nerf, dat we trouwensook bij oudere onderzoekers kunnen vinden, na te gaan (figuur l). De epidermis van het blad zet zich aan de onder- en boven-zijde van de nerf voort; de onderzijde is sterk gewelfd, zodatmen vooral aan de onderkant van het blad het verloop vande nerven goed kan zien. Aan de bovenzijde zijn de epider-miscellen, die boven de nerf liggen veel kleiner; vlak erondervindt men hier een meer of minder sterk ontwikkelde kollen-cfi-^mlaag. k (waardoor de nerf soms aan de bovenkant ook enigs-zins uitspringt) en daaronder sluit aan de cftloroph-^lhoudendelaag. c5, die de voortzetting is van dezelfde laag in het

blad(palisadeparenchYm). Onder deze groene cellaag vindt men grote,met zetmeel gevulde parenc??jmcellen, die de vaatbundels om-geven en a. h. w. de voortzetting vormen van het sponsparen-



??? chvrn in het blad. Ze vullen de sterke uitbochting van de nerfaan de onderkant geheel op, want de kleincellige onderste epider-mis is er slechts door een dunne, eveneens kleincellige kollen"cfi^imlaag. k van afgescheiden. Het celvocht van de ondersteepidermiscellen is rood gekleurd en ook dat van de parenchym-cellen is vaak licht rood getint. De knoppen ontstaan meestal uit de epidermiscellen van debovenzijde, vlak boven de kollenchymlaag, of op de grens, waar Fig. 1. Dwarse doorsnede door de hoofdnerf vaneen blad van Begonia Rex, vergroting 36x,X, xYleem; pd, phloeem. de grotere epidermiscellen beginnen; maar soms was het ookduidelik te zien, dat de knoppen aan de onderkant ontstaanwaren en door de snede naar het licht groeiden. Vooral wan-neer er kleine stukjes uit het blad gesneden waren, was dit dik-wels heel mooi waar te nemen. De adventieve knoppen ontstaan dus bij Begonia Rex nietendogeen, zoals Sachs (Lehrbuch 1874, blz. 176) en

Hofmeister(Allgemeine Morphologie 1868, blz. 421) nog meenden, maarexogeen en wel uitsluitend uit de epidermis. /?ege/(l876) beschrijfthet ontstaan van de adventieve knoppen uit de epidermiscellenvan de bovenkant, speciaal boven de kollenchymlaag, door hetoptreden van een woekering, die naar buiten uitsteekt en waar-



??? uit 2ich al heel spoedig een eerste blad differentieert. Tevenswijst hij op lokale woekeringen van de onderste epidermis, waar-door wat hij noemt â€žwmstel??aarahnlicfie Tricfiome" ontstaan,waaraan hij de voedingsfunctie toeschrijft, die naar zijn meninghet in andere gevallen optredende kallus toekomt. De eerste inde epidermis waar te nemen wand stond tangentiaal, maar hetviel hem moeilik de eerste delingsstadia te vinden, omdat nietalle gedeelde cellen knoppen vormden. Dikwels zag hij, dat ver-schillende epidermiscellen samen ?Š?Šn meristeem vormden. Hansen (I88I) vond in tegenstelling met Reg.el wel degelikkallusvorming; hieraan zouden in het begin vooral de epidermis,later ook het kollenchym (waarbij de wandverdikkingen zoudenworden opgelost) en het parenchym deelnemen; later tradenn.1. vele onregelmatige delingen op, die trouwens ook door mijwerden waargenomen. Ook Hansen wijst op de op wortelharengelijkende uitgroeisels aan de

onderkant, die hij v??isto??den noemten waarvan hij aanneemt, dat ze voor de waterverzorgingdienen, zolang er nog geen adventiefwortels uitgetreden zijn.Uitsluitend uit epidermiscellen van de bovenkant zouden knoppenontstaan; ook hij zegt, dat de eerst optredende deelwand tangen-tiaal verloopt, en dat enige epidermiscellen samenwerken aande vorming van de knop. Evenals Reg.el nam hij waar, dat dehypodermale cellen zich pas veel later gingen delen, n.1. bij hetontstaan van een vaatbundelverbinding van de nieuwe knopmet de vaatbundels uit de nerf. Bejerinck (1882) beschrijft echter,dat de knoppen uit parenchym en epidermis ontstaan. Het is reeds lang bekend, dat adventiefwortels endogeen ont-staan. iPege/meent, dat de adventiefwortels. bij Begonia Rexniet zoals Reinke (1871, blz. 41) beschrijft, uit interfasciculairkambium of uit de buitenste lagen van het phloeem ontstaan,maar dat uit enkele cellen van het kambium een meristeem zouworden gevormd,

zonder medewerking van het phloeem. Metdeze opvatting van Regel is Hansen (I88I) het weer niet eens,want hij meent, dat enkele parenchYmcellen, die aansluiten bijhet kambium en het phloeem, tot initiaalcellen van de nieuwe



??? wortel souden worden. J/an T/egt^em??^Dou/io/(1888) beschouwendelaagyanparenchymcellen rondom de vaatbundel als pencjkel,(vergl. van Tieg??em 1882) en ze namen waar, dat uit dezepericYkel-cellen op de grens van phloeem en x^leem in debladeren van Begonia Rex adventiefwortels ontstonden. Hetis bekend, dat in wortels en stengels adventiefwortels in hetpericYkel worden aangelegd (Morot 1885). Mijn waarnemingenbrachten mij tot dezelfde konklusie als Hansen en van Tieg.fiem& Douliot, hoewel ik geen onderscheid tussen de z.g. pericykel- cellen en de naburige parenchymcellen heb kunnen waarnemenen het mij dus enigszins gedwongen lijkt hier van pericykel tespreken. De plaats, waar de adventiefwortels worden aangelegd, staatin nauw verband met de ligging van de vaatbundels in de nerf.Figuur 1 (blz. ll) toont aan, hoe in de nerf vlak onder de ver-takkingsplaats, dus waar gewoonlik de insnijdingen werden ge-maakt, 2 grote (soms 4) en 2 kleine

vaatbundels gelegen zijn,en wel z??danig ge??rienteerd, dat de x"^leemgedeelten at naarbinnen gekeerd zijn, en men dus een min of meer volkomenkring van vaatbundels vindt. In figuur 2 ziet men, dat zowelnaast een van de onderste als naast een van de bovenste vaat-bundels, steeds aan de phloeemzijde, adventiefwortels worden



??? aangelegd; in het eerste geval zelfs aan weerszijden van devaatbundel. Hetzelfde namen van Tiegfiem ?ŠL DouUot{\\^ss) waar, Bejevinck (1882) wijst reeds op de eigenaardige ligging vande vaatbundels in de nerven van het blad en in de bladsteel,en brengt hiermee in verband het door hem waargenomen feit,dat uit de bladsteel aan alle hanten adventiefwortels ontspringen.Trouwens voor de bladsteel nam Regel hetzelfde waar, maardeze meent, dat in de nerven de meeste vaatbundels aan deonderkant liggen en slechts enkele aan de bovenkant. Hoewel dus de wortels zowel aan de onderkant als aan debovenkant van het blad worden aangelegd, treden de meestewortels aan de onderkant uit, wat ik aan de invloed van devochtigheid meen te mogen toeschrijven (zie blz. 64). In zeervochtige kultures, o.a. als kleine stukjes blad in kuituurdozengekweekt werden of als afgesneden bladeren onder een vochtigeklok geplaatst waren, traden n.l. ook aan de andere zijde

wortelsuit. V??cMng (1878, blz. 100) vond iets dergelijks; als kleine blad-stukjes in een vochtige ruimte opgehangen werden, konden dewortels zowel aan de onder- als aan de bovenzijde van hetblad optreden, terwijl de knoppen meestal aan de bovenkant,maar toch ook wel aan de onderkant te voorschijn kwamen. Regel (1876, blz, 489) nam trouwens in enkele gevallen ookknoppen aan de onderkant en wortels aan de bovenkant waar. K??ster (1903, blz, 325) zag eveneens wortels aan de boven-kant van het blad uittreden; hij legde toen de bladeren om-gekeerd neer, dus met de roodgekleurde kant naar boven. Nuontstonden de meeste knoppen aan de morfologiese onderzijde,terwijl aan de bovenzijde, die naar de aarde toegekeerd was,rijke wortelvorming plaats vond. Ook ik heb de bladeren om-gekeerd neergelegd, met en zonder insnijdingen, maar kwamdaarbij tot andere resultaten dan K??ster. De meeste wortelsontstonden n,l, in mijn proeven wel aan de

morfologiese boven-zijde, waar ook de knoppen van het centrum te vinden waren,maar de knoppen boven de snede traden blijkbaar bij voor-keur ook aan de morfologiese bovenkant op, hoewel er nog enkele



??? aan de andere hant te vinden waren. Werden echter hleinestuhjes blad in hultuurdozen op nat zaagsel of op vochtigeschijfjes turf gekweekt, dan traden, ook indien de stukjes om-gekeerd waren, alle knoppen aan de morfologiese bovenkantop, maar de wortels waren aan beide zijden te vinden (fotoNo. 3 rechts en No. 4 rechts midden). We hebben gezien, dat Reget en Hansen aannemen, dat deknopvorming zou beginnen met het optreden van tangentiale wanden in sommige epidermiscellen en dat pas later de meernaar binnen gelegen weefsels zich zouden delen. Ik vond in-tegendeel de eerste deelwand niet in de epidermis, maar in hetparenchym, vlak naast het phloeemgedeelte van de vaatbundelsen wel de 2e dag nadat de bladeren waren uitgelegd en ge-middeld in doorsnede 5â€”8, soms in 9â€”12, dus op een afstandvan ongeveer 1 m.M. van de snede. Eerst de 3e dag treedt eenenkele deling op in de epidermis, het parenchym dichter bij de



??? wond deelt zich dan ooh; men ziet de deling uitgaande vande aangeduide parenchymcellen voortschrijden door de chloro-phyllaag en het hollenchym, totdat de epidermis bereiht wordt. De eerste wand in de epidermis staat meestal tangentiaal, d.i.evenwijdig aan de voortplantingsrichting van de deling (figuur 3). Na 5 dagen vindt men ook in de onderste epidermis en inde aangrenzende lagen delingen; nog een dag later begint de



??? vorming van rhizo??den, zoals die door Regel en Hansen, maarook door volgende onderzoekers gezien werd (o.a. Goebel1908, blz. 150). Na 6 of 7 dagen vindt men tevens de eersteadventiefwortels aangelegd in het parenchym naast het phloeem- gedeelte van de vaatbundel, zoals ook door Hansen beschrevenis. Deze aanleg geschiedt echter op vrij grote afstand van desnede, n.1. in doorsnede 12â€”16, d.i. 1â€”1V2 m.M.De delingen breiden zich steeds verder uit; zowel paren-H. O



??? chYm- als epidermiscellen delen s??ch herhaaldelih (figuur 4 en 5).Zo ontstaan uit enhele der parenchYmcellen wortelmeristemen,terwijl uit sommige epidermiscellen tenslotte celheuvels gevormdworden, die tot knoppen uitgroeien. De delingsprodukten groeien echter niet uit tot de normalecelgrootte, maar ze blijven besloten binnen de wanden van deoorspronkelike cel, zooals men uit figuur 4 en 5 kan zien, maarnog duideliker uit figuur 6 en 7 voor epidermiscellen van debovenkant. Pas langzamerhand welft de buitenwand iets naar buiten,wat figuur 7 enigszins aangeeft, zodat we van een celheuvelkunnen gaan spreken. Na Â? 8 dagen zijn vlak bij de snede aan de onderkant aldergelijke kleine celheuvels te vinden en iets verderop ook aande bovenkant. De eerste adventiefwortel treedt na ongeveer 9 dagen naarbuiten, op IV2 a 2 m.M. afstand van de wond; makroskopies isdan de onderkant helemaal viltig door het grote aantal rhizo??den.Zelfs in doorsnede 28 (d.i.

Â? 3 m.M. afstand van de snede) wordennog adventiefwortels aangetroffen, terwijl men tot en met door-snede 20 celheuvels aan de bovenkant vindt. Uitwendig is omstreeks dezelfde tijd boven de nerf vaak eenblaasachtige opzwelling te zien, die toegeschreven moet wordenaan een sterke deling in epidermis- en kollenchYmcellen; dejonge celheuvels herkent men als kleine rode stipjes voor heteerst na ongeveer 10 dagen; kleurloze punten daartussen zijn dejuist uitgetreden adventiefwortels, die zoals ik reeds beschreef,aan de bovenkant dikwels niet eens zo ver of altans nietverder komen. IV. Ontstaan van het sekundaire meristeem. In de literatuur vindt men enkele andere gevallen opgegeven,waarbij uit epidermiscellen nieuwe meristemen ontstaan. Zobeschrijft Winkler (1903), dat bij Torenia op willekeurigeplaatsen van het ge??soleerde blad uit epidermiscellen knoppen



??? ontstaan. Niet alle knoppen ontwikkelen sich echter verder,maar alleen degenen, die zijn aangelegd op het punt waareen zijnerf in de hoofdnerf overgaat of wel aan de basis vlakbij de bladsteel. De sterke deling, die het begin is van deknopvorming, noemt Winkler â€žFurc?Ÿung". K??ster (PathologischePflanzenanatomie, blz. 275), meent, dat een dergelijke abnor-male deling zonder daaraan voorafgaande groei algemeen bijde vorming van adventieve knoppen uit volwassen weefsel,sooals bij To ren ia en Begonia, zou voorkomen. Het is wel merkwaardig, dat Wakker (1885, blz. 22), die nietBegonia Rex onderzocht, maar Begonia discolor, daarbijeen soortgelijk verloop vindt. Hij beschrijft n.1. dat om te be-ginnen parenchymcellen rondom of tusschen de vaatbundels zichgaan delen, daarna ook epidermiscellen, zowel van de onder-als van de bovenkant; deze laatsten vormen altijd eerst een tan-gentiale wand, daarna wanden in allerlei richtingen, zodat ereen meristeem

uit ontstaat. De adventieve knoppen worden bij?Ÿegonia discolor aangelegd boven de dikke nerven, heteerst aan de onderzijde van het blad en daarna ook aan debovenkant. Tot nu toe ben ik tot mijn spijt niet in de gelegen-heid geweest, ook Begonia discolor te onderzoeken. Het schijnt dus wel, dat â€žFurc?Ÿung" dikwels samengaat metde overgang van volwassen cellen in sekundaire meristemen,(2ie ook Tisc?Ÿler, Allgemeine PflanzenkarYologie blz. 246). VoorSacfis (Stoi?? und Form) en andere onderzoekers is het een grootprobleem geweest, hoe het nu staat met de kontinu??teit van hetkiemplasma, want Sac?Ÿs neemt aan, dat er een stof??elik verschil20U bestaan tussen embryonaal en somaties plasma. Goehel (1902) echter meent dat somatiese cellen weer embryo-naal kunnen worden en Noll (1903) beschouwt somaties en em-bryonaal als verschillende toestanden van hetzelfde plasma. Wiesner (1892) merkt op, dat er voor het ontstaan van eensekundair

meristeem blijkbaar verscheidene delingen moetenplaats vinden, waardoor de hoeveelheid protoplasma lokaal ver-meerderd wordt. Meer dan een omschrijving van hetgeen men



