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VOORBERICHT.

iy et verselhijnen van den derden druk van hel Handbock voor den Neder-
landsclien landbowe en de Nederlandsche wveeleelt , braclhten wi in herinnerug
hetyeen in de voorrede van den len druk werd gesehreven:

wDe  Nederlandsche landboww  stant | awat de practisehe witoefoning van hel
bedrijf’ betveft, bij diew in vele landen wiel len achleren. L trekt in lel
buetenland vele malen de bijzondeve aandacht,  getuige het niel geving aantal
vreemdelingen , dal jaarlils ons land bezoekl ome wynen landboww en xgne
veeleelt en hetgeen verder daarmede in betrelling staat, te leeren Lennen.

Ook aan eene welenschappelijke beoefening vcan hel bedreif heeft het licr
nooit ontbroken. W3 behoeven slechts ie wijien op de werken wvan Vax
Birkney, op de Handboeken wan Berasya en Ulnkexs, op de Grondbegin-
selen zan Vax Havn, de werken van Sranixa en Exkvaar, op ket Rundvee
van HexGrVELD, op de onderzoekingen van G. J. Mviner en Vax BrRavreLey,
alsmede op xoo meniy Ujdselift en xoo menige verhandeling , waarin onder-
werpen , tol et gelied wvan den fondboww  belwoarende | ler sprake worden
gebracht. Wi schromen echler el ie zeqyen, dab ket buitesland ook in de
wetensehappelijle beoefening van het landbowcledrif ons overeleugelt.”

En wij voegden in hel voorbericht van den Sew druk daorbi:

WRudim 14 jaren xijn sedevt dien 15d verloopen, en lot ons leedhcesen moetcn
wif de vraag: Howdl de welensehappelijke beoefening van het landbowwbedrijf
lier te lande ongeveer gelifhen red anet die e hel buwilenland . ook thans
nog onlkennend beanlwoorden. Dese toch vindi have afspiegeling in hel onder-
wys e in andeve invichtingen die cene welenschappelijke leoefening  der
landbowwhunde ten doel hebben. En nw mag men dankbaar e dat v
rijlswege eene landborwwschool | een vievlal proefstations en el medewerking
van het Ril enkele vakscholen e opgericht | alsinede con landbowcleeraar
werd aangesteld | dankboar ool voor de verspreiding van kennis die daarvan
witgaat wacr alle oorden des lands : op vervena is dit eelier niet voldoede
one eenigsxins met et bhuitenlond op gelijlen voel fe komen of el verloren
teriein e hevicinnen,

De Koninklijle Loandbowe-conmissic heeft dit dw have adviczen aan de
Hegeering evkend, en ofschoon door haar een volledig plan tol organsalie van
et landboiconderiogs werd ingediend . is hel tol cone volledige witvoering noy
niet gekomen. Op dil oogenblile kan dus woy yeensving geseyd worden | welken
wey el elewmentnir, hel middelbaar en el hooger onderiefs sudlew inslaan.”

Sedert het versehifnen van den Jen druk, in October 1891, alsoo ricine 9 jaar
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geleden, is het aantal proefsiations witgebreid , het getal landborwleeraars
vermeerderd en heeft wvooral hetl elemendair landbowwonderwys — dank i
den steun der Regeering — door het vestigen van wintereursussen en winter-
scholen | eene belangrifke withreiding ondergaan. , en wordt ook, zoowel aan de
Rijlestandbowwschool te Wageningen als door eenige winlerscholen en  lwin-
bowwleeraars in de behoefle aan  tiinbowwonderwijs voorzien. Qok As het
onderwijs in de Indische eultures aan de Rikslandbowwschool geregeld.

Voorts xign in dien igd wverschillende seviém elementaive boekjes op hel
gebied van den landboww verschenen. Bij den wilgever dezes wordt mede cene
dergelijke seric, onder denw naam van ,Gedlustreerde Lond- en Twinboww-
bibliotheek™ witgegeven.

Op dexe avijve wordl dus ook in de behoefle aan elementair landbouiw-
onderwijs en de daarbij te gebruiken boeken meer en meer voorzien.

N weder een wiewwe druks van het Handboek noodiy was geworden, hebben
wip, bij ket hevaien, mel dexen voorwilgany eenigsvins rekewing gelouden en
hopen dat het, vooral ook woor hen die door hel onderwys min of meer
ingeleid xiyn of worden in de kennis van het londbowwbedrijf, moy meer dan
vroeger een bruikbaar boek moge wexen bij het onderwijs en voor eigen studie,
dal ook door den gevestigden landbowwer van tid ot tijd gerandpleegd kan
worden.

Danlbaar wvoor de quunstige beoordeelingen , die de e druk van het Hand-
bock wvan verschillende zgjdem mochi ondervinden, hebben wij getrachi dexen
den druk, waarvan thans het le Deel het licht viet, geheel op de hoogle van
den tgd le brengen. Vooral ann hel heofdstuk over de Bemestingsleer en in
't algemeen aan hel scheilundig gedeelle hebben wij gemeend cenige witbreiding
le wmoger geven. Wi hopen dat it Te Deel, waarin de algemeene natuir-
kundige grondslagen van hel landbowwbedrijf worden behandeld , daardoor ook
door hen, die xich op den iwinboww, de houtteell of de Indische cultures
willen focleggen, niel xonder succes geraadpleegd zal kunnen worden.

Mijnen dank verder non allen dic wmi bij dexe owwerking van dienst
warern. en in hel bijvonder aan de fobrikanien of agenten van werkiwigen,
dic mif ook e weder met de grootste bereidwilligheid hunne cliché’s voor
afbeeldingen ten gelviwike afstonden; hunne namen xijn onder de versehillende
fitrren geplaatst.

Aangevien dit Ie Deel wveeds eenigen tijd yeleden werd afyedrukl, kwamen
ons, naast enkele verbeteringen . eenige aanvidlingen, o.a. twee tabellen V en VI
over de groolte der gronden b 1898, cewigszins anders gerangschikt als in
dic op bl. 37, aan hel slol op bl. 136 en voly. gewenscht voor.

De beide andere deelen xijn ter perse en wvolgen spoediy.

Groningen , April 1901, (. REINDERS.
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[. ALGEMEENE INLEIDING.

Onder landbonw verstaan wij het bedeijf, dat ten doel heeft, om, gelruik
makende in de eerste plaats van de natnwrdijke middelen:  den honwgrond ,
den  dampkring, het zonlicht, planten en dieren, plantaardige en  dierlijke
producten te verkiijgen, die tot verschillende docleinden  gebruikt lkunnen
worden en dus marktwaarde hebben.

Twee  hoofdrichtingen  kunnen in dit bediijf worden onderscheiden: de
Plandenteelt en de veeteclt, en beide weder in verschillende onderdeclen waorden
gesplitst 5 de plantenteclt bov, in alkerbowe | weidebowwe | tuinliowe (warmoe-
zerij of groenteteelt, de teelt van hloemen en andere sierplanten en die van
oofthoomen) en de Lowdleelt ; de vecteelt in zooveel onderdeclen als er dier-
soorten of groepen  van diersoorten worden :]z]ll;{1'~fl'n](l of ten nutte cemankt,
Met den landbonw niet of minder verwant zijn de bienteeli, Ao feelf van
shderupsen, de famstmatige visch- en oesteriecll.

Hij, die dit bedvijf nitocfent, is in het algemeen landbonwer. Als hij echiter
slechts een der onderdeelen nitocfent of daarvan zijn hoofdwerk maakt, wordt
hij nader am

eduid als: akkerbouwer (bouwer of landbouwer in engeren zin),
vechouder (veefokker), warmoezenier, houtteler ) enz.

De oorsprong van het landbouwbediijf in zijne twee lhoofdrichtingen is
onzcker of fabelachtig en wordt in verband gebracht met het geloof aan helden
of godsdienstige personen; even onzeker is het, welke van de twee hoofd-
richtingen het eerst werd beoefend. Aangezien echter het Oosten naar alle
waarschijnlijkheid eerder bLewoond was dan het Westen, mag men aannemen
dat het Oosten de hakermat ook van den landbonw is geweest. Volgens
(renesis wus het Kain, die het eerst den grond bebouwde. Tn Indié heet het,
dat de landbouwer uit de hand van Brahma is voortgekomen en de heilige
stier hem werd gegeven om hein in zijn werk te helpen. In BEgypte eaf Isis
de eerste Jandbouwlessen aan de menschen: Diana bracht die kunst naar
Grickenland over, en Ceres onderwees haar in Ttalié en op Sicilic,

Volgens de Arabische overleveringen nam Adam, toen hij het paradijs
verliet om de aarde te bebouwwen. dertig verschillende boomtakjes mede, en
werd het koren aan den mensch gebracht door den engel Michail, die hiem
leerde dat het tot zijn voedsel en dat zijner nakomelingen diende: hij gaf
hem bevel de aarde te hebouwen en te begaaien. Dat oorspronkelijk koven
had de grootte van een struisvogelei: maar. toen de mensch in zonde verviel

Rrispens, I Vierde druk. 1




kreeg het de grootte van een hoenderei, daarna van een duivenei, vervolgens
can cen hazelnoot; en toen Jozef in Egypte was had het nog de grootte van
cene erwt.

Blijkt nit het aangelaalde van welke beteckenis de landbonwer en  zijn
bedrijf reeds in dit heldentijdperk werden beschouwd, ook in den eersten
historischen tijd vindt men bij verschillende volken in hunne heilige hoeken
(zie bov. Jesaja 28 : 24 -28), in hume gedichten, in hmnne geschiedenis,
landbouwheschrijvingen; later werden bepaalde verhandelingen geschreven om
den landbouwer tot gids te dienen in zijn bedrijf. Vooral de Romeinen hebben
ong vele geschriften over landbouw nagelaten.

De edelsten onder die oude volken hielden zich met landhouw bezig en
eorst in het tijdperk van hun verval — en dit is een der wijste lessen der
goschiedenis — lieten zij die aan hunne slaven en de lagere klassen der
maatschappij over 1).

Hioruit volgt tevens, hoe men reeds vroeg heeft ingezien, dat de land-
houwer iets aangaande zijn bedrijf uit boeken kan leeren. Uit den aard der
zaak bevatten die oude geschriften slechts landbouwbeschrijvingen, aadge-
vingen enz; eerst in het begin dezer eeuw. toen men beter heeft leeren
kennen, hoe planten en dieren zich voeden, waaruit zij en de lucht, de
houwgrond, de voodermiddelen enz. bestaan, nu het hoe en waarom van vele
verrichtingen kan worden aangegeven, stennt ook de landhonw op cen weten-
schappelijken grondslag, heeft ook hij eene hoogere vlucht kunnen nemen en
kan men spreken van landbowwkunde.

Onder landbowwkunde verstaan wij dan de wetenschap, die de beocfening
der kennig van het landbouwbediijf tot op zijne grondslagen ten doel heeft.
De beginselen dier wetenschap vinden harve toepassing overal, want eene
plant- of eene diersoort ontwikkelt, voedt en vermenigvuldigt zich overal op
gelijke wijze; zij gebruiken daartoe overal dezelflde elementen, en wat hier
haren groei benadeelt of bevordert, doet het ook elders.

Toch is er een groot verschil in den landbouw van het eene land verge-
leken bij dien van een ander. Daardoor onderscheidt zich dit bedrijf vooral
van andere nijverheidsondernemingen. Een fabrikant van beetwortelsuiker b.v.
zal zijne fabriek op gelijke wijze kunnen inrichten hier als in Rusland; hij
zal, als zij eens aan den gang is, alle dagen een gelijk product kunnen
verkrijgen, omdat hij kan zorgen, dat de omstandigheden. waaronder hij
werkt, nagenoeg alle dagen dezelfde zijn. De landbouw echter is veel meer
afhankelijk niet alleen van den bodem maar ook van het klimaat en het weer;
en hij heeft te doen met levende organismen, die hij niet zoo Lan beheerschen
als de fabrikant over de doode stof heerscht. Bovendien hangt van den trap
der beschaving, de verkregen kennis en van vele maatschappelijke en staathuis-
houdkundige toestanden- af, hoe de landbouw in eenig land wordt nitgeoefend.

1) Zie over de geschiedenis van den Landbouw: Koenen, De Nederlandsche Boe-
renstand; Langethal, Geschichte der Landwirtschaft (Thaerbibliothek); Barral
et Sagnier, Dictionnaire d'agriculture onder Agriculture; T. B. Lihnis, Land-
boiw en Regeering. Geschiedhundig overzicht van de maatregelen in den loop dezer
ceww in Nederland genomen, len behoeve van den landboww.
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Dientengevolge is het zelden mogelijk et lndbouwbedrijl in dexe streck
zop it te oefenen als het in gewe uitgeoefend wordt. Het niet inachtnemen
van deze bijzondere omstandigheden heeft reeds menig lLediijf ten gronde
aericht.

Om  dezelfde reden kunnen ook zelden algemeene rogels of, wil men,
recepten voor de witoefening van het landbouwhedvijf geoeven warden, Om
tot  meer algemeene regels fe komen is ecne wergelfkende landbowwhunde
noadig, evenals men door cene vergelijkende ontleedkunde, Lij cen groot
verschil in samenstelling van dieren en planten, veel overcenkomst heeft ont-
dekt, of eene vergelijkende taalstudie en wetgeving beoefent om algemeene
regels op het gebied van taal en wetgeving op te sporen.

De vergelijkende landbonwknnde iz echter nog geheel i hare kindsheid.

Den grondslag daarvoor vormen in de eerste plaats de kennis van den
hodem en zijne ligging ten opzichte van het water en het klimaat, omdat
vam deze factoren vooral de landbonw in cenige streek athankelijk is.

Aangezien bij het samenstellen van dit Handhock vooral de Nederlandsche
foestanden in het oog zijn gehonden, om het zooveel mogelijk tot cen Hand-
hoek voor den Nederlandschen landbouw te maken, volgt in de eerste hoofil-
stukken een overzicht van den Bodem, het Klimaat en het Water, inzonderheid
an Nederland, Wij hebben daarbij tevens gelegenlieid om eenige schei- en
natumkundige begrippen aan te geven, wier kennis voor het beoefenen der
Landbonwkunde niet ontheerd kan worden.

Niet alle takken van het bedrijf konden echter in het Handboek worden
opgenomen.  Wij hebben gemeend ong te moeten hepalen tot den Akker- en
Weideboww (landbouw in engeren zin) en de Feeleelt; maar de grondslagen
i het eerste Deel zijn zoo algemeen mogelijk hohandeld, zoodat dit ook als
inleiding tot beoefening van andere takken kan dienen.

1%
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DE BODEM VAN NEDERLAND 1)

Terwijl de aarde millioenen menschen en een ontelbaar aantal dieren fot
womplaats verstiokt, is de losse anvdmassa aan have oppervlakte als van
natare er voor aangewezen, om eene onnoemelijke verscheidenheid van planten
voedsel en standplaats te geven. Die bovenste laag der aardkorst  wordt,
wanneer zij met planten begroeid en met have overblijfselen vermengd is,
gewoonlijk boweclaay ot bowwgrond genoemd.

Fen” bomwgrond, niet door rechtstrecksche tussclienkomst van den mensch
gevormil, zullen we eene oorspronkelifle of natwwrlyle houwlaag noemen, .y,
de bouwlaag onzer heidevelden, die der schorren of kwelders onzer kusten enz.

Daarentegen verstaan wij onder een’ hunstmatigen, beteclden of eigendijlhen
houwgrond zulk eenen, die door tusschenkomst van den mensch gevormid s,
of door bewerking. bemesting enz. meer rechtstrecks door hem aan den
plantengroci  wordt dienstbaar gemaakt, bov. de dalgronden der afgegraven
hooge venen, ontgonnen heidevelden, enz.

Gronden, hetzj zonder eenigen plantengroei, hetzij met planten hegroeid
maar aan zich zelven overgelaten, noemt men sroest, ter onderscheiding van
de zooevengenoemde, welke door bewerking enz. meer bepaald voor de plan-
tenteelt zijn geschikt gemaakt en die daarom ook wel ontgonnen of geculti-
veerde gronden worden genoemd.

Door den invloed van den mensch zijn vele bouwgronden, zoowel in ligging
als in samenstelling, aanmerkelijk gewijzigd. Desniettemin blijft hunne oor-
spronkelijke , natunrlijke gesteldleid in den regel ecen’ grooten invlioed op
humne geschiktheid om planten voort te hrengen en in 't algemeen op den
landbonw uitoefenen. Dat men op vele lage veengronden slechts hooi wint,
op de laag liggende kleigronden in sommige strelen van Holland, Groningen
en Friesland weide- of hooibouw drijlt, op de zandgronden meer rogge.
aardappels en boekweit, op de Kleigronden meer tarwe, koalzaad enz. ver-
bouwt, is ten decle een gevolg van de natumlijke gesteldheid van den bodem

1y Dr. W. G A, Staring, De Bodem van Nederland en Voormaals en Thans ;
Dr, J. Lorié, Contributions d lo Geologie des Pays-Buas; Tijdschrift voor Aavdrijks-
kunde; Geneeskundige plaatsbeschrijvingen, enz.
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aldaar. In het Dbijzonder Dlijkt de meerdere of mindere geschiktheid van den
bodem om deze of gene planten te doen grocien, wanneer we de in 't wild
groeiende planten, de zoogenaamde onkruiden (de flora), eener streek verge-
lijken met die in eene andere. Volgens de onderzoekingen, dicnaangaande
gedaan . blijkt weliswaar, dat die invloed niet zoo groot iz, als men vroeger
wel meende, en dal niet alleen de scheikundige samenstelling van den grond
hierop invioed uitoefent, maar vooral ook zijue meerdere of mindere losheid
zijne droge of vochtige ligging enz.; cen blik op de in °t wild groeiende
planten op de zandgrenden in Drente, Overijsel, Gelderland enz. en op die
der kleigronden in dezelfde provincidn of elders is echter voldoende, om het
groote verschil daartusschen op te merken. Ja, zelfs merkt men op de klei-
of zavelgronden van eene en dezelfde vorming verschil op.

Onder de zee-Kleilanden in Let noorden der provineie Groningen b.v. zijn
er enkele, die meer zandig zijn en cene hoogere, droge ligeging hebhen. Daar
treden vooral de Klaproos en ook de Korenbloem in menigte op, terwijl het
[Mocf- of Stinkblad, dat beter op meer kleihowlenden grond, met cen lossen
ondergrond t'huis is, hier ontbreekt of minder voorkomt,

Juist door dien plantengroei wordt de aard van den houwgrond dikwijls
aangewezen, Men vergelijke by, den plantengroel op de hewvels in het oosten
van Gelderland en Overijzel (Eibergen, Oldenzaal enz), grootendeels nit {er-
tiairen leem bestaande, met die op de Velnwe (diluvinm).

Ni
ontstaan, en een andere, van cen leigesteente afkomstig, met elkander af-
wisselden, van twee soorten van Duizendblad (Aelillea woschata en A. atrata)
de ecrste steeds op den leigrond , de tweede op den kalkgrond groeien. Il
merkte weliswaar op, dat wanneer ecne van de beide soorten onthrak, ..

eli 1) zag in eene streck, waar een bouwgrond, uit een kalkgesteente

Ao moschate, hare plaats door de andere werd ingenomen en deze dus ook
op den leigrond voorkwam; maar zoodra beide voorkemen . kiest elke plant
als 't ware haar’ grond, dat is: de eene groeit z06 voordeelig op dezen en
de andere op genen grond, dat de laatste niet op de eerste plek, noch de
eerste op de laatstgenoemde gevonden wordt,

Uit deze voorbeelden, die gemakkelijk vermeerderd zouden kunnen worden 2),
blijkt genoegzaam, hoe de natuurlijke gesteldheid van den bodem van invloed
is op den plantengroei en daardoor ook op den landbouw, welke op dien
bodem wordt uitgeoefend.

Voor cene juiste kennis van de bouwgronden en van hunne mecrdere of
mindere geschiktheid ter voortbrenging van plantawrdige producten, zal het
daarom noodig zijn vooreerst hunne natmulijke  gesteldheid en de daarmede
nauw samenhangende wijze van vorming na te gaan.

De buitenste korst der aarde, voor zoover men die heeft lecren kennen,
bestaat grootendeels nit rotsmassa’s of gesteenten, aanmerkelijk verschillende
van de losse en weeke lagen, waarnit de bodem van Nederland, in zoover
men die heeft onderzocht, gevormd is.

Y Dr. Jul. Sachs, Handbuch der Botanik, S. 828,
3 Zie daarover ook lhet lijstje van onkruoiden in het Ioofdstuk over Grondbe-
werking enz.




Ligt de rotsmassa, dus het gesteente, onmiddellijk aan de oppervlakte,
dan is dit gemeenlijk slechts met lagere planten, b.y. mossen, begroeid.
Meostal echter is het gesteente aan de oppervlakte verweerd, dat is in
grootere en kleinere stukken uiteengevallen, vergruist, door verschillende
scheikundige werkingen veranderd en daardoor geschikt geworden om ool
andere planten voedsel en standplaats te geven; de rotsmassa is dan aan
de oppervlakte in een’ bouwgrond veranderd. Zulk een bonwgrond , die dus
onmiddellijk gelegen is op het gesteente, waaruit hij ontstaan is, wordt
daarom een oorspronkelifke of verweeringsgrond geheeten.

Dergelijke houwgronden verschillen zeer naar den aard van het gesteente,
waaruit zij zijn ontstaan en worden Of naar dit gesteente Of naar de mineralen
die daarvan het hoofdbestanddeel nitmaken, nader onderscheiden. Zoo spreekt
men van:

veldspaathgronden , ontstaan it graniet, porphier, trachiet enz.;
angict- en hoornblendegronden, uit basalt, doleriet, melaphier enz.;
glimmer- en kwartsgronden , uit glimmerlei, gneiss, kwartsrots enz.;
zandsteengronden , nit verschillende zandstecnen ; :
kalkeronden | nit kalksteen, krijt, dolomiet enz. 1).

Tntusschen bestaat de bodem daar, waar rotsmassa’s aan zijne oppervlakte
treden, gewoonlijk nit hoogten en laagten, bergen en dalen. De werking nu
van water, ijs, enz. op de verweerde rotsmassa der berghellingen heeft veelal
eene verplaatsing van de verweeringsproducten ten gevolge. Er kunnen zich
daarhij nog verschillende gevallen voordoen, naar gelang de helling meer of
minder steil en de kracht van het vallende water meer of minder groot is.
Nu eens wordt alles verplaatst, zoodat de rotsen steeds kaal blijven, niet
met eenen honwgrond bedekt worden, dan eens worden slechts de fijnore
deelen met het water meegevoerd en blijven de rotsen toch bedekt ofschoon
met minder vruchtbaar puin dan in geval de helling gering is.

Uit de weggevoerde verweeringsproducten worden dan elders bouwgronden
gevormd. Zij bezinken namelijk daar, waar het water tot rust komt of zijne
stroomsnelheid geringer wordt: eerst de grootere stukken, puin, dan de fijner
verdeelde, zand, en eindelijk de fijnere slib, terwijl door schuring en wrijving
van de verplaatste deelen over elkander en over den rotsachtigen bodem de
vordere verweering en de afronding hov. van puin tot grint niet weinig be-
vorderd wordt,

Op deze wijze ontstaat derhalve eene tweede groep van gronden, die men
verplaatste zou kunnen noemen, maar die gewoonlijk afgespoelde of aangespoclde
gronden worlen gelieeten, en naarmate puin, grint, zand of klei er de
hoofdmassa van vormt, in puin-, grint-, xand- cn kieigronden worden onder-
scheiden. Aangezien deze verplaatsing vooral geschiedt door het van de bergen

stroomende water — over de verplaatsing door gletschers zal later worden
gehandeld — worden deze gronden overal gevormd, waar dit zijnen loop

vervolgt, derhalve langs de rivieren (in de dalen) en vooral daar waar het
rivierwater zich in een meer of een zee stort (Deltavorming in meren en aan
de monden der rivieren).

1) Dr. Adolf Mayer, Agricultur-Chemie, 11, 49.
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In de derde plaats worden gronden gevormd uit de overblijfselen van
planten. Eigenlijk draagt de plantengroei tot de vorming of ook vervorming
van clken houwgrond bij, aangezien in clken houwgrond overblijfselen van
planten met de minerale bestanddeclen vermengd zijn. Hier bedoelen wij
cchter het vormen van geheele ardlagen daaruit. Dergelijke gronden worden
veengronden geheeten.

Naar de wijze hunuver vorming kunnen wij dus drie hoofdgroepen van
bouwgronden onderscheiden :

1.  Verweeringsgronden.

2. Aangestibde of verplaalste gronden.

3. Veengronden.

Eigenlijke verweeringsgronden komen hicr te lande niet voor. Wel treden
in Limburg (St. Pietersberg, langs het Geuldal enz) aan de hellingen der
heuvels enkele gesteenten, zoogenaamd krijtturf, aan de oppervlakte; maar
aangezien deze door andere lagen overdekt zijn, dragen zij weinig of niet tot
de vorming van den bouwgrond bij, en, tenzij men daartoe ook de oerbanken
wil brengen, heeft men slechts op enkele andere plaatsen (Delden) en op
aanzienlijke diepte vaste gesteentelagen ontdekt.

