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I N L E I D I N G . 

Het oorspronkelijk doel mijner studie: eene bijdrage 
te leveren tot de kennis der anatomie van het suiker
riet, als grondslag voor eene nadere bestudeering der 
rietziekten, leidde mij tot het onderzoek der somatische 
kern- en celdeeling bij deze plant, waaromtrent tot 
heden niets bekend was. Het was namelijk juist met 
het oog op mogelijke afwijkingen in de groeiprocessen 
bij ziek riet van het hoogste belang om het proces 
der somatische kern- en celdeeling in al zijne phasen 
zoo nauwkeurig mogelijk te kennen. 

De studie der vegetatieve deelingsprocessen leidde 
mij op haar beurt weder tot die der cytologie der 
generatieve organen. Het is toch een bekend feit, dat 
het aantal chromosomen voor eene plant zich met de 
meeste zekerheid laat vaststellen in bepaalde phasen 
der oreneratieve deeling. Dat dit laatste onderdeel 
mijner studie echter ook rechtstreeksche beteekenis 
voor de oplossing van praktische vragen bezit, zal 
weldra nader worden uiteengezet. 

Nu bleek echter al spoedig, dat de studie der 
vegetatieve en generatieve deelingsprocessen alleen 
reeds zulk eenen belangrijken arbeid opleverde, dat 
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de omvangrijker taak, die ik mij aanvankelijk gesteld 
had, voorloopig moest blijven rusten. 

Maar zelfs ook de generatieve kerndeelingsprocessen 
zullen in hetgeen hier volgt niet volledig behandeld 
worden. Om verschillende redenen heb ik mij hierbij, 
zooals nog nader zal blijken, beperkt tot de bespreking 
der microsporogenese. 

Er stond mij voor de studie der cytologie van 
Saccharum officinarjim slechts eene vrij beperkte hoe
veelheid plantenmateriaal ter beschikking en bovendien 
bleken bij deze plant de chromosomen in groot aantal in 
de kern aanwezig te zijn en van geringe afmeting 
te wezen. Uiterst bezwaarlijk was het dan ook onder 
deze omstandigheden een antwoord te vinden op 
vragen op cytologisch gebied, die ook voor andere 
gewassen, welke in onbeperkte hoeveelheid ter be
schikking staan en waarbij de studie vergemakkelijkt 
wordt door eene grootere duidelijkheid der deelings-
figuren, door verschillende onderzoekers op verschil
lende wijzen zijn beantwoord. Dit was trouwens wel 
te verwachten, na de ervaring door GOLINSKII) bij het 
cytologisch onderzoek van verschillende gramineeën 
opgedaan, welke onderzoeker zich als volgt uitlaat: 
,,die Gramineen eignen sicli tvcnig zti karyokinetischen 
„Shidien, da die Dimefisionen der Chromatinfiiden und 
„der übrigen KerneinscJdüsse, zuie auch die Kcrnc selbst 
^^als Ganzes relativ klein sind". 

)̂ H. J. GoLiNSK.1. Ein Beitrag zur F.ntwicklungsgeschichte des 
Androeceuras und des Gynaeceums der Griiser. Bot. Centralbl. 
Bd, LV, 1893. ^- 10. 
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Het was om die reden, dat ik, gedachtig aan de 
woorden van GRKGOIRE )̂ „ / / faut cclaii^er l'étude des 
„objets difficiles par la comparaison avec les objets phis 
„clairs', besloot de deelingsfiguren van Saccharum 
officinarum te vergelijken met zulke, verkregen met 
andere meer voor dat doel geschikte planten. 

In verband met vroegere waarnemingen in het 
laboratorium voor microscopische anatomie koos ik 
in de eerste plaats l^icia faba en Helleborus viridis 
voor dit doel, welke planten bovendien nog het 
groote voordeel bezitten van gemakkelijk verkrijg
baar te zijn. Ook van andere planten, die in mijn 
proefschrift nog nader zullen genoemd worden, heb 
ik verschillende stadia der deelingsprocessen voor het 
vergelijkend onderzoek te hulp genomen. 

Van Vicia faba behoeven slechts boonen in vochtig 
zaagsel te worden gelegd, om na ontkieming wortel-
vegetatiepunten te leveren, die het, voor het onder
zoek der vegetatieve kerndeeling, noodige materiaal 
geven. 

De antheren van Helleborus viridis, benoodigd 
voor de studie der microsporogenese, werden uit de 
natuur genomen, daarna gehard en gesneden. V ân 
deze antheren bleken, zooals uit een vooronderzoek 
met methylgroen-azijnzuur volgde, slechts die, uit zeer 
jonge knoppen, pollenmoedercellen in deelingstoestand 
te bevatten; de oudere knoppen vertoonden steeds 
een verder gevorderd stadium van ontwikkeling. 

1) V I C T O R G R Ê G O I R E . Les Cinöses de maturation dans les deux 

règues. La Cellule, T . X X V I , 1910, p . 223. 
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Van de andere hierboven bedoelde planten bestu
deerde ik microscopische praeparaten, afkomstig uit 
de collectie van het laboratorium voor microscopische 
anatomie, of zulke, die door de daar studeerende 
laboranten te mijner beschikking werden gesteld, waar
voor ik hun hier mijnen dank betuig. 

De gekozen planten bleken zulke duidelijke praepa
raten op te leveren, dat het mij zelfs mogelijk was, 
om over verschillende strijdvragen een eigen oordeel 
te krijgen, al mocht ik er ook niet in slagen al deze 
vragen voor genoemde planten op te lossen. 

Het onderzoek leidde onder meer tot eene nieuwe 
opvatting van de processen, die in de prophasen der 
somatische kerndeeling en der microsporogenese ver-
loopen en ik meen daarmede eene bijdrage te hebben 
geleverd tot de opheldering van het zoo uiterst 
gecompliceerde kern- en celdeelingsproces. 

Materiaal, noodig voor eene studie der kern- en 
celdeelino- in de veofetatieve cellen van het suiker-
riet, was gemakkelijk te verkrijgen, aangezien door 
de welwillendheid van Dr. VAN BIJI.KRT een tweetal 
levende rietstoelen te mijner beschikking waren in 
eene broeikas van het laboratorium voor microscopische 
anatomie. Door een stok in stukken van 2 tot 3 
geledingen te snijden, deze in vochtig zaagsel of in 
water in de broeikas te plaatsen, liepen al spoedig 
wortels in grooten getale uit de zones boven de 
knoopen uit. De vegetatiepunten dezer worteltjes 
leverden het gevraagde materiaal. 

De stengelvegetatiepunten waren voor dit doel minder 
o-eschikt, aangezien toch van een stok een zeer o root 
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aantal wortelvegetatiepunten is te verkrijgen, doch 
slechts een beperkt aantal stengel- of zijtakvegetatie-
punten ; toch werden ook hiervan, zooals nog nader 
zal worden meegedeeld, een aantal praeparaten ver
vaardigd. 

Rietbloemen benoodigd voor het onderzoek der 
geslachtelijke cellen, waren door gemis aan bloeiende 
rietstokken hier te lande niet te krijgen. 

Tot de verzameling van dit begeerde studiemateriaal 
werd ik nu echter het vorige jaar in staat gesteld 
door eene reis naar Java, die ten doel had, kennis 
te maken met de suikerindustrie in het algemeen en 
de cultuur van het suikerriet meer in het bijzonder. 

Van groot nut voor mij bij het verzamelen van 
rietbloemen was de steun van Mej. WILBRINK, chef 
van de botanische afdeeling van het Proefstation 
Oost-Java, die, dank zij hare ervaring op het gebied 
der zaadselectie, mij de voor het beoogde doel meest 
geschikte variëteiten kon aanwijzen, voor welken 
steun ik haar hierbij clan ook hartelijk dank zeg. 

Van den Heer J. E. VAN DER STOK, directeur van 
bovengenoemd proefstation, verkreeg ik toestemming 
om in het botanisch laboratorium van dat proefstation 
te mogen arbeiden, van welke gastvrijheid ik gaarne 
gebruik maakte en ik neem deze gelegenheid te baat 
om mijne erkentelijkheid jegens den Heer V. D. STOK 

uit te drukken. 

Zoolang de grootte der bloemen het toeliet, praepa-
reerde ik met behulp van een praepareermicroscoop 
uit een aantal bloempjes de antheren en vruchtbeginsel 
los. Uit een vooronderzoek daar ter plaatse bleek het 
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evenwel, dat deze antheren steeds reeds gevormde 
pollenkorrels bezaten en ik nog jongere bloemen moest 
verzamelen. Deze waren echter te teer en te klein 
om daaruit de antheren en vruchtbeginsel los te praepa-
reeren en ik heb ze derhalve in hun geheel gefixeerd. 

Voor de stucUe der macrosporogenese evenwel, 
bleken later de afzonderlijk gepraepareerde vruchtbe
ginsels zich wel in de juiste stadia hunner ontwikkeling 
te bevinden. Zooals boven is medegedeeld, zal hier 
dit onderzoek echter niet worden behandeld. 

Het inzamelen van stengelvegetatiepunten leverde 
uit den aard der zaak op de plantages in 't minst 
geen bezwaar op. 

In Europa teruggekeerd, bleek het evenwel bij 
de bestudeering dezer stengelgroeipunten, afkomstig 
van rijp of nagenoeg rijp riet, dat op dezen leeftijd 
alle deelingen in het vegetatiepunt reeds opgehouden 
hadden en dat door celstrekking tevens de oor
spronkelijke structuur had geleden. Ik hoop clan ook 
later mijne onderzoekingen hierover te herhalen en 
beschouw mijne conclusies hieromtrent slechts als 
voorloopig. 

Wat de rietbloempjes betreft, hierin was ik na 
mijn terugkeer zoo gelukkig de meeste stadia der 
kern- en celdeeling, aangetroffen bij Helleborus viridis, 
terug te vinden, hoewel er toch enkele bleken te 
ontbreken, welke leemten ik niet vermocht aan te 
vullen door gebrek aan materiaal, een bezwaar, dat 
men overio-ens vaak ondervindt, indien men het 
verzamelde materiaal niet ter plaatse en direct kan 
onderzoeken, 
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Het bleek mij door de vergelijking van mijne waar
nemingen van Sacchancm officinarum met Vicia faba, 
Helleborus viridis en andere Angiospermen, dat de 
schema's van het verloop der somatische deeling en 
der microsporogenese voor die plant geheel dezelfde 
zijn als die, welke gelden voor de Angiospermen. Ik 
kon thans verder definitief uitmaken, dat in de soma
tische kernen 28 chromosomen voorkomen, in de 
generatieve 14. 

Het onderzoek van de microsporogenese zal nu, naar 
verwacht mag worden, van belang blijken te zijn bij 
voortgezette studies over de steriliteit der pollenkorrels 
van verschillende variëteiten van het suikerriet, aan
gezien toch de steriliteit dezer pollenkorrels in ver
band schijnt te staan met eene abnormale vorming 
en ontwikkeling dier pollenkorrels. Het is dan ook 
met het oog op deze laatste overweging, dat ik een 
speciaal hoofdstuk over de beteekenis van de studie 
der kern- en celdeeling voor de zaadwinning bij het 
suikerriet heb toeg-evoegd. 



H O O F D S T U K I. 

Stand van het onderzoek der somatische kern

en celdeeling bij Angiospermen. 

§ I. 1 ) K TKCUNIKK DF.R STUDIE VAX KERN- EN 

CEI,DEEI.INC;EN. 

De enorme vooruitgang van onze kennis in de 
processen der kern- en celdeelingen gedurende de 
laatste tientallen jaren, hebben wij hoofdzakelijk te 
danken aan de samenwerking van 2 belangrijke factoren: 
in de eerste plaats aan de meerdere volmaking van 
onze optische instrumenten en in de tweede plaats aan 
den grooten vooruitgang der microscopische techniek. 

Daar, waar men vroeger uitsluitend gebruik maakte 
van een zgn. droog systeem, is men er in geslaagd 
door toepassing van inimcrstcsystemcn de numerische 
apertuur en het daarmede in verband staande oplossend 
vermogen van den microscoop te vergrooten, wat 
daarom juist van zooveel lielang was, omdat men bij 
de studie der kern- en celdeeling in de kernen en in 
het cytoplasma te maken heeft met structuren, waar
van de deelen juist aan de grens liggen van hetgeen 
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theoretisch opgelost kan worden {± o,i /y.), welke 
grens men tegenwoordig bijna heeft weten te bereiken. 
Eene andere grootheid, die ook nauw samenhangt 
met de numerische apertuur, is de helderheid van het 
beeld, het mocht nu gelukken door gebruik van de 
genoemde immersiesystemen en verder door toepassing 
van apochromaten, compensatieoculairs en zeer speciale 
helichtingsapparaten een veel helderder en scherper 
beeld te verkrijgen dan in vroeger jaren mogelijk was. 

Naast deze volmaking op optisch gebied, moet die • 
op microtechnisch gebied genoemd worden en wel 
vooral door: i ') de vorderingen der microtoomtechniek 
en 2̂ ) de groote verbeteringen, welke onze kleurings
methoden hebben ondergaan. Vooral de 2* factor is 
van het hoogste belang gebleken. 

Het groote nut van het gebruik der nieuwere en 
zeer volmaakte microtomen ligt voornamelijk in het 
feit, dat ' ze in staat stellen, op eenvoudige wijze 
seriën van dunne coupen te verkrijgen, daar waar 
het vroeger alleen met de grootste moeite en najaren-
lange oefening gelukte, slechts enkele van dergelijke 
coupen uit de hand te snijden. Er werden bovendien, 
dank zij deze omstandigheid, meerdere personen in 
staat gesteld, zonder die buitengewone handigheid 
zich op de studie der kern- en celdeeling toe te 
leggen, waardoor eene meer algemeene gedachten-
wisseling ontstond, hetgeen ten goede kwam aan de 
oplossing van tal van vragen. 

Het voordeel van uiterst dunne coupen te kunnen 
snijden, treedt bij de studie der kern- en celdeeling op 
den achtergrond, daar het hier meestal er niet op aan-
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komt om de coupen zoo dun mogelijk te maken, maar 
wel om zooveel mogelijk gave cellen te verkrijgen, 
aangezien in doorgesneden cellen, tengevolge van 
aanraking met het microtoommes of andere invloeden, 
veranderingen in de inwendige structuur kunnen 
optreden, die tot vergissingen en onjuiste voorstellingen 
aanleiding zouden geven. Met het oog hierop, is 
ook de juiste keuze der hardingsmiddelen van het 
grootste belang. Een snel doordringen der fixeer-
vloeistof is noodzakelijk om .structuurveranderingen in 
het protoplasma en het chromatin te voorkomen. 

De mooiste en gaafste microtoomdoorsneden zouden 
echter op zich zelf weinig waarde bezitten voor de 
studie der kern- en celdeeling, zoo men er niet in 
geslaagd was hunne fijne structuren door de verschil
lende kleuringsmethoden zichtbaar te maken, waarbij 
men gebruik heeft gfemaakt van het verschillend oredrag 
der onderdeelen van kern en cel tegenover diverse 
kleurstoffen. Door nieuwe verbeterde kleurings
methoden is het mogen gelukken eene minder of 
meer duidelijke differentieering van deze onderdeelen 
te verkrijgen. 

Ondanks al deze volmakingen staan wij nog voor 
allerlei open vragen, voor welker beantwoording 
onze hulpmiddelen tot heden niet toereikend zijn 
gebleken. 

Onzekerheid over de oplossing van vragen als deze: 
zijn er in de eerste stadia der prophase van de reductie
deeling enkele of dubbele draden aanwezig, vindt 
alleen hare oorzaak in de buiteno^ewoon creringre 
dikte dezer draden, zoodat ondanks de toepassing 
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onzer best oplossende systemen deze beelden nog niet 
geheel duidelijk zijn. 

Eene vraag, die zijne oorzaak vindt in de onvol
maaktheid onzer hardingsmethoden, is deze: of de 
synaptische contractie in de prophase der reductiedeeling 
natuurlijk of kunstmatig is. Sommige onderzoekers, als 
SCHAFKNER en GUIGNARD, beschouwen deze contractie 
als geheel kunstmatig en argumenteeren dit door te 
zeggen, dat de synaptische ophooping alleen plaats 
heeft in het binnenste der cellen, waar het fixatief slechts 
langzaam doordringt, terwijl goed gefixeerde cellen 
deze ophooping niet zouden vertoonen. Eene andere 
categorie waartoe STRASBURGER, GRÉGOIRE, MOORI:, 

HAECKER, Miss SARGANT, DIXON, CALKINS, e. a. behooren, 
beschouwt de synaptische contractie althans gedeel
telijk als natuurlijk, daar zij toch ook gevonden en 
bestudeerd is bij levend materiaal (BERGIIS, OVERTON) 

en zij verder bij toepassing der meest verschillende 
hardingsmiddelen optreedt en wel steeds op hetzelfde 
tijdstip der prophase. Overigens geven zij toe, dat de 
harding deze ophooping" misschien kan versterken. 
Eene uitvoerige beschouwing over het hier aangeroerde 
vraagstuk heeft OVERTON i) gegeven, terwijl ook later 
GRÉGOIRE 2) aan deze vraag zijne aandacht wijdde. 

Ook op andere punten zijn de waarnemers het niet 
eens en zelfs worden dezelfde praeparaten door ver-

') J A M E S B . O V E R T O N . Uebe r Reduct ionste i lung in den Pollen-

mutterzellen einiger Dikotylen. J a h r b . f. wiss. Bot. Bd. 42, 1906, 

S. 121. 

^) VICTOR G R É G O I R E . Les cinèses de maturat ion dans les deux 

règnes. La Cellule, T . X X V I , 1910, p . 332. 
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schillende onderzoekers op verschillende wijze geduid. 
Dit vindt zeker voor een deel zijne oorzaak in het 
feit, dat men het deelingsproces slechts zeer onvol
komen in zijnen geheelen gang aan levend materiaal 
kan vervolgen en in den regel aangewezen is op 
gefixeerde praeparaten, die bepaalde stadia van dat 
proces toonen, zoodat men gedwongen is, die stadia 
in eene reeks te vereenigen, die dan een beeld van 
het proces moet geven. 

Het zal nu hoogstwaarschijnlijk wel blijken, dat 
een zorgvuldig microscopeeren van verschillende ob
jecten nog de oplossing zal geven van tal van vragen, 
waarover men thans nog in het duistere verkeert, en 
tevens eene menigte van tegenstrijdige opvattingen 
zal doen verdwijnen, door de groote moeilijkheden, 
verbonden aan de hierbedoelde waarnemingen, ontstaan. 

§ 2. D E BOUW VAN DE RUSTENDE KERN. 

Over den bouw van de kern in rusttoestand bestaan 
nog steeds verschillende opvattingen. 

De meening, dat het chromatin in dien toestand 
een granulaire structuur bezit, (ZIMMERMANN) 1) heeft 
grootendeels plaats gemaakt voor die, welke GRÉGOIRE, 

STRASBURGER, WISSELINGIT e. a. zijn toegedaan, welke 
waarnemers een netvoi'migen bouw daarvoor aannemen. 
Deze laatste onderzoekers zijn het echter geenszins 

1) ZIMMERMANN. Die Morphologie und Physiologic des pflanzliclicn 
Zellkernes, Jena. 1896. 
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eens over de chemische geaardheid van dit kernnet 
en evenmin over de morphologische beteekenis van 
de verschillende deelen daarvan. 

GRÉGOIRE en WYGAERTS i) beschouwen het cytaire 
netwerk als samengesteld uit 2 substanties of 2 groepen 
van substanties: de chromatische, geïmpregneerd in de 
achromatische, maar hierin niet aanwezig in den vorm 
van zelfstandige lichaampjes. 

GRÉGOIRE 2) denkt zich het netwerk gevormd in de 
telophase van eene voorgaande deeling. Door alveoli-
satie der chromosomen zouden in die phase netwerken 
ontstaan, welke zoo dicht tegen elkaar komen te liggen, 
dat ze te zamen het nucleaire kernnet zouden vormen. 
Hij geeft ten .slotte de volgende definitie van eene 
kern in rust. 

„C'cst une vacuole liniitéepar une couche membraneuse 
„ cytoplasmiqiie, remplie d'un enchylhne, dans leqtiel plonge 
„un réseau chromatique alvéolairc reticule, formé d'une 
„trame homogene, sans distinction morphologique entre 
„un siibstratum achromatique et des granulations 
„chromatiques; ce rcscau, qui prend naissance par la 
„iuxtaposition de réseaux éuhnentaires chromosomiques, 
„garde vraiseniblablentent durant tont Ie repos ce ca 
„radere composite et il faut probablement Ie définier 
„comme une association de chromosomes alvéolisés et 
„réticjilisés". 

1) V. GRÉGOIRE et A. WVGAERTS. Réconstitution du noyau et 

formation des chromosomes. La Cellule, T. XXI, 1904. V. GRÉGOIRE. 
TElément chromosomique dans les cellules vcgétales. La Cellule, T. 
XXIII, 1906. 

-) V. GRÉGOIRE. 1. c. 1904, p. 64. 
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Met deze beschouwingswijze, voor zoover zij althans 
de chemische geaardheid van de kernsub-stantie betreft, 
komt die van VAN WISSKI.INGHI) het meest overeen. 

Ook deze onderzoeker neemt geen verschil aan 
tusschen een achromatisch substraat en chromatische 
korrels. Hij beschouwt het chromatisch element ge
vormd uit dikkere deelen, onregelmatig verspreid 
en verbonden met elkaar door dunnere chromatin-
massa's. 

STRASBURGER 2) neemt behalve de genoemde chroma
tische en achromatische substanties: de linin en de 
ware chromatin, nog eene derde impregneerende 
substantie van nucleairen oorsprong aan, die de 
ware structuur der chromosomen in de rustende kern 
onduidelijk zou maken. 

SuPKENs 3) heeft bezwaar tegen het aannemen van 
de aanwezigheid van linin en chromatin, hij vindt n.l., 
dat in de .stadia, waarin de chromosomen homogene 
staafjes zijn, van linin niets te bemerken is. Welis
waar neemt STRASBURGER, om dit te verklaren, aan, 
dat in de prophasen linin in chromatin overgaat en 
in de telophasen chromatin weer in linin, doch voor 

' ' G. v.\N WissELiNGH. Ueber das Kerngerüst. Zweite Hcitrage 
zur Kenntniss der Karyokinese. Bot. Zeitg. Bd. 57. 

~\ E. STRASBURGKK. Ueber Kern- und Zelltheilung im Ttlanzen-
reiche. Hist. Beitr. Heft I, Jena 188S, p. 35. E. STRASBURGER. 
Die stoffiichen Grundlagen der Vererbung im organischen Reich. 
Jena 1905. 

•') B. S1.IPKENS. Die Kernteilung bei Fritillaria imperialis. Recueil 
des travaux bot. Xéerl. Vol. 2, K104, p. 8 55. 
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deze aanname ontbreken ook maar eenigszins over
tuigende argumenten. SIJPKEN.S komt tot het resultaat, 
dat in de rustende kern een geanastomoseerd netwerk 
aanwezig is, welks deelen eene homogene samen
stelling bezitten. 

Wat nu de nadere opvattingswijze omtrent den 
bouw van het kernnet aangaat, zoo heeft de meening 
van GRÉC;OIRE van eenen alveolairen bouw van dit 
net een sterk voorstander gevonden in STOMPS 1). 

Deze laatste onderzoeker tracht bovendien uit de 
werkingen van de vacuolen eene verklaring te geven 
voor de bewegingsverschijnselen der chromosomen, 
die zich gedurende de deeling voordoen, op welk punt 
wij later zullen terugkomen. STOMPS denkt zich, geheel 
in overeenstemming met GRÉGOIRE, den rusttoestand der 
kernen uit eene voorgaande deeling als volgt tot stand 
gekomen: in de chromosomen treden vacuolen op, die 
aanvankelijk klein zijn, doch in omvang toenemen 
en zoodoende de chromatische zelfstandigheid uiteen-
drukken tot dunne draden en vliezen, terwijl op de 
hoekpunten, waar 3 vacuolen aan elkander grenzen, 
dikkere chromatinklompjes overblijven, die het voor
komen kunnen hebben van zelfstandige granulaties. 
De vacuolen worden nu nog grooter, totdat ze eindelijk 
de chromosomen geheel in een schuim veranderen, 
terwijl de afzonderlijke, gealveoliseerde chromosomen 
zóó aaneensluiten, dat zij samen slechts één groot 
netwerk schijnen te vormen. 

1) T H . J. STOMPS. Kerndeeling en Synapsis bij Spinacia oleracea. L. 
Diss. Amsterdam 191 o. 
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Ook Prof. H. DE VRIES l) deelt deze opvatting blijkens 
eene kortelings gehouden redevoering. 

Tegenover de opvattingswijzen van de hierboven 
genoemde onderzoekers, die eenen alveolairen bouw 
van de rustende kern aannemen, staan andere. 
STRASBURGER 2) beschouwt de chromatische substantie 
als opgebouwd uit zelfstandige lichaampjes (pangencn), 
die zich tot groepjes zouden vereenigen en zich in 
chromosoombanden rangschikken en zoodoende de z.g. 
chromomeren zouden vormen {idem van WEISMANN). 

Wat de chemische geaardheid van den kernwand 
betreft, algemeen wordt aangenomen, dat deze wand 
uit achromatische substantie is opgebouwd. Omtrent 
zijne morphologische beteekenis is men echter weder 
niet tot overeenstemming in opvattingswijze gekomen. 
.STRASBURGER <5) zegt in 1888: „die Kernwanctung ist einc 
„Hautschicht, mit der sich das ïimgebende Cvtoplasma 
„gegen die Kernhöhle abgrenzt\ en het meerendeel der 
botani.sten beschouwt den kernwand als eene periphe-
rische condensatie van het cytoplasma, en dan verschilt 
de kernwand dus noch in oorsprong noch in constitutie 
van eenen willekeurigen anderen vacuolewand. Andere 
onderzoekers nemen daarentegen aan, dat de kernwand 
eene bijzondere vorming is van het kernplasma. 

Volgens STOMPS^) is de kernwand een tonoplast of 

') Prof. H. DE VRIES. Vacuolen. Redevoering gehouden te Utrecht 
14 Oct. 1910. J. VAN BROEKHOVEN, Utrecht. 

-) E. STRASBURGER. 1. c. 1905. 

') E. STRASBURGER. Histol. Beitr. Ileft i, 1888, S. 30. 

*) STOMPS. 1. c , 1910, p. 132. 
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vacuoletüand en het kernsap met het celvocht te ver
gelijken, voor welke opvatting hij argumenten aan-
.voert, ontleend aan zijne waarneming omtrent de 
vormingswijze van den kernwand. 

Bij het einde eener deeling ziet hij n.l. tusschen de aan 
de polen opgehoopte vrij in het protoplasma liggende 
chromosomen, kleine vacuolen zichtbaar worden, welke 
door opzwelling de chromosomen uiteendringen en 
hen ten slotte omgeven, waardoor de kernwand ge
vormd wordt, hetgeen hij vooral duidelijk meende 
waar te nemen bij de homoiotypische deeling in de 
pollenmoedercellen van Spinacia oleracea. 

Een ander argument voor zijne opvattingswijze is 
het grooter worden der vacuolen in het cytoplasma in 
de stadia, dat er geen kernwand aanwezig is en het 
verkleinen dezer vacuolen na het optreden van dezen 
kernwand. 

§ 3. D E PROPHASEN DER SOMATISCHE KERNDEELING. 

Aanvankelijk meende men, dat in de eerste stadia 
der prophasen, het chromatin eenen continuen draad 
gaat vormen en de chromosomen dan althans tijdelijk 
hunne individualiteit zouden verliezen, terwijl hetzelfde 
zou gelden voor bepaalde stadia der telophasen. Deze 
opvatting is nog in 1902 door HOTTES i) verdedigd, 
maar heeft sedert sterke bestrijding ondervonden. 

1) CH. HOTTES. Ueber den Einfluss von Druckwirkungen auf 
die Wurzel von Vicia faba. Inaugural Dissertation 1902. S. 16. 

2 
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GRÉGOIRE en WYGAERTS i) beschouwen de chromo
somen vanaf het begin der prophase als individueel, 
en ontkennen beslist elke vorming van een door
loopend spireem. 

Volgens deze onderzoekers zouden bij den aanvang 
der kerndeeling, de gealveoliseerde chromosomen, door 
kleiner worden der alveolen, iets van elkaar terug
trekken, waardoor bij de vegetatieve kerndeeling uit 
het eene groote kernnet een diploid aantal kleine 
netwerken zou ontstaan, ieder een gealveoliseerd 
chromosoom voorstellend, welke netwerken zich dan 
verder min of meer tot banden zouden samentrekken. 
Deze gealveoliseerde chromosoombanden contraheeren 
ook daarna, door geleidelijk afnemen in grootte der 
vacuolen, steeds meer ; de alveolen worden onduidelijk 
en verdwijnen ten slotte voor het oog, waardoor de 
homogene chromosoomstaafjes zouden ontstaan. 

GRÉGOIRIC en WYGAERTS geven dan ook voor een 
chromosoom van Trilliuni de volgende definitie: „eest 
„tout simplement ten rubaji chromosomique, forme par Ie 
„tassement, Ie ramassement de la substance, qui constiiue 
„la trame des bandes alvéolaires réticnlées. Ilnercsulie 
„pas d'un arrangement lineaire ou autre, de corpusctiles 
„chromatiques atitonomes sur un rubati achromatique". 

Tot dezelfde resultaten kwam MANO 2) bij zijne 
studie der vegetatieve kerndeeling van Solanum tube
rosum en Phaseolus vulgaris. 

1) GÉRGOIRE et WVGAERTS. 1. c. 1904, p. 38. 

•-) THOMAS MARTENS MANO. Nucléole et chromosomes dans Ie 
méristème radiculaire de Solanum tuberosum et Phaseolus vulgaris. 
La Cellule, T. XXII 1905. p. 57. 
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Ook deze onderzoeker neemt geenen continuen draad 
aan in pro- en telophasen.\'erder bestrijdt hij de meening 
van WAGER l), als zouden de chromosomen ontstaan uit 
den nucleolus. Volgens WAGER zouden nl. bij Phaseolus 
in de telophase der voorafgaande deeling de chromo
somen, aanvankelijk met elkaar verbonden door een 
lininenetwerk, zich grootendeels vereenigen en een 
volumineuzen nucleolus vormen. In de prophase zou 
het nucleaire netwerk, dat buiten den nucleolus de 
kern vult, aan den nucleolus chromatin onttrekken 
en zoo een continuen draad vormen, die zich dan 
later in chromosomen zou segmenteeren. 

MANO nu ziet den nucleolus in den vorm van 
verscheidene druppeltjes verschijnen, onafhankelijk van 
het chromatinnetwerk, welke druppeltjes successie
velijk tot eene nucleaire massa zouden samenvloeien. 
Hij laat, evenals GRÉGOIRE, de chromosomen uit het 
chromatisch kernnet ontstaan zonder dat daarbij de 
nucleolus een rol speelt. 

Op het einde der prophase, op het oogenblik, dat 
de spoel zich vormt in het cytoplasma, zijn de chro
mosomen steeds geconstitueerd uit 2 longitudinale 
helften, die meer of minder om elkaar gestrengeld zijn. 

Deze longitudinale splitsing der moederchromosomen 
in de prophase heeft plaats door eene longitudinale 
splijting van de chromatische staafjes. Er treden hierin 
seriën .spleetjes op in lengterichting (welke spleetjes 
STOMPS als zwellende vacuolen beschouwt), terwijl aan-

I) WAGER. The nucleolus and nuclear division in the Root-apex 
of Phaseolus. Ann. of Bot. XXIIl, 1904. 
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vankelijk de beide ontstane helften door anastomo-
somen verbonden blijven, welke, zoodra de vacuolen 
eene voldoende grootte hebben bereikt om eene door-
loopende overlangsche reeks te vormen, afbreken, 
zoodat dan de chromosomenhelften vrijkomen. 

Volgens STOMPS is de longitudinale deeling niet 
de deeling van eene serie zelfstandige chromatische 
lichaampjes, gefixeerd op de chromosoomstaaf, zooals 
STRASBURGER e.a. meenen, maar bestaat zij uit de 
longitudinale deeling van chromatische banden, ge
vormd door de boven besproken concentratie der 
chromosoomnetwerken. 

Aanvankelijk zijn de longitudinaal gesplitste chromo
somen nog door eenen kernwand omgeven, die echter 
spoedig verdwijnt, waardoor de chromosomen in het 
cytoplasma van de cel komen te liggen. Hoe dit 
echter precies in zijn werk gaat, en hoe de nucleolus 
zich in dit stadium gedraagt, hierover zijn de onder
zoekers bij de verschillende onderzochte planten het 
niet eens en dit proces verloopt dan ook waarschijnlijk 
niet vol2"ens éénzelfde schema. 

Terwijl er opgaven zijn, dat de kernwand nog aan
wezig is, terwijl de nucleolen al gedesorganiseerd wor
den en in meerdere lichaampjes uiteenvallen [bij Pinns 
laricio door MOTTIERI) ; bij Zrt'r/lr door STRASBURGER 2) |, 
zijn er tevens gevallen bekend, waarbij de kernlichaam-

1) D A V I D .MOTTIER. Beitriige zur Kenntniss usw. J a h r b . f wiss. 

Bot. 1897, Bd. 30, S. 195. 

-) E, STRASBURGER. Karvokinet ische Probleme. J ah rb . f. wiss. 

Bot. 1895. 
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pjes nog aanwezig zijn, wanneer de kernwand reeds 
lang verdwenen is en de chromosomen zich reeds tot 
de kernplaat rangschikken. 

Het meest voorkomende geval bij de Angiospermen 
schijnt echter dat te zijn, waarbij gedurende het tijdsver
loop, waarin de kernwand verdwijnt en de kinoplasma-
draden in de kernholte binnendringen de nucleolus 
uiteenvalt in meerdere lichaampjes van verschillende 
grootte, die ten slotte geheel of gedeeltelijk oplossen 
in het cytoplasma. Dit vond MOTTIER J) bijv. bij Hel
leborus foetidus, Podophyllum peltatum en bij eenige 
Liliumsoorten. 

Volgens SIJPKENS 2) verdwijnt de kernwand door op
lossing, niet opeens in zijn geheel maar deelsgewijze 
en deze onderzoeker heeft in stadia, waarin reeds de 
ontwikkeling van de spoel begonnen is, nog vaak resten 
van den kernwand waargenomen. SIJPKENS neemt op 
dit tijdstip ook het verdwijnen van den nucleolus 
waar, niet door het uit elkaar vallen in stukken, maar 
door een geleidelijk oplossen. Wat de verklaring der 
functie van den nucleolus voor de rustende en de 
deelende kern betreft, hierover is SIJPKENS tot geen 
resultaat gekomen. 

Ook over de vraag, of de oplossende nucleolen een rol 
spelen bij de vorming der definitieve chromosomen en 
bij het ontstaan der spoel, loopen de meeningen zeer 
uiteen. De opvatting, dat de kernlichaampjes zouden 

1) MOTTIER. 1. c. 1897, P- '78-

~) B. SIJPKENS. Die Kernteilung bei Fritillaria imperialis. Recueil 
des trav. bot. Néerl. Vol. 2 1904 p. 33. 



22 

dienen voor den groei der chromosomen, vindt tegen
spraak in het feit, dat ze bij meerdere planten nog onver
minderd in grootte aanwezig zijn, op het tijd.stip, dat 
de chromosomen reeds geheel gevormd zijn en wordt 
dan ook bestreden door GRÉGOIRE, MANO i) en anderen, 
die de chromosomen geheel onafhankelijk van den 
nucleolus uit het chromatisch kernnet laten ontstaan. 

STRASBURGER 2) vóór 1888 ook van meening, dat de 
nucleolus dient als voedsel voor de chromosomen, 
wijzigde in dat jaar deze opvatting en zocht een verband 
tusschen het verdwijnen van den nucleolus en den 
opbouw der spoeldraden. In 1897 zegt hij'^) hierover: 
„Zwischen Kern und Kinoplasma besteht also, allent 
„Anscheine nach, ein seltr nahes Verhdltniss und ich 
„gründe auf dasselbe die Ansicht, dass die Nucleolar-
„substanz einen Reservestoff repr'dsentiert aus dem das 
„Kinoplasma nach Bedarf schop ft und durcli dessen 
„Aufname seine Thlitigkeit erhöht wird." 