??? waarneemt, is dit echter niet. Nog gemafei^eliher mafeen Beinling.(1883) en Â§andt{\\9^\\, blz. 363), een van de latere onderzoekers,er zich af, door aan te nemen, dat de cellen zich met proto-plasma vullen en dan in staat zijn zich opnieuw te delen. Mijn waarnemingen hebben mij tot de volgende voorstellinggeleid: tengevolge van de verwonding treedt vrij sterke of ver-sterkte protoplasmastroming op, aanvankelik alleen langs deoppervlakte van de cel, dan ook in dunne strengen dwars doorhet celvocht; vooral van de kern uitgaande ziet men dan bredereplasmabanden door de cel verlopen, de kern wordt verplaatstof verplaatst zich aktief, ligt eindelik in het midden van de celopgehangen door \'middel van veel protoplasmadraden en deeltzich; tussen de beide delingsprodukten ontstaat in een proto-plasma-ophoping een celwand, zodat aanvankelik de tweenieuwe kernen tegenover elkaar liggen, daarna zich verplaatsenom zich opnieuw te gaan delen. Intussen blijft

overal vrij sterkeprotoplasmastroming waar te nemen. De verschillende stadia zullen in de volgende hoofdstukkenafzonderlik uitvoeriger beschreven worden. V. Protoplasmastroming. Dat in cellen van een onverwond blad geen plasmastromingzou plaats vinden, durf ik niet met zekerheid te zeggen. Ik hebhet slechts een enkele maal gezien, maar het is te begrijpen,dat ik veel meer preparaten van gewonde dan van ongewondebladeren heb doorgekeken en bovendien was het dikwels heelmoeilik met zekerheid protoplasmastroming te konstateren. Pastoen ik geregeld gebruik maakte van een sterke kunstmatigelichtbron (vergl. blz. 7) en ik bovendien eerst enige uren na hetsnijden van de preparaten waarnam (soms voor de twede maal),heb ik geregeld plasmastroming gezien. Eens liet ik een seriepreparaten, die ik gemaakt had van de hoofdnerf van een on-verwond blad en waaraan ik direkt na het snijden en ook 6uur later geen protoplasmastroming had kunnen

konstateren,24 uur in d?Š suikeroplossing liggen. Toen zag ik in parenchym-



??? cellen hieine, sterh lichtbrekende korreltjes langs de wand be-wegen en nam ik zelfs een begin van strengvorming waar, zoalsdie b.v. in figuur 9 blz. 31 afgebeeld wordt. Maar ook heb ikWel in dergelijke doorsneden al dadelik na het snijden enigebeweging van sterk lichtbrekende korrels langs de wand vanepidermis- of parenchymcellen gezien, welke beweging na eenof twee uren overging in geregelde stroming langs de wand. In een ander geval nam ik 24 uur nadat het blad met insnij-dingen door de grote nerven was neergelegd, direkt na hetmaken van de preparaten zowel in de epidermis als in hetParenchym van de vier eerste doorsneden stroming waar en ookin het parenchym van de volgende doorsneden. Heel dikwelsechter was direkt na het snijden van de preparaten geen be-weging te konstateren, maar trad na 1 uur, soms na 2â€”3 uurheel duidelike stroming op. Een enkele maal zag ik, wat ik in over-eenstemming met andere onderzoekers {Denecke 1881,

Wigand1885, Hauptfleisc?Ÿ 1892, Pfeffer 1904, Lundeg?¤rd?Ÿ 1922) meen temogen beschouwen als het eerste begin van protoplasmastroming(digressiebeweging, Glitschbewegung). Kleine, sterk lichtbrekendeborreltjes in het wandstandig plasma van een parenchymcel zagib (75 minuten nadat de doorsneden gemaakt waren) schoks-gewijs bewegen, dan lagen ze weer stil, dan schoten ze plotselingeen eindje vooruit, weer een korte tijd van rust, vervolgensvoortbeweging in een andere richting dan te voren. Een uur laterwas regelmatige stroming te zien, zoals trouwens hierboven ookbij de preparaten van een niet-verwond blad beschreven werd. We hebben hier te maken met een geval van cirkulatie, aan-vankelik alleen in het wandstandig plasma, maar spoedig nade verwonding ook dwars door de celholte (over het eersteoptreden van een protoplasmastreng zal nog nader gesprokenworden). De richting van de stroming wisselt sterk, men vindtdikwels in ?Š?Šn baan

beweging in beide richtingen, maar ookde ligging van de stroombanen is zeer variabel. Hetzelfde werdtrouwens gekonstateerddoorBobilioff\'\'Preisser{\\9\\7). Ritter (l91l)spreekt van rotatie, die over zou gaan in cirkulatie; in mijn



??? preparaten werd ook vaak de indruk gewekt van rotatie, vooralzolang nog geen plasmastrengen door het cellumen verliepen,maar als scherp ingesteld werd op een boven- of onderwandvan een dergelijke cel, dan zag ik steeds weer verschillendestroombanen, die in allerlei richtingen doorlopen werden. In het algemeen schijnt de suikeroplossing niet schadelik tewerken, want dikwels was urenlang, zelfs na 12 uur nog duidelikestroming te zien. Overigens heb ik ook in geplasmolyseerdecellen nog stroming waargenomen. Het sterke licht, dat nodigwas om te kunnen konstateren of stroming aanwezig was, heeftmisschien een schadelike invloed, zoals men uit het onderzoekvan H?Šl?¨ne Nothmann-^uckerkandl (1915) zou kunnen afleiden,maar ik heb daarvan nooit iets bemerkt. Ik zou dus niet, met Ida Keiler {lS90), de protoplasmastromingals een letaal verschijnsel willen opvatten, dat doorgaat tot dedood van de cel, maar wel als reactie op verwonding, zoalstrouwens

vele onderzoekers doen. Zo neemt Haupttteisch (1892) aan, dat alleen indien direkt nahet snijden protoplasmastroming waar te nemen is, deze ooktevoren aanwezig zou zijn geweest, terwijl hij de stroming, diepas enige tijd na het snijden optreedt, als een gevolg van deverwonding beschouwt. Naar mijn mening kan men zich echterheel goed voorstellen, dat door de wondschok de bewegingtot stilstand komt en zich pas na enige tijd herstelt en dan mis-schien tengevolge van de verwonding juist sterker optreedt.Haupt??eisc?? vond, dat bij preparaten, die sterke stroming ver-toonden, de beweging niet ophield, wanneer hij het weefsel metnaalden uit elkaar trok; maar Kienitst-6erlofFmerkt zeerterecht op, dat dit alleen bewijst, dat krachtige stroming, ver-sneld tengevolge van verwonding, niet door nogmaals preparerenverstoord wordt. Nemen we aan, dat een twede prikkel veelsterker moet zijn dan de eerste, of pas na een bepaalde tijdmag inwerken, om ef??ekt te hebben,

dan behoeft het negatieveresultaat van Hauptfleiscd ons niet te verwonderen. Ook\'meentHauptfleiscfj, dat de suikeroplossing invloed zou hebben, omdat



??? nien in water, zelfs na lange tijd, geen stroming ziet optreden.Mijn honhlusie is juist de omgekeerde, n.1. dat de suikeroplos-sing minder schadelik blijkt te zijn dan water. Pfeffer (1904) en Bierbevg (1909) menen eveneens, dat er invele gevallen normaal geen plasmastroming zou bestaan, maardat deze sekundair onder invloed van de een of andere prikkel(b.v. wondprikkel) zou optreden. Ltmdegard5 (Zelle und Cyto-plasma, blz. 363) veronderstelt, dat er misschien wel overal incellen, die omgeven zijn door een wand, beweging in het proto-plasma voorkomt, maar dat dit moeilik te konstateren zou zijn,daar het alleen zichtbaar wordt, wanneer korreltjes meestromen.Gaidukov (1906^) heeft met behulp van het ultramikroskoop bijnaoveral beweging kunnen konstateren, ook waar het met eengewoon mikroskoop niet te zien is. Ik stel me voor, dat meneerder ultramikroskopiese dan mikroskopiese deeltjes kan zienbewegen, omdat er krachtiger stroming nodig is om de

groteredeeltjes in beweging te brengen. Ook de digressiebeweging vanWigand (1885), die Hauptfleiscfi gelijk stelt met de â€žGlitschbe-wegung" van Nag.eli, is naar mijn mening een demonstratiehoe moeilik grotere korrels in beweging komen. Hetzelfde zegt Pfeffer {\\90A, blz. 726): als de motoriese energieniet voldoende is, komt het niet verder dan tot plaatselike be-weging, z.g. Glitschbewegung. Wanneer ik meen, dat de sterke protoplasmastroming een dereerste reacties op de verwonding is, wens ik daarmee nietuit te spreken, dat in cellen van onverwonde bladeren nooitstroming plaats vindt. Niet alleen de eerste dagen na het insnijden heb ik duidelikeplasmastroming kunnen waarnemen, maar zelfs na 7â€”9 dagennog. Echter blijkt uit het onderstaande lijstje, dat de meeste waar-nemingen binnen de 5 eerste dagen vallen (29 van de 40 J) in 10 gevallen werd na 2 dagen stroming waargenomen r> ?– ir Â? n ^ Â? â€ž â€ž ir 8 â€ž â€ž â€ž 4 â€ž â€ž â€ž >1 ^ n V n 5

â€ž â€ž â€ž



??? in 2 gevallen werd na 6 dagen stroming waargenomenÂ? ^ " Â? Â? 7 â€ž â€ž ^^ Â? ^ " Â? Â? 9 â€ž â€ž ^^ Speciaal in de doorsneden 5â€”8 en 9â€”12 werd stroming waar-genomen, heel vaah in epidermis-, maar ook dikwels in paren-chYmcellen. Schrijft men deze stroming toe aan de invloed vande snede, dan ziet men die invloed over vrij grote afstandvoortgeplant. Een dergelijke voortplanting vond ook Kretstschmav(1904) voor het blad van Vallisneria, het sterkst langs devaatbundels, vooral in basale richting, terwijl naarmate de prikkelsterker was geweest, de invloed langer te bemerken viel. Dichtbij de wond hield de stroming aan, en op enige afstand daarvanwas ze na enige tijd niet meer te vinden. Frank (1872) zag ook als gevolg van verwonding plasma-stroming optreden, waardoor chlorophylkorrels werden mee-gesleept; ook hij nam uitbreiding van de prikkel waar, voorallangs de middennerf, VI. Kernverplaatsing. Met protoplasmastroming ging in de

bladcellen van B e g o n i aRex dikwels een kernverplaatsing gepaard, zoals b.v. uit figuur8 kan blijken. Tangl (1885) is eigenlik de eerste geweest, die kernverplaat-sing na verwonding heeft waargenomen. Hij neemt echter aan,dat deze verplaatsing niet in verband zou staan met de zeergeringe plasmastroming, omdat hij het verschijnsel niet zag,wanneer de stroming bij niet-verwonde cellen door verhogingvan de temperatuur versneld werd. Nestier {\\S9S) zette de onder-zoekingen van Ton^/voort, door bij alleriei planten de invloedvan verwonding na te gaan, waarbij hij een maximale ver-plaatsing van de kern waarnam na 48 uur, terwijl daarna dekern dikwels terugging naar z\'n oorspronkelike plaats. Dit ge-schiedde echter nooit in de eerste celrijen naast de wond, waarhij kerndeling konstateerde, gevolgd door celdeling. Nestierschrijft het alles toe aan wondprikkel Ritter {\\<?¨\\\\) ging de invloed



??? van allerlei verwondingen na op het zilvervliesje van Alliurn,Waarbij hij behalve protoplasmabeweging oofe verplaatsing vande hern waarnam, die hij als passief beschouwt: de kern zoudoor het stromende plasma worden, meegevoerd en tenslotteWeer in het punt van uitgang terugkomen, zich dus eigenlik ineen gesloten baan bewegen. Hoewel hij ook c?Ÿemotaxie vande kern kon aantonen, wil hij toch hierin niet de verklaring van de tcaumatotaktiese beweging van de kern zoeken. OokBobilioff-Preisser (1917), die met ge??soleerde cellen uit bladparen-chym werkte, zag naast protoplasmabeweging tengevolge vande verwonding kernverplaatsing, die hij met Ritter traumato-takties noemt. De kern keerde langs een cirkel- of ellipsvormigebaan in z\'n oorspronkelike stand terug. Bobitioff-Preisser meentechter, dat we te maken zouden hebben met een aktieve bewe-ging van de kern, omdat het verschijnsel gepaard gaat metvormveranderingen. Daarnaast ziet hij soms

langzamere kern-;^erplaatsing zonder vormverandering, die hij met plasmastromingin verband brengt.