De Nederlandsche bouwgronden zijn dus, wat betreft hunne natumlijke
vorming , grootendeels ontstaan uit, deels door water decls door ijs aange-
voerde, verweeringsproducten van gestecnten, die eens, meestal duizenden
meters ver, rotsen vormden, en uit planten; of met andere woorden: zij zijn
hoofdzakelijlk ontstaan door aanslibhing en veenvorming. Naar den tijd waarin
zulks plaats had, kunnen de verschillende lagen gelracht worden tot de
alluviale of hedendaagsche vormingen, diluviale of quartaive vormingen, ter-
tiaire vormingen enz.

Van de verschillende grondsoorten, hiertoe behoorende en haar gebruik. in
het bijzonder als houwgrond, volgt hier vooreerst een kort overzicht.

Men gebruike daarbij eene geologische kaart, in de meeste schoolatlassen
te vinden, of die van Dr. Staring.

1. ALLUVIALE GRONDEN.,

Tot het allweiwme rekent men: de wvenen, onderscheiden in hooge- on lage
venen, de wmee-, rivier- en beekhesinkingen, de dwinen en de randstuivingen.

Deze gronden liggen deels aan de oppervlakte naast elkander maar deels
ook over elkander. zoodat de eene de andere bedekt en daardoor aan het oog
onttrekt.

Zoo wvindt men Jaagveen soms onder hoogveen of onder eenc zechezinking,
rivievklei of eene beekbezinking onder zandstnivingen bedolven enz. En aan-
goezien de ailuviale gronden later gevormd zijn dan de diluviale, bedekken
daar, waar zij samen voorkomen, de eerste altijd de laatste, nooit omgekeerd,

A. Venen.

De venen bhestaan geheel of grootendecls nit overblijfselen van planten. Naar
lmnne ligeging ten opzichte van het omringende water, worden zij onderscheiden
in fiwoge en lege. De cerste zijn ¢én of meer meters boven dat water of de
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gemiddelde oppervlakte der zee verheven, de laatste liggen daarmede gelijk
of slechts weinig er boven,

Met deze ligeing gaat gepaard cen versehil in den plantengroei, die tot de
veenvorming aanleiding heeft gegeven, en ecnig verschil in de wijze, waarop
uit de planten veen ontstaan is.

a. Hooge venen.

De hooge venen vindt men in de min of meer van de zeekusten verwijderde
stroken van ong land, voornamelijk in de provincién Groningen, Friesland,
Drente en Overijsel. In de andere provineitn treft men ze in ’t geheel niet
of van weinig uitgestrektheid aan, Alleen de Peel, op de grenzen van Noord-
Brabant on Limburg, heslaat in deze provineién eene oppervlakte van eenige
Londerden hectaren.

De honge venen liggen meestal tusschen de dilaviale zandgronden dier
provineitn in. In Friesland, Groningen en Drente gaan zij naar de zeckusten
toe allengs in laagveen over, worden dus hier door deze laatste begrensd en
goms bedekken zij deze; aan de tegenovergestelde zijden, soms ver over de
grenzen van ons land, palen zjj weer aan het dilovium. Het Almeloosche
veen in Overijsel en de Pecl in Noord-Brabant zijn geheel door diluviale
gronden omgeven. Uitgezonderd daar waar zij op laagveen rusten, hebben de
hooge venen dan ook het dilnvium tot ondergrond, dat te dier plaatse, voor
zoover het onderzoek reikt, cene soort kom of dal vormt, waarin het veen is
ontstaan, Zij zjn slechts in enkele gevallen door andere gronden overdekt
gevonden en liggen dus meest alle aan de oppervlakte.

Ofschoon er nog vele hooge venen woest liggen en zij wegens hunne drassige
ligeing, slechts met mos, heide, biezen enz., en aan de kanten hier en daar
ook met gagelstrniken en wilgen begroeid zijn, is echter ook een groot
gedeclte er van ontgonnen en tot houwland gemaakt, hetzij men het veen
tot op den diluvialen zandgrond als twf heeft afgegraven en alleen de hovenste
laag, die niet ter verturving geschikt is, de zoogenaamde honkaarde met den
ondergrond  hecft vermengd, getffend en gemest, hetzij men slechts een
aedeclte veen lieeft afgegraven en het overblijvende, met het zand der ge-
eraven kanalen of wijken, vermengd met de zooevengenoemde Donkaarde,
heeft overdekt. In het laatste geval ligt dan hoogveen onder een eigenlijken
Louwgrond. Dalgronden en veenbouwten in de Veenkolonién van Groningen.

Elders (h.v. kleine veentjes in Overijsel) heeft men ze ook afgegraven, alleen
met het ooz op de twf, en den zandigen ondergrond woest laten liggen.

Bij het veenbranden worden ze met een’ kunstmatigen honwgrond, namelijk
de asch van let verbrande veen, vermengd met half- of onverbrande veen-
deelen . bedekt.

Zoowel het een als het ander heeft ten gevolge gehad, dat cen groot
cedeclte van het voormalige hoogveen df in liet gelieel niet meer aanwezig is
of ten deele
aan het veen, is bedekt. Zelfs is het moeilijk nog al de plaatsen aan te wijzen
waar vroeger al hoogveen gevonden werd,

‘gegraven en met een’ bonwgrond, voor cen goed deel vreemd

De meeste der nog niet aangestoken hooge venen zijn in het midden hooger
dan aan de kanten. HMunne oppervlakte is echter niet regelmatig hol, maar
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dvor ecne menigte verlievenheden, kaften en belten genaamd , hedekt en hierop

grocien vooral de zooeven genoemde planten, bov. heide. Tusschen die hoogten ,
dus in de laagten, iz de grond te vochtig, om tot bodem te kunnen ver-
strekken voor andere planten dan eenige mossoorten. Maar ook over 't geheel
is de hooge-veengrond te drassig en te onveuchtbaar, dan dat zich hierop
cenige plantengroei van belang zon kunnen ontwikkelen. Alleen daar, waar
de veenlaag minder dik is en eene dvogere ligging heeft, slaat by, hontgewas
zeer goed aan. In het bijzonder is znlks het geval, als de veenlaag grooten-
deels verwijderd en aan de oppervlakte met zand vermengd wordt.

De dikte der hooge-veenlagen is zeer verschillend. Gemiddeld mag die op
25 meter gesteld worden, soms is zij echter aanmerkelijk grooter en be-
draagt wel fiew en meer metors,

Tusschen de eigenlijke veenstof, waarvan men naar de kleur en uiterlijke
loedanigheid of naar e planten waarnit zij ontstaan is, nog verschillende
goorten als zwart en brmnin veen, vlokveen, heide-, mos- en wollegrasveen
onderscheidt, vindt men, in de onderste Tagen van het veen , dikwijls kdenhand
dat zijn stammen en takken van boomen, die evenals de andere plantendeelen
wel in samenstelling veranderd zijn, maar hnn’ vorm behonden hebben.

In de hoogvenen van Oost-Drente treft men in de onderste lagen ook
amorph koolznur ijzeroxydule of zoogenaamde witte klien aan en verder hed
blanwgekleurde vivianit of phosphorzanure ijzeroxydoxydule. Dit laatstgenoemde
mineraal wordt in vele andere aardlagen gevonden: in laagveen, moerasveen,
mocraserts , terpen, tabaksgronden enz.

De veenstof en het kienhont worden, na gedroogd te zijn, veelvuldig tot
Dbrandstof  gebraikt. De turf, die de hooge venen leveren, is hoofdzakelijk de
lange of steektwnf; echter worden sommige lagen, die daarvoor geschikt zijn
of geschikt worden gemaakt, door vermenging met andere lagen, tot cene pap
aangelengd en vervolgens tot de bekende baggertief verwerkt 1), In de laatste
jaren worden de bovenste lagen, de bonkaarde, vecl tot turfstrooizel ver-
werkt, terwijl het unit wollegras ontstane vlokveen tot andere doeleinden, luv.
tot vulling van matrassen en kussens gebruikt woudt,

L. Lage venei.

Terwijl de hooge venen aanmerkelijk boven de omringende wateren vei-
lieven zijn en alleen water hevatten, doovdat de porenze veenstof het als cone
spons opzuigt of het op eene andere wijze belet wordt om weg te stroomen,
li

vlakte der zee of slechts weinig boven het omringende water.

t de oppervlakte der lage venen meestal gelijk met de gemiddelde opper-

Wordt een hoogveen afgegraven en de ondergrond daarna tot houwgrond
gemaakt, dan kan deze in den regel gemakkelijk droogeelegd worden, ja
zelfs moet het water der kanalen, voor den afvoer van twf enz. gegraven,
meestal door sehntsliizen worden opgehowden. Daarentezen moeten de gron-
den, die na verwijdering van de veenstof der lage venen averblijven, veelal
opzettelijk drong gemalen worden, om er honwgrond van e maken.

1)y Dr. G. A. Venema, De Venen en de Veenkolonién in Bijdragen tot de kennis
van den tegenwoordigen staal der prov. Groningen, 1lle deel.
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Tusschen de lage veengronden is nog veel verschil. Van de eigenlijlke lage
vener, die in meer of minder diep water (meren) gevormd zijn, onderscheidt
men de moerastencn, in ondiep water of cen’ vochtigen bodem ontstaan, en de dary.

aa.  Figenlijke lage venen.

Lage venen vindt men in alle provincién van ons land, maar vooral in die,
welke aan de zee grenzen. De meeste liggen in eene strook tusschen de
diluviale gronden of de hooge venen en de zeebezinkingen. Aan deze zijde,
naar den zeckant toe, worden zij ten deele door de zeeklei, aan gene zijde
soms door hoogveen overdekt, en gelijk zoo pas opgemerkt is, hierdoor van
het diluvium gescheiden. Daar echter, waar eene rivier het lage veen door-
snijdt of vroeger hecft doorsneden, gelijk met vele Hollandsche venen °t ge-
ral is, of waar, zooals Lij de lage venen van Ankeveen, Kortehoef en Loos-
drecht, ten westen van het Gooiland, op eenigen afstand cene rivier (hier
de Vecht) loopt, worden ze begrensd en ten deele overdekt door rivierklei.

In Zuid- en Noord-Holiand grenzen ze ten weslen aan de duinen. Door
het verstuiven van de duinen landwaarts in, is hier een gedeelte van het
veen met zand overdekt geworden, ja, deor het langzaam verplaatsen van
de geheele duinketen, van 't westen naar 't oosten, zijn de duinen als 't ware
over het veen heen geschoven, zoodat dit aan den anderen kant, aan de
zeezijde, weer voor den dag komt.

Evenals in Holland treft men ook in andere provincién, op eenigen afstand
an de oevers der rivieren laagveen aan. Zoo b.v. aan den rechteroever der
Maas, ten noorden van Venloo en aan de ocevers van den Llsel. Hier is het
dus aan de eene zijde rivierklei en aan de andere het diliviam of hoogveen,
welke het laagveen hegrenzen.

Wielen of kolken, door vroegere doorbraken van dijken ontstaan, zijn ook
dilewijls met laagveen gewvuld, zoo h.v. het Velperbrock, nabij Arnhem.

De dikte van het laagveen is zeer verschillend en wisselt af van een paar
meter tot fien en meer meters.

Dat laagveen door andere gronden overdekt is geworden, is reeds opge-
merkt. Hier is het zeecklei, daar rivierklei, elders duinzand, waaronder laagveen
bedolven ligt. In vele govallen ix die overdekte veenlaag niet zeer dik en is
het meer eene soort van veen, die wij hierna onder den naam van darg
zullen beschrijven.

Bvenals hoogveen is ook laagveen op sommige plaatsen opzettelijk door
cene aardlaag overdekt, met het doel om er bouwgrond van te maken. In
het hijzonder is dit het geval met het veen aan den duinkant in Zuid- en
Noord-Holland. De bloembollenteelt te Owerveen en Bloemendaal, in de om-
streken van Haarlem, geschiedt in dninzand met veel mest en veen ver-
mengd, 't welk men daar tot drie en meer meter toe over het veen heeft
gewerkt. De tuinhouw in het Westland geschiedt voor een deel in een’ der-
relijk aangebrachten grond, op den oorspronkelijken veenbodem rustende.
In de provincie Groningen, in het zoogenaamde Lageland ten zuiden van
het Damsterdiep, wordt de hovengrond, die hier geheel of ten deele nit veen
(darg) bestaat, met den daar in den ondergrond voorkomenden zeer vrucht-
haren kleigrond vermengd. Aan de oevers der rivieren o, a. aan de Vecht

R gl Saminir i iras




s =

WIS

filie | e co ol

ol il wisd

e e A e L A o0 e a5

e,

11

Lij Loenen en Maasen, mest men en overdekt men dus den veengrond
met rivierslib. Elders bij de warmoezerijen in Noord-Holland (Oud-Karspel |
Noord- en Zmid-Scharwoude en Broek) overdekt en hoogt men den veengrond
op met slootaarde,

Overigens  liggen de meeste lage venen in ons land, gelijk ze gevormd
zijn, begroeid met grassoorten en andere planten. Door het graven van
greppels enz. bevordert men wel het afloopen van °t water, waarmede ze
s winters ten deele bedekt zijn en door bemesting de vruchtbaarheid, maar
door de buitengewoon lage ligging zijn ze veelal slechts bruikbaar voor hooi-
en weidebouw of daarvoor aangewezen. Vele leveren echter ook de grondstof
voor het maken van turf (bagger). De mnitgeveende plassen laat men of aan
zich zelven over en hier varmt zich, zooals we hieronder zullen vermelden,
opnieuw veen, of men bemaalt ze en legt ze tot akker-bouwgrond aan.

De grond, dien men na het nithaggeren en het daaropvolgend droogmalen
bekomt, dat is dus de ondergrond van het veen, is zeer verschillend. Op
de grenzen van let diluvium of hoogveen, L.y, in de provincie Groningen, te
Scharmer, Harkstede, de Leek enz., in Fricsland en elders, is het vooral
dilivium, in Holland en het westen van Utrecht grootendeels zee- of vivierklei.
Daar mu zee- of rvivierklei van natnre veel vruchtbaarder is dan de diluviale
zandgrond, loont het in de laatstgenoemde provineién veel bLeter de moeite,
de plassen droog te malen, dan in de eerstgenoemde streken. Hier acht men
den ondergrond meestal niet van zooveel waarde, om er de kosten van droog-
malen aan te hestaden, 't welk ginds wel het geval is.

De bekende vruchtbaarheid van de binnenpolders in Noord- en Zuid-Hol-
land of het szicreare land aldaar, de Schermer, de Purmer, de Zuidplas-polder
enz., dat uitgebaggerde en droog gemaakte lage venen, zoo te zeggen dal-
gronden van laagveen zijn, toont duidelijlk aan, welk een’ nitmuntenden onder-
grond de lage venen aldaar bevatten,

bh.  Moerasvenen.

Hiertoe rvekent men laagveen, in ondiep water of op een zoogenaamd
drassigen, moerassigen bodem ontstaan, een’ grond, die bijna het gcheele
jaar door met water volgezogen of er mede bedekt is. Eens gevormil, is
het moerasveen van eigenlijk laagveen moeilijk te onderscheiden, behalve
dat de veenlaag minder dikte heeft.

De oppervlakte verschilt echter ook in vele gevallen, Terwijl die der lage
venen horizontaal en tamelijk vlak is; 12 die der moerasvenen dikwijls hellend
en, wanneer ze geweid worden, evenals de hooge venen, van kleine hoogten
en laagten voorzien. aangezien de planten, waarnit dit veen vooral ontstaat,
zoogenaamde Crrer-soorten of Rietgrassen, op hoopjes groeien, en het weidende
vee deze hoopjes min of meer vermijdt en den grond daartusschen alzoo
ineentreedt.

De hellende ligging staat in verband met de plaats van voorkomen. Moeras-
veen toch vindt men veelal aan de oevers van kleine vivieren, welke uit hooge
venen haar oorsprong nemen, b, die tusschen de zandruggen in het zuidoosten
van Friesland, op de grenzen van hoogveen, vooral aan die zijde waar het
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veen liet meest helt en dus het water het meest afzalkt, en op de grenzen
van laagveen,

2 ,_.-R. e

De meeste moerasvenen hebben, zoo niet opzettelijk voor heteren afvoer
van het water gezorgd wordt, met betrekking tot het omvingende water
eene zeer lage ligeing en zijn alleen tot looi- of weiland geschikt. Even
als vele lage venen, staan zij ‘s winters, vooral aan de ocvers der kleine
vivieren, onder water. Langs de Mussel-A in de provincie Groningen, worden
20 derrie- of lehtbriine gronden of ook wel oer-) voodolm of roode dovy-
gronden  genoemd  en  bevatten ze volgens Geertsema veel ijzerdeclen. In
Friesland worden ze Lljnlanden geheeten 1),

Vele moerasvenen zijn behalve met Sekgras of driekantsoorten, bij eene
lagere ligeing, waardoor zij Dbijna het geheele jaar door onder water staan,
en meer kleihoudenden ondergrond, met viet hezet.

In den noord- en noordoostelijken hoek van den Hugowaadd en het Berk-
meer in Noovd-Holland wordt  die rietgroei aanmerkelijk bevordend en heter
viet verkregen door let lage land met cen dijkje en cene ringsloot te om-
geven. Door een’ duiker laat men het water in het rvietveld uit de rvingsloot
loopen, zoodat de grond 1-—11/5 decimeter bedekt wordt. Dit  geschiedt
gewoonlijk van 1 Mei fot het laatst van September of in °t begin van October
van tid tot tijd. Dan heeft lLet viet zijne gewone lengte verkregen en moet
het water afgetapt worden, om het riet blank te houden. Het snijden van
't riet heeft in den winter plaats. Met tusschenponzen van eenige jaren, wonlt
de bovenste veenlaag afgestoken, gedroomd en zoo mogelijlk tot brandstof
gebezigd, De wortelstokken van het rviet loopen daardoor beter uit, en de
rietgroel wordt dus aanmmerkelijk bevorderd.

Tot de moerasvenen diencen ook gebracht te worden de venen, welke in
de valleien der duinen, de dainpannen, gevormd worden. Door den gebrek-
kigen afvoer van *t water wordt dit in die laagten opgehoopt; er ontwikkelt
zich hier een welige plantengroei, die in den vochtigen bodem tot de veen-
vorming aanleiding geeft.

Op eene dergelijke wijze is en wordt er moerasveen gevormd in de vlakten ?
op de dilnviale gronden. Ofschoon soms aanmerkelijk boven de oppervilakte ]
der zee verheven, kan bij gebrek aan een’ goeden waterafvoer, het regen- ‘
water, dat er zich in verzamelt, of het beekwater, dat nu en dan die vlakten :
overstroomt, niet wegvlocien, Eensdeclz wordt hier slib, dat het beekwater
aanvoert, afwezet, en eene eigenlijke beekbezinking (waarover later) gevormd

SRS

anderdecls  ontstaat er in den vochticen bodem moerasveen. Deze vlakke
gronden zijn bekend onder den naam van brocken.

LS

ce.  Darg.

Onder dary of derrie verstaan wij hier de veenlaag, die onder de kleigronden
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langs de Noordzeckusten van af Sleeswijk tot en met Belgié en onder de
Klei aan de oevers der rivieren bedolven ligt. Op cene soorfgelijke wijze

1) €. Geertsema, Peschrijving van den Landboww in de districten Oldwnbt,
Westerwolde en Fivelingo, blz. 96, en Bijdragen (ol de Geneeskundige plaatsbeschrij-
ving, llde stuk, Friesland, blz, 29,
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ontstaan als de lage of moerasvenen, zouden we darg ook kunuen noemen:
met klei overdekt moeras- of laagveen.

Darg vindt men dus voorcerst onder de kleigronden in het noovden der
provineién  Groningen en Friesland, Lmgs den Dollavd en de Wadden, onder
dergelijke gronden aan de ocevers der Zuiderzee, van de Lemmer tot voorhij
Elbureg. onder de kleigronden van Holland en Zeeland en aan de ocevers der
rivieren. Oolk het veen onder de duinen zou men darg kunnen nocinen.

De diepte, waarop hij onder de Kleilaag ligt, is zeer verschillend en ten
deele athankelijk van de hoogte van den overdekkenden grond hoven de opper-
viakte der zee. In hiet zoogenaamde Lageland  van e provincie Groningen
in de omstreken van het Damsterdiep, en in de Medelanden, ligt zij minder
diep dan op het zoogenaamde Hongeland, het noordelifk en noordoostelijlk deel
der provincie,

Niet overal wordt onder de klei darg aangetroffen. Op sommige plaatsen
is hiet ook niets anders dan de onde houwlaag, die met planten hegroeid en
met veel plantenwortels vermengd, door klei of zand overdekt wenrd. Die
plantendeelen worden, met klei vermengd, nu in den ondergrond als darg
terugegevonden. Daar de plantengroei toen ter 4ijd celiter meer aan zich zelven
wag overgelaten en er vele plassen waren, waarin riet en andere planten
welig grociden en na het afsterven in veen  veranderden, of met andere
woorden de veenvorming meer algemeen was, volgt daarnit van zelve, dat
ap vele plaatsen darg moet worden aangetrotfen. De dikte van de darelang is
alzoo zecr verschillend en wisselt van @0n en meer meters af tot &6n of meer
decimeters. De planten of plantendeclen, die Bij de overdekking met slib nog
niet of nict geheel in veen veranderd waren, hebben die verandering onder
de gliblaag ondergaan. Haar vorm is in den dare daaudoor veel beter hewaard
gebleven dan in ander veen.

Behalve in de nabijheid van het dilavinm, waar de veenlaag, die darg
genoemd  wordt, op zandgrond rust, treft men meestal klei onder darg aan.
Dikwijis wisselen eenige klei- of darelagen ook met elkander af.

Onder de nienwere kleilagen, bov. die der nienwere Dollard- en Wadpol-
ders en aan de oevers van den Llsel, vindt men den darg, waar hij voor-
komt, niet altijd onmiddellijk onder de klei, maar onder het zeezand. Ook op
de Wadden is onder het zeezand dikwijls darg aangetroffen 1). Hetzelfde is
in Zeeland opgemerkt, waar evenmin onder de nieuwere klei-bezinkingen
ommiddellijk veen wordt aangetrotfen 2).

Ofschoon de darg slechts als ondergrond voorkemt en alleen daar, waar
veen- en kleigranden allengs in elkander overgaan of met elkander afwisselen |
gelijk bov. in het Lageland ten zniden van 't Damsterdiep, in de prov. Gro-
ningen, een deel van den bouwgrond uitmaakt, ocfent hij vele malen op
dezen laatsten toch een’ belangrijken invleed mnit. Terwijl de darglagen aan

) Dr. R. Westerholf en D, G, Acker Stratingh, Natwwrlijke Historie der
prov. Groningen, bl. 190,

%) Bijdragen tot de Geneeskundige placaisheseliijving, 1e stuk, Zeeland, bl 42. —
Zie ook Dr. F. Seelheim, Grondboringen in Zeeland, vl. 14 Verh. K. A. v. W.
XIXde deel.
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| den eenen kant — daar zij het water goed doorlaten — aan den bonw-
‘ i grond eene droge ligging geven, geven zij aan den anderen kant, evenals
u zij zclve veelal hoogst onvruachtbanr zijn, aanleiding tot het ontstaan van i
zoogenaamd  zure, onvenchtbare kleilagen in den ondergrond. Soms zijn
‘ deze darglagen sterk ineengeperst en laten dan het water mocilijk door 1).
i Tijdens hare overdekking met zeeklei, door het zee- of hrakwater gedurig
'l overstroomd , of ten deele misschien in dergelijk water ontstaan 2), bevatten
| ze dikwijls nog vele zoutdeelen, en is het water, dat langs darglagen in
putten of slooten zich verzamelt, veelal brak, stinkend en limin gelklewd,
In Zeeland werd door verbranding van den darg muit de asch vroeger zelfs
Teukenzout gewonnen. )

7

Evenals in de hooge venen worden in de lage venen in 't algemeen
dikwijls boomstammen (kienhout) gevonden, die er op wijzen, dat som-
mige met bosschen begroeid zijn geweest. Daarmede in overcenstemming
zijn de overblijfselen van dieren vooral van herten, die men dikwijls in
laagveen of darg vindt.

Niet alleen de veenstof der hooge venen, gelijk vermeld iz, maar ook die
van lage venen wordt dikwijls met klei, zand en mest vermengd, om er d
i cen’” vreuchtbaren bouwgrond van te malken.

Om niet van den algemeen bekenden turtfruolm te spreken, vermelden we,
dat deze vermenging met molme, gelijk de veenstof in Holland genoemd
wordt, zeer gebruikelijk is bij de warmoezeniers en bloemkweckers, Zeer

gezocht daarvoor is de zoogenaamde meermolmn, die aan de kanten der
meren aanspoelt.

I Het licht, bruingeklenrd veen acht men daartoe van minder qualiteit dan
i het donker gekleurde, dat, zooals men 't noemt, meer moerig is.

B. Zeebezinkingen. :

Tot de zechezinkingen behooren de klei- en zavelgronden in de noordelijke
provincién en aan de kusten der Zuiderzee, de meeste klei- en zavelgronden
in Holland, Zeeland en noordwestelijk Noord-Brabant, benevens de gronden
van den lodem onzer zeehoezems, zeegaten en stranden.