STRASBURGER zag nl. den nucleolus verdwijnen op 
het tijdstip van de spoelvorming én merkte op, dat het 
kinoplasma van de spoeldraden na dat oplossen zich 
intensiever kleurde. Zijne beschouwingen leidden in 
1900 tot de uitspraak *): 

„Meine Beobachtitngen sprechen auch jetzt noch dafür, 
„dass das Kinoplasma durch Aufnatne von Nticleolar-

1) T H O M A S M A R T E N S M A N O . La Cellule, T . X X l l i e fase. 1905. p . 5 7 . 

•) E. STRASBURGER. His tol . Beitr. Heft 1, 1888, S. 136. 

5) E. STRASBURGER. Uebe r Cytoplasmastructuren, Kern- und Zell

theilung. J a h r b . f. wiss. Bot., 1897, Bd. 30, S. 379. 

'') ' E . STRASBURGER. Histol. Beitr., Heft VI, 1900 S. 125. 
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„substanz activirt wird und dass sem Mengenverhciltniss 
„ini Cytoplasma und im Zellkern wcichst oder sin/ct, 
„je nachdem die Nucleolen sich Idsen oder in fester 
„Form wieder au ftauchen. Dem Schzuund der Nucleolen 
„in den Kernen folgt der Hohepunkt der Ausbildung 
„der Spindelfasern ttnd Verdindungs fdden, das Wieder-
„auftreten der Nucleolen in den Kernen bcginnt anderer-
„seits, ivenn'die Spindeljasem ihre Aufgabe vollendct 
„haben, die Verbindungsfdden sich rUckzubilden beginnen 
„und den violetten. Farbstoff nicht mehr festlialten'. 

§ 4 . D E A U T O N O M I E E N H E T A . \ N T A L D E R C H R O M O S O . M E N . 

Verreweg de meerderheid der cytologen is over
tuigd, dat de chromosomen hunne individualiteit 
gedurende de rustphase van de kernen behouden. 
Algemeen wordt door hen aangenomen, dat de 
chromosomen, die in eene prophase verschijnen, de 
dochterchromosomen zijn van de vorige deeling. Deze 
chromosomen zouden dan gedurende de rustperiode 
van de kern in massa zijn vermeerderd en weer 
dezelfde grootte bereikt hebben, als de moederchro
mosomen der vorige deeling, welke laatste eigenschap 
BovKRi proportionate kerngroei noemt. 

Als versterking voor zijne opvatting der autonomie 
van de chromosomen gedurende de rustperiode, laat 
GRÉGOIRE )̂ het feit gelden, dat hij in de prophasen geen 
continu spirema kan waarnemen, maar direct de chro-

ï) V. GRÉGOIRE et A. WVGAERTS. 1. c. 1904. p. 29. 
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mosomen als zoodanig ziet optreden, alhoewel bij 
sommige onderzoekers de aanname van eenen door
loopenden kerndraad wel gepaard gaat met de onder
stelling van de autonomie der chromosomen. Zoo geldt 
dat bijv. voor STRASBURGER ^). Het is evenwel, zooals 
GRÉGOIRE terecht opmerkt, gewrongen zich voor te 
stellen, dat de chromosomen eerst tot eenen continuen 
draad zouden samensmelten, en het uitblijven van een 
continu spireem past beter bij de opvatting der ge
noemde autonomie. De besproken verschijnselen in 
prophasen en de nog te bespreken in telophasen, 
wijzen volgens dezen laatsten onderzoeker ook op het 
blijven voortbestaan der gealveoliseerde chromosomen. 
Ieder chromosoom vormt volgens hem, zooals wij ook 
reeds vroeger bespraken, op zichzelf een netwerken deze 
netwerken naast elkaar vormen de kern in rusttoestand. 

Onafhankelijk van deze opvatting der autonomie 
der chromosomen, doch door vele onderzoekers wel 
als eene bevestiging hiervan aangehaald, is het ver
schijnsel van het constant zijn van het aantal chromo
somen te noemen in de deelende cellen van eenzelfde 
plantensoort, welk feit tallooze malen opgemerkt en 
besproken is, alhoewel hiervan voor zooverre het 
de 2.N:-generatie betreft, wel kleine afwijkingen ge
vonden zijn. Het komt n.l. meermalen voor, dat men 

1) E. STRASBURGKK. Ueber das Verhalten des Pollens und die 
Befruchtungsvorgiiuge bei den Gymnospermen, Schwarmsporen, 
Gamelen, pflanzliche Spermatozoïden und das Wesen der Befruch-
tung. Histol. Beitr. IV. Jena 1892, S. 148. E. STRASBURGER. Ueber 
periodische Reduction der Chromosomenzahl im Entwicklungsvorgang 
der Organisnien. Hiol. Centralbl. Bd. XIV. 
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in vegetatieve cellen, die nog slechts enkele deelingen 
hebben te volvoeren, zooals die, welke op eenigen 
afstand van het vegetatiepunt liggen, en tapeten
cellen, die in deeling zijn, één of meer chromosomen 
te veel of te weinig vindt. 

Meerdere gevallen hiervan zijn in de literatuur 
besproken; zoo nam MOTTIER i) bijv. bij zich deelende 
tapetencellen bij Podophyllum, dikwijls verschillende 
chromosomen-aantallen waar, terwijl SIJPKENS 2) bij 
Fritillaria imperialis hetzelfde verschijnsel in de pro-
toplasmatische wandbekleeding van den embryozak 
waarnam. Deze laatste onderzoeker haalt nog ver
scheidene andere waarnemers aan, als GUIGNARD, VAN 

WissELiNGii, DIXON, SMITH en MOLE, die bij hunne onder
zoekingen ook hetzelfde opmerkten. Het bedoelde ver
schijnsel neemt men echter als regel niet waar bij 
cellen, die door herhaalde deelingen de plant zullen 
opbouwen en evenmin bij cellen der x-generatie, 
die voor de voortplanting langs geslachtelijken weg 
zullen moeten zorgdragen. De thans algemeen gehul
digde opvatting is dan ook wel, dat ,,normaal" het 
aantal chromosomen bij eenzelfde plantensoort con
stant is, met deze restrictie, dat we steeds verschil 
moeten maken tusschen de vegetatieve cellen van 
de plant en de geslachtelijke. De eerste bezitten 
een aantal chromosomen, dat tot heden steeds, 

1) D. .M. MOTTIER. Beitriige zur Kenntniss der Kerntheilung in 
den Pollenmutterzellen einiger Dikotylen und Monocotylen. Jahrb. 
f. wiss. Bot. 1897, bd. 30, p. 190. 

-) B. SIJPKENS. Die Kernteilung bei Fritillaria imperialis Recueil 
•des trav. bot. Néerl. Vol. 2 1904, p. 44—-45. 
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een paar gevallen buitengesloten, het dubbele is 
gebleken te zijn van het aantal, dat wij vinden in de 
generatieve cellen. Men zegt daarom, dat de eerste 
eene diploid, de laatste een haploid •A.2J!\\.2\ chromosomen 
bezitten. Als voorbeeld voor de bedoelde uitzon
deringsgevallen, waarbij dus het aantal chromosomen 
der x-generatie niet het haploide is, moet de spontane 
vermeerdering van het aantal chromosomen in de 
onderste kern van den embryozak van Lilium-
soorten aangevoerd worden, welk geval .STRASBURGER i) 
evenwel in 1908 tot zijne juiste beteekenis heeft terug
gebracht. 

Uit de talrijke verrichtte onderzoekingen in den 
loop der laatste 30 jaren bleek, dat de chromosomen
aantallen zeer verschillend kunnen zijn voor verschil
lende soorten en er zijn voorbeelden van zeer uiteen-
loopende aantallen bekend, zooals op onderstaande 
tabel te zien is. 

Deze tabel geeft een overzicht van de mij bekende 
chromosomen-aantallen van Angiospermen, evenwel 
leg ik er den nadruk op, dat ze volstrekt geen 
aan.spraak mag maken op volledigheid, aangezien de 
hierover bestaande literatuur buitengewoon uit
gebreid en venspreid is. Ik heb gemeend het overzicht 
duidelijker te maken, door de planten te rangschikken 
volgens het systeem door ENGI.ER -) aangegeven. 

1) E. STRASBURGER. Chromosomenzahl, Plasmastructur, Verer-
bungstrager und Reductionsteilung. Jahrb. f. wiss. Bol. XIV, 3. Heft, 
1908, S. 4S7. 

-) . \DOLF ENGLER. Syllabus der Pflanzenfamilien. Eine übersicht 
über das gesarate Pflanzensystem. Berlin 1909. 

file:///dolf


A N G I O S P E R M A E . 
MONOCOTYLEDONEAE. 

SOORTNAAM, i) 

2̂  Rij. Hclobiae. 

Najas major 
Zostera marina 

4<= Rij. Glumiflorae. 

Triticum vulgare . . . . 
Saccharum officinarum . 

8̂  Rij. Farinosae. 

Tradescantia discolor . . 

9^ Rij. Liliijiorae. 

Fritillaria imperialis . . . 

Yucca 
Paris quadrifolia . . . . 
Muscari neglectum . 
Galtonia candicans . 

HAPLO-

ID. 

6 
6 

8 

14 

12 

24 

8 

DIPLO

ID. 

12 

12 

l6 

28 

ÓO 

54-56 
24 

16 

FAMILIENAAM. 

Potamogetonaceae. 

n 

Gramineae, 

" 

Commelinaceae. 

Liliaceae. 

It 

» 

Ï1 

" 

WAARNEMER. 2) 

GUIGNARD 1) 

0 . ROSENBERG 2) 

0 . HERTWIG 3) 

W. FRANCK 4) 

E. STRASBURGER 5) 

B. SIJPKENS 6) 

en V. WiSSELINGH 80) 

C. MULLER 7) 

A. ERNST 8) 

E. STRASIÏURGER 9) 

E. STRASBURGER ID) 

en MiYAKE 75) 

to 

i) Waar de soortnaam niet vermeld wordt, was deze mij onbekend. 

2) In enkele gevallen was de « aarnenier mij onlieki'nd en werd de nnnin van den schrijver vermeld, bij wien de betreffende opgave werd gevonden. 



S O O R ' I ' N A A M . 
IIAPl.O- : DIPLO

ID. ID. 

9' Rij. Liliijiorae Vervolg, 

.Scilla non scripta . 
Allium moly. 

„ fistulosum . 
„ victorialis . 

cepa. . . 
ursinum 

Trillium grandiflorum 

„ cernuum . 
Lilium martagon . 

candidum . 
Chlorophytum sternbergian 
Convallaria majalis . 
'Pulipa (verschill. soorten) 
Hyacinthus orientalis 

Alstroemeria 
Leucojiim vernum. 
Funkia ovata . . . . 

,, sieboldiana . 

8 

7 

8 

8 

8 

8 

I 2 

1 2 

I 2 

i6 

12 

8 

8 

12 

l'\\MiijENAAM. I W A A R N E M E R . 

Liliaceae. 

1 " 

J. O V E R T O N I I ) 

K. MlYAKE 75) 

E STRASBURGER 12) 

K. MlYAKE 75) 

K. MlYAKE 75) 

GUIGNARD 13) 

A. E R N S T 14) 

A. E R N S T 14) 

E . STRASBURGER 13) 

C H . A L L E N 81) 

C H . A L L E N 15) 

C H . A L L E N 15) 

GUIGNARD 16) 

E , H Y D E 17) 

E . STRASBURGI-R I S ) 

J. O V E R T O N 19) 

M. SYKES82) 

M. SYKES82) 



SOORTNAAM. 

10'= Rij. Scitamineae. 

Musa dole 
Radjah Siam . . . 
Kladi 

Canna indica 

11*= Rij. Microspcrmae. 

Cypripedilum barbatum . 
Gymnadenia conopsea . . 
Hiniantoglossum hircinum . 
Orchis masculata . . . . 
Neottia nidus avis . . . 
Listera ovata 
Thismia clandestina . . . 

IIAPLO-

ID. 

8 

16 

16 

ló 

16 

16 

16 

6-8 

DIPLO

ID. 

8 
lÓ 

24 

FAMILIENAAM. 

Musaceae. 

» 
., 

Cannaceae. 

Orchidaceae. 

!) 

» 

J» 

n 

^^ 

Burmanniaceae. 

WAARNEMER. 

G. TLSCHLER 74) 

G. TlSCHLER 74) 

G. TLSCHLER 74) 

KoERNICKE Jj) 

en E. STRASBURGER 78) 

E . STRASBURGER 20) 

E . STRASBURGER 21) 

E . STRASBURGER 21) 

E . STRASBURGER 21) 

GUIGNARD 22) 

GUIGNARD 22) 

MEYER 76) 



DICOTYLliDONliAE. 
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Wij zien in onze tabel eene groote variatie van 
getallen, hoewel toch de cijfers 6, 7, 8, 9, 12, 14, 
16, 18, 24 het meest voorkomen. 

Hierbij moet echter in aanmerking genomen worden, 
dat vele gelijkluidende cijfers tot plantensoorten van 
hetzelfde geslacht behooren. Evenwel kunnen toch 
verschillende soorten van eenzelfde geslacht een ver
schillend aantal chromosomen bezitten en sommige 
soorten bevatten dan dikwijls een dubbel zoo groot 
aantal chromosomen als de andere representanten 
van dat geslacht, hoewel dit laatste volstrekt niet 
noodzakelijk is en ook allerlei andere verhoudingen 
optreden. Ingeval van het dubbele aantal neemt 
STRASBURGER aan, dat in den loop der phylogenetische 
ontwikkeling eene lengtesplitsing der chromosomen 
oorzaak van deze verdubbeling is geweest. In de 
andere gevallen laat hij dwarsche doorsnoeringen 
eene rol spelen, 

Volgens STRASBURGER i) zou de vermeerdering van 
het chromosomenaantal door lengtesplitsing bij de phy-
logenese, gepaard zijn gegaan met toename in grootte 
van kern en cel. De chromosoomvermeerdering ten
gevolge van dwarsche splijtingen zou geene toename 
der afmetingen van de kern tengevolge hebben, maar 
zou slechts tot een verschil in chromosoomgrootte 
kunnen voeren. 

STRASBURGER'S 2) opinie over de onderlinge getallen-

)̂ E. STRASBURGER. Chromosomenzahlen, Flora 1910, Bd. 100, 

S. 398—446. 

^) E. STRASBURGER. Zeitpunkt der Bestimmung des Geschlechtes, 
.Apogamie u.z.w. Histol. Beitr. Heft VII, 1909, S. 116. 
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verhouding in de verschillende plantengeslachten, 
familiën, enz. is deze, dat de weg der ontwikkeling 
in het algemeen van grootere chromosoomgetallen tot 
kleinere voert. Hij haalt als voorbeeld aan de phy
logenetische rij van Vaatkryptogamen tot Phaneroga-
men en ziet dan de kernen der eerste door hooge 
getallen uitblinken, terwijl juist de hoogstaande fami
liën van de Angiospermen dikwijls opvallend kleinere 
chromosoomgetallen toonen. 

Uit de publicaties en figurenaf beeldingen der diverse 
onderzoekers is duidelijk gebleken, dat het meest ge
schikte stadium voor de telling van het aantal chromo
somen zoowel bij de vegetatieve deelingen als bij de 
generatieve, het einde der prophase en het begin der 
metaphase is, welk stadium bij de generatieve deelingen 
diakinese genoemd wordt. 

Uit het feit, dat meerdere onderzoekers een ver
schillend aantal chromosomen bij eenzelfde plant con
stateerden, blijkt echter wel, hoe lastig de telling hier
van zelfs ook in die stadia kan zijn; vooral geldt dit 
indien de afmetingen gering- en het aantal chromosomen 
groot is. Het lijkt mij dan ook voorzichtig, niet alle 
genoemde chromosoomsfetallen zonder verder voorbe-
houd aan te nemen. 

§ 5. META- EN AN.A.PHASE DER SOMATISCHE 

KERNDEELING. 

Algemeen is men het er over eens, dat in de meta
phase zich de longitudinaal gedeelde chromosomen 
tot de z.g. kernplaat rangschikken, d. w. z. zich min 
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of meer plaatsen in het aequatoriale vlak tusschen de 
beide polen der inmiddels zich vormende spoel. Vol
gens STRASBURGER i) ontstaat de spoel uit het kino
plasma. Hij onderscheidt n.l. in het cytoplasma 2 deelen, 
het kynoplasma, bestemd voor de vorming van de spoel
draden en het trophoplasma, met eene voedende functie 
belast. Ook onderscheidt hij 2 soorten spoeldraden, 
1*=. de van pool tot pool loopende steundraden [Stütz-

Jasern), 2e. zulke die volgens zijne meening aan de 
chromosomen bevestigd zijn, de trckdtaden {Zugfasern). 
BERGHS 2) neemt maar ééne soort cytoplasma aan en 
beschouwt de spoel als ontstaan door eene geleidelijke 
oriëntatie van het cytoplasma, terwijl ze op het einde 
der deeling weer in het cytoplasmatisch netwerk 
zou overgfaan. 

GRÉGOIRE en BERGHS '•'>) komen bij Pellia epiphylla tot 
de overtuiging, dat de chromatische spoel geheel van 
cytoplasmatischen aard is, en dat de kern niet tot 
hare vorming bijdraagt. 

STOMPS geeft voor het ontstaan van de spoel eene 
geheel nieuwe hypothese. Hij zoekt een verband 

1) E. STRASBURGER. Ueber Cytoplasmastructuren, Kern-und Zell
theilung. Jahrb. für wiss. Bot. XXX, H, 2 und 3. 1895. E- STRASBURGER. 
Ueber Reductionstheilung, Spindelbildung. Centrosomen und Cilien-
bilder im Fflanzenreich. Histol. Beitr. Heft VI, i9oo,Jena, S. 115— 
125. E. STRASBURGER. Chromosomenzahlen, Plamastructuren, Verer-
bungstrager und Reductionstheilung. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XLV, 1908. 

-) J. BERGHS. Le Fuseau hétérotypique de Paris Quadrifolia. La 
Cellule, T. XXII, ie fase. 1905. p. 203. 

3) GRÉGOIRE et BERGHS. La figure achromatique dans le Pellia 
epiphylla. La Cellule, T. XXI, 1904, p. 204. 
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tusschen het optreden van de draden van de spoel, 
die hij als continu bestaande beschouwt, en de 
vacuolenwerkingen. 

Volgens STOMPS vormen de trekdraden de verbin
dingen van het meer gespecialiseerde gedeelte van 
den protoplast, de chromosomen, met het overige cy
toplasma. Dit verband zou steeds blijven bestaan, ook 
in den rusttoestand der kernen, ofschoon men daarvan 
dan niets kan ontdekken. Dit geeft hij dan ook 
als verklaring van het feit, dan in de prophase 
eener deeling de beide helften van een chromosoom 
op geheel overeenkomstige plaatsen door de spoel
draden worden aangegrepen. 

Wat de aanname van STRASBURGER betreft, dat er 2 
soorten cytoplasma zouden zijn, hierover zegt STOMPS i) 
het volgende: 

„ Wanneer eene kern zich in de prophase eener die-
„ling bevindt, verandert de structuur van het omliggend 
„protoplasma. Van schuimvormig wordt het draderig. 
„ Tevens verandert zijn vermogen, om zich met bepaalde 
„kleurmiddelen te kleuren. Zoo wordt het met Flemming's 
„driekleurenmethode thans violet inplaats van bruinachtio. 
„STRASBURGER 2) heeft er op gewezen, dat deze veranderitig 
„met het verdwijnen van den nucleolus samengaat. 

„Hij onderscheidt het schuimvormig plasma als 
„trophoplasma en het draderige als kinoplasma. Deze 
„omvorming van trophoplasma in kinoplasma berust 
„nu in hoofdzaak op het kleiner worden van vacuolen. 

1) T H . J . STOMPS. 1. c. p. 136—137. 

2) E. STRASBURGER. Histol. Beitr. 1900. H. VI, S. 114. : 
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„ Wanneer men zich voorstelt, dat in reeksen van 
„vacuolen de dwarswanden verdwijnen, moeteti in de 
„praeparaten draden van protoplasma zichtbaar worden. 

STOMPS laat in het midden, of het verdwijnen van 
den nucleolus slechts toevallig tegelijkertijd plaats 
grijpt met het optreden van kinoplasma buiten de 
kern, of wel daarmede in causaal verband staat. 

Omtrent het verloop der anaphase is men het er 
over eens, dat de dochterchromosomen, welke uit langs-
splitsing der moederchromosomen in de prophasen 
waren ontstaan, in 2 groepen verdeeld worden, die 
zich van het aequatoriaalvlak in tegengestelde richting 
verwijderen en zich naar de kernpolen begeven. 

Over de wijze, waarop de dochterchromosomen naar 
de polen worden voortbewogen, bestaan meerdere 
opvattingen. Meerendeels neemt men aan, dat de 
dochterchromosomen door de trekdraden naar die polen 
getrokken worden en STRASBURGER l) schrijft de ver
korting der trekdraden toe aan een verlies van sub
stantie, aangezien ze niet in dikte toenemen. Als ar-
gument voor het aanwezig zijn van bepaalde trekdraden 
voert STRASBURGER de omstandigheid aan, dat nabij 
de polen, zoodra de dochterchromosomen uiteenge-
weken zijn, eene grootere dichtheid der draden zicht
baar is dan in de ruimte tusschen de uiteengeweken 
dochterchromosomen. 

GRÉGOIRE en BERGHS 2) beschouwen deze contractie 

1) E. STRASBURGER. Ueber Reductionstheilung usw. Histol. Beitr. 
Heft VI, 1900, S. 142. 

-) V. GRKGOIRE et J. BERGHS. La figure achromatique dans le 
Pellia epiphylla. La Cellule, T. XXI, i e fase. 1904, p. 217. 
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tot aan de polen toe, als zeer onwaarschijnlijk, ook 
zij nemen geene verdikking der trekdraden waar maar 
verklaren de grootere dichtheid der spoeldraden na
bij de polen uit eene convergentie dezer draden. 

STOMPS ]) is het eens met de vroeger reeds door 
FISCHER 2) verkondigde opvatting, dat de beweging 
der dochterchromosomen naar de polen moet worden 
toegeschreven aan groei- en bewegingsverschijnselen 
van het protoplasma en STOMPS beschouwt dit bewegen 
van de dochterchromosomen, evenals de geheele spoel
vorming, als een gevolg van vacuolenwerking. 

Vaak is er waargenomen, dat in het begin der 
anaphasen tusschen de dochterchromosomen een re
latief gering aantal doorloopende verbindingsdraden 
aanwezig is, welke STR.^SBURGER '^) primaire verbindings
draden noemde, terwijl op het einde der anaphasen en 
het begin der telophasen een veel grooter aantal zgn. 
secundaire zichtbaar worden. Deze secundaire verbin
dingsdraden, welke zich vormen vóór het optreden 
van de nog te bespreken celplaat, ontstaan volgens 
STRASBURGER 4) door splijting van de reeds bestaande; 
volgens GRÉGOIRE en BERGHS 5) zijn ze van den aanvang 
af aanwezig, alleen liggen ze aanvankelijk zeer dicht 

1) T H . J . STOMPS. Diss. 19lo, p. 139. 

2) A. FISCHER. Fixierung, Farbung und Bau des Protoplasma. S. 252. 

3) E. STRASBURGER. Histol. Beitr. Heft I, 1888, S. 155 -158 . 

•) E. STRASBURGER. Die pflanzlichen Zellhaute. Jahrb. f. wiss. 
Bot. Bd. 31, 1898, S. 512. 

') V, GRÉGOIRE et J. BERGHS. La figure achromatique etc. La 
Cellule, T . 21, 1904, p. 218. 
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tegen elkaar aan in bundels binnen de spoel, en zouden 
ze eerst door uiteenwijken duidelijk zichtbaar worden. 

Wat eene latere vermeerdering der secundaire ver
bindingsdraden betreft, die na het optreden van de 
celplaat wordt geconstateerd en waardoor de diameter 
van de ton wordt vergroot, STRASBURGER i) neemt aan, 
dat ook deze vermeerdering als het gevolg eener 
lengtesplijting van reeds bestaande draden is te 
beschouwen. 

§ 6. TELOPHASEN DER SOM.\TISCHE KERNDEELING. 

Wij zijn nu tot de bespreking der opvattingen, die om
trent het verloop der telophasen bestaan, genaderd, 
welke telophasen tot de constructie van de rustende 
dochterkernen en tot deeling van de cel in 2 dochter
cellen voert. 

Over de wijze van het ontstaan der celplaat, waaruit 
later de nieuwe celwand zal gevormd worden, is men 
het nog niet eens. STRASBURGER heeft hierover in den 
loop der jaren meerdere opvattingen gepubliceerd. In 
1880 was hij het met TREUB 2) eens, dat bij de hoogere 
planten de celplaat opgebouwd wordt uit kleine kor
reltjes, die op de plaats zelve gevormd kunnen zijn, 
of zich van andere plaatsen naar het aequatorvlak 

1) E. STRASBURGER. 1. c. 1898, S. 515. 

2) M. T R E U B . Quelques recherches sur le róle du noyau dans 

le division des cellules végétales. Ve rhand l . der Kon . Akad, van 

Wet . t€ Amste rdam 1897, Dl . 19, p , 18. 
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kunnen hebben bewogen en die aanvankelijk onzicht
baar zouden zijn, en eerst bij hunne verzameling in het 
aequatorvlak in het oog zouden vallen. Deze korrels, 
die hij celplaatelementen noemde, zouden dan door de 
verbindingsdraden op hunne plaats gehouden worden, 
De korrels zouden in deze draden liggen en dan 
eene verdikking der draden schijnen, of duidelijk 
tusschen die draden gelegen zijn. In 1882 kwam 
STRASBURGER l) tot de conclusie, dat microsomen, die de 
celplaat vormen, door de verbindingsdraden heen aan
gevoerd zijn, eene opvatting, waartoe hij gebracht was 
door de waarneming, dat hij deze draden bij genoeg
zame vergrooting fijn gepunktueerd zag. 

In 1888 2) en 18988) beschouwt STRASBURGER de 
celplaat-elementen, die hij dermatosomen noemde, als 
verdikkingen van de verbindingsdraden zelf en ziet 
ze het eerst optreden en later ook tot een membraan 
versmelten in het centrum van het aequatorvlak. Groei 
van de celplaat zou plaats hebben door het ontstaan 
van nieuwe verbindingsdraden aan den rand van die 
celplaat en deze nieuwe draden zouden op hunne 
beurt weder eene aequatoriale verdikking krijgen. 
GRÉGOIRE en BERGHS ^) zijn het hier niet mee eens. 

1) E. STRASBURGER. Ueber den Bau und das Wachsthum der 
Zellhaute 1882. Jena. S. 170. 

3) E. STRASBURGER. Ueber Kern- und Zelltheilung. Bot. Zeitg. 
1888, S. 163. 

8) E. STRASBURGER. Die pfianzl. Zellhaute. Jahrb. f. wiss. Bot. 
Bd. XXXI. 1898, S. 512—518. 

*) V. GRÉGOIRE et BERGHS. La figure archromatique, etc. La 
Cellule, T. XXI, 1904, p. 218. 

4 
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Zij beschouwen de aequatoriale verdikking van de 
verbindinofsdraden als niet reëel, maar als ontstaan ten 
koste van de, zich rondom eiken draad bevindende 
substantie, die bestemd is om den nieuwen celwand 
te vormen. 

Wat den chemischen aard van de celplaat aangaat, 
hierover verdeelt POSTMA^) de opinies in de volgende 
3 groepen: 

ie). De celplaat bestaat van den aanvang-af alleen 
uit stoffen, welke behooren tot dezelfde groote klasse 
van chemische lichamen, waartoe ook de eigenlijke cel-
wandstoffen, zooals cellulose en pectinestoffen, moeten 
worden gerekend. 

2e). De celplaat bestaat uit protoplasma, waaruit 
door omzetting van de eiwitstoffen, de celwandstoffen 
gevormd worden; deze omzetting van de eiwitstoffen 
kan reeds optreden in de nog afzonderlijk zichtbare 
celplaatelementen. 

3e). De celplaat is samengesteld uit protoplasma, 
waaruit vroeger of later door splijting twee buitenlaagjes 
of „Hautschichten' ontstaan, tusschen welke door af
zetting van celwandstoffen de jonge celwand wordt 
gevormd. 

STRASBURGER 2) was in 1888 de 2e meening toegedaan 
en nam dus aan, dat de celplaatelementen in chemische 
geaardheid (gedrag tegenover reagentia en kleurstoffen) 
en lichtbrekingsvermogen bij hun eerste optreden gelijk 
waren met de verbindingsdraden, welke elementen 

1) G. POST.MA. Bijdrage tot de kennis van de vegetatieve celdeling 
bij de hogere planten. Diss. Groningen 1909, p. 33. 

-) E. STRASBURGER. 1. c. 1888, S. 171. 
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geleidelijk in omvang zouden toenemen, waarbij hun 
lichtbrekingsvermogen vermeerderd, hunne resistentie 
tegenover Eau de Javelle vergroot en ze dus chemisch 
veranderd zouden zijn. Hij werd in 1898 voorstander. 
van de 3e opinie en stelde zich voor, „dass die aus 
„der Zellplatte hervorgeg'angene Hautschicht sich spaltct, 
„die absckliessenden Hautschichten an der Theilungs-
„stelle für die beiden Schwesterzellen scliafft, eine Scheide-
„wand aus Zellhautstoff sich aber in den Spaltungsjlaclie 
„bilde t". 

MOTTIER i) denkt zich de celplaat als eene homogene 
lamel, die in dezen toestand meestal weinig gentiaan-
violet zou opnemen en die dan door splijting 2 
Hautschichten zou opleveren. 

Bij eene verdere bestudeering van literatuur blijkt, 
dat de 3e opinie, waarvan STRASBURGER nog voorstander 
is, het meest door de cytologen wordt gehuldigd; even
wel werd zij in 1909 door PO.STMA aangevallen, die op 
grond van zijne waarnemingen omtrent de inwerking 
van Eau de Javelle op den nieuw aangelegden celwand 
bij Allium cepa en Psilotum triquetrum, de celplaat 
opvatte als een celwand in wording, en van den 
aanvang af bestaande uit celwandstoffen. 

Uit zijne proeven bleek 2) n.\., „dat de celplaat samen-
„gesteld is uit stojjen, welke niet, zooals de overige 
„protoplasmitische inhoudsbestanddeelen van de cel in 

1) D. MOTTIER. Beitr. zur Kenntniss der Kerntheilung in den 
Pollenmutterzellen einiger Dicotylen und Monocotylen, Jahrb. f. 
wiss. Bot. 1897, S. 192. 

)̂ G. POSTMA. 1. c. 1909, p. 86. 
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„Eau de Javelle oplossen, of althans zeer moeilijk, en 
„derhalve fundamenteel van de laatstgenoemde verschillen. 
„De celplaat komt in zijn gedrag overeen met de cel-
„wanden, gedeelte tijk met de zetmeelkorrels'. 

Gaan wij thans het lot van de chromatinsubstantie 
in de telophasen na. Wanneer de dochterchromosomen 
bij de polen zijn aangekomen, liggen zij zeer aaneen-
eesloten tesfen elkander aangedrukt, zoodat vaak 
hunne individualiteit niet meer zichtbaar is en er 
slechts 2 klompen chromatin aanwezig schijnen te zijn. 
Het is op dit tijdstip, dat de dochterkernwanden 
gevormd worden, hetgeen STOMPS, zooals wij reeds 
vroeger bespraken, aan eene vacuolenwerking toeschrijft. 
Aanvankelijk worden volgens hem tusschen de, bij 
de polen opgehoopte chromosomen, kleine vacuolen 
zichtbaar, welke grooter worden en tenslotte de 
chromosomen eeheel omeeven, waardoor de kernwand 
ontstaat. 

Volgrens STOMPS bestaat dus de gevormde kernholte uit 
een samenstel van vacuolen, wier wanden zoo dun zijn 
geworden, dat men ze niet meer ziet, hetgeen daarom 
ook aannemelijk zou zijn, wijl de chromosomen niet 
door de zwaartekracht naar een bepaald deel van 
de kern worden getrokken, hetgeen het geval zou 
kunnen zijn, indien de geheele holte ééne groote 
vacuole was. 

GRÉGOIRE en WYGAERTS i) laten de kern zich vormen 
om de chromosomenhoopjes, doordat op dit oogenblik 
de massa, die later de kerninhoud zal vormen, optreedt 

)̂ V. GRÉGOIRE et A. WY'GAERTS, 1. e. 1904. Le Cellule T. XXI. 
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en de genoemde chromosomenhoopjes omringt, terwijl 
tevens de nieuwe kernwand wordt gevormd. 

Over het verdere verloop van de telophasen bestaat 
niet minder verschil in opvatting. 

Verscheidene botanisten, als H O F 1), HOTTES 2) e.a., 
nemen aan, dat de chromosomen in de nieuw gevormde 
kernholte met de uiteinden tegen elkander aan komen 
te liggen en dat deze uiteinden samensmelten, waar
door continue dochterkerndraden zouden ontstaan. 
Deze , zouden dan door voortgezette vertakking het 
het chromatinkernnet opleveren: 

GRÉGOIRE 3) heeft uit zijne onderzoekingen bij Tril
lium Allium en Lilium, eene andere opvatting ge
kregen, die door zijne leerlingen door waarnemingen 
bij Solanum en Phaseolus is bevestigd. 

Volgens hen ondergaan, zooals wij dit reeds bij de 
bespreking der prophasen hebben vermeld, de opeen-
gehoopte chromosomen eene alveolisatie, welke het 
eerst zichtbaar wordt, doordat de chromosomen lichtere 
plekken vertoonen, omringd door donkerder chromatin. 
Dit verschijnsel wordt duidelijker, er ontstaan kleine 
holten in het binnenste der chromosomen, welke holten 
steeds grooter en talrijker worden, waardoor de geal
veoliseerde chromatische banden ontstaan, welke door 

1) A. C. HOF. Histologische Studiën an Vegetationspunkten. Bot. 

Centralbl. 1898, Bd. 76, S. 65. 

2) C H . F. H O T T E S . Uebe r den Einfluss von Druckwirkungen auf 

die Wurzel von Vicia faba. Inaugural-Disser tat ion. Bonn 1901, S. 19. 

8) V. G R É G O I R E . La réconsti tut ion du noyau et la formation 

des ch romosomes dans les cinèses somat iques . La Cellule 1904, T . 

X X I , l e f a se , p . 30. 
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verdere alveolisatie elkaar naderen en zoo dicht tegen 
elkaar komen te liggen, dat er een groot kernnet 
ontstaat, zooals de kern in rust dat vertoont. 

Niettegenstaande er dus blijkens het voorafgaande 
tegenstrijdigheid bestaat omtrent de processen der 
telophasen neemt men toch algemeen aan, dat de 
telophasen, precies hetzelfde verloop hebben als de 
prophasen, echter in tegengestelde richting. 

Wat de spoel betreft, deze ziet men geleidelijk 
onduidelijker worden en tenslotte verdwijnen. 

GRÉGOIRE en BERGILS') zeggen hierover: „Latrans-
„ formation télophasique du fuseau se résumé simplement 
„en ce que les f laments fusoriaux détendent de plus en 
„plus et redeviennent le réseau de la cellule en repos". 

§ 7. D E HISTOGENESE. 

Zooals bekend mag worden verondersteld, geeft de 
H.vNSTEiN'sche 2) verdeeling der meri.stimatische Aveef-
sels van stengel-vegetatiepunten in 3 histogenen, 
dermatogcen, peribleem en pleroom, volstrekt niet altijd 
een juist beeld van den bouw. Alleen in die gevallen 
kan er sprake van zijn, waarin de initiaalcellen min
stens 3 étages vormen en de bovenste initiaalcel 
slechts radiale deelingen uitvoert en dus één enkele 

1) GRÉGOIRE en BERGHS. La figure achromatique dans le Pellia 
epiphylla. La Cellule 1904, T. XXI, ie fase. p. 217. 

-') HANSTEIN. Die Scheitelzellgruppe im Vegetationspunkte der 
Phanerogamen. Festschrift der niederrhein. Gesellsch. f Naturkunde. 
Bonn 1868. 
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cellaag vormt. In talrijke gevallen echter blijken die 
initiaalcellen slechts als één of twee groepen aanwezig 
te zijn, terwijl zich bij de worteltjes een calyptrogeen 
met afzonderlijke initiaalcellen kan differentieeren en 
daarentegen in andere talrijke gevallen het wortelkapje 
zijn oorsprong vindt in initiaalcellen, die ook andere 
vormingsweefsels voortbrengen. Ook echter in die 
gevallen, waarin de 3 afzonderlijke histogenen aanwezig 
zijn, zou er volgens SCHOUTE i) (en reeds andere onder
zoekers vóór hem), niet steeds, zooals HANSTEIN zich 
voorstelde, ontogenetisch verband bestaan tusschen 
deze histogenen en de 3 definitieve weefsels: epidermis, 
schors en cetitraalcyUnder. 