??? Hoewel Tangl en ooh de volgende onderzoekers samenhangmenen te zien tussen de plaats, waar verwond is, en de liggingvan de kern enige tijd na de verwonding, kan men uit hunmededelingen en vooral uit die van Rittec (waar deze trouwenszelf ook op wijst) opmerken, dat de kernverplaatsing niet op-houdt, wanneer deze maximale stand bereikt is, zoodat mendus eigenlik niet kan spreken van een beweging, die geric??t isdoor de wondprikkel. Daarom wil Ritter het ook eigenlik niettaxie noemen. Heel sterke kernverplaatsing, n.1. door een dwarse wand naareen naburige cel, konstateerde Miefie (1901), wanneer hij deepidermis van een blad (b.v. van HYacinthus) aftrok. Sc??weidlev(1910) zag niet alleen overgang van een kern, wanneer hij bijMoricandia de epidermis aftrok, maar ook trad celsap uitde daaronder gelegen mYrosinecellen in de epidermiscellen. Stomps (1919), die de proeven van Mie5e nagedaan heeft,vond inderdaad naast een epidermiscel

zonder kern, een anderemet 2 kernen, en soms ook een kern, die middenin was blijvensteken, maar hij konstateerde tevens, dat het slechts de bovenstehelft van de epidermiscellen was, die hij aftrok, waardoor hijde geheimzinnige snelheid, waarmee het proces plaats grijpt,meent te hebben verklaard. Dat Miehe met hetzelfde verschijnselte maken had, leidt hij af uit het feit, dat alle opperhuidcellendood bleken te zijn. Haberlandt (1887) meent te kunnen aantonen, dat de liggingvan de kern in verband staat met de groei: de kern zou altijddaar te vinden zijn, waar de sterkste groei bestaat. Bobilioff"Pveisser ziet echter bij zijn ge??soleerde cellen geen verband tussende ligging van de kern en de vorming van een uitsteeksel. Mie??e (1905) neemt wel aan, dat de uitgroeiingen van levendeepidermiscellen van Tradescantia in de naburige dode zouworden ingeleid door verplaatsingen van de kern, maar hij heefthet niet kunnen waarnemen. Bij de cellen uit het blad van Begonia

Rex heb ik welverplaatsing van de kern kunnen zien, die dikwels in dezelfde



??? richting geschiedde als de beweging van het protoplasma,2oaIs ooh uit figuur 8 kan blijken, maar enig verband met devoortplantingsrichting van de wondprikkel heb ik nooit ge-konstateerd. Tenslotte ligt de kern altijd in het midden van decel, opgehangen door middel van protoplasmabanden en stren-gen, Hoals men ook uit figuur 5 heeft kunnen zien. VII. Het optreden van protoplasmastrengen. Heel lang is het mij een raadsel gebleven, hoe de eersteprotoplasmastrengen ontstaan. Moeilik was het vooral, Eicheen goede voorstelling te maken van de veranderingen, diedaaraan voorafgaan. Men stelt sich algemeen voor, dat er ten-gevolge van de osmotiese druk van het celvocht, die oorsaakis, dat het protoplasma in een dunne laag tegen de uitgerektecelwand wordt gedrukt, een vrij grote spanning zou heersenin de grenslaag protoplasma-celvocht, die zich tegen elk in-dringen van protoplasma naar binnen zou verzetten. Zo schrijftLundeg?¤cd?Ÿ (Zelle und Cytoplasma,

blz. 240), dat het plasmablijkbaar tegen de osmotiese druk van enige atmosferen in,draden kan uitzenden. Men vergeet echter altijd weer, hoewelUrsprung Blum (1920) er toch zo nadrukkelik op gewezenhebben, dat de osmotiese druk van het celvocht alleen danenige atmosferen zou bedragen, wanneer de cel in water werdgelegd. In weefsels heeft men echter slechts geringe verschillen anosmotiese waarde buiten en binnen, en dus bedraagt de turgor-druk slechts een klein gedeelte van de osmotiese druk, die hetcelvocht zou kunnen veroorzaken. Onder turgordruk verstaanwe met H??fler (1920) de totale mechaniese druk van de cel-inhoud op de celwand. De turgordruk is gelijk aan de wand-druk, d.i. de mechaniese druk van de elasties gespannen celwand. Bovendien moeten we het volgende bedenken: tengevolgevan het verschil in osmotiese waarde buiten en binnen zou inde tijdseenheid meer water naar binnen dan naar buiten moetengaan en dus de hoeveelheid

celvocht moeten toenemen. Zowelde protoplast als de celwand zijn doorlaatbaar voor water,



??? maar de celwand is niet onbegrensd rekbaar en stelt dus eengrens aan de toename van de hoeveelheid celvocht, sodat inde evenwichtstoestand evenveel water naar binnen als naarbuiten gaat. Als gevolg van de beperkte rekbaarheid van decelwand ligt de protoplast dus opgesloten tussen celvocht encelwand; indien er draden en strengen naar binnen worden ge^monden, moet daarbij dus celvocht worden verplaatst en hebbenwe niet te maken met het overwinnen van grote osmotiesekrachten in dit grensvlak. Men kan zich nu voorstellen, dat de hoeveelheid protoplasmadezelfde blijft en dat dus de instulping ten koste van het wand-standig plasma gaat. Het schijnt echter wel, dat tegelijk metof misschien al v????r het optreden van plasmastrengen de aan-wezige hoeveelheid protoplasma wordt vermeerderd, waarbijwe kunnen denken aan nieuwvorming van plasmatiese sub-stantie of aan volumevermeerdering tengevolge van waterop-name. Akerman (1917)

veronderstelt, dat bij de aggregatie intentakels van Dr ose ra het protoplasma water aan het celvochtzou onttrekken en daardoor in volume toenemen. Hij beschouwtdit zelfs als een specifiek verschijnsel van de aggregatie, omdatplasmastroming en deling van de vacuole ook bij andere prikkelsoptreden. Ook in zijn onderzoek van 1916 neemt hij volume-vermeerdering van het protoplasma tengevolge van waterop-name uit het celvocht aan, hoewel hij tevens verklaart, dathet moeilik te bewijzen is. Simon (1907, blz. 388) wijst er op,dat met de vermeerdering van het protoplasma nog geen nieuwepotenties in de cel behoeven te worden gebracht. In mijn preparaten was de toename van de hoeveelheidprotoplasma vaak te konstateren; ze blijkt trouwens ook uitde verschillende figuren (8, lo, 11, 12, 13, 18), waar veelmeerprotoplasma aanwezig is, dan men gewoonlik in volwassencellen vindt. Nauwkeurige metingen heb ik echter niet uit-gevoerd en ik weet evenmin hoe de

volumevermeerderingplaats heeft. Nemen we echter aan, dat met de strengvorming de hoeveel-



??? Heid protoplasma toeneemt, dan moet, indien de hoeveelheidcelvocht dezelfde blijft, de cel in grootte toenemen,- indienechter de celgrootte dezelfde blijft, moet de volumevermeer-dering van het plasma gekompenseerd worden door volumever-mindering van het celvocht. Eindelik hebben we tussen het protoplasma en het celvochtook nog te maken met een grensvlak, en dientengevolge metoppervlaktespanning. Tussen twee niet mengbare stoffen, zoalsprotoplasma en celvocht zijn, moet noodzakelik een grensvlakgevormd worden, waarin stoffen, die de oppervlaktespanningverlagen, opgehoopt zijn (theorema van Gibbs). Ook heeft desamenstelling van het celvocht noodzakelik invloed op het grens-vlak en de oppervlaktespanning {Seifrisi, 1921). Men vindt eendergelijke voorstelling reeds bij Pfeffer (1890) die n.1. zegt, datop de grens tussen homogeen-vloeibaar en taai-vloeibaar eenspanningsmembraan moet ontstaan, en dat de oppervlaktespan-ning afhangt van de

natuur van de aangrenzende media. Overde aard van het grensvlak heeft Gaidukov {\\9Q6,1910) de volgendetheorie ontwikkeld: het protoplasma, dat als een komplex vanhydrosolen zou zijn te beschouwen, moet tegenover de vacuoleafgescheiden en beschermd zijn door een hydrogel-laag (plasma-huidje), die hij zich denkt ontstaan te zijn door het koagulerenvan micellen onder invloed van elektrolyten uit het celvocht.Een andere opvatting vinden we bij Hansteen-Cranner (1922),die tot de konklusie komt, dat allerlei levende plantencellenhydrophiele fosfatiden bevatten, deels oplosbaar, deels onop-losbaar in water, waarvan hij aanneemt, dat ze in de grenslaaggekoncenteerd zouden worden, omdat ze in waterige suspensiesterh oppervlakte-aktief zijn. Bovendien meent hij, dat deze fosfa-tiden-laag door aanraking met de in het celvocht opgeloste stoffenandere eigenschappen zou bezitten, dan aan de celwand-zijde. Om het eerste optreden van een plasmastreng te

verklaren,kan men aannemen, dat de oppervlaktespanning plaatselik ver-minderd zou worden, in verband met lokale zwelling van hetprotoplasma of met plaatselike verandering van de waterstof-



??? ionen-honcentratie. Maar een dergelijke verandering behoeft opzichzelf nog geen aanleiding te zijn tot het naar binnen dringenvan protoplasmastrengen. Misschien zou men in de samenwerkingvan de vrij sterke plasmastroming met de genoemde veranderingende oorzaak moeten zoeken. Het schijnt mij toe, dat we de vormingvan protoplasmabanden en strengen kunnen vergelijken met hetuitstulpen van Pseudopodien bij Amoeben en Myxamoeben,waar men ook aan plaatselike veranderingen van oppervlakte-spanning gedacht heeft (vergl. b.v. F??rW, 1922), maar tot nu toegeen bevredigende verklaring heeft gevonden. Hofmeister, (l867) beschrijft het eerste optreden van nieuweprotoplasmastrengen bij Tradescantia als knotsvormige,hyaliene uitstulpingen, die soms weer ingetrokken worden, somsook ineens uitschieten tot ze het wandstandig plasma aan deandere kant bereiken of een bestaande arm vinden, waar zemee versmelten. Hanstein (isso), wiens grote

verdienste ligt inhet waarnemen van levende cellen, stelt zich voor, dat het plasmade ruimte niet vrij doorioopt en dat er geen vrije uiteinden zijn,maar dat de banden pjooivormig uittreden, zoals ook De??necke(1881) aanneemt. Ook Akerman (1916) spreekt van plooivorming.Hij meent, dat er aanvankelik plasmastroming langs verschillendebanen in het wandstandig plasma gevonden wordt en dat daarnain een bepaalde baan de hoeveelheid protoplasma toeneemt,zodat deze in het celvocht instulpt; deze insluiping wordt ver-volgens tot een vouw of plooi, die een gedeelte van het celvochtinsluit en eindelik overgaat in een streng, doordat de zijkantenloslaten. De vorming van protoplasmabanden en strengen dwarsdoor de cel, die hij ook na verwonding konstateert, zou volgensAkerman wijzen op levendige stofwisseling. Mijn waarnemingen gaven mij geen aanleiding om een derge-lijke plooivorming aan te nemen. In figuur 9 heb ik getracht weerte geven, wat ik enige malen

heb kunnen zien: het protoplasma,dat tegen een zijwand ligt, verioont een trechtervormige hyalieneuitstulping t, waarvan de punt in het plasma van de bovenkantuitkomt (onder het tekenen werd de m??krometerschroef bewogen!),



??? zodat kleine, sterk lichtbrekende, korreltjes uit de trechter komen-de Eich langs onbepaalde banen in het wandstandig plasmabewegen. Tevens ziet men enkele andere stroombanen uit hetwandstandig protoplasma van de bovenkant getekend. Een der-gelijke trechtervormige uitstulping werd vaak weer ingetrokken. maar soms verplaatste een der uiteinden zich en werd de trechtertot een streng uitgerekt. Verband met protoplasmastroming konEeer duidelik worden gezien. Akecman (1916) konstateerde, dat, na behandeling met nar-kotika of na het blootstellen aan lage temperatuur, de plasma-draden werden ingetrokken, terwijl de protoplasmabewegingophield. Ook Bob??ioff-\'Pceisser (1917) beschrijft, dat in ge??so-leerde bladcellen protoplasmastrengen optraden, die de cel-ruimte, vooral tussen de kern en het wandstandig plasma door-trokken en Nestler (1898) zag een dergelijke straling, uitgaandevan de wandstandige kern. Ik heb nooit gezien, dat de ligging van de

kern in verbandstond met het optreden van de eerste streng, maar wel vond



??? ik dikwels in de buurt van de kern veel plasmadraden, zoalsmen in figuur 10 en 11 afgebeeld ziet. De ligging van de protoplasma-banden en strengen is geenszinsvast, maar integendeel aan sterkewisseling onderhevig. Wanneerik trachtte het beeld vast te leggendoor een tekening, veranderdehet onderwijl: brede plasmaban-den, waarin sterke stroming ge-zien was, veranderden in smal-lere, terwijl haast geen bewegingmeer gekonstateerd kon worden;had ik scherp ingesteld om hetverloop van een bepaalde bandna te trekken, dan was het nodigde schroef te draaien, omdat eenvan de uiteinden zich verplaatsthad, enz. De beschrijving, die Hofmeister (1867) geeft van debeweging in de meeldraad-haren van Tradescantiais even goed van toepas-sing op mijn cellen als ophet materiaal van Akerman(1916). OohHanstein (l880)geeft een dergelijk beeldvan de veranderlikheid vanzijn objekt (haren van Cu-curbitaceae). Eindelik verlaat de kernhet wandstandigplasma om

Fig. ll. Epidermiscel met plasmaband, diein het midden van de cel- ^^ uitgaat; na 4 dagen gesneden,ruimte te worden aange-troffen, aan alle kanten op-gehangen door plasmadraden. Hetzelfde konstateerde



??? (1913) bij cellen, die naast andere,(1880", blz. 25) beschouwt dit alskern zich zal gaan delen. In het vlah,waar later de celwand zal optreden,ziet hij een sterbe plasma-ophoping.Hij meent, dat we hierin een bewijsmoeten zien, dat de hern zich daar-heen begeeft, waar z\'n tegenwoor-digheid vereist wordt, maar hij kanniet uitmaken, of de kern aktief be-weegt, dan wel gesleept wordt. Ooktiabedandt (1919) merkt op, dat debern de plaats van de nieuw op-tredende celwand bepaalt.Pteisser (1917) heeft weliswaar bijjuist gedeelde lagen. Hansteineen zeker symptoom, dat de ge??soleerde cellen geen kern- deling verkregen, maar in zijn tekeningen wordt de kern vaakin het midden van de cel aangetroffen. Hoewel ik meermalen verplaatsing van de kern heb gezien(vergl. fig. 8), heb ik niet kunnen uitmaken, in hoeverre dezeH. ,



??? beweging ahtief is. Figuur 12 en 13 geven alleen aan, hoe dehern in het midden is opgehangen. VIII. Kerndeling. Het is mij niet gelukt de kerndeling onder het mikroskoopte vervolgen, hoewel ik verschillende, vrij veel uiteenlopendestadia vond. Trouwens de onderzoekers, die kerndeling aanlevende cellen konden waarnemen, werkten geen van allenmet doorsneden. {Strasburger (1880), Demoor (1895), Samassa(1898) met haren van Tradescantia, (1878) met cellen uit de zaadknoppen van Orchis latifolia en Epipactis). Lundegard?? (1912) heeft bij worteltoppen van Vicia fabaen Ailium cepa, die hij levend onderzocht, ook wel velestadia gezien, maar nooit het vedoop van de kerndeling aan?Š?Šn cel. Het is natuuriik mogelik, dat in suikerwater het procesniet verder gaat, maar ook indien dit wel geschiedt, kan hetmij nog wel ontgaan zijn, omdat de chloroplasten in epidermis-en parenchYmcellen dikwels de kern vrijwel geheel bedekken.In meristematiese cellen was het

moeilik de doorsneden nietmeer dan ?Š?Šn cellaag dik te snijden en ondervond ik dus be-zwaren, zoodra ik met sterke vergrotingen werkte. Aanvankelik leek het mij ook niet onwaarschijnlik, dat ik,hoewel ik vaak \'s avonds laat nog waarnam, niet het juistetijdstip voor deling had gevonden. Ik geloof echter niet, datmen uit de onderzoekingen van Karsten (1915, 1918), Friesner(1920) en Stalfelt (l92l) mag konkluderen, dat men alleen namiddernacht kerndeling kan verwachten, omdat deze onder-zoekers ook overdag talrijke delende kernen aantroffen, zijhet, dat het maximum \'s nachts viel. Een enkele maal heb iktrouwens overdag aanduidingen van chromosomen gezien, zoalsmen in figuur 14 en 15 getekend vindt, terwijl figuur 16 vaneen gefixeerd en gekleurd preparaat afkomstig is. Ook in delevende cellen van figuur 14 en 15 was iets van spoeldradenwaar te nemen; omtrent het aantal chromosomen was nietsvast te stellen.