Ofschoon de bestanddeelen geheel of grootendeels door de rivieren aange-
voerd zijn, noemt men deze gronden zeebezinkingen, omdat zij, blijkens de
daarin  voorkomende schelpen en andere overblijfselen van zeedieren, it
zoutwater zijn hezonken. Zij zijn daardoor te onderscheiden van dergelijke
aronden direct uit het rivier- of zoetwater bezonken, waarin schelpen, van
zoetwater-weekdieren afkomstig, voorkomen en die meer binnenlands ge-

AU A A5 g e Aol S el i1 21 55

Il vonden worden. Ddar, waar deze rivieren zich in zee storten of vroeger 3
i gestort heblen, of beter (want tijdens den vloed stroomt het zeewater de 3
| rivieren op) ddar, waar het zeewater in de rivieren langzamerhand in zoet 3
I e - f
"\ - - aae ..
i 1 Verslagen K. A. v. Wetenschappen, Deel XXVI, bl 6. E
'\1. 2) Dr, I. Seelheim, Sur les tourbicres d’ean saumdtre, Arch. Neerl. des sciences i
: il nat. 1878, :
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water overgaat of overgegaan is, gaat ook langzamerhand de zechezinking
in eene rivierhezinking over.

Men onderscheidt de zechezinkingen verder in owudere en wicwwere. et
tijdstip, waarop men hier te lande begonnen is dijken langs de vivieren en
reckusten aan e leggen, is asen keerpunt geweest in de geschiedenis der
vorming van den bodem van ons land. Toen het rivier- en zeewater nog
niet door dijken bedwongen was, had het toegang tot plaatsen en was er
volegenheid tot vorming van gronden in streken, die nu ver van de zee
of eene rivier verwijderd liggen. Bovendien had het afzetten van klei, met
meer of minder zand vermengd, onder andere omstandigheden plaats, dan
waarander zich dergelijke gronden nog tegenwoordig vormen of na het op-
werpen der dijken gevormd zijn. De gronden nu, viéor het aanwezig zijn
van dijken in ong land, uit het zeewater hezomken, neemt men owudere die,
welke na dien tijd daarnit bezonken zijn en wier vorming tegenwoordig nog
plaats vindt, adewewere zeebezinkingen.

Het tijdstip, waarop men begonnen is dijken aan te leggen ig niet met
zekerheid bekend en de grens van de ondere en nicuwere bezinkingen niet
altijd met juistheid aan te geven. In de provincién Friesland en Groningen
vormt de rij terpen en wierden, welke men aldaar vindt of vroeger vond, —
want vele zijn afgegraven, — wellicht die grens. Want deze vormden vior
het aanwezig zijn der dijken de vluchtheuvels, waarop onze vooronders hij
hooge vloeden weilig warenl). In de provincitn Zuid- en Noord-Holland rekent
men den bodem der meer binnenlands gelegen polders, de Purmer, de Zijpe,
de Haarlemmermeer, Zuidplas enz. tot de oudere zeebezinkingen. In ’t alge-
meen mag men ook de gronden, welke onder darg of veen voorkomen’, in
zooverre die niet tot het diluvinm hehooren, daartoe rekenen.

Evenals de alluviale gronden de diluviale bedekken, — indien deze laatste
niect aan de oppervlakte voorkomen, — zoo vindt men de nieuwere dikwijls

over de oudere zechezinkingen liggen. Zoo ligt de onde wadbodem met zijne
zand- en schelpbanken onder de nienwere zavelgronden der wadpolders in
Groningen en Friesland bedolven, ja is het niet onwaarschijulijk, dat onder den
tegenwoordigen wadbodem, even als er hier en daar darg voorkomt, ook oude
zecklei gevonden wordt. Naar alle waarschijnlijkheid toch strekte de tegen-
woordige kust van Groningen en Friesland zich voormaals verder mit dan
tegenwoordig, De eilandenrij moet vroeger, ten deele althans, met het vast-
land verbonden zijn geweest, maar door geweldige watervloeden daarvan zijn
afgescheiden, de daartusschen liggende grond alzoo zijn weggespoeld. Die
grond bestond weliswaar voor een groot gedeelte nit veen, maar daaronder
daartusschen en daarboven lag klei, evenals we dit in het Lageland der prov.
Groningen , dat tot de oudere zeebezinkingen beloort, waarnemen.

) Bij het trekken van die grens naa de terpen dient men echter in aanmerking
te nemen, dat men in het algemeen zal begonuen zijn de hoogere gedeelten door
dijken te beschermen. Door de lagere gedeelten stroomde van nature het water naar
de zee of omgekeerd bij hooge vloeden van de zee naar het land. De hoogere gedeelten
overstroomden bij gematigde vloeden niet en deze zullen het eerst bewoond, bebouwd
en langs de lagere gedeelten door dijken omringd zijn geworden.

T ——
nET -




16

Wij moeten ons dus niet voorstellen, dat, ofschoon de terpen en wierden
in het noorden van Friesland en Groningen wellicht de grens vormen van de
hovenliggende ondere en nienwere hezinkingen, er ten tijde dat die hoogten
door onze voorouders werden opgeworpen, ten noorden daarvan geen land
govonden werd; integendeel onze voorstelling zal juister zijn, wanneer we
ons de toenmalige kust der eilanden, en ook die van het vastland , op sommige
plaatsen althans, meer noordelijk denken dan zij tegenwoordiy is.

Immers, ten tijde dat de Romeinen deze streken bezochiten, bestonden wel
reads de Wadden, maar zij hadden niet die nitgestrektheild en die gedaante
welke zij tesenwoordig bezitten. De eilanden besloegen eene grootere opper-
viakte; zj vormden met het ecigenlijk vastland meer een geheel dan tegon-
woordig het geval is. Het noordwestelijk gedeelte van Groningen h.v. mooet
zich eens verder noordwaarts hebben uitgestrekt en met het nog in den
historischen tijl als eiland bestaan hebbende Korenzand (nu eene zandplaat)
min of meer hebben samengchangen.

Ofschoon wij het vastland, de Wadden en de eilanden nog als een geheel
kunnen beschonwen, als land, dat alleen bij hoogwater onder loopt, omdat
liet niet zooals liet andere ingepolderde land door dijken beschermd wordt,
waar de riviermonden met verschillende takken tusschendoor loopen en dat
door duninen op cene natuurlijke wijze tegen het zeewater beschermd wordt,
zal it in vroegeven tijd op meer zichtbare wijze het geval geweest zijn.

Van die onde eilanden en van dat onde vastland komen nu nog broklken
darg met boomstammen (kienhout) en wellicht ool onde  zeeklei, meestal
onder zeezand bedolven, op de Waiden en zelfs Lmiten de cilanden voor 1).

Tot de zeehezinkingen hehooren dus:

a. de ingedylte ceelidei- en cavelgronden.

Ilet onderscheid tusschen beide berust op het verschil in klei- en zand-
eohalte. De  zavelgronden noemt men ook lichte klei-, de andere zware
kleigronden. Wij komen op dit verschil later terug, en vermelden nu alleen,
dat — de LJpolders, de bezinkingen aan den Dellard en enkele aan 't Reitdiep
in de prov. Groningen en in Zeeland misschien nitgezonderd, — de nienwere
zechezinkingen tot de zavel-, de ondere tot de kleigronden dienen gebracht te
worden. Gemakshalve noemt men ze samen zeeklec-besinkingen.

Onder de zecklei vindt men dus, gelijk reeds meermalen iz opgemerkt,
wanneer die tot de oudere behoort, meestal darg: zoo zij tot de nienwere
hehoort, meestal ecrst zeezand. Onder den darg wordt op vele plaatsen
weer klei gevonden, dan nog wel eens darg en klei en zand en eindelijk het
dilnviale zand.

De oppervlakte der zecklei is over 't geheel vlak. Behalve nog cenige van

de veeds vermelde terpen en wierden, door de voormalige bewoners in
Groningen en Friesland opgeworpen op de grens van de ondere en nicnwere
bezinkingen, en enkele andere opgeworpen hoogten, maken eenige overblijfselen
ran dijken of door de natnur gevormde ruggen, misschien de overblijfselen

1) Dr. R. Westerhoff, De Kwelderkwestie, nader locgelicht.
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van voormalige stranden of schoorwallen, bijna de eenige loogten in die
provincién uit.

In de provincie Zeecland treft men eveneens dergelifke opgeworpen hoogten
aan, ofschoon meerendeels kleiner dan de evengenoemde terpen en wierden.
Door het groot aantal nog bestaande of tof wegen aangelegde dijken is het
terrein hier meer ongelijk dan in Groningen en Friesland.

Ofschoon over 't geheel vlak is er toch met betrekking tot de gemiddelde
oppervlakte der zee of het Amsterdamsche peil nog al wveel verschil in de
hoogte der zeeklei-landen. Daar de rijzing of daling echter niet plotseling is,
valt zij niet dadelijk in 't oog. Hunne ligging is echter meestal hellend.

Over ’t geheel zijn de ouderc gronden lager gelegen dan de nienwere,
zoodat de grond rijst, naarmate men de kust nadert. Zoowel in Groningen
als in Friesland, Zeeland en elders kan dit opgemerkt worden. De oudste
Dollardpolder, die van de Meeden, ligt bijna 2 meter lager dan de Finster-
wolder, de Noordpolder bij den zeedijk 0.3 i 0.6 meter hooger dan het
Jiterdijksland en dit 1 & 2 wmeter hooger dan het lage land ten zuiden van
Warfum. De Bildtpollen, het noordelijk aangeslijkte land in Friesland, ligzen
hooger dan het Nienw-Bildt, in 1600 ingedijkt, en dit wederom hooger dan
het Oud-Bildt, in 1508 door dijken omringd. Hetzelfde is Let geval met vele
polders in Zeeland, b.v. op Schouwen en Zuid-Beveland en in Noord-Holland 1),
Van elken polder lelt de grond van den eenen dijk tot den anderen. In dit
laatste opzicht is er echter een aanmerkelijk verschil, naarmate de zeebe-
zinking meer uit klei dan wel meer wit zand bestaat. Zoo hellen de veel klei
Levattende Dollard-polders van den ouderen naar den nienweren dijk af, de
Wad-polders, die meer uit zavelgrond hestaan, hebben eene tegenovergestelde
helling. Hetzelfde verschil wordt met de kwelders, dat zijn de buitendijksche
gronden, die nog niet ingedijkt zijn, opgemerkt.

Terwijl de Dollardkwelder van den dijk af langzamerhand daalt, wordt een
kwelder aan de Wadden van den dijk af langzamerhand hooger tot aan den
zoogenaamden schoorwal, daalt dan plotseling en gaat nu in het vlakke zeezand
over of verheft zich nogmaals, totdat op eenigen afstand een tweede schoorwal
gevormd wordt.

De dikte der zeeklei-laag is zeer verschillend en wisselt af van 0.5 meter
of nog minder tot soms verscheidene meters. Van de Dollardpolders heeft de
lovenste kleilaag eene dikte van 1—4 meter, die der polders aan de Wadden
en aan de Zuiderzee gelegen, is 1 4 2 meters dik. Daar echter, waar vroeger
geulen geweest of ter bekoming van grond voor het opwerpen van dijken
gaten gegraven zijn, heeft de kleilaag eene grootere dikte. Hen ruim veld
van onderzoek aangaande de dikte dezer zeehezinkingen, blijft echter nog over.
Op vele plaatsen toch is de dikte der kleilaag wel bepaald tot aan den darg of
het zeezand, maar slechts op enkele plaatsen tot aan den diluvialen zandgrond.

Te Gorinchem werd op 121 meter, te Vlissingen op -~ 20 meter, bij
Veere op 15 en te Goes op 8 meter het zanddiluvium aangetroffen. In Fries-
land heeft de zeebezinking, volgens Bruinsma, van de oppervlakte tot het
diluvium eene dikte van 6—8 meter. Tn de provincie Groningen is weinig

1) Zie Waterstaatskaart.
REINDERS, I. Vierde druk.
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omtrent de dikte der onde zecklei-lagen bekend. Naar het schijnt, loopt de
Hondsrug (diluvium), die even ten noorden van de stal Groningen onder de
zecbozinking  wegschiet, tot aan Winsum door en in de richting van dit dorp
naar de stad en bij dit dorp heeft men meermalen bij gravingen den diluvialen
zandbodem aangetroffen. De Kleilaag schijnt hier dus minder dik te zijn dan
op andere plaatsen in het noorden dier provincie. Bij eene putboring te Warfum
werd op eene diepte van 25 meter het zanddiluvium gevonden.

Deze cijfers geven echter een zeer onvoldoend beeld van de dikte der zee-
bezinking, daar zij niet uit cene enkele laag, maar dikwijls uit verscheidenc
bestaat, in vele gevallen, gelijk reeds opgemerkt is, afgewisseld door darg-
lagen. Zoo onderscheidt de hoogleeraar Harting in den bodem onder Amsterdam
9 verschillende lagen. De heer P. J. Neyt vond in den bodem van Noord-
Beveland (Zeeland) 1) het volgende: ,,Op 3.90 meter beneden het maaiveld
of op 1.10 tot 1.20 meter heneden het gewoon laagwaterpeil ligt eene vaste
blanw  gekleurde zandlaag, waarop cene 40 tot 50 centimeter dikke laag
lichtgrijs gekleurde vette klei rust. Op deze Kleilaag bevindt zich eene laag
veen, dik 60 tot 70 centimeter, kennelijk het overblijfsel van riet en andere
planten. De veenlaag draagt eene 2 meter dikke laag zand, vermengd met
geoschelpen. Het zand wordt in het bovenste gedeelte der laag roodachtig
bruin en gaat over in eene laag bouwklei, waarvan het bovenvlak omstrecks
50 centimeter beneden het gewoon hoogwaterpeil ligt.”

Fene dergelijke afwisseling van klei, zand cn darglagen vindt men ook
clders. Een algemeen overzicht kan daarvan, ook omdat cr tusschen deze
klei- en zandlagen nog veel verschil bestaat, niet gegeven worden.

Onder de oudere kleigronden komen er echter, deels aan de oppervlakte
als bhouwgrond, deels in de diepte, grondscorten voor, waarbij hier een
oogenblik dient stil gestaan te worden.

Vele dezer gronden hadden, nadat zij waren gevormd, met betrekking tot
Let omringende water, eene zeer lage ligging, zoodat zij zelfs gedurende een
groot gedeelte van ’t jaar onder water stonden. Daardoor werden zij niet
zelden met eene laag veen bedekt, dat echter ten gevolge van hevige water-
vloeden op sommige plaatsen, bh.v. aan den Dollard, de Zuiderzee, het voor-
malige II enz. weder ten deele werd weggeslagen en daarna ten gevolge van
herhaalde aanslibbing met nicuwe zeeklei werd hedekt. Elders waren deze
laag gelegene kleigronden met weinig voedzaam gras, Russchen en Carex-
goorten bedelt, waarvan in den regel s zomers alleen hooi ken gewonnen
worden. Vandaar de naam van aneedelanden (maai- of hooilanden), aan deze
gronden in de provincie Groningen gegeven (Winsummer-, Tinallinger-,
Adorper-, Saaxummer-, Loppersummer-meeden enz.).

Ofschoon plaatselijk dikwijls nog onderling verschillende, kunnen in deze
laag liggende streken, behalve gewone kleigrond, vooreerst twee grondsoorten
worden onderscheiden, bekend onder den naam van voodoorn en knik. Komen
beide soorten samen voor, dan vormt de eerste meestal den hovengrond van

1) Zie hieromtrent Geneeskundige plaatsbeschrijving, 1e en 2e stuk, Dr. Lorié,
Gontributions a la Geologie des Pays-Bas en Dr. I'. Seelheim, De grondboringen
in Zeeland.
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de laatste. Prof. Van Bemmelen, die deze grondsoorten scheikundig onderzocht
heeft, zegt van de eerste 1): Tn het algemeen kunnen wij de bovengronden
van de oude Kleilanden, die eene bruine of roodachtige kleur bezitten, die
rijk zijn aan humusdeelen (overblijfselen van planten) en aan fijn verdeeld
jjzeroxyde, die gemiddeld 0.2 pect. kalk bevatten en met water aangemengd,
eene grawwroode bri) geven, onder den naam van roodoorn samenvatten.”

Knik wordt door Van Bemmelen beschreven als ecne zeer taaie, vaste
klei, waardoor de wortels der planten moeilijk heendringen en waarvan het
water moeilijk afloopt. Zij heelt niet eene gelijkmatig roode kleur, maar roode
aderen en plekken in menigte. Overblijfselen van planten komen er weinig of
niet in voor,

Ofschoon in de provincie Groningen hoofdzakelijk onderzocht, worden onge-
twijfeld dergelijke gronden ook in andere provincitu aangetroffen. Zoo komt
onder de oude kleigronden in Friesland, buiten de voormalige Middelzee, knip-
of knikklei voor, die Bruinsma beschiijft als eene grondsoort, .die hard en
wreed is en veel jjzer bevat” en dus met de gelijknamige grondsoort in Gro-
ningen tamelijk wel overeenkomt. Onder de aangrenzende nieuwe klei van de
voormalige Middelzee vindt men deze knuip niet.

Onder het veen (darg) komt vrij algemeen eene kleisoort voor, die hlanw
van kleur is en caarom blwwwce klei geheeten wordt, zoowel in Groningen,
Friesland als in Holland, op eene diepte van 4—5 meter — A.P., soms

o

L nog dieper; zij bezit veelal eenc dikte van 1—3 meter en gaat geleidelijk
] over in zandmergel. In Groningen is deze klei door de landbouwers zeer

,..
T

gezocht als verbeteringsmiddel van den bhovengrond (woelklei), terwijl zij een

; groot deel vormt van den tegenwoordigen bodem des Haarlemmermeerpolders
né en in het algemeen van de Noord- en Zuidhollandsche droogmakerijen. Tusschen
& beide vindt men ook meer zandige klei, die soms het karakter van leem
[

heeft, waarover later zal gehandeld worden.
In de nabijheid der darglagen wordt voorts niet zelden klei aangetroffen,
die als woelklei geheel ongeschikt is en bekend staat onder den naam van
xure of spier-klei (Duitsch Maibolt of Pulvererde). Zoowel in de provincie
Groningen als in den Haarlemmermeerpolder, de IJpolders en in den bodem
van andere drooggemaakte meren, plassen en zeeboezems, is die door Prof,
Yan Bemmelen 2) gevonden.
De opvolging der grondsoorten is dan in den regel als volgt:

Oudere gronden,

I In de lage venen byv. de oudste toestand van het IJ en onder

Amsterdam.
Op 1—3  meter — A. P. Veen.
n 4—45 s Spierklei.
" D 3 »  Blauwe klei, overgaande in

6—7 Zeezand.

") Bowwstoffen tot de kennis van de kleigronden der prov. Groningen, bl. 123.

%) De Sumenstelling en Vorming van zure gronden in het Nederlandseh alluvium .
K. A v, W
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II. Laagliggende kleigronden, b.v. het lage land der prov. Groningen.

Op 1—3 meter — A. P. Kleiliag van 1—4 meter. Daaronder of daartus-
schen dikwijls eene dunnere of dikkere veen- of
darglaag.

% 4, » Spierklei, daarna blanwe klei, overgaande in

" 6 »  Leezand.

Nicwwere gronden, ontstaan waar vroeger door afslag gronden verdwenen
xijn en later wit bralk water nicwwe klei bexonken is.

IIT. Aan eene kust, h.v. aan den Dollard:

Op 1—3 meter — A.P. 1—3 meter nieuw bezonken zeckled.

% 4 ,  Overblijfsel der oude veenlaag.

5 b, y  Spierklei

W 6 ., Blanwe Xlei, overgaande in

= T »  Zeezand.

IV. In cen zeeboezem, zooals het II:

Op 1—1.5 meter — A.P. Nieuw bezonken zeeklei van 1-—3 meter dikte ,
begrensd door hooger liggend veen.

- 4 " ., Spierklei, daarna blauwe klei, overgaande in

3 7 ¥ . Zeezand.

Een duidelijk bewijs, dat deze grondsoorten uit zee- of brak water bezon-
ken zijn, vindt men niet alleen in de zeeschelpen, die vooral in de meer
zandige Jagen gevonden worden, maar ook in het brakke water, dat de
putten zeer algemeen opleveren. De grond schijnt in de diepte nog gcheel
met de zouten van 't zeewater doortrokken te zijn, zoodat zclfs slooten,
geheel van het buitenwater afgeschut, eenigen tijd, nadat ze gegraven zijn ,
soms brak water bevatten.

Behalve schelpen van weekdieren vindt men in de zeeklel soms eene groote
hoeveelheid overblijfselen (pantsers of schalen) van kleine levende wezens,
vooral van planten (diatometn). Bij de putboringen te Amsterdam is op 40
meter diepte eene laag gevonden, die in 1 kilogr. 613.000.000 diatomeén
hevatte en daarom met den naam van diatomeinklei bestempeld wordt 1).

De zockloi-gronden behooren tot de van nature meest vruchtbare in ons
Jand en kunnen — vooral de zwaardere — na hunne vorming en indijking
(polders) verscheidene jaren bebouwd worden, zonder cenige bemesting.
Wanneer Giimbel 2) van het Liss of de diluviale klei in Beieren zegt: ,De
korenscliuren van Beieren zijn slechts aan het Ligs laar onuitputtelijken
rijkdom verschuldigd; deze aardlaag brengt in 't algemeen meer rijkdom
voort dan dikke ertsgangen en rijke koolbeddingen kunnen geven”, dan
kan hetzelfde van vele Nederlandsche bonwgronden en in 't bijzonder van
de zeeklei-bezinkingen gezegd worden, die bij eenc goede behandeling een
groot rijkdom-voortbrengend vermogen bezitten.

In Holland worden de meeste zee-kleigronden tot weiland gebruikt, vooral

1) Dr. Staring, De Bodem van Nederland, 1, bl. 305 en Dr. P. Harting, De
Bodem onder Amsterdam, blz. 150, 210.
2) Fallou, Grund und Boden des Konigreichs Sachsen, S. 149.
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de oudere of de binnenpolders; alleen de nieuwere (Anna-Paulowna-polder,
de Waard- en Groetpolder enz), die aan zce gelegen en meer zavelig of
zandig zijn, worden meer algemeen tot akkerbouw aangewend, evenals die
in Groningen, Zeeland, Noord-Brabant en Friesland. In de laatste provincie
zijn zij in de gemeenten Wonseradeel, Barradeel en Wijmbritseradeel en in
enkele streken van Groningen (aan ’t Reitdiep en in de omstreken der stad)
meer algemeen tot blijvende graslanden aangelegd.

b. De zandbanken en  andere growden, dic bj hooy water (de
vloed) meestal overstroomd worden of steeds onder het zecwaler
bedolven xijn.

De Noordzee, die met hare inhammen: de Dollard, Lauwerzee, Zuiderzee
enz, de kusten van ons land bespoelt, heeft eenen bodem, die voor het
grootste gedeelte wit grof zand Lestaat, dat algemeen met den naam van
zeezand wordt bestempeld.

Buiten de eilandenrij in het noorden en de duinenketen in het westen,
is, behoudens enkele zandbanken, de diepte der zee weldra aanmerkelijk.

Wij laten den bodem aldaar, als voor den landbouwer van geen belang,
onvermeld. Binnen de eilandenrij of langs de nitmondingen der rivieren is
de Lodem zeer oneffen. Aan de kusten van Groningen en Friesland en aan
de ocvers der Zuiderzee ziet men bij ehbe (lang water) eene onafzienbare
vlakte, waar weinig of geen waler staat. Vandaar de naam van Wadden
(waadbare plaatsen), aan de streken tusschen de eilanden en 't vaste land
gegeven. Hier bevinden zich namelijk eene menigte zandbanken of platen,
die bij ebbe droog loopen en alleen, wanneer ‘t vloed (hoog water) is, over-
stroomd zijn. Tusschen die platen loopen minder of meer diepe geulen, zece-
gaten of riviermonden, waarlangs de schippers zeilen, die het Wal bevaren
of oversteken om zee te kiezen. Door tomnen of hakens, op de kanten dier

zandbanken geplaatst, wordt hun de weg, wanneer die bij hoog water — en
alleen dan is het Wad meer algemeen hevaarbaar — anders niet meer te

zien is, aangewezen. In.een etmaal tweemaal door °t zeewater overstroomd ,
is hier geen plantengroei van eenig belang mogelijk. Slechts op enkele platen
en stranden vindt men zeegras, zeewier en enkele andere planten en onmid-
dellijk aan de dijken, die het zeewater beletten de ingedijkte landen (polders)
te overstroomen, wordt vooral aan den Dollard, de Wadden, den noordoosthock
van Noord-Holland, het eiland Wieringen en hij de Zeeuwsche en Zuidhol-
landsche stroomen eene strook aangetroffen, die alleen bij hooge vloeden
overstroomd wordt, in Groningen onder den naam van fwelders, elders onder
dien van pollen, keegen en schorren bekend, welke met planten begroeid is.