Trouwens reeds in 1877 zegt D E BARY 2) hierover het 
volgende: „Kehren wir nun zu der Frage zurück, ob 
„immer und nur bestimmte Meristemzonen bestimmten 
„Gewebearten den Ursprung geben, so ist die allge-
„meinste Antwort nach unsern dermaligen Ketmtnissen 
„eine bestimmt verneinetide". 

Daartegenover stond toen echter reeds de opvatting 
van FAMINTZIN 3), die aannam, dat bepaalde weefsel
systemen (voornamelijk epidermis en vaatbundelsys-
teem) bij de Angiospermen steeds in afzonderlijke 
primaire meristeemlagen hunnen oorsprong nemen, 

1) J. C. SCHOUTE. Die Stelar-theorie. Diss. Groningen 1902. 
J. C. SCHOUTE. Die Stelar-theorie. Koninkl, Akad. v. Wetenschappen, 
Amsterdam 1902—1903, Dl. XI, p. Ó13. 

-) A. DE BARY. Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane 
der Phanerogamen und Farne. Leipzig 1877, S. 24. 

3) FA.MINTZIN. Bot. Zeitg. 1875, S. 50S. 1876, S. 540. 
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welke meristeemlagen reeds in het embryo gescheiden 
zouden zijn en zich zelfstandig naast elkaar zouden 
ontwikkelen. Ook SANIO 1) kwam tot dit resultaat bij 
zijne onderzoekingen van stengelvegetatiepunten van 
Elodea en Hippuris, welk laatste geval echter door 
SCHOUTE is bestreden. 

Uit een nauwkeurig door SCHOUTE ingesteld onder-
zoek bleek, dat hoewel het hier bedoeld verband bij 
sommige planten werkelijk bestaat, dit in bepaalde 
gevallen niet aanwezig is, maar dat zich allerlei com
plicaties kunnen voordoen. 

Onafhankelijk van bovengenoemd verband behoudt 
natuurlijk de Stcldrtheorie van V.A.N TIEGHEM, waarbij 
dus steeds eene dift'erentieering wordt aangenomen in 
een centraalcylindi'r (stele), die uit zeer verschillende 
elementen kan bestaan, maar toch als een samen-
hoorend geheel moet beschouwd worden en de schors, 
welke laatste met de endodermis aan den centraal-
cylinder zou grenzen, hare volle waarde. 

Van den anderen kant moet men de gevallen, 
waarin een laagsgewijze opbouw der meristimatische 
weefsels is waar te nemen, ook al blijkt het bedoelde 
verband niet te bestaan, voor eene nadere bestudee
ring van bijzonder belang achten. Immers, geheel 
afgescheiden van eene phylogenetische beteekenis der 
ontogenese, verdient deze laatste zeker zoo nauwkeurig 
mogelijk te worden bestudeerd. Al moge dan ook 
tot heden geringe systematische beteekenis aan de 
verschillende typen van laagsgewijzen bouw der meri-

1) SANIO. Bot Zeitg. 1864 S. 223. 
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sternen kunnen worden toegekend, iedere plantensoort 
verdient in dit opzicht te worden onderzocht. 

In den laatsten tijd zijn proefnemingen op geheel 
ander gebied een schitterend bewijs komen brengen 
voor de juistheid der aanname van eenen laags
gewijzen opbouw van verschillende planten, welke 
oorsprong neemt in den bouw van het vegetatiepunt. 

Ik bedoel nl. de WiNiCLER'sche l) experimenten om
trent entbastaarden. Daarbij kwam hij tot de ontdekking 
van gewassen, waarbij de cellen van 2 planten 
zonder kernversmelting tot gemeenschappelijken op
bouw van een nieuw individu dienst doen, een z.g. 
chimdre. Theoretisch laten zich daarbij volgens WINKLER 

drie mogelijkheden onderscheiden: 

i^) Sektoriaal-chimdren, waarbij verschillende sec
toren, bestaande uit cellen van 2 planten, door 
axiale vlakken gescheiden zijn en waarbij dus initiaal
cellen van de 2 planten, naast elkander gelegen, aan 
den opbouw van de lagen deelnemen. 

2 ) Periklinaat-chimdren, waarbij sommige periklinale 
lagen van het vegetatiepunt door de eene, andere 
door de tweede jDlant geleverd worden. 

1) HANS WINKLER. Über Pfropfbastarde und pflanzlichen 
Chimaren. Ber. d. d. Bot. Gesellsch. 1908, H. 10, S. 568. HANS 
WINKLER. Weitere Mitteilungen über Pfropfbastarde. Zeitschr. f. 
Bot. Bd. I, 1909, S. 315. HANS WINKLER. Ueber die Nachkom

menschaft der Solanum-Pfropfbastaarde und die Chromosomenzahlen 
ihrer Keimzellen. Zeitschr. f. Bot. Bd. 2,1910, S. T. HANS WINKLER. 
Ueber das Wesen der Pfropf bastaard e Ber. des deutsch Bot. 
Geselss. 1910. Heft 5, S. 116. 
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3 )̂ Hyper-chimdre?i, waarbij het vegetatiepunt mo-
zaïkachtig uit cellen beider componenten bestaat. 

Door directe waarneming moet het zich nu laten 
beslissen of men met een sektoriaal-chimare te maken 
heeft, immers moet de stengel dan sectoren vertoonen, 
die den bouw van de eene of van de andere component 
bezitten en die ook knoppen, zijtakken enz. moeten 
voortbrengen, die aan één van die componenten 
eigen zijn. Zulke gevallen zijn er nu ook meerdere 
geconstateerd i). 

De periklinaal- en de hyperchimüren zullen beide 
een, van dat der beide moederplanten verschillend 
uiterlijk vertoonen. Inderdaad kon WINKLER entbast
aarden verkrijgen, die van de beide opbouwende 
componenten merkbaar afweken. 

Om nu te weten in hoeverre de verschillende lagen 
uit cellen van de eene component waren opgebouwd 
of uit cellen van de andere of uit een mozaïk van beide 
celsoorten, of wel bestonden uit cellen met versmolten 
kernen, werden de chromosomengetallen in de meristi
matische cellen geteld en het bleek dat, één geval 
uitgezonderd, in dat vegetatiepunt steeds chromosomen
aantallen van beide componenten aanwezig waren, 
en wel de aantallen van iedere component gebonden 
aan cellen van bepaalde lagen, terwijl men nergens 
in celkernen een gemiddeld aantal chromosomen 

1) Men zie verder: M. W, BEVERINCK. Over het ontstaan van 
knoppen en knopvariaties bij Cytisus adami, Verh. Kon. Akad. 
van Wetensch. Amsterdam, 1900, p. 336. M. W. BEYERINCK. 
Beobachtungen über die Entstehung von Cytisus purpureus aus 
Cytisus adami. Ber. d. d. Bot. Gesellsch. 1908, H. 2, S. 137. 
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zag optreden, waaruit geconcludeerd kan worden 
dat bij de bastaardeering geene versmelting van cel
kernen had plaats gehad. 

Zoo was dus uitgemaakt, dat op één geval na, de 
thans bekende entbastaarden of sektoriaal of periklinaal-
chimaren zijn en tevens bleek, dat zich bij de 
verschillende periklinaal-chimaren uit 2 componenten 
allerlei gevallen kunnen voordoen, al naarmate de 
verschillende lagen uit diverse componenten zijn 
opgebouwd. 

Het eene uitzonderingsgeval, waarin men dus niet 
met eene chimare te doen zou hebben, is volgens 
WINKLER een voorbeeld van een vcrsmeltings-bastaard 
want hij meent hier een chromosomenaantal waar te 
nemen, dat het gemiddelde is van de chromosomen
aantallen der beide componenten. 

Het is nu juist de ontdekking der periklinaal-
chimaren, die aan de studie der histogenen eenen 
nieuwen stoot zal geven, daar zij de beteekenis van 
de laagsgewijze opbouw van de plant in een nieuw 
licht heeft gesteld. 



H O O F D S T U K II. 

Eigen onderzoekingen omtrent de soinatische 

kerndeeling bij Vicia faba. 

§ i. TECHNISCHE BIJZONDERHEDEN. 

Met het oog op de kleuring met safranine-gentiaan-
violet-oranje-G, verreweg het meest door mij toege
past, hardde ik mijn materiaal met Flemming's meng
sel, en wel van de in het Delftsche laboratorium meest 
gebruikte concentratie. (50 cc. 2 % osmiumzuur, 
187.5 cc. i 0/0 chroomzuur en 12.5 cc. ijs-azijn), welk 
mengsel 2 maal zoo rijk is aan osmiumzuur als dat, 
hetwelk STOMPS i) heeft gebruikt. 

Bij deze sterkere oplossing beperkte ik den har
dingsduur tot één of hoogstens 2 etmalen, daar bij 
een langer harden de objecten zoodanig aangetast 
bleken, dat ze vaak reeds door aanraking met een 
penseel ruit elkaar vielen. 

De praeparaten in het hardingsfleschje, afgesloten 
met een lapje neteldoek, werden 24 uren in stroomend 
water uitgewasschen. 

1) STOMPS. 1. c. 1910, p. 20. 
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Alvorens in paraffine te worden ingesmolten, werden 
de objecten eerst volkomen watervrij gemaakt, door 
ze achtereenvolgens een paar uren te brengen in 30 O/Q, 
50 %> 70 %. 96 O/Q en absoluten alcohol. In dezen 
laatsten bleven ze één nacht over, en daarna werd 
de absolute alcohol vervangen door een mengsel van 
absoluten alcohol en chloroform (i : i), waarin de 
objecten, die aanvankelijk dreven, spoedig zonken. 
Daarop werden ze overgebracht in zuivere chloroform, 
waarin ze 24 uren bleven en daarna werd ingesmolten 
aanvankelijk in paraffine smt. 45°, daarna definitief in 
paraffine smt. 58°. 

Ik gebruikte 2 microtomen, die van REINHOLD-

GILTAY 1) en die van MINOT, van welke mij de laatste 
soort, vooral bij het vervaardigen van coupen, niet dunner 
dan 4—5 tJ' het beste beviel, zoowel wat het lichte 
loopen (en dus de snelheid van snijden) betreft, als wat 
het onderhoud der messen aangaat. Terwijl de bij den 
eersten microtoom behoorende messen uiterst teer zijn 
en eene herhaaldelijke en zorgvuldige slijping ver-
eischen, waarvoor Prof. MOLL 2) eene speciale methode 
aanbeval, zijn de messen van de 2e soort uiterst een
voudig in het gebruik en behoeven slechts zeer zeld-
den geslepen te worden. Aan te bevelen verdient 
het dan ook mijns inziens, wanneer het ten minste 
niet te doen is om dunnere coupen dan 4 micron te 
snijden, deze soort messen eveneens bij een microtoom 

1) MoLL. Das Mikrotom Reinhold-Giltay. Zeitschr. f. wiss. Mikr. 
• Bd. 9, 1892. 

~) MoLL. Het slijpen van Mikrotoommessen. Dodonaea III, 1891. 
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van REINHOLD GILTAY in gebruik te nemen, daar dit 
instrument overigens ook voortreffelijke eigenschappen 
bezit en uiterst nauwkeurig werkt. 

Ik sneed mijne objekten op verschillende dikten 
varieerende van 4 tot en met 10 i^.. 

De met den microtoom verkregen paraffinebanden 
werden op met eiwit-glycerine (mengsel van 50 
deelen kippeneiwit, 50 deelen glycerine en i deel 
natriumsalicylaat) bestreken objectglaasjes gebracht, 
en vervolgens na toevoeging van gedistilleerd water 
in de warmte (± 60°) gestrekt. 

Ze bleven ten slotte een nacht over, om volkomen 
te drogen, en hierna werd uit de stevig en zonder 
rimpels op de dekglazen liggende coupen de paraffine 
met behulp van chloroform verwijderd. 

Eventueel aanwezige verkleuringen, ontstaan door 
de inwerking van osmiumzuur op de vetten, wer
den verwijderd door de praeparaten eenige uren te 
laten staan in eene oplossing van SOg in 96 % alcohol, 
of ook wel in eene verzadigde oplossing van kalium-
chloraat in 70 O/Q alcohol, waarbij een paar druppels 
sterk zoutzuur waren gevoegd. 

De aldus behandelde objecten, na afgespoeld te zijn 
met 70 % alcohol, waren nu voor kleuring geschikt. 

Kleuringsmethoden, Over de verschillende door mij 
toegepaste kleuringsmethoden zal slechts eene vluchtige 
beschouwing gegeven worden, daar deze in de ver
schillende handboeken over microtechniek uitvoerig 
behandeld worden. 

Men kan hierbij onderscheiden : kleuringsmethoden 
ter bestudeering der kerndeeling, waarbij dus de kern-
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bestanddeelen duidelijk te voorschijn moeten treden, 
en zulke, waarbij het voornamelijk te doen is om eene 
kleuring van de celwanden en die vooral toegepast 
worden bij de bestudeering van den bouw der weefsels 
en den aanleg van den nieuwen celwand. 

De door mij gebruikte kleuringsmethoden voor de 
kleuring der kernbestanddeelen zijn: 

i) de FLEMMING'sche safranin-gentiaan-violet-oranje, 

de zg. driekleurenmethode l), 

2) de HEiDENHAiN'sche ijzer-haematoxyline kleuring"^), 

3) de MAYER'sche carmaluinkleuring 3), 

4) de GuiGNARD'sche Fuchsin-Methylgroenkleuring^), 

Voor de kleuring, speciaal van den celwand, 
gebruikte ik: 

i^ de tannine-ijzerkleuring volgens STRASBURGER 5), 

2̂  de Bismarck-bruinkleurinr. 

Bij de Flemming'sche driekleurenmethode werden de 
objecten achtereenvolgens in de onderstaande oplos
singen en vloeistoffen gebracht, gedurende de daarachter 
aangegeven tijden. 

1) E. STRASBURGER. Das Bot. Practicum, Jena 1902, 4e Aufl. S. 
66—70. 

2j E. STRASBURGER. 1. c. 1902, S. 70. 

3) ZIMMERMANN. Die Morphologie und Physiologic des pflanz
lichen Zellkernes. Jena 1896, S. 6. 

•*) ZIMMERMANN. Die Botanische Mikrotechnik. Tubingen 1892, 
S. 183. 

*) E. STRASBURGER. 1. c. 1902, S. 308. 



HERMANN'S safranine-aniline 

Gedistilleerd Water 
Zuuralcohol (960/^ alcohol + o.i O/Q H C1.) 
Alcohol 96O/Q 

Gentiaanvioletoplossing 

Gedistilleerd Water 

GRAM'S jood-joodkalium opl 

Alcohol 96 0/0 

Oranje-G 
Alcohol 960/n 
Absolute alcohol 
Kruidnagelolie 
Canadabalsem 

2 gr, sarianinc 
2ö cc. 96 0/0 alcohol 
180 cc. anilinewater 
± 5 gr. aniline 

2 gr. gentiaanviolet 
20 cc. 96 O/Q alcohol 
180 cc. anilinewater 
+ 5 gr. aniline 

I gr. Jodium 
i gr. Joodkalium 
300 cc. Water 

tot blauwe 

één nacht. 

even afspoelen. 
+ 1/4 minuut. 
± ' 4 minuut. 

2 minuten. 
en 

even afspoelen. 

4 minuten. 

slieren verdwijnen. 
2 minuten, 
enkele seconden. 
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Bij eene goedgeslaagde kleuring zijn de chromo
somen en nucleolen fraai rood gekleurd, de spoelen 
eenigszins bruinviolet en het overige cytoplasma bruin. 

Eenvoudiger, evenwel niet in alle opzichten zoo goed 
voldoende, bleek de Heidenhainsche ijzer-haematoxyline-
klemnng te zijn. 

Hierbij werden de coupen eerst gebijtst met eene 
2 0/Q oplossing van zwavelzure ijzeroxj'dammoniak en 
wel gedurende 24 uur, dan goed met water afgespoeld, 
en daarna 24 uren gelegd in eene haematoxyline-
oplossing (1/2 gram haematoxyline, 5 c. c. alcohol, 
100 C.C. water), waarin ze geheel zwart werden. 

Na goed afspoelen met water werden ze dan weer 
in 2 0/0 zwavelzure ijzeroxydammoniak gebracht, waarin 
ze weder grootendeels opbleekten, doordat de zwarte 
kleur uit het kern- en cytoplasma wordt getrokken, 
terwijl ze in het chromatin blijft vastgelegd. Binnen 
enkele minuten is dit opbleeken reeds genoegzaam ' 
verloopen. Het goede resultaat van de kleuring hangt 
af van het kiezen van den juisten graad dezer differen
tieering, welke dan ook voortdurend onder den micros
coop moet gecontroleerd worden. 

Zoodra de coupen genoegzaam waren opgebleekt, 
werden ze gedurende een kwartier in stroomend water 
afgespoeld en daarna achtereenvolgens behandeld met : 

9 6 % alcohol . . . . ± V2 minuut 
Absoluten alcohol . . ,, „ 

Xylol 
en daarna ingesmolten in canadabalsem. 

Het donkerblauw gekleurd chromatin steekt dan 
scherp af tegen den omgevenden celinhoud. 

6 
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Aangezien de 3^ en 4"= kleuringsmethode minder 
goede resultaten gaven, zullen ze hier niet verder 
besproken worden. 

Voor de tannine-ijzerkleuring werden de doorsneden, 
nadat zij van paraffine waren ontdaan, op het voor-
werpglas gedurende 5 minuten behandeld met eenige 
druppels eener koud verzadigde tannineoplossing, deze 
werd vervolgens afgespoeld en daarna werden enkele 
druppels ferrichloride op de doorsneden gebracht, 
waarbij de wanden zich door de vorming van looi
stofijzer zwart kleuren. Na afspoelen met water en 
overbrengen eerst in de alcoholen en daarna in ber
gamotolie, werden de praeparaten in canadabalsem 
ingesmolten. Hoofdzaak bij deze methode is de 
juiste keuze van den duur van het uitwasschen der 
tannine, welke zoodanig moet zijn, dat zich na toe
voeging van ferrichloride geene zwarte wolken meer 

'Vormen. 

Bij de kleuringsmethode met Bismarck-bruin werden 
de coupen gedurende 10 minuten met Bismarck-bruin 
gekleurd, doorliepen daarna alcoholoplossingen van 
30%> 50*̂ /0- 70%' 9 6 % en absoluten alcohol en werden 
tenslotte in phenol-xylol of bergamotolie doorschijnend 
gemaakt, alvorens in canadabalsem te worden in
gesloten. Het resultaat hiermede, hoewel bevredigend, 
is m. i. minder fraai dan dat met de tanninekleuring-. 

Bij het microscopeeren van mijne praeparaten maakte 
ik steeds gebruik van een Zeiss-microscoop, voorzien 
van een apochro^natisch homogee^i immersiesysteem 2 mM. 
num. apertuur 1.3 mM. met de compensatie ociilairen 
4, 8 en 18. 
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Als lichtbron gebruikte ik meestal gasgloeilicht, 
met een glazen kolf, gevuld met eene ammoniakale 
kopersulfaatoplossing, als lichtfilter. 

De met behulp van een teekenprisma van ABBE 

geteekende afbeeldingen werden meteen vergrootings-
toestel (Chambre Claire Universelle) 1) vergroot, waar
door het mogelijk werd alle gewenschte details daarin 
scherp aan te geven en ze geschikt te maken voor 
reproductie langs photographischen weg. 

Een lastige arbeid blijft steeds het nauwkeurig rang
schikken der verschillende deelingsfiguren tot eene 
zoo volledig mogelijke serie, die zonder groote 
sprongen het geheele verloop van het deelingsproces 
weergeeft. Dit is vooral het geval bij de studie der 
vegetatieve deelingen, waar men de meest verschillende 
stadia direct naast elkaar ziet, zonder van te voren 
eenige aanduiding te hebben, welke cellen ouder, 
welke jonger zijn. 

Bij de generatieve kerndeeling heeft men althans-
in de grootte der antheren een, zij het ook onvolkomen 
maatstaf voor den ouderdom van de deelingsstadia, 
die bovendien in pollenmoedercellen van eenzelfde 
antherenhokje vaak vrijwel gelijk zijn. Door het pioniers
werk van STRASBURGER op dit gebied, sedert 1880, is dit 
rangschikken in de goede volgorde ons veel lichter ge
maakt, daar het verloop van het deelingsproces, zooals 
STRASBURGER zich dat van het begin zijner cytologische 
onderzoekingen af heeft voorgesteld, althans in de 
groote trekken juist is gebleken te zijn. 

') Verkrijgbaar bij P. BERVILLE, Paris, 25 Chaussée d'Antin. 
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Evenwel is toch dit kritisch rangschikken volstrekt 
niet altijd op voldoende wijze doorgevoerd, en zoo 
mocht ik door nauwkeurig rangschikken der verschil
lende deelingsstadia er in .slagen, een opzwellen van 
vacuolen in de prophasen zeer waarschijnlijk te maken, 
waardoor tevens licht wordt geworpen op de wijze. 
waarop zich het chromatin in die prophasen tot draden 
vereenigt. 

§ 2. D E ROL DER KERNVACUOLEN TIJDENS 

DE rROPHAiSEN. 

Reeds meermalen was mij de aanwezigheid van 
kleinere of grootere vacuolen, die de nucleoli insluiten, 
in de celkernen tijdens de prophasen opgevallen, vóór 
mij de ware beteekenis daarvan duidelijk werd. 

Hoewel het voorkomen van deze vacuolen, die ik 
kernvacuolen zal noemen, niet door mij het eerst 
werd opgemerkt, en er in de literatuur ook wel 
afbeeldingen te vinden zijn van kernen, voorzien van 
eene dergelijke vacuole, zoo geloof ik echter niet, 
dat ooit aan deze in het oog vallende vacuolen eene 
belangrijke rol gedurende de prophasen der kern
deeling is toegeschreven. 

Zoo merkt STRA.SBURGER ') nog in 1906 betreffende 
de hier bedoelde vacuolen op: „Nucleolen von wech-
„selnder Zahl tmd Grosse liegen in runden Hóhlungen 

1) E. STRASBURGER. Typische und allotypische Kernteilung. Jahrb 
f. wiss. Bot. Bd. 42, 1906, S. 10. 
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„dieses Wabenwerkes, gleichsam wie in Vacuolen. Eine 
„nachweisbare Vacuoleniuand trennt sie aber nicht von 
„ Wabenzverk, dieses umgibt vielmchr als solches den 
„Hohlrauni der, wie der Vergleich mit dem Leb en 
„lehrt, eben nur das Resultat von zusammemiehungen 
„bei der Fixierung ist'\ 

DEBSKI 1) had reeds vroeger van zulk een breed helder 
hof om de nucleolen gesproken en ook hij beschouwde 
dit te ontstaan ten gevolge van inschrompeling van 
nucleolen en kernplasma. Hij zegt: „der Nucleolus 
„ist fast immer von einem ziemlich grossen Jar blo sen 
„Hofe umgeben, zvelcher aber mit voller Sicherheit 
„als Schrnmpfungsproduct des Nucleolus und nur 
„zum Teil des Kertigcriistcs bei der Fixierung zu 
betrachten ist". 

Merkwaardig is het nu zeker, dat FLEMMING 2) reeds 
in 1882 dergelijke beelden bij levende praeparaten 
gezien heeft en ze daar aan een optisch effect, ver
oorzaakt door de sterk lichtbrekende nucleolen, had 
toegeschreven en ze dus niet als kunstproducten had 
be.schouwd. 

Trouwens ook aan ZIMMERMANN ^), die de heldere 
velden bij de meest verscheiden objecten heeft waar
genomen, schijnt het niet waarschijnlijk, dat men hier 
met kunstproducten te doen heeft. 

1) DEBSKI. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 30, 1897, S. 231. 

2) W. FLEM.MING. Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung. Leipzig 
1882, S. 152. 

**) A. ZIMMERMANN. Die Morphologie und Physiologie des pflanz
lichen Zellkernes. Jena 1896, S. 40. 
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Ook H O F i) nam dergelijke lichte hoven waar om 
de nucleoli bij Vicia faba en Ephedra major en geeft 
hiervan zeer typeerende afbeeldingen, hoewel hij er 
verder geene beschouwing aan vastknoopt. 

HOTTES 2) heeft deze hoven eveneens bij Vicia faba 
waargenomen en laat zich als volgt uit: „Ein Nucleolus 
oder seltener zwei liegen vollkommen rund und glatf 
und niemals im Durchmesser (rr'ósser als ein Drittel 
des Kerncs in einem deutlich abgegrenzten Hofe, der 
seinerseits manchmal fast die Half te des Durchmessers 
des Kernes einnimmt". 

Ook heeft hij reeds opgemerkt dat de grootte dezer 
hoven niet constant is en hij zegt hierover: „Der Hof 
ist sehr unregelmdssig in seinem Auftreten utid 
schivankt betrachtlich in seiner Ausdehnuns-". 

Deze kernvacuolen, die ik niet alleen bij Vicia faba 
en Saccharum officinarum waarnam, doch ook bij alle 
daarvoor door mij bestudeerde praeparaten, te weten 
van: Balsamina ifnpatiens, Spinacia oleracea, Pisum 
sativum, Allium cepa. Beta vulgaris en Soya hispida, 
zijn dus niet te beschouwen als eigen aan eene speciale 
plantensoort. Trouwens, zooals bij de beschrijving van 
de microsporogenese zal blijken, vond ik deze kern
vacuolen ook in de pollenmoedercellen van antheren 
van verschillende andere planten. 

Het is nu aan de zverkino- van deze kernvacuolen, 

') A. C. HOF. Histologische Studiën an Vegetationspunkten. 
Bot. Centralbl. 1898, Bd. 76, S. 222. 

2) CHARLES F. HOTTES. Ueber den Einfluss von Druckwirkungen 

auf die Wurzel von Vicia faba. Inaugural-Dissertation. Bonn 1901, 

S, 13—14. 
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aat ik de veranderingen in de verdeeling van het 
chromatin gedurende de prophasen der kerndeeling 
toeschrijf en ik zal in het volgende eene althans 
gedeeltelijke verklaring trachten te geven van de 
processen, die zich gedurende de prophasen in de 
kern afspelen. 

Beschouwen wij de kern in rusttoestand (Plaat I, fig. i) 
dan zien we hoe bij Vicia faba de geheele kerninhoud 
ingenomen wordt door een netwerk van chromatin, 
terwijl in de knooppunten van dit netwerk het chromatin 
in grootere, doch uiterst onregelmatig gevormde 
massa's is opgehoopt. Daartusschenin zijn wel meerdere 
schijnbaar autonome granulaties zichtbaar, maar deze 
moeten grootendeels beschouwd worden als optische 
doorsneden van verbindingsdraden, en inderdaad is 
vaak, door dieper instellen met den microscoop hun 
samenhang met het netwerk te vervolgen. 

In dit chromatisch kernnet zijn nu één of twee 
nucleolen gelegen en rondom deze kernvlekjes is 
meestal eene kleine vacuole te ontdekken. W e moeten 
ons dus de nucleolen in de kernvacuole gelegen denken, 
terwijl zich daarbuiten het netwerk van chromatin 
bevindt. 

Bij den aanvang der deeling begint nu de kernvacuole 
sterk in omvang toe te nemen (Plaat I, fig. 2), terwijl 
de mazen van het kernnet grooter worden, en de 
chromatinophoopingen sterk toenemen. W e moeten 
aannemen, dat de kernvacuole bij het opzwellen vloei
stof aan het overige deel van de kern onttrekt. 

Dit proces blijft voortduren, het aantal mazen in 
het kernnet neemt af en de chromatinophoopingen 
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nemen steeds in grootte toe (Plaat I, fig. 3), terwijl 
ze verbonden blijven door chromatindraden, die niet 
in zoo sterke mate in dikte toenemen. Tenslotte ver
krijgt de kernvacuole eenen zoodanigen omvang, dat 
haar wand den kernwand uiterst dicht nadert. 

W'e moeten ons derhalve het chromatin in dit 
stadium denken als een dunperipherisch netwerk tusschen 
den vacuolewand en den kernwand gelegen, terzvijl 
zich binnen de vacuole de nucleolus bevindt. 

Waren in den aanvang meerdere nucleolen aanwezig, 
dan smelten weldra de hen omgevende kernvacuolen 
samen en kort daarop ook de nu in eene enkele vacuole 
liggende kernvlekjes ^). In het stadium voorgesteld 
door Plaat I, fig. 4, valt het peripherisch netwerk, dat tot 
nu toe schijnt samen te hangen, uiteen in een diploid 
aantal min of meer gestrekte netwerken, die bij 
nog verdere concentratie zeer onregelmatig gevormde 
en sterk gekartelde chromatinbanden vormen (Plaat I, 
fig. 5). Dit uiteenvallen van het kernnet in een diploid 
aantal sterk gealveoliseerde chromosoombanden is 
echter slechts tot op zekere hoogte reëel, aangezien de 
eerst ontstane afzonderlijke kernnetjes en later de 
chromosoombanden nog steeds met elkaar verbonden 
blijven door uiterst dunne chromatindraden, hetgeen 
in de figuren 4 en 5 zichtbaar is. 

Er moet hier op gewezen worden, dat terwijl de 
figuren i, 2 en 3 een doorsnedebeeld geven, de figuren 
4, 5,6, 7 en 8 een bovenaanzicht voorstellen, en men moet 
in laatstgenoemde figuren dus ook het chromatin om 

1) Vergelijk hiermede de later te bespreken vacuolenversmelting 
bij Saccharum officimnum. 
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de kernvacuole gelegen denken, terwijl men zich weder 
den nucleolus binnen die kernvacuole moet voorstellen. 

KARPOFF 1) wees in 1904 ook reeds voor deze zelfde 
plant op het bestaan der chromosoombanden, die hij 
stellaire banden noemde, alhoewel hij zich overigens 
eene geheel andere voorstelling van hunne vorming 
en structuur maakte. 

De randen dezer chromatische banden, in den be-
g'inne sterk gekarteld, ronden geleidelijk meer af, 
waardoor regelmatig gevormde chromatindraden ont
staan (Plaat I, fig. 6), die bij nog verder voortgezette 
concentratie de kortere en dikkere chromosoomstaafjes, 
zooals ze afgebeeld zijn op Plaat I, fig. 7, geven. 
De tusschen de chromosoombanden aanwezige dunne 
verbindingsdraden zag ik verdwijnen bij het afronden 
der chromosoombanden, zoodat nu althans van elkaar 
onafhankelijke chromosomen schijnen te zijn ontstaan. 

Eenen doorloopenden kerndraad gedurende het 
kluwenstadium, zooals HOTTES bij Vicia faba aanneemt, 
kon ik niet ontdekken, steeds zag ik meerdere uiteinden 
{Plaat I, fig. 6), hoewel het in dit stadium onmogelijk 
was uit te maken, hoeveel chromatinbandstukken er 
aanwezig waren en dit eerst duidelijk werd in de stadia, 
waarvan Plaat I, fig. 7, een representant is. In deze 
figuur ziet men de chromosoomstaafjes op het oppervlak 
van de kernvacuole gelegen, terwijl eene min of meer 
evenwijdige stelling dezer chromosomen, op zoodanige 
wijze, dat de uiteinden naar 2 tegenover elkaar liggende 
polen gericht zijn, direct in het oog valt. 

') KARPOFF. La caryocinèse dans les sommets des racines chez 
Vicia faba. Trav. de l'Inst. agron. de Moscou 1904. 
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Dit verschijnsel, reeds in i88S door STRASBURGER!^ 

besproken, wordt algemeen bij dierlijke cellen waar
genomen, voor planten is het evenwel in den regel niet 
zoo duidelijk zichtbaar en het voorkomen is daarvoor ook 
vaak tegengesproken. Bij Vicia faba echter kon ik 
de schijnbaar parallele ligging der chromosomen zeer 
vaak en duidelijk waarnemen. Een zeer veelvuldig 
voorkomend verschijnsel daarbij is, dat de chromosomen 
nog te lang zijn voor de besproken richting der uit
einden naar de 2 polen, en we zien in die gevallen 
het chromosoom zoodanig om de kernvacuole gelegen» 
dat de ombuigingsplaats naar de eene pool, de beide 
uiteinden naar de andere pool gericht zijn. 

Evenmin als een doorloopenden kerndraad kon ik 
in deze phase van het pi'oces, eene aanvankelijke 
langssplijting der chromosomen waarnemen, die volgens 
HOTTES 2) bij deze plant wel optreedt, echter reed.s 
spoedig zou verdwijnen. Hij zegt n.l.: 

„Dieser kurz und dickgezvordene Faden bcginnt sich 
„jetzt der Lange nach zu spatten, und zwar in der von 
„MOTTIER 3) geschilderten Art und Weise. Die zuinzigen, 
„jedoch bei geeigneter Fdrbung deutlich erkennbaren 
„Hdlften der Chromatinscheiben bilden jetzt parallele 
„Reihen Idngs den dusseren Kanten des Lininfadens. 
„Bald jedoch treten die Chroniatinteile zvieder zusam-

1) E. STRASBURGER. Histol. Beitr. 1888, heft I, p. 60—75. 

") Cii. F. HOTTES. 1. c. 1901, S. 16. 

•') D. .MOTTIER. Beitriige zur Kenntniss der Kerntheilung in den 
Pollenmutterzellen einiger Dikotylen und Monocotylen. Jahrb. f. 
wiss. Bot. 1897. Bd. 30, S. 173. 
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„men, verschmelzen vor'ubergehend mit einander zuodurch 
„der Kernfadeti gleichmdssig gefdrbt erschcint". 

Dit beeld van de kern, waarbij dus de in dezelfde 
richting gestrekte chromatindraden ingesloten liggen 
tusschen den vacuolewand en den kernwand, blijft 
voortbestaan tot op het oogenblik waarop de kernvacu
ole verdwijnt, echter korten de chromatindraden zich 
steeds verder in. Van eene definitieve splitsing dezer 
draden is, mijnsinziens, zoolang de vacuole nog zichtbaar 
is, ook geen sprake. De nucleolus blijft in de kernvacuole 
liggen, onverminderd in grootte; wel meende ik vaak 
een geringer vermogen van dezen nucleolus om kleur
stoffen vast te leggen in dit stadium op te merken. 
Terwijl hij in de eerste stadia der prophasen heldei" 
rood gekleurd was, werd hij in dit laatstbedoelde 
stadium meer geelrood. 

Tot nu toe besprak ik de veranderingen, die op
treden in de kern, echter ondergaat ook het daarom-
heenliggende cytoplasma eene verandering en ziet 
men vaak dit cytoplasma zich geleidelijk aan de beide 
tegenover elkaar liggende polen ietwat ophoopen. 
Van een optreden van spoeldraden, vóórdat de kern
wand gebroken was, kon ik echter niets waarnemen. 

Resumeerende, zien we, dat de concentratie van 
het chromatisch kernnet tot de chromosoomstaafjes 
moet toegeschreven worden aan de werking der zwel
lende kernvacuole, welke ten laatste eenen omvang 
bereikt, iets minder dan dien van de kern, eene 
zwelling, die plaats heeft ten koste van de vloeistof, 
die zich in de alveolen tusschen de chromatindeelen 
bevindt. 
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Uit het chromatisch kernnet, in den aanvang een, 
voor het oog althans, samenhangend peripherisch 
netwerk vormend, dat om de kernvacuole gelegen is, 
ontstaat, tengevolge van die vloeistofonttrekking, een 
diploid aantal netwerken, slechts met elkaar verbonden 
door uiterst fijne chromatindraden, welke bij verdere 
concentratie de onregelmatig gevormde g-ealveoliseerde 
chromosoombanden geven, ook nog door fijne 
chromatindraden met elkaar verbonden. Deze breven 
dan tenslotte bij nog verdere concentratie, de homogene 
afgeronde chromosomen, wier aantal ik, zooals nog 
nader zal blijken, bij Vicia faba op 12 vaststelde. 

Wat het vervormen van het chromatisch netwerk 
tot de homogene chromosoomstaafjes betreft, dit 
verschijnsel beschouwt STOMPS i) als het gevolg van 
een kleiner worden van alveolen en met deze opvatting-
kan ik dus geheel meegaan, echter meen ik door de 
voorafgaande beschouwingen een nader licht te hebben 
geworpen op de oorzaak der veranderingen van de 
verdeeling van het chromatin in de prophasen, welke 
verschijnselen zich, zooals wij zullen zien, in de 
telophasen herhalen. 

§ 3. D E OVERLANGSCHE SBLIJTING DER CHROMOSOMEN 

EN HET CHROMOSOMENAANTAL. 

In het stadium voorgesteld door Plaat I, fig. 8, is 
de kernwand juist verdwenen, terwijl ook de vacuole
wand doorgebroken schijnt te zijn. V ân een kernvlekje 

)̂ STOMPS. 1. c. tgio, p. 134. 
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was op dit tijdstip niets meer te bespeuren, steeds 
bleek het verdwenen te zijn. Een uiteenvallen van den 
nucleolus in kleinere lichaampjes nam ik nooit waar. 

In dit stadium was van eene overlangsche splitsing 
der chromosomen ' nog niets te zien, deze trad eerst 
op in dat stadium, waarin de chromosomen reeds in 
de kernspoel gerangschikt lagen. In stadia, vóórdat 
deze rangschikking heeft plaats gehad, telde ik 12 on
gesplitste chromosomen. De telling hiervan is daarom-
lastig, omdat de afmetingen der chromosomen bij 
Vicia faba zoo groot zijn, en derhalve het geheele 
aantal niet in óéne coupe te vinden is, tenzij men 
volkomen gave cellen onder den microscoop krijgt. 
In betrekkelijk zeer weinig cellen kon ik dan ook 
duidelijk een twaalftal tellen (zie bijv. Plaat I, fig. 8). 

Ter staving van mijne opvatting, dat het diploide 
aantal inderdaad 12 is, onderzocht ik antheren van 
dezelfde plant en kon hier ook werkelijk een haploid 
aantal van 6 gemini vaststellen, zooals ook uit onder
staande tekstfiguren blijkt, die een heterotypische spoel 

Vu:. I . 

Heterotypische spoel in poUenmoedeicel van l'/cia faba. 

a. = Zijaanzicht. />. = Boven.aanzicht. 

Vergr. looo. 
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van een poUenmoedercel van Vicia faba in zij- en 
een andere in bovenaanzicht voorstellen J). 

In het stadium afgebeeld door Plaat I, fig. 9, is de 
kernspoel gevormd en we zien hier een 12-tal gespleten 
chromosomen in de spoel gerangschikt. 

Wat de plaats van aanhechting der trekdraden aan 
de chromosomen betreft, zoo nam ik zoowel terminale 
als mediane en intermediaire vasthechting waar. Het 
schijnt mij evenwel toe, dat de intermediaire de meest 
voorkomende is, daarna komt de terminale, terwijl de 
mediane vasthechting beslist het minst talrijk wordt 
aangetroffen. 

§ 4. AN.A.- EN TELOPHASEN. VORMING VAN DE 

PHRAGMOPLAST. 

In de vorige paragraaf vermeldde ik reeds, dat de 
chromosomen in de kernspoel geheel of gedeeltelijk 
in hunne beide helften gesplitst waren (Plaat I, fig. 9). 
Het viel mij op, dat het den .schijn gaf, alsof deze 
chromosomenhelften zich bij hunne beweging naar de 
beide polen, bevinden aan de oppervlakte van 2 kegels, 
wier basis het aequatoriaal vlak is en wier toppen de 
polen zelve zijn (Plaat 1, fig. 10). De verklaring van 
dit verschijnsel heb ik gezocht in het ongelijkmatig 
inkorten der trekdraden. Indien we ons voorstellen, 
dat de meer naar binnen gelegen verbindingsdraden 

)̂ Deze figuur is ontworpen naar een praeparaat, vervaardigd 
door den Heer .\. J. KI.UVVER, T . , assistent voor de microsc. 
anatomie, wien ik hierbij mijn dank betuig. 
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•der stralingsfiguur zich sneller intrekken dan de 
buitenste, zoo volgt hier direct uit, dat de meer naar 
binnen gelegen en daar aan de trekdraden bevestigde 
oedeelten der chromosomenhelften, vlugger naar de 
polen worden bewogen dan de buiten gelegen deelen, 
•die meer achterblijven. 

Bij het uiteenwijken naar de polen (Plaat I, fig. lo) 
vertoonen de dochterchromosomen meestal den vorm 
van een J, hoewel ook zeer vaak de I-vorm wordt 
aangetroffen. Veel minder dikwijls komt evenwel de 
U-vorm voor. 

Tusschen de beide groepen dochterchromosomen in 
bevinden zich de verbindingsdraden, in het stadium 
voorgesteld door Plaat I, fig. i i , nog daarmede ver
bonden. In het volgend stadium (Plaat I, fig. 12) zijn 
de chromosomen aan de polen aangekomen en leggen 
zij zich dicht tegen elkaar aan. Ik zag in de meeste 
gevallen de spoeldraden nu niet meer tot aan de 
dochterchromosomen doorloopen maar door lichte 
zones daarvan gescheiden. Op dit tijdstip is nog niets 
te zien van eene vorming der celplaat. Dit is evenwel 
anders in het stadium weergegeven in Plaat I, fig. 13, 
waarin een veel grooter aantal dunne draden zichtbaar 
is, misschien door splijting uit de eerst aanwezige 
ontstaan. Die draden loopen ook nu niet door tot de 
in eene klomp chromatin samengetrokken dochter
chromosomen, doch gaan geleidelijk in het cytoplasma 
over, terwijl weer de 2 licht getroebelde zones tusschen 
chromatin en spoeldraden optreden. In het midden 
van deze draden zag ik verdikkingen gevormd, welke 
in het volgend stadium (Plaat I, fig. 14) zoodanig in 
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omvang zijn toegenomen, dat ze tegen elkaar zijn 
komen te liggen en de nieuwe celplaat vormen J). 

Mijne waarnemingen omtrent deze vorming van 
die celplaat wijken wel eenigszins af van die van 
SIJPKENS 2) bij dezelfde plant. Deze onderzoeker teekent 
in fig. 23 van zijn proefschrift, die de toestand weer
geeft vóór de celplaat nog gevormd is, tusschen de 
tot 2 kompakte massa's samengebalde dochterchromo
somen doorloopende verbindingsdraden. Dit beeld 
ontmoette ik weliswaar soms naast den boven be
sproken toestand in mijn praeparaten, doch schijnt 
het mij toe, dat het optreden der genoemde zones 
tusschen dochterchromosomen en de spoeldraden 
(Plaat I, fig. 13) meer voorkomt. 

Een meer essentieel verschil bestaat tusschen zijne 
waarnemingen en de mijne over de eigenlijke celplaat-
vorming. SIJPKENS neemt hier als regel aan, dat de 
.spoeldraden, wier aantal ook hij in dit stadium als 
toegenomen beschrijft, in het aequatorvlak, waar later 
de celplaat zal gevormd worden, zijn doorgebroken 
(zijne fig. 24). Overigens teekent hij nu ook de 
spoeldraden door cytoplasmatische zones van de 
chromatinmassa's gescheiden. 

Dit doorbreken der sjDoeldraden in het aequatorvlak 
is nu slechts betrekkelijk zelden door mij waarge-

1) Bij het nazien der gereproduceerde figuren bleek mij, dat de 
in fig. 14 geteekende celplaat een weinig te licht is uitgevallen; 
gemiddeld heeft zij zich in dit stadium reeds verder ontwikkeld, 
zooals ook in den tekst is aangegeven. 

") B. SIJPKENS. Die Kernteilung bei Fritillaria imperialis. Recueil 
des trav. bot. Xéerl. Vol. 2. S. 42. 
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nomen. Verreweg het meest trad de besproken ver
dikking der draden op, terwijl ik een hoogst enkele 
maal eene dergelijke verdikking wel zag, doch tevens 
eene afname in dikte der onmiddellijk hieraan grenzende 
gedeelten der spoeldraden waarnam (tekstfiguur 2). 

Bij deze laatste gevallen werd 
in het aequatorvlak dus eene 
lichtere zone zichtbaar, waar de 
spoeldraden verbroken schenen, 
midden daarin bevond zich de 
eerste aanleg van de celplaat. 

In het stadium, voorgesteld 
door Plaat I, fig. 14, beginnende 
chromatinkluwens weder te ont
warren en zijn er reeds lichtere 
plekken, die de vorming van een 
kernholte aanduiden, waar te 
nemen, waarschijnlijk gevormd 
door eene zwellende vacuole. Het 
ontstaan van de dochterkernen 
schrijf ik n.l. weder toe aan het 
opzwellen eener vacuole, waarom
heen zich het chromatin rangschikt. 

W e moeten daarbij aannemen, dat door onttrekking 
van het voor deze vacuole benoodigde kernsap aan 
het omliggende cytoplasma, dit zoodanig geconcentreerd 
wordt, dat zich hieruit een nieuwe kernwand afzet 
als grens tusschen dat cytoplasma en de nieuw ontstane 
dochterkernen. Door de dichtheid der chromatin-massa's 
is het echter onmogelijk, reeds hier te constateeren, 
of de kernwand gevormd is en of er reeds nucleolen 

F I G . 2. 

Aanleg celplaat met naast het 
midden verdunde spoeldraden 

Vkh faba. 
Vergr. 2000. 
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zichtbaar zijn. Hunne aanwezigheid valt echter 
gemakkelijk in het oog in het volgend stadium 
(Plaat I, fig. 15), hetwelk het kluwenstadium der 
telophasen voorstelt. 

We zien hier weder chromatindraden aan de 
oppervlakte der heldere ongekleurde vacuole liggen. 
De spoeldraden zijn geheel verdwenen en vervangen 
door een fijn en donkergekleurd cytoplasma, dat zich 
zijdelings even ver als de nieuwe celplaat uitstrekt, 
n.l. tot de zijwanden, waardoor eene tonvormige, 
troebele figuur zichtbaar is, die nu geleidelijk in af
metingen afneemt en nog slechts vaag is waar te nemen. 

De figuren 16 en 17 op Plaat I geven het verdere 
verloop der telophasen aan. Ik zag de kernvacuole 
weder in omvang afnemen, terwijl het chromatinnetwerk 
steeds fijnmaziger en de chromatinophoopingen kleiner 
werden. 

Resumeerende zien we dus, dat in de metaphase tvvaaf, 
in hunne helften gespleten, moederchromosomen in 
de kernspoel gerangschikt zijn. In de anaphasen be
wegen zich de chromosomenhelften naar de polen, 
waarbij hunne ligging aan de oppervlakte van 2 kegels 
opvalt, van welk verschijnsel de verklaring te zoeken 
is in een zich sneller intrekken der binnenste trekdraden. 

Bij de polen aangekomen leggen zich de dochter
chromosomen zoo dicht tegen elkaar aan, dat .slechts 
homogene chromatinklompen zijn waar te nemen, ter
wijl de nieuwe celplaat door verdikking in het midden 
der verbindingsdraden ontstaat. 

Door opzwellen eener nu weder zichtbaar wordende 
kernvacuole, worden de dochterchromosomen in de 
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telophase weder uit elkaar gedrukt, terwijl tevens een 
kernwand en een nucleolus ontstaan. In de verdere 
telophasen wordt deze kernvacuole weder geleidelijk 
kleiner, terwijl de chromosomen na het kluwenstadium 
te hebben doorloopen, waarin weder geen door
loopende draad gevormd wordt, door alveoliseering 
tot een netwerk worden. 

§ 5. D E PI,A.STIDEN DER MERISTEMATISCHE CELLEN. 

In den laatsten tijd hebben meerdere onderzoekers 
hunne aandacht gewijd aan bijzondere vormingen in het 
protoplasma en ^ijn er een menigte termen voorge
steld om deze bijzondere vormelementen aan te duiden. 
HERTWIG I) noemt ze chromidién, terwijl PFEFFER 2) in 
het algemeen van plastiden spreekt. MEVES 3) noemt 
deze plasmatische vormingen chondriosomen. Treden 
ze in den vorm van homogene draden op, dan noemt 
deze onderzoeker ze chondriokonten, zijn de draden 
korrelig, dan noemt hij ze chondidomiten, terwijl hij 
ingeval van een volkomen korrelstructuur van rnitochon-
drien spreekt. 

1) R. HERTWIG. Die Protozoen und die Zellentheorie. Arch. f. 
Protistenkunde, Bd. i, 1902. 

-) W. PFEFFER. Pflanzenphysiologie 1897. 

'^) .MEVES. Die Chondriosomen als Trager erblicher Anlagen. 
Arch, f mikrosk. Anat. Bd. 72, 1908. MEVES. Ueber das Vorkommen 
von Mitochondrien bezw. Chondriomiten in Pflanzenzellen. Ber. d. 
deutsch. bot. Gesellsch. Bd. 22. 1904 S. 284. 
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LuNDEG.̂ RD ') vond in het protoplasma van de me-
risteemcellen bij Vicia faba dergelijke chromidién in 
allerlei vormen, als korrels, strengen, blaasjes, draad
achtige lichamen, enz. In bijna iedere cel ontdekte 
hij in het protoplasma rondachtige lichaampjes, gevuld 
met kleine staafjes of korrels, die zich met jood-
joodkalium intensief blauw kleuren en dus naar alle 
waarschijnlijkheid uit zetmeel bestaan. LUNDEGARD 

beschouwt ze derhalve als Icukoplastoi en volgens 
hem worden deze leukoplasten dichter bij het vege
tatiepunt kleiner, minder talrijk en zetmeelarmer. 
Hunne kleur na de Flemming'sche driekleuring is blauw. 
Ze liggen in het protoplasma verstrooid, dikwijls om 
de celkernen heen. . 

LEWITSKV 2) neemt, evenals LUNDEGARD de chrondrio-
somen, behalve in de embryonale somatische cellen, 
ook waar in de pollenmoedercellen en pollenkorrels. 
Hij komt tot het resultaat, dat ze in de stengeltoppen 
van kiemplantjes in chloroplaslcn veranderen en in de 
worteltopjes in leukoplastiu, terwijl hij er tevens op 
opmerkzaam maakt, dat het vermogen der chondrio
somen om zich van gladde draden om te zetten in 
korrelige draden en in korrels, zoo ook de in hen 
aangetroffen langssplijtingen op eenige analogie in 
bouwprincipe tusschen chondriosomen en chromosomen 
schijnt te wijzen. 

1) H . LUNDEG.^RD. Ueber Protoplasmastructuren in den Wurzel-
raeristemzellen von Vicia faba. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 48, Heft 5 
1910, S. 329. 

") G. LEWITSKV. Ueber die Chondriosomen in pflanzlichen Zeilen. 
Ber. d. deutsch. bot. Gesell. Bd. 28, 1911, Heft 10, S. 538. 
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LUNDEGARD vond in zijne met safranin-gentiaan-violet-
oranje gekleurde coupen van Vicia faba alleen de 
ronde met zetmeelkorrels voorziene leukoplasten, eene 

waarneming, die ik aan 
mijne praeparaten van deze 
plant kon bevestigen, terwijl 
ook ik vaak eene ophooping 
dezer leukoplasten om de 
celkern waarnam, zooals 
tekstfiguur 3 dit weergeeft. 

Ook mij bleken, evenals 
dezen onderzoeker die leuko
plasten niet altijd intensief 
gekleurd te worden en dik
wijls was de blauwe kleur 
nauwelijks waar te nemen. 
LuNDEG.̂ RD schrijft dit niet 
gekleurd worden toe aan 

het verdwijnen van het zetmeel, dat dan waarschijnlijk 
door de fixeeringsvloeistof is opgelost, daar toch de 
hydrolyse van het zetmeel door de verdunde zuren, 
die het Flemming's mengsel bevat, zeer bespoedigd 
wordt, eene conclusie, waarmede ik mij geheel kan 
vereenigen. 

FIG. 3. 
Plastiden om de kern gelegen. 

Vicia faba. 

Vergr. 1500. 



H O O F D S T U K III. 

De Somatische kei^n- en celdeeling bij 

Saccharum off ic inarum. 

§ i. OVEREENKOMST EN VERSCHIL MET VICIA FABA. 

In eene vroegere publicatie ') gaf ik reeds eene 
beschrijving van de vegetatieve celdeeling bij Saccha
ncm officinarum en het bleek mij thans bij een her
nieuwd onderzoek, dat ik, hoewel in hoofdzaak tot 
dezelfde resultaten komende, toch de opvatting omtrent 
sommige details eenigszins moest herzien, terwijl eenige 
daar niet besproken gezichtspunten moesten worden 
toegevoegd. Bovendien ontwierp ik eene nieuwe serie 
teekeningen, aangezien de reeds bestaande schematisch 
was opgezet. 

De kern in ru.sttoestand (Plaat II, fig. i) heeft in 
hoofdzaak hetzelfde voorkomen als die bij Vicia f aba, 
het chromatin vormt weder een netwerk met chroma
tische ophoopingen in de knooppunten. Bijzonder 

1) W. J. FRANCK. Over kern- en celdeeling bij het suikerriet. 
.Archief voor de suikerindustrie in Ned. Indië, 1910. 
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duidelijk en veelvuldig voorkomend is hier de kern
vacuole, die een heldere kring om den nucleolus vormt. 

Een zeer gewoon verschijnsel bij Saccharum is het 
voorkomen van meerdere kernvlekjes, ieder omringd 
door eene kernvacuole. Tijdens het opzwellen smelten 
deze vacuolen samen en weldra ontstaat dan uit de 
nu in eene enkele vacuole liggende nucleolen, door 
samensmelting een groote nucleolus. 

De tekstfiguren 4, 5 en 6 geven hiervan eene voor
stelling. 

FIG. 4. FIG. 5. FIG. 6. • 

O l l e n met meerdere kernvlekjes bij .Sacc/iarum officinarum. 

Vergr. 875. 

In Plaat II, fig. 2, zien we de kernvacuole sterk 
vergroot en de chromatinophoopingen in omvang toe
genomen. Fig. 3 stelt het kluwenstadium in boven
aanzicht voor en het is over dit kluwenstadium, dat 
mijne meening sedert mijne vorige publicatie, gewijzigd 
is. Terwijl ik in 1910 het chromosoomkluwen als eenen 
enkelen continuen draad beschouwde, zoo bleek het 
mij nu, dat bij nauwkeurig microscopeeren er soms 
meerdere uiteinden zichtbaar waren, hoewel het 
onmogelijk was hun aantal aan te geven. 

Vooral ook in analogie met mijne opvatting omtrent 
dit punt bij Vicia faba, waar het gesegmenteerd zijn 
van het kluwen veel duidelijker uitkwam, verwierp ik 
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ook hier de opvatting, dat tijdelijk een continue draad 
zoLi bestaan. 

De figuren 4 en 5 van Plaat II stellen beide hetzelfde 
stadium voor, de eerste geeft eene doorsnede, de 
tweede een bovenaanzicht. Fig. 4 werd verkregen 
door den microscoop een weinig lager in te stellen 
dan dit voor fig. 5 geschiedde, waardoor de kernvacuole 
duidelijker te voorschijn kwam. Bij nog dieper instellen 
kreeg ik de chromosomen te zien, die aan de onder
zijde van den kernwand gelegen waren. Er is dan 
ook niet de minste twijfel, dat ook in dit stadium de 
chromosomen door de kernvacuole tegen den kernwand 
gedrongen zijn. 

Wat het aantal chromosomen betreft, ben ik bij 
het oorspronkelijk geteld aantal gebleven, voor welks 
juistheid het feit mag gelden, dat de generatieve cellen 
inderdaad het halve aantal van het in de vegetatieve 
cellen geteld aantal vertoonen, zooals nog nader zal 
worden uiteengezet. Nooit kon ik meer dan 28 chro
mosomen tellen in de vegetatieve kernen van Saccharum 
ojficinarum. 

Plaat II, fig. 5, geeft een indruk van hunne geringe 
afmetingen en onderlinge ligging. Van eene richting 
der uiteinden naar 2 polen was hier door de kleine 
afmetingen der chromosomen niets te ontdekken. 

Het is op het einde van dit stadium, dat de vacuole 
en de kernwand doorbreken, waardoor de chromosomen 
in het cytoplasma van de cel komen te liggen. Plaat II, 
fig. 6 geeft eene afbeelding van dezen toestand. 

In fig. 7 is de kernplaat gevormd en eene bipolaire 
spoel aangelegd. Het was mij onmogelijk eene besli.s-
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sing te nemen over het al of niet gesplitst zijn der 
chromosomen in 2 helften. 

De figuren 8, 9, 10 en 11 geven het beeld der 
anaphasen, dat in hoofdzaak gelijk blijkt te zijn met 
dat van de anaphase bij Vicia faba. De chromosomen
helften verwijderen zich in tegengestelde richting 
naar de polen, terwijl tusschen hen verbindingsdraden 
zichtbaar blijven. Weldra treden in deze verbindings
draden verdikkingen op, die als den eersten aanleg 
van den nieuwen celwand zijn te beschouwen. 

Ook is het hier zeer duidelijk te zien, dat de ver
bindingsdraden, die in het begin der anaphasen tot 
de dochterchromosomen doorloopen, op het eind der 
anaphasen en begin der telophasen niet meer zoo ver 
komen, maar daarvan gescheiden blijven door eene 
cytoplasmatische zone. De dochterchromosomen bij 
de polen aangekomen, zijn hier zoo dicht tegen elkaar 
gaan liggen, dat er slechts 2 massa's chromatin zicht-
baar zijn (Plaat II, fig. 11). 

De figuren 12, 13 en 14 stellen de telophasen voor, 
die weder hetzelfde verloop hebben, als door mij bij 
Vicia faba is beschreven ; fig. 12 toont ons het eerste 
uiteenwijken der chromosomen door het opzwellen 
der kernvacuolen; fig. 13 stelt het kluwenstadium der 
telophase voor. W e zien hier de phragmoplast eenigszins 
gebogen tusschen de dochterkernen liggen en de 
verbindingsdraden zijn aan de randen van de spoel 
het duidelijkste zichtbaar. 

In fig. 14, waar de dochterkernen weer in hunnen 
rusttoestand zijn getreden, is het verbindingsdraden-
complex verdwenen en tusschen de kernen is eene 
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tonvormige figuur van fijner gekorreld, donkerder ge
kleurd cytoplasma aanwezig, die zich evenals de nieuwe 
celwand tot de zijwanden uitstrekt. 

Uit de veelvuldigheid, waarin men de verschillende 
stadia aantreft, is, zooals ik reeds in Hoofdstuk I besprak, 
een conclusie te trekken over de snelheid waarmede 
de verschillende phasen verloopen. Zoo bleek mij, dat 
bij Vicia faba, zoowel als bij Saccharum officinarum, 
de vervorming van het chromatisch kernnet tot een 
kluwen vrij lang duurt, het inkorten der kluwendraden 
tot de definitieve chromosomen echter spoedig gevolgd 
wordt door het verbreken van de kernvacuole en den 
kernwand, terwijl dan ook zeer spoedig de rangschikking 
der chromosomen tot de kernplaat en de vorming der 
spoel plaats heeft. Cellen in de verschillende stadia 
der meta- en anaphasen zijn in eene serie willekeurig 
gekozen praeparaten weder zeer talrijk vertegenwoordigd 
en dit proces schijnt dus veel tijd te vereischen, 
terwijl de telophasen daarentegen in zeer korten tijd 
verloopen. 

§ 2. Di': STAND VAN DEN NIEUW AANGELEGDEN 

CKLWAXI). 

Reeds in 1877 heelt .SACHS 1) opgemerkt, dat de 
nieuw aangelegde celwand bij de celdeeling zich lood
recht i)laatst op de zijwanden van de deelende 

ij J. SACHS. Ueber die Anordnung der Zeilen in jiingsten 
Pflanzentheilen. Verhandl. d. jihys med. Gesellsch. Würzburg, n. F. 
XI, 1877. 
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cel, welk principe van de rechthoekige snijding in 
SCHWENDENER 1) in 1880 een voorstander vond. Deze 
wijze van plaatsing der nieuwe celwanden is ook 
waarneembaar in de figuur op Plaat III, welke plaat 
betrekking heeft op het worteltopje van Saccharum 
officinarum. 

Nu is het duidelijk, dat de wijze van plaatsing van 
den wand van de grootste beteekenis is voor de ver
klaring van den definitieven vorm, die de weefsels, 
welke door de herhaalde celdeelingen ontstaan, zullen 
aannemen. Het is dan ook begrijpelijk, dat men ge
tracht heeft, voor genoemd principe eene verklaring 
te vinden. 

BERTHOLD 2) trachtte dit feit te verklaren, door als 
regel aan te nemen, dat de membranen steeds een 
minimum oppervlakte zouden aannemen, welke regel 
echter niet .steeds doorgaaten overigens ook nog geene 
verklaring geeft van het waargenomen verschijnsel. 

ERRERA^) en D E WILDEMAN*) meenen deze loodrechte 
plaatsing te moeten verklaren uit de werkingen der 
oppervlaktespanningen. 

1) ScHWENDENER. Ueber die durch Wachstum bedingte Ver-
schiebung kleinster Theilchen in trajectorischen Curven. Monats-Ber. 
d. königl. Ak. d. Wissenschaft. Berlin 1880. 

~) BERTHOLO. Studiën über Protoplasmamechanik. Leipzig 1886. 

8) ERRERA. Sur une condition fondamentale d'équilibre des 
cellules vivantes. Buil. Soc. beige de microsco[)ie 1886, t. Xlll , p. 12. 

'J E. DE WILDEMAN. Études sur l'attache des cloisons cellulaires. 
Mém. cour. et raéra. des sav. étrang. publié par. Tacademie royale 
de se. de Belgique 1894, p. 9. 



ERRERA beschouwt het membraan bij zijn on ts taan 

als een dun en plastisch vlies, waarvan de e lementen 

eene bewegelijkheid ver toonen, te vergeli jken met die 

van vloeistofdeeltjes, terwijl zijn gewicht geël imineerd 

wordt (volgens het principe van ARCHIMEDES) , aangezien 

zijne densitei t dezelfde is als die van het protoplasma, 

waarin het zich bevindt . He t membraan wordt dus 

vo lgens ERRERA onderworpen aan dezelfde wetten als 

die, welke uelden voor de zeepvliezen. D E WILDEMAN is 

he t h iermee e e n s ; hij z e g t : „Nous pouvons done 

„déduire avec ERRERA qtiune membrane cellulaire, au 

„moment de sa genese tend a prendre la forme, que 

„prtudrait dans les meines conditions une lame liquide 

„sans pesanteur. Or nue lame liquide homogene et sans 

„pesanteu!' iiest en équilibrc comme font démoniré les 

„physicicns, que si elle constitue une surface a courbure 

„moyenne nullc ou constante: nous devrons done re-

„trouver une telle surface dans toutc membrane homo-

,gcnc au moment oil elle se forme. Quand les membranes, 

„sous rinfluence de leur tension, se sont faconnées en 

„surjaccs a courbure moyenne constante ou itulle, elles 

„représentcnt des surfaces minima: c'cst ce qua trcs 

„oien iiidiqué PLATEAU 1). / / n'est done pas indispen-

„sable, comme I'adtnet BERTHOLD, que dans les cellules 

„toute membrane nouvelte occupe toujours de toutcs 

„positions possibles, eelle qui donne la surface la plus 

„petite'. 

ERRERA noemde deze conclusie, die hij ook nog 

1) PLATEAU. Statique expjrimentale et theorie des li(]uides sou

mies aux seules forces moleculaires. 1873 '• '̂̂  !'• '^'^1-
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latere) verdedigde, het: „principe de l'équilibre des 
cellutes '. 

D E WILDEMAN en ERRERA nemen dus, zooals ik reeds 
in mijne vroegere verhandeling over de kern- en cel
deeling bij het suikerriet beschreef, aan, dat deTiieuwe 
scheidingswand zich aanvankelijk gedraagt als een 
vloeibaar vlies, terwijl zij de oude wanden der moedercel 
beschouwen als aan de binnenzijde bevochtigde vaste 
vlakken. Inderdaad zou in deze veronderstelling het 
nieuw aangelegde vloeistofvlak loodrecht op de zij
wanden der cel worden getrokken. Toch zijn tegen 
deze beschouwingswijzen ernstige bezwaren aan te 
voeren. 

Vooreerst is het in strijd met onze waarnemingen, 
dat de nieuwe celwand aanvankelijk als een vloeibaar 
vlies wordt aangelegd: wij zien hem steeds onmiddel
lijk als eenen vasten wand optreden. Nu kan men 
weliswaar de hypothese aldus wijzigen, dat men aan
neemt, dat aan weerszijden van dat vaste vlak een 
vloeibaar wandje aanwezig is, waarvan de oppervlakte
spanning het richten van den nieuwen wand zou bewerk
stelligen, maar ook dan blijven ernstige bezwaren 
bestaan. In talrijke gevallen toch ziet men reeds on
middellijk bij het vormen der karyokinetische figuur, 
de kernplaat in het midden van de cel gelegen, op de 
plaats, waar naderhand de nieuwe wand zal intreden. 
Wel komen hierop ook uitzonderingen voor en neemt de 
deelingswand somtijds eerst tegen het einde van zijnen 

1) L. ERRERA. Cours de Physiologie moleculaire. Bruxelles 1907, 

p. 41. 
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aanleg den juisten stand in, maar de eerstbedoelde ge
vallen zijn toch zoo talrijk, dat men ongetwijfeld moet 
aannemen, dat, vóór er sprake is van den aanleg 
van den nieuwen wand, eene richtende kracht werk
zaam is. 

Werd de plaatsing van den nieuwen wand geheel 
bepaald door de werking der oppervlaktespanningen, 
dan zou deze sleeds zoodanicr in de cel te verwachten 

o 

zijn, dat zijn oppervlakte het kleinst mogelijke was. 
Bij eene in de lengte gerekte cel zou dan de nieuwe 
wand loodrecht op de lengte-as komen te staan. 
Wel is dit in den regel het geval, maar wij zullen 
weldra zien, dat dit volstrekt niet altijd op deze wijze 
plaats heeft, en dat in vele gevallen eene plaatsing 
loodrecht op de korte as tot stand komt, of dat aan
vankelijk de wand in schuinen stand wordt aangelegd 
om eerst later zijne definitieve plaats in te nemen. 
Trouwens D E WILDEMAN heeft dit bezwaar reeds 
gevoeld en hij tracht daaraan tegemoet te komen 
door aan te nemen, dat de plaatsing van den wand 
reeds ongeveer bepaald is, vóórdat hij definitief ge
vormd is. De laatste richtende kracht, die hem lood
recht zou stellen, zou dan toch de oppervlaktespanning 
zijn. in het door ons onderstelde geval van de in 
de lengte uitgerekte cel zou dus aanvankelijk die cel
wand min of meer scheef kunnen worden aangelegd, 
om ten slotte door de oppervlaktespanning recht te 
worden sjfetrokken. 

Onafhankelijk van de vraag, hoe de nieuwe wand 
in de cel komt te staan, is deze, hoe die wand ten 
opzichte van de stralingsfiguur is gelegen, en in dit 
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opzicht ben ik het met ZIMMERMANN!) eens, die zegt: 
„Erwdhnt sei schlieszlich noch, das der Phragmoplast 
„und cbcnso die in demselben entstehende Scheidewana 
„in der Regel auf der Achse der vorausgegangcnen 
„Kerntheilungsfigure7i senkrecht steht. Eine Ausnahme 
„bilden in dieser Hinsicht, soweit wir bislang zvisscn, 
„nur die Rhizoïden der Moose, in denen die Achse der 
„ Kerntheilungsfiguren nach den Beobachtungen von DE 
„WiLDE.MAN der Ldngsachsc der Zeilen parallel Iduft, 
„wahrend nach dem Auseinanderweichen der Tochter-
„kerne eine Schiefstellung des Phragmoplasten und 
„auch cine entsprechcnde Membranbildung stattfindet". 

Steeds zag ik in mijne praeparaten de celplaat 
loodrecht op de verbindingsas der beide polen van 
de stralingsfiguur gevormd worden. Ingeval deze 
laatste in schuine richting in de cel gelegen is, wordt 
ook de celplaat scheef aangelegd en nu zou, mijns 
inziens, er inderdaad veel voor te zeggen zijn, de 
definitieve plaatsing van den nieuwen celwand lood
recht op de beide zijwanden in deze gevallen 
van scheeve opstelling der celplaat te verklaren uit de 
besproken werking der oppervlaktespanning, in de 
bevochtigende laagjes, waarbij de nieuw gevormde, 
nog los in de cel aanwezige, wand een minimum 
oppervlakte zou trachten te bereiken en ik ben het 
dus, wat het laatste richten van den wand aangaat, 
zoo deze schuin wordt aangelegd, geheel eens met de 
opvatting van ERRERA en DE WILDEMAN. Er blijft dan 
echter over eene verklaring te zoeken voor de richting 

1) A. ZIMMERMANN. Die .Morphologie und Physiologie des pflanz 
lichen Zellkernes 1896, S. 73. 
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der stralingsfiguur in de cel, immers, zooals we zagen, 

is deze in den regel op zoodanige wijze, da t de ver

b ind ingsas der polen in de lengter icht ing der cel valt. 

H E R T W I G 1) heeft ge

tracht deze richting te 

verklaren als een gevo lg 

van eenen volgens hem 

a lgemeen bij de deel ing 

ge ldenden regel , welke 

hij a ldus u i td ruk t : de beide 

poten van de declings-

figuur komen steeds in de 

richting der grootste proto-

plastna-massa's te liggen. 

O m die reden zouden, 

vo lgens hem, bij eene in 

de lengler icht ing ger ichte 

cel de polen der straling.s-

fionur zoodaniy icomen 

I'IG. 7. 

Schema van de ligging tier stralingsfiguur 

in ccne deeli'nde cel volgens IlER'rwiG. 

te l iggen, da t hun ver

bindingslijn in de lengteas van die cel valt. 

Bij nadere beschouwing blijkt, zooals ik ook reeds 

in mijn vroegere mededeel ing be toogde , de aldus 

geformuleerde regel geen zin te h e b b e n : immers men 

kan den celinhoud door v lakken door het middelpunt 

op oneindig veel manieren in twee protoplasma-massa 's 

verdeelen, die even groot zijn als de protoplasma-

massa 's , waar in bij het door H ERTWIG beschouwde 

geva l , de polen gelegen zijn. 

)̂ OSCAR HERTWIG. .Mlgem. Biologie. Jena 1909, 3e .Aufl., p. 247. 
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Er zou dus volgrens dezen regfel evenveel reden voor 
bestaan, dat de as der stralingsfiguur in de breedte
richting der moedercel kwam te liggen. Waarschijnlijk 
moeten de zonderlinge consequenties, waartoe de regel 
leidt, toegeschreven worden aan eene minder juiste 
formuleering. Blijkens hetgeen HERTWIG hierover 
verder opmerkt, is het zijne bedoeling geweest, uit te 
drukken, dat de polen der stralingsfiguur die plaats 
innemen, dat de protoplasmahelften, welke aan ieder 
dier stralingscentra toekomen, zoodanig zijn, dat 
hun vorm zoo weinig mogelijk van den bolvorm ver
schilt. Nu is het duidelijk, dat de bedoelde protoplasma-
massa's bij stelling van de as der stralingsfiguur 
loodrecht op de lengterichting der cel belangrijk meer 
van den bolvorm afwijken, dan in het geval, dat de 
bedoelde as met de lengterichting van de cel samenvalt. 
Volgens deze beschouwingswijze zouden dus de nieuwe 
deelvlakken steeds loodrecht op de lengteas van de 
moedercel komen te staan, 

Ik merkte hierboven reeds op, dat de hier bedoelde 
stand wel de meest talrijk voorkomende is, maar dat 
toch ook in vele gevallen een aanleg van den deelings
wand loodrecht op de kortste as der cel wordt 
geconstateerd. Men kan dit juist in de vegetatiepunten 
der worteltjes nabij den top van het eigenlijke wortel-
lichaam in verschillende cellen duidelijk waarnemen. 

Nu zijn weliswaar aan HERTWIG dergelijke voor
beelden, waarop reeds JENNINGS i) en anderen gewezen 

1) II. S. JENNINGS, The early development of Asplancha. Bull. 
of Mus. of comp. zool. at Harvard College, Vol. XXX, 1896. 
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hebben, bekend, doch hij beschouwt deze als uitzonde
ringsgevallen. Het komt mij echter voor, dat juist 
door het optreden van dergelijke uitzonderingsgevallen 
de waarde van zijne verklaringswijze sterk vermindert. 
Eene andere, meer plausible verklaring voor de richting 
der stralingsfiguur, is echter tot heden nog niet gegeven. 