??? Uit het voorgaande meen ih te mogen besluiten, dat we hiermet normale mitose te maken hebben. Trouwens overtuigendebewijEen voor het optreden van amitose bijwondheling en regeneratieprocessen vindtmen ook in de literatuur niet. Nat5anso??n(1900) en Scfi??r??ioff {\\906) toonden wel aan,dat de bewering van Massart (1898) overhet optreden van direkte kerndeling bij hetafsluiten van wonden eigenlik op geen enkelfeit berust; Eij vonden in dergelijke gevallensteeds mitose. Elistabetfi Dak (1906) meent, dat bij devorming van wondweefsel dikwels abnor-male kerndeling eou voorkomen, wat zij inverband met de snelheid, waarmee deze processen verlopen, niet anders meent te kunnen verwachten.Zelfs indien wat 2ij als amitose en overgangsstadia daarvan totmitotiese kerndeling beschrijft, als Eodanig eou zijn op te vatten,bewijst ze daarmee alleen, dat in abnormale gevallen (pathogeen)amitose kan voorkomen, wat men na de onderzoekingen vanNatfianso?Ÿn

(1900) en v. Wasielewski {\\90\'5) en anderen, wel alge-meen aanneemt.



??? IX. Celdeling. Nadat de kern gedeeld is, kan men al heel spoedig altansenige aanduiding van een nieuwe wand zien, vooral wanneermen de cel doodt, zodat de protoplast zich kontraheert, Infiguur 17 is een parenchYmcel getekend na de behandeling metchloorzinkjodium; zowel bij a als bij b is een nieuwe celwand aanwezig, die echter in tegenstelling met de oorspronkelikecelwand geen paars-kleuring vertoonde. Aanvankelijk liggen de beide dochterkernen tegenover elkaar,vlak tegen de wand aan (zoals in figuur 17 bij a, maar beier\'m figuur 18 te zien is), maar al heel spoedig verplaatsen ze Hichof worden ze verplaatst, wat dikwels de voorbereiding is vooreen nieuwe deling. Het maakt de indruk, alsof in de brede plasmaband, waarinde gedeelde kern ligt, een nieuwe celwand wordt afgescheiden.In hoeverre de verbindingsdraden van het kerntonnetje hierbijeen rol spelen, zoals Treub (1878), Strasburger (l880) en Sc????rho??F(1906) beschrijven, heb ik aan

levende preparaten niet kunnenwaarnemen.



??? In het begin ziet men dus, zoals ik reeds beschreef, dwarsdoor de celruimte plasmabanden en -strengen optreden, die voort-durend van vorm veranderen, ingetrokken worden, met elkaarversmelten of zich vertakken. Deling van de vacuole in deneigenliken zin vindt daardoor niet plaats, want ik vond nooitplasma-lamellen, hoe ik er ook naar zocht. Is echter de nieuwecelwand gevormd, dan heeft ieder delingsprodukt behalve een bern en plasmatiese substantie een min of meer met plasma-draden doorkruiste vacuo/e (verg/, figuur 5 en 18). Het lijbt mij2elfs niel onmogelik, dat v????r die tijd al, door het optredenvan een plasma??ese ophoping, Iwee vacuolen zijn ontstaan,maar ik heb dat niet kunnen aantonen, omdat ik altijd eencelwand zag, zij het slechts een heel dunne, als de protoplasten2ich kontraheerden. Omdat de delingsprodukten, voordat ze zich weer gaan delen,zich niet vergroten, moet men wel aannemen, dat hernsubstantieen protoplasma in hoeveelheid

toenemen, maar het celvochtniet. In de gekamerde epidermiscellen heeft tenslotte ieder deeleen kern en vrij veel protoplasma, maar heel weinig celvocht.



??? Kleine vacuolen zijn in vele gevallen nog te zien, zoals blijhenkan uit de figuren 6, 15 en 19. Wanneer de jonge celheuvels zich kennelik boven de andereepidermiscellen verheffen, ziet men de vacuolen al weer grotergeworden, en hetzelfde kan men in het vegetatiepunt van jonge adventiefwortels waarnemen: vlak bij de top hebben de cellenslechts heel kleine, nauweliks zichtbare vacuolen, maar iets ver-derop ziet men ze duideliker. De overgang van volwassen cellen in meristematies weefselvoltrekt zich dus in hoofdzaak volgens het schema, dat menvoor de tegenovergestelde verandering kent. Men zou zelfs uitverschillende van de bijgevoegde figuren tot de aanwezigheidvan vele vacuolen in ?Š?Šn cel kunnen besluiten (b.v. figuur 12en 13), maar ik wijs er nog eens nadrukkelik op, dat ik nooitplasma-lamellen heb waargenomen en daarom overtuigd ben, dat



??? de vloeistofholten met elhaar in verbinding staan en alleen door-bruist worden door protoplasmastrengen. luist op die proto-plasmastrengen en de beweging daarin zou ik veel meer denadruk willen leggen dan op de vacuolen. Went{\\sse), 1888,1890) kon in allerlei meristemen de aanwezig-heid van vacuolen aantonen. Daarbij merkte hij sterke vormver-andering van die vacuolen op, ze werden uitgerekt, deelden zich,vloeiden soms weer samen. Tot die tijd nam men algemeen aan{Hofmeister, 1867), dat in meristeemcellen nog geen stroming voor-bomt, maar Went wijst er op, dat uit de vormveranderingen,die hij aan de vacuolen opmerkte, af te leiden is, dat er welbeweging plaats vindt. Ook Demoor (1895) zag in jonge cellenvan Tradescantia (waarbij hij kerndeling aan het levendeobjekt observeerde) beweging, zij het met enige moeite. Boven-dien wijst Went{\\SS6, blz. 29) reeds op de grote overeenkomst,die men kan opmerken tussen de beschrijving van Hofmeister

{iS67)van het eerste optreden van plasma-armpjes in de jonge celen zijn eigen waarneming van vacuole-deling. Hij meent, dat erdan ook slechts een quantitatief verschil zou bestaan. Ook deVries (1886) zag bij de aggregatie van Drosera duidelik ver-band tussen protoplasmastroming en deling" van de vacuole. Indien men echter de vacuole wil opvatten als gelijkwaardigmet kern en chloroplasten, in dien zin, dat ze alleen door delingvermeerderd kunnen worden, zoals de Vries (1885) en IVent hetzich voorstellen, raakt men naar mijn mening bij de verklaringvan de hier beschreven waarnemingen in moeilikheden. Immersdan moet men aannemen, dat bij de vorming van plasmabandende vacuolewand wordt ingestulpt, enz. kortom een onbegrensdevormverandering kan ondergaan. Een dergelijke gedwongen ver-klaring moest de Vries voor Drosera aannemen, waar de vacuo-lewand eerst vergroot zou worden om vele kleine vacuolente kunnen omsluiten en dan weer

verkleind als de toestand van?Š?Šn enkele centrale vacuole is teruggekeerd. Het schijnt mij veeleenvoudiger en beter in overeenstemming met moderne kollo??d-chemiese opvattingen, aan te nemen, dat overal waar het proto-



??? plasma in aanraking komt met een vloeistof, in dit geval methet celvocht, v/aarmee het niet mengbaar is, een grenslaag ont-staat, die weliswaar andere eigenschappen heeft dan het geheel,maar toch daartoe blijft behoren. Overigens kan ik hier ver-wijzen naar hetgeen op blz. 29 e.v. is gezegd.



??? B. EXPERIMENTEEL GEDEELTE. X. Oorzahen van het ontstaan van adventieve knoppenen wortels. Vragen we ons nu af, wat de oorzaak is, dat op ge??soleerdeen ingesneden bladeren van Begonia Rex adventieve knop-pen en wortels ontstaan, dan stellen we voorop, dat alle kuituur-voorwaarden gunstig moeten zijn. Als zodanig beschouw ik:gunstige temperatuur (26â€”30Â° C), voldoende vochtigheid, lichten voedsel. Deze laatste twee vallen in zover samen, dat zonderlicht geen assimilaten gevormd kunnen worden. Weliswaar be-vatten de bladeren van BegoniaRex vrij veel zetmeel, maarof deze hoeveelheid voldoende is voor het ontstaan van knoppenen wortels heeft men nog nooit nagegaan. Elsie Ktipfer (1907)vond wel, dat aan bladeren van planten, die gedurende 4 dagenin het donker hadden gestaan en slechts zeer weinig zetmeelbevatten, zonder licht helemaal geen ontwikkeling plaats had,terwijl indien zij de planten slechts 2 dagen in het donker had

latenstaan, wel enige ontwikkeling, zij het ook minder dan in hetlicht, te zien was. Werden zetmeelvriie bladeren in het licht inCO 2-vrije omgeving gebracht, dan vond geen knop- of wortel-vorming plaats. In de loop van dit onderzoek is mij herhaalde malen gebleken(2ie noot op blz. 6), dat men bij een temperatuur van omstreeks30Â° C. veel sneller en betere resultaten verkrijgt, dan bij lageretemperaturen. Dat vochtigheid een eerste vereiste is, werd reeds 1) Het is niet eenvoudig, het ontstaan cn de verdere ontwikkeling te onder-scheiden, tenzij men mikroskopies kontroleert, wat in dit gedeelte van hetonderzoek niet geschied is.



??? eerder gezegd en het zal bij de voorwaarden van de wortel-vorming nog eens blijken. BI; voorkeur worden in de praktijk oude bladeren van Be~gonia ??^ex gebruibt, en hetzelfde vindt men ook bij andereonderzoekers aangegeven: ^ege/(1876, blz. 465), WakÂ?er {\\SS5),lindemut5 (1903 en 1904). Maar soms waren alleen jonge bladerenter beschikking en hef bleek mij, dat ook deze heel goed â€žrege-nereerden" hoewel ze wel eens minder krachtige planten gaven.Misschien kan men zelfs zeggen, dat bij jonge bladeren de knop-vorming beperkt is tot het centrum en vlak boven de snedendoor de nerven, terwijl men bij oudere bladeren ook langs denerven, vooral langs de hoofdnerf uitgaande van het centrum,overal celheuvels en knoppen vindt. Bij anatomies onderzoekviel het mij op, dat de epidermiscellen van de bovenkant bijjonge bladeren kleiner en de vaatbundels er minder volgroeidzijn. Trouwens hoe forser de bladeren zijn, hoe sterker de vaat-bundels aan

de onderkant uitspringen. Regel (blz. 465) vondafwijkingen van het typiese gedrag bij j??nge bladeren en wijster ook op, dat de vaatbundels er minder gedifferentieerd zijn.Ook Bejerinek (1882, blz. 106) neemt aan, dat er verband zoubestaan tussen de differentiatie van vaatbundels en het optredenvan adventieve knoppen en het schijnt mij niet onmogelik, datwe daarin de verklaring moeten zoeken van de sterke knop-vorming uitgaande van het centrum langs de hoofdnerven, zoalswe die speciaal bij volwassen bladeren waarnemen. Maar niet alleen de ouderdom van het blad, ook de toestandvan de moederplant op het tijdstip van stekken, meent men,heeft invloed op de jonge planten, die gevormd worden. Zonam Sacfis (1892, blz. 2) waar, dat uit bladeren, afkomstig vanbloeirijpe planten, die eind Juli gestekt werden, veel eerderbloemen ontstonden, dan het geval was bij bladeren, die eindMei neergelegd waren. Dit is voor hem aanleiding geweest, aante nemen, dat er

bloemvormende stoffen zouden bestaan, diewel in de eerstgenoemde, maar nog niet in de andere bladeren