Niet alleen om die reeds met planten begroeide strook, welke reeds aan
den landbouw wordt dienstbaar gemaakt, meenen wij van die buitendijksche
gronden melding te moeten maken, maar ook omdat de Nederlander daarop
steeds het oog gevestigd houdt. Daar die strook eenmaal cen deel van het
vasteland uitgemaakt heeft, zal de mensch, na reeds zooveel op de zee
veroverd te hebben, nict rusten, voor zij tot hare natumrlijke grenzen, de
duinen is ternggedrongen. Van tijd tot-tijl wordt dan ook een gedeelte inge-
dijkt, en meermalen zijn of worden plannen beraamd om de Zuiderzee en
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de Wadden van de Noordzee af te sluiten of bij gedeelten droog te maken,
Het is dus niet onbelangrijk te weten, waaruit de bodem aldaar bestaat.

Op de Wadden, in het noordelijk deel der Zuiderzee, in ’t algemeen daar,
waar het water door vloed en eb, door stroom of door den wind in voort-
durend hevige beweging wordt gehracht, bestaat de hoofdmassa nit zeezand
overeenkomende met het duinzand en het hierboven genoemde zand onder
de zeeklei, en voorts gekenmerkt door eene menigte heele zeeschelpen. Op
sommige plaatsen zijn deze schelpen zelfs tot banken, sehelp- of selilbanken
opgehoogd; ze worden van hier door de schelpvisschers (schillerlni) wegge-
haald en hinnenslands gebracht, om in de kalkovens tot kalk gebrand te
worden (gchelpkalk).

Daar echter, waar het water meer tot stilstand komt, gelijk vooral in de
bochten en inhammen, maar ook op andere plaatsen, aan de zoomen van
enkele gaten en balgen, 't geval is, zet zich klei af. Zoo hestaat het
gedeelte van den bodem der Zuiderzee, bezuiden de lijn, getrokken van den
mond des IJsels tot Urk en van daar tot Enkhuizen, voor nagenoeg het 4[5
gedeelte uit cene kleilaag, die meer dan één meter dikte heeft 1).

Flders, in het bed van de Fems, op sommige plaatsen in de Zuiderzee,
bij Urk en onmiddellijk aan de Geldersche kust en in de Meep, eene geul
ten zuiden van Terschelling, wordt grof zand met vuursteenen en keien
gevonden, die, zooals we hierna zullen zien, vooral het diluvium of den
bodem eener rivier kenmerken.

Tusschen de Kleigronden der kwelders bestaat, gelijk reeds opgemerkt is,
(zie bl. 17) mede groot verschil; die aan den Dollard en bij de Overijselsche
Jmst zijn in het algemeen zwaarder dan die aan de noordoostzijde der Noord-
hollandsche kust en aan de kusten van Groningen en Friesland.

Dat onder het zeezand of de bezonken klei hier en daar de ounde darg- of
veengrond en oude zeeklei gevonden is en misschien meer algemeen voor-
komt, is hij het behandelen der zeeklei reeds opgemerkt. Wij vestigen daarop
nogmaals de aandacht, want eene nauwkeurige kennis niet alleen van den
boven-, maar ook van den ondergrond is, met het oog op mogelijke inpolde-
ringen, van het uiterste gewicht. Niet alleen van den eersten, maar ook van
den laatsten hangt toch de waarde van een stuk land af. Het kleidelven in
de provincie Groningen heeft genocgzaam bewezen, welk nuttig gebruik er
van deze ondersronden gemaakt kan worden. Op dezelfde wijze kan ook de
ondergrond door vermenging met den wellicht slechten bovengrond van het
ingedijkte land, dezen aanmerkelijk verbeteren en de kosten van indijking
goed maken, vooral wanneer op niet te groote diepte klei onder zand of veen
wordt gevonden.

Door indijking, drooglegging enz., worden deze gronden bij gedeclten
allengs in bouwgrond veranderd. De kwelders of schorren, die reeds met
planten begroeid zijn, dienen meest tot weidelanden, slechts zelden wordt er
hooi gewonnen. Aan de Zuiderzee, b.v. bij Kampen en het Zwolsche Diep in
Overijgel en aan de kust van Gelderland, tracht men door het planten van

1y Verslag der Staatscommissie tol het instellen van een onderzoek omlrent eene
afsluiting en eene droogmaking van de Zuiderzee.
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biezen eenig voordeel van den nog niet begroeiden, buitendijkschen grond te
trekken en tevens daardoor de aanslibbing te hevorderen.

Elders wordt er nog een ander gebrnik van gemaakt. Aan den Dollard
namelijk en op enkele plaatsen ook aan de Wadden, voert men den aange-
slibden kleigrond met schepen of wagens binnensglands, om daarmede vooral
de zand- en veengronden te verbeteren.

C. Duinen.

Duinen treft men aan op de westkust van Zuid- en Noord-Holland, der
Zuidhollandsche en Zeeuwsche cilanden en op de kusten (vooral de noordelijke
en westelijke) der Wadden-eilanden. Slechts op enkele plaatsen in Noord-
Holland, van Petten tot Kamp en van het Nienwe Diep tot Huisduinen, heeft
men steenstortingen, in Zeeland, hii West-Kappel, dijken moeten aanleggen ;
overal elders vormen de duinen aan die kusten de natuurlijke zeewering.

Duinen  zijn  hoogten. Tangs de zeekust vormen zij met clkander ecen
geheel, een’ stevigen dam, die lhet zeewater belet binnen te dringen. Binnen
die reeks, de zeclooper of strandreep, vindt men hier meer daar minder,
ni eens op  zich zelf staande, dan evenals de strandreeks  daarmede
innig en met elkander verbonden hoogten. Bij Velzen en Overveen is
die duinenrecks meor dan een mur gaans, hij Calandsoog slechts weinige
minuten breed. Zij bestaan uit hetzelfde zand, waarnit de zandbanken en
over ‘t geheel de bodem der Noordzee is gevormd. Oorspronkelijk zijn het
dan ook zandbanken geweest, die droog geloopen zijn en waarvan het zand
tot hoogten iz opgewaaid. De schelpen echter, die in de zandbanken heel
voorkomen, zijn hier tot grnis verbnijzeld en met het zand vermengd. Echter
vindt men dit schelpgruis niet overal en niet altijd in dezelfde hoeveclheid.
De witte klenr van het zeczand is, hicr meer daar minder, door ijzerroest
in eene bruine veranderd.

Aan de landzijde gaan de duinen algemeen in vilakke zandgronden, in
Holland bekend onder den naam van geestgronden, over, die, ofschoon door
bhemesting en bebouwing in samenstelling gewijzigd, oorspronkelijk unit het-
zelfde duinzand bestonden. Sommige geestgronden zijn ook door afzanding der
duinen ontstaan. De laaglen, de walleien tusschen de duinen, zijn bekend
onder den naam van dwinpannen.

Ofschoon de duinen zich aanmerkelijk boven de nabijgelegen lage venen
en kleigronden verheffen, is hare hoogte met betrekking tot de gemiddelde
oppervlakte der zee toch minder, dan men op het eerste gezicht zou
vermoeden, en zelden meer dan zestig meter. Ook de duinpannen en
de geestgronden liggen boven de gemiddelde oppervlakte der zee. Desniet-
tegenstaande zijn vele duinpannen vochtig en geven daardoor gelegenheid tot
het vormen van moerasveen en hier en daar ook van zandoer. Uit andere heeft
men echter het water weten af te leiden en er bouwgronden van gemaakt.
Over 't geheel ligwen de duinen en de duinpannen, — eenige tuinen bhij
huitenplaatsen of andere woningen, eenige velden voor aardappelen enz,, ecnig
aangelegd Dosch uitgezonderd — woest. 73 zijn wel ten deele met planten
begroeid, vooral de duinpannen, die planten geven wel aan de duinen een
zeer eigenaardig karakter en aan eenig vee wat voedsel, maar de landbouw
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heeft overigens van dien grond of zijn’ plantengroei rechtstreeks nog weinig
gebruik weten te maken. Proeven om ze met boomgewas te beplanten schijnen
ook vroeger wel gelukt te zijn, maar hadden tot nog toe weinig verder gevolg.
Thans worden door de Heidemaatschappij in deze richting proeven genomen,
die aanvankelijk cen goed resultaat geven, en het is te hopen dat deze tot
eene regelmatige beplanting met boomgewas zullen leiden. Tot nog toe is,
om het verstuiven te voorkomen, eene kostbare helmbeplanting noodig.

Veel schade veroorzaken hier als overal elders de wilde konijnen deels aan
het jonge gewas, deels omdat het zand, juist bij de opening van de gangen
dezer dieren, licht aan ’t verstuiven komt.

In tegenstelling met de duinen en duinpannen worden de daarbij behoo-
rende geestgronden algemeen behouwd of met hoomgewas beteeld. Behalve de
teelt van aardappels en rogge is vooral die van bloembollen in de omstreken
van Haarlem en die van artsenijgewassen bij Noordwijk merkwaardig, omdat
er nit blijkt, welk gebruik er van het schrale duinzand gemaakt kan worden,

Nog op eene andere wijze wordt, gelijk wij reeds vroeger met een enkel
woord vermeld hebben, het duinzand gebruikt. De ringdijken van den
Haarlemmermeer-polder o.a. zijn grootendeels van duinzand opgeworpen,
menig water in de nabijheid der duinen is daarmede gedempt. Op andere
plaatsen, vooral in de nabijheid van Overveen, heeft men laagveen, bij
Loosduinen en Monster kleigrond met duinzand vermengd en zoo een’
uitmuntenden bouwgrond gevormd, waarop hij goede bemesting, hier vooral
groenten, ginds bloembollen gekweekt worden. ’t Gevolg van dat wegvoeren
van zand, van die afzanderijen, is geweest, dat menige dnin verdwenen en
de onderliggende grond eveneens tot bouwgrond is gemaakt.

De ondergronden der duinen zijn laagveen, zeeklei of zeezand. Bij Over-
veen worden de duinen juist tot op dit zeezand, herkenbaar aan de onge-
broken schelpen, die er in voorkomen, afgezand. Om het Katwijksche kanaal
rust het duinzand op rivierklei.

D. Rivierbezinkingen.

Terwijl de zeebezinkingen in of onder zout- of brak water zijn gevormd,
zijn de rivier- en de hierna te behandelen beekbezinkingen in zoet water ont-
staan , eerstgenoemde aan onze hoofdrivieren, den Rijn, de Maas en den IJsel
en hunne takken, laatstgenoemde aan de oevers van kleinere rivieren en beken.

Evenals bij de zechezinkingen is het opwerpen van dijken aan de oevers
der rivieren een keerpunt geweest in het vormen dezer gronden. Want terwijl
voor dien tijd nienwe lagen, soms op aanmerkelijken afstand van het stroombed
der rivier werden afgezet, is en was die vorming sedert, binnen die dijken,
tot de miterwaarden, — dat zijn de strooken lands, tusschen de rivier bij
normalen stand van ’t water en de dijken, — bepaald.

De loop der rivieren wijst min of meer de streken aan, waar de gronden,

. tot deze vorming behoorende, gevonden worden; maar bovendien treft men

ze aan op plaatsen, waar vroegere rivierarmen bestaan hebben — vele rivier-
takken zijn thans gekanaliseerd of ook verloopen — of rivierwater bij hoogen
waterstand heenstroomde, b.v. aan de Vecht in Utrecht en Noord-Holland en
hier en daar in de Geldersche vallei.
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Naar de monden der rivieren toe gaan zij allengs in laagveen en waar bij
vloed zeewater in de rivieren stroomt, in zeeklei over. Zoo bestaan de gronden
aan de oevers der Schelde, in ons land in de provincién Zeeland en Noord-
Brabant, niet uit rivier-, maar uit zeeklei, en zoo ook de gronden aan de
Maas, in het westelijk deel van laatstgencemde provincie en in Znid-Holland.

Men vindt de rivierbezinkingen duns hoofdzakelijk in de provincitn Noord-
Brabant, Gelderland, Overijsel, Limburg en Utrecht in meecrdere of mindere
uitgestrektheid tusschen de diluviale zandgronden aan weerszijden van de rivieren.

Zij bestaan hoofdzakelijk uit klei, in eigenschappen veel met de gelijknamige
zeehezinking overeenkomende en ter onderscheiding daarvan rivierkle: geheeten,
Hier en daar echter wisselen deze kleigronden af met xand- en zavelgronden.

Waar het diluvium met een steilen ocver de rivierkleilanden begrenst,
zooals langs de Maas bij Venloo en hooger op, aan den linker Rijnoever van
Xanten tot Nijmegen, langs de Veluwe van Dieren tot Wageningen en van
de Grebhe tot Driebergen, gaat de klei bijna onmiddellijk in zand over; maar
daar, waar de hoogere diluviale gronden langzaam oprijzen, zooals tusschen
Nijmegen en Grave en van Venloo tot ’s-Hertogenbosch, vindt men tusschen
het diluviale zand en de klei eene strook zavelgrond, waarschijnlijk door
vermenging van het zooevengenoemde diluviale zand en het rivierslib (klei)
ontstaan. Ook aan de heide lJseloevers, aan de landzijde (de binnenzijde) der
dijken, van Zwolle tot den Eltenberg en van Hattem tot Velp worden der-
gelijke zavelgronden aangetroffen.

Terwijl de gronden, door de dijken van de uiterwaarden afgescheiden,
thans niet meer of alleen bij overstroomingen ten gevolge van doorbraak der
dijken met rivierslifk worden bedekt, is dit met de uiterwaarden nog bijna
jaarlijks eene of meermalen het geval. Het laagje slib, dat er bij elke over-
strooming over heengelegd wordt, is voor deze gronden eene nitmuntende
hemesting. Zij worden daardoor tevens jaarlijks een weinig opgehoogd en zijn
hooger gelegen dan de binnendijksche gronden.

Behalve klei werpt het rivierwater ook zand —, hij snellere beweging van
t water van de zandbanken in het rivierbed opgenomen —, op den oever.
Ongaarne ziet de landbouwer dit. Om dezelfde reden als bij de vorming der
zavelgronden aan de Wadden een schoorwal omtstaat, hoopt zich ook hier
onmiddellijk aan den oever het zand op, zijn de uniterwaarden onmiddellijk
aan dien oever het hoogst en hellen ze van daar tot de dijken af, of daar
zich de vorming van die hoogten achtereenvolgens herhaalde, is hare opper-
vlakte golvend. Aan die golvende oppervlakte zijn oudere rivierbezinkingen
dikwijls gemakkelijk te herkennen, b.v. de kleilanden aan den Krommen Rijn,
omstreeks Jutphaas in de prov. Utrecht. Op vele plaatsen is dit zand tot
bepaalde hoogten, rivierdwinen, opgewaaid.

De bodem helt echter in het algemeen naar den loop der rivieren, b.v.
tusschen Arnhem en Nijmegen ligt hij 9 & 10 M., tusschen Opheusden en
Dodewaard ruim 6 M. en tusschen Culemborg en Zaltbommel 2 & 3.5 M. 4
A.P. en daalt verder westwaarts beneden A.P. Tusschen Rijn en Waal vormt
de bodem eene soort kom, vooral in de Boven-Betuwe, zoodat deze in de
nabjjheid der Linge eenige meters lager iz gelegen dan in de nabijheid der
genpemde hoofdrivieren.
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De dikte van de kleibedding dezer bezinkingen is zeer verschillend ; zij bedraagt
gewoonlijk niet meer dan Gén of hoogstens een paar meter, maar soms ver-
scheidene meters,

De rivierbodem zelf bestaat uit grint, zand en op enkele plaatsen nit klei.
Grint vindt men meer stroomopwaarts of in ’t algemeen daar, waar de stroom-
snelheid het grootst iz: in den Rijn b.v. in het Pannerdensche kanaal en in
den IJsel tegenover Dieren, in de Waal tot Bommel en in de Maas van
Maastricht tot Mook; zand, waar die minder groot is en klei, waar het water
tijdelijk tot rust komt 1).

Onder de zware rivierklei wordt veelal lichtere klei, daarna rivierzand en
vervolgens diluviaal zand met of zonder grint gevonden, op sommige plaatsen
ook veen (darg), terwijl omgekeerd ten gevolge van het veranderen der stroom-
snelheid en van den loop eener rivier, ook wel eens klei onder grint en zand
bedolven is geraakt. Op sommige plaatsen komt die lichtere klei aan de opper-
vlakte, soms ook het grinthoudende zand, of is dit slechts met eene dunne
kleilaag bedekt (heibanen), en verder naar den mond der rivier veen.

Terwijl de uiterwaarden algemeen als grasland (wei- en hooiland) worden
gebruikt en op de lagere gedeelten en in de ten behoeve van de steen-
halkerijen gesraven putten ook met bosch (wilgen) zijn bezet (waardhout),
wordt op den binnengedijkten grond in ‘t algemeen akkerbouw uitgeoefend.

Die rivierklei levert ook de grondstof voor eenc menigte steenbakkerijen.

K. Beekbezinkingen.

De gronden aan de oevers onzer kleine rivieren zijn in aard en samen-
stelling zeer verschillend, maar hun begroeid zijn met grasgewas heett hun
een bepaalld karakter gegeven, dat uitgedrukt wordt door den naam van
groengronden ; een naam die des te meer gepast is, omdat zij door de groene
kleur van het hen hedekkend gras zeer gemakkelijfk van de omringende
zand- of heidegronden kunnen worden onderscheiden.

Wegens hunne lage ligging en de cverstroomingen, waaraan zij bloot staan,
zijn ze tot weide- en hooibonw alg 't ware aangewezen, maar door verbetering
an den waterstand heeft men vele ook in akkerland lunnen veranderen.

Terwijl de hoofdrivieren slib aanvoeren van strelen, ver buiten de grenzen
van ons land gelegen, is dit met de beken niet het goval, omdat het stroom-
gebied hiervan of niet Of niet ver buiten die grenzen zich uitstrekt en alleen
van nit dit stroomgebied slib kan worden aangevoerd.

Evenwel niet alle kleine rivieren voeren slib in zulk eene hoeveelheid
aan, dat hierdoor werkelijke lagen gevormd kunuen worden. Die in Friesland,
tusschen de hooge zandruggen in het oosten der provincie: de Boorn, de
Tjonger of Kuinder en de Linde, en die in het noorden van Drente: de Mussel-
en de Ruiten-A, de Hunze, de Drentsche-A, het Peizerdiep enz., welke in
hooge venen haren oorsprong nemen, doen dit weinig of niet. Aan de oevers
hiervan vormen zich geene beekbezinkingen, maar algemeen, gelijk vroeger
reeds vermeld is, moerasveen, met meer of minder klei of zand vermengd.

") Volgens onderzoek van den ingenieur Lely voeren de Nederludsche rivieren
thans geen zand af,
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Riviertjes, die ecigenlijke groengronden zullen vormen, moeten in streken hun’
oorsprong nemen of langs plaatsen loopen, waarvan zij slib meé kunnen nemen.

Dit is het geval met de Drentsche beekjes in de omstreken van Koevor-
den, in Overijsel met de Vecht, de Dinkel, de Regge en de Schipbeek, in
Gelderland met de Berkel, de Vordensche beek, den Ouden Llsel enz. Deze
ontspringen of uit het hierna te beschrijven diluvium, of uit de tertiaire
en andere gronden in het oosten van Gelderland en Overijsel of huiten de
grenzen van ons land gelegen, die eveneens cene fijne slib afgeven aan
het daarop vallende regenwater, ’twelk tot al grooter en grooter wordende
stroompjes aangroeiende, eindelijk het riviertje vormt.

Veelmalen wordt een beek ook gevoed met water, dat als regenwater op
de honge zandgronden vallende in den bodem dringt en langs grint- en zand-
lagen afzijpelende in de heek of aan hare cevers opwelt. Ook dit water bevat
weinig of geen glib, wel dikwijls Ijzerverbindingen.

Zoo vindt men op de Veluwe alleen groengronden van eenige beteekenis in
de omstreken van Apeldoorn. De meeste beken aldaar worden gevoed door
uit den grond zijpelend water. Dit is derhalve niet slibhoudend en mocht er
ook al slib in voorkomen, de stroomsnelheid is te groot en hare oevers zijn
te hoog, om aan die oevers hezinkingen van eenige beteckenis te kunnen geven.

Een nogal aanzienlijke oppervlakte beslaan genoemde gronden in Noord-
Brabant, hier beemden geheeten, aan de riviertjes de Dommel, de Reuzel,
de Mark enz. Het zijn vooral de zoogenaamde Kempen, welke hier de houw-
stoffen leveren of geleverd hebben voor het vormen dezer gronden.

Wat de rivieren in het groot vertoonen, vertoonen de beken in het klein,
en doar haar water meestal niet zooals dat der rivieren tusschen dijken
bekneld is, meer natuwlijk. Evenals de oude hoofdrivieren dikwijls haar’
loop veranderd hebben, is dit ook met de beken het geval. Met hoe meer
snelheid het water de oevers overschrijdt, hoe grooter de massa is die
medgevoerd kan worden. Op dezelfde wijze en om dezelide reden is onmid-
dellijk aan die oevers een mmg gevormd, waarvan de zandmassa, door den
wind tot duinen, beekduinen, iz opgestuwd, b.v. aan de Dinkel bij Losser,
aan de Vecht tusschen Hardenberg en Ommen, aan de Berkel boven Relkken.
Vandaar ook de op vele plaatsen golvende oppervlakte dezer gronden,

Op andere plaatsen, vooral op de vlakke gronden van het zanddiluvium of
hroeken, vormt het overstroomende, soms ook het uit den hodem opwellende
water, plassen. Thans nu de landbouwer meer en beter gebruik van den
erond weet te maken, tracht hij door het graven van kanalen, slooten enz.
dit water zoo spoedig mogelijk weer weg te krijgen of ook worden die gronden
in ’t geheel niet meer overstroomd; maar in vroeger tijd, toen men ze meer
onbehouwd liet liggen, bleef hier het water geruimen tijd staan en gaf zoo-
doende aanleiding tot het vormen van moerasveen, dat later allicht weer
overdekt is geworden met slib.

De dikte der sliblaag, die zich als beckbezinking heeft afgezet, is evenals

die der rivierbezinkingen zeer ongelijk, maar over 't geheel minder dik dan

deze en bedraagt ongeveer 1js meter. Aan de oevers van sommige beken treft
men eene dikkere laag aan; daar, waar oude stroombeddingen dicht gespoeld
zijn, bedraagt die dikte soms 4 4 6 meter.
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De ondergrond der beekbezinkingen bestaat in 't algemeen uit zand. Niet
zelden is dit wel- of loopzand, waarnit water, van de hooger gelegen zand-
gronden afkomstig, opwelt, en wanneer dit ijzerhoudend is, aanleiding geeft
tot de vorming van ijzeroer of moerasijzererts in den hodem. Waar in ons
Jand sprake is van ijzerbeddingen, die uitgegraven worden om er ijzer uit te
smelten, komen deze dan ook onder de beekbezinkingen, vooral in de pro-
vincién Overijsel, Gelderland en Noord-Brabant voor. In de laatstgenoemde
provincie is het bekend onder den naam van flins, wljim of oer, welke laatste
naam de meest gebruikelijke is in ons land. In lagen van verschillende dikte
tot 3 decimeter toe, dicht onder de graszode voorkomende, wordt het in de
laatste jaren veelvuldig gedolven en naar de Duitsche jjzersmelterijen vervoerd.

Aan de oevers der Molenbeek, bij Kwade Oord en Keienberg, gemeente
Renkum , wordt ook diatomeén-aarde, blz. 20, gevonden.

Flders, o.a. in Noord-Brabant, treft men onder dergelijke gronden koolzure
kallkk aan, in Noord-Duitschland Wiesenkalk geheeten en wat wij gevoegelijk
moeraskall; zouden kunnen noemen 1), soms spaathijzersteen of siderit (ge-
kristalliseerd koolzuur ijzeroxydule) en vivianit, bL 9.

De moerasvenen en de hbeekbezinkingen, beide aan de vroeger of nog
bestaande riviertjes van ons land en in °t algemcen in de lagere gedeelten
van een diluviaal terrein voorkomende, vormen allerlei overgangen. Het moeras-
veen is meestal met leem, het leem der bezinking met veen vermengd. Beide
ziln meestal groenlanden; maar de planten die er op groeien, zijn nog zeer
verschillend en in den regel des te beter geschikt tot het voeden van vee,
naarmate de grond meer klei- of leemhoudend is en jaarlijks evenals de uiter-
waarden met meer of minder slib wordt bemest. De oversenkomst van beide
soorten van grond blijkt ook hieruit, dat onder beide in den regel oer voorkomt.

Op vele plaatsen worden op deze gronden zoden (schollen of schadder)
gestoken en deze als strooisel in de veestallen, daarna ter bemesting van het
bouwland gebruikt, of ook, na gedroogd te zijn, als brandstof; soms wordt
die grond evenals de hooge venen gebrand en zoo in bouwland veranderd.

Met de heekbezinkingen min of meer overeenkomende, ofschoon zeer waar-
schijolijk niet wit zoet water, maar uit zee- of hrak water bezonken, is de
bodem van voormalige riviertjes in het gebied der zeebezinkingen, b.v. in de
provincie Groningen: de Fivel, de Delf enz. Wordt de loop dezer stroompjes
nog door eene helling in het terrein aangewezen, de grond is ook verschillend
van de omliggende gronden, meestal zwaarder, en bevat hier en daar ook
oer in den ondergrond.

F. Zandstuivingen.

Evenals het zand aan onze kusten tot duinen is opgestuwd, verheffen er
zich op de zandvlakten binnenslands dikwijls hoogten, dic enkel uit het losse
zand dier vlakten bestaan en ter onderscheiding van de zooevengenoemde
zeeduinen wel met den naam van landduinen worden bestempeld. Bij de

1) In Noord-Duitschland noemt men Moormergel, veen waarin koolzure kalk fijn
verdeeld is, zoodat de kalk op het ooz niet te zien is en Wiesenkalk, de koolzure
kalk die zich in lagen of nesten in of ender het veen heeft afgezet.
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hoogten behooren vlakten, soms minder of meer diepe kommen, waaruit het
zand dier hoogten opgewaald is en die evenals deze nagenoeg kaal, dat is,
met weinig of geene planten begroeid zijn. Bij eenigen wind is dat zand
voortdurend in beweging. Vandaar de naam van zandstuivingen aan de hier
gevormde gronden gegeven. Daar zij nog tegenwoordig ontstaan en aan gedurige
veranderingen blootgesteld zijn, behooren zij uit een aardkundig cogpunt tot de
hedendaagsche, alluviale vormingen, en dienen wij hier met cen enkel woord
er melding van te maken, ofschoon het zand zelf van diluvialen corsprong is.

Zandstuivingen komen namelijk voor op die afdeeling van het diluvium,
bekend onder den naam van zanddiluviumen en bestaan ook uit hetzelfde zand ,
dat de hoofdmassa dezer gronden vormt, met deze uitzondering nochtans,
dat, evenals het water dikwijls eene scheiding van de bestanddeelen eener
reeds gevormde laag in grovere en fijnere deelen enz. bewerkt, ook de wind
hier eene scheiding heeft veroorzaakt, de groverc of meer samenhangende
deelen heeft laten liggen, de fijnere van plaats doen veranderen. Daaraan
moet worden toegeschreven het hier en daar aanwezig zijn van eene groote
hoeveelheid grint en keien in de nabijheid der zandstuivingen, op de plaatsen
namelijlt, waar het zand is weggestoven. Niet oneigenaardig noemt men dit
tot duinen opgehoopte zand oleguand. )

In den regel is het niet bedekt zijn met planten de oorzaak van het ver-
stuiven. Daar, waar men op eene onverstandige wijze heideplaggen heeft
gestoken, kan licht aanleiding gegeven worden, dat het zand in beweging
geraakt en zelfs naburige bouwgronden daarmede worden overstoven. Ook het
nitroeien van bosschen heeft daartoe wellicht op vele plaatsen aanleiding
gegeven. Omgekeerd worden de zandstuivingen dikwijls voorkomen door den
grond met plaggen te bedekken of met dennen te beplanten. Waar de grond
goed met planten bezet i3 en daardoor meerdere vastheid heeft bekomen,
verstuift het zand niet of niet zoo spoedig.

Behalve met heide bedekte zandgronden heeft het zand hier en daar ook
veen overstoven en vindt men dus eene veenlaag tusschen het zand der zand-
stuivingen en het eigenlijk diluviaal zand. Aangezien zoowel de hooge venen
als de zandstuivingen op het diluvium en dikwijls in elkanders nabijheid
voorkomen, behoeft ons zulks niet te verwonderen.

Op vele diluviale gronden m Drente, Friesland, Noord-Brabant, Utrecht en
Gelderland komen nog zandstuivingen voor, ofschoon de meeste hedwongen
zijn. De grootste nitgestrektheid beslaan zij op de Veluwe, vooral {en zuiden
ran den Oosterspoorweg, in de omstreken van Kootwijk.

2. DILUVIALE GRONDEN.

Het diluvium bestaat nit grondsoorten, die onder geheel andere omstan-
digheden gevormd zijn dan de bovengenoemde alluviale gronden.

Ofschoon niet zelden met den naam zandgronden” bestempeld, bestaan
#ij echter niet enkel uit xand; tusschen het zand vindt men grinf, dat zijn
kleine, afgeronde steentjes, en groote steenen, die meestal ook afgerond
zijn, keien of flinten genaamd. Bovendien vindt men tusschen het zand
dikwijls leembeddingen, hier en daar ook mergel, terwijl in het zuiden van




30

Limburg eene grondsoort gevonden wordt, die meer de geaardheid van klei
heeft en Limburgsche klei of Liss genoemd wordt.

Evenals we bij de gronden van de hedendaagsche vorming vrij wat ver-
schil hebben opgemerkt in oorsprong of wording en samenstelling, bestaat
er alzoo ook tusschen de diluviale gronden nogal verschil.

Wij onderscheiden: zanddiluvion , grintdiliciwm en de Limbuwrgsche Llei
of het Liss 1).

Van deze beslaat het zanddibaiawn de grootste oppervlakte. Over 't geheel
kan men zeggen, dat alle zandgronden, die niet tot de duinen, de geest-
gronden of de zandbanken behooren, en geen of weinig grint bevatten (zie
hierachter), het zanddiluvim vormen. Het vormt bovendien meestal den
ondergrond van de rvivierklei en van de hooge en lage venen, als deze
namelijk onmiddellijk op zand 1usten, en bedekt dikwijls de grintgronden,
nooit omgekeerd. Het is daarom evenals de Limburgsche klei kennelijk van
latere vorming. Het zanddiluviom bevat slechts bij uitzondering keien en
grint, en mocht deze laatste aanwezig zijn, dan bereikt zij nauwelijks de
grootte van erwten. Het heeft over 't geheel eene effene opperviakte of
hoogten, die gering zijn en weinig uitgestrektheid bezitten, tenzij het zand
door eene latere werking als bij de zandstuivingen van plaats veranderd is.

Het grintdiluvium daarentegen bestaat in hoofdmassa ook wel uit zand, maar
tusschen dat zand vindt men soms eene groote hoeveelheid grint en keien.
Zijne oppervlakte is niet effen, maar vormt ruggen of heuvels, die dikwijls
in rijen liggen, welke evenals de ruggen eene bepaalde richting hebben.

Terwijl nu de mmggen en heuvels nit zand met grint en keien bestaan
en dus tot het grintdiluvium behooren, bestaan de daartusschen liggende
vlakten meestal uit enkel zand en vormen dus zanddiluyvium.

Over het Ldss, — naar de samenstelling en plaats van voorkomen ook
Limburgsche klei geheeten, — zal straks gehandeld worden.

Het diluviale zand bestaat uit minder of meer afgeronde korreltjes, brokjes
van uiteengevallen (verweerde) steenen namelijk, die door het herhaald over-
elkander schuren en wrijven afgerond zijn. Van het allerfijnste vliegzand
gaat het over tot cene meer grofkorrelige massa, en eindelijk bereiken de
korrels b.v. de grootte van erwten en meer. Die grootere afgeronde steentjes,
welke evenals in de rivierbeddingen, bl. 26, soms bepaalde lagen of banken
vormen in het diluvinm en algemeen voor het hard maken van wegen worden
gebruikt, dragen den mnaam van grint. Grint is dus evenals de zandkorrels
atkomstig van de tot puin gevallen grootere steenen en hestaat evenals het
zand mecstal uit eene scheikundige verbinding, bij de aardkundigen bekend
onder den naam van kwarts. Beide zijn dikwijls bruin gekleurd door aan-
hangend ijzerroest.

De grootere steenen, die men tusschen het zand aantreft en welke hier
te lande bekend zijn onder den naam van keien of flinten, zijn meestal meer
samengesteld. In het diluvium der noordelijke provincién bestaan genoegzaam

1) De diluviale gronden van het Eemstelsel (zand met schelpen) bij putberingen in
de Geldersche vallei, onder Amsterdam, Purmerend enz. gevonden, laten wij, als niet
aan de oppervlakte komende, buiien beschouwing.
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alle groote blokken nit een gesteente, dat men grandet noomt, waavin ge-
makkelijk drie mineralen kunnen worden aangewezen: kwarts, meestal glas-
achtig, wit en zeer hawd; glimmer, dat dunne plaatjes vormt, die als de
bladen van een boek op elkander liggen, en zwart, geel of wit geldeurd
is (welke kleur aan goud of zilver doet denken), en cen meestal rood of
als vleesch geklewrd mineraal, dat den naam van veldspaath draagt. Eene
dergelijke samenstelling heeft het gneiss. In andere steenen treedt de even-
genoemde  glimmer in grootere hoeveelheid op; deze hebben daardoor het
voorkomen van lei en worden glinumerschiefer of glinumerled gehecten. Nog
andere steenbrokken bestaan wit syenief, dioriet enz., die door het daarin
voorkomende hoornblende of angiet zwart of groen gekleurd zijn. Vergelijk bl. 6.

Tusschenbeide vindt men ook brokken van Krgl- of kallgesteenten, die
evenals het krijt, hoofdzakelijk uit koolzure kalk hestaan, en zandsteenen,
dat zijn door kiezelznur, jjzerroest of klei aaneengebakken zandkorrels, gelijk
de algemeen lekende ronde slijpsteenen of de Bentheimersteen, enz. Op enkele
plaatsen, hij Winschoten o. a. zijn ook stukken barnsteen in het diluvium
gevonden, alsmede beendeven van manmouthen, rhinocerossen enz., dieren,
die bij de wording dezer lagen hier waarschijulijk geleefd hebben.

Naar den vermoedelijken oorsprong van dit zand met grint en keien,
onderscheidt Dr. Staring 1) het grintdiluvium in Seandinavisch-, Gemengd-,
Rijn- en Maas-diluvinm. Tot het Seandinavisch diluvium brengt hij dat, ‘twelk
in de provineién Groningen, Friesland, Drente en in Overijsel (bij Vollenhove
en ten noorden van e Vecht) en op de Wadden- en Zuiderzee-cilanden
gevonden wordt. Het Gemengd diluvinm vindt men volgens Staving in de
provincién Overijsel, Gelderland en Utrecht en in het Gooiland (Noorvd-THolland),
dus ten zuiden van de Vecht in Overijsel en ten noorden van den Rijn. Tot
het Rin-diluvium rekent hij die grintgronden, welke tusschen den Rijn en
de Maaz gevonden worden. Slechts een klein gedeelte van dit diluvium komt
in ons land aan de oppervlakte voor, in de omstreken van Nijmegen en aan
den rechteroever der Maas in nwoordelijk Limburg, waawr het met de gronden
in Kleefsland, buniten de grenzen, samenhangt. Het Meas-diluvium vormt
hoofdzakelijk de grint-gronden van Noord-Brabant en die, welke in en om
de vallei van de Maas in Limburg gevonden worden.

In het zuiden van laatstgenoemde provincie op enkele plekken, in het
naburige Belgié en in de Rijnprovincie komt nog cene andere soort van
diluvium voor, dat nit zand met veel wvwwrsteencn, afkomstig van de naburige
krijthoogten, bestaat en daavom wvwarsteen-diluvium genoemd wordt.

Ofschoon it latere onderzoekingen, vooral van Dr. Lorié, is gebleken, dat
deze indeeling van het diluvium en hare begrenzing niet geheel juist zijn en
eene andere daarvoor in de plaats is gesteld (zie hieronder), zijn Starings
benamingen daarveor nog het meest in gebruik,

Onder den naam van leewe wordt niet altijl hetzelfde verstaan. Wat de
fijnheid der samenstellende deelen betreft, komt het veel met Klei overcen.
Terwijl de zuivere klei echter in hoofdzaak uit de scheikundige verbinding,
kiezelzure aluinaarde met ongeveer 100/, water, bestaat en onze gewone

1 Dr. Staring, Bodenm van Nederland, 11, bl. 79 en volg.
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kleigronden een mengsel vormen, waarvan zandkorrels en de zooevengenoemde
zuivere klei hoofdbestanddeelen zijn 1), bestaat een leemgrond in hoofdzaak
nit een mengsel van zandkorrels, zeer fijn zand (meelraad) en klei. De
zuivere klei van de kleigronden iz in leemgrond dus ten deele vervangen
door fijn zand. Leem is minder zacht op het gevoel bij het wrijven tusschen
de vingers. Zijne deeltjes zijn dikwijls met ijzerroest omgeven en kleven
daardoor min of meer aan elkander. Vandaar ook de gele of geelbruine kleur
aan vele leemgronden eigen 2).

Het leem komt meest in lagen, vaak van verschillende kleur, tusschen het
diluviale zand voor. Niet zelden, vooral in het Gemengd diluvium b.v. in den
Grebschen en Wageningschen berg, hebben deze lagen eenc bepaalde helling;
zij zijn lensvormig en doen aan oude rivierbeddingen denken. Ook het zand
en de grint komen hier niet zelden in duidelijke lagen voor. (Gelaagd gemengd
diluvinm).

Op andere plaatsen, in den Hondsrug en het Roode klif, op Urk enz. treft
men, in eene leemig-zandige grondmassa van meest gele, granwe of bruine
kleur, gekraste steenen aan, nu eens enkele, hier en daar verspreid, dan
meer of minder talrijk. Deze leemachtige afzettingen uit het diluviale tijdperk
zijn bekend onder den naam van keimnergel of blokleem (Duitsch Gesclviebe- of
Dloclkiehm , Eng. Bowlderclay of Till, ongelaagd diluvium). Zij zijn (zie hier-
onder) te vergelifken met de grondmoraines van de tegenwoordige gletschers.

Het diluviaal leem levert aan eene menigte tichelwerken de grondstof tot
het bakken van steen en is bovendien een uitmuntend verbeteringsmiddel van
de andere diluviale houwgronden, vooral wanneer het kalkhondend of mergel-
achtig is.

Daar, waar leem of Klei met zand gemengd voorkomt, spreekt men op het
diluvium van zavel- of gemengde gronden. Wij hebhen reeds opgemerkt, dat
dergelijke gronden veelvuldig op de grenzen van het diluvium en de rivierklei
gevonden worden. Zij zijn tot bouwgronden veel beter geschikt dan het gewone
diluviale zand, de in 't wild voorkomende planten groeien er weliger en ont-
ginningen gelnkken hierop veel beter dan op de eigenlijke zandgronden. In

) Om niet in herhaling te vervallen, zal van de andere bestanddeelen van klei-
gronden en van bouwgrond in 't algemeen melding gemaakt worden in de hoofdstukken
over den bouwgrond zelf en die over de voeding en het groeien der planten.

2) In Duitschland worden ook de zavelgronden tot de Lehmbdden gebracht. Wij
meenen echter dat er een kenmerkend verschil is tusschen leem- en zavelgrond. Ook
in het gebied der zeebezinkingen, bl. 19, komen grondscorten voor, die evenals een
kleigrond grootendeels uit eene fijne , gemakkelijk afslibbare massa bestaan, maar minder
zacht op 't gevoel en vaak door aanhangend ijzerroest door de geheele massa heen
geel of geelbruin gekleurd zijn. Zij vertoonen daardoor overeenkomst met leem uit
het diluviale tijdperk en worden ook door dien naam van een gewonen kleigrond
onderscheiden. Een zandgrond bevat ook vaak veel fijn zand maar dit is toch veel
minder gemakkelijk afslibbaar dan de fijne leemdeelen. Niet alle grond die met dezen
naam bestempeld wordt, is echter leem. Met dezen naam wordt dikwijls elke grondsoort
aangeduid , die men geschikt acht tot metselen, waartoe de echte leem zeer bruikbaar
is, maar waarvoor ook allerhande grondsoorten, van bijna zuiver zand af tot minder
of meer zware klei toe, naardat de verbruiker in zine omgeving vindt, als leem
worden genomen.
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tegenstelling van deze, die grootendeels nog woest liggen, zijn ze dan ook meest
alle hebouwd. Aan den Veluwezoom, van Wageningen tot Dicren en ten westen
van de Utrechtsche heuvels, is deze grondsoort bekend onder den naam van
boeken- (beuken-) grond, omdat henken en andere hoomen hier nitmuntend aanglaan.

Behalve door ijzerr

st zijn de leemdeeltjes en de zandkorrels soms omgeven
en min of meer aan elkaar gehecht tot onregelmatige klompen door koolzure

kalk. Bedraagt deze hoeveclheid koolzure kalk in den grond hov. meer dan
10 procent, dan noemt men hem wmergel en onderscheidt die weer in zand-
of kleimergel, naar gelang zand of klei het hoofdbestanddeel ervan nitmaakt.
In ’t algemeen noemt men dns mergel: zand, klei of leem, waarvan de
deeltjes met een laagje koolzure kalk omgeven zijn.
Ofschoon er op verschillende plaatsen in ons diluvinm mergel gevonden is,
is er omtrent de uitgestrcktheid der mergellagen nog weinig bekend, Naar
- het schijnt is de hoeveelheid niet groot., veel minder dan bL.v. in Noowd-
Duitschland en slechts op enkele plaatsen van beteekenis (Hondsrug, bij Win-
schoten, Marum, Raalte, bij Winterswijk en op eenige plaatsen in Limburg.
Het Liss of de Limburgsche klei, die, zooals reeds gezegd is, in zuidelijk
Limburg aan den rechterocver der Maas, hoven Sittard en bij Maastricht aan
den linkeroever van die rivier aan de oppervlakte voorkomt en zich verder in
Belgié, hier bekend onder den naam van Limon hesbayen, en aan de oevers
van den Rijn in Dnuitschland uitstrekt, is eveneens eene grondsoort, die meer
het karakter van leem of mergel dan wel van klei heeft, maar door het in
zich bevatten van zoetwaterdiercn en de plaatsen van herkomst, uit een aard-
t kundig ocogpunt, kennelijk van de andere mergel- of leemgronden in het
diluvimmn te onderscheiden. Evenals de laatste grondsoort is zij door aanhangend
jjzerroest dikwijls geel gekleurd en veel minder taai en minder gemalkelijk
kneedbaar dan de zware rivier- of zeeklei. Meest altijd is zij ook kalkhoudend
soms bevat zij tot fwintig ten honderd koolzure kalk en heeft dan meer het
karakter van mergel.

De Limburgsche klei wordt grootendeels als bouw- of akkerland gebruikt.
Van de diluviale zandgronden daarentegen iz nog maar een klein gedeelte in
de nabijheid der bewoonde plaatsen ontgonnen. Wat verder ontgonnen is, is
grootendeels tot bosch aangelegd. De meeste lig:

ren nog woest, dat is: zijn
met heide en andere planten begroeid, die slechts weide voor eenige kudden
schapen en runderen geven. Boomgewas slaat ook hierop wel in 't wild aan,
maar dit wordt meestal door de weidende dieren ondergehouden en daardoor
eene natuurlijke verandering in bosch tegengegaan.

Op vele plaatsen is het zoogenammde plaggensteken ook in gebruik, dat is:
men berooft het heideveld van de bovenste natuwrlijke honwlaag en gebruikt
die plaggen tot strooisel voor het vee en daarna. vermengd met de uitwerp-
selen der dieren, tot bemesting der naburige honwlanden. Enkele bouwgronden ,
zooals die in het Zutfensche, zijn daardoor aanmerkelijk opgehoogd.

Eiders in Neder-Veluwe en Utrecht wordt de heidekorst ook wel gebrand
evenals hoogveen, de asch met den zandgrond en wat schapenmest innig
gemengd en daarna met rogge beteeld. Na de rogge zaait men spurrie. Het
land ligt nu eenige jaren als weiland | driesland geheeten. totdat de heide-
planten weer de overhand hebben hehaald.

REINDERS, L. Vierde diruk, 3




Onder de heidekorst wordt niet zelden eene oerbank gevonden, ter onder-
scheiding van het oer onder de beekbezinkingen enz., zandoer geheeten.
Dit zandoer bevat echter gewoonlijk weinig ijzeroxyde. De zandkorrels zijn
daarin  hoofdzakelijk door humusstoffen en humunszure en kiezelzure zouten
aaneengehecht 1). Voor het ontginnen, vooral bij het aanleggen van hosch,
geven deze oerbanken eene belangrijke hinderpaal.

Voor de verspreiding van het diluviom verwijzen wij naar eene geologische
kaart, Intusschen maken wij hier opmerkzaam op eenige plaatsnamen of
hunne uitgangen, waardoor dikwijls de geaardheid der gronden in die streken
wordt aangewezen.

In de cerste plaats op den uitgang (of het voorgevoegde) wald , woud of
wouden. Daar vele zandgronden zeer waarschijnlijfk vroeger meer dan thans
met bosschen begroeid waren, duidt die uitgang niet alleen de voormalige
boschrijkheid, maar ook den zandigen bodem, althans den zandigen onder-
grond dier streken aan. In Friesland heeft men b.v. Veenwonden, Wouds-
end, Oosterwolde enz., in Groningen: Westerwolde, het Wold-Oldambt enz.
De voormalige bosschen zijn ten deele uitgeroeid of in veen veranderd; maar
de zandige streek of het veen, waarop of waarm de boomen groeiden, meestal
nog eene menigte hunner stammen (kienhout) insluitende, worden met
denzelfden naam nog aangeduid.

De uitgangen ween of moer (Hoogeveen, Friezenveen, (ostermoer enz.) wijzen
meer bepaald voormalige of nog bestaande venen aan, terwijl door de uitgangen
gast, garst, gaast of geest en zand, (Grootegast, Tjerkgaast enz., Westerzand,
Heinkenszand enz.) meer bepaald zandgronden worden aangeduid. Soms wijst
men mot den naam van garst, gaast of geest de zandgronden, in de nabijheid
van andere gronden voorkomende, aan, of in 't algemeen worden de zand-
gronden zoowel hier als in Duitschland gaast- of geestgronden genoemd, ter
onderscheiding van de klei- (Marsch-) en andere gronden.

Tene moeielijkheid voor de aanwijzing van het eigenlijk diluvium leveren
de dalgronden op, die, ofschoon grootendeels uit hetzelfde zand met veen
vermengd bestaande, nit een aardkundig ocogpunt daarvan moeten worden
onderscheiden, vooral ook omdat vele van deze g onden nog veen, dus een
alluvialen grond onder zich hebben, ‘twelk, zooals gezegd is, met het dilu-
vium zelden of nooit het geval is.

Gelijk reeds gezegd is, zijn de diluviale gronden, die aan de oppervlakte
voorkomen, of met bosch bezet of, vooral in de nabijheid der dorpen of
bewoonds plaatsen, in bouwgrond, in Drente en Overijsel essen geheeten,
veranderd, of — en deze maken het meerendeel uit — zijn woest, slechts
met heide en andere planten begroeid. Vandaar de naam van heidevelden.,
waarmede ze dikwijls worden aangeduid. Vele zijn bij de gemeenten in onver-
deeld bezit (Marken); eerst in de laatste jaren wordt, tengevolge van de
Markenwet, tot eene verdeeling overgegaan.

Terwijl de alluviale gronden de lagere streken en vooral de noordelijke en
westelijke gedeelten van ons land vormen, zijn de oostelijke en zuidelijke

1y Zie mijne Verhandeling over de samenstelling en het ontstaan der zoogenaande
oerbanken in de Nederlandsche heidegronden in de werken der K. A. v. Ww.
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gedeelten of in 't algemeen de hoogere streken wit het diluvium gevormd.
Slechts op een paar plaatsen ligt het onmiddellijk aan de knst: in het zuid-
westen van Friesland (Gaasterland en ’t Roode klif bij Stavoren), in Overijsel
(b} Vollenhove), in Gelderland (de Veluwe) en in Noowvd-Holland (het Gooi-
land) en op de eilanden: Tessel, Terschelling, Wieringen en Urk.

3. OUDERE GRONDEN.

Van de gronden, in vroegere tijdperken gevormd, komt slechts op enkele
plekken aan of op de grenzen iets aan de oppervlakte in ons land voor. in
de provincién Overijsel, Gelderland en Limburg en in Zeeuwsch-Vlaanderen.
Zij vormen echter daar op verschillende plaatsen kennelijk den ondergrond
an de diluviale zandgronden. In de omstreken van Delden en Ootmarsum
in Overijsel en van Eibergen en Winterswijk in Gelderland vindt men kart
onder de oppervlakte leemgronden, die tot het tertiairve tijdperk gelracht
worden. De leemlagen hebben hier soms eene aanmerkelijke dikte en geven,
daar zij hoogten en laagten vormen, ook aan de bovenliggende dilnviale
gronden eene golving in het terrein, die, aangezien de hoogten minder steil
opklimmen , geheel anders is dan die, welke bij laatstgenoemde gronden pleegt
voor te komen. Behalve door deze golvingen verraadt zich het aanwezen
dezer gronden dikwijls door de in ’t wild groeiende planten en doordat hier
gewassen, tarwe en klaver bijv., verbouwd worden, die men op den diluvialen
zandgrond niet gewoon iz te zien. Ook door de menigte tichelwerken, waar-
voor deze lagen de grondstof leveren, wordt men in die streken opmerk-
zaam gemaakt op het aanwezig zijn van leembeddingen.

In Limburg vindt men dergelijke gronden, of op de hellingen van henvels
aan de opperviakte of door zand met keien of de diluviale klei ledekt.
Meestal echter zijn het hier zandgronden, evenals in het naburige Belgii,
minder, zaoals in Overijsel en Gelderland (en de daarmede samenhangende
gronden in Duitschland), leemgronden.

Ook de tertiaire gronden in Zeeuwsch-Vlaanderen ten oosten en zuaiden
van Hulst en verder in Belgi¢ tot in de omstreken van Antwerpen zijn
van eenigszins anderen aard. Zij bestaan uit zand met schelpen en hehooren
tot het systéme scaldisier. der Belgische geologen of het zoogenaamde cray
op de kust van Suffolk in Engeland. Bij boringen in Zeeland en bij eene
puthoring te Utrecht is gevonden, dat deze laag den ondergrond van het
diluvium in het westen van ons land vormt.

Uit een nog ouder tijdperk zijn het kvijttuf, waaruit de St-Pietersherg
nabij Maastricht bestaat, de rotsen langs het Geuldal en enkele andere kalk-

en zandlagen in Limburg, — de kalk- en leembeddingen, die men op het
Willink onder Ratum, gemeente Winterswijk, en op andere plaatsen in
Gelderland in den ondergrond heeft, — de zand-, mergel- en kalksteenen,

die de rotsen van Bentheim en Gildehaus en den bodem in Munsterland ,
buiten onze grenzen, vormen en te Losser bij Oldenzaal onder het diluvium
voorkomen en bij eene puthoring te Delden voor den dag zijn gekomen.
Men brengt ze tot het secundaire tijdperk, terwijl de steenkolenmijnen,
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die men omstrecks Kerkrade in Limburg ontgint, en de daaronder liggende
bergkalk tot het eerste tijdperk van de wording der aardlagen hehooren,

Gelijk reeds gezegd, komen van deze oudere gronden in Nederland slechts
cenige hectares aan de opperviakte voor. De uitgebreidheid der andere gronden
in Nederland is, volgens meting op de Geologische Kaart, als volgt:

Lage venen . . . . - o« o . . .. .- 366.064 hectares
Moerasvenen . . . . u .+ + « . o - . . 68028 5
Hooge venen . . . - . . .« - - . . . s 91.499 a
Verveende hooge venen of dalgronden . . . .  S4&593 .
Beekbezinkingen . . . . . . . . . . - 63.609 .
Rivierbezinkingen, klei, zand en grint, rivier-

duinen en heibanen. . . . . . . . . . 348388 -
Zechezinkingen, onde en nieuwe, met nitzonde-

ring van de zandbanken . . . . . . . . 753.814 =
Zeeduinen en geestgronden . . . . . . . . 93.580 5
Zandstuivingen . . . . . . . . . . . . 72.525 %
De alluviale gronden beslaan alzoo . . . . . 1942.280 hectares

of 59 ten honderd van de geheele oppervlakte.

Het zanddiluviom . . . . . . . . . . . 961.828 hectares
Limburgsche Klei . . . . . . . . . . . 52.140
Maas-diluvium . . . . . . . 16500 hect.
Rijo-diluviom . . . . . . . 12552,
Gemengd dilovium . . . . . 150.735 .
Scandinavisch diluvium . . . . 147.892
Grintdiluvium . . . . samen 327.679 327.679 i
Diluviale gronden . . . . . . . samen 1341.647 hectares

of 41 ten honderd van de geheele oppervlakte van Nederland.

Telt men het aantal hectares alluviale en diluviale gronden samen, dan
bekomt men 3.283.927 hectares, terwijl de grootte volgens het Landbouw-
verslag van 1886 3.294.367 hectares bedraagt. Van het verschil wordt iets
door de oudere gronden ingenomen, het overige wordt veroorzaakt door
enkele fouten in de opgaven of in de meting,

Overzien wij van de verschillende grondsoorten in Nederland ten slotte
ook het gebruik, dat er als bouwgrond van gemaakt wordt.

Gelijk reeds meermalen opgemerkt is, zijn vele gronden, zooals de natuur
die vormt, om verschillende reden niet of slechts weinig voor de productie
van planten geschikt. Eerst door tnsschenkomst van den mensch worden ze
tot eigenlijke bouwgronden. Dewijl nu over de ontginningen, dat is de
wijzen, waarop woeste gronden tot akker- (bouw-) of grasland worden
aangelegd of met boomen worden beteeld enz., cerst later zal gehandeld
worden, en dan zooveel mogelijk de redenen zullen worden opgegeven,
waarom woeste gronden als zoodanig geene goede bouwgronden kunnen zijn,
bepalen wij ons hier, in nevenstaande tabel en in Fig. 1 graphisch voor-
gesteld, tot eene opgave van de hoegrootheid der gronden in Nederland ,
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ingedeeld naar het gebruik dat er volgens het kadaster van gemaakt wordt

en gelijk ze in de landbouw-verslagen wordt gedaan. De getallen zijn aan
't landbouw-verslag over 1886 ontleend.

Groningen

El
5!
:

Friesland

Drente

Overijsel

Gelderlan

Utrecht

N.-Holland

Z.-Holland

Zeeland

N.-Brabant

Limburg

Fig. 1. Gebruik van den bodem: 1. Woeste grond. 2. Water en moeras,
3. Onbelaste grond, bebouwde en lustgronden. 4. Bouwland. 5. Wei- en
hooilund. 6. Warmoezerijen enz. 7. Bosch. In onderlinge verhouding.

Hierbij valt op te merken, dat verstaan wordt onder:

1) woeste gronden, de heiden (deels hoogveen, deels zandgronden, slechts
hier en daar zooals in Limburg met gras begroeid en als schapenweide
dienende), en de onbegroeide schorren;

2) water en mocras, behalve de havens, vaarten, kanalen, grachten en
de eigenlijke moerassen, ook het water, door het kadaster belast als land,
en de kolken, poelen, aanwassen, bies- en rietgorzen en rietvelden;

3) onbelasten grond: wegen, straten en pleinen, rivieren en beken, be-
graafplaatsen, pastorale tuinen en openbare parken en gebouwde, heter
bebouwde gronden, dat zijn dezulke, wier oppervlakte met gebouwen bezet,
maar niet belast is;

4) bebowwde of gebowwde gronden, ook de lustgronden of het terrein van
vermaak volgens 't kadaster, dat is de aanleg om de buitenhuizen;

B) wei- en hooiland, ook de uiterwaarden, de kwelders in Groningen en
de begroeide schorren in Zeeland ;

6) bosschen, niet alleen opgaand hout, maar ook het hakhout, vooral van
eiken- of akkermaal op de zandgronden, van elzen op de klei en in Holland
en van wilgen langs de rivieren,
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Wanneer en hoe is nu de bodem van Nederland gevormd ?

Gelijk nit het voorgaande overzicht blijkt, zijn de gronden, die in Neder-
land aan de oppervlakte liggen of hedendaagsche vormingen of behooren zij
grootendeels tot die van het vierde of diluviale tijdperk van de geschiedenis
der vorming van de uit water bezonken lagen. Met nitzondering van enkele
hoogten als den St.-Pietersberg bij Maastricht, bl. 35, vormden, bij het begin
van dit laatste tijdperk, de in vorige tijdperken reeds gevormde gronden eene
vlakte, voor een gedeclte met zeewater bedekt. Meer bepaald waren de
vroeger, bl. 35, vermelde tertiaire gronden, die aan of op de grenzen op
weinig diepte gevonden worden, maar die op andere plaatsen, Utrecht,
Gorecum, Zeist, Delden, bij putboringen eerst op aanzienlijke diepte ontdelt
zijn, in die zee bezonken. Nederland alsmede cen gedeelte van Belgié en bijna
geheel Noord-Duitschland waren toen dus nog min of meer onder water bedolven.

De tegenwoordige oevers van den Rijn tot bijna aan Remagen toe bestonden
nog niet. De toenmalige Rijn doorstroomde eene breede vlakte of een breed
dal. En evenals Nederland waren de naburige rijken als Engeland, Denemarken
enz. op eene andere wijze door de zee begrensd.

Het klimaat van ong land en van geheel Enropa was toen veel konder, of
is omstrecks dien tijd kouder geworden. Op de bergen aan den Rijn in Duitsch-
land en op de Ardennen aan de oevers der Maas in Frankrijk b.ov., heerschte
eene dergelijke temperatunr als tegenwoordig nog op de Alpen. De koude
luchtstreek strekte zich als 't ware verder zuidelijk uit dan tegenwoordig.

Met die lagere temperatuur moeten dan ook verschijnselen gepaard zijn
gegaan, overeenkomende met die, welke we tegenwoordig nog op de Alpen
of andere hooge bergen en in de Noordelijke IJszee waarnemen.

De Alpen cn de landen aan of in de Noordelijke Llszee zijn met groote
ijsmassa’s, die men gletschers noemt, bedekt. Dit bergijs, dat uit aaneenge-
vroren stukjes sneenwijs gevormd wordt en eene menigte harsten en spleten
vertoont, glijdt door zijne zwaarte langzamerhand naarbeneden. Steeds in de
laagste plaatsen op de hellingen geperst wordende, schuift het als 't ware
tusschen de hoogere rotsmassa’s door. Van die rotsmassa’s nu vallen, tenge-
volge van het splijten der gesteenten door de wvorst, door de verwoestende
kracht eener vallende sneeuwlaag (lawine) of door ongelijke verwarming en
verschillende uitzetting, grootere of kleinere steenbrokken op de gletschers.
Stonden deze nu stil, dat wil zeggen, daalden zij niet langzamerhand, dan
zou die massa steenbrokken op enkele plaatsen worden opgehoopt; echter
tengevolge van een voortdurend dalen der gletschers worden hunne randen
min of meer regelmatiz met steengruis bedekt. Deze lagen steenbrokken zijn
bekend onder den naam van moraines en aangezien bovengencemde aan de
kanten der gletschers voorkomen, noemt men ze kantmoraines. Wammeer twee
gletschers zich vercenigen en de twee samenkomende randen dus ongeveer
het midden van den nieuwen gletscher vormen, treft men ook hier eene of
meer strooken steenbrokken aan (middenmoraines).

Groote ijsmassa’s dus, aan de kanten en hier en daar ook in ’t midden met
steengruis en steenbrokken heladen, nu eens sneller, dan weer langzamer
dalende, hier meer daar minder nieuwe brokken steen opnemende, bedekken
in vele hoog gelegen landen, zooals Zwitserland, de bergtoppen.
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Het benedenecinde der gletschers smelt langzamerhand af, natourlijk des fe
meer, naarmate de temperatuur hooger is. In de Alpen b.v. smelten de glet-
schers s zomers meer of hooger af dan ’s winters. In kondere gewesten dalen ze
lager af dan in de warmere streken. Daar, waar het einde van eenen gletscher
smelt, blijtt het steengruis liggen, zoo het niet op eene andere wijze weggevoerd
wordt. Groote hoopen steengruis op deze wijze naar heneden gevoerd , treft men
derhalve bij het smeltende uiteinde der gletschers aan. Men noemt ze eindmoraines.

Ook tusschen de gletschers en de hegrenzende rotsen schuiven dikwijls
steenbrokken in en onder de gletschers of zij geraken daaronder door de
spleten in het ijs en vormen wat men noemt grondmoraines.

Terwijl nu de steenbrokken op de gletschers gedurende het dalen weinig
of geene verandering ondergaan en meestal met hoekige kanten zich tot eind-
mmaines ophoopen, is zulks met die, welke in en onder de gletschers geraken
en de grondmoraines vormen, geenszing het geval. Zij worden onder den
druk van de ontzaglijke ijsmassa, die zich op en over hen voortheweegt, tot
een poeder (zand) verbrijzeld of rond en glad geslepen en aan de oppervlakte
van fijne strepen voorzien. Zij vormen eene laag van grootere en kleinere
rolsteenen, zand en slijk onder den stroom van ijs. Daarmede voortgeschoven,
worden de grootere op het einde van den gletscher, hij de eindmoraine ge-
voegd, de fijnere deelen met het water, afkomstig van het smeltende ijs (de
gletscherbeek), weggespoeld.

De hoeveelheid zand, die eene gletscherbeek op deze wijze ontvangt, is
soms zeer aanzienlijk. Men berekent b.v., dat met den Aargletscher, die in
de maand Augustus dagelijks ongeveer 2.000.000 M3 water levert, in den-
zelfden tijd 984.374 kilogram zand wordt weggevoerd.

0ok de kanten en de bodem van het hed, waarin de gletzcher zich beweegt,
worden daardoor unitgeschnurd, glad geslepen en van evenwijdig aan elkander
loopende strepen voorzien. Het zand en de rolsteenen dienen hier tot polijst-
poeder. Wanneer gedurende den zomer het uiteinde van eenen gletscher meer
afsmelt, dan hij zelve daalt, dan komt cen gedeelte van het bed, waarin hij
zich beweegt, hloot te liggen, en kan de werking, die hij op den grond
nitoefende , nagegaan worden.

De Fransche natunrkundige Daubrée heeft het vormen dezer gladgeschuurde
vlakken met evenwijdige strepen door de gletschers proefondervindelijk aan-
getoond. TJs, zand en stukken rots werden onder verschillenden druk en met
verschillende snelheid over cene rotsmassa gewreven. Afronding en verbrijze-
ling had ook hier plaats; op eene gladgeschuurde vlakte met strepen werden
rolsteenen, zand en slib verkregen 1).

In de Poolstreken zijn de dalen in hunne geheele uitgestrektheid, van den
hergtop tot beneden aan den voet, gedurende een groot gedeelte van het jaar
et ijs bedekt, ja is waarschijnlijk hier en daar al het land onder *t ijs bedolven.
Met zekerheid is dit hekend van het middengedeelte van Groenland. Zoo'n
ijsbedekking over het geheele land is bekend onder den naam van lendijs.
Groote ijsstroomen in den vorm van gletschers gaan hiervan uit.

1) Dehérain, Cours de Chimie agricole, p. 241, en A, Daubrée, Etudes syn-
thétiques de Géologie expérimentale.
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De zomerwarmte is hier zoo gering, dat ook dan de gletschers den berg-
voet bereiken. Vormen deze bergen nu de kust, dan daalt de gletscher tot in
de zee en schuift hier een eind op den hodem voort, totdat eindelijk het brok
ijs, dat zich onder water bevindt, door zijn geringer soortelijk gewicht komt
hoven drijven en van den gletscher afbreekt. Deze gletscherbrokken zijn de
jsbergen. Behalve in de poolzecin worden die ijsbergen ook in de zeeén die
(laaraan  grenzen, in het voorjaar b.v. dikwijls in het Noorden van den
Atlantischen Oceaan aangetroffen. Met de zeestroomen (hier de poolstroom)
ineer zuidelijk gedreven, smelten ze eindelijk tengevolge van de meerdere
warmte van de lucht en het water aldaar.

Evenals de gletschers der Alpen zijn ook die der poolstreken en de daarvan
afkomstige fjshergen met pnin beladen, dat bij het smelten op den bodem der
zee of op het strand, waar de ijsherg smelt, achterblijit. In het noordelijk
deel van den Atlantischen Oceaan heeft men ijshergen waargenomen, die
1500 meter omtrek hadden, 30 tot 70 meter boven het water uitstaken en
met eene puinmassa bedekt waren, wier gewicht in sommige gevallen wel
op 1 millicen kilogrammen mocht worden geschat. Op de Newfoundland-bank ,
ten oosten van Amerika, stranden jaarlijks eene menigte van deze groote ijs-
brokken, smelten en hoopen aldaar eene ontzaglijke hoeveelheid zand en
steenbrokken op.

Strijken de ijsbergen over rvatsen op den bodem der zee heen of stranden
ze op rotsachtige klippen, zoo cefenen ze daarop eene dergelijke werking nit
als de gletschers op de bergvlakte. Het zand en 't puin, dat aan hun onder-
kant in het ijs is vastgevroren, schuurt de rotsen glad, maakt voren en
strepen in de richting, waarin ze zich hewegen: de steenbrokken worden
afgerond en verhrijzeld. De henvelg of bergen, hw. die, welke in noordelijk
Amerika de kust vormen, dragen aan de noordzijde, waarop de ijshergen
stranden, de zichtbare sporen van de werking, door het ijs daarop nitgeoefend.
Ze zijn glad en effen, soms van diepe voren voorzien, terwijl zij het ruwe
en hoekige van den zuidkant dier heuvels geheel en al missen.

De uitwerking der gletschers en ijsbergen ig dus hoofdzakelijk driedrlei:
1) afronding en gladschuring van de oorspronkelijk ruwe en hoekige opper-
vlakte der rotsen en rvotsblokken; 2) verplaatsing van het puin en de rots-
blokken en hunne opeenhooping; 3) verbrijzeling tot grint, zand en slih.

Op dezelfde wijze nm als tegenwoordig nog naar Newfonndland met de
Jshergen en in de Alpendalen met de gletschers eene groote hoeveelheid pmin
en steenen wordt verplaatst, op dezelfde wijze werden in den tijd, dien we
ijstijd genoemd hebben, in oos land en in geheel noordelijk Europa met het
ijs groote massa’s puin en steenbroklken aangevoerd. Daardoor laat zich voor-
eerst de aanwezigheid van de wgroote steenbroklken, vooral in het diluvium
der noordelijke provineién, en hunne Noorsche afkomst ook gereedelijk verklaven,
Want gelijk reeds gezegd. heeft cen nanwkeurig onderzoek met zekerheid
aan  het licht gebracht, dat in het zoogenaamd Secandinavisch diluviam,
‘t welk behalve in de noovdelijke provincién van ons land, in geheel Noord-
Dnitschland voorkomt, dezelfde gesteenten gevonden worden, als waaruit
de gebergten van Zweden en Noorwegen bestaan. Zwerfblokken, Findlings-
blcke (vondelingen) heeft men die keien genoemd, niet wetende vanwaar
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ze afkomstic waren., De benaming van Noordsche steenen zou thans meer
gepast zijn,

Ter nadere verklaring van ’t ontstaan der diluviale gronden werd vroeger
de Drifttheoric van TLyell aangenomen, volgens welke hier eene opene zee
geweest zou zijn, waar ijshbergen uit liet noorden en noordoosten kwamen
aandrijven, die hier smolten en de steenen enz., die zij aanvoerden, achter-
lieten. Thans geldt meer de theorie van den Zweedschen geoloog, Otto Torell,
die in 1875 de meening uitsprak, dat in het diluviale tijdperk zich eene
groote ijsmassa (gletschers) van Skandinavié en Finland tot over de Noord-
duitsche laagvlakte, waartoe ook Nederland behoort, heeft nitgestrekt. Het
voorkomen van gekraste steenen op verschillende plaatsen, hier te lande in
den Hondsrug, in den bodem eener diepe put te Sneek, in het Roode KIlif,
op Urk enz., volgens eene bepaalde richling gekrast, de eigenaardige bui-
gingen in de aardlagen hier en daar waargenomen en de diepe kolken,
gletschermolens, reuzenketels of -potten geheeten (Riesentipfe en Solle) en
meren in Noord-Dnitschland en hier te lande, hij het afsmelten van het ijs
ontstaan 1), kan slechts verklaard worden, door aan te nemen dat hier werkelijk
gletschers geweest zijn, zoodat thans de gletscher-theorie van Torell vrij
algemeen in de plaats gesteld wordt van de Drift-theorie van Lyell.

Fr is echter &én verschil met de tegenwoordige Alpengletschers. In de
Alpen vindt men slechts een ijsstroom in de dalen; het meer vlakke noordelijke
Buropa was geheel met ijs bedekt, ja er bewoog zich waarschijnlijk een
machtige ijsstroom, met Scandinavié als middelpunt, naar het zuiden, oosten
en westen, die behalve de plaats van het tegenwoordige vlakke land ook de
tegenwoordige Oost- en Noordzee tot aan Groot-Brittanié toe, innam. Men had
dus landijs, dat evenals een gletscher in beweging was, daardoor steenbrokken ,
puin enz. verplaatste en door zijne drukking de hierboven gencemde geolo-
gische werkingen daarop en op den hodem, waarover het zich bewoog,
nitoefende 2).

Behalve uit het noovden werd echter ook nit het zuiden diluviale grondmassa
aangevoerd. Want evenals er in Noorwegen nog sporen van voormalige glet-
schers aanwezig zijn, als gladgeschuurde berghellingen, voorzien van groeven
en schrabben op de wijze ontstaan, als hierboven verklaard is, en die zelfs
de richting aanduiden, waarlangs het ijs zich heeft bewogen, zijn er ook in
zuidelijk Europa, met name in de Alpen de duidelijkste sporen aanwezig, dat
de gletschers aldaar vroeger een veel grooter gebied hadden dan tegenwoordig.

Behalve gladgeschuurde vlakten vindt men ophoopingen van steenen (eind-
moraines) op plaatsen, waar de tegenwoordige gletschers op verrena niet meer
aan toe reiken; steenhoopen, die met de tegenwoordig gevormd wordende

) Dr.F.E Geinitz, Die Seen, Moore und Flussliufe Mecklenburgs en Dr. Lorié,
De Derbingskuil van Gieten en zijne familie, in de Niewwe Drentsche Volksalmanak 1890,

%) Noord-Duitschland is zelfs twee keer met ijs bedekt geweest; de eerste met
landijs dat min of meer zuidelijk zich hewoog en steenen aanvoerde uit Scandinavié
afkomstig; de tweede ijsstroom had meer eene westelijke richting en voerde steenen
uit Finland aan, Tusschenbeide was het land vrij van ijs en konden er planten groeien

en dieren leven. Overblijfselen daaraan uit dit zoogenaamde interglaceaal tijdperk
vindt men tusschen de twee door ijs gevormde moraines,
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eindmoraines groote overeenkomst hebben en wier vorming het hest door
gletschers verklaard wordt. De Alpengletschers daalden echter niet zoo ver
af naar het noorden, dat zij Nederland bereikten. Maar waarschijnlijk werden
met den Rijn en de Maas gletscherbrokken, van de bergen aan hare oevers
afkomstic en met pnin en steenen van die bergen beladen, aangevoerd, of
werden met het toen snelvlietende water dier rivieren groote massa’s zand
en steenen, door de gletschers in de dalen gebracht, verder gevoerd dan
thans en op de plaatsen, waar nu de provincién Gelderland, Overijsel,
Utrecht, Limburg en Noordbrabant gevonden worden, uit het water afgezet.
De overeenkomst toch van de steensoorten in het Rijn-diluvinm met die,
welke de bergen aan de oevers dezer rivier samenstellen en die van het
Maas-diluvium met de gesteenten, waaruit het Ardennerwoud, het hoofdge-
bergte waardoor deze rivier haren loop neemt, bestaat, in verband met het
bovenstaande beschouwd, wettigen het beslnit, dat het zand met de daar-
tusschen liggende steenen van en langs het Rijn- en Maasdal zijn aangevoerd.
Terwijl het Scandinavisch diluvium dus meer hepaald eene ijsvorming is en
de kern daarvan uit grond- en eindmoraines van het voormalige landijs, de
ongelaagde keileem, bestaat, is het Rijn- en Maas-diluvium meer ecne water-
vorming en daardoor grootendeels gelaagd, ofschoon de groote keien daarin
voorkomen le niet wel anders dan door ijs vervoerd kunnen zijn. Mogelijk
dreven brokken van het landijs ook zuidelijk, werden zoo de steenen die ze
meevoerden vermengd met die uit het zuiden en ontstond zoo het gemengid
diluvium.

Op grond van een en ander veronderstelt Prof. Martin 1), dat deze diluviale
vormingen in de volgende tijdorde hebben plaats gehad.

a.  Oude riviervormingen of Priglaceale vormingen. Hiertoe behaoren behalve
het Rin- en Moasdiluvinm een gedeelte van het Gemengd diluviune, met
name de Veluwezoom langs Rijn en IJsel. Deze vormingen hebben oorspron-
kelijk zoo niet het geheele dan toch het grootste gedeelte van het tusschen
Rijn en LJsel gelegen delta opgevuld, voor zoover het van diluvialen oorsprong
is en maken waarschijnlijk een belangrijk deel uit van den ondergrond der
noordelijke provincién.

b.  Landjs- (gletscher-) of Glaceale vormingen, namelijk grond- en eind-
moraines van het landijs, dat behalve Noord-Duitschland een groot gedeelte
van Noord-Nederland eens hedckt moet hebben. Waarschijnlijk heeft dit landijs
den tegenwoordigen Rijnloop niet overschreden en is de ijskant van invloed
geweest op den loop dezer rivier en heeft hij haar belet naar het noorden te
vloeien. Behalve het Scandinavisch diluvinm behoort hiertoe het ongelaagd
gemengd diluvinm, dat door Dr. Lorié in de Utrechtsche henvels en in het
oosten van Gelderland en Overijsel is aangetnond. Als eindmoraines, hij het
afsmelten van het ijs gevormd, zijn o. a. de heuvelen te beschouwen die
den Hondsrug vormen en in Z.Z.0. richting vanaf Groningen zich tot in het
zuidoosten van Drente nitstrekken.

e.  Vormingen ontstaan bij het afsmelten van het landijs of Posiglareale
vornsingen. Hiertoe behoort in de eerste plaats het zanddiluvium. Door de

") Tijdsehwrift v. h. Kon. Ned. Aard. Gen., 11 Serie, Deel VI, bl. 1,
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hoogere temperatuur, die op het einde van het diluviale tijdperk moet zijn
ingetreden, werd het ijs der gletschers gesmolten. Hevige waterstroomen
waren daarvan het gevalg. De heuvels van grint, zand en leem werden afge-
gpoeld en uitgegroefd. De grooterc steenen bleven liggen; alleen fijne grint,
zand en wat leem werden door het water meegenomen en worden nu in de
laagten tusschen de heuvels en op hunne hellingen, als zanddiluvium terug-
gevonden. Ook de dalen tusschen de heuvels en, evenals in Noord-Duitschland,
enkele meren (Zuidlaardermeer b.v.) kunnen op deze wijze in dezen tijd zijn
ontstaan. Brokken ijs kunnen voorts van de gletschers zijn afgescheurd of van
elders als ijshergen zijn komen aandrijven, waardoor weder andere vormingen
zijn ontstaan, h.v. die, welke door Dr. Lorié met den maam van ,gelaagd
gemengd diluvinm’ bestempeld worden.

Naar den tijd zouden duns achtereenvolgens ontstaan zijn:

10 Rijn en Maasdilnvium ;
20 het Scandinavisch diluvium en het gemengd diluvium dat ongelaagd is;
30 het gelaagd gemengd diluvium en het zanddiluvium.

Het Rijn- en het Maasdiluvium zijn dus het oudst: zij komen in de zuide-
lijke provincién aan de opperviakte voor en zijn meer noordelijk door het
later gevormde Scandinavisch en gemengd diluvinm overdekt, door het eerste
in de noordelijke provincién, door het tweede in de midden-provincién.

Van nog jongeren datum is het zanddilnvinm, daar dit wel het zand met
grint en keien (grintdiluvium) bedekt maar niet omgekeerd; terwijl het alge-
meen den ondergrond van de in lateren tijd ontstane alluviale veen- en
kleigronden vormt 1),

Hetzelfde geldt van de Limburgsche klei of het liss. Waar dit aan de
oppervlakte voorkomt, ligt het meestal tusschen de grintgronden in en over-
dekt deze, maar veen of gewone rivier- of zeeklei treft men er niet onder
aan. Blijkens de daarin voorkomende overblijfselen van zoetwaterdieren is deze
eigenaardige grondsoort afgezet in een min of meer van de zee afgesloten
boezem of meer, waarin de Rijn en andere rivieren haar water stortten of
waardoor ze haar loop mamen. De slibmassa, die met het water van deze
rivieren werd aangevoerd, vulde dit waterhekken langzamerhand geheel en
al. Of hier ook ldss gevormd is door het verstuiven van de door het ijs
gevormde fijne slib of van de fijne verweeringsproducten van leigesteenten,
gelijk elders, o. a. in China, schijnt te hebhen plaats gehad, is niet met
zekerheid bekend.

Vroeger toen de Drifttheorie van Lyell gold, volgens welke de diluviale
grond voor een groot deel door drijvende ijshergen zou zjn aangevoerd,
moest, om te verklaren, hoe het komt dat deze gronden thans verscheidene
meters hooger liggen dan de gemiddelde oppervlakte der zee, worden ver-
ondersteld, dat de bodem hier en elders is opgeheven zooals thans bijvoor-
heeld wordt waargenomen, op de eilanden en de kusten van Noorwegen en
Zweden, eene verheffing, die volgens meting aan peilschalen op een meter

1) Gedeeltelijk kan het zanddiluvium ook door de in dit of in 't begin van het
alluviale tijdperk snelvlietende rivieren, waarin geen klei afgezet of geen veen gevormd
werd , ontstaan zijn.
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per eeuw mag gesteld worden. Rotsen, vrosger onder het zeewater bedolven,
vormen daar thans klippen, waartegen het opkomende vloedwater wordt terng-
gestooten en die eigenaardige beweging in het water vercorzaken, bekend
onder den naam van branding. Plaatsen, waar de schepen vroeger veilig langs
konden zeilen, zijn daardoor thans gevaarlijk voor hen geworden.

Volgens de theorie der landijsvorming is zulk ecne veronderstelling van het
opheffen des bodems niet noodig. Want het is duidelijk, dat toen het ijs
smolt, het gevormde water zich in de laagten verzamelde en dat na het
terngtrekken van het ijs ook het rivierwater meer geregeld kon afvloeien en
de gevormde bodem, die het voormalige zeebekken uit het tertiairve tijdperk,
bl. 35, voor een gront deel had gevuld, kon droogvallen. Thiepe putboringen,
in de laatste jaren verricht, hebben toch aan 't licht gebracht, welke groote
massa grond in het diluviale tijdperk door ijs en water is aangevoerd. Zoo
werd gevonden dat de diluviale lagen te Delden eene dikte hebben van 14
meter, te Goes van ongeveer 30 meter, te Goreum 108 meter en te Utrecht
137 meter. Natnurlijk hebben die lagen eene govingerve dikte, zooals ook it
de aangehaalde cijfers blijkt, waar het diluvium aan het tertiaiv grenst, en
de voormalige zee weinig diepte had, namelijk in het oosten van Overijsel
Gelderland en Limburg en langs de zuidelijke grens van ons land. Daar wort
de oude tertiaire zeebodem dan ook op geringe diepte aangetroffen en geven
zijne hoogten en laagten zelfs den vorm aan den hem bedekkenden diluvialen
grond, zie bl. 35.

Ook werd daarbij aangenomen dat die opheffing in eene bepaalde richting
plaats had, om daardoor te verklaren dat er ruggen en heuvelreeksen wvan
eenc hepaalde strekking zijn ontstaan; maar nm het zeker is, dat werkelijke
gletschers ons land bedekt hebben en hier moraines hebben achtergelaten, is
ook deze veronderstelling niet meer noodig. Wie ecns bij laag water op eene
zandbank in onze Wadden geweest is, kan zich ook licht eene voorstelling
maken, hoe onder den invleed van het snel stroomende water, die heuvels,
welke als eilanden en zandbanken in de toenmalige met water overstroomde
vlakte beschouwd kunnen worden, als het ware gefatsoeneerd zijn en eene
bepaalde richting hebben gekregen. zoo deze door de richting van den ijs-
stroom er niet reeds aan gegeven was; hoe elders diepe geulen (de tegen-
woordige dalen) gespoeld zijn, op gelijke wijze als dit thans nog op onze
Wadden geschiedt. De aanwezigheid van leem, dat grootendeels als een slijp-
product van het landijs kan beschouwd worden en niet zoo gemakkelijk
wegspoelt als zand, in deze heuvels is waarschijnlijk een der redenen dat
#1j zijn blijven bestaan, terwijl de zandige gedeelten meer zijn gestfend.

Na de vorming van de verschillende diluviale gronden hegint het tijdperk
der hedendaagsche of alluviale vormingen. Wij moecten hier echter niet aan
een’ plotselingen overgang denken, maar ons voorstellen, dat terwijl de
bodem allengs van ijs hevrijd en hoven het water verheven geraakte en het
klimaat zachter werd, er Jier grond werd aangeslibd, ginds duinen of hooge-
en lage venen ontstonden, dat er dus aardlagen werden gevormd, die tegen-
woaordig nog ontstaan en die wij tot het alluvium gebracht hebben.

Eene moeielijkheid bij de verklaring van het ontstaan dezer gronden geeft
ons echter de voortduwrende strijd, die er gedurende dit tijdperk, evenals in
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de voorafgaande tijdperken tusschen het gevormde land en het water plaats

had, of anders: de omstandigheid, dat het water, waaruit nu eens klei

of zand bezonk of waarin veen gevormd werd, op een anderen tijd dien

aangeslibden grond en het gevormde veen weer wegnam. Dewijl in den |
geschiedkundigen tijd genoeg voorbeelden daarvan zijn aan te halen, mag
men op grond daarvan besluiten, dat zulks in den véérhistorischen tijd ook
heeft plaats gehad.

De geschiedenis, ofschoon niet altijd klaar en duidelijk, vermeldt b.v., hoe
| de plaats waar thans de Zuiderzee gevonden wordt, ten deele ingenomen wertd
! door het meer Flevo, ,dat (zijn water) met een’ veel smalleren uitloop dan
i thans die zee, tusschen Friesland en Noord-Holland door, in de Noordzee
i ontlastte ; hoe het in de middeleenwen tusschen de Zuiderzee en den mondl

van het Vle nog vastland was, schoon laag en, behalve dat, met veel

wateren doorsneden; hoe de Noordzee ingang in het land heeft verkregen,
I Tessel van Vlieland gescheiden, Wieringen enz. van het vaste land gerukt

en veel gronds weggenomen heeft enz.” 1).
!‘ De Wadden-eilanden hadden eene grootere uitgestrektheid en waren ten
‘l deele denkelijk met het vastland verbonden. ,Ten tijde dat de Romeinen in
'{ deze streken krijg voerden en dus voor omtrent achttien eeuwen, bestonden
| wel reeds deze eilanden en Wadden, alsook zeer vermoedelijk de meeste
'l van onze aangeslijkte kleilanden, maar de cerstgencemde waren alstoen veel
aanzienlijker, zoo miet in aantal, dan toch in grootte. Zij leerden toen van
de Jutlandsche kaap af drieéntwintig eilanden kenmen. Nu kan men er nog
wel ongeveer even zooveel berckenen, doch deze zijn niet meer dezelfde en
alle voorzeker veel kleiner. Bovendien lagen waarschijnlijk vele toen nog
| door zulke ondiepe Wadden met het vasteland verbonden, dat deze althans
\ in den zomertijd, nog grootendeels bij eb droog kwamen te liggen en op
\ vele plaatsen konden overtrokken worden™ 2).
il | Uit de geschiedenis en door het vinden van overblijfselen van gebouwen,
1 van veen of darg enz., in zee en onder de duinen is het bekend, hoe i
door geweldige overstroomingen land verzwolgen werd: Holland daardoor van
‘ Friesland, Oost-Friesland van Groningen wend afgescheiden, hoe de Zuider-
il zee, de Dollard en de Biesbosch, de Middelzee, (die later weer dicht geslibd
il werd) enz. ontstonden; hoe de duinen verder oost- of zuidoostwaarts verplaatst

werden enz.

In ’t algemeen mag en kan men op grond van de geschiedkundige be-
richten aannemen, dat de uitgestrektheid van Nederland grooter was dan
tegenwoordig. In overeenstemming hiermede is de geaardheid van den bodem,
| die thans nog nu en dan onder de wateren gevonden wordt, welke de plaats
i | waar vroeger land gevonden werd, innemen. Het vinden van darg of veen
i: en kleilagen op de Wadden is een duidelijk bewijs, dat hier eenmaal meer-

dere stilstand in °t water moet geweest zijn, waarin die klei kon bezinken
i " of dat veen kon gevormd worden, waaruit verder volgt, dat die streek
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:_;; ) Dr. G. A. Stratingh, Aloude staat, bl. 21. Zie ook: A. A. Beekman, De
1 ; strijd om het bestaan.
1 %) Dr. R. Westerhoff en Dr. G. A. Stratingh, t a. pl., bl. 35.
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beter tegen het zeewater beveiligd moet geweest zijn en dus de duinen der
eilanden een heter aaneengeschakeld geheel vormden.

De strijd tusschen 't land en ’t water in dit tijdperk is met de duinvorming
begonnen.

Nadat de diluviale zandgrond van ijs bevrijd en gedeeltelijk boven het
water verheven was geworden, wierp de zee dit zand op eenigen afstand
van (e kusten tot zandbanken omhoog, evenals zulks tegenwoordig nog ge-
schiedt. Droog wordende, werd het door den wind opgenomen en tot heuvels
opgewaaid. Zoo vormde een heuvelenreeks aan de kust de natnurlijke borst-
wering voor het indringen van de zee. Alleen daar, waar de rivieren en
riviertjes haar water in de zee stortten, was zij verbroken en had het zeewater
vrijen toegang.

Wij dienen ons dus voor te stellen, dat de toenmalige kust er ongeveer evenzoo
uitzag als tegenwoordig aan de monden van de Weichsel en de Oder aan de
Oostzee, den Nijl in Egypte enz. Deze rivieren namelijk storten niet onmid-
dellijk haar water in de zee uit, maar in een kom, aan de Oostzee Haff
geheeten, door eene smalle streep gronds, den oeverwal (Nehrung), van de
zee gescheiden 1), Van een’ dergelijken oceverwal nu vormen de duinen aan
de westkust van ons land en die der reeks Wadden-eilanden nog de over-
blijfselen. Vroeger maakten zij meer een geheel, eene Nehrung nit, zooals
er aan de Oostzee verscheidene voorkomen. Het binnen dien landtong aanwezige
Hatf wordt thans ingenomen door de zooevengenoemde lagere gedeelten van
ons land, de provincién: Zeeland, westelijk Noord-Brabant, Noord- en Zunid-
Holland , een groot gedeelte van Friesland en van Groningen en de Zuiderzee.

Terwijl nu in de poelen en moerassen van de reeds gevormde zandgronden
3 veen ontstond, vooral moerasveen en hoogveen en aan de oevers der rivieren
' en deels in het Haff rivierklei, werd het Haff langzamerhand opgevuld met
zeeklei en laagveen. Waarschijnlijk bevatte het Haff cerst meer zoetwater

ey

! en was de vorming van vivierklei en veen meer algemeen. Later toen de
i duinenrij ten deele verbroken werd en daardoor het Haff meer met de zee
i in verbinding kwam, werd in het brak- of zoutwater zeeklei afgeret; alleen
i aan de oevers van de grootere of kleinere rivieren meer stroomopwaarts,

vormde zich nog eene zoetwater-bezinking, beek- of rivierklei, en in de
overgebleven meren, poelen en plassen veen.

Die kom, tusschen het dilnvinm en den oeverdam of de duinerij, schijnt
eenmaal bijna geheel opgevuld te zijn geweest, maar zooals reeds gezegd
is, door geweldige watervloeden werd het gevormde land wedr weggeslagen ,
zelfs verder op sommige plaatsen, aan den Dollard hwv., dan de tegen-
woordige kusten, totdat de mensch fusschenbeide iz gekomen en nict alleen
door het opwerpen van dijken de zee belet heeft, verder landwaarts in te
dringen, maar ook zorgvuldig de op nieuw aangeslijkte gronden zoo spoedig
mogelijk heeft binnengedijkt en tegen het opnieuw verspoelen heeft beveiligd.

Veenvorming en aanslibbingen zijn de voornaamste geologische werkingen,

) Als een dergelijke kom kan men nog de Zuiderzee beschouwen, waardoor de
Llsel stroomt en waarin, gelijk wij gezien hebben, vrij wat slib zich afzet,
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waardoor de alluviale hodem vooral der kuststreken van ons land gevormd is.
Die vormingen dienen we nog nader te heschouwen 1),

A. Veenvorming.

Veen, hebben we vroeger gezegd, bestaat uit overblijfselen van planten,
die bij afsluiting van lucht onder water of in een’ vochtigen bodem eene
scheikundige verandering hebben ondergaan. Om van die verandering, welke
zeer ingewikkeld is en van verschillende omstandigheden (de temperatuur,
geheele of gedeeltelijke afsluiting der lucht enz.) afhankelijk is, een denkbeeld
te krijgen 2), is het slechts noodig eenige planten of plantendeelen geruimen
tijd onder water te houden. Terwijl de planten allengs in ecene bruine of
swarte massa veranderen, die gedroogd, tot cen poeder fijn gewreven kan
worden, stijgen uit het water eene menigte gasbellen omhoog. Die lucht of
dat gas is geene gewone dampkringslucht, maar bestaat onder anderen uit
koolzuwr , het aan zijn stinkenden reuk gemakkelijk te herkennen wwaveheater-
stofgas en vooral it sroerasyas. Stoot men met een stok in eene moddersloot ,
waarin natnurlijk op dezelfde wijze veenvorming in het Klein plaats heeft,
dan komen eene menigte groote bellen omhoog, die nit hetzelfde gasmengsel
hestaan en dat aan zijne brandbaarheid gemalkelijk kan herkend worden.
Het bruine vaste overblijfsel der planten iz veenstof. Voor een klein gedeelte
lost het in water op en geeft aan het veenwater de eigenaardig bruine kleur,

Dat ook de temperatunr invleed uitoefent op de vorming van veen is
duidelijk, wanneer men overweegt, dat venen noch in de heete luchtstreek
(wel op de koudere bergen aldaar), noch in de konde Inchtstreken, maar
alleen in de gematigde Inchtstreken worden aangetroffen. In het koude
diluviale tijdperk is daarom ook weinig of geen veen gevormd 3).

Naar hunne ligging worden de venen onderscheiden in hooge en lage.
Beide verschillen hovendien in samenstelling en naar de planten waarnit ze
gevormd zijn en vereischen dus eene afzonderlijke behandeling,

0. Vorming van laagveen.

et vormen van laagveen kan nog het best worden nagegaan. Daar, zooals
bekend is, vele dezer venen uitgebaggerd worden, ter vervaardiging van de
korte of baggertwrf, treft men in hunne nabijheid gewoonlijk waterplassen
aan, plaatsen namelijk waar het veen uitgehaggerd is. In die min of meer
diepe stilstaande wateren, begint weldra de veenvorming op nieuw.

Hunne oppervlakte is bedekt met een’ weligen plantengroei. In het midden
of daar, waar het water dieper is, bespeurt men vooral de met hare groote
ovale bladen op het water drijvende en met gele of witte bloemen prijkende

1y Over zandoer, ijzercer en enkele andere vormingen zal in het Hoofdstuk over
de scheikundige verschijnselen in den bouwgrond iets worden medegedeeld.

2y Zie over veenvorming Dr. I". Senft, Die Humus-, Marsch-, Torf- und Limonit-
bildungen, enz. en Dr. A, Borgman, De Hooguenen van Nederland.

3 Op Spitsbergen en andere eilanden van de Noordelijke Llszee vindt men steen-
of bruinkool, eene dergelijke vorming als veen, maar deze zijn ontstaan in een tijd-
perk toen de temperatuurverdeeling op aarde eene geheel andere was.
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Pompen of Plompen (Nymplaea alba en Nuphar Tutewinn) en de Scheeren, ook
Kaavden, Hanekammen of Mieringen (Sheatioles alvides) geheoten: aan de
kanten of daar, waar het water minder diep is, grocien andere planten, zooals
Riet (Plragmites comunds), Kalmns (deoris  Calumns), Egelskop  (Sper-
ganiuny) , Lischdodden (Typha), Kattestaarten (Lythrn Salicaria) enz. Doze
planten, jaarlijks afstervende, zakken op den bodem en daardoor hoopt zich
in het water cene groote massa overblijfselen van planten o, die na cenigen
tijd van den bodem, waarin de wortels vastgegrocid zijn, los wordt en lichter
dan water zijnde, komt hoven dvijven. Op die drijvende zode, in Groningen
ladden , in Friesland tillen, tillond of driftilien, in Overijsel fraggen en in
Holland  rietzodden geheeten, ontwikkelt zich weldra een niet minder welige
plantengroei: Driekant of Sekgras (Cwrer) en Drichlad of Waterklaver (Mewy-
anthes trifoliala), soms ook struiken vooral van Els, Wilg cn Gagel (Myrica
GGale), slaan er op aan en vermeerderen de veenmassa jaarlijks op den nu
drijvenden bodem, totdat zij den vasten bodem bereikt heeft en de gehecle
plas gevuld is. Het veen is dan gevormd. De boomstammen (kienhout), die
men hier en daar in het laagveen aantreft, wijzen er op dat vroeger hoom-
groei op deze venen nog al aanzienlijk was,

Voor de vorming van laagveen zijn dus noodig waterplassen en een onge-
stoorde plantengroei. Daar, waar het water voortdurend in heweging is, vormt
zich geen veen. Wanneer dus op de tegenwoordige Wadden of elders veen
wordt aangetroffen, dan mag men aannemen, dat hier cenmanl stilstaand
water geweest is, tenzij het veen van elders mocht zijn aangevoerd. En
ofschoon in de geschiedenis der watervloeden dikwijls melding wordt gemaalt
van het wegdrijven van geleele stukken land, de zooevengenoemde duijftillen
namelijk, die elders weder aanspoelden en dus niet op de plaats zelve ont-
stonden, moet men echter dit als cene nitzondering beschouwen en als regel
aannemen, dat het veen op de plaats waar het gevonden wordt, ook gevormd
werd. Dus ook op de Wadden.

Bovendien is voor de wveenvarming natumlijk noodig, dat de planten, die
i de zooevenvermelde plassen grocien, daar ook afsterven. Maar wanneer,
zooals In de veenplassen in de omstrelen van Giethoorn, bij Steenwijk, en te
Kortchoef en  Loosdrecht in 't Gooiland, geschiedt, de zooevengenoemde
Scheeren door landbouwers worden weggehaald om de omringende houwlanden
er mede te bemesten, of wanneer, gelijk in de slooten en kanalen in de
bebouwde streken althans geschiedt, de waterplanten van tijd tot tijd worden
nitgernkt, of de bagger (ingespoclde aarde met overblijfselen van planten)
wordt uitgegraven om den waterafvoer ongehinderd te doen plaats heblen of
het weidende vee te schutten, dan wordt evenmin veen gevormd. Noch let
cen noch het ander, noch ook de waterafvoer zal vrocger zoo goed heblen
plaats gehad, waaruit volgt, dat de veenvorming toen meer algemeen maet
geweest zijn dan tegenwoordig.

Van de diepte van ’t water hangt de dikte der veenlaag af, die daarin
ontstaat. Tn ondiep water en in een’ drassen hodem bereikt het veen nooit
die dikte, die het in diep water ki

, want ecns boven water zijnde, groeit

de veenlaag weinig of niet meer aan, vooral nu de venen meer algemeen tot

hooi- of weiland aangelesd zijn cn dus jaarlijks de daarop groeiende planten
REINDERS, L. Vierde drud. &
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die hier het veen gevormd hebben of

worden weggenomen. Ook de planten
ot vomal ecerst de Waterher-

nog vormen, zijn andere. Tn ondiep water is h
moes of het Pijplruid (Fquisetum palustre), ook wel Paardestaart geheeten,
daarna Riet, Sekgras (Carex), Dricblad, Wollegras (Friophorum) enz.; in
drassigen bodem ziju het vootal sekgrassoorten waaruit het veen ontstaan is.
Dat doze laatste venen gewoonlijk mocrasyenen genoemd worden, ter onder-
scheiding van de cigenlijke lage venen, is vroeger gezegd. Zij gaan niet zelden

in hoogveen over.

b, Vorming van hoogreen.

«chiedenis is op te maken de voor-

Wij hebben reeds gezegd, dat uit de ¢
an ons land. Het vroeger aanwezig zijn vain hosschen

malige hoschrijkheid v
die blijklaar deels uit bosschen

wordt nader bevestigd door de hooge venen,

ontstaan zijn.
Tijdens de Romeinen deze streken hezochten, waren vele hooge venen nog
e Beekberger-

moerassige hosschen
woud op de Veluwe 1
(aesar, zoowel hier als in Engel
worden opgegeven, zijn thans hooge venen.

In een dergelijk hosch, de Dricschigt in Twente, heeft men de verandering
van hosch in hoogveen opzettelijk kunnen nagaan 2).

Hoogveen bestaat dan ook it overhlijfselen van takken en bladeren vau
struiken en van eene menigte andere kleinere planten, vooral
Wollegras (Friophorum vaginatum), Struikheide
fir). In sommige hooge venen

zooals liet voor eenige jaren nog aanwez
). Vele plaatsen, die de Romeinsche veldheer Julius
and heeft bezocht en als met hosschen bezet

C

hoomen en
van Veenmas (Sphagran),
(Calluna  vulgaris) en Dopheide (Lrica febra
komen echter weinig of geen boomstammen voor;
en genoemde kleinere planten ontstaan en ook
en zijn Gaaruit in het algemeen gevormd.
vorming gegeven hebhen worden
ste lagen van het veen
de

7ij #ijn nagenoeg geheel

uit cene of eenige der hierhov
de bovenste lagen van cen hoschye
Waar bosschen de eevste aanleiding tot hunne
der hoomen nog als kienhout in de onder
de vochtigheid van het oerwond veroorzaakte, dat zij en
veen veranderd werden,

de stammen
aangetroffen ;

fnsschen hen groeiende planten, vooral mossen, in
Wanneer namelijlk de it de afgevallen bladeren , takken, enz. gevormde veen-
lagen zoo dik zijn geworden, dat de boomgroei niet meer mogelijk is, dan
vallen om en heeft de veenvorming in den moerassigen

vooral nit mossen plaats, Verschillende

sterven deze af,
bodem verder uit Kleinere planten,
hoomsoorten hebben elkander daarkij opgevolgd.
keurig onderzoek dienaangaande heeft aan 't licht gebra

#ij elkander opgevolgd hebhen. In de onderste hooge-veen-
an eiken, vervolgens

Hen nanw ht, welke
deze zijn en hoe
Jagen vindt men namelijk kienhout van dennen, daarboven v
berk en els. De laatste drie, benevens wilgen komen ook in de lage venen voor.

Dat de verandering van bosch in hoogveen thans niet meer algemeen plaats
heeft, moet hieraan worden toegeschreven, dat de mensch tusschenbeide is

Landboww-Courant,, 1874,

1) Dit woud is thans ontgonnen, zie Bijblad van de

bl 245.
7y Dr. Starving, Bodem van Nederland, T, bl. 107.
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gekomen, door, zooal miet voor cene betere afwatering, dan toch voor het
verwijderen van het afgevallen en omgevallen hout te zorgen. Ook het
opslaan van houtgewas op de heide en op de lage venen wordt door hem
tegengegaan.

Waar echier niet een vochtie bosch de aanleiding tot de hoowvesnvorming
o (=] f ten )

gaf en in het veen dus geen boomkern gevonden wordt, gaf daartoe waar-
schijulijk  de vochtige, komvormige ligging van den zandgrond aanleiding.
Verzamelde zich in zoo’n kom water, dan kon daarin ecrst mocras- of laagveen
gevormd worden en deze vorming langzamerhand , wanneer de veenlaag loven
het omringende water zich verhief, in die van hoogveen uit Veenmos, Wolle-
gras

gras, Heide enz., overgaan, dus laang- of moerasveen de eerste aanleiding tot

het ontstaan van hoogveen geven.

Wollegras, Veenmos enz. veen ontstaan. Evenals de boomsoorten voleen ook
deze planten elkander in den regel op. FHerst vormt zich bh.v. veen uit Ieide
(zwart veen), dan uit Wollegras (vlokveen) en dan unit Veenmos (grauw veen),
zodat in een hoogveen deze veensoorten hoven elkander ligmen, en waar het
veen zich uithreidt, treft men van den rand naar het midden gaande, de
genoemde opvolging van planten in den regel aan.

Regel is dit echter niet, want bij eene vochtige ligeing kan ook it Heide,

B. Aanslibbingen of hezinkingen.

Wij hebben reeds meermalen van aanslibbingen melding gemaakt. Uit zee-,
rivier- en beekwater zet zich slib (klei of zand) af
lagen  gevormd @ zeeklei en zeezand, rivierklei en
Het zand der gevormde zandgronden, zandbanken

en daardeor worden aard-
-zand, beekklei en -zand.
geheeten, wordt wanneer
ze droog worden, soms door den wind opgenomen en hieruit ontstaan de
duinen: zee-, rivier- en heekduinen.

Fen cerste vereischte voor het vormen ecner bezinking uit genoemde
wateren s natunrlijk, dat het water slib bevat. Wij veagen daarom in e
cerste plaats: bevat dit water slih, en zoo ja: vanwaar ontleent het dit?

Bjj de behandeling der gletschers en van de verweeringseronden is reeds
vermeld, hoe door schuring en wifjving van de steenbrokken over ellander
en onder het ijs eene ontzaglijke hoeveclheid puin en slib met het smeltende
Js van de bergen af naar beneden wordt gevoerd. Ook door de kracht, die
het water bij zijne beweging (het stroomen of vallen) uitoefent, door de uit-
setting die het, in schewren en spleten dringende water hij het bevriezen
ondergaat, en vooral ook door de scheikundige werking, die de zuurstol en
het  koolzuur op de gesteenten nitoefenen enz., vallen de gesteenten it
clkander. Naar den aard dier gesteenten is dit uiteenvallen, of zooals het
gewoonlijk  genoemd wordt, de veweering zeer verschillend. In hoofdzaak
komt zij echter hierop neer, dat terwijl de steenen uiteenvallen, cen gedeelte
er van in het water oplost en opgelost in het bron-, rivier- of zepwater terng
gevonden wordt, een ander deel als een onoploshaar min
grint, zand of klei, overblijft, dat in het stroomende
rollende, van de bergen af wordt gevoerd.

Dat stroomend water de votzen verbrijzelt, lecrt de

of meer fijn poeder,
water zwevende of

volgende proef van
4%
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dat om een horizontale as kon roml-
kilogram
— eene

Daubrée 1). In een cilindervormig vat,
gedraaid worden, werd 3 kilogram veldspaath (zie bl 31) en D
water gedaan en nu met ecne enelheid van 2650 meter in het uar
snelleid die vele bergstroomen wel hebben — rondgediaaid. Na 124 nur —
in een’ waterstroom met dezelfde snelheid voortgaande, zon de afgelegde weg
460 kilometer geweest ziju, — was CeLe hoeveelheid slijk van 2.72 kilogr.
gevormd,  terwijl in het water 12.6 gr. kali, een oploshaar bestanddee]
van de veldspaath, gevonden werd, Per 25 kilometer doorloopen ruimte, zou
dit zijn 4/yp van het gewicht der veldzpaath. Afgeronde brokken gaven echter
veel minder slijk, slechts fy—gdo van hun gewicht.

Dat het koolzuwr de verweering pevordert, blijkt hieruit, dat toen kool-
guwrhoudend water (gewoon spuitwater) genomen werd, er van de afgeronde
keien minstens fweemaal zooveel oploste.

Dat zuurstof hiertoe medewerkt, kan clke granietbrok, die aan weer en
wind Dlootgesteld is, ons leeren. De bruine aders, welke over den steen
heenloopen, bestaan it ijzerroest, dat door inwerking van de zuurstof des
dampkrings op het Kiezelzumrijzeroxydule van het gesteente — dat het altijd
in Kleine hoeveelheid bevat — ontstaan is. Langs die aders splijt het gesteente
veel gemakkelijker; want, daar het ijzerrocst eene grootere ruimte inneemt,

dan het in den steen voorkomende jjzeroxydule, is hier recds eene kleine

Darst ontstaan.
De vorst doe
ferachtige voorkomen,
en pleisterwerk, met water doortrokken ,
0ok door den plantengroei wordt zij bevorderd,
dat met zijne wortels in de rotsspleten dringt en
maar ook de mnietigste mossen,
door of koolznur te leveren, of de vochtig!

t hetzelfle. Wij behoeven slechts te herinneren aan het schil-
dat elke steen, hetzij cen gewone kei of cen baksteen
na het bevriezen vertoont.

Niet slechts het geboomte,
deze daavdoor al grooter en
gelijlk die op onze daken ,

grooter maakt,
heid terng te

dragen daartoe Dbij.
of de steenen alg het ware nit te groeven.

cen slijten de rotsen steeds af. Het puin, zand
avoerd, tenzij ze op de rots-
zie bl. 6, of reeds in

houden ,

Door deze en gene werkin
of de glib worden met het rivierwater paar zee g
massa blijven liggen en ecn verweeringsgrond vormen

Lot bed of aan de oevers der rivieren blijven liggen.
Van de snelheid des rivierwaters hangt het af, hoe groote e
lijk zwaardere blijven

fijnere slib alleen

n hoe zware

steenbrokken al vervoerd worden. De grootere en soorte
n, daarma de grint en het zand, terwijl de
het water ecnigen tijl in rust komt. Vervolgt men
tot den mond, dan zal men in
de genoemde volgorde vinden ,
den mond toe afneemt. Alleen
of haar water buiten de oevers
oval is, en vroeger

hiet cerst ligge
dim zich afzet, wanneer
den loop eener rivier, van haren oorsprong
den regel de producten der verweering in
omdat de stroomsnelheid in den regel naar
daar, waar de rivier een meer doorstroomt

troedt, gelijk met onze rivieren op de uiterwaarden 't
toen zij nog niet met dijken waren omgeven, meer algemeen plaats had, zet
zich fijne slib af. De grootste massa fijne slib gaat met het water naar zee
of zot zich bij geringer stroomsnelheid aan den mond, vooral wannecr die

e 243,

1) Dehdérain, Gowrs de Chimie agricole,
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ecn min of meer afgesloten kom vormt, bl 47, af. Soms, gelijk zulks 1ij het
ontstaan van ‘'t diluvinm met onze rivieren ‘t geval moet geweest zijn, wordt
ook zand enz. med naar zee gevoerd. De Nederlandsche rivieren doen dit
thans niet, gelijk uit een opzettelijk onderzoek van de vivierslib gebleken is ).

De volgende opgaven kunnen cen denkleeld geven welk eene verbazende
hoeveelheid slibh de zee van ecnige rvivieren ontvangt.

De Mississippi voert jaarlijks in de golf van Mexico eene hoeveellicid slib,
die, afgezet, 2331 hectaren ongeveer 10 meter hoog bedekken zoude; de
Donaw naar de Zwarte Zee ecne hoeveelheid, die 498 hectaren 10 meter hoog
zon kunnen bedekken.

De  waarnemingen aan onze bovenrivieren omtrent waterafvoer en slibge-
halte 2) hebben het volgend resultaat gegeven.

Plaats en tijd v { S Jaarlijksche slibafvoer. fimmigdeld
G s S | waterafvoer | slibgehalte in
it willarde N N ramnien per
waarnemingen, | in milliarden "m millioenen |in millioenen | AYAIMMEIL PEL
. M3, | K.k MS, M3, water,
Boven-Rijn bij Pannerden f
(18TH—1885). 74 4000 2.0 hd
Neder-Rijn  bij Arnhem
(1883—1884). 181 | 610 0.381 45
Waal (1879—1885H !
Lij }"ijnu,-ge;n \ 49 47000 3 097
hij St. Andries. 3000 1.9 62
]
Boven-Maas hij Maastricht =
(1881—188h). 9.9 080 0.6G1 09
TTsel  bij  Westervoort ! |
(1880—1684). 84 | 470 0.294 | 56

Verder is uit de waarnemingen gebleken, dat het slibgehalte bij hooge
waterstanden in den regel grooter is dan bij lage; dat het slibgehalte bij
sterken was der rivier veelal vrij plotseling zeer groot wordt, en dat in het
midden van den zomer het slibgehalte belangrijk grooter is dan bij gelijke
waterstanden in andere jaargetijden.

De uitkomsten der waurnemingen aan de benedenvivieren zijn minder zeker. -
Het slibgehalte van den Zeeuwschen stroom het Zijpe was grooter dan dat
van de Mossellreek en het water dezer riviertak rijker dan dat der Eendracht ;
van het Zijpe en de Eendracht was het slibgehalte grooter hij vloed dan bij
ch, van de Mossellreck juist omgekeerd.

Te Kampen is het slibgehalte van den Hsel iets kleiner, vooral 1ij hooge
waterstanden, dan te Westervoort.

1) C. Lely, Nota over de witkemsten von de waarnenvingen omtrent het slibge-
halte der Nederlandsche rivieren.
% C. Lely, t. a. plL
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Fvenals rivierwater is het zeewater een middel, waardoor in de natuur
aardlagen vernietigd, vervoerd en weder afgezet worden. Van het eerste zijn
roeds cenige voorbeelden aangehaald, aan de geschiedenis der watervloeden
ontleend. Men ziet het ook aan het gedurig verplaatsen der zandbanken en
der cilanden op onze kusten. Onze zeegaten hebben ecne neiging omt zich
stonds te verplaatsen, De zandbanken, waar zij tussehen doorloopen, slaan
aan de cene zijde af en zetten aan de andere zijde aan. Hetzelfde geschicdt
met sommige eilanden. De Zeenwsche eilanden slaan aan de zuidzijde at en
sliblen aan de noordzijde aan. Sommige Wadden-eilanden , b.v. Rottum , worden
van ot noordwesten naar het zuidoosten verplaatst. De Zeeuwsche stroomen
gaan steeds verder noordwaarts, de zeegaten of riviermonden tusschen de zand-
Lanken en de eilanden op de Wadden over 't geheel zuid- en zuidoostwaarts.

De slib nu, door de vivieren aangevoerd en ten deele in zee zich versprei-
dende. wordt voor cen ander deel aan de monden der rivieren afgezet, b.v.
aan de Zuidhollandsche- en Zeenwsche eilanden en aan (e oevers van den
Lisel. Aan de Wadden en den Dollard is dit evencens het geval.

Van welke rivieren de slib, welke zich op de laatstzenoemde  plaatsen
afzot, al afkomstig is, is niet met zekerheid to zeggen. De Eems, de Lauwers
on andere kloine rivieren voeren weinig slib, het Ilselwater daarentegen voert
cene groote hoeveelheid aan. Deels zal dit aan zijne oevers en aan de kusten
der Zuiderzee worden afgezet, deels door de verschillende gaten langs de
Wadden stroomende, zeewaarts gaan, en met den vloedstroom weder naar de
kust worden gedreven. Op deze wijze kan ook de slib, die met de Maas, de
Sehelde enz in zee stroomt en met den daar heerschenden stroom naord-
waarts wordt gedreven, met den vloed tusschen het Marsdiep en de andere
gaten door langs de Wadden worden geleid.

ot zoute- of brakke water in den Dollard, op de Wadden, in de Zuiderzee
onz. bevat dan mu eens ecene grootere, dan eene geringere hoeveelheid slib,
hetzij deze rechtstrecks door de rivieren aangevoerd is, letzij zi) eerst aan
de riviermonden is afgezet mmaar later door het water weer is opgenomen ;
het water buiten de cilanden mniet. Onder den invloed der getijden (ebbe en
vloed), de heerschende winden en de stroomen, zet zi) zich nu af, maar ook
het zeewater zelf oefent hierop wellicht invloed wit. Roert men zware klei
met zuiver water aan, dan bLlijft dit gernimen tijd troebel door de daarin
zwevende deeltjes. Wordt echter zeewater genomen of eenig zout bij het
water gevoegd , dan bezinkt de klei byjna oogenblikkelijk. Tots dergelijks hecft
wsehijnlijk ook plaats, wanneer glibhoudend rivierwater aan de

NIl ZEeET Wil
monden met zeewater in aanraking komt 1). De in zeewater bezonken klet
vormt echter cene losse massa, die bij eenige beweging dadelijk weer in het
water wordt verdeell 2).

Mot let vleedwater wordt de slib naar de kust gedreven. Daaruit volgt,

1) Aangezien de rivierslib onzer rivieren zeer kalkhoudend is, zie de analvses achter
dit Deel in Tabel II, en deze kalk een dergelijken invloed op het bezinken heeft als
kenkenzout, kan de bezinking ook zonder vermenging met keukenzout, als slechts

voldoende rust aanwezig is, intveden.
%) Fr. Schulze, Poggendor([’s Annalen der Physik und Chemie, 1866, S. 360

Th, Schlbsing, Annales de Chimie et de Physique, 1874,
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dat plaatsen aan de kust. die niet door de dagelijksche vloeden maar alleen
door hooge vloeden worden overstroomd, ook niet veel meer opgehoogd zullen
worden, omdat zij alleen nog in het laatste geval slib kunnen ontvangen.

Komt de vloedstroom aan eene kust snel op, dan hevat de slih in den
regel meer zand, en aangezien het zand eerder hezinkt dan de klei, wordt
onder deze omstandigheden de aangeslijite grond des fe zandiger en komt
hij vaak hooger te ligeen. naarmate hij verder van de kust verwijderd is.
Vergelijk bl. 17.

De shb zet zich lwofdzakelijk tijlens de eh, wanneer het water weder
daalt of met andere woorden weer van de kust stroomt, af. Want daartoe is
er rust in het water noodig, althans eene geringe stroomsnelheil en deze is
in den regel geringer bij el dan bij vleed. Hoe langer het water nu in rnst
is, gedurende den overgang van vloed tot eb (de kentering van Let getij),
en hoe langzamer het terugstroomt, des te meer slib zal er afgezet worden.
Bij waarnemingen omtrent het slihgehalte der Zeenwsche stroomen, hierboven
vermeld, werd dan ook herhaaldelijk gevonden, dat bij stil water het slib-
gehalte veel geringer is.

Op dien meerderen of minderen stilstand van het water oefenen verschil-
lende omstandigheden invloed nit. De vloedstroom, die natumlijk de laagste
plaatsen van het Wad volgt, kan onder verschillende richtingen de kust
naderen; maar daar de knsten van het vaste land of de zandplaten allengs
haoger worden, moet het water allijl min of meer tegen cene helling op-
loopen. Stroomt het nu tijdens den vloed rechthockig op de kust in, dan
gebeurt het volgende. Dicht bij de kust ontstaan twee stroomingen: een
benedenstroom, die slibhoudend en landwaarts gericht is, en een hovenstroom
veroorzaakt door het teruggaande water. Deze laatste houdt den benedenstroon
tegen, de snelheid hiervan vermindert en dientengevolge zet zich reeds
gedurende den vlped slib uit het water af.

Loopt de vloedstroom daarentegen langs de kust, dan gaat het water als
't ware de kust rond. De aanvoerende (vleed-)stroom en de afvoerende (eb-)-
stroom loopen niet tegen elkander in en behouden daardoor meerdere snelheid
en een gevolg hiervan is natuurlijk minder afzetting althans van fijne slib,
Nadert de vloedstroom de kust onder cen’ hock, dan is de afzetting des te
grooter naarmate die hoek meer den rechten nadert.

Komt de vloed van twee verschillende kanten op, zoodanig dat twee vloed-
stroomen tegen elkander inloopen., dan kan ook daardoor stilstand in 't water
ontstaan en slib afgezet worden 1)

Hoe grooter het verschil in hoogte van ’t water bij eb en vieed is, des te

5y D, R Westerhofl, De Kwelderkwestic en Dr. Venema en Dr. Stratingh,
De Dollard. Natuurlijk kunnen deze en dergelijke verschijnselen onder gewijzigde
omstandigheden ook bij de rivierbezinkingen worden waargenomen. Zoo zet zich vaak
onder den invloed van tegengestelde of draaiende stroomen slib of tusschen de kribhen
in eene rivier, en komt er als het water eener rivier snel wast en met groote snel-
heid de uiterwaarden overstroomt, meer zand op de uiterwaarden, dat kert aan den
oever bezinkt en den grond hier alzoo zandiger en hooger maakt dan den verder van
den oever verwijderden niterwaardsgrond ; die minder en meer kleihoudende slib ont-
vangt. Vergelijk bl. 25,
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grooter kleilaag  er onder dezelflde omstandigheden (stilstand in ’t water)
natuurlijle kan gevormd worden. Kanalen of gaten, die bij vleed vol water en
Lij eb weder droog loopen, worden daardoor eindelijk geheel met slib opgevuld,
Yolgens Dr. G. A, Venema 1) bevorderen aflandige winden, dat zijn die,
welke van de Fust afwaaien, de aanslibbing: terwijl daaventegen winden, die
op ecen kust dpwaaien, aan die kust afslag veroorzaken.
Wanncer ecn wind van de kust afwaait, dan ontstaat eene dergelijke
strooming in het water als we zooeven bij een’” vloedstroom, die rechthoekig
op de kost loopt, hebhen opgemerkt. De wind toch alleen op het hovenwater
werkende, voert dit van de kust af; het evenwicht wordt daardoor verhiroken
en dientengevolge stroomt slibhoudend  Lenedenwater naar de kust toe. Bij
vloed wordt het bovenste water door den wind tegengehouden, het heneden-
water stroomt eehter daardoor met des te grooter snelheid naar de kust en
voert stoffen med, die bij windstilte reeds eerder zonden bezinken. Treedt nu
de eb in, dan wordt het bhovenwaler snel weggovoerd, maar het afebbende
Lenedenwater tegengehonden door den henedenstroom in °t water, door den
wind veroorzaakt, Daardloor ontstaat meerdlere stilstand in dit slibhoudende
water en wordt er slib afgezet.
Een wind, die naar de kust toe gericht iz, vernorzaakt cene dergelijke
strooming . maar heeft eene tegengestelde nitwerking, Daardoor worden stoffen
an de kust verwijderd, aangezien de afebbing van het benedenwater er door
bevorderd en zoodoende niet alleen de aanslibbing verhinderd wordt, maar er
zelfs afslag plaats heeft 2).
Daar nu de zuidwesten- en westzuidwestenwinden de meest heerschende in
ong land zijn, ligt cene kust wier strekking noordwest-zuidoost is, gunstig
vaoor de aanslibbing, wanneer de zee ten noordoosten, hov. de aan de Zuiderzee
! grenzende kust van Noord-Holland, maar ongunstig als die ten zuidwesten
i celegen 1s, hov, de Friesche Zuiderzee-lust, omdat in het eerste geval de
| wind vaker van de kust afwaait, terwijl in het tweede geval juist het omge- !
' keerde plaats heeft. Veel ongunstiger ligt ecne kust echter, die ten west- .
| noordwesten door de zee hegrensd  wordt, by, de westkust van Holland en
. Zeeland . omdat de westnoovdwestenwinden bijna driemaal talvijker zijn dan
' de tecenovergestelde oostzuidoostenwinden, Kene kust ten oostzuidoosten door
de zee begrensd, bhov. de Dollard en de Lanwerzee ten decle, breidt zich
daaventegen onder dezelfde omstandigheden wnit. De vermelde verplaatsing van
de Wadden-cilanden enz. en ook de uitbreiding van sommige meren wordt
daardoor zeor goed verklaard.

t De aanslibbing is verder afhankelijk van de ¢

E door chbe en vlsed en door den wind het water en de daarin zwevende

|

.

amlijke stroomen.  Terwijl

stoffen eene heen- en weergaande beweging aannemen, die binnen zckere

O RS O GO P =N T R LTI

i grenzen beperkt is, worden genoemde stoffen met het water over cene groo-

0 Niewwe en eenvoudige verkiaving vaw de veranderingen, die de kusten van ons
land enz. onderqgaan.

2y De werking van den wind op het water en den daardoor veroorzaakten afslag
kan men het best waarnemen hij sommige meren, die zich aan de noordoostzijde
nitbreiden en aan de zuidwestzijde dichtgrocien.
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tere unitgestrektheild verplaatst door de eigenlijke stroomen. Zeestroomingen
kunnen op verschillende wijzen ontstaan (door de wenteling der aarde om
hare as, 't verschil in temperatuur enz); de stroomen op de Wadden en
tusschen de Zuidhollandsche en Zeenwwsche cilanden zijn slechts te hesehouwen
als riviertakken. Aangezien nu met het rivierwater slib wordt aangevoerd
volgt daaruit, dat de richting dezer stroomen invloed op de aanslibbing moet
nitoefenen.

Een niet minder grooten invleed ocfent de plantengroei op de aanslibbing
uit. Zoodra de strook, tot waar de dagelijksche vloeden reiken, eenigszins
door aanslijking is opgehoogd, slaan hievop planten aan. Behalve eenige
Wieren (Confervaceac) en het Zeeoras, ook wel Zeewier of Zeelint (Zostera
maring) geheeten,  die het verst in het Wad op en vooral hij Wieringen en
in de Zuiderzee in groote hoeveelheid soms voorkomen, is de meest alge-
meene plant, die men het verst van de kust af ontmoet, de gelede Zeckraal ,
Krabbestruilk , Krabbekruid of Kiabbelwaad (Salicornea herbacea). Bij meer
kleihoudend  slib wordt deze opgevolgd door ecne strook bhezet met Zulte,
Starrekruid - of Zowtwateraster (Uster maritime). Evenwel komt deze plant,
die op de aanslibbingen van den Dallard zeer algemeen is, op de Wadden
niet dan bij uitzondering voor. Tusschen de genoemde planten ontwikkelen
zich weldra andere. Aan den Dollard wordt e zultestreek opgevalgd door
het Kweldergras (Poe waritineg, dat hier zeer welig groeit; aan de Wadden
volgen op de Kmabbestruik vooral het Zandkruid met Kweldergras, Weeg-
hectn (Plantago), Ganzevoet (Chenopodinne soorten) enz., planten die bij den

Dollard ook, ofschoon in geringers hocveelheid schijnen voor te komen. The
laatstgenoemde  planten  groeien als °t ware bij hoopjes. Er vormen zich
namelijk langzamerhand groene plekken, die meestal droog liceen, door nng
kale of slechts met Zeekraal bezette plaatsen afgewisseld, totdat men eindelijk
de kwelders of de geheel met planten, vooral met grassen, besroeide strook
aan den dijk ontmoet. Tusschen deze graene plekken en den eigenlijlken
Lkwelder treft men op de Wadden op vele plaatsen een’ door afslag gevormden
schoorwal aan.

Op de aanslibbingen aan de Zniderzee bij den mond des sels, door minder
zout water bespoeld, grocien weer andere planten, vooral Biezen, Rict en
Zegee of Drickantsoorten.

Door genoemde planten wordt de aanslibhing nu aanmerkelijk  bevorderd.
Terwijl zjj aan den eenen kant meerder tegenstand en daardoor meer stilstand
i het slibhoudend water geven en de afz

tting van =l daardoor erooter is
bevestigen zij aan den anderen kant door hare wortels de afeezette slih Leter

en beveiligen ze daardoor meer voor verspoeling.

Op dit verspoclen ocfent ook de meerdere of mindere droge ligeing van
den aangespoelden grond invloed unit. Als de slib, die met den vioed aange-
hracht is, tijdens de ch niet apdroogt, dan wordt zij bij den nienwen vloed
door het water op nieuw opzenomen,

Daarom tracht men op sommige plaatsen, onder anderen aan den Dollard ,
door let graven van slooten en sglootjes evenwijdie aan elkander en min of
meer rechthockiz op de kust en door dwarsgruppels vereenigd, den aange-
slijkten grond droog te leggen. De grond wordt daardoor in vierkantjes ver-
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deeld, met de aarde uit de slooten en grappels opgehoogd en zooveel mogelijk
coiffend of aan de kanten der slootjes en gruppels aan dijkjes gezet. Men
tracht de snelheid van het water hij eb daardoor tevens te verminderen en
dus de aanslibbing te hevorderen. Elders, bij Kampen hov., worden met dit
doel kleine dijken (vangdammen) aangelegd.

Daar de aanslibbing echter, zooals wij gezien hebben, vooral van de richting
der heerschende winden ten opzichte van de knst, de richting der stroomen
enz., dus van natunrlijke oorzaken athankelijk is, zullen deze kunstmiddelen
eerst dan baten, wanneer de natmmr medewerkt. Omgekeerd zal bij het gebruik
maken van deze middelen de natunrlijke gang der aanslibbing in ’t oog moeten

gehowlen worden 1),

HOOFDSTUK IