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De struktuur van Guiboztrtia arnoldiana, J. Léonard
(Mutenye)

P. B. LAMING
H O UTI N STITU UT TN O

Samenvatting

In deze publikatie worden de resultaten uermeld aan een
dieþgaand onderzoek naar de anatomie z¡an Gulbotrtia ar-
noldiana J. Léonard. De onderzochte monsters zijn afkom-
stig uit een ongeueer 7 cm dikke plank. Vooral uorden alge-
mene inlichtingen gegeaen ouer de inlandse en handelsna-
men, gebieden oan herkomst en afmetingen der bomen.
Het þroefonderuindelijk uerk rnet n'Lonsters uit oerschillen-
de delen uan de þlank omuatte het macroscoþisch onder-
zoek, de microscopische bestudering ua,n couþes en de be-

þøling uan het as- en kiezelgehalte. Tekeningen, rnicrofoto's
en beeld.en aerkregen met behulþ ua.n een röntgenþrojektie-
microscoo þ zíjn o þ genomen,
Voor een aergelijking tussen Gtibourtia arnoldiana en ande-
d¿ Guibourtia-soorten uorden in tabel 2 de uerkregen onder-
zoekresultaten geþIaatst naast gegelens ui,t de literatuur.

Inleiding

In verband rnet ,een toenernend'gebruik van Mu-
tenye 'in Europa werd het noodzakelijk geachrt over
dit hout gegevens te velkrijgen welke een 'inzicht
konden geven orntueflt njn mogelijk gedrag onder
dÏverse om,standigh'eden.
De rnechanisdhe en fys,isohe eigenschappen van
hout zijn afhankelijk van zijn struktuur. Daarorn
was het nodig om van dit hout allereerst de struk-
tuur zo nauwkeurig mogelijk 'te le¡en ke,nnen. trn
de internation'a'le lúteratuur ús ,ovsr Mutenye in het
algerneen nog slechbs wein'ig bekend. De yerschil-
lende ond'erzoe'kresultaten inzake de anatomie en
andere eigensohappen van deze houtsoort komen
op verschil'lende punten niet met elkaar overeen.

Door zijn dekora'tief uiteilijk vind't Mutenye het
meest ltoepassing in de vorm van fineer. Als zo-
d,anig wordt het voor meubelen en slaapkamer.rìn-
richtingen ,aangewend. M,assief wordt dit vrij ge-
makkelijk te bewerken en duurzame hout zeer 'ge-
schti'kt geaeht voor parketvloeren, maar ook voor
traptreden, betimm'eringen, draaiwerk, inleg- en
fijn schrijnwerk. Mutenye bezit een dusdanige tint
en tekeni'ng 'd,at het, meestal na het rtoepassen van
een bepaalde oppervlaktebehandeling, hot uiterlijk
van de thans veelgevraagde houtsoorten Teak
(Tectona grandis L.f,) en Noten (Iuglans speci,es)
misleidend goed kan benadelen. In de handel
wordt var,. ¿Ieze methode soms graag gebruik ge-
maakt,
Voor de meeste soorten van het geslacht Gui,bour-
tia geldt dat deze voorheen 'tot het geslacht Co-
pai.fera gerekend werden. In anatomisch opzicht
kan opgemerkt worden dat de verschillen in struk-

Summary

In this þublication the results are giuen of a detailed exam-
ination of Guibourtia arnoldiana l. Léonard. The exami-
nated samþles origínate from a plank of about 7 c¡n thick.
General information is giuen on the natiue and trade names,
distribution and ¡ree sizes.
Exþerimental work uith samþIes lrom uarious þarts of the
material consisted. of the macroscoþic examination, micro-
scoþic muestigation of the '.sections and. an examinøtíon of
the ash and silica content. Mi.cro- and X-ray þro jection
microþhotograþhs haue been included. For the þurþose of
making comþarisons øith Gúbovtia sþecies other than ar
noldiana, the results haue been collected in Table 2, giuing
an enumeration of the uarious structural features.

tuur tussen beide geslachten niet opvallend groot
zijn (zie bijgevoegde vergelijkingstabel op blz 9).