??? aanwezig waren. Goebet (1902) wil met deze verhlaring vanSacfis niet meegaan, en diens waarneming eerder daaraan toe-sc/in\'/ven, daf bfoeirijpe pfanfen armer aan bouwsfoffen zouden2ijn: â€žMan k??nnte auch sagen, dass die Bl?¤tter bl??hreifer Pflanzen??berhaupt ?¤rmer an Material sein werden, dass die von ihnengebildeten ?„dventivsprosse demzufolge von vornherein ge-schw?¤cht seien und dass erfahrungsgem?¤ss Bl??tenbildung durchSchw?¤\'chung vegetativen Wachstums beg??nstigt wird." Hoewel ife heb opgelet, wanneer mijn jonge planten bloeiden,heb ih tot nu toe de waarneming van Sac/7s niet kunnen be-vestigen. Het was mij niet mogelih alle jonge planten aan tehouden, omdat het aantal veel te groot was. Vele planten werdenin de warme bas verder gekweekt onder niet al te gunstigeomstandigheden. In mijn bweekbakje bloeiden begin Juli 1923planten afkomstig van Maart 1923 en eind December 1922; eindAugustus 1923 vond ik bloemen

aan planten van December 1922,lanuarie en April 1923, terwijl ik in December 1923 bloemen op-merkte aan planten van Januarie en Maart van hetzelfde jaar.Feitelik bloeiden ze dus het gehele jaar door; bloemen uit deoksel van het eerste blad, zoals Sac?Ÿs opmerkte, heb ik nooftgevonden. Goebel (Organographie, blz. 39) vond, dat bij ?„ c h i m e n e seerder bloemvorming optrad, wanneer hij voor het stekkenbladeren gebruikte, die afkomstig waren uit bloeiende delen vande planten. Toch gelooft hij niet aan de bloemvormende stoffenvan Sac?Ÿs, zoals ik reeds zeide. Winkler (1903) vindt geen ver-band tussen het optreden van bloemen en de plaats, vanwaarde gestekte bladeren afkomstig waren, maar in \'t algemeen bloei-den de stekken van To ren ia heel vroeg. Bij Achim enesontstonden, indien Goebel tegen het eind van de vegetatieperiodestekte, in de plaats van spruiten, knolletjes onderaan de blad-steel (1908, blz. 191). Goebel meent daarom, dat in

verschillendetijden van het jaar de â€žstoffliche Beschaffenheit" verschillend zouzijn en dat dit invloed zou hebben op hetgeen bij het stekkenontstaat. Wakker (1885) vond bij Begonia discolor tegen



??? het eind van de vegetatieperiode eveneens fenolvorming in deplaats van spruiten en ziet daarin het bewijs, dat men oob doorvegetatieve voortplanting de rustperiode, waarin Begoniadis-color alleen een bladloze fenol heeft, niet ontgaan fean. Totmijn grote verbazing vond ife in het najaar van 1923 zowel bijge??soleerde bladeren als bij andere, die aan de plant ingesnedenwaren, fenolvormige lichamen, waaruit feleine fenoppen en wortelste voorschijn fewamen. Oofe in het centrum van de eerstge-noemde bladeren waren de assen van de jonge planten knol-vormig verdifet. (l91l) feon bij Begonia dis-color gedurende de zomer knolvorming verkrijgen door in tespuiten met een stof, die hij in het voorafgaande najaar aanknolvormende planten onttrokken had. Indien deze proeven be-vestigd konden worden, zou men hierin een steun kunnen vindenvoor de theorie van Sachs omtrent orgaanvormende stoffen, dieextraheerbare enzymen zouden blijken te zijn. Winklec

(1905)neemt het bestaan van zulke orgaanvormende stoffen niet aan,maar besluit uit zijn proeven met Passif lora, dat de plaats,die een blad aan de plant inneemt, niet alleen op de vorm, maarook op de hoedanigheid van hetgeen er uit ontstaat, invloed heeft. Keren wij echter terug tot de ge??soleerde en ingesneden bladerenvan Begonia Rex en gaan na, wat de isolatie en de verwon-ding op zich zelf betekenen. XL Invloed van isolatie. Enige malen heb ik bladeren van BegoniaRex afgesnedenen neergelegd zonder de gebruikelike insnijdingen en altijd ont-stonden dan knoppen in het eerder genoemde centrum van hetblad en zowel wortels als enkele knoppen aan het eind van debladsteel. Ik liet een dergelijk blad maanden en maanden liggen,maar zelfs na 5 maanden waren nooit ergens anders op debladschijf dan in het centrum knoppen te vinden. Nu zou menkunnen menen, dat de wond, die men maakt door de bladsteelkort af te snijden, oorzaak zou kunnen zijn,

dat op de plaats,waarvan 6oebel (1903) aanneemt, dat er een biezondere dispo-



??? sitie voor knopvorming heerst, n 1. in het centrum, knoppen ont-staan. Maar ook wanneer ik een lange bladsteel (10 c.M. oflanger) aan het blad liet en zodoende de wond op een groteafstand van het centrum kwam te liggen, vond ik steeds op dieplek knoppen. Een enkele maal heb ik knoppen in het centrumaangetroffen op een blad, dat aan een Jonge plant bevestigdWas, n.1. op 16 Jan. 1924 in een der kassen van Cantonspark(Baarn). Ik bracht de plant naar de Utrechtse kassen over, waarook op een twede blad dergelijke knoppen ontstonden, maarongeveer geen verdere ontwikkeling viel waar te nemen. Op50 Sept. 1922 ontdekte ik een plant van Begonia Rex, diein een der kassen op een vrij donkere plek in een pot was ge-kweekt en waar op verschillende van de bladeren grote knoppenWaren opgetreden, tweemaal in het centrum en eenmaal uit eenwillekeurige plaats van een der nerven. Op een van de eerst-genoemde bladeren waren nog slechts geringe

aanduidingen vanknoppen te zien; het blad werd afgebroken en nu ontwikkel-den deze knoppen zich heel snel, veel vlugger dan op een wille-keurig kontr??le-blad, dat gelijktijdig was neergelegd. Van de tweeandere bladeren bleek de bladsteel aan de voet enigszins in-gerot, wat mij aanleiding was bij andere planten een bladsteelgrotendeels door te snijden. In aanmerking genomen, dat de vaat-bundels in de bladsteel in een kring liggen, behoeft het ons niette verwonderen, dat deze proeven zonder resultaat bleven; menkan dus de oorzaak van het spontaan optreden van de ge-noemde knoppen ook niet in de rotting van de bladsteel zoeken. 6oebel (1903, blz. 192 en 1908, blz. 152) kon knoppen in hetcentrum doen optreden, door herhaaldelik alle vegetatiepuntenvan de plant weg te nemen. Dergelijke proeven heb ik meer-malen ingezet, maar tot nu toe steeds zonder sukses. Daaromviel het mij op, dat de planten, die spontaan adventieve spruitenhadden geleverd,er

normaal uitzagen, terwijl bij beide een groeiendvegetatiepunt aanwezig was. De adventieve spruiten van Sept. 1922 groeiden uit tot flinkeplantjes, totdat, ruim een maand later, een der bladstelen totaal



??? doorgerot was en het blad met de adventieve spruit te grondeging. Van het andere blad was eind Jan. 1923 de bladschijfweggerot, en nu had ik dus een spruit aan het uiteinde van debladsteel. Jammer genoeg bleek na de zomervacantie in Aug.1923 ook deze steel doorgerot en was ik niet in de gelegenheidgeweest na te gaan of hier misschien dezelfde anatomiese ver-anderingen hadden plaats gevonden als Kn^ (1904) beschrijftvoor een blad van Begonia Rex, dat door Lindemut?? meteen lange bladsteel was gestekt. Een oorzaak voor het spontaan optreden van adventieveknoppen bij Begonia Rex heb ik evenmin kunnen vinden alsK??ster (1903, noot op blz. 317). Goebel (1903, blz. 137) vermeldt,dat soms aan oude bladeren van onverwonde planten knop-vormig optreedt en Winkler {\\90S, blz. 14) nam een geval waar,dat niet alleen in het centrum enkele knoppen uitgelopen waren,\'maar dat zelfs deze planten weer knoppen hadden gevormdBij de

nakomelingen van mijn plant heb ik geen herhaling vande waargenomen verschijnsels gezien. Men heeft zich afgevraagd, wat het isoleren voor het bladzelf betekent, en dan in de eerste plaats gedacht aan het ver-breken van de samenhang met de rest van de plant. Zoals ikreeds zeide, verkreeg Goebel bij Begonia Rex en ook bijUtricularia (1904) hetzelfde effekt door het verwijderen van devegetatiepunten als door de isolatie van een blad. Omdat Goebelaanneemt, dat de epidermiscellen van het centrum gepredispo-neerd zijn voor de vorming van adventieve knoppen, ziet hijgeen principieel verschil tussen Begonia Rex en BrYophyl-lum. Het schijnt mij echter niet juist het ontstaan van adventieveknoppen bij Begonia Rex te vergelijken met de ontwikkelingvan in de bladrand aanwezige knoppen, zoals we die bijBryophyllum aantreffen, maar ik wil toch even kort de kon-klusies, die het onderzoek van BrYophyllum heeft opgeleverd,bespreken. Wakker (1885) toonde aan,

dat de adventieve knoppen op debladeren van BrYophyllum calycinum alleen uitliepen.



??? Wanneer hij het blad afbrak en niet wanneer hij de vegetatie-Punten wegnam. Wel hon hij de knoppen tot ontwikkelingbrengen door het organies verband met het wortelstelsel teverbreken. Goebel{i908) bereikte echter hetzelfde effekt wanneerhij alle vegetatiepunten wegnam of ingipste. Ook Loeb (l915)beschouwt de ontwikkeling van de bladknoppen van Bryo-Phyllum als het gevolg van de isolatie en als LucjBraun (1918)ook aan de plant bladeren met uitgelopen knoppen opmerkt,verklaart hij deze plant voor ziek [Loeb, 1918 u)- Mc. Callum (1905)verhinderde de groei van de top door deze in een waterstof-atmosfeer te plaatsen; de andere knoppen liepen dan uit. CMd^ Bellamy: (1920) nemen aan, dat het groeipunt de ontwikkelingvan andere delen belemmert en willen nu deze belemmeringblokk?Šren, door plaatselik een lage temperatuur aan te brengen.Daarnaast tonen ze aan, dat men door allerlei uitwendige om-standigheden de belemmerde delen tot groter

werkzaamheid kanPrikkelen, Reed (1923) wijst vooral op de gunstige uitwendige om-standigheden : vochtigheid en duisternis. Zelfs wanneer een bladvan BrYophYlIum afgebroken was, liepen alleen de knoppenuit, die in aanraking kwamen met het vochtig substraat; maar ookindien enkele knoppen al uitgelopen waren, konden andere nogtot ontwikkeling worden gebracht, als deze eveneens het vochtig2and aanraakten. En zelfs kon de eindknop van een stek hetuitlopen van de knoppen aan de onderste bladeren, die opvochtig zand lagen, niet verhinderen. Wakker (1885) en ook de Vries (1891, blz, 193) verklaren hetuitlopen van de knoppen van BrYophyllum na het isoleren,door aan te nemen, dat de waterbeweging in het blad door deisolatie gestoord wordt. Ook als Wakker het aan de plant be-vestigde blad geheel in water dompelde, ontwikkelden de knop-pen zich. Het was echter niet mogelik de verdamping van eenge??soleerd blad en daarmee het uitlopen van de

knoppen tegente gaan. 6oebe/(l902) legt de nadruk op het verbreken van devaatbundelverbinding als men een blad isoleert, maar hij meentin tegenstelling met Wakker, dat het feit, dat de waterbeweging



??? er door gestoord wordt, niet van het grootste belang is. Omdatknoppen op de aan de plant bevestigde bladeren zich ontwik-kelen, wanneer hij de top wegneemt, veronderstelt hij, dat bijnormale planten de transportwegen van het voedsel door degroeiende top in beslag genomen worden. De korrelatie tussende normale vegetatiepunten en de knoppen op de bladerenwordt door het doorsnijden van de vaatbundels verbroken endaarna kunnen de laatstgenoemde knoppen zich ontwikkelen.Maar ook door bij stekken de wortelvorming te verhinderen,kon Goebel (1908) de knoppen op de bladeren doen uitlopen.Terwijl Waidtec aanneemt, dat de functie van de wortels in ver-band met de waterbeweging daarvan de oorzaak is, schrijftGoebel het alleen toe aan de afwezigheid van wortels. Loeb (1915, 1917) meent, dat isolatie zou betekenen, het stop-zetten van de voedselstroom; wanneer de voedingsstoffen, die hetblad gemaakt heeft, niet worden weggezogen door de

groeiendedelen, zouden ze de ontwikkeling van wortels en knoppen aanhet blad zelf bevorderen. Hij geeft zelfs op grond van zijn proevende volgende regel: wanneer o de groei van 6 verhindert, danzal omgekeerd b de groei van a bevorderen. Toch kan bij eengroot oud blad het uitlopen van okselknoppen dat van de rand-knoppen niet verhinderen. Men komt met een dergelijke regeltrouwens niet veel verder, zoals Goebel{\\9\\6) terecht opmerkt.Ook op ?Š?Šn blad, meent Loeb (1916), kan de ontwikkeling vanenkele knoppen die van de rest tegenhouden. Altijd zouden degroeiende delen zoveel voedsel tot zich trekken, dat er voorde andere niet genoeg overblijft om zich te ontwikkelen. Uitde proeven van Reed{\\925\\ die ik op blz. 47 aanhaalde, blijktdit echter geenszins. Ook Goebel (Organographie, blz. 35) meent,dat vegetatiepunten als aantrekkingscentrum voor bouwstoffenwerken, en dat daarom adventieve knoppen eerst uitlopen, alsmen de groeipunten verwijderd

heeft. Mc. Callum (1905) gelooftniet, dat de voedselstroom oorzaak kan zijn van het uitlopenvan slapende knoppen. Veeleer zal het voedsel daarheen stromen,waar het grootste verbruik is (omdat er dan â€žverval" bestaat)



??? en dat is op de plaatsen, waar de sterhste groei gevonden wordt. Resumerende is het dus nog niet uitgemaakt wat de oorsaakIS dat na het isoleren van een blad van BrYoph^Hum deaangelegde knoppen zich verder ontwikkelen. Trachten we ons nu een voorstelling te vormen, waaromadventieve knoppen op de bladeren van Begonia Rex op-treden, als de verbinding met de moederplant is verbroken, danheb ik al vermeld, dat ik in tegenstelling met Goebel door hetVerwijderen van de vegetatiepunten niet hetzelfde ef??ekt hebkunnen bereiken. Wat de storing in de waterbeweging betreft,gelooft Wakker niet, dat dit bij Begonia Rex plaats vindt,omdat zich al heel spoedig pseudo-wortelharen (rhizo??den) enlater adventiefwortels ontwikkelen. Maar naar mijn meningmoeten we niet vergeten, dat men algemeen de ge??soleerdebladeren in een met waterdamp verzadigde ruimte neerlegt,zodat van verdamping en dus van waterbeweging zo goed^Is geen sprake kan zijn. Het

is wel merkwaardig, dat het ont-staan van adventieve knoppen bij Begonia phyllomaniacavolgens de onderzoekingen van Erwin 5mit5 (1919, 1920) moetWorden toegeschreven aan de gestoorde waterbeweging. DezeBegonia vertoont de eigenaardigheid, dat het gehele opper-vlak, zowel van de bladeren als van de bladstelen en de stengelsbedekt kan zijn met kleine adventieve knoppen. Wakker (1885)ging alleen het ontstaan van adventieve knoppen aan ge??soleerdeblad- en stengeldelen na. Goebe/(l908, blz. 154) zag een periodiesoptreden van deze knoppen aan de plant: in de winter werden2e rijkelik ontwikkeld en in de zomer bijna niet, en hij brachtdit in verband met sterkere groei gedurende de zomer waar-door de vegetatiepunten veel materiaal nodig zouden hebben,terwijl dit \'s winters beschikbaar zou zijn voor het ontstaan ende ontwikkeling van adventieve knoppen. Hij plaatste tweeplanten naast elkaar, die zo goed als geen adventieve knoppenbezaten en

verwijderde van de een alle vegetatiepunten. Hoe-wel ook op de andere plant knoppen optraden, was de ont-wikkeling bij de eerste veel rijker en zelfs sterker dan ooit gezien H. 4



??? was. Erwin Smith (1919,1920) kon echter ten allen tifde adventieveknoppen op jonge bladeren en internodi??n doen optreden doorhet wortelstelsel sterk te beschadigen. De door Goebel opge-merkte periodiciteit meent hij te moeten toeschrijven aan hetregelmatig verpotten in de herfst. Trouwens Sandt (1921, blz.364), die bij Goebel gewerkt heeft, schrijft, dat hij in tegenstellingmet Goebel juist in de winter geen adventieve knoppen meerkreeg, maar wel in het voorjaar (midden Mei). Het schijnt mijniet ondenkbaar, dat we dit in verband moeten brengen meteen verandering in de tijd van verpotten. Ecm\'n Smitfi konsta-teerde, dat hij ook door te stekken (waarbij hij dese stekkenenkele dagen liet uitdrogen) of door de planten gedurendeenkele dagen niet te begieten, ontwikkeling van adventieveknoppen kon verkrijgen. Hij neemt daarom aan, dat waterverliesin het algemeen de prikkel zou zijn voor het optreden van adven-tieve knoppen bij Begonia phyllomaniaca.

Doordat men de bladeren van Begonia Rex afsnijdt, isnatuurlijk de afvoer van assimilaten onmogelijk geworden enal zal dit zeker invloed hebben, toch behoeft het niet de oorzaakte zijn van het ontstaan van nieuwvormingen, zoals N??mec(1905) opmerkt. Ik heb getracht altans enige afvoer te ver-krijgen door het blad met de steel in water te plaatsen; hetwater werd geregeld ververst en de sneevlakte dageliks ver-nieuwd. Desondanks ontwikkelden zich na 12 dagen in hetcentrum vele knoppen. Hoewel het Punemfsc5 (1898) gelukteop een dergelijke wijze endosperm of ge??soleerde kotylen leegte maken, is dit blijkbaar met bladeren niet mogelik. (zie o.a.Jost en Beneeke I, blz. 283). Na 22 dagen onderwierp ik mijnbladeren aan de jodiumproef en vond, dat bladschijf en blad-steel even donker gekleurd werden. Misschien moet men hetnegatieve resultaat voor een deel toeschrijven aan de vochtigeatmosfeer, (ik zette het geheel onder een met nat filtreerpapierbeklede

glazen klok) want Molisch (l92l) en Sc??roeder Hovn(1922) toonden aan, dat in vochtige omgeving zo goed als geenzetmeel uit ge??soleerde bladeren verdwijnt.



??? Aan overmatige voeding, omdat de assimilaten niet kunnenworden weggevoerd, schrijven Mathme (1906) en Simon (1920)toe, hetgeen men dikwels waarnemen kan, n.1. dat volwassenbladeren na het stekken nog in grootte, soms ook in dikte toe-nemen (Mat??use). Zonder te meten kon ik heel gemakkelikdeze waarnemingen en die van lindemutfi (1903, 1904) be-vestigen, omdat de bladeren van Begonia Rex enige tijdnadat ze plat op de aarde waren neergelegd en aan de randenmet kiezelstenen bezwaard, weer bol stonden. Ook heb ikgetracht enkele metingen uit te voeren, door de lengte van dehoofdnerf en een loodrecht daarop staande zijnerf te metenv????r het stekken en 1 of 2 maanden later. Deze metingenWerden echter bemoeilikt door het optreden van de jongeplanten en doordat het oude blad dikwels aan de randen in-rotte. De grootste door mij waargenomen toename bedroegvoor de hoofdnerf 1,8 c.M. en voor de zijnerf 1,0 c.M. vaneen oud blad,

waarbij de totale lengte van de beide nerveni"esp. 17,3 en 9,8 c.M. was. Ik meen echter dat men deze ver-groting, waarvan Lindemutf?? aanneemt, dat ze zou berustenop celvergroting en niet op celdeling, ook voor een deel moettoeschrijven aan de buitengewone vochtigheid, waarvan o.a.Flinke (1923) de invloed heeft aangetoond. Hoewel men dus noch in de onderbreking van de water-beweging, noch in het stopzetten van de voedselstroom op zichzelf de oorzaak voor het ontwikkelen van adventieve knoppenbij Begonia Rex kan zien, mag men zeker niet alle invloeddaaraan ontzeggen. XI1. Invloed van verwonding. We denken hierbij in de eerste plaats aan een direkte in-vloed van de wond: wondprikkel Dat hierdoor protoplasma-stromingen en kernverplaatsingen kunnen worden opgewekt,hebben we reeds besproken (blz. 20 en 24). Het is algemeen bekend, dat weefsels op verwonding reageren,doordat de aangrenzende niet-verwonde cellen zich gaan delen



??? en een soort wondkurb vormen of doordat ze uitgroeien totkallus (vergl. Stoll 1874). Zelfs ontstonden bij G n e t u m G n e m o nendogene kallusknoppen tengevolge van een steek van een schildluis of van verwonding met een naald, zoals ran (1907) aantoonde. Haberlandt (l92l) neemt aan, dat van de afgestorven cellendelingsstot??en (hormonen) uitgaan, die de aangrenzende cellen totdeling prikkelen. Wanneer de plasmatiese resten van aange-sneden cellen bij een koolraap door krachtig spoelen verwijderdwerden, of wanneer bladeren van Crassulaceae in plaatsvan doorgesneden, doorgescheurd werden, zodat geen ver-wonding van cellen intrad, dan werd ook geen enkele cel-deling en geen kallusvorming waargenomen. Het valt op, dat de celwanden, die men rondom verwondeplaatsen vindt, meestal evenwijdig met de wond geori??nteerdliggen (met uitzondering van de proeven van Knj (1896), dieweefselstroken aan rekking onderwierp en dan nieuwe

wandenloodrecht op de wond verkreeg). Men zou uit deze ligging totde diffusie van een wondprikkel of wondhormoon kunnen be-sluiten. Haberlandt wijst er op, dat Wiesner (1892) al dergelijkewondstof??en vermoedde. Naast deze wondhormonen, die blijk-baar alleen in de naaste omgeving van de wond werken, neemtHaberlandt aan, dat er delingsf??ormonen, uit het leptoom af-komstig, zouden bestaan, omdat hij in 1913 vond, dat in kleineweefselstukjes uit een aardappelknol alleen dan delingen op-traden, wanneer leptoomelementen aanwezig waren. Haberlandt(1914) en Lamprecht (1918) breidden deze onderzoekingen uit;de laatste werkte met kleine stukjes blad, o.a. van Pep erom iaen BryophYllum, die hij tangentiaal spleet en waarbij hijsteeds de invloed van het zeefgedeelte kon opmerken. Nu trof het mij, dat ik steeds de eerste deling op enige af-stand van de wond opmerkte in parenchymcellen naast hetphloeemgedeelte, zoals men op blz. 15 beschreven

vindt. Maareen dergelijke invloed van het zeefgedeelte zag ik alleen bovende wond en niet er onder! Wondprikkel op zich zelf vindt



??? men daar wel, want de wond wordt afgesloten en dikwels zijnde wondranden sterk gezwollen. Het is verder ook eigenaardig, dat de prikkelwerking, uit-gaande van het phloeem alleen bemerkt wordt, wanneer meneen wond gemaakt heeft. Haberlandt (1913) denkt aan samen-werking met de wondprikkel, maar meent ook, dat misschientengevolge van verwonding meer prikkelstof zou worden ge-vormd en afgescheiden. Mij lijkt het voor de hand te liggen omverband te zoeken met het verstoren van het voedseltransportdoor het zeefgedeelte. Aanvankelik (1913) acht Haberlandt het mogelik, dat we meteen groeienzvm in denzin vanBejerinckie. maken zouden hebben,later spreekt hij van hormonen en bestrijdt ten sterkste Magnus(1914), die meent, dat men ook afscheiding van diastatiese enoxydabele fermenten door het leptoom zou kunnen aannemen. Men zou ook kunnen menen, dat er geen principieel verschilbestaat tussen de prikkel van de afgestorven cellen en die

vanhet zeefgedeelte, maar dat het phloeem de wondprikkel zou ge-leiden. Deze geleiding zou dan alleen apikaalwaarts kunnengeschieden; een dergelijke functie van het zeefgedeelte neemttrouwens ook 6oebel aan (1908, blz. 223) en we hebben gezien,dat Kretsiscfimar (1904) voor de uitbreiding van protoplasma-stroming na verwonding hetzelfde vond. De richting van deeerste celwanden (vergl. figuur 3) pleit mijns inziens voor dif??usievan een prikkel vanuit het phloeemgedeelte van de vaatbundel.Voor de voortplanting van een prikkel spreekt bovendien deWaarneming, dat men vlak bij de wond reeds epidermiscellenin deling vindt, die aansluiten bij gedeelde parenchymcellen,terwijl men tegelijkertijd iets verderop niet anders dan plasma-banden en strengen in parenchYmcellen naast het phloeem ziet. Deze parenchYmcellen kan men echter in aansluiting bij vanTieg??em (1882) rekenen tot het pericjkel, zoals ik op blz. 13 reedsopmerkte. Nu heeft M?Šmec (1905) bij

regeneratieverschijnselenaan wortels opgemerkt, dat het pericYkel, dat hij perikambiumnoemt, langer dan andere weefsels tot deling in staat blijft en



??? Simon (1904) vond in het geheel geen regeneratie, indien hetperikambium verwijderd was. We zouden voor het blad vanBegonia Rex eveneens een biezondere functie van het peri-kambium kunnen aannemen en dan dus niet aan een invloedvan het leptoom behoeven te denken. Het lijkt mij echter zeerkunstmatig zo\'n biezondere functie aan te nemen van paren-chYmcellen, die zich in geen ander opzicht van de naburigeonderscheiden, dan dat ze aan een vaatbundel grenzen en daaromwil ik liever aan een prikkelwerking van het phloeem denken,al acht ik die door mijn proeven niet bewezen. Naast de direkte invloed van verwonding, hebben we metallerlei indirekte gevolgen te maken. We snijden de vaatbundelsdoor en verhinderen dientengevolge dus weer zowel de afvoervan assimilaten als de toevoer van water. Men zou dus ver-wachten, dat men bij bladeren, die aan de plant gelaten zijn,dezelfde resultaten krijgt bij het doorsnijden der nerven. Ditis echter niet

helemaal het geval. Zelfs als ik de bladeren vanplanten, die in de kweekbak opgegroeid waren, naar de aardeboog en met kiezelstenen vastlegde, duurde het veel langerdan normaal eer de knoppen boven de insnijdingen optraden.Wortels waren daarentegen al heel vroeg te zien, ook wanneerde planten eenvoudig onder glazen klokken werden geplaatst.Goebel (1908, blz. 152) bracht onder de ingesneden bladerenvochtig bordpapier en ook dan duurde het wel lang, maar ten-slotte werden toch knoppen gevormd Maar bij Begonia Rex worden nooit knoppen in het cen-trum gevormd als het blad aan de plant ingesneden wordt,terwijl het bij ge??soleerde bladeren niet mogelik is de knopvor-ming op die plaats te verhinderen door de nerven vlak er bijdoor te snijden. De op blz. 50 beschreven proef werd ook ge-nomen met bladeren, die ingesneden waren: zowel in het cen-trum als boven de sneden traden knoppen op (foto No. l); de 1) Bij BrYophyllum hon Qoebel door de

middennerf van het blad aande plant door te snijden, ontv^^ikheling van de randhnoppen verkrijgen cn het-zelfde vond Pigdor (1918) bij Crassula multicava.



??? bladsteel in het water bl??jht dus zelfs niet in staat de assimilatenuit het basale gedeelte van het blad af te voeren, wat trouwensmet de lodiumproef bewezen wordt. Daartegenover worden de assimilaten uit het basale deel welafgevoerd bij een blad dat aan de plant is ingesneden, want indat geval was alleen het bladgedeelte boven de insnijdingendonher gekleurd. Verschillende auteurs hebben aangenomen, dat men door devaatbundelverbinding te onderbreken, ophoping van voedings-stoffen boven de snede zou krijgen, tengevolge waarvan slapendeknoppen zouden uitlopen of adventieve knoppen worden aan-gelegd. Sac?Ÿs (1879) neemt ophoping van knop- en wortelvor-mende stoffen aan (zie ook blz. ??o) en Mesner (1892) denkt zichophoping van plastiese stoffen aan de sneevlakte. C?apeJc (1897)toonde zetmeelophoping boven een ringwond aan, hoewel hetmikroskopies niet te zien was, en meent dan ook, dat onder-breking van de transportbanen de

vorming van wortels en knop-pen in gang zou zetten. Winkler (1912) veronderstelt, dat de ophoping van voedselniet als primair-e prikkel, maar toch wel bevorderend zou werken,zooals door Nimec (1095) voor wortels aangetoond is. Ik heb echter bij de bladeren van Begonia Rex nooit op-hoping van zetmeel boven de doorgesneden plaatsen kunnenaantonen, noch met de lodiumproef aan gehele bladeren, nochmikroskopies in doorsneden. Een gedeelte van een ge??soleerdblad werd na een heldere dag afgesneden, gedood in kokendwater en met warme alkohol uitgetrokken, terwijl een andergedeelte na de nacht op dezelfde manier behandeld werd.Beide helften gaven met jodium-oplossing een gelijkmatigedonkere kleur, terwijl alleen rondom de snede lichte randen tevinden waren. Bij het mikroskopies onderzoek vond ik dikwelsin de eerste 5 doorsneden weinig of geen zetmeel, zowel onderals boven de insnijding, terwijl verderop veel meer zetmeelaanwezig was. Men

neemt aan, dat alleen oplosbare omzettings-produkten van zetmeel getransporteerd worden. Indien de af-



??? voer van deze suikers gestaakt is, schijnt het mij, dat er geenreden bestaat voor splitsing van meer zetmeel dan nodig is omde verbranding van de betreffende cellen te onderhouden. Ikzie dan ook niet in, waarom men ophoping van zetmeel bovende snede zou verwachten, tenzij men te maken heeft met devorming van bergplaatsen voor reservevoedsel, zoals in deproeven van Simon (l 920) met bladeren van S i n n i n g i a, waarbijhij knolvorming aan het ondereinde van de ge??soleerde blad-steel kreeg. Simon meent verband tussen de ophoping van kool-hydraten en knolvorming aan het eind van de bladsteel tehebben aangetoond, hoewel hij tevens meedeelt, dat de eersteceldelingen optreden als direkt gevolg van de wond. Ik geloofniet, dat we zijn konklusies voor andere ge??soleerde bladerenmogen overnemen, omdat hij eigenlik niets anders heeft be-wezen, dan dat bij het ontstaan van knollen, voedingsstoffendoor deze organen worden aangetrokken. Toch

is de onderbreking van het vaatbundelverband klaar-blijkelik van belang, zoals volgt uit enkele proeven, waarbijik alleen het aan de onderkant uitstekende deel van de nervendoorsneed, terwijl epidermis, kollenchym en chlorophyllaagonbeschadigd bleven. De eerste van dergelijke proeven werdengenomen met ge??soleerde bladeren in de warme kas, waar detemperatuur van de bodem 23â€”25Â° C bedroeg. In enkele ge-vallen werden behalve in het centrum ook boven een snedeknoppen aangetroffen, maar meestal was dan niet met zeker-heid te zeggen, dat de snede niet verder doorgerot was enmen dus met een normale insnijding te maken had. Later werdenvoor deze proeven de bladeren in de kweekbak gelegd, waarmet alleen de temperatuur gunstiger is, maar ook konstantervochtigheid heerst; nu bleek, dat wel degelik boven de snedeknoppen gevormd werden, .\'al geschiedde dit niet zo vlug enmet in die mate, waarmee het bij de kontr??le-bladeren waarte

nemen viel. Bij de laatste serie bleek dat bovendien aan demorfologiese onderkant (ook boven de snede) vele en groteknoppen opgetreden waren.



??? In enkele gevallen was uitwendig bovenop de nerf hyper-trophie te sien. Het mikroskopies onderzoek leerde dan, datdoor het koilenchYm een overlangse vaatbundel-verbinding"^as gevormd, zoals in figuur 20 is getekend. Het blijkt dat de verstoorde vaatbundelverbinding hersteldwasdoorhet optredenvan een vaatbundel-brug. In doorsnedendoor het midden vande brug zag ik nieuw-gevormde va\'atbun-dels in het kollen-ehym, terwijl men in%uur 20 de plaats2iet, waar een over-langse verbinding metde in de nerf ver-lopende vaatbundelstot stand is gekomen.Ook bi) bladeren, die^an de plant gelaten^aren, werden dener- "^en aan de onderkant ingesneden. Deze proeven werden ook^eer in de warme kas genomen, waarbij de planten niet onderglazen klokken stonden. Reeds na 15â€”20 dagen werden aan debovenkant de genoemde hypertrophien waargenomen en ook hierbleek, dat de vaatbundelverbinding hersteld was, doordat eenbrug was gevormd over de wond,

door het koilenchYm. Hoe-pel deze bladeren maandenlang, in ?Š?Šn geval zelfs gedurende?? maanden werden nagegaan, werd niets anders gezien, zelfsgeen wortelvorming. Het schijnt dus wel, dat men dit\'moettoeschrijven aan de herstelde vaatbundelverbinding, maar heelseker ben ik er niet van, omdat de kuituuromstandighedenmet gunstig genoeg waren, en ik niet in de gelegenheid bengeweest deze proeven in het kweekbakje te herhalen.



??? Bij de ge??soleerde bladeren blijht echter de invloed van desnede groot genoeg, dat adventieve knoppen gevormd kunnenworden, zij het dan vertraagd. Men moet wel aannemen, datvanuit de onderste vaatbundels prikkelgeleiding naar de epi-dermiscellen plaats vindt. Herstel van de vaatbundelverbinding hebben ook andereonderzoekers waargenomen. Simon (1908) vond bij stengels,die grotendeels doorgesneden waren na 10â€”14 dagen al ver-bindingsbanen tussen de verwonde en de intakt gebleven vaat-bundels, doordat uit mergcellen direkt of na voorafgaandedeling (indirekt), trache??den ontstonden met netvormige wand-verdikkingen. Een dergelijke omvorming heb ik ook bij paren-chYmcellen van Begonia Rex, b.v. in de doorsnede vanfiguur 20 waargenomen. Omdat alleen het basale einde reageert,meent Simon, dat men dit niet aan wondprikkel kan toeschrij-ven, want dan moest het apikale einde hetzelfde vertonen. Hijkent een grote rol toe aan het

watertransport: de nieuw ont-staande bundel zou zich tegen het waterverval in bewegen.Freundlicfi (1909) maakte insnijdingen in de kiemblaadjes vanallerlei DicotYlen; aan het basale einde ontstonden trache??den-nesten, van waaruit een trache??den-brug werd gevormd, dieverbinding gaf met een niet-doorgesneden zijnerf. Het apikaleeinde reageerde niet. Ook met bladeren van Begonia Rexdeed hij hetzelfde; de hoofdnerf, die het sterkst reageerde, werddoorgesneden en dan ontwikkelde zich basaalwaarts een brug,zodat langs de kortste weg, zijwaarts om de snede, het apikaleeinde bereikt werd. De reactie duurde 5 ?¤ 6 weken. De bruggenwaren opgebouwd uit trache??n en trache??den, welke in enkelegevallen direkt, maar meestal indirekt uit parenchYmcellen ont-stonden. In andere proeven heb ik alleen de bovenkant van het bladbeschadigd, zodat dus de vaatbundelverbinding niet verbrokenwerd. Na enige tijd werden enkele celheuvels gevonden; daarik

echter niet gekontroleerd heb of daarbij ook het phloeem-gedeelte van de bovenste vaatbundels verwond was, zal ik deze



??? proeven verder buiten beschouwing laten. Werd bij bladerenaan de plant alleen de bovenkant ingesneden, dan was zelfsna 4 maanden nog geen resultaat te zien. Goebel (1908, blz. 151)vond, dat bij Ach i me nes een hnih in de nerf voldoende wasom â€žregeneratie" te verkrijgen en bij Streptocarpus wasbeschadiging van de epidermis zelfs al voldoende. Uit het voorgaande is reeds gebleken, dat het steeds mogelikis bij Begonia Rex wortelvorming te doen optreden, als mende nerven doorsnijdt, mits de vochtigheid voldoende is. Zo ont-stonden bij ingesneden bladeren aan de plant in de warme kasnooit wortels, tenzij ik de plant onder een vochtige klok plaatste,maar in de thermostaat of in het kweekbakje was de vochtigheidblijkbaar altijd voldoende voor het optreden van wortels. EigenlikWerd in al deze proeven alleen het zichtbaar worden van deWortels nagegaan, terwijl in de weinige gevallen, dat mikros-kopies ondersoek plaats had, geen afwijkingen van het

hiervermelde werden waargenomen, Goebel (1916) wijst er op, dattengevolge van een ringwond b.v, bij een tak van S a 1 i x, wortelsboven de wond uitlopen, terwijl er toch geen sprake is vangestoorde waterbeweging; wel zijn hierbij de transportbanenvan voedingsstoffen naar de wortels onderbroken. Maar Lunde-9ard5 (1913) verkreeg bij Co leus ook wortelvorming door eenoverlangse insnijding te maken, hoewel hierbij toch het voedsel-transport niet gestoord kan zijn; men zou er alleen met wond-prikkel te maken hebben. Uit mijn proeven zou ik willen konkluderen, dat veel meerdan het verbreken van de vaatbundelverbinding, die hersteldkan worden, de verwonding van belang is voor de vormingvan adventieve knoppen en wortels, al spreekt daar tegen devertraagde ontwikkeling der knoppen op aan de plant inge-sneden bladeren. Tenslotte wijzen Miefie (1905), Sc????rhoif (1906), K??ster (1916)en Bobilioff^Preisser (1917) nog op een ander gevolg van ver-wonding,

n.1, op verandering van de druk- en trekverhoudingen.Waardoor de weefselspanning kan worden opgeheven. Bij ge-



??? isoleerde cellen namen Bobilioif-Preisser en Mie??e groei of ten-minste vormveranderingen waar, maar ih geloof niet, dat menbij de bladeren van Begonia Rex hieraan veel invloed hantoeschrijven. XIII. Polariteit. V??cMing. (1878) wijst er reeds op, zoals men trouwens opblz. 10 vermeld vindt, dat steeds aan het basale gedeelte vande doorgesneden nerf van een blad vanBegoniaRex knoppenen woriels ontstaan. Hij brengt dit verschijnsel, dat immers sterkafwijkt van hetgeen men aan ge??soleerde stengels en worielswaarneemt (omdat daar aan het basale deel alleen wortels enaan het apikale deel knoppen gevormd worden), in verbandmet de beperkte groei van bladeren en de onbeperkte groeivan stengels en woriels. Deze tegenstelling tussen top en basisschrijft V??c?Ÿting. toe aan een inwendige kracht, die hij polariteitnoemt. Het sterkst treedt de polariteit op aan de morfologieseuiteinden van een wortel of een stengel, die men door een snedeof zelfs door een

ringwond bepalen kan. Tenslotte zouden ook heel kleine gedeelten, dus ook de af-zonderlike cellen, deze polariteit bezitten (1892, 1908), Fitting:(1903) wil polariteit zelfs als een eigenschap van alle levendestof beschouwen. V??c?Ÿting wijst er echter zelf al op, dat het ver-schijnsel van de polariteit het mooist optreedt bij jonge stengels,terwijl hij evenals K??ster (1904) en Winkler (1912) invloed vanuitwendige omstandigheden op de polariteit waarnam. Sac?Ÿs (1879) neemt in aansluiting bij Du?Ÿamel aan, dat erspecifieke knop- en wortelvormende stol??en in de bladeren zou-den ontstaan; de eerste zouden naar de vegetatiepunten van destengel worden vervoerd, de laatste naar de worteltoppen. Bijisolatie van een stengel- of wortelgedeelte zou men aan de basalesneevlakte ophoping van worielvormende, aan de apikale snee-vlakte van knopvormende stoffen verkrijgen, waardoor het op-treden van wortels resp. knoppen op die plaatsen te verklarenzou zijn. Omdat bij

een blad beide stoffen in dezelfde richting



??? vervoerd worden, zou men als de nerven doorgesneden zijn,maar op ?Š?Šn plaats wortels en knoppen krijgen. Eigenlik staatGoebel (1908, blz. 244) nog op hetzelfde standpunt, daar hij aan-neemt, dat de polariteit tot stand zou komen, doordat in eennormale stengel ander materiaal naar de vegetatiepunten stroomtdan naar de wortels of de knollen. Polariteit is volgens Goebel(1905, blz. 407) en ook volgens Morgan (1907) dus de uitdruk-king voor de verdeling van de bouwstof??en. Bij een blad, waarinslechts ?Š?Šn stroomrichting bestaat, treden dus alle nieuwvor-mingen basaal op. De betekenis van de onderbreking der vaat-bundelverbindingen is nu ook duidelik, meent Goebel. V??cMng(1878) denkt trouwens ook wel aan voedingsinvloeden, maarbeschouwt blijkbaar de polariteit als belangrijker. Volgensrinck (1882) heeft de opstijgende stroom door het xyleem eenbiezondere invloed op het ontstaan van knoppen aan het boven-einde van een ge??soleerd plantendeel,

terwijl de neerdalendestroom door het phloeem de vorming van wortels aan het onder-einde zou begunstigen. Ook lundegard?? (1913) vraagt zich af,of de oorzaak van de eigenlike polariteit niet ligt in de neigingom de stoffen in een bepaalde richting te vervoeren. Hij meent,dat heel jonge cellen nog niet polair gedifferentieerd zouden zijnen dat men dus bij jonge weefsels de polariteit zou kunnenomkeren. Mc. Callum (l905) wil van geen voedselinvloed weten.Door een insnijding zou de remmende werking van de afge-sneden delen wegvallen; bij een ringwond zou blijken, dat vande wortels een remmende invloed uitgaat op de cellen onderde snede en van de spruiten dezelfde invloed op de cellen bovende snede. Wakker (1885, blz. 68) meent, dat bij regeneratie uiteen stuk van een plant knoppen ontstaan op de plaats, waarde stengel is verloren gegaan en wortels aan het einde, waarvroeger wortels bevestigd waren. In de verwonding ziet hij deoorzaak van het ontstaan van

knoppen en wortels bij de bladerenvan Begonia Rex, maar van de plaats, waar ze ontstaan,zegt hij alleen, dat het hem nuttig lijkt.Bij mijn onderzoek viel de polariteit vooral dan sterk op, wan-



??? neer ih feleine stufejes blad feweefete (vergl. foto No. 3, 4, 5, 7en 8). Deze proeven geschiedden in glazen dozen, gevuld metvochtig zaagsel, zand of schijven turf. Aanvanfeelife werden deze dozen met zaagsel gesteriliseerden trachtte ife oofe de bladeren te desinfefeteren door ze af tespoelen met waterstofperoxyde. Later liet ife al deze maatregelenachterwege en lufeten de proeven beter, wat trouwens oofe daar-aan fean worden toegeschreven, dat ife toen de dozen in degrote feweebbafe plaatste, terwijl ze eerst in een met gas ver-warmde thermostaat met glazen wanden stonden. Met een ge-flambeerd mesje sneed ib de grote nerven uit de bladeren, zodatife stufejes breeg van Â? 1 c-M.^, ieder met een nerf in het mid-den. De feleinste stufejes, die ife gebruibte, waren 1 c.M. breed en4 m.M. lang of 6 m.M. breed en even lang. Naarmate de stubjesgroter waren, ontwibbelden de bnoppen en wortels zich vlugger,zoals vanzelf spreebt. Na ongeveer 15 dagen

werden de eersteworteltjes en bnoppen waargenomen, steeds aan het basale einde,zoals men oob op de foto\'s duidelib zien ban. Het lijbt mij moei-lib aan te nemen, dat men in dergelijfee feleine stubjes (somsniet meer dan 4 m.M. lang) met een voedselstroom te mabenzou hebben. Misschien moeten we met Bejerinck (1882, blz,106) aannemen, dat er een verschil in differentiatie van het vaat-bundelweefsel zou bestaan: dichterbij het centrum zouden devaatbundels brachtiger zijn, hetgeen voor de bnopvorming vanbetebenis zou zijn. Maar ife fean me niet voorstellen, dat in feleinestufejes blad van 4 m.M. lengte nog verschil in anatomiese bouwtussen het apifeale en het basale deel zou bestaan. Klebs (1903,blz. lil) wijst er op, dat de wortelbeginsels aan de basis vaneen tafe van Salix een zefeere voorsprong vertonen en meentdat tengevolge van de anatomiese differentiatie bepaalde pro-cessen, waarvan het uitlopen der wortels afhanfeelib is, aan hetbasale en het

apifeale einde verschillend zouden verlopen. Overigens trad in enfeele gevallen de polariteit minder duidelibop: soms vond ib een bnop aan het apifeale einde van een feleinstufeje blad, terwijl aan het basale einde een worteltje te zien



??? ^as, en in andere gevallen was de knopvorming niet beperkttot de basale sneevlakte (vergl. foto No. 4, bovenaan en in hetmidden), wat ik in verband hou willen brengen met de ouder-dom van het blad (nie bln. 42). Op een ge??soleerd blad vondik eens op de hoofdnerf aan het apikale gedeelte van de dichtbij het centrum doorgesneden nerf kleine celheuvels, die nichechter niet verder ontwikkelden; ook was er geen doorlopendereeks van knoppen vanaf het centrum, Hoals ik anders vaakWaarnam. Toen ik in denelfde tijd van een ander blad, dat 25dagen te voren was neergelegd, een stukje onder de snede uit-knipte om te kontroleren of ik hier enige deling. Hij het danalleen vlak bij de wond, hou kunnen vinden, trof ik in door-snede 5â€”6 een knop aan in de bovenste epidermis, die reedseen vaatbundelverbinding met een van de vaatbundels uit denerf benat. In alle andere gevallen vond ik onder de snede nooitcelheuvels en omdat ik er ook nooit grotere knoppen of

kleineplantjes heb gevonden, meen ik dene gevallen als hoge uitnon-deringen te mogen beschouwen. XIV. Invloed van uitwendige omstandigheden. Men hou kunnen menen, dat de plaats, waarop bij een ge??so-leerd en ingesneden blad van Begonia Rex knoppen en wortelsoptreden, in verband staat met de inwerking van de zwaarte^kracht: aan de bovenkant treden knoppen op en aan de onder-kant wortels. We hebben genien, dat de adventieve knoppenontstaan uit meristematies-geworden epidermiscellen, Howel vande boven- als van de onderkant van het blad en dat de aanlegvan de adventief wortels verband houdt met de verspreidingvan de vaatbundels in de bladnerf. Indien meer of minder grotestukjes blad gekweekt werden in een glazen doos, dus in eenmet vocht vernadigde ruimte, dan traden Howel aan de onder-als aan de bovenkant wortels uit (foto No. 4, 5, 6 en 8), onver-schillig of het blad met de groene, dan wel met de rode (onder-)zijde naar boven was

gelegd. De knoppen bleken echter in demeeste gevallen aan de morfologiese bovenkant te nijn ontstaan.



??? hoewel er vlak naast de snede altijd enige aan de andere kantworden aangelegd. Werden van een blad de nerven alleen aande onderkant ingesneden, dan ontstonden aan die zijde het eerstknoppen, terwijl er aan de bovenkant pas veel later ook enkelewerden aangetroffen. Was de insnijding dicht bij de rand vanhet blad gemaakt, of was ten behoeve van het mikroskopiesonderzoek een stukje uitgesneden, dan traden de aan de onder-zijde aangelegde knoppen te voorschijn. In glazen kuituurdozen werden kleine stukjes blad gedurende1 a 2 maanden op de horizontale as van de klinostaat van deBouter{Went 1922) rondgedraaid met een omwentelingssnelheidvan 3 sekunden. Er was echter geen verschil te konstaterentussen deze stukjes blad en andere, die in glazen dozen naastde khnostaat in de laboratoriumkas, dus bij dezelfde tempera-tuur, waren neergezet (foto No. 7 en No. 5, kontrole). De stukjeswaren ten dele normaal en ten dele omgekeerd neergelegd

enmet glazen naaldjes op de in de doos vastgedrukte turflaag bevestigd. Alleen bij enkele omgekeerde stukjes groeiden de aande onderzijde uitgetreden worteltjes loodrecht van het substraat af, terwijl in alle andere gevallen een kromming naar de turftoe te konstateren was. Het is mogelik, dat deze doos beter vande lucht afgesloten was en dat daardoor er binnen groter voch-tigheid heerste; aan een opheffing van de eenzijdige zwaarte-krachtwerking zou ik het verschijnsel zeker niet willen toe-schrijven, omdat het lang niet algemeen optrad en ik hetzelfdewaarnam bij een doos, die in de thermostaat geplaatst was.Ook op de klinostaat was het verschil tussen apikale en basalesneevlakte zeer duidelik en traden de knoppen altijd aan demorfologiese bovenkant op. Indien een doos omgekeerd werdneergezet, zodat de invloed van de zwaartekracht en die vanhet vochtig substraat elkaar zouden kunnen tegenwerken, kongeen afwijking van het normale gedrag worden

waargenomen. De invloed van de voc??tig??eid op het optreden van wortelsblijkt reeds uit de hierboven beschreven proeven in kuituur-dozen. Ook bi) bladeren, die aan de plant ingesneden waren



??? trad bij voldoende vochtigheid rijke wortelvorming op, terwijlmen in de op hlz. 54 beschreven proef, waarbij afgesnedenbladeren onder een vochtige klok werden geplaatst, na verloopvan tijd aan beide zijden wortelvorming kan waarnemen (fotoNo. 1 en 2). Het uittreden van de adventief wortels blijkt uit de beschrevenproeven niet afhankelik te zijn van de werking van de zwaarte-kracht, maar alleen van de vochtigheid. Heerst aan beide zijdenvoldoende vochtigheid, dan treden de wortels aan de boven-en onderkant uit. IC??sfer (1903) houdt de aanraking met hetvochtig substraat voor gunstig, maar zoals ik op blz. 14 be-schreef, stemmen zijn waarnemingen niet geheel met de mijneovereen. Over de invloed van het lie?Ÿt kan men alleen zeggen, datdit het optreden van adventief wortels klaarblijkelik niet tegen-houdt en dat de ontwikkeling van de knoppen (niet de aanleg!)er door bevorderd wordt, daar de aan de onderzijde gevormdeknoppen zich alleen verder

ontwikkelden, als ze door de spleetof langs de rand van het blad te voorschijn waren gekomen. H.



??? OVERZICHT VAN DE VOORNAAMSTERESULTATEN. De resultaten werden verkregen met een groene vari??teit vanBegonia Rex. Adventieve knoppen ontstaan uit celheuvels, gevormd doorenkele epidermiscellen van boven- of onderkant, die zicii sterkdelen binnen de oorspronkelike celwand. (Furchung). Adventiefwortels worden gevormd uit parenchYmcellen, diegelegen Hijn naast de grens van phloeem en xyleem. (Pericykel-cellen volgens v. Tieg??em). De eerste deling van een volwassen parenchym- of epider-miscel wordt ingeleid door sterke plasmastroming, gepaard metkernverplaatsing, vorming van plasmastrengen en vermeerderingvan de, hoe veelheid protaplasma. Bij het ontstaan van een sekundair meristeem vindt men inhoofdzaak dezelfde veranderingen (in omgekeerde volgorde)als bij de vorming van volwassen cellen uit een primair me-risteem. Deling van de vacuole door het optreden van plasmastrengenkon niet worden aangetoond. Mitotiese

kerndeling geschiedt in het midden van de cel. Knoppen en wortels ontstaan boven de snede (??a^ao/eindevan de nerf): polariteit Aan de plant trad knopvorming veel moeiliker op dan wor-telvorming. Knoppen ontwikkelen zich meestal aan de morfologie^ boven^^ijde, ook a]s het blad omgekeerd neergelegd wordt. Alleen



??? bij ge??soleerde bladeren treden in het centrum (Stielpunkt) knoppenop, wat niet verhinderd kon worden door afvoer van assimi-laten te bevorderen of door toevoer door de nerven te be-lemmeren. Aanleg van adventiefwortels staat in verband met de ligging(in een kring) van de vaatbundels in de nerf. Uittreden van adventiefwortels vindt aan boven- en onderkantplaats, mits de vochtigheid voldoende is. Invloed van de Hwaartekracht kon niet aangetoond worden. fnvloed van verwonding kan gesplitst worden in wondprikkel,â€” waardoor aan de wond grenzende cellen zich delen â€” endelingsprikkel van fiel p?Ÿloeem â€” waardoor parenchymcellennaast het zeefgedeelte op kleine afstand van de wond zich delen. Voortplanting vooral van de delingsprikkel apikaalwaarts konworden aangetoond. Werden alleen vaatbundels doorgesneden, dan ontstond eenvaatbundelbrug door onverwond kollenchym; toch traden knop-pen en wortels op. Boven de wond kon geen

netmeelop?Ÿoping worden aange-toond; dit kan men dus niet als oorzaak van knop- en wortel-vorming beschouwen.
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??? FOTO\'S MET BESCHRIJVING



??? No. 1 en 2. Blad van Begonia Rex, dat 17-l-\'24 met debladsteel in water onder een vochtige felok was geplaatst. 1. aan de bovenzijde zijn in het centrum knoppen en bovende sneden knoppen en wortels gevormd. 2. aan de onderzijde zijn boven de sneden alleen wortelsontstaan. Foto 8-2-\'24. No. 3. Kleine stukjes blad van Begonia Rex in een kui-tuurdoos op vochtig zaagsel gekweekt. links: heel kleine stukjes normaal neergelegd; 20.10.\'23; rechts; grotere stukjes omgekeerd neergelegd, de plantjeszijn al verder ontwikkeld; 20. 10.\'23. In beide gevallen zijn de knoppen aan de morfologiese boven-kant ontstaan, de wortels aan beide kanten (minder goed tezien), ahijd aan de basale sneevlakte. Foto 12-12-\'23 op eenzwarte glazen plaat. No. 4. Kleine stukjes blad van Begonia Rex, Â? 1 c.M^.,in een kuituurdoos op een schijfje turf gekweekt; de 3 bovenstestukjes normaal neergelegd, de onderste omgekeerd, behalvehet middelste; 15.2. \'24; alle knoppen en wortels

zijn aan de basale sneevlakte ont-staan; op de 2 links boven gelegen stukj?¨s bovendien knoppenlangs de nerf. Foto 15-3-\'24
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??? No. 5. Kleine stuhjes blad van Begonia Rex, Â? 1 c.M^,in een kuituurdoos op een schijfje turf gekweekt, ter kontr??levan de doos op de klinostaat (No. 7); de 4 bovenste stukjes2ijn normaal, de andere omgekeerd neergelegd; 16.1. \'24; alle knoppen zijn aan de morfologiese bovenkant ontstaan.Foto 15-2-\'24. No. 6. Zijnerf uit een blad van Begonia Rex gesneden,in een kuituurdoos op een schijfje turf gekweekt, 16. 1. \'24; aan de bovenkant zijn knoppen en wortels gevormd aanhet basale einde, aan de onderkant alleen wortels. Foto 29-1-\'24. No. 7. Kleine stukjes blad van Begonia Rex, Â? 1 c.M^.,in een kuituurdoos op een schijfje turf gekweekt, gedurendeÂ? 1 maand op de horizontale as van de klinostaat de Bouterrondgedraaid; alle stukjes zijn normaal neergelegd; 16. 1. \'24; aan het basale einde zijn wortels en knoppen ontstaan, deeersten zoowel aan de onder- als aan de bovenkant. Foto15-2-\'24. No. 8. Kleine stukjes blad van Begonia Rex, Â? l c.M.breed en 4

m.M. lang, in een kuituurdoos op een schijfje turfgekweekt; alle stukjes zijn normaal neergelegd; 16. 1. \'24;knoppen en wortels zijn aan alle basale sneevlakten gevormd.Foto 15-2-\'24.
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??? STELLINGEN I Protoplasmabeweging homt in alle levende plantencellen voor. II Het is niet mogelih met een plasmolytiese metode de per-meabiliteit van het protoplasma te beoordelen. III De kern speelt alleen een rol bij de overerving van hieineverschillen. IV Het bestaan van wond- en delingshormonen bij planten iswel waarschijnlik, maar niet bewezen. V De vier kroonbladen van de Cruciferae moeten wordenopgevat als ontstaan door verdubbeling van de binnenste kransvan kroonbladen van de Papaveraceae. YI Op grond van de verspreiding van typiese rivierplanten ishet zeer waarschijnlik, dat de Rijn nog na de laatste ijstijddoor het Oosten van Engeland stroomde.



??? De hlei van Tegelen en Reuver is van pliocene ouderdom. VIII Het is niet bewezen, dat de ademhalingsbewegin\'gen van delarven van Libelluliden geregeld worden door de zuurstofvoor-ziening van het centrale zenuwstelsel. IX Spirochaeten vertonen verwantschap met Oscillatoriae. Erisipheae kunnen overwinteren door middel van chlamy-dosporen. XI Het is zeer wenselik dat jaarliks een of meer biologen wordenuitgezonden om kennis te maken met flora en fauna van Oost-en West-Indi??,
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