In hoeverre de stand van den nieuwen celwand 
afhankelijk is van drukwerkingen is nog niet met 
zekerheid uitgemaakt. Wel kwam HOTTES i) uit zijne 
proefnemingen over den invloed van drukwerkingen 
op de wortels van Vicia faba tot het resultaat, dat 
de nieuw aangelegde wand niet, zooals dit door f\ny 
en NÈMEC was beweerd, loodrecht op de richting 
van den sterksten druk geschiedt, doch zijne beschou
wingen over de richting van den druk bij deze proeven 
zijn niet juist en mijns inziens is uit zijne proeven vol
strekt niet de onafhankelijkheid van den aanleg der 
nieuwe celwanden van drukwerkingen bewezen. Stellicr 
is een hernieuwd onderzoek in deze richting gewenscht. 

Ten slotte dienen nog vermeld de proeven, die 
GiESENHAGEN 2) nam met gummiballons, gevuld met 
lucht, om de ligging der nieuwe celwanden te verklaren. 
Deze kunnen echter uit den aard der zaak nimmer 
een verklaring geven voor de richtende kracht, die 
de spoel beïnvloedt. 

Niet alleen kan men het principe der loodrechte 
snijding bij den aanleg van eenen nieuwen wand in 

1) CHARLES F, HOTTES. Ueber den Einfluss von Druckwirkungen 
auf die Wurzel von Vicia faba. Inaugural Dissertation. Bonn 1901. 

2) K. GiESENHAGEN. Die Richtung der Teilungswande in Pflanzen
zellen. Flora T909, S. 355—369. 
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een der afzonderlijke cellen van het, op Plaat IV 
afgebeelde wortelvegetatiepunt waarnemen, het bedoelde 
principe komt zelfs in den geheelen bouw van het 
wortelvegetatiepunt tot uitdrukking. 

De top van het eigenlijke worteltje laat zich ten 
naastenbij vergelijken met eene omwentelings-para-
boloide. Bedenkt men nu, dat dit geheele lichaam wordt 
opgebouwd door deelingen van een bepaald aantal 
initiaal-cellen, die onder den top van die paraboloide 
zijn gelegen, en dat bij al die deelingen het principe 
van de loodrechte snijding der deelingswanden wordt 
gevolgd, dan zal het duidelijk zijn, dat dit lichaam 
in verticale doorsneden celwandenreeksen te zien moet 
geven, die met stelsels van elkander rechthoekig 
snijdende convocale parabolen vergelijkbaar zijn. Op 
dezen eigenaardigen bouw van de vegetatiepunten 
is het eerst gewezen door SACHS 1). Ook in ons 
geval ziet men in den top van het eigenlijke worteltje 
duidelijk deze stelsels van parabolen. 

In het wortelmutsje wordt ook wel aanvankelijk het 
principe van de loodrechte plaatsing gevolgd, maar 
ten gevolge van het verslijmingsproces der oudere 
cellen gaat deze bouw daar spoedig verloren. Trouwens 
ook in de andere deelen van het eigenlijke worteltje 
ziet men de celvorm reeds spoedig verandering onder
gaan, en de aanvankelijk vierhoekige doorsneden 
nemen daar andere vormen aan. 

1) J. SACHS. Vorlesungen über Pflanzen-physiologie. Leipzig 1887, 
2. Aufl., S. 429. 
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§ 3- H E T VEGETATIEPUNT VAN WORTEL EN .STENGEL. 

Aangezien de bestaande afbeelding van het wortel-
vegetatiepunt van Saccharum officinarum van BENECKE, 

met de daaraan toegevoegde anatomische beschrijving 1) 
mij zeer onvoldoende bleek, zoo heb ik dit wortel
vegetatiepunt aan een hernieuwd onderzoek onder
worpen en nieuwe teekeningen vervaardigd. 

Het wortelvegetatiepunt van het suikerriet behoort 
tot het, bij de Phanerogamen het meest verbreide 
type, waarbij meerdere initiaalcellen aanwezig zijn, die 
eensdeels naast elkaar (op gelijke hoogte om de 
lengteas gegroepeerd), anderdeels boven elkaar (etage-
vormig) gelegen zijn. Tengevolge dezer etagevormige 
ligging ontstaan uit de initiaalcellen door de opeen-
volgende deelingfen der verschillende meristimatische 
lagen, de zoogenaamde HANSTEiN'sche histogenen en ik 
onderscheidde in het wortelvegetatiepunt van Saccharum 
officinarum 4 van dergelijke histogenen, ieder voorzien 
van hunne eigen initiaalcellen, en wel: 

i^) het Calyptrogeen. 
Dit is een onderdeel van het wortelmutsje en neemt 

zijn oorsprong in initiaalcellen, die onmiddellijk tegen 
den top van het eigenlijke worteltje gelegen zijn. 

2') het Dermatoperibleem. 
Dit histogeen ontstaat uit één initiaalcel, welke den 

top van het eigenlijke worteltje vormt. 
Door deeling van deze cel ontstaat zoowel het 

weefsel, dat naderhand in den epidermis overgaat, als 

1) W. KRÜGER. Das Zuckerrohr und seine Kultur. Wien 1899, 
S. 66. 
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dat, hetwelk de primaire schors zal uitmaken. Dat dit 
inderdaad zoo is, zal eerst duidelijk worden bij de 
bespreking der dwarsdoorsnede. 

W e hebben hier een geval, waar de bouw der 
primaire weefsels reeds dadelijk eene bevestiging geeft 
van de Stelar-theorie van VAN TIEGHEM. Het peribleem 
bestaat uit eene serie concentrische cellagen, die de 
pleroomcellen als een mantel omhullen. Dit is vooral 
duidelijk te zien op Plaat IV, welke eene dwarsdoor
snede voorstelt van een worteltopje van Saccharum 
officinarum. We zien hier van buiten naar binnen 
gaande, in de eerste plaats de meer of minder gedes
organiseerde cellen van het wortelmutsje, dat op deze 
hoogte nog om het eigenlijke worteltopje heensluit. 
Hierop volgt het dermatogeen, uit eene cellaag be
staande, die aan den buitenkant bedekt is met eene 
eigenaardige slijmerige laag, welke zich bij mijne 
kleuringen intensief donker kleurde en op de figuur 
als eene zwarte lijn is weergegeven met eenen sterk 
verdikten buitenwand, terwijl nog meer naar binnen 
het peribleemweefsel volgt. 

Op zeer korten afstand van het vegetatiepunt treden 
reeds in het peribleem tusschen de cellagen met lucht 
gevulde intercellulairgangen op, welke op beide door
sneden duidelijk zijn waar te nemen, op Plaat III 
als lange donkerkleurige strepen, op Plaat IV als 
kleine vierkantjes of driehoekjes. 

De binnenste cellaag van het peribleem gaat in 
dit o^eval over in de latere endodermis van het 
volwassen worteltje en het is nu aan deze cellaag, 
dat ik eene uiterst belangrijke rol toeschrijf, bij 
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de vorming van de cellen van het overige peribleem
weefsel, waarover nog nader zal gesproken worden. 

Eene bijzonderheid, die bij de lengtedoorsnede (Plaat 
III) direct in het oog valt, is het verschijnsel, dat in 
zekere celrijen van het peribleem celkernen zichtbaar 
zijn, terwijl daarnaast celcomplexen worden aangetroffen, 
waarin dit niet het geval is, en wel bleken beide soorten 
celgroepen in rijen schuin op de lengterichting van 
het peribleem voor te komen, terwijl de helling dezer 
rijen met elke volgende coupe van een serie, die men 
van een vegetatiepunt vervaardigt, varieert. 

Terwijl ik vroeger dit verschijnsel beschreef als een 
gevolg van eene ietwat schuine stelling van het prae
paraat ten opzichte van het microtoommes, waardoor 
beurtelings celreeksen meer in het midden der cellen 
en andere meer nabij den wand zouden worden door
gesneden, zoo schijnt het mij thans, bij nadere over
weging daarvoor te regelmatig te zijn en tevens te 
vaak voor te komen. Het blijkt bovendien een meer 
algemeen verschijnsel te zijn, althans merkte ik 
hetzelfde op bij worteltopjes van Vuia faba, Pisum 
sativum, Zea Jïfais en Balsamina impatiens. Het schijnt 
mij derhalve toe, dat eene andere verklaring moet 
gezocht worden en ik breng het verschijnsel thans 
in verband met de bocht, die optreedt in de cellagen 
van het peribleem, nabij den top van het vegetatie
punt, waardoor regelmatig cellen op verschillende 
plaatsen worden doorgesneden. 

3"̂ ) het Pericambogeen. 
Terwijl we in de verschillende beschrijvingen der 

wortelvegetatiepunten van de Phanerogamen in de 
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literatuur steeds een viertal histogenen: calyptrogeen, 
dermatogeen, peribleem en pleroom of combinaties hier
van tegenkomen, ben ik bij de bestudeering der 
anatomie van het worteltopje van Saccharum offictnarujn 
tot de conclusie gekomen, dat hier een nog nimmer 
besproken histogeen aanwezig is met eigen initiaalcel 
en ik stel voor, aangezien uit dit histogeen het 
pericambium ontstaat het den naam te geven van 
pericambogeen. De waarneming van dit histogeen dank 
ik aan de toepassing van de tannine-ijzerkleuring, 
waarmee zich de wanden van deze cellaag intensiever 
kleuren dan de overige celwanden. Ook bij praepa
raten van Zea Maïs^), fLordeum vulgarJ en Avena 
sativa, nam ik een dergelijk pericambogeen waar. Dit 
histogeen, dat aan de binnenzijde van de endodermis 
gelegen is, blijft aanvankelijk slechts één cellaag dik, 
doordat er slechts radiale deelingen in voorkomen, 
zooals ook op Plaat III te zien is, waar deze cellaag 
met p, is aangeduid. Op eenigen afstand van het 
vegetatiepunt treden echter ook hier en daar tangentiale 
deelingen op, waardoor het pericambogeen meerdere 
cellagen dik wordt, hetgeen wijst op een begin van 
aanleg van zijwortels. Jui.st in verband met de waar
neming van dit nieuwe histogeen met eigen initiaalcel, 
lijkt het mij zeer gewenscht, dat een nader onderzoek 
ingesteld wordt naar de wijze van ontstaan van de 
zijwortels uit deze cellaag. 

1) De praeparaten van deze plant werden vervaardigd door 
den Heer KOOPMANS, die ze welwillend tot mijne beschikking 
stelde. 
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4^) het Pleroom. 
Van het pleroom, sluiten de cellen alle zonder 

intercellulaire ruimten aan elkaar. We zien op onze 
dwarsdoorsnede (Plaat IV) een zestal grootere cellen, 
welke de elementen voorstellen, waaruit later houtvaten 
gevormd zullen worden; de wanden dezer, thans nog 
levenden inhoud bevattende, cellen zijn nog niet 
verhout. In het meer naar buiten gelegen pleroom-
weefsel komen nog bijzonder gemarkeerde cellen 
voor, waaruit zooals in oudere dwarscoupen te leeren is, 
ook vaten ontstaan. We vinden hen daar nl. als inhouds-
looze vaten tusschen de met inhoud voorziene pleroom
cellen gelegen, terug. Op de lengtecoupen vallen deze 
vaten in het oog, doordat zich hun wand intensiever 
kleurt dan die der overige cellen. Van eene bepaalde 
teekening van dien wand is echter nog weinig te 
bespeuren. 

Gaan we nu de vorming van de cellen van het 
wortelvegetatiepunt uit de initiaalcellen door deeling 
wat nauwkeuriger na en beschouwen we daartoe het 
vegetatiepunt, afgebeeld in tekstfiguur 8 en dat weer
gegeven op Plaat III. 

In het laatst bedoelde vegetatiepunt, ziet men duidelijk 
eene enkele initiaalcel aan den top van het eigenlijk 
worteltje, In tekstfiguur 8 ziet men 2 cellen aan dien 
top gelegen, aangeduid als a en a'. De verklaring 
hiervan is deze, dat de initiaalcel met zekere tusschen 
poozen eene celdeeling uitvoert en eene cel afsplitst, 
die korten tijd daarna nieuwe deelingen gaat uitvoeren. 
Die afgesplitste cel is in ons geval de cel a', terwijl 
de gearceerde groep, die links van a is gelegen, den 
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FiG. 8. 

Initiaalcellen en eerste deelingsstadia bij een worteltopje van suikerriet, Vergr. 840 maal. 
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deelingstoestand weergeeft, die in a' na eenigen tijd 
zal optreden. De gearceerde celgroep rechts van a' 
geeft een volgend stadium weer. Op deze wijze 
voortgaande, kan men telkens celgroepen aanwijzen, 
welke hunnen oorsprong gevonden hebben in eene 
door de initiaalcel afgesplitste cel. 

Ook in het vegetatiepunt, op Plaat III afgebeeld, 
zijn dergelijke celgroepen duidelijk terug te vinden. 
De beide cellen links van de initiaalcel greven 
daar een nog jonger stadium weer van den deelings
toestand der afgesplitste cel dan dat, hetwelk wij in 
Fig. 8, links van a aantroffen. Rechts van de 
initiaalcel treft men ook weer volkomen hetzelfde 
stadium, als wij in P îg. 8 links van a vonden. 

Uit de bestudeering van de afgebeelde vegetatie-
punten, blijkt verder, dat onmiddellijk na de afsplitsing 
van eene cel door de initiaalcel, hierin een horizontale 
celwand gevormd wordt, en dat hiermede de vorming 
van het eigenlijke dermatogeen wordt ingeleid ; immers, 
de buitenste van de 2 aldus gevormde cellen blijft ook 
in de verdere stadia harer ontwikkeling steeds den 
buitenkant van het worteltje vormen en voert uit-
-sluitend radiale deelingen uit. Ik kan mij dan ook 
niet vereenigen met de opvatting van VAN TIEGHEM, 

dat de buitenste cellaag van deze wortels niet zou 
mogen worden aangesproken als epidermis. De 2" der 
bedoelde cellen geeft dan door zijne achtereenvolgende 
deelingen aanleiding tot de vorming van het peribleem. 

Het is nu over de vormingswijze van het peribleem 
uit deze cel, dat ik de volgende opvatting heb 
gekregen. 



107 

Terwijl de algemeen gangbare en ook door mij i) 
in 1910 gehuldigde meening is, dat door herhaaldelijke 
tangentiale deelingen van deze cel en de daaruit ontstane 
cellen, het peribleemsweefsel werd gevormd, terwijl de 
binnenste hierbij ontstane cellaag de endodermis zou 
worden, zoo ben ik thans tot de overtuiging ge
komen, dat bij Saccharum officinarum het peribleem 
hoofdzakelijk ontstaat door tatigentiale deelingen van 
deze endodermis. 

W e zagen reeds, dat de, uit de initiaalcel door eene 
radiale deeling ontstane cel op hare beurt zich door 
eene tangentiale deeling verdeelt in een buitenste cel, 
die aanleiding geeft tot het ontstaan van het derma
togeen en een binnenste cel «j, (zie tekstfiguur 9, 
welke eene schematische voorstelling geeft van de 

Scliema opbouw dermatoperibleem bij .V, officinarum. 

1) W. J. FRANCK. Over Kern- en Celdeeling bij het Suikerriet. 
Archief 1910. 
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bedoelde wijze van opbouw van het peribleem uit de 
endodermis). 

Cel a^ geeft nu weder door eene tangentiale deeling 
aanleiding tot de vorming van 2 cellen, waarvan de 
buitenste voortaan in hoofdzaak antikline deelingen 
zal uitvoeren, en zoodoende de buitenste laag van het 
peribleem vormt. De binnenste cel «3 S^^^ ^i^h op
nieuw tangentiaal deelen, de buitenste der thans ont
stane cellen, ondergaat hetzelfde lot als de buitenste 
cel bij de eerst besproken deeling, en vormt zoo
doende de op één na buitenste peribleemlaag, in
dien althans de buitenste peribleemlaag zich nog niet 
door eene tangentiale deeling van een der cellen in 
tweeën gesplitst heeft, hetgeen menigmaal het geval 
is en waardoor zich de structuur der buitenste cellagen 
compliceert. De binnenste cel a.i^ voert opnieuw eene 
tangentiale deeling uit. Zoo gaat het steeds verder en 
we zien derhalve, dat op deze wijze vrijwel het geheele 
peribleemweefsel wordt opgebouwd door herhaalde 
tangentiale deelino-en van de binnenste der telkens 
onstane cellen, die te zamen de endodermis vormen. 

Uit deze beschouwingswijze volgt tevens, dat de 
initiaalcel van het dermatoperibleem ook eene endoder-
miscel is. 

Dit bedoelde principe van opbouw, hetwelk wij hier
boven aan een schematische figuur hebben toegelicht, 
is nu ook zichtbaar in de afbeelding op Plaat III1). 

1) Hierbij zij opgemerkt, dat deze afbeelding zoowel als die 
op Plaat IV reeds geheel afgewerkt waren, toen ik door herhaald 
microscopeeren tot deze opvatting over het ontstaan der peribleem-
cellen kwam. 
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W e zien hier duidelijk, hoe de binnenste der ontstane 
cellen van het peribleem zich eenige malen tangentiaal 
deelt, en de buitenste der afgesplitste cellen dan door 
antikline deelingen eene cellaag van het peribleem 
vormt. Dit principe, hoewel duidelijk in de figuur 
zichtbaar, is toch niet volkomen dporgevoerd. W e 
zien hier ook wel enkele malen de buitenste der 
door de tangentiale deeling ontstane cellen, zich 
weder tangentiaal deelen, hetgeen echter hoofdzakelijk 
het geval is in de nabijheid van de initiaalcel. In 
verder afgelegen peribleemcellen komen deze tangen
tiale deelingen uiterst zeldzaam voor. 

Hieruit is ook het beeld te verklaren, dat het 
peribleem op de dwarsdoorsnede (Plaat IV) ons 
vertoont. 

De binnenste lagen van het peribleem, welke blijkens 
mijne waarneming dus de laatst ontstane zijn, zien wij 
daar volkomen regelmatig opgebouwd, terwijl de 
buitenste en dus tevens de oudste, een veel onregel
matiger beeld geven, hetgeen nu juist te verklaren is 
uit de, nabij den top nog voorkomende, tangentiale 
deelingen in die lagen. De buitenste cellaag, het 
dermatogeen is weder uiterst regelmatig gebouwd en 
het is duidelijk waarneembaar, dat hier nooit tangentiale 
deelingen hebben plaats gehad. 

Het is verder voor onze opvattingswijze zeer belang
rijk op te merken, dat op de dwarsdoorsnede eene 
tangentiale deeling van de endodermis zichtbaar is. 
Eén endodermiscel heeft zich juist gedeeld in 2 cellen 
b' en b", b' vormt nu weder een endodermiscel, b' is 
een gewone peribleemcel geworden. De endoder-



no 
miscel a is nu aan de beurt om zich te deelen e.i nu 
is het duidelijk in te zien, hoe ook de spiraalvormige 
ligging, die zoo opvallend is voor de peribleemcellen, 
tot stand is gekomen. 

Ook de kerndeelingsfiguren in het peribleem op 
Plaat III zijn volkomen in overeenstemming met deze 
beschouwingen. Wij zien hier overal deelingsfiguren, 
die aanleiding geven tot de vorming van antikline 
wanden, hetgeen immers volgt uit de ligging dezer 
stralingsfiguren, zooals dit in de voorgaande § is 
besproken. Slechts de deelingsfiguur, zichtbaar in de 
endodermis aan de rechterzijde, geeft aan, dat zich hier 
een perikline wand zal vormen, terwijl ook die aan de 
linkerzijde van het worteltje in deze cellaag, waar
schijnlijk door draaiing wel zal bijdragen tot de vorming 
van eenen tangentialen wand, welke gevallen dus in 
overeenstemming zijn met mijne opvatting over de 
vormingswijze van de peribleemlagen. 

De eigenschap van de endodermis, om zich nog 
op grooten afstand van het vegetatiepunt te kunnen 
deelen, schijnt mij juist daarom van zoo groot belang, 
omdat wij dus voortdurend 2 cellagen naast elkaar 
hebben liggen, die beide het vermogen hebben, om 
ver van het vegetatiepunt, nog tangentiale deelingen 
te kunnen uitvoeren, immers ook de cellen van het 
pericambogeen bezitten deze eigenschap, zooals ik 
reeds besprak. 

Hierdoor komt echter juist het vraagstuk van het 
ontstaan der bijwortels in een nieuw licht en zou het 
mijns inziens van groot belang zijn een hernieuwd 
onderzoek in te stellen, in hoeverre het, uit het pericam-
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bogeen ontstane pericambium, uitsluitend werkzaam is 
aan de vorming van de bijwortels en na te gaan of niet de 
endodermis ook haar aandeel daaraan heeft. 

Onmiddellijk boven de besproken initiaalcel van het 
dermatoperibleem ligt op Plaat III een enkele initiaalcel, 
die in de tekstfiguur 8 haar eersten deelingstoestand 
b, b' vertoont. Dit is de initiaalcel, die aanleiding 
geeft tot de vorming van het pericambogeen. 

Op de beide thans besproken initiaalcellen volgt 
naar binnen toe op Plaat III eene groote cel, die 
kort geleden door eenen horizontalen celwand eene 
daarboven gelegen cel heeft afgesplit.st. Deze cel kan 
echter ook nog eene andere deelingswijze uitvoeren 
en wel eenen verticalen wand vormen. Zoo moet het 
ontstaan der beide cellen c en c van tekstfiguur 8 
verklaard worden; d en d' dezer figuur stellen eenen 
volgenden deelingstoestand voor van de in Plaat III 
afgesplitste cel. Ook hier laten zich de volgende 
deelingsstadia met grootere of geringere duidelijkheid 
in het pleroom vervolgen. 

Moeilijker valt het om in het calyptrogeen de initiaal
cellen aan te wijzen. De verschillende celreeksen 
maken het echter waarschijnlijk, dat hier meerdere 
initiaalcellen werkzaam zijn. 

Wat het stengelvegetatiepunt van Saccharum offici
narum betreft, hierover vermag ik slechts voorloopige 
resultaten te vermelden. 

Het bleek n l , zooals ik reeds in de inleiding op
merkte, dat de in Indië verzamelde en geharde 
vegetatiepunten, afkomstig van rijp of bijna rijp riet 
(verzameld in April en Mei) geene deelingen meer 
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vertoonden, en we dus niet meer met een meristimatisch 
weefsel, maar met een dauerweefsel te maken hadden. 

Door groei der cellen waren hunne oorspronkelijke 
vormen en ligging ten opzichte van elkaar zoodanig 
veranderd, dat reeds op eenigen afstand van het 
vegetatiepunt, absoluut geene beslissing te nemen 
viel over de al of niet aanwezigheid van afzonderlijke 
lagen. Alleen aan den uitersten top was nog wel eene 
vorming van lagen uit initiaal cellen waar te nemen 
en meende ik in talrijke bij door mij onderzochte 
stengelvegetatiepunten zeer vaag eene differentieering 
in een dematogeen, peribleem en pleroom aan te moeten 
nemen, zooals ook op Plaat VIII, fig. 2 zichtbaar is. 
De onderlinge grenzen waren echter lang zoo scherp 
en duidelijk niet als bij het wortelvegetatiepunt. 

Ik hoop evenwel hierover een hernieuwd onderzoek 
in te stellen en dan wel bij stengels, waarvan de groei-
punten zich nog onder den grond bevinden of even 
boven de oppervlakte uitsteken en het zal dan blijken 
of de differentieering in de genoemde histogenen 
inderdaad bestaat. 



H O O F D S T U K IV. 

Stand van het onderzoek der micposporogenese 

bij Angiospermen. 

§ I. D E PRE- EN POSTSYNAPTISCHE STADIA EN 

ÜE DIAKINESE. 

In het vorige jaar verscheen van de hand van 
GRÉGOIRE i) eene uitgebreide studie, een overzicht 
gevende, over de diverse theoriën omtrent de proces
sen, die in de prophasen verloopen. 

De groote kwestie is nl. nog steeds, hoe de paren 
van de diakinese ontstaan en GRÉGOIRE verdeelt de 
opvattingen hieromtrent in 2 hoofdgroepen, A en B, 
die scherp tegenover elkaar staan en ieder weer in 
verschillende kleinere categorieën gesplitst zijn. 

Volgens opinie A zijn de beide helften van de 
chromosomen in de diakinese niet het resultaat van 
eene longitudinale verdubbeling van de draden van 
het zgn. dikke spireem, maar vertegenwoordigen 

1) V I C T O R G R É G O I R E . Les cinèses de matura t ion dans les deux 

règnes . La Cellule, T . X X V I , 1910, p . 279. 

8 
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zij twee naast elkaar gelegen draadstukken van dat 
spireem. 

GRÉGOIRE noemt de voorstanders van deze meening: 
metasyndetisten en verdeelt hen in 2 groepen. De 
eerste wordt gevormd door degenen, die aannemen, 
dat het dikke spireem gevormd wordt door een 
haploid aantal draadstukken, ieder twee, in den aan
vang achter elkaar gelegen, somatische chromosomen 
voorstellend. Door omvouwing en daaropvolgende 
transversale kloving zouden uit die draadstukken een 
haploid aantal gemini ontstaan, waarvan dus de helften 
ieder een .somatisch chromosoom zouden voorstellen. 
Onder degenen, die deze opvatting der metasyndese 
zijn toegedaan, zijn o. a. te noemen; FARMIOR, MOORE, 

M O N T G O M E R Y e n M O T T I E R . 

De tweede groep onderzoekers neemt aan, dat het 
dikke spireem zich segmenteert in een diploid aantal 
draadstukken, ieder een somatisch chromosoom voor
stellende. Deze draadstukken zouden dan 2 aan 2 
gerangschikt worden en zoodoende een haploid aantal 
gemini vormen. Ook bij deze opvatting zijn de ten
slotte verkregen diakinetische lichamen „gemini", 
d. w. z. bivalente chromosomen, waarvan de beide 
helften uit somatische chromosomen bestaan. Voor
standers van deze opvatting zijn o. a. GEERTS en GATES. 

Volgens opvatting B zijn de beide helften der diaki
netische chromosoomcomple.xen ontstaan door eene 
longitudinale verdubbeling van een haploid aantal 
pachytene draadstukken. De voorstanders van deze 
hypothese, de zgn. parasyn delist en, verdeelen zich ook 
weder in 2 groepen. 
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De eerste neemt aan, dat de pachytene draden als 
gewone somatische chromosomen gevormd zijn, maar 
in haploid aantal. De longitudinale verdubbeling, welke 
zij ondergaan, is bij deze aanname dus eene werke
lijke longitudinale splijting, evenals die, welke bij de 
somatische chromosomen voorkomt. Er ontstaan dus 
volgens deze opvatting in de diakinese g'eene gemini, 
doch longitudinaal gedeelde chromosomen. 

De tweede groep neemt daarentegen aan, . dat de 
pachytene draadstukken resulteeren uit eene zygotenie 
{parasyndese,) d.w.z. uit eene vereeniging van dunne 
draden, ieder een somati.sch chromosoom voorstellend. 
Ook de voorstanders van deze opvatting zijn weder 
onder te verdeelen en wel in: 

a) degenen, die aannemen, dat de draden die bij 
de longitudinale verdubbeling in het postspircmatisch 
stadium ontstaan, dezelfde zijn als die, welke in het 
prespirematisch stadium versmolten tot het dikke 
spireem. Zij beschouwen derhalve de definitieve 
helften der diakinetische chromosoomcomplexen als 
somatische chromosomen. De voorstanders van deze 
opvattingswijze over het ontstaan der gemini, vormen 
de meerderheid en o. a. zijn daartoe GRÉGOIRE, BERGHS, 

STRASBURGER en ROSENBERG te rekenen, 

b) degenen, die meenen, dat de samensmelting in 
het zygotene-stadiimi volkomen is en derhalve tot 
eene nieuwe grootheid voert. De op dat stadium 
volgende longitudinale verdubbeling is volgens hen 
dus eene werkelijke longitudinale deeling, en niet 
het weder vrij worden der somatische chromosomen. 
Volgens deze opvatting, die o. a. BONNEVIE, is toege-
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daan, bestaan de diakinetische chromosoomcomplexen 
dus niet uit 2 naast elkander gelegen somatische 
chromosomen en zijn derhalve niet 'als gemini te 
beschouwen. 

Het fundamenteele punt van verschil tusschen de 
metasyndetisten (A) en de parasyndetisten (B) is, zooals 
uit de voorgaande beschouwingen volgt, hierin te zoeken, 
dat de eersten, elk pachyteen draadstuk als uit 2 
soinatische chromosomen bestaande beschouwen, welke 
achter elkaar gelegen zijn (bout a bout; end to end), 
terwijl de laatsten de pachytene draadstukken denken 
samengesteld uit 2 langs elkaar gelegen somatische 
chromo.somen. 

Bij die opvattingen, waarbij de ten slotte in de 
diakinese ontstane chromosoomcomplexen, als gemini 
beschouwd worden, en dus de beide helften ieder als 
een somatisch chromosoom, moet de op de diakinese 
volgende metakinese als eene werkelijke reductiedeeling 
opgevat worden, daar zich dan geheele chromosomen 
naar de 2 polen zullen begeven. Dit geldt ook nog 
voor de opvattingswijze, die wij onder Bb noemden. 

Daar waar de helften als gehalveerde somatische 
chromosomen worden beschouwd, wordt de metakinese 
als eene gewone deeling opgevat, aangezien hierbij 
geen geheele somatische chromosomen aan de polen 
zouden aankomen en volgens die opvattingen heeft 
de eigenlijke reductie dus reeds plaats gedurende de 
prophasen. 

Hier volgt nu eene nadere uiteenzetting der opvat
tingen van STRASBURGER en GRf;GOiRE over het verloop 
der prophasen bij de generatieve kerndeeling. 
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STRASBURGER l) ging bij zijne beschouwingen uit van 
eene bespreking der zgn. prochromosomen, vorm-
bestanddeelen der celkern, welke het eerst zijn 
beschreven door ROSENBERG 2). 

Deze laatste onderzoeker merkte nl. op, dat in de 
rustende kernen van eenige planten duidelijk korrels 
te zien zijn, wier aantal volgens hem gelijk is aan 
het aantal der in de mitose optredende chromosomen. 
Deze prochromosomen werden in 1905 ook beschreven 
door OvERTON 3), die ze als deelen van chromosomen 
beschouwde, die bij den overgang der kern in den 
rusttoestand niet netvormig geworden zijn. Hij maakte 
tevens de opmerking, dat ze dikwijls 2 aan 2 ge
groepeerd liggen. 

STRASBURGER noemt nu de in groepen gelegen 
chromatin-korrels om die prochromosomen pange-
nosomen, terwijl hij de, bij een zelfde chromosoom 
behoorende, pangenosomen, nadat zij bij het begin 
der deeling, gerangschikt zijn tot draden, den naam 
van o-atnosomen eeeft. 

Deze gamosomen zouden zich nu in de verdere 
prophasen met elkaar tot paren, de zoogenaamde 
zygosomen, vereenigen, waarna de synaptische contractie 
zou plaats vinden. Gedurende deze contractie zouden 
de twee gamosomen dezer paren met elkander in 

1) E. STRASBURGER. Typische und allotypische Kernteilung. 

Jahrb. f. wiss. Bot. 1906, Bd. 42, S. 37. 

-) O. ROSENBERG. Ueber die Individualitat der Chromosomen 
im Fflanzenreich. Flora Bd. 93, 1904. 

8) J. B. OVERTON. Ueber Reductionstheilung in den Pollen
mutterzellen einiger Dicotylen. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 42, 1906, S. 121. 
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wisselwerking treden, waardoor hunne pangenen eene 
bepaalde oriëntatie zouden ondergaan, zoodat bij eene 
nu volgende strekkingf in ieder der beide gfamosomen 
eene overeenkomstig volgorde der pangenen ver
kregen zou worden. Hiermede verklaarde STRASBURGER 

de beteekenis van het na de synapsis, zoo charakte-
ristieke uitspinnen der zygosomen in lange dunne 
draden, welke laatste hij gamomiten, of na onder
linge versmelting 2 aan 2, zygomitcn noemde. In 
een verder gevorderd stadium der prophase zouden 
zich nu de zygomiten weder in de gamomiten splitsen, 
waardoor opnieuw de dubbele natuur der draden zicht
baar wordt. Door korter en dikker worden zouden 
hieruit nu de beide helften der chromosoomparen in 
de diakinese ontstaan. 

De opvatting van GRÉGOIRE l) stemt in hoofdzaken 
met die van STRASBURGER overeen, hoewel overigens 
GRÉGOIRE zich, wat verschillende punten betreft, eene 
eenisjfszins andere voorstellincr maakt. 

GRÉC;OIRE denkt zich namelijk, uit het cytaii^e nctzoerk 
van de sporocyten, zeer dunne draadstukken gevormd, 
2 aan 2 langs elkaar gelegen. Dit stadium, dat hij het 
leplotene stadium (leptonema) noemt, gaat nu door het 
dicht samenkomen dezer draad-stukken over in het 
zygotene (of amphitene) stadium, waarin de 2 helften 
niet meer scherp van elkaar te onderscheiden zijn. 
Door verdikking der draden en door min of meer 
achter elkander plaatsing ontstaat hieruit volgens hem het 

') V. GRÉGOIRE. Les cinèses de maturation dans les deu.x règnes. 
La Cellule 1910, T. XXVI. p. 237. 
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zoogenaamde dikke spireem {pachytene stadium), waar
mede de prespirematische stadia zouden overgaan 
in de postspirematische. Hierbij zouden de dikke 
pachytene draadstukken eene longitudinale splitsing 
ondergaan en hierdoor dubbele draden zichtbaar 
worden; dit is het strepsinema (met de strepsitene of 
diplotenc kern). Gedurende de leptotene, zygotene 
en pachytene stadia en soms nog gedurende het 
strepsinema zou volgens GRÉGOIRE contractie van de 
chromatische stof naar eene pool van de kern zijn 
waar te nemen. 

Uit bovengenoemde beschouwingen blijkt derhalve, 
dat, terwijl STRASBURGER eene paring aannam van vrij 
dikke gamosomen, die zich hierna tot de fijnere 
gamomiten zouden uitspinnen, GRÉGOIRE zeer fijne 
leptotene draden ziet paren, terwijl beide onderzoekers 
het ook over de beteekenis der zygotenie niet eens zijn. 
.STRASBURGER neemt namelijk tijdens de synapsis eene 
uitwisseling van pangenosomen aan, terwijl GRÉGOIRE 

elke wisselwerking tusschen de 2 draadhelften ontkent. 

Als aanhangers van STRASBURGER'S opvatting zijn 
o.a. te noemen ALLEN i), MIYARES) en OVERTON^), 

welke drie onderzoekers hunne opvattingen als „Histo-

') CHARLES E. ALLEN. Das Verhalten der Kernsubstanz wahrend 
der Synapsis in den Pollenmutterzellen von Lilium canadense. Jahrb. 
f. wiss. Bot. Bd. 42, 1906, S. 72. 

2) KiicHis MlYAKE. Ueber Reductionstheilung in den Pollen
mutterzellen einiger Monokotylen. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 42, 
1906, S. 83. 

^) JAMES BERTRAM OVERTON. Ueber Reductionsteilung in den 

Pollenmutterzellen einiger Dikotylen. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 42, 
1906, S. 121. 
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logische Beitrdgezur Vererbungsfrage" uitgaven, terwijl 
als vertegenwoordigers der richting van GRÉGOIRE 

moeten genoemd worden, zijne leerlingen WYGAERTS 

en BERGHS i). 

Als eindstadium van de prophase geldt algemeen 
de diakinese, ontstaan na contractie der dubbeldraden. 
Een opvallend verschijnsel hierbij is, dat steeds de 
gevormde gemini aan de peripheric van den kernwand 
gelegen zijn. 

In het voorgaande hebben we gezien, dat men het 
er vrijwel algemeen over eens is, dat de tenslotte in 
de diakinese gevormde chromatinlichamen als bivalent 
moeten beschouwd worden. In hoeverre echter de 
helften, somatische chromosomen voorstellen, en we 
dus jnet werkelijke gemini te doen hebben, hierover 
heerscht, zooals uit het voorafgaande volgt, een 
groot verschil van meening. W e zagen reeds, dat 
de metasyndetisten zich voorstellen dat, in de diakinese, 
dein haploid aantal aanwezig zijnde chromatinelichamen, 
ieder een bivalent chromosoom voorstellend en be
staande uit twee somatische chromosomen, gemini zijn. 

Van de parasyndetisten komt de meerderheid uit 
de door hen gemaakte voor.stelling der prophasen, er 
ook toe, de diakinetische chromatin-complexen als gemini 
te beschouwen, terwijl de minderheid ze niet voor 
gemini aanziet, maar eenvoudig voor longitudinaal 
gedeelde chromosoomstaafjes. 

1) JULES BERGHS. La formation des chromosomes hétérotypiques 
dans la sporogéiièse végétale. I et II, La Cellule 1904, T. XXI, 
fase I, p. 173 et fase. 2, p. 383 ; III et IV, La Cellule 1905, 
T. XXII fase. I, p. 43 et fase. 2, p. 141. 
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§ 2. D E REDUCTIEDEELING EN DE INTERKINESE. 

Na de vorming der getnini in de prophase volgen 
de beide rijpingsdeelingen, waarbij de tetraden ontstaan. 

Uit de studie der hierover bestaande literatuur en 
door eigen onderzoek daartoe gebracht, nam GRÉGOIRE i) 
aan, dat deze rijpings-deelingen bij een zeer groot 
aantal planten een zelfde schema, het zgn. hete-
rohomoiotypische volgen, over welke opvatting men 
het dan ook thans vrijwel algemeen eens is. 

We onderscheiden bij deze beide deelingen de vol
gende phasen: 

Metaphase f, waarbij de gemini in de kernspoel 
worden opgenomen en de beide helften op het punt 
zijn, zich van elkaar te verwijderen. Zoodra ze niet 
meer in contact zijn, treedt de anaphase I op, die 
voortduurt, tot de geminihelften, die we chromosomen I 
noemen, bij de polen zijn aangekomen, waarna het 
door GRÉGOIRE met interkinese betitelde stadium volgt, 
dat duurt van af dit oogenblik tot het weder verschijnen 
der chromosomen II in de dochterkernen der eerste 
deeling, d.z. de zgn. dyadocyten. Hierop volgt de homo
iotypische deeling, welke voert tot de vorming der 
tetradogonen, hetgeen in de volgende paragraaf zal 
besproken worden. 

Het voornaamste proces in de metaphase I is de 
verplaatsing der gemini naar het midden van de spoel 

ï) V. GRÉGOIRE. Les résultats acquis sur les cinèses de matu
ration dans les deux règnes. La Cellule. Tome XXII 1905, p. 222. 
V. GRÉGOIRE. Les cinèses de maturation dans les deux règnes. La 
Cellule, Tome XXVI 1910, p. 231. 
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der eerste deelingsfiguur, waarbij de groote meerder
heid der cytologen aanneemt, dat de beide helften 
boven elkaar worden geplaatst, welke helften in de 
anaphase naar een pool zouden worden bewogen. Deze 
meening staat tegenover de opvatting, die slechts zeer 
weinig onderzoekers zijn toegedaan, dat de helften der 
gemini naast elkaar in de spoel bevestigd worden, 
waarbij dan verder wordt ondersteld, dat in de 
anaphase elke helft eene longitudinale splijting zou 
ondergaan. 

Het meerendeel der botanici, waaronder o. a. GRÉ

GOIRE, STRASBURGER, MOTTIER, GREGORIE, GUIGNARD 

en OVERTON, neemt nu verder aan, dat in een ver
gevorderd stadium der metapha.se I, of gedurende de 
anaphase I, elk der dochter-chromosomen I eene 
longitudinale spitsing ondergaat. Een klein aantal 
onderzoekers waaronder BELAJEFE en ANDREW nemen 
eene tranversale deeling in deze periode aan, terwijl 
eene derde categorie geen venschijnsel in dit stadium 
opmerkt. 

De eerste groep onderzoekers haalt tot staving 
hunner aanname het feit aan, dat de geminihelften 
op hunnen weg naar de polen 3 verschillende hoofd
vormen vertoonen, naar gelang de wijze, waarop de 
gemini vastgehecht zijn. Zij geven eenen dubbelen 
V-vorm te zien bij mediane vasthechting, een ge-
staarte V-vorm bij intermediaire en eenen eenvoudigen 
V-vorm bij terminale vasthechting, (zie tekstfiguur 10, 2»= 
rij; de 1'= rij dezer figuur geeft het eerste uiteenwijken der 
geminihelften te zien). Deze verschillende vormen zijn 
nu gemakkelijk te verklaren door de aanname van 

http://metapha.se
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eene longitudinale splitsing der dochter-chromosomen I. 
Zonder deze aanname zouden de chromosomen I 
respectievelijk de vormen vertoonen: 
i) van een V bij mediane vasthechting, 

2) „ „ geknikt staafje „ intermediaire „ , 
3) „ „ enkel „ „ terminale „ , 
(tekstfiguur 10, 3*̂  rij). 

Op de besproken anaphase 
volgt, zooals wij zagen, de in
terkinese, waarin de dochter
chromosomen I meer of minder 
onduidelijk zouden worden, dik
wijls tot een netwerk zouden 
uitspinnen, om bij het einde 
der interkinese weer te voor
schijn te komen als chromo
somen II, die van het oogen
blik van te voorschijn komen 
af, reeds uit 2 helften zouden 
bestaan, welke helften dan 
eedurende de nu volgende F I G . 1 0 . 

.Schema's voor het uiteen\vijl<en , T T , T T 
der geminihelften en den mCtaphaSC II CU a n a p h a s e I I 

bouw daarvan in de v a u c l k a a r z o u d c u g e s c h c i d e u 
anaphase. 

worden. 
Als over het algemeen vaststaande, mag dus volgens 

GRÉGOIRE worden aangenomen, dat: 
I') de dochterchromosomen I bij hun verdwijnen bij 

het begin der interkinese longitudinaal gesplitst zijn, 
2 )̂ ook de op het einde der interkinese te voor

schijn komende chromosomen II direct bij hun 
verschijnen reeds longitudinaal gesplitst zijn. 
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De hierdoor w^aarschijnlijk geworden conclusie, dat 
de dochterchromosomen I identiek zijn met de chro
mosomen II, m.a.w. dat de individualiteit der chromo
somen gedurende de interkinese blijft voortbestaan, 
wordt door het meerendeel der onderzoekers aanvaardt. 

Deze opvatting wordt versterkt door het feit, dat 
in verscheidene gevallen de dochterchromosomen I 
direct overgaan in de chromosomen II, zonder eerst 
in de interkinese gealveolüseerd te zijn. In andere 
gevallen blijft men duidelijk gealveoliseerde chromo
soombanden gedurende de interkinese herkennen, 
terwijl daarbij nooit de vorming van eenen continuen 
draad is waargenomen. In verreweg de meeste der 
waargenomen gevallen, worden de chromosomen 
tijdens de interkinese, nadat ze bij de polen der 
i^ deelingsfiguur dicht tegen elkaar aan zijn gaan liggen 
en om hen heen een nieuwe kernwand is gevormd, 
wel in een chromatisch kernnet veranderd, na een 
kluwenstadium te hebben doorloopen, terwijl ook 
weder nucleolen zichtbaar worden. Dit proces schijnt 
echter doorgaans niet zoover doorloopen, dat de vol
komen rusttoestand der kern bereikt wordt, maar men 
neemt aan, dat reeds van te voren weder eene nieuwe 
kerndeeling wordt ingeleid. Na het verdwijnen van 
den kernwand zullen de moederchromosomen II zich tot 
de kernplaat der homoiotypische deeling rangschikken. 
Deze laatste vorm van interkinese neemt bijv. MOTTIER i) 
aan voor Helleborus foetidus. Podophyllum en Pinus. 

1) D. MOTTIER. Beitriige zur Kenntniss der Kerntheilung in den 
Pollenmutterzellen einiger Dikotylen und Monokotylen. Jahrb. f. wiss. 
Bot. 1897, Bd. 30, S. 169. 
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Vaak is geconstateerd, dat gedurende de anaphase 
van de reductiedeeling er een eerste begin van aanlesj-
van eene celplaat ontstaat in het equatorvlak van de 
stralingsfiguur, terwijl dit in andere gevallen daaren
tegen niet zou zijn te bemerken. 

Dit proces van celplaatvorming blijft bij sommige 
planten voortduren en dan volgt ook inderdaad op 
de kerndeeling eene celdeeling, in andere gevallen 
daarentegen is van de oorspronkelijk aangelegde 
celplaat, tijdens de homoiotypische deeling niets meer 
te bespeuren. 

Volgens MOTTIER ZOU bij Helleborus, Podophyllum 
en Pinus gedurende dit stadium aeen nieuwe celwand 
gevormd worden, maar verraadt zich de tendenz 
tot eene celplaatvorming daarin, dat de verbindings
draden zich verdikken daar, waar de nieuwe celwand 
zou moeten optreden. 

Bij Lilium daarentegen, volgt, volgens MOTTIER, op 
de heterotypische kerndeeling wel eene celdeeling". Hier 
zou de celplaat in den aanvang als een homogeen 
membraan optreden, dat zich in 2 „Hautschichten" splijt, 
waartusschen de nieuwe celwand dan zou gevormd 
worden en deze zou bij de tetradogenese niet meer 
verdwijnen. 

Ook bij Hemerocallis zou volgens JUEL 1) de celwand 
niet weder geresorbeerd worden, maar blijven bestaan. 

') H. O. JUEL. Die Kerntheilungen in den Pollenmutterzellen 
von Hemerocallis fulva und die bei denselben auf tretenden Unregel-
massigkeiten. Jahrb. f. wiss. Bot. 1897. Bd. 30, S. 205. 
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§ 3. D E HOMOIOTYPISCHE DEELING EN DE 

TETRADOGENESE. 

Na het interkinese-stadium zullen de reeds van hun 

verschijnen af, gesple ten doch te rchromosomen II zich 

tot de kernplaa t van de metaphase II rangschikken, 

welke me taphase II o v e r g a a t in de anaphase II, zoo

dra. de dochterchromosomen-helf ten II uit e lkaar ofaan 

wijken. Deze komen bij de 4 polen opgehoop t te 

l iggen, waarna dan in de telophasen II weder de 4 

doch te rkernen g e v o r m d worden, elk voorzien van 

een chromatisch kernnet . Deze 4 dochterkernen , ieder 

omr ingd door een deel van het cytoplasma der poUen

moedercel , zidlen t engevo lge van simultane vorming-

van nieuwe ce lwanden tenslot te de pol lenkorrels 

{tetradogonen) geven . 

H e t is bij deze te lophasen II, dat GRÉGOIRE en 

W Y G A E R T S i) het op t reden van caryome-iiten hebben 

beschreven , in welk verschijnsel o.a. W I L S O N een 

verschil zag tusschen de te lophasen bij de vege

ta t ieve deel ing en die bij de homoiotypische deel ing. 

GRÉGOIRE en WYGAERTS d aa r en t egen komen tot het 

resul taat , dat er geen reëel verschil bes taa t tusschen 

beide te lophasen en schrijven het al of niet op t reden 

van caryomeri ten alleen toe aan de verschi l lende 

onder l inge l igging de r chromosomen op het oogen

blik, dat zich de kernvloeistof om hen afzet. 

1) V. GRÉGOIRE et A. WVOAKRIS. La réconstitution du noyau 

et la formation des chromosomes dans les cinèses somatiques. La 
Cellule 1904, T. XXI, p. 52. 
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Zij geven de volgende definitie 1) van een caryo
merite : „ Un caryomerite est une vacuole limitée par 
„une couche membraneuse cytoplasmique et dans laquelle 
„plonge un — ou plusieurs — chromosome transformé, 
„par alvéolisation en un réseau élémentaire. 

GRÉGOIRE en WYGAERTS slaagden er niet in, het 
begin der telophasen bij de homoiotypische deeling 
te bestudeeren en konden daarom niet uitmaken of 
de caryomeriten van het begin af onafhankelijk van 
elkaar waren en of er evenveel caryomeriten waren 
als chromosomen, maar wel zagen zij, dat deze caryo
meriten zich tenslotte vereenigen en de dochterkernen 
vormen. Zij laten zich hierover als volgt uit 2): 

„Maïs cc qui fst certain, eest que le noyau résulte 
„de la confluence de vésicules, ou monochromosomiques 
„ou polichromosomiques, soit que cette confluence se 
„produise des le aébut, soit quelle s effectue seule iient 
„plus tird. 

Zij beschouwen het ontstaan dezer caryomeriten 
volkomen identiek met een door hen opgemerkt 
alveoliseeren van chromosoomeinden, die eenigszins 
geïsoleerd in het cytoplasma liggen, bij de telophasen 
der vegetatieve deelingen, en besluiten: „Nouspouvons 
„done conclure que, dans Trillium une vésicule 
„chromosomique, nest qu'une vacuole, au sein de 
„laquelle le chromosome, baignant dans l'efichylème 
„nucléaire, se transformé par avéolisation en un 
„réseau spongicux." 

1) 1. c. 1904, p. 63, 

~) 1. c. 1904, p. 49-
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Het samensmelten dezer caryomeriten zou nu als 
volkomen gelijk te beschouwen zijn aan het versmelten 
van willekeurige vacuolen. 

Het verschil tusschen de telophasen met en zonder 
caryomeritenvorming, zou dus tenslotte slechts daarin 
gelegen zijn, dat in het eerste geval meerdere vacuolen 
zouden ontstaan, waarin de chromosoomstaafjes zich 
zouden alveoliseeren, welke vacuolen zich tenslotte 
met elkander zouden vereenigen, waardoor dan 
een groot chromatisch kernnet zou ontstaan, terwijl 
in het tweede oeval reeds van den aanvany- af eene 
enkele vacuole zou ontstaan, waarin nu alle chromo
somen zouden alveoliseeren en zoodoende een 
netwerk vormen. 

GRÉGOIRE en WYGAERTS beschouwen dit verschil 
echter niet als essentieel. De kernvloeistof zou zich 
volgens hen uitsluitend direct om de chromosoom
staafjes afzetten. Zijn deze nu bij elkaar opgehoopt, 
dan zou zich van het begin af slechts een enkele 
nucleaire vacuole vormen, deze chromosoomstaafjes 
omringend. Liggen de staafjes daarentegen meer 
geïsoleerd, dan zouden zich de afzonderlijke caryome
riten vormen en wel naarmate de graad van isolatie, 
zouden dan één- of meer-chromosoom bevattende 
caryomeriten ontstaan. Bij deze aanname zou dan 
tevens het bestaan van alle tusschenvormen tusschen 
deze caryomeriten en de gewone kernen verklaard zijn. 



H O O F D S T U K V. 

Eigen onderzoekingen omtrent de micro

sporogenese bij Helleborus viridis. 

§ I. D E BOUW VAN DE ONRIJPE ANTHERE. 

Plaat VI stelt eene lengtedoorsnede eener anthere 
van Helleborus viridis voor met pollenmoedercellen, 
die zich in verschillende stadia der prophasen bevinden. 
Op eene dwarsdoorsnede zou men hebben kunnen zien, 
dat de anthere 4 pollenzakken (microsporangien) bezit, 
verbonden door het comiectief, en dus ten naastenbij 
een beeld te zien geeft als Plaat VIII, fig. i, waar 
eene dwarsdoorsnede door eene onrijpe anthere van 
Saccharum officinarum is afgebeeld. In onze lengte
doorsnede zien we slechts 2 helmhokjes, van elkaar 
gescheiden door het connectief, dat in de coupe, 
waaraan onze figuur ontleend is, werd doorgesneden 
zijdelings van het vaatbundeltje. De cellen in het 
.midden van dit connectief zag ik langgerekt, evenals 
de zich daarin bevindende celkernen. 

De 4 pollenzakken, waaruit de anthere bestaat, 

9 
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worden hier, zooals dat ook door SI'RASBURGER )̂ e. a. 
voor andere planten is opgemerkt, naar buiten be
grensd door een weefsel, dat uit de volgende 4 cel-
lao-en bestaat: 

o 

i'̂ ) de buitenste laag, de epidermis {exotheciuni), 
(op Plaat VI aangeduid als : ex), uit bijna isodiame-
trische cellen bestaande, die slechts eenigszins gerekt 
zijn in de richting, evenwijdig aan de lengteas van 
de anthere. 

2*̂ ) De direct hieronder liggende laag door STRASBURGER 

de fibreuze laag genoemd {vezellaag, endothecium) {en), 
waarvan de cellen, in den aanvang ook isodiame-
trisch, zich naderhand radiaal strekken. Het is op de 
celwanden van deze cellen, dat in latere stadia van 
ontwikkeling der anthere, U-vormige verdikkingslijsten 
ontstaan. Deze blijven aan de meest naar de buiten
zijde gekeerde celwanden achterwege, vandaar het 
ontstaan van U-vormen. 

3'̂ ) de te verdringen cellaag {v), welke laag haar 
naam te danken heeft aan haar korten levensduur. 
Zij wordt nl. geleidelijk verdrongen door het overige 
weefsel en wel begint dit aan de connectiefzijde en 
zet zich van onderen naar boven voort. Hare cellen 
worden in latere stadia steeds meer tangentiaal gerekt 
en radiaal samengedrukt, hetzelfde geldt voor de 
daarin voorkomende celkernen, zoodat deze tenslotte 
nog slechts als eene donkere streep zijn te herkennen, 

1) Men vergel. bijv. E. STRASBURGER. Das Bot. Practicum 1902, 
Jena S. 528. STRASBURGER, JOST, SCHENCK, KARSTEN. Lehrbuch 

der Botanik 1910, Jena S. 401. 
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tusschen de cellen van het endothecium en die van 
de 4° cellaag. In mijne figuur zijn deze langgerekte, 
platgedrukte cellen (aangeduid met v) duidelijk 
zichtbaar. 

4^) De tapetencellaag {t), waarvan de cellen in 
radiale richting gestrekt zijn en grooter in afmetingen 
zijn dan de tot nu toe besprokene. Zij onderscheiden 
zich volgens STRASBURGER door het intensiever kleurings
vermogen van hun protoplasma en de grootte hunner 
kernen, terwijl zij vaak 2 kernen zouden bezitten, 
welke met elkaar kunnen versmelten en zoodoende 
zgn. syndiploide kernen kunnen vormen. Het inten
sievere kleuringsvermogen bij de kleuring met Safranin-
Gentiaan-Violet-Oranje-G. was ook in de tapetencellen 
van Helleborus viridis duidelijk zichtbaar, 2 kernen 
of diploide kernen in de tapetencellen kon ik niet 
ontdekken. 

Wanneer de jonge pollenkorrels door tetraden-
deeling der pollenmoedercellen gevormd zijn, boeten 
de tapetencellen hunne zelfstandigheid grootendeels 
in, en dringt hun inhoud tusschen de vrijliggende 
pollenkorrels. Duidelijk zichtbaar was bij H. viridis, 
dat gedurende dit rijpingsproces de tapetencellen aan 
de naar de pollenmoedercellen gerichte zijde, zeer 
fijne, intensief bruin gekleurde oliebolletjes aan hunne 
binnenwanden afscheiden. 

Binnen de tapetenlaag liggen in onze figuur de 
nog samenhangende polygonale pollenmoedercellen, 
welke gedurende de verdere microsporogenese los
raken, zoodat de later gevormde pollenkorrels vrij 
komen te liegen. 
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Ten slotte zij nog opgemerkt, dat de cellen van 
het connectief evenals de cellen der pollenzakwanden 
voorzien zijn van eene menigte plastiden, die weder 
volkomen hetzelfde voorkomen hebben als de bij 
Vicia faba beschreven leukoplasten. Om de duide
lijkheid der figuur niet te schaden, teekende ik deze 
plastiden (Plaat VI, / / . ) , slechts in een klein gedeelte 
der pollenzakwanden en men moet ze dus ook aan
wezig denken in de cellen van het overige deel der 
pollenzakwanden en in die van het connectief. 

§ 2. D E ROL DER KI'.RNVACUOLE BIJ HET ONTSTAAN 

DER DIAKINESE. 

De structuur van het chromatisch kernnet, bestaande 
uit chromatine-ophoopingen, verbonden door fijne 
-chromatindraadjes, komt bij Helleborus viridis geheel 
overeen met de beschrijving, die BERGHS i) geeft voor 
Helleborus foetidus. 

Daar de poUenmoedercelkernen gevormd zijn in 
de telophasen eener somatische kerndeeling acht ook 
ik het hoogst waarschijnlijk, dat het kernnet weder 
moet beschouwd worden als ontstaan door alveolisatie 
van somatische chromosomen. 

Van pro-chromosomen, zooals OVERTON die voor 
Helleborus foetidus opgeeft, kon ik niets waarnemen; 

1) J. BERGHS. La Microsporogenese de Drosera rotundifolia, 
Narthecium ossifragum et Helleborus foetidus. La Cellule 1905, 
T. XXII, ie fase. p, 141. 
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wel zag ik vaak grootere chromatinophoopingen, maar 
van een optreden hiervan in een bepaald aantal was 
geen sprake. 

Ook hier valt bij den aanvang der kerndeeling weder 
de aanwezigheid van kleine vacuolen om de nucleoli direct 
in het oog, daar deze heldere vacuolen scherp afsteken 
tegen het donkere chromatinenetwerk en ik ken ook 
hier weder aan deze kernvacuolen in de verdere phasen 
dezelfde gewichtige rol toe, als ik voor de overeen-
kom.stige vacuolen bij de somatische kerndeeling aange
nomen heb. 

Daarvoor wees ik er reeds op, dat het voorkomen dezer 
kernvacuolen een zeer verbreid verschijnsel is in de 
vegetatieve kernen, welke kernvacuolen nu tevens 
aanwezig blijken te zijn in de geslachtelijke cellen. 

Ik vond ze in de poUenmoedercelkernen van alle 
hierop door mij onderzochte planten.soorten. Zoo 
nam ik ze zeer duidelijk waar bij Saccharum officinarum, 
Galtonia candicans, Pisum sativum, Vicia jaba en Beta 
vulgaris. 

Beschouwen wij de kern op het oogenblik, dat ze 
in deeling gaat, (Plaat V, fig. i) zoo zien we zooals 
reeds werd opgemerkt, de chromatin massa netvormig 
in de kern gelegen en het kernvlekje met de om
gevende vacuole, geheel in zich sluitende. In het 
volgend stadium (Plaat V, fig. 2) is deze vacuole 
sterk vergroot, terwijl de chromatine-ophoopingen 
merkbaar in omvang zijn toegenomen, welk beeld 
later (fig. 3) nog typeerender wordt. 

Wij moeten dus ook hier weder besluiten, dat de 
processen in alle verdere stadia der propliasen zich 
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eveneens afspelen om deze groote kernvacuole heen, en 
dus in de enge ruimte tusschen vacuolezvand en kern-
zvatict, waaruit dan ten slotte ook de ligging der 
gemini bij de diakinese tegen den kernwand is te 
verklaren. 

§ 3. VERTOONT HELLEBORUS VIRIDIS ZYGOTENIE? 

In het stadium, volgende op dat, hetwelk in de 
vorige paragraaf door figuur 3 is voorgesteld, zag 
ik de chromatin-ophoopingen veranderd tot dunne 
chromatine-draden (Plaat V, fig. 4), die overeen
komen met degene, welke GRÉGOIRE en BERGHS voor 
het zygotene stadium beschrijven, echter met deze 
restrictie, dat het mij onmogelijk was in die draden 
eene dualistische structuur te ontdekken. Nooit vond 
ik, zooals BERGHS dit voor Helleborus foetidus be
schrijft, eene paarsgewijze rangschikking van chro-
matinedraden. 

Mijne waarneming hieromtrent bij Helleborus viridis 
komt dus overeen met die van GEERTS l) voor Oenothera 
Lamarckiana. Ook deze onderzoeker kon daarvoor 
geene dubbele draden in de praesynaptische stadia 
waarnemen. Hij laat uit het kernnetwerk zich een fijne 
draad differentieeren, wiens windingen grootendeels 
naar een kant van de kern zijn samengedrongen 

') J. M. GEERTS, Beitrage zur Kenntnis der Cytologie und der 
partiellen Sterilitat von Oenothera Lamarckiana, Recueil der Trav. 
bot. Néerl. 1909, Vol. V. p. 157. 
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(zijne figuren: Tafel VI, fig. 3, 4, 5 en Taf. XII, 
fig- 7> 8, 9) eene waarneming, die ik ook aan mijne 
praeparaten deed, zooals later nog nader zal worden 
beschreven. 

Wat evenwel het verder verloop der prophasen 
betreft, zag ik bij Helleborus viridis een geheel ander 
beeld dan GEERTS voor Oenothera beschrijft. 

GEERTS komt tot het volgende resultaat: „Bei der 
„Oenothei^a Lamarckiana sieht man also wahrend der 
„Synapsis kein Zusammentreten zweier Faden und 
„aus dem Synapsisknduel treten die Chromosomen in 
„der vegetatieven Zahl hervoi', und spdter nach der 
„Auflösung der Kernmembran paaren sie sick; diese 
„bivalenten Chromosomen gehen in die Bildung der 
„Kernplatte ein". 

Van dit segmenteeren in een vegetatief aantal chroma-
tindraden heb ik nooit iets kunnen vinden ; zooals in 
de volgende paragraaf zal blijken, komt volgens mijne 
meening een haploid aantal ongesplitste draden uit 
het klompstadium te voorschijn. 

De uit het kernnet ontwikkelde dunne chromatine-
draden, welke dus ingesloten liggen tusschen den 
vacuolewand en den kernwand gaan zich, zooals wij 
reeds opmerkten, aan ééne zijde van de kern samen
trekken, waardoor weldra een dicht kluwen gevormd 
wordt, dat in het stadium, afgebeeld in Plaat V, 
fig. 5, waarin de synaptische contractie haar hoogte
punt bereikt heeft en dat ik het klonipstadium 
zal noemen, zoo dicht in elkaar gewonden ligt, dat 
slechts een homogene chromatinklomp zichtbaar is, 
waarin onmogelijk de windingen te vervolgen zijn. 
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W e moeten ons ook in dit stadium de kernvacuole 
nog steeds intact denken, zoodat haar wand gedeeltelijk 
met den kernwand samenvalt, en verder tegen het 
chromatisch kluwen aangedrukt is. 

In deze kernvacuole ligt nog altijd de nucleolus, 
die echter in dit stadium steeds door de chromatin
klomp wordt aangetrokken, zoodat zij daar onmiddelijk 
tegen aan komt te liggen, alleen daarvan gescheiden 
door den vacuolewand. 

Ook aan STO.MPS i) is deze bijzondere ligging van 
chromatinmassa en nucleolus ten opzichte van elkaar 
opgevallen en hij zegt: „Bij het ontslaan van het syn-
„apsiskluwen trof het mij, dat liet steeds tusschen den 
„nucleolus en den kernzuand schijnt aangelegd te zvorden'. 
STOMPS beschouwt nucleolus en kluwen met elkander 
verbonden; eene directe verbinding heb ik echter niet 
kunnen \vaarnemen. 

Op grond van bovengegeven beschouwingen ben 
ik tot het resultaat gekomen, dat Helleborus viridis, 
geene zygotenie vertoont in den geest, zooals BERGHS 

en GRÉGOIRE zich dat voorstellen voor Helleborus foeti
dus en voor andere planten. 

Ik stel mij echter voor, dat, zoodra de draadstukken 
uit het chromatisch netwerk ontstaan, zij reeds een 
zygoteen karakter bezitten, m. a. w. dat zij van den 
aanvang af reeds bestaan uit paren van 2 vereenigde 
leptotene draden, ieder een somatisch chromosoom 
voorstellend. 

1) Si'OMPS. Kerndeeling en Synapsis bij Spinacea oleracea L. 
Diss. 1910, .Arasterdam p. 99. 

file:///vaarnemen
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Deze draadstukken, die weder uit het synaptisch 
kluwen te voorschijn komen en dus ook dan in haploid 
aantal aanwezig zijn, ondergaan in de nu volgende 
stadia eene voortdurende inkorting en verdikking. 

Mijne aanvankelijke opinie, dat de draadstukken, 
vóór de synaptische contractie, somatische chromosomen 
zouden voorstellen, die gedurende het klompstadium 
paarsgewijze zouden versmelten en dat deze paren de 
uit de klomp te voorschijn tredende chromatinlissen 
zouden vormen, moest ik daarom wel laten varen, 
omdat in dit geval vóór deze contractie minstens een 
dubbel zoo groot aantal windingen van het kluwen 
zou moeten zichtbaar zijn als daarna, terwijl ook de 
oorspronkelijke draadstukken slechts de halve dikte 
der dualistische lichamen, die uit de chromatinklomp 
te voorschijn komen, zouden moeten bezitten. Het 
bleek echter, dat het aantal windingen niet veel 
grooter was vóór de contractie dan daarna, terwijl ook 
de dikte der draden vóór en n^ de contractie niet 
veel verschilde, en voor zooverre verschil zichtbaar 
was, dit zeer goed uitsluitend aan een contractie der 
draden kon worden toegeschreven. 

§ 4. PAR.A.- OF METASYNDESE? 

Bij het loswikkelen van het kluwen zien we gelei
delijk meerdere lissen en draaduiteinden daaruit te 
voorschijn komen (fig. 6, 7, 8, 9, 10, 11 en 12). Zoo 
toont fig. 6 ons eene kern, waarin zich ééne lis met 
nog geringe afmetingen uit het kluwen ontward heeft. 
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In fig. 7 is eene lis en ook een vrij draaduiteinde 
zichtbaar. De figuren 8, 9, lo, 11 en 12 stellen het 
verdere verloop voor van het loswikkelen van het 
kluwen. 

Of de draden uit het kluwen te voorschijn komen 
als lis of wel als vrij draaduiteinde is afhankelijk van 
hunne ligging in dat kluwen; ligt een midden
gedeelte van een draad nabij de buitenkant van het 
kluwen vrij, dan ontstaat er een lis, ligt daar een 
draaduiteinde, dan zien we een enkelen draad optreden. 

Zeer dikwijls zag ik ook draden met een vrij 
uiteinde die eenen knik vertoonen, hetgeen hunnen 
oorsprong als lis meer of minder duidelijk aanwijst. 
Zoo toont fig. 8 ons eene lis, die juist geopend is, 
doordat na het midden ook het eene uiteinde van 
den draad uit het kluwen is te voorschijn gekomen. 

Of het aantal draden, dat door het loswikkelen 
van het kluwen zichtbaar wordt, juist het haploide 
aantal is, hierover valt in dit stadium bij Helleborus 
viridis nog geene beslissing te nemen, daar de kern 
hiertoe veel te rijk aan chromatine is, zoodat de draden 
zóó door elkaar loopen, dat telling ten eenenmale 
onmogelijk is. Aangezien ik echter van dit oogenblik 
af, tot aan de diakinese het inkortingsproces dezer 
draadstukken schrede voor schrede kon vervolgen en 
ik in dit laatste stadium een haploid aantal gemini 
aanwezig zag, zoo lijkt het mij alleszins aannemelijk, 
aan te nemen, dat zich reeds direct uit het kluwen
stadium een haploid aantal chromatindraden loswikkelt, 
te meer, daar het ook reeds kort na het klompstadium, 
gedurende de contractie der draden tot gemini, vrij 
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goed mogelijk wordt 12 ongespleten chromatindraden 
te tellen. 

Wat nu de vraag aangaat, of de uit het kluwen 
ontstane pachytene draden reeds onmiddellijk eene 
longitudinale verdubbeling vertoonen, BERGHS i) meldt 
hierover in zijne studie over Helleborus foetidus, dat 
daar reeds direct bij het loswikkelen van het kluwen 
de pachytene draden zich door eene longitudinale 
spleet verdubbelen, waardoor zeer spoedig het als 
„strepsinema" betitelde stadium optreedt. Bij Helle
borus viridis vond ik het verloop nu eenigszins anders. 
Hier zijn de draden bij het loswikkelen van het 
kluwen, voor het oog althans, duidelijk enkele draden 
en is er nog geefi spoor van longitudinale splitsing 
waar te nemen. Wel zien we eene geregelde afwisse
ling van lichter en donkerder plaatsen in het chromatin, 
maar dit verschijnsel hebben alle stadia van de pro
phasen, waar we draden als zoodanig kunnen waar
nemen, gemeen. Het is eerst na de verdere contractie 
(fig. 13), dat de dubbele structuur der draden waar
neembaar wordt. Ik zag nu de dikke draden zoo 
duidelijk in 2 dunnere gesplitst, die bij nog verder 
samentrekken (fig. 14 en 15) de gemini-helften vor
men, dat er geen twijfel kan blijven bestaan over de 
wijze van ontstaan dezer gemini, en de opvatting der 
metasyndetisten, die aannemen, dat de beide helften 
ontstaan uit éénen draad door omvouwing, bij Helle
borus viridis althans, vervalt. Immers hunne onderstelling 
dat in de strepsitene draden (dus de verdubbelde 

1) J. BERGHS. La Cellule 1. c. 1905. 
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pachytene) weldra de longitudinale spleet weer zou 
verdwijnen, terwijl de uiteinden zich clan naar elkaar 
toe zouden buigen en dat door het ontstaan eener 
transversale kloof op de knik waardoor de beide 
helften der gemini zouden gevormd worden, is hier 
niet steekhoudend. Bij Helleborus vindis is integendeel 
de eens opgetreden longitudinale spleet gedurende de 
geheele volgende contractie der draden steeds zichtbaar, 
zoodat de definitief gevormde geminihelften wel degelijk 
uit deze longitudinale hellten ontstaan. 

Opmerkelijk is het feit, dat de zich inkortende 
draad-stukken zeer lang met hun eene uiteinde in 
het verdwijnende kluwen blijven hangen en eerst 
kort vóór de diakinese van elkander lo.slaten, welk 
verschijnsel in Plaat V, fig. 13, nog zichtbaar is. 

In de diakinese (fig. 15) hebben de ingekorte draden 
hunne definitieve eedaante bereikt en vertoonen de 
oevormde ofemini allerlei vormen, zooals de fieuur 
aanwijst. Ik merkte de gemini op als V-vormige, 
ringvormige en X-vormige paren en ook met om 
elkaar heen gestrengelde helften. 

In dit diakinesestadium kunnen we gemakkelijk een 
haploid aantal gemini tellen, hetgeen voor Helleborus 
viridis 12 is. Op te merken valt daarbij nog, dat ik 
zeer dikwijls waarnam, dat de gemini in deze diakinese 
nog niet absoluut vrij van elkaar zijn, doch door 
uiterste fijne chromatindraadjes met elkaar verbonden 
blijven, een verschijnsel, dat MOTTIER ook reeds waar
nam bij Podophyllum, Helleborus foetidus en Lilium. 
Zeer duidelijk zijn dan ook de gemini eenigszins 
uitgetrokken, op de verbindingsplaatsen met deze 
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draden, waardoor de omtrekken op die plaatsen een 
gekarteld voorkomen bezitten. 

Dit feit, en ook de omstandigheid, dat bij de soma
tische deeling de chromosoombanden, althans in den 
aanvang duidelijk met elkaar verbonden blijven door 
fijne draadjes, is mijns inziens wel van belang voor 
de vraag in hoeverre wij ons de individualiteit der 
chromosomen in alle stadia als absoluut moeten voor
stellen, aangezien toch waarschijnlijk in de hier be
schreven phase de chromatinmassa's in directe wissel
werking kunnen treden. 

Resumeerende kom ik tot het resultaat, dat de 
gemini van Helleborus viridis onmogelijk door meta
syndese kunnen gevormd zijn, doch dat eene parasyn-
detische vormingswijze als de juiste moet worden 
aangenomen. 

§ 5. D E HETERO-HOMOIOTYPISCHE DEELINGSSTADIA. 

Op het einde van het diakinesestadium verdwijnt 
de kernwand, terwijl ook van den vacuolewand niets 
meer te speuren is (Plaat V fig. 16). Ook de nucleolus 
blijkt bij Helleborus viriiis plotseling verdwenen te 
zijn, zoodra de kernwand onzichtbaar is geworden. 
Nooit zag ik de nucleolus in meerdere lichaampjes 
uiteenvallen, zooals MOTTIER dit be.schrijft bij Helleborus 
foetidus. Zoolang dit lichaam zichtbaar is, blijft zijn 
grootte onveranderd, alleen is op het laatste oogenblik 
vóór het verdwijnen duidelijk zijn geringer vermogen 
om kleurstoffen op te nemen op te merken en hij 
blijkt dan slechts geel gekeurd te zijn. 
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Tusschen de gemini in, bleek het cytoplasma zich 
tot dunne draden georiënteerd te hebben, die door-
elkaar gelegen waren. Het was mij onmogelijk in 
deze dradenniassa eenen aanleg van eene multipolaire 
stralinofsfio-uur te ontdekken. In dit stadium waren dan 
ook nog geene bepaalde polen aan te wijzen. Zoodra 
eene duidelijke stralingsfiguur zichtbaar werd, was deze 
steeds bipolair. Het cytoplasma van tevoren gelijkmatig 
in de cel verdeeld, heeft zich in dit stadium vooral aan 
de buitenzijde opgehoopt, waardoor rondom de in het 
midden gelegen gemini eene eenigszins lichtere zone 
zichtbaar wordt. 

In het volgend stadium (Plaat V, fig. 17) zien we 
de gemini in de kernplaat van de heterotypische deeling 
gerangschikt. 

De meest voorkomende vormen der gemini in dit 
stadium zijn wel die, aangegeven in tekstfiguur 11 
als a en b, terwijl de vormen c, d, c, f en g ook 
vaak te zien zijn. 

W e moeten ons de vormen a, b en c tot stand 
gebracht denken, ten gevolge van eene versmelting 
van twee tegen over elkaar liggende uiteinden van 

F I G . I I . 

Vormen van gummi in de heterotypische spoel. 
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geminushelften, terwijl de andere 2 uiteinden door 
de terminaal vastgehechte verbindingsdraden naar de 
polen getrokken worden. In de figuren f en g zijn 
de Pfeminihelften mediaan aan verbindingsdraden be-
vestigd, terwijl deze bevestiging in fig. e intermediair 
moet genoemd worden. We zien derhalve, dat de drie 
vroeger beschreven wijzen van bevestiging alle bij 
Helleborus viridis voorkomen. 

In Plaat V, fig. 18 begeven zich de geminushelften 
naar de beide polen. De dochterchromosomen I ver
toonen in de verschillende stadia der anaphase meestal 
min of meer geprononceerd een U-vorm. Eene duide
lijke langssplitsing dezer dochterchromosomen, was bij 
Helleborus viridis in dit stadium niet te bemerken, 
wel was vaak aan den vorm der chromosomen de 
aanwezigheid van 4 uiteinden eenigszins waar te 
nemen. 

Het is nu in het 2" gedeelte dezer anaphase, dat 
zich bij Helleborus viridis het verschijnsel voordoet 
van het optreden van verscheidene lichaampjes, die 
zich volkomen op dezelfde wijze kleuren als de nucleoli. 
Dit verschijnsel is reeds herhaaldelijk bij andere 
planten waargenomen en beschreven, zoo o. a. door 
STRASBURGER i) bij Larix, door MIYAKE 2) bij Lilium 
door DEBSKI 3J bij Chara fragilis. 

1) E. STRASBURGER. Histol. Beitr. 1900, Heft VI, S. 128. 

2) KiiCHi M I Y A K E . Ueber Reduct ionste i lung in den Pollenmutter

zellen einiger Monokotylen . J a h r b . f. wiss. Bot. 1906. Bd. 42, S. 100. 

3) BRONISLAW D E B S K I . Beobachtungen über Kern the i lung bei 

Chara fragilis. J a h r b . f. wiss. Bot. 1897, Bd. 30, S. 227. 
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Deze nucleolusachtige lichamen, welke zich in het 
cytoplasma bevinden, hetwelk de deelingsfiguur omgeeft, 
nam ik bij Helleborus niet alleen gedurende dit sta
dium herhaaldelijk waar, maar ook in den loop der 
volgende stadia. De lichaampjes worden het eerst zicht
baar op het einde der anaphase van de heterotypische 
deeling (fig. 19); in de metaphase dezer deeling 
(fig. 17) was van hen nooit iets te ontdekken. Ze treden 
aanvankelijk in vrij groot getal op, 6—12 per cel. In 
een verder stadium van de anaphase zijn hunne afme
tingen sterk toegenomen, hun aantal evenwel ver
minderd, zoodat gedurende de interkinese steeds 4 
groote nucleolusachtige lichamen zichtbaar zijn, wier 
ligging in de cel eene zekere regelmaat vertoont. Bij 
elke nieuwgevormde kern in de interkinese zijn er 
n.l. twee gelegen, die aan weerszijden dier kernen 
geplaatst zijn. 

In de metaphase der homoiotypische deeling zijn 
de nucleolusachtige lichamen .steeds verdwenen, om 
dan weder op het einde der anaphase te voorschijn 
te treden, thans in grooter aantal. Zij blijven nu 
zichtbaar, totdat de tetraden ieder met eigen kern- en 
celwand, reeds gevormd zijn en schijnen daarna weder 
in het cytoplasma op te lossen. Zij zijn derhalve nog 
zichtbaar als de nucleoli in de dochterkernen weder 
optreden. 

Volgens NËMEC 1), die talrijke dergelijke korrels 
waarnam, in het, de deelingsfiguur omgevende, cyto-

1) B. XÉMEC Das Problem der Befruchtungsvorgange und andere 
zytologische Fragen. Berlin 1910, S. 102. 
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plasma van de ongesegmenteerde endospermaanleg 
van Corydalis pumila, verschijnen zij al gedurende 
de prophase, nog vóór de nucleolen opgelost zijn 
en verdwijnen zij op dat tijdstip van de telophasen, 
waarop de dochterchromosomen reeds nieuwe nucleolen 
bezitten. 

Volgens NÊMEC heeft men hier misschien met 
fi.xeerings-artefakten te doen. Ik beschouw het op
treden van deze korrels bij Helleborus viridis echter 
als te regelmatig in bepaalde stadia optredend, om ze 
als kunstproducten aan te nemen, doch ik ben het 
overigens wel met NËMEC eens, dat de overeenkomst 
in kleuringsvermoo;en met de nucleolen nog geen 
bewijs is, dat men hier met eenzelfde soort lichaampjes 
te doen heeft en dat, teneinde hieromtrent zekerheid te 
krijgen, microchemische reacties misschien veel zouden 
kunnen bijdragen. 

Op het einde der anaphase van de heterotypische 
deeling (Plaat V, fig. 20), dringen de dochterchromo
somen zoo dicht* tegen elkaar aan, dat hunne onder
scheiding onmogelijk wordt. Ze vormen dan eenen 
dichten klomp chromatin, die echter weldra door eene 
zwellende vacuole wordt uiteengedrukt terwijl daarna 
door alveolisatie weder een chromatisch netwerk 
ontstaat (Plaat V, fig. 21). Bovendien is hier weder 
een kernwand ontstaan. 

We vinden bij Helleborus viridis somtijds gedurende 
het interkinesestadium de reeds in het vorige hoofdstuk 
besproken tendenz tot celplaatvorming. Inderdaad 
ziet men dan eene verdikking der verbindingsdraden 

10 
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in het aequatorvlak tusschen beide dochterkernen, welke 
evenwel spoedig weder verdwijnt. 

In het volgend stadium is weder de kernwand 
verdwenen en de moederchromosomen II rang'schikken 
zich tot de kernplaat der homoiotypische deeling 
(Plaat V, fig. 22). Plaat V, fig. 23 stelt de nu vol
gende anaphase der homoiotypische deeling voor, 
en we zien in deze figuur en in de voorgaande eene 
sterke ophooping van cytoplasma tusschen de spoelen 
der beide deelingsfiguren welke ophooping echter 
gedurende de telophase weder geleidelijk verdwijnt. 
Plaat V, fig. 24 stelt het einde der homoiotypische 
deeling voor. We zien hier in de 4 polen de dochter-
chromosomen Il bij elkaar gedrongen, tusschen hen 
zien we nu verbindingsdraden opgetreden, die de 
4 tetraederhoekpunten op alle mogelijke manieren 
met , elkander verbinden. In de volgende figuur 
(Plaat V, fig. 25) zijn de 4 dochterkernen gevormd, 
deze bevinden zich nu in het kluwenstadium der 
telophase. 

Van eene vorming van caryomeriten, zooals GRÉGOIRE 

en WYCJAERTS die voor Trillium beschreven hebben, 
kon ik niets ontdekken. Steeds zag ik eene kern
vacuole optreden, waaromheen het alveoliseeren der 
chromatindraden plaats had. 

Het cytoplasma wordt om de kernen heen verzameld 
en het begin der simultane wandvorming is zichtbaar 
als verdikkingen in de verbindingsdraden. Ook zijn 
hier reeds de nu optredende insnoeringen van het 
cytoplasma zichtbaar. 

Om alle pollenmoedercellen is vanaf het diakinese-
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stadium, eene door oranje-G gekleurde laag zichtbaar I), 
een laag, die gevormd wordt, nadat die cellen van 
elkander zijn losgeraakt en die ook in mijne figuren 
15—26 geteekend is. Deze laag bleek mij, bij meerdere 
planten aanwezig te zijn, zoo bijv. bijzonder duidelijk bij 
Galtonia candicans. Ook andere onderzoekers merkten 
hare aanwezigheid op. GEERTS 2) heeft bijvoorbeeld 
speciaal gewezen op de aanwezigheid van deze gele 
laag, welke volgens BEER 3) uit callose zou bestaan, bij 
Oenothera Lamarckiatia. 

Zoodra nu de nieuwe celwanden gevormd zijn, dringt 
de callose-laag tusschen de 2 helften der juist aan
gelegde celplaat, zoodat wij dan (Plaat V, fig. 26) de 
nog onrijpe pollenkorrels geheel in die calloselaag 
Sfelesfen zien. Het chromatin in de kernen is nu weder 
netvormig geworden en op het punt om zich in den 
rusttoestand te begeven. Nog altijd zijn de uitgestooten 
nucleolusachtige lichamen zichtbaar. 

§ 6. D E BOUW VAN DE RIJPE ANTHERE. 

Eene bijzonderheid, welke bij de beschouwing der 
rijpe anthere van Helleborus viridis direct opviel, was 

)̂ Op onze Plaat V vertoonen de figuren i tot en met 14 cel
kernen omringd door een laagje van het cytoplasma, de overige 
geven geheele cellen, omringd door de bedoelde laag. 

~) J. M. GEERTS. Beitrage zur Kenntniss der Cytologie und der 
partiellen Sterilitat von Oenothera Lamarckiana. Recueil d. Trav. 
bot. Néerl. Vol V, 1909, S. 149. 

)̂ R. BEER. Beihefte zum Bot. Centralbl. 19, 1905. 
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de afwezigheid der tapetencellen, die gedurende de 
rijping der pollenkorrels geleidelijk opgelost waren, 
zooals reeds in § i van dit hoofdstuk besproken is, 
terwijl ook de cellen van de te verdringen laag geheel 
gedesorganiseerd en grootendeels verdwenen waren. 
Binnen de pollenzakwanden waren .slechts de rijpe 
pollenkorrels overgebleven, die nu geheel vrij in de 
pollenzakken lagen. 

In de 2̂  plaats viel de aanwezigheid van de dikke 
reeds besproken U-vormige verdikkingslijsten in de 
celwanden van het endothecium sterk in het oog. 

Een microscopisch onderzoek van het onderste deel 
der pollenzakwanden eener rijpe anthere van Helleborus 
viridis leerde mij, dat in de binnenwanden der endo-
theciumcellen deze verdikking.slijsten meer of minder 
stervormig te zamen loopen, waardoor ik beelden waar
nam, zooals ook o.a. HOLTERMANN l) ze beschreven en 
afgebeeld heeft. In de radiale wanden loopen deze 
verdikkingslijsten vrijwel evenwijdig, terwijl ze op de 
buitenwanden geheel ontbreken. 

De endotheciumcellen voorzien van deze met ver
dikkingslijsten bezette wanden, zouden nu eene rol 
spelen bij het openen van de antheren. Dit opengaan 
kan men beschouwen als in 2 hoofdphasen verloopende: 
eerstens het losscheuren van de pollenzakwanden, in 
den regel langs een overlangschen naad, welk proces, 
tot geene bijzondere opmerkingen aanleiding heeft 
gegeven en tweedens het open- en terugklappen van 

' j C A R L H O L T E R M A N N . S C H W E N D E N E R ' S V o r l e s u n g e n ü b e r M e c h a 

n i s c h e P r o b l e m e d e r B o t a n i k . L e i p z i g 1 9 0 9 , S. 1 3 0 , fig. 8 8 . 
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de wandstukken en het is over de oorzaak van dit 
verschijnsel dat de meeningen verdeeld zijn en zich 
tot 2 groepen laten samenbrengen. De voorstanders 
van de eerste' opvattingswijze zoeken die oorzaak in 
hygroskopische veranderingen van de endotheciumcel-
wanden, terwijl de 2"= groep het bedoelde proces 
toeschrijft aan kohaesieverschijnselcn. 

Volgens de voorstanders van de eerste theorie, de 
zgn. „Schrumpfungstheorie, (o. a. LECLERC DU SABLON, 

SCHROOT, SCHWENDENER, SCHNEIDER en HABERLANDT), 

zouden de dunne wandgedeelten der reeds besproken 
endotheciumcellen het water, waarmede ze doortrokken 
zijn, door uitdroging verliezen en zich tengevolge van 
dat waterverlies op de epidermiszijde sterk verkorten, 
terwijl de met verdikkingslijsten voorziene binnenwand 
ongeveer dezelfde lengte blijft behouden en hierdoor 
zou dan de naar buiten gerichte kromming plaats 
hebben. 

De voorstanders der tweede theorie, de zgn. kohd-
sionstheorie, (o.a. STEINBRINCK, JOST en HANNIG), schrijven 
daarentegen dit openen der antherenhokjes toe aan de 
volumevermindering van den inhoud van de cel, als 
gevolg van sterke transpiratie der endotheciumcellen, 
waarbij, dank zij de kohcesie, de waterdeeltjes aan 
elkaar en dank zij de adhcesie ook aan de celwanden 
verbonden blijven. Dit leidt er toe, dat de dunne 
buitenwand meer naar binnen wordt getrokken dan 
de meer verdikte binnenwand hierdoor komt dan 
openspringen tot stand. 

Het zou mij te ver voeren de verschillende argu
menten pro en contra dezer theorieën, welke door de 
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diverse onderzoekers zijn aangevoerd en lijnrecht tegen
over elkaar staan, te bespreken en ik verwijs daar
voor naar de hierover in het vorige jaar uitgekomen 
verhandeling van HANNIG J), welke eene krachtige ver
dediging bevat voor de kohaesietheorie. 

De groote dunwandigheid van de buitenzijde der 
hier bedoelde cellen bij Helleborus viridis doen mij het 
zeer onwaarschijnlijk achten, dat hygroscopische in
krimping daarvan de groote vormveranderingen kan 
verklaren, die hier bij het opengaan der antheren in 
in 't spel zijn. .Afgescheiden nog van de omstandig
heid, dat de argumenten van de voorstanders der 
coheesietheorie mij overtuigender toeschijnen dan die 
der andere opvattingswijze, brengt mij deze overweging 
er toe die coh:esietheorie als de meer waarschijnlijke 
te achten. 

)̂ E. HANNK;. Ueber den Öffnungsmechanismus der Antheren. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1910, Bd. 47, 2e Heft, S. 186. 



H o o F D S T U K VI. 

De Microsporogenese bij Saccharum 

off ic inarum. 

§ I. VERSCHIL EN OVEREENKOMST MET DE MICRO-

S P O R O G E N E . S E B I J H E L L E B O R U S V I R I D I S . 

Bij den aanvang der deeling is het chromatin net
vormig in de kern verdeeld, terwijl ook hier weder 
om den nucleolus een helder hof zichtbaar is, dat ge
vormd wordt door de kernvacuole (Plaat VII, fig. i), 
welke laatste zich weldra sterk vergroot (fig. 2). Ik 
vond het verloop der prophasen bij Saccharum offici-
narum hetzelfde als dat bij Helleborus viridis, alleen 
bleek de synaptische contractie bij Saccharum lang 
niet zoo geprononceerd te zijn als bij Helleborus. In 
fig. 3 is de netstructuur van het chromatin op de 
reeds vroeger besproken wijze veranderd in eene 
draadvormige en het begin der contractie is hier 
reeds zichtbaar. In fig. 4 heeft deze contractie haar 
hoogtepunt bereikt en we zien nu de chromatinmassa 
niet zooals bij Helleborus schijnbaar geheel versmol
ten, hier blijft nog wel degelijk de draadstructuur 

http://sporogene.se
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waar te nemen. Fig. 5 stelt het pachytene stadium 
voor, waarin de chromatindraden zich reeds aanmerke
lijk hebben gecontraheerd. 

Zooals de figuren 3 en 5 aangeven, was noch vóór 
noch nd de synapsis een dubbele draad te ontdekken, 
doch moet hierbij opgemerkt worden, dat het bij deze 
plant, tengevolge van de fijnheid der chromatindraden, 
uiterst lastig- was uit te maken, of men hier met eenen 
enkelen of dubbelen draad te doen had. 

Fig. 6 stelt de diakinese voor en we zien de 
14 gemini door de kernvacuole tegen den kernwand 
aangedrongen liggen, terwijl hier zeer duidelijk hunne 
bivalentie is waar te nemen. 

Het mocht mij niet gelukken een stadium aan te 
treffen tusschen dat van fig. 5 en 6 in, in welk 
stadium de zich contraheerende chromatindraden dan 
eene longitudinale splijting zouden hebben moeten 
vertoonen (zooals dit bij Helleborus werd afgebeeld 
op Plaat V, fig. 13). Ik ben evenwel overtuigd, 
dat er ook hier volkomen analogie bestaat met Helle
borus en het bij rijker materiaal gelukken zou deze 
ontbrekende stadia aan te treffen. 

Evenmin slaagde ik er in het stadium te vinden, 
waar de kernwand juist verbroken was en de gemini 
nog niet tot de kernplaat gerangschikt lagen. 

Fig. 7 stelt de reeds gevormde spoel der hete
rotypische deeling voor. Het begin der anaphase is 
weder hetzelfde als dat bij Helleborus. In Fig. 8 zien we 
de geminihelften uit elkander gaan, welke helften in 
fig. 9 de polen bereikende, zoo dicht tegen elkaar 
komen te liggen, dat er slechts homogene chromatin-
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klompen zichtbaar zijn. Naar alle waarschijnlijkheid 
is de homogeniteit dier klompen echter slechts schijn
baar, daar in fig. lo opnieuw eene kernvacuole 
de chromatinstaaljes uit elkaar heeft gedrukt, waar
door deze weder zijn komen te liggen tus.schen 
den vacuolewand en den inmiddels gevormden kern
wand. 

Het is nu in dit stadium, dat een werkelijk ver
schil optreedt met den toestand, die wij waarnamen bij 
Helleborus viridis. Terwijl daar gedurende de diaden-
vorming slechts zelden een begin van eenen aanleg 
van eene kernplaat te zien was en meestal de beide 
dochterkernen in een gemeenschappelijk cytoplasma 
gelegen bleven, vertoont fig. lo ons reeds duidelijk de 
vorming van eene kernplaat. 

In fig. II , waarin de dochterkernwanden weder ver
broken zijn en de moederchromosomen II zich tot de 
kernplaat der homoiotypische deeling rangschikken, 
zag ik dien nieuwen celwand gevormd en in dit 
stadium was zelfs reeds eene calloselaag tu.sschen 
de beide helften van dezen wand gedrongen. Deze 
waarneming, dat er bij Saccharum officinarum reeds 
gedurende de interkinese een nieuwe celwand wordt 
gevormd, die blijft bestaan tijdens het verdere verloop 
der deeling, is geheel in overeenstemming met die 
van MIYAKE i), welke onderzoeker heeft opgemerkt, 
dat in de pollenmoedercellen der meeste monocotylen 
de celwandvormino- direct na de kerndeeling geschiedt 

1) KiiCHi MlYAKE, Ueber Reductionsteilung in den Pollenmutter
zellen einiger Monokotylen. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 42, 1906, S. 83. 
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en dat dus daarvoor de kernen in het diadenstadium 
door eenen kernwand van elkaar worden gescheiden. 
Bij vele dicotylen zou volgens hem de celwandvorming 
in dit stadium uitblijven, hetgeen ook door onze waar
neming bij Helleborus viridis wordt bevestigd. 

Fig. 12 stelt de metaphase der homoiotypische 
deeling voor; de moederchromosomen II liggen hier 
in de kernplaten. Ook hier bevonden beide stralings
figuren zich steeds volkomen in hetzelfde stadium. 
De cytoplasma-ma.ssa's zijn geheel omgeven door eene 
calloselaag. 

Fig. 13 stelt de anaphase der homoiotypische deeling 
voor; de dochterchromosomen II zijn reeds bij de 
polen aangekomen. In de aequatorvlakken tusschen 
de polen zijn hier nog geen verdikkingen in de ver
bindingsdraden waar te nemen. Deze homoiotypische 
deeling schijnt ook bij Saccliarum zeer snel te verloopen, 
ik ontdekte althans in al mijne praeparaten .slechts 3 
gevallen 1), die een beeld gaven als in fig. 13 is weer
gegeven. Ook kon ik geen tusschenstadium vinden 
tusschen dit en het stadium voorgesteld door fig. 14, 
waar de tetraden reeds gevormd zijn, en de kernen 
zich in het kluwenstadium der telophase bevinden. 
Het cytoplasma der tetraden is hier geheel omringd 
door de calloselaag. In fig. 15 heeft zich het chromatin 
weder uitge.sponnen tot een netwerk, en zijn de pas-
gevormde pollenkorrels door oplossen van de callose
laag juist van elkaar gescheiden. 

') Een dezer 3 deelingsfiguren vertoonde reeds verdikkingen der 
spoeldraden, als eersten aanleg van nieuwe celwanden. 
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We zien blijkens het voorafgaande, dat de micros
porogenese bij Saccharum officinarum, volkomen het
zelfde verloop vertoont als bij Helleborus viridis, 
behalve wat betreft de celwandvorming in het inter
kinese-stadium, terwijl ook de synaptische contractie 
hier niet zoover doorgevoerd is. 

5 2. D E BOUW EM ONTWIKKELING VAN DE ANTHERE 

VAN .SACCHARUM OFFICINARUM. 

De bouw van de anthere van het suikerriet stemt 
bijna volkomen overeen met dien van de anthere van 
Vicia faba, welken ik in het vorige hoofdstuk bespro
ken heb. Ook hier bestaan de pollenzakwanden van 
de onrijpe anthere uit 4 cellagen, exotheciuni, endo
thecium, te verdringen cellaag en tapetenlaag, terwijl 
daarbinnen weder de pollenmoedercellen gelegen zijn. 
Een klein verschil met Vicia faba bestaat hierin, dat 
de pollenmoedercellen, die bij deze laatste plant ge
durende de eerste helft der microsporogenese met de 
tapetencellen en met elkaar verbonden bleven, bij het 
suikerriet reeds veel spoediger van de pollenzak
wanden loslaten. 

Beschouwen we Plaat VIII, fig. 1, welke eene 
dwarsdoorsnede eener onrijpe anthere van Saccharum 
officinarum voorstelt, waarin de pollenmoedercellen 
zich in de prophase der reductiedeeling bevinden, 
dan zien we die pollenmoedercellen aaneengesloten 
liggen, geheel los van de tapetencellen. Bij iets 
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oudere stadia liggen de zich deelende pollenmoeder
cellen geheel los van elkander. Dit geeft ook GOLINSKI i) 
aan in zijne afbeeldingen voor Secale cereale (zijne fig. 
I, 2, 3, Taf I) en voor Triticum vulgarc (zijne fig. 4, 
Taf 1). 

FlG. 12. 

Pollenz.Tkwiindeii met verdikUingslijslLMi Lij eene rijpe .inthere van 

.'^aeehnnmi oftunn.Tiuni. 

1) Sr. J. CioLiNSKi. Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte des 
Androeceums und des Gynaeceums der Griiser, Bot. Centralblatt 
Bd. LV, S. 1. 
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In het connectief merkt men in onze figuur een 
o 

vaatbundel op, die zich door de aanwezigheid van 
kleinere cellen onderscheidt van het overige weefsel. 

Bij de beschouwing eener rijpe anthere van Sac
charum officinarum vallen direct de reeds besproken 
verdikkingslijsten in het oog in eene cellaag van de 
pollenzakwanden en het is door het vervolgen van 
de ontwikkeling der onrijpe anthere tot rijpe gemak
kelijk uit te maken dat deze U-vormige verdikkings
lijsten in de cellen van het endothecium optreden. 

Deze tangentiale en radiale verdikkingen der cel
wanden zijn reeds door LECLERC DU SABLON ^) voor 
verscheidene gramineen waargenomen en beschreven, 
welke waarneming in 1893 door GOLINSKI 2) voor de 
orassen bevestigd werd. 

In mijne tekstfiguur 12 is duidelijk zichtbaar, dat 
deze verdikkingslijsten in de buitenwanden van het 
endothecium niet aanwezig zijn. Ik zag zeer vaak 
U-vormige lijsten van naast elkander gelegen cellen 
tegen elkaar aansluiten, waardoor in de doorsnede een 
zeer regelmatig beeld zichtbaar werd. Tusschen derge
lijke regelmatige celreeksen kwamen dan vaak plotseling 
cellen, die geen verdikkingslijsten te zien gaven, door
dat deze in die cellen niet in het vlak van doorsnede 
lagen. Dikwijls werd de regelmatigheid ook daardoor 
verbroken, dat er tusschen de beide beenen der U's 

1) LECLERC DU SABLON. Recherches sur la structure et la dehiscence 
des antheres. Ann. d. se. nat. Bot. Ser. VII, T. i, 1885, p. 97. 

2) ST. J . GOLINSKI. 1. c. 1893, S. i, fig. 4. 
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nog afzonderlijke dieper gelegen lijsten zichtbaar 
waren. 

Onze figuur geeft aan, hoe in de rijpe anthere de 
cellen van de te verdringen cellaag geheel gedesorcra-
niseerd zijn en op verscheidene plaatsen niet meer 
aanwezig. 



H O O F D S T U K VII. 

De beteekenis van de studie der kern- en cel

deeling voor de zaadwinning bij 

het suikerriet. 

§ 1. B o u w VAN DE RIETBLOEM IN VERBAND MET 

DE BESTUIVING. 

Het vormen van nieuwe variëteiten door middel 
der zaadselectie kan alleen dan op rationeele wijze 
plaats vinden, wanneer onze kennis zich uitstrekt over 
den inwendigen bouw der voortplantingsorganen, immers 
kan ons door de wetenschap, dat en waarom van 
sommige variëteiten de mannelijke of vrouwelijke 
voortplantingsorganen onvruchtbaar zijn, een groote 
dosis arbeid bij de kruisbestuiving bespaard worden. 

Het is bekend, dat meerdere variëteiten, in het 
bezit van goed .stuivende pluimen, geheel onbruik
baar zijn voor de zaadwinning'. Een rijkelijk stuiven 
der antheren is nog geen maatstaf voor het te 
verwachten resultaat. Dit werd door VAN DER STOK i) 

') J. E. VAN DEK STOK. De methoden aan het proefstation 
O.-Java gevolgd, ter verkrijging van nieuwe of verbeterde variëteiten. 
Archief voor Java Suikerindustrie '907, 8e Congres, p. 28. 
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opgemerkt in eene rede, op het 8'-' suikercongres te 
Soerabaia gehouden, en tevens wees genoemde onder
zoeker er op van hoeveel belang de nadere kennis 
van het bloeiproces moest geacht worden. Volgens 
hem bloeit de rietpluim '.s-nachts, d.w.z. de opening-
der kafjes 1), en de strekking der helmdraden grijpt 
bijna uitsluitend plaats vóór zonsopgang. Na zons
opgang openen zich zoo goed als geen bloempjes meer, 
waaruit volgt, dat een, voor kunstmatige bestuiving 
overdag afgesneden pluim weinig diensten meer zal 
kunnen verrichten. Bij vele stuifmeelrijkere variëteiten 
{Chunnee, G. Z. i8 i , enz.) zou echter ook na zon.s-
opgang nog voldoende stuifmeel in de geopende 
pollenzakken achterblijven, hetgeen bij schudden der 
pluim zou kunnen vrijkomen. 

Bovendien zijn er volgens VAN DER STOK vele 
variëteiten, waarbij de hèlmhokjes in het geheel niet 
openspringen; in deze gevallen zou het .stuifmeel 
kleverig zijn, terwijl de pollenkorrels daarbij bovendien 
abnormaal bleken. Zoo zag de heer v. D. STOK bijv. 
nooit stuivende helmknoppen van G. Z. loo, het 
stuifmeel is hier kleverig en blijft binnen de anthere 
besloten. Hetzelfde nam hij waar bij G. Z. 36 
{Cheribon + X Chunnee cT). 

Waaraan nu de steriliteit bij verschillende andere 
variëteiten te wijten kan zijn, zal ik in de beide 
volgende paragrafen nader uiteenzetten, 

1) Voor de nadere beschrijving van den bouw der rietbloemen 
verwijs ik naar: J. H. WAKKER. Onze zaadplanten van het jaar 1893. 
Archief 1893, P- 3S4-
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§ 2. VRUCHTBARE EN ONVRUCHTBARE VARIËTEITEN 

VAN HET SUIKERRIET. 

Van algemeene bekendheid is, dat zeer vaak bast
aarden steriel blijken te zijn en men kan in het 
algemeen als regel aangeven, dat hoe meer uiteen
loopend de soorten, geslachten of variëteiten zijn, 
welke gekruist worden, des te onvruchtbaarder de 
bastaarden worden. Bij kruising van zeer naverwante 
zijn de bastaarden in den regel wel vruchtbaar en 
ook bij het suikerriet zijn hiervan talrijke voorbeelden 
bekend, zoo is bijv. de zaadvariëteit No. 235 vrucht
baar. 

De voortplanting stoot bij de bastaarden dus blijk
baar op hindernissen, die soms overwonnen worden. 

Volgens FRÜWIRTH i) zetelt de verhindering, die tot 
onvruchtbaarheid leidt, meestal in de mannelijke voort
plantingsorganen. Bastaarden bezitten volgens hem 
zeer dikwijls abnormale pollenkori'els, somwijlen bruik
bare naast onbruikbare, terwijl zelfs de geheele pollen
vorming kan achterwege blijven. 

Ook bij het suikerriet, waarvan wij evenwel voor 
de natuurlijke variëteiten niet weten of wij met knop
variaties, die door jarenlange vegetatieve voortplanting 
gedegeneerd zijn, te maken hebben of wel met bast
aarden, bleek aan WAKKER 2), bij een 1893 verricht 
onderzoek, de onvruchtbaarheid der pollenkorrels 

1) G. FRÜWIRTH. Die Züchtung der Landwirtschaftlichen Kultur 
pflanzen. Berlin 1909, Bd. i, S. 110. 

-) J. H. WAKKER. Onze zaadplanten van het jaar 1893. Archief 

1893. P- 384. 

11 
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meerendeels de oorzaak te zijn van de steriliteit der 
variëteiten. Bij onderzoek van de rietbloemen van ver
schillende onvruchtbare variëteiten, gelukte het hem 
n.l. niet, zeer enkele gevallen uitgezonderd, eene abnor
maliteit aan de stampers te ontdekken. 

Het stuifmeel van het onvruchtbare Chei'ibonriet 
vertoonde een zeer afwijkenden bouw. Volgens de be
schrijving van WAKKER bestaat het normale suikerriet-
stuifmeel uit kleine zeer zuiver bolvormige korrels, met 
eenen gladden wand en zeer troebelen protoplasma-
tischen inhoud. Deze waren nu bij het Clieribonrict 
niet te vinden. De best ontwikkelde stuifmeelkorrels 
vertoonden daar wel den zuiveren bolvorm, maar de 
inhoud bestond grootendeels uit water, slechts tegen 
den wand zag deze onderzoeker protoplasma aanwezig, 
terwijl ook het voorkomen van celkernen er op wees, 
dat de cellen levend waren. Zelfs deze soort korrels 
waren nog betrekkelijk zeldzaam, de meeste waren 
hoekig samengedrukt en verdroogd. 

In het volgend jaar stelde WAKKER i) een onderzoek 
in over de bloemen van een 6o-tal suikerriet-variëteiten 
en vond hierin een serie degeneratie-verschijnselen in 
de voortplantingsorganen, waaruit bleek, dat bij de 
verschillende variëteiten van het suikerriet de ontwikke
ling der voortplantingsorganen, en wel speciaal der 
pollenkorrels, op de meest verschillende tijdstippen 
gestuit was. 

1) J. H, WAKKER. Verdere raededeelingen omtrent de bloem 
van het suikerriet in verband met het vraagstuk der degeneratie. 
Archief 1894, p. 713. 
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Als rietsoorten met volkomen normaal stuifmeel 
noemt WAKKER de wilde soorten, Kassoernet en 
Saccliarum ciliatum, terwijl ook verschillende echte 
suikerrietvariëteiten niets abnormaals, wat betreft hunne 
pollenkorrels, vertoonen, dit geldt bijvoorbeeld voor: 
Weri Poeti, Soerat koenino Fidji en Item Bandjermassin. 

De eerste stap van achteruitgang vertoont zich in 
den vorm van eene gedeeltelijke indroging van het 
stuifmeel. Dit toont bijv. het Cheribonriet. Hierop 
volgen de soorten, waarbij het stuifmeel zoo goed als 
geheel verdroogd is, dat is o. ?i.h\] Poeti-Fidji, Batjan 
Keong en Diard Malakka. 

Bij deze soorten verdroogt het stuifmeel eerst, 
nadat de tetradendeeling heeft plaats gehad. Bij Baida 
houdt de ontwikkeling reeds op gedurende de tetra
dendeeling, waarvan het gevolg was, dat WAKKER bij 
deze plant de pollenkorrels 4 aan 4 of 2 aan 2 zag 
samenhangen. Bij eene soort met nog verder gedege
nereerde bloemen, het zgn. Banka-rottan waren de 
helmknoppen geheel loos. 

Terwijl voor de besproken variëteiten aan de 
vrouwelijke voortplantingsorganen geene abnormahteit 
werd geconstateerd, volgen nu een aantal variëteiten, 
voor de voortplanting door zaad volkomen ongeschikt, 
aangezien zij in 't geheel geene voortplantingsorganen 
bezitten, bijv. Teboe Mangli Selcredjo en Keong Sambas. 
Deze soorten dragen volgens WAKKER bloemen, 
waarvan de buitenste kafjes normaal ontwikkeld zijn, 
terwijl daarbinnen slechts een onregelmatig cylindrisch 
met plaatselijke verdikkingen bezet lichaam wordt 
aangetroffen waarvan de cellen den vorm aan den 
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jongen toestand eigen hebben behouden en dat slechts 
een aantal vliesjes of draadjes draagt, die elk in een 
schijnbaar normale, paarse stempel eindigen. Van 
meeldraden of van een vruchtbeginsel was niets te 
bespeuren (zie zijne figuur 5). 

Als voorbeeld van een volgenden graad van degene
ratie noemde WAKKER de variëteiten, waarbij binnen 
de kafjes slechts een celheuveltje te vinden is. Tot 
deze variëteiten behooren Teboe Batoe, Teboe Monjet 
en Nieuzv Guinea rood hol. 

Hierop volgt het Teboe Troeboe, waarbij noch kafjes 
noch voortplantingsorganen worden ontwikkeld, terwijl 
als laatste trap van degeneratie, het nooit bloeiend 
riet beschouwd moet worden en WAKKER geeft als 
voorbeeld hiervan het Teboe Gadja van Birma. 

Bij zaadvariëteiten vond nu WAKKER merkwaar
digerwijze het meerendeel der door hem onderzochte 
hybriden gekenmerkt door helmknoppen met eene 
overofi'oote meerderheid van kogelronde, levende stuif-
meelkorrels, en dat wel in gevallen, waarbij de soorten, 
waartoe de moederplanten behooren, grootendeels 
verdroogde pollenkorrels bezaten, zooals uit zijne tabel, 
die ik hier laat volgen, blijkt. 



Vergelijking aard stuifmeel van dochterplanten met dat van moederplanten (volgens WAKKER) 

MOEDERPLANT-

VARIËTEIT. 

Nipa Telok Betoeng 

Lahina Malakka 

STUIFMEEL VAN DE 

MOEDERPLANT. 

Grootendeels 
verdroogd. 
enkele korrels 
met waterige n, 
enkele met 
korreligen 

inhoud. 

Grootendeels 
verdroogd. 
vele korrels 
met waterigen. 

enkele met 
korreligen 

inhoud. 

NUMMER 

DER 

ZAADPLANT. 

Io6 
I I Ó 

125 

288 

297 

304 

307 
308 

312 

329 

509 
560 

573 
6 0 0 

STUIFMEEL VAN DE ZAADPLANTEN. 

Normaal, inhoud korrelig. 
waterig. 

»» n )» 

Normaal. 

» 
Gedeeltelijk normaal, ged. verdroogd. 
Normaal. 

n 

, enkele verdroogd. 
Grootendeels verdroogd. 
Normaal. 
Grootendeels normaal. 

" » 

•. . „ , enkele verdroogd. 
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Het beschreven verschijnsel is daarom zoo belang
rijk, omdat het tot zekere hoogte in tegenspraak 
is met het vaak waargenomen feit, dat bastaarden 
steriel zijn. 

We kunnen echter ook niet omgekeerd uit het 
optreden van steriliteit van een plant, tot hare bastaard
natuur be-sluiten, en zooals wij reeds opmerken, kunnen 
wij dan ook niet uitmaken of bij de natuurlijke steriele 
variëteiten van het suikerriet, de onvruchtbaarheid van 
het stuifmeel te wijten is aan bastaardeering of wel 
aan degeneratie door voortgezette veofetatieve voort-
planting of aan andere oorzaken. 

De steriliteit bij het suikerriet is nu echter geenszins 
altijd te wijten aan de steriliteit der pollenkorrels, 
maar kan ook, zooals wij reeds zagen, haar oorzaak 
hebben in de onvolkomen ontwikkeling der vruchtbe
ginsels. Zoo werd o.a. absolute steriliteit der vrucht
beginsels van G. Z. 36 geconstateerd, terwijl ook een 
groot deel der zaadknoppen bij G. Z. 100 zich abnormaal 
gedragen, zoodat ook hier een belangrijk percentage 
steriel genoemd moet worden. 

Een oppervlakkig microscopisch onderzoek gaf hier 
geene verklaring. Het laat zich evenwel verwachten 
dat bij een nauwkeurig microscopisch onderzoek wel 
degelijk zal blijken, dat zich abnormaliteiten bij de 
ontwikkeling der zaadknoppen voordoen, zooals een 
dergelijk onderzoek dat reeds heeft geleerd bij ver
schillende andere planten. 
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§ 3- ^^ CYTOLOGIE VAN DE ABNORMALE POLLENVORMING. 

In de vorige paragraaf werd er op gewezen, dat de 
oorzaak der steriliteit van de bastaarden meerendeels 
moet gezocht worden in eene abnormale pollenvorming. 
De dualistische natuur der kernen bij de bastaarden 
verhindert hen blijkbaar niet gewone vegetatieve 
i:ern- en celdeelingen te verrichten, maar moeilijkheden 
doen zich blijkbaar juist voor, waar deze dualistische 
natuur wordt opgeheven, d. i. bij de tetradenvorming. 
Het laat zich derhalve verwachten, dat speciale stadia 
der deelingsprocessen bij deze tetradenvorming 
op afwijkende wijze verloopen, welke verwachting 
o.a. bevestigd werd door een onderzoek van JUELI) . 

Deze onderzoeker bestudeerde de tetradenvorming 
bij Syringa rothomagensis {S. vulgaris X .S. persica) 
en het bleek hem, dat zich hier verscheidene abnor 
maliteiten bij de microsporogenese voordoen, welke 
ik hier kort noemen zal. 

Gedurende de prophasen der tetradendeeling zag 
JUEL den inhoud van verscheidene pollenmoedercellen 
tot bollen .samengetrokken, die veel kleiner waren, 
dan hunne celruimte. Het cytoplasma was hierin 
sterk verdicht, de kern vertoonde eenen nucleolus in 
eene overigens homogene kernvloeistof. Deze bol
vormige cytoplasmaophoopingen waren volgens hem 
niet als artefacten te beschouwen, daar bij Syringa 
vulgaris in dit ontwikkelingsstadium geene dergelijke 
figuren werden gevonden. 

)̂ H. O. JUEL. Beitrage zur Kenntniss der Tetradentheilung. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1900, Bd. 35, S. 626. 
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Verder nam deze onderzoeker op dit tijdstip ver
scheidene pollenmoedercellen waar met 2 kernen, 
waarschijnlijk ontstaan bij eene amitotische deeling, 
welke hij in verscheidene cellen opmerkte. Het bleek 
hem, dat beide kernen zich verder konden deelen, wat 
op te maken was uit het feit, dat zich dikwijls in een 
volgend stadium 4 spoelen in de pollenmoedercellen 
vertoonden. Ook in de metaphase der heterotypische 
deeling nam JUEL verscheidene amitotische deelingen 
waar, hij zag in die gevallen de kern in de diakinese 
zich insnoeren, welk proces doorging tot er 2 kernen 
waren ontstaan. De chromosomen werden bij deze 
deeling waarschijnlijk onveranderd over beide kernen 
verdeeld. Dit insnoeren herhaalde zich nu vaak bij de 
2*= deeling. Meestal werd hierbij om de zich insnoerende 
kernen een soort achromatische spoel gevormd, hoewel 
ook dikwijls in het geheel geene kinoplasmadraden te 
zien waren. 

Ook waren er volgens JUEL meerdere cellen te 
vinden, waar de abnormaliteit in de deeling meer aan 
den afwijkenden bouw van het achromatisch deel moet 
worden toegeschreven, in de eerste plaats aan 
draderigheid van het cytoplasma, waardoor volkomen 
abnormale metakinesen voorkwamen (zijne taf XVI, 
fig. 24—25). 

De tetradendeeling kan bij S. rothomagensis, zooals 
uit bovenstaande beschouwing volgt, dus zoowel door 
karyokinese als door insnoeringen plaats vinden. In 
beide gevallen geschiedde de vorming van den nieuwen 
celwand op volkomen normale wijze. 

Zeer vaak vertoonden de door de tetradendeeling 
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ontstane celcomplexen meer dan 4 kernen. Dit doet 
zich overigens ook wel voor bij normale deelingen, 
zooals wel blijkt uit het feit, dat WILLE het bij een 
17-tal Angiospermen aantrof JUEL l) zelf nam deze 
overtollige kernen nog waar bij Hemerocallis fulva, 
doch zij ontstonden hier meestal gedurende de meta
kinese der i«= deeling, doordat enkele chromosomen in 
het aequatorvlak achterbleven en daar kleine kernen 
construeerden. Volgens JUEL werden daarentegen de 
overtollige kernen bij Syringa rothomagensis meeren
deels gevormd uit de pollenmoedercellen, welke zich 
gedurende de prophase doorgesnoerd en verder ont
wikkeld hadden. 

Bij zoo groote in onregelmatigheden in de tetraden
deeling kan het ons niet verwonderen, dat zich ook 
abnormaliteiten voordoen in den bouw der tenslotte 
gevormde pollenkorrels, welke tot hare .steriliteit 
leiden. 

Uit zijne waarnemingen leidde JUEL een hypothese 
af voor de nadere oorzaak van deze steriliteit. Hij 
zag n. 1. de directe deelingen (amitosen) meestal 
uitgevoerd worden door kernen, die zich in het diaki
nesestadium bevinden. In plaats van nu eene normale 
reductiedeeling te ondergaan, worden de chromosomen 
in de door insnoering ontstane dochterkernen opge
nomen. JUEL vermoedt nu, dat deze chromosomen 
geen geschikten bouw hebben voor de heterotypische 

1) H. O. TuEL. Die Kerntheilungen in den Pollenmutterzellen 
von Hemerocallis fulva und die bei denselben auftretenden Unregel-
massigkeiten. Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. XXX, 1897, S. 205. 
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deeling. Hiermee zou ook verklaard kunnen worden, 
dat meermalen goede kernspoelen gevormd worden 
en toch meerdere chromosomen zich niet deelen. 

JUEL komt dus tot het resultaat dat de steriliteit van 
Syringa rothomagensis door eene abnormale tetraden
vorming wordt te voorschijn geroepen; hetgeen waar
schijnlijk ligt aan den bouw der chromosomen tijdens 
de diakinese, welke bouw de uitvoering der hetero
typische deeling zou verhinderen. 

Nog andere mogelijke oorzaken worden voor deze 
steriliteit bij de abnormale tetradenvorming genoemd 
en TISCHLER beschouwt bijv. plasma-armoede als de 
oorzaak der onvruchtbaarheid. 

In verband met het voorgaande wijs ik er verder 
nog op, dat bij Oenothera Lamarckiana, voor welke 
plant GEERTS i) een gedeeltelijke steriliteit der pollen
korrels waarnam, de deelingen in de pollenmoedercellen 
regelmatig zijn en dat nadat de 4 tetraden gevormd 
zijn, er gewoonlijk slechts 2 zich geheel verder ont
wikkelen en de beide andere slechts gedeeltelijk. Uit 
deze laatste 2 zouden dan de pollenkorrels ontstaan, 
wier inhoud langzamerhand verdwijnt, in welk feit 
een .steriel zijn van 50 O/Q der pollenkorrels zijne ver
klaring vindt. 

Uit het voorafgaande blijkt in ieder geval, dat de 
studie van de microsporogenese van verschillende 
suikerrietvariëteiten eene zeer gewenschte aanvulling 

)̂ J. M. GEERTS. Beitrage zur Kenntnis der Cytologie und der 
partiellen Sterihtat von Oenothera Lamarckiana. Recueil des Trav. 
bot. Néerl. 1909, Vol. V, S. 190. 
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zou zijn voor de kennis der processen, die bij het 
voortbrengen van zaad bij het suikerriet eene rol 
spelen. 

Het onderzoek omtrent de normale rijping moest 
natuurlijk aan de oplossing van dit vraagstuk voor
afgaan 



SLOTBESCHOUWINGEN. 

In het volgende zal een kort overzicht gegeven 
worden van de voorafgaande beschouwingen. Er is 
hier eene in sommige opzichten van de heerschende 
opvatting afwijkende verklaring van de processen der 
kern- en celdeeling gegeven, en er zij dus op gewezen, 
dat in deze regels .slechts mijne opvattingen hier
omtrent zijn weergegeven. 

Uit een vergelijkend onderzoek bleek, dat de vege
tatieve kern- en celdeeling" bij Saccharum officinarum 
in hoofdzaak hetzelfde schema doorloojat als die bij 
Vicia faba, welk schema ook bij andere Angiospermen 
blijkens de waarnemingen van meerdere onderzoekers 
wordt gevolgd. 

Tusschen de deelingsfiguren vA.n. Saccharum officina
rum en die van Vicia faba bestond het verschil, dat 
ze voor de eerste plant veel minder duidelijk waren 
en lastiger in alle stadia te vervolgen dan voor de 
tweede, hetgeen zijn oorzaak vindt in de omstandigheid, 
dat de chromosomen van .S". officinarum veel kleiner 
zijn dan die van Vicia faba en dat ze ook in de eerste 
plant veel talrijker zijn. Van .S". officinarum. bedraagt 
het aantal chromosomen in de somatische kernen 28, 
van Vicia faba 12. 
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Bij beide planten was gedurende de prophasen een 
opzwellen eener kernvacuole op te merken, waardoor 
tenslotte het geheele chromatisch kernnet aan de 
peripheric der kern komt te liggen, ingesloten tus
schen kern- en vacuolewand. Alle veranderingen van 
het chromatin in de verdere stadia van de prophasen 
moeten nu gedacht worden plaats te grijpen aan 
de oppervlakte dezer kernvacuole, zoodat ook de 
definitief gevormde chromosomen tegen den kernwand 
aanliggen. 

Een doorloopende kerndraad werd door mij niet 
waargenomen. Een duidelijke paarsgewijze ligging der 
chromosomen op het einde der prophase kon door 
mij evenmin worden waargenomen als een gepronon
ceerde ongelijkheid in grootte daarvan. 

In de metaphasen zag ik steeds een bipolaire en 
nimmer een multipolaire spoel aangelegd. 

De meer naar binnen gelegen spoeldraden, trekken 
zich sneller in dan de buitenste, waardoor in de ana
phasen de chromosomenhelften aan de oppervlakte van 
kegelvormige figuren komen te liggen, hetgeen voor
namelijk zichtbaar is bij Vicia faba, daar bij het 
suikerriet de chromosomen te kleine afmetingen 
hebben om dit waar te nemen. 

De phragmoplast ontstaat bij beide planten door 
eene verdikking der verbindingsdraden. De celplaat 
wordt steeds loodrecht op de verbindingsas der beide 
polen van de stralingsfiguur gevormd. 

Ingeval deze laatste in schuine richting in de cel 
gelegen is, wordt ook de celplaat scheef aangelegd, 
de definitieve plaatsing van den nieuwen celwand lood-
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recht op de beide zijwanden wordt bewerk.stelligd door 
de werking der oppervlaktespanning. 

In de telophase wordt de kernvacuole weder zicht
baar, ze zwelt aanvankelijk sterk op en drukt zoo
doende de tegenelkaargedrongen chromosomen uiteen, 
waarna de dochterkernwanden gevormd worden. Hier
op volgt eene inkrimping der kernvacuole, terwijl het 
chromatin weder eene netvormige structuur aanneemt, 
tengevolge eener alveolisatie der chromosomen. 

Voor het suikerriet werd nu verder nagegaan hoe 
zich de meristematische weefsels door de celdeelingen 
vormem. 

Aan het züortelvegetatiepunt van S. officinarum zijn 
4 histogenen te onderscheiden, het calyptrogeen, der
matoperibleem, pericambogeen en pleroom, ieder voorzien 
van eigen initiaalcellen. Hiervan is het pericambogeen 
een nieuw waargenomen histogeen, dat ook bij enkele 
andere gramineeënwortels door mij werd aangetroffen. 
Het dermatoperibleem wordt grootendeels opgebouwd 
door perikline deelingen van de cellen der cellaag, 
die de endodermis vormt. 

In de geslachtelijke cellen van Saccharum officinarum 
is het aantal gemini 14, terwijl dat van Helleborus 
viridis 12 bedraagt. 

De vorming der gemini in de prophasen der mi
crosporogenese bij H. viridis heeft plaats door eene 
parasyndese; een doorloopend spireem is noch hier, 
noch in de telophasen aanwezig. Hetzelfde geldt voor 
.S'. officinarum. 

Eene paarsgewijze langs elkander ligging der lep
totene draden in de vroege prophasen was bij H. 
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viridis zeker niet waar te nemen, de draadstukken 
moeten hier direct na hun verschijnen uit het kernnet 
als zygoteen beschouwd worden, terwijl .S'. officinarum 
geene duidelijke praeparaten voor de beantwoording 
dezer vraag opleverde. 

De pachytene draden, die zich uit de, bij de synap
tische contractie gevormde chromatinklomp, loswik
kelen, blijven bij H. viridis tot onmiddellijk vóór het 
diakinesestadium, althans in schijn ongesplitst, hierna 
ontstaat eene longitudinale kloof en door contractie 
ontstaan de paarsgewijze aan elkaar verbonden blijvende 
geminihelften. Op te merken viel, dat de gemini in 
het diakinesestadium nog met elkaar verbonden waren 
door uiterst fijne chromatindraadjes. 

De hetero-homoiotypische deelingen verloopen bij 
.S. officinarum en H. viridis volgens het voor de An
giospermen normale schema. Bij .S". officinarum wordt 
eedurende de interkinese reeds een nieuwe celwand 
gevormd, die gedurende de homoiotypische deeling 
blijft bestaan, bij H. viridis is onmiddellijk na de 
heterotypische deeling soms een eerste aanleg van 
eene celplaat te bemerken, doch dit verdwijnt weder 
zeer spoedig. 

Gedurende bepaalde stadia der hetero-homoiotypische 
deeling is bij H. viridis de aanwezigheid van nu
cleolusachtige lichamen in het cytoplasma op te merken, 
wier aantal aanvankelijk zeer wisselt. Tijdens de 
interkinese zijn echter steeds 4 van dergelijke lichamen 
zichtbaar, deze verdwijnen kort daarna. Bij het weder 
verschijnen van de nucleolusachtige lichamen gedurende 
de homoiotypische deeling is het aantal weder gestegen. 
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De bouw der antheren bij S. officinarum en H. 
viridis is geheel normaal. De pollenmoedercellen laten 
echter bij S. officinarum veel spoediger van de tapeten
laag en van elkaar los dan bij H. viridis. 

In de endotheciumcellen der rijpe antheren van 
beide planten zijn U-vormige verdikkingslijsten zicht
baar, welke bij het openklappen der pollenzakken eene 
rol spelen. Waarschijnlijk is het de „vloeistof-Cohaesie", 
die het openspringen der antheren veroorzaakt. 

Het laat zich verwachten, dat de studie der vc^e-
tatieve deeling van belang kan zijn voor de misvor
mingen, die ziek riet vertoont, terwijl de studie der 
microsporogenese van beteekenis zal blijken te zijn 
voor het oplossen van vragen betreffende de steriliteit 
van verschillende suikerrietvariëteiten. 



FIGURENVERKLARING. 

PLAAT L VICIA FAHA. 

Alle figuren zijn ontleend aan het wortelvegetatiepunt van 

Vicia faba. Vergrooting: 1500 maal. Geteekend met olie-im-

mersie, 2 m.M. num. apert. 1.30 m.M. Comp. oculair 8 en 

groot teekenprisma van Abbe. Daarna vergroot met een 

Chambre Claire Universelle. 

De figuren i, 2, 3, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17 geven een 

doorsnedebeeld. 

De figuren 4, 5, 6, 7, 15 een bovenaanzicht. 

FIG. I . Chromatin aanwezig als chromatisch kernnet. Kern

vacuole om den nucleolus gelegen. 

FIG. 2. De kernvacuole een weinig opgezwollen. Mazen van 

het kernnet vergroot. Chromatine-ophoopingen in afmetingen 

toegenomen. 

FIG. 3. De kernvacuole sterk opgezwollen. In chromatisch 

kernnet begin van draadstructuur zichtbaar. 

FIG. 4. Chromatisch kernnet in deelen uiteengevallen, welke 

nog verbonden blijven door fijne chromatindraden. Al het 

chromatin gelegen tusschen kern- en vacuolewand. 

FIG. 5. Vorming van de chromosoomstaafjes door verdwijnen 

der alveolen. Ze zijn nog onderling verbonden door fijne chro

matindraadjes. 

FIG. 6. Kluwenstadium. Er is geen doorloopende kerndraad 

zichtbaar. 

12 
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FIG. 7. De uiteinden der gecontraheerde chromosoomstaafjes 
richten zich naar 2 jjolen. 

FIG. 8. Kern- en vacuolewand verdwenen. Diploid aantal 

chromosomen = 12. 

FIG. 9. .Metaphase. Kernspoel gevormd. De 12 chromoso

men in hunne langshelften gespleten. 

FIG. 10. Anaphase. De chromosomen helften beginnen uiteen 
te wijken. 

P'iG. I I . Einde der chromosomenhelften juist bij de polen 

aangekomen. 

FIG. 12. De chromosomenhelften beginnen dicht legen elkaar 

te liggen. De verbindingsdraden loopen niet meer door tot aan 

de chromatinmassa's maar blijven daarvan door eene cytoplas

matische zone gescheiden. 

P'iG. 13. De chromosomenhelften dicht legen elkaar gedron

gen. Aanleg kernplaat zichtbaar. 

FIG 14. De chromosomen beginnen uiteen te wijken door 

opzwellen der kernvacuolen. De tonvormige figuur van verbin

dingsdraden uitgebreid. 

FiG. 15. Dochterkernen gevormd. Kluwenstadiiira der telo

phase. De verbindingsdraden verdwenen en vervangen door 

donkerder gekleurd en fijn gekorreld cytoplasma. 

FIG. 16. Het chromatisch kluwen in een netwerk veranderd 

door alveolisatie. De kernvacuole in afmetingen afgenomen. De 

tonvormige figuur kleiner geworden. 

FIG. 17. Chromatineophoopingen in grootte afgenomen, even

als de kernvacuole. Tonvormige figuur op het punt van ver

dwijnen. Nieuwe celwand geheel gereed. 

PLAAT 11, SACCHARUM OFPICINARUM. 

Alle deelingsfiguren hebben betrekking op de somatische kern
en celdeeling bjj Saccharum ofl'icinarum. Variëteit: Rood-
Egyptisch. Vergrooting: 1750 maal. Geteekend op dezelfde 
wijze als Plaat I. 
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De figuren i , 2, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14 geven een door

snedebeeld. 

De figuren 3, 5, 12 een bovenaanzicht. 

Fig. I. Aanvang van de deeling. Chromatin netvormig, 

chromatische ophoopingen in de knooppunten. De kernvacuole 

nog klein in afmeting. 

Fig. 2. Chromatische ophoopingen in de knooppunten toege

nomen in afmeting. Kernvacuole sterk vergroot. 

Fig. 3. De kern bevindt zich in het kluwenstadium. Geen 

doorloopende draad zichtbaar. 

Fig. 4. Definitieve chromosomen gevormd. Chromosomen 

door de kernvacuole tegen den kernwand gedrukt. 

Fig. 5. Zelfde stadium als fig. 4 in bovenaanzicht. Aantal 

chromosomen = 28. 

Fig. 6. Kern-en vacuolewand doorgebroken. De chiomosoraen 

rangschikken zich tot de kernplaat. 

Fig. 7. Metaphase. Kernspoel gevormd. 

Fig. 8. Begin .'Anaphasen. De chromosomenhelften begeven 
zich naar de polen. 

Fig. 9. Chromosomenhelften halfweg naar de polen. 

Fig. 10. De chromosomenhelften hebben de polen bereikt 

en beginnen zich tegen elkander aan te leggen. Eerste aanleg 

van de celplaat zichtbaar in den vorm van verdikkingen der 

verbindingsdraden in het aequatoriaalvlak tusschen de polen. 

Fig. I I . Einde anaphasen. De chromosomen zijn elkander 

zoo dicht genaderd, dat er slechts een schijnbaar homogene 

chromatinklomp zichtbaar is. De verbindingsdraden loopen niet 

meer door tot aan de chromatinmassa's maar blijven daarvan 

gescheiden door cytoplasmatische zones. Celplaat zijdelings 

uitgebreid. 

Fig. 12. Begin telophasen. De kernvacuole zwelt op, waardoor 
de chromosomen weder uit elkander wijken. Nieuwe kernwand 
reeds zichtbaar. 
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Fig, 13. Kluwenstadium der telophase. Celplaat verder zijde

lings uitgebreid. 

Fig. 14. In de dochterkernen weder een chromatisch kernnet 

terug gevormd. Kernvacuole weder zichtbaar. De celplaat heeft 

de zijwanden bereikt. De verbindingsdraden verdwenen en ver

vangen door donkerder gekleurd cytoplasma. 

PLAAT III. SACCHARUM OFFICINARUM.-

Lengte doorsnede door wortelvegetatiepunt van Saccliarum offici

narum. Variëteit: Rood-Egyptisch. Vergrooting: 240 maal. 

Cal. = calyptrogeen, derm. = dermatogeen, 

en ^ endodermus, p = pericambogeen. 

In de cellen van het wortelmutsje talrijke zetmeelkorrels. 

Verscheidene cellen van het worteltje toonen celdeelingen. 

PL.\. '\T IV. SACCHARUM OFFICINARUM. 

Dwarsdoorsnede door wortelvegetatiepunt van Saccliarum ojfici

narum. Variëteit: Rood-Egyptisch. Vergrooting : 300 maal. 

d = dermatogeen, p = peribleem, en. -— endodermis, 

per. = pericambogeen, h ^ aanleg van een houtvat, 

b', b " = gedeelde endodermiscel. 

Spiraalvormige ligging der peribleemcellen is duidelijk waar te 

nemen. 

PLA.\T V. HEI.LEHORUS VIRIDIS. 

Alle deelingsfiguren hebben betrekking op de microsporogenese 

bij Helleborus viridis. Vergrooting 1000 maal. Geteekend 

op dezelfde wijze als Plaat II. 

De figuren i, 2, 3, 16, 17, 18, 19, 22, 23, 24 geven eene doorsnede. 

De figuren 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 20, 25, 26 

geven een bovenaanzicht. 

De figuren i tot en met 14 geven kernen met een dun laagje 

cytoplasma daaromheen, alle overige complete cellen met een 

daaromheen gevormde calloselaag. 



181 

FIG. I. De kern in begin der prophase. Kleine kernvacuole 

om den nucleolus. Chromatisch kernnet met kleine ophoopingen 

in de knooppunten. 

FIG. 2. Kernvacuole opgezwollen Chromatinophoopingen in 

afmeting toegenomen. 

FIG. 3. Kernvacuole nog grooter geworden. Mazen van het 

chromatisch netwerk vergroot. 

FIG. 4. Het chromatinenetwerk gedifferentieerd in draden. 

Begin synaptische contractie zichtbaar. 

, FIG. 5. Klompstadium. Hoogtepunt der synaptische contractie. 

FiG. 6. Klompstadium. Eene lis heeft zich uit het kluwen 

losgewikkeld. 

FIG. 7 Uit het kluwen eene lis losgewikkeld, terwijl reeds 

eene andere lis zich geopend heeft. 

FiG. 8, 9, 10, I I , 12, Opeenvolgende stadia van het verder 

loswikkelen van het chromatisch kluwen. 

FIG. 13. Contractie der pachytene draden. Een begin van 

longitudinale splijting zichtbaar. 

FIG. 14. De pachytene draden verder gecontraheerd. De 

longitudinale splijting zeer duidelijk zichtbaar. 

FIG. 15. Diakinesestadium Gemini gevormd. Zij blijven met 

elkander verbonden door zeer fijne chromatindraadjes. Calloselaag 

is hier en in de volgende figuren steeds om de cel zichtbaar. 

FIG. 16. Kern- en vacuolewand doorgebroken. Gemini tot 

de kernplaat gerangschikt. Tusschen hen in, begin van spoel

vorming te ontdekken. 

FIG. 17. Kernspoel der heterotypische deeling gevormd. 
Bipolair. 

FIG. 18. Anaphase der heterotypische deeling. 

FIG. 19. Dochter chromosomen I op weg naar de polen. Op

treden der nucleolusachtige lichamen. 

FIG. 20. Dochter-chromosomen I tot 11 chromatinklompen 

tegen elkaar aangedrukt. ^ 
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FIG. 21. Interkinese. Dochterkernen gevormd. .Aantal nucle

olusachtige lichamen is 4. 

FIG. 22. .Metaphase der komoiotypische deeling. Tusschen de 
deelingsfiguren in cyloplasmatische ophoopingen. Nucleolusachtige 
lichamen verdwenen. 

FIG. 23. Anaphase der homoiotypische deeling. Cyloplasmati

sche ophooping tusschen de deelingsfiguren nog duidelijk zichtbaar. 

FIG. 24. Einde Anaphasen. Dochter-chromosomen II bij de 

polen aangekomen. Cytoplasmatische ophooping tusschen de 

deelingsfiguren verdwenen. Stralingsfiguren tusschen de 4 chroma-

tinmass's zichtbaar. Nucleolusachtige lichamen weder zichtbaar. 

FIG. 25. Dochterkernen gevormd. De nieuw celwanden simul

taan aangelegd-

FiG. 26. Tetraden gevormd. Calloselaag tusschen de cellen 

ingedrongen. Het chromatin in de dochterkernen netvormige 

structuur aangenomen. Nucleolusachtige lichamen nog steeds 

zichtbaar. 

PL.A.AT VI. HELLEBORUS VIRIDIS. 

Lengtedoorsnede door eene onrijpe anthere van Helleborus 

viridis, welker pollenmoedercellen zich in de prophase der 

microsporogenese bevinden. Vergrooting: 250 maal. 

ex. = exotheciuni, en. = endothecium, v = de te ver

dringen cellaag, t ^= tapetenlaag, p = pollenmoedercellen, 

c = connectief, ])1. = plastiden. 

De plastiden zijn slechts in een klein onderdeel der figuur 

geteekend. 

PLAAT VIL SACCHARUM OFFICINARUM. 

Alle deelingsfiguren hebben betrekking op de microsporogenese 

bij Saccharum officinarum. Zaadvariëteit G. Z. 235. 

Vergrooting: 1250 maal. Geteekend op dezelfde wijze als Plaat VI. 

De figuren r, 2, 7, 8, 9, i i , 12 en 13 geven eene doorsnede. 

De figuren 3, 4, 5, 6, 10, 14 en 15 geven een bovenaanzicht. 
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FIG. I. Aanvang der prophasen. Chromatin netvormig. Kern

vacuole klein. 

FIG. 2. Chromatin ophoopingen in de knooppunten vergroot. 
Kernvacuole sterk opgezwollen. 

FIG. 3. Zygotene stadium. Begin van de synaptische contractie. 

FIG. 4. Synapsis. 

FIG. 5. Het dikke spireem. Geen doorloopende kerndraad 

zichtbaar. 

FIG. 6. Diakinesse. Een haploid aantal (14) gemini door 

de kernvacuole tegen den kernwand aangedrukt. Nucleolus in 

de kernvacuole gelegen. 

FIG. 7. Metaphase der heterotypische deeling. De kernspoel 

gevormd. 

FIG. 8. Anaphase der heterotypische deeling. Geminihelften 

wijken naar de tegenovergestelde polen. 

FIG. 9. Einde anaphase Polaire contractie der dochter

chromosomen I. 

FIG. 10. Interkinese. Zichtbaar worden van kernvacuolen, die 

de chromosomen uit elkaar persen. Kernwand gevormd. Aanleg 

celplaat zichtbaar. 

FIG. I I . Aanvang homoiotypische deeling. Nieuwe celwand 

geheel gevormd en reeds gesplitst, waardoor eene calloselaag 

tusschen de beide dochtercellen is ingedrongen. De chromosomen 

rangschikken zich tot de spoel der homoiotypische deeling. 

FIG. 12. Metaphase der homoiotypische deeling. De spoelen 

der beide deelingsfiguren loodrecht op elkaar. 

FIG. 13. Anaphase der homoiotypische deeling. In het 

midden der verbindingsdraden worden verdikkingen zichtbaar, 

die de eerste aanleg der celplaten vormen. 

FIG. 14. Tetradogonen gevormd. Kernen in kluwenstadium 

der telophase. 

FIG. 15. Tetradogonen los van elkander liggend. Chromatisch 

kernnet teruggevormd. 
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PLAAT VIII. SACCHARUM OFFICINARUM. 

FIG. i. Dwarsdoorsnede door anthere van Saccharum offici

narum. Zaadvariëteit No. 235. Vergrooting: 500 maal. 

FIG. 2. Lengtedoorsnede door stengelvegetatiepunt van 

Saccharum officinarum. Zaadvariëteit No. 100. Vergrooting: 

1000 maal. 



S T E L L I N G E N . 

I. 

De door Dr. Z. KAMERLING voor suikerriet beschreven 

en afgebeelde stomata (Archief voor de Javasuiker-

industrie 1900, p. 221) hebben geene betrekking op 

deze plant. 

II. 

De groote en zoozeer in 't oogvallende intercellulaire 

luchtkanalen in de fibrovasaalstrengen bij Saccharum 

officinarum zijn niet van schizogenen doch uitsluitend 

van lysigenen oorsprong. 

III. 

Het opengaan van antheren moet niet, zooals 

SCHWENDENER, SCHROOT, SCHNEIDER e. a. meenen, worden 

toegeschreven aan eene verkorting van de rtiembranen 

van het endothecium (Schrumpfungstheorie), doch, zoo

als STEINBRINCK en HANNING zich dit voorstellen, aan 

eene wateronttrekking aan het cellumen, waardoor de 

wanden vouwen gaan vertoonen (Cohasionstheorie). 



IV. 

Voor de opvatting, dat de chromosomen gedurende 

de rustperiode van de kern hunne individualiteit 

behouden, ontbreken directe bewijzen. 

V. 

Het bewijs voor eene directe reductiedeeling van 

syndiploide kernen is door NICMEC niet geleverd. 

VI. 

De plantenalkaloïden moeten als dissimilatieproducten 

beschouwd worden en niet als tiisschenproducten bij 

de eiwitsynthese. 

VII. 

WILLSTATÏER geeft geene afdoende verklaring van 

het, voor de chlorophyllchemie zoo gewichtige, feit, 

dat hij aanvankelijk in het gekristalliseerde chlorophyll 

(WiLLST., HocHEDER u. HuG. Ann. der Chemie 371, i, 

1909) twee methoxylgroepen meende te mogen aan

nemen, terwijl hij in zijne laatste publicatie (WILLST. 

en STOLL. Ann. 378, 18, 1910) meedeelt, dat daarin 

één methoxyl- en één aethoxylgroep voorkomen. 



VIII. 

De formule van rietsuiker, opgesteld door TOLLENS 

(Ber. 1883, Bd. 16, S. 921) en gemodificeerd door 

E. FLSCHER (Ber. 1893, Bd. 26, S. 2400), is in overeen

stemming met de eigenschappen van deze suikersoort. 

IX. 

De meening van PERKIN en POPE (Journal of the 

Chem. Soc. 1909, Vol. 95, II, p. 1789), dat de door 

hen bereide verbinding, waaraan zij de samenstelling: 

CH.5 CHg—CH2 COOH 
\ / \ / 

c c = c 
/ \ / \ 

H CHg —CHg H 

geven, eene optisch actieve stof zou zijn, zonder 

asymmetrisch koolstofatoom in het molecuul, is onjuist. 

X. 

Van de verschillende theorieën, welke betrekking 

hebben op de configuratie der optisch actieve, vijf

waardige stikstofverbindingen (WERNER, CAIN, JONUS, 

FRÖHLICH en WEDEKIND) voldoet er geene. De meest 

waarschijnlijke is die, waarbij men de 4 affiniteiten 

van de stikstof naar de 4 hoekpunten van een tetraeder 

gericht veronderstelt, in welks midden zich het stikstof-
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atoom zelf bevindt, terwijl de 5e affiniteit, die de 

verbindingr vormt tusschen de ionen : 

9 
en Halogeen, 

bewegelijk gedacht moet worden. 

XI. 

Het is waarschijnlijk, dat de „gekleurde zilver-

haloïden" (zgn. photohaloïden) door kolloïdaal zilver 

gekleurd zijn. 

XII. 

Het is waarschijnlijk, dat „permutiten" chemische 

silicium verbindingen zijn, waarin de verschillende basen 

door middel van aluminiumresten aan het silicium 

verbonden zijn. 

XIII. 

Na de uitkomsten der proeven van PKRRIN (Journ. 

de Chem. et de Phys., 19ló, p. 57) mag het bestaan 

van moleculen als zeker beschouwd worden. 

XIV. 

Het is aanbevelenswaardig het zwaveligzuur, be

noodigd voor de sulfitatie in rietsuikerfabrieken, aan 

te zuigen van de ovens en deze niet onder druk te 

houden. 



XV. 

Bij het installeeren van eene nieuwe molenbatterij 

in eene rietsuikerfabriek is het aan te bevelen, deze 

uit een crusher en 4 molens te doen bestaan. 

XVI. 

De siükerindustrie brengt op Java den inlander meer 

economische voordeden, dan hij zonder die cultuur 

in het tegenwoordig stadium van zijne ontwikkeling 

zichzelf zou kunnen verwerven. 

XVII. 

Ter voorkoming van belangrijke financieele nadeelen 

is het noodzakelijk, dat aan elke rubberonderneming 

eene wetenschappelijk gevormde kracht verbonden is. 

XVIII. 

Eene trapsgewijze vermindering van het debiet der 

opiumregie in Ned.-Indië, met geheele uitroeiing van 

het opiumgebruik als einddoel, is niet aan te bevelen; 

het gouvernement behoort alleen zoodanige maat

regelen te treffen, dat misbruik van opium zooveel 

mogelijk wordt beperkt en tegengegaan. 



XIX. 

Bij voorschriften voor „normaalpapieren van de 

stofklasse A", is het niet voldoende te eischen, dat 

deze papieren uitsluitend uit lompen zijn vervaardigd; 

daar dient aan te worden toegevoegd, dat deze 

lompen van goede kwaliteit moeten zijn. 

XX. 

Noch de opvatting van MOLL en JAN.S.SONIUS, dat in 

wetenschappelijke verhandelingen: „was sich in Worten 

sagen laszt, nie Gegenstand einer Zeichnung sein soil" 

(Mikrographie des Holzes u. s. w. 1906, I. T. S. 38), 

noch die van SCIINLIDER: „dasz ein Bild die schnelle 

und sichere Erkennung einer Sache starker fördert 

als die beste Beschreibung" (Dendrologische Winter-

sttidien 1903, Vorwort S. III.) is houdbaar. 

XXI. 

Bij verwezenlijking van de voorstellen der „Ineen-

schakelingscommissie", zal het onderwijs in het Latijn, 

gedurende slechts 2 jaren aan alle leerlingen der beide 

eerste klassen van het lyceum gegeven, ook voor hen, 

die daarna in die taal geen onderwijs meer ontvangen, 

doch later aan eene inrichting van hooger onderwijs 

gaan studeeren, voordeelen afwerpen, die den tijd en 

de moeite, welke daaraan besteed werden, ruimschoots 

beloonen. 
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