&dateriaal

De or¡derzoch'Le rnonsters ziln afkomstig van een
ongeveer 7 cm dîkke plaat die ,door de hande1 als
Mr-rttenye aan l¡et Houtinstituut werd gelwerd.
Het hout hiervan diende ter beprowing van fy-
sische en mechanische eigenschappen op het Hout-
instituut TNO. De gebruikte plaat lcon ,geen uit-
gesproken harrtplaat genoemd worden, doch de
hartlijn ervan heeft op ongeveer 10-15 cm van het
merg van de stam van herkomst gelegen. Hst in
fig. 1 weergegeven schema toont uit welke delen
van de plaat monsters werden genonrcn om een
stru'ktuurstudie van te maken. Alle ,in dit artikel
genoemde eigenschappen betref$errde de strufttuu,r
van Mutenye werden verkregen door onderzoe-
kingen aan monsters van de delen A3/4, BIl4,
B3/3 en B1/3. Mo,nster B1/3 bes'tortd voor het
grootste deel uit spint. De vermelde afmetingen
in fig. I zijn globaal vermeld, doch zijn bij bena-
'dering wel juist,
Ter kontrole van de 'gevonden struktuurkenrner-
ken in de weefsels van bovengenoem'de plaaÇ werd
een vergelijkend onderzoek verficht aan die van
authentiek materiaal. Het bleek eohter dat in de
resultaten van beide onderzoeken geen dusdar.^ige
afwijkingen in macro- en microstruktuur gelconsta-
teerd konden worden dat twi¡fel kon rijzen ,over

de botanische herkomst van het hand'lelsprodukt.
Het hout kon dan ook als Cuibourtí'a ernolclíana

J, Léonard geïdentificeerd worden.
De stam, waaruit de bestudee¡de'r¡ronSters afkom-
stig zijn, heeft Angola als gloeigebied gehad,
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,ot, t. t:!í?:r::ch ueergegeuen liggins oan de onderzochte

Wijze van uitvoering onderzoek

rnãte van \r'er-
ee deeltjes de
12 weken raan

Bij het noemen van het aarltal vaten, stralen en

volg van de LA.W.A.
l9l. n werd de door
de I ogie gevolgd.

Algemene kenmerken

Ter algemene oriërr-tatie worden hierna gegeyens
verschaft o.a. omtrent de nomenctratuur õn-ulter-
lijke kenmerken van Mutenye, De verm,elde infor-

deel op e,igen
dit nodig werd
de ter besohlk-

Latijnse naam:
Guibourtia arnoldiøna J. Léonard (vroeger Co-
paifera arnoldiana Th. et H. Dur)

Familie:
Le gumino s ae ( C ae salpi,nioide ae )

Inlands'e handêlsnamen :

Bengé, Benzi, M'Bengé, Mutene, Mutenye (Kon-
go); Nom-eyen (Gabon); Kouan, Ogbon-e'li (Karne-
roen); Libengé, Nténe, Tungi (Midden-Kongo).

Europese handelsnamen:
Bengé, Mr-ritenye (Nededand), Benge, Mutenye
(België), Benge, ]aspis Nussbaumo, Mutenye, Pa-
¡adies Nussbaumo (Duitsland), Olive Walnut*
(Engeland), Mutenye, Mutényé, Tropical oliver*
(Frankrijk).
Mutenye geldt in de respoktievelijke landen als de
genorrnaliseerde handelsnaam. Met een * gem'efk-
te benamingen dienen als m:isleidend beschouwd
te worden en deswege ve¡rneden te worden, Ze
doen namelijk denken aan houtsoorten waarmee
Mutenye uiterlijk, af dan niet na een speciaùe o,p-
perv'laktebehand,eling, veel overeenkomst kan ver-
tonen.

B

123t,

Fig.2. De onderste hellten
oan het daglicht
rechts radiaal,
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hebben ongeaeer drie maanden
blootgestaan; links tangentiaal,



Produktiegebied

per op-
end 

-ed van
Leone

t-ot Angol'a. Voo¡al in Calrinda en het aangrenzen-
de deel va,n I(ongo heot deze Guibou¡tiasJort veel
voo'r te komen.

Boombeschrijving

boom van I tot 2 m hoog roikende wortetraa,nzet-
tingen._ De starnvorm boven de wortellijsten is
mees,tal vrii cilind¡isoh.

[Ioutbeschrijving

Vers gekapt kernhout is ruin.
Hierin k9me1 op de t vrii
smalle grijze banen voo met
de loop van de groeiringen (kops). Ook kunnen soms
min of meer bredere stroken lúcht roodbruin hout-
weelsel aanweziq zijn. Na d'roging en onder in-
Vloed van het licht wor:dt deze kleurencombinatie
wij snel _err,zeet duidelijk donkerder (zie fig. 2),
De ttin-t donkerbruin gaat dan opvallend oye"ieer-
sen,

Draad:
reoht tot ondiep kruisdradig, af en too diep kruis-

Fig.3. Koþs ulak. De goluend aerloþende bandjes termi.naal-
þarenchym zijn duidelijk zichtbaar. Er zaerd geen
groeistoring in de nabijheid uan dit structuuruer_
s c hijnsel aa(lr genomen.

dradig, in de nabijheid van groeistoringen soms
wat wanig.

Nerf :

matig fijn,

Geur:
vers bewerkt hout bezit ,een duliddlijk en wat zuri-
ge geur welke na droging geheel verdwi¡nt.

Smaak:
niet kenmerkend.

Glans r

vrij hoog.

Volumegewicht:
0,78-0,86 (luchtdroog - naar eigen vefkregen
waarden)
0,80-1,00 (luchtdroog - naar literatuurgegwens).

Macroscopische kenmerken

I. Groeiringen.
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Fig. 4. T ekening dwarse doorsnede.

2, Yaten.
Op het kopse vlak zijn ze mêt het blote oog vrij-
wel niet zichtbaar 

- 
ook de grootste niet 

- 
doch

rnet een loep zijn ze i,ndividueel goed waarneem-
baar. Op de langsvlakken niet opvãllend.

doorboring:
enkelvoudig.

groepering:
dlleenstaand en in radiale groepjes van rneost 2-3,
een enkele maal in onregelmatige willekeurige
groepjes of een tangeratiaal groepje van 2.

rangschikking:
vrij gelijkmatig verspreid.

grootte:
van vrij nauw tot gemiddelde wijdte.

aantal:
matig talrijk.

inhoud:

aantal:
vrij spaarzaam.

breedte:
zeer smal tot vrij smal.

hoogte:
uiterst laag.

4. Parenchym.
In matige hoeveelheld aanwezig. Op het kopse
vlak is het met het blote oog rnoellijk en op langs-
vlakken in het geheel niot te Zien; met de loep
$oed waarneernbaar. Het parenchym is aanwezig
als:

smalle en doorlopende bandies op da groei,ri,ng-
grenzen; 'op zeer onregelmatige afstand \ran el-
kaar gelegen; het kom:t vooldat 'deze bandjes
plaatselijk een opvaltrend'legelmatig golvend
velloop ldten zien (zre frg. 4); in de n':idden-
zone v,a\ de stam werden gemiddeld 4 band-
jes per om waargenomen, in het búiterste dee'l
van de Stam werden er edhter gemiddeld 7 por
cm aangetroffen; de ondeilinge afstand tussen
deze bandjes bedraagt 200¡.t tot 4 mm;

volledige of onvolledige mantels om de oaten;

in tangerltidle richting oleugeloormige ui,tbrai.-
di,ngen van de manttels om de vaten;

min of meer bandi¿.r door het samern¡loeien
van de vleugelvorrnige uitbreidingen ,tussen

vaten,

B ii zonder e o ormi,n gen.
Norrnale axiale gomgangen zij,n n-iet aanwezig
in het weefs'eÌ,

Wel wa,ren in rulrne mate dn 'tangentiale rich-
ting vedopende lange afiale traumatische gom-
gangen aanwediig (veel 'kleiner in afmeting rdan

bijv. bii Dibétou of Khaya m,ahonie), Op het
'kops,e vlak zijn ze met het o"lote oog rnoeilijk
waarneembaar; op de langsvlakken doen ze
zich voor a'ls fijne bruine lijntjes. In de lengte-
richting verlopen ze onondefbroken over gro'te
afstand en kunnen ln verbirldtng staan met ln-
gesloten bast, waarin'opeenhopingen van gom-
achtige stoffen aangetroffen kunnen word,en
(zie Ëig. 5). Zowel in tangentiale als in 'ariale
lichting kunnen met een loep de resp. naast en
onder elkaar gelegen holten goed waargeno-
men worden.

a

b,

c.

d.

b.

a.

b.

Microscopische kenmerken

soms gevuld met een donkere gomachtige stof, I. Groeiri'ngen
Het merendeel der yaten ús meestal mot een zijde De groeiringqrenzen worden gekenrnerlt door
tegen een straal gelegen. doodopende bandjes parenchym, welke meestal

2-4 cellen breed zijn. Er is geen verschil in ,totale
3. Stralen. diameter van de vezels in het vroege en late hout;
Deze zijn op het kopse vlalk rnoellijk en op het tan- y9l it de wand van de vezels in het late hout
gentiale vlâk niot waarneembaai met -het blote dikker dan van die in hot vroege hout.
oog. Op het radiale vlak zi on-
kerder 

-ri1.t 
dun het overige lijk ? V-aten

zichtbaar'. Met loep op ãtt i" doorboring:
zien. uitsluitend, enkelvoudtige doorboringen.

4



groepefrLng:

alleenstaand (730/o) en in radiale groepjes (2601o)
van 2-5, do'Ch mees't v'an 2-3; soms in onregelma-
tige willekeurige groepjes (0,50/o) of in tangentiale
groepjes (0,50/o) van 2.

rangschikking:
in het algemeen vrij gelijkmatig met plaatselijk een
neiging tot duldelijke tangentiale rangscnlikking;
waargenom'ien werd dat in sommige groeiringen in
he,t laathout meer vaten qelegen \ /'aren dan in het
vroeghout en da¡t'in andere gro,eizones meer vaten
in het vroege hout opgemerkt we¡den.

grodtte:
diameter in tangentiale richting 20-158¡r, gemid-
deld 101¡r (610/o g'emiddelde wijdte, 310/o vrij'nauw,
60lo zeer 'nauw, en20lo uirterst nauw),

aantal:
in de middenzone van de stam 9-21plrnm2, ge-
rn=iddeld 14 ptlmm2 en in het buitenste deel roan de
stam 12-27 plmm2, gemiddeld 20 plmmz.

vatelernenten:
lengte vatleden 135-502¡l, gern-iddeld 347¡r; de ho-
fizontale wanden staan zuiver dwars of onder een
kleine hoek (doorgaans + 10-25"); de wand is
(met zeer ger.inge afwiikingen) 5¡, dik, alleen-
staande vaten met grotere diameter doorgaans
enigszins ovaal van vorm mot de langste as ,in ra-
diale richting, de kleinere zijn vrijwel rond, plaat-
seliik dikwijls gevuld ûrot een bruine gom'achtige
stof (zie fig, 8).

slþpeling:
de hofstþpels op de vatrvand tussen de vaten on-

vorm van de hofstippel is hier in normale gevallen
vrij ovaal van vorm mêt de gro,otste as in horizon-
tale richting, de stippels kunnen echter ook een on-
regelm randen van de s,tip-
pelsple van deze stippels bè-
draagt tor 7 p., (gemiddelde
grootte 4p..
De halve hofstipo'els tussen vatwand en s,tra'len en
vatwand en axiaal parenchym zijn gering ,in aantarl
en mo'eilijk waarneembaar.

3. Vezels
Deze ziin ongedeeld; genleten uitwendìige diame-
ters 6.22p.; de vezelwanden zijn dik tot zeer d,ik ten
opzicrrlte van de 'totale diameter, gemeten tot 6¡.r,

dik; het lum'e,n heeft ongeveer een m'aximiale dia-
_meter gelijk aan de wanddikte maar is doorgaans
ktreiner of zelfs vrijwel dicht, in vroeg- en laaihout
gemiddeld gelijke diameter doch in het late hou't
ls de dikte der wand iets toegenomen; vezels met
een grotere ,doors.nede neigen tot rijvorming paral-
leL ,aan de stralen; vaak gevuld met een donker-

Fig.5. Ingesloten bast met gotnconcentratie. In uerticale
richting loþen uan uit deze þIaats - 

zéér moeilijk
zirht baar - gomgûngen.

bruine goma-chtige _stof. Kleine en moellijk waar-
neembare enkelvoudige stippels op de tadi"le en
tangerrtiale_ wan'den tussen de vezels ondeding, op
radiale zij'de zijn er meer dan op de tangentiaTe ai-
waar ze zéér spaarzaam zijn,

4, Stralen
struktuur:
homogeen van de tr.r'eede soort [15], geheel be-
staand uit liggende cellen.

aantal:
5-9 p/rnm, gemiddeld 7 plmm.

breedte:
gemiddeld 30¡r, dooh ln parencþmatische zones



hoge stralen kan echter, en dan zéér plaatseliJk en
van een klein aantal van etagebouw .besproken
lvorden.
Een edkele maal is een sarnengestelde straal, be-
staande uit 3 of 5 dtages, aanwezig.

Fig.6.Tangentiale couþe (Röntgenloto genotnen met het
röntgenþrojectie-microscoop en gcmaakt door de
Technisch Physische Dienst TNO-TH ).

enigermdte breder en wel gemiddeld 49¡.,, (over het
geheel werd 60/o uiterst smal, 140/o zeer smal,77o/o
vrij smal en 30/o van gemiddelde breedte aangetrof-
fen); 1-4 cellen b¡eed, doch verreweg rne'rendeels
3-4 cellen breed (zie fig. 6); in het parenohyma-
tische weefsel zijn de 'tangentiale diameters der
str.aalcollen iets grdter dan van die in het overige
weefsel.

hoogte:
van 52-1030F, gemiddeld 408¡, hoog (710/o utterst
laag,280lo zeer laag en l0/o laag); tot 71 cellen hoog.

stippeling:
de tusserr het parenchym-, straal- en vezelweefsel
aanwezige stippels zijn zeer klein, weinig in 'aantal
en d,aardoor mooilijk waarneembaar, de stippeling
tussen de straalcellen onderling kan op de eind-
wand,en beter worden waargenomen dan in de ra-
diale, alwaar ze,kleiner zijn.

oêlvorm:
bij ,tangentiale doorsnede heeft de cel een min of
meer duidelijk ovale voûn en is maar zelden
¡ond; vertikale en horizontale diarn:dters zijn resp.
I2-20p, en 4-15¡r; in radiale richting werd een
grootste lengte van IL7 p. gemeten; de eindwan-
den staan recht tot zeer scheef ; de ,horizontale
wandenn tonen veelal vloeiend verlopende, niet ho-
ge,,uitstulpachtig" aandoende verdikkingen; zeet
dikwijls met een donkerbruine gomachtige stof ge-
heel of gedeelteli¡k (en dan vooral langs de wan-
den) gevuld.

etagebouw:
over het geheel genomen niet aanwezig; bij minder

6

5.

a.

1.

Parenchgm is aanwezig als:
Paratracheaal
om verreweg de meeste vaten zijn door oasi-
centrisch parenchl.rn volledige of onvolledige
,,mantels" gevormd, welke merendeels I-2 ce[-
len, zelden 3 of meer cellen dik zijn.
bij voornoemde mantels zijn door ali,form pa-
renchym in tangenrtiale richting duidelijk vleu-
gelvormige uitbreidingen ontStaan die soms
door
confluerand parenchym in elkaar kunnen vloei-
en, waardoor vaten of vatgroeperingen door
parenchymweefsel rnet elkaar worden verbon-
den

4. en zeer zelden als spaarzaaræ p,arenchyrn, waar-
bii tkleine plekjes (enkele celle'n) van dit weef-
sel om'een vat liggen.

b. Apotracheaal:
5. smalle tot zeer smalle bandjes tarmi,naal p,a-

renchym op de groeiringgrenzen. plaatselijk
slechts I cel, doch m,eestal 2-4 cellen en soms
tot 6 cellen breed.

stþpeling:
op ,de wanden tussen de parenohymce'llen onder-
ling beVinden Zich kleine ronde stþpels, op'de ta'n-
'gentiale warrd zeer weiriig en crp de radial'e wand
weinig; door hun kleine 'afmeting zijn ze moeilijk
waarneembaar.
Hoewel zeer weinig aanwezig kunnen in de direk-
te nabijheid van de stralen (tang.) 'ongedeelde pa-
lenchy,rn-vezels (,,vervangvezels") opgemerkt wor-
den.

6. Bi.izondere oormingen
a. Gomgangen
1. norrnale ,axidle gomgangerr afweztrg.

2. wel waren op ruime schaal traum,atische gorn-
¡gangen raanwezig, welke overvloedig met een
rdonlcerbn¡ine gomachtige substan^tie gevuld
zijn, ook het omringende parenchym- en vezel-
weefsel was hiermee dikwiftrs gevuld (zie Êig.
8). Ook Normand [12] geeft kennis van het
bestaan varr deze ganEen in Mutenye.
Diarneter in radiale richting max. 87¡r en tan-
gentiaal 210¡r (kops). De gomgangen worden
omfingd door een mantel van parenchymcellen,
welke rninimaa'l I cel, ,doch meestal meerdere
cellen dik is. De vorm der omhullende parcn-
chymcellen wijkt aanzienlijk af van die der
overige parenchymcellen; de omhullende cel-
len zijn doorgaans veel kleiner (rad.) en min-
der langgerelct tot vierkant van vorm (zie fig.
9); bovendien zijn de wanden hierrran dikker
dan van het overige parenchym. In axiale rich-
ting (rad.) tonen de gangen dikwijls een ver-
nauwing naarmate ze de stralen naderen. De

2
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Fig. B. Couþe uan daarse doorsnetle uan de traumatische
golnganpen.

Fig.7, Radiale couþe (Röntgenfoto genornen net het rönt-
genþrojectie-microscooþ en gemaakt door de Tech-
nisch Physische Dienst TNO-TH).

Fig.9. Radiale couþe.
gomgangen; de
renchymcellen,

Rechts twee detren uan
holten liggen ingesloten

Fig. 10. Kristallen in gekarnerde

loto genomen met het
en gemaakt door de

'rNo-T'H ).

kristalc cllenue zel ( Rönt gen-
r önt gen þr o j e c tie -mic ro s co o þ

Technisch Physische Dienst
traumatische
in kleine þa-



Tabel 1.

0,49 (0,61 - 0,27)

0,45 (0,62 - 0,35)

0,48 (0,67 - 0,19)

0,54 (0,68 - 0,41 )

o,49

A3l4

B1l+

B3l3

B1/3

Gemiddeld

stippdls 'op de wanden van de ,ornhullende pa-
renchymcelLen zijn duirdelilk zichtbaar.

b, Kri$tallen
ún het axiale ¡rarenohym zijn, m'eestal nabij de

sùrdlen, p'laatselijü< rnin of rneer r¡eel kristalka-
rnerveze s gelege,n. De hirerin aanwezige rhom-
boide calcium-oxalaalt kristallen (zie fig. 10)
vullen de cel niet rin het gehee'l op,

c, Kiezel
I-langs chernische weg werd een ,onderzoek in,
ges'teld naar he,t as- en kiezelgeh,alte van de
ond,erzochte monsters ASl4, BI/4, B3/3 en B1/3,
Het 'asgehal'te werd b,erekend ,o'vor het droog-
gewicht van hdt hout. De SiO2-waarden wer-
den verkregen van materiaal (as) dat niet op-
losbaar fs in zoutzuur en berekend over het
drooggewicht van het hout.

De resultaten van dlt onderzoek worden in tabel
I weergegeven en uitgedrukt in 0/o van he¡ droog-
gewioht van het hout.

SiOs-GEHALTE

0,01 (0,02 - 0)

0,04 (0,06 - 0)

0,08 (0,09 - o,o8)

0,17 (0,33 - 0,01)

0,08
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Guibourtia arnoldiã
J. Léonard

(Copaifera arnoldiana
Th. et Dur).

MUTENYE

Guibourtia ehie
J. Léonard

(Coþaifera ehie
A. Chev.)

OVANGKOL

Guibourtia
d.emeu,sei

J. Léonard
( Coþailera
demeusei
Harms)

BUBINGA-
GROEP

Guibourtia
tessmannü

J. Léonard
(Coþaif e ra
tessmannü
Harms)

BUBINGA-
GROEP

Guibourtia
þellegriniana
J. Léonard

BUBINGA-
GROEP

Guibourtia
coleosþerma

J. Léonard
(Coþaif era

colcosþerma
Benth. )

RHODESIAN
COPALWOOD

Coloþhos-

þermum
moþa.ne
Kirk ex
Léonard

(Caþailera
nxoþane

Kirk ex Benth
N,fôpÂ Ár\rr

A. Houtbeschrijuing
kleur overwegend
volumegewicht
(luchtdroog)

B. Structuur
Groeiringen
Vatengroeþering

rangschikking

diameter in p
aantal per mm2
inhoud (gom- of kalkachtig

S tralen
struktuur
aantal per mm
breedte in p
aantal cellen breed

hoogte in p
aantal cellen hoog

Parenchym
þaratracheaal
vasicentrisch
aliform
confluerend
spazrzaam
aþotracheaal
terminaal

Bijzondere ztormingen
axiale intercellulaire gangen
axiale intercellulaire gangen,
traumatisch
etagebouw
kristallen

bruin
0,75-0,85

+
alleenstaand en
in rad. groepjes
van 2-5, meest
2-3
regelmatig met
soms neiging in
tang.richting
101 (20-158)
15 ( s- 27)

+

homogeen
7 (5- s)

30 (5-58)
3-+

52-1030
tot 77

+

+
(+)

+

bruin

+
alleenstaand en
in rad. groepjes
van 2-3

1 00-1 25
10- 20

+

homogeen
ao

40- 50
J-J

450-460

+
+
+

+

+

+

bruin

+
alleenstaand en
in rad. groepjes
van 2-3

regelmatig

135 (54-160)
6(4- e)

+

homogeen
3-5

20-36
¿-3

tot 44

+
r

+

+

(+)

(+)

+

roodachtig
0,s0-0,99*

100-200*
1- 6*

+

homogeen
3- 6*

<50-100*
3-4, zelden tot 5

+
+

+

roodachtig
È 0,85

vrij regelmatig

+

homogeen
4-5

1-4

tot 25

+
+

(+)

roodachtig
0,50-0,99x

1 00-200*
1- 6*

+

homogeen
3- 6*

<50-100x
3-4, zelden tot 5

+
+

+

+

alleenstaand en I alleenstaand en I alleenstaand en
in rad. groepjes I in rad. groepjes I in rad. groepjes

lvan2-3- '- I '-

roodbruin
0,80

+
alleenstaand en
in rad. groepjes
van 2-6, meest
2-3
regelmatig

124 (70-t75)
2-B meest 4-6

+

homogeen
5-B

33 ( 10-25)

+
+
+

+

bruin
1,06

+
alleenstaand en
in rad. groepjes
van 2

regelmatig met
soms neiging in
tang.richting
r74 (90-230)
1-8, meest 3-4

+

homogeen
4-6

tot 51

+
+

(+)
+

+

a!-70 (tot 78) 
I 

,3_-3 (max. 50)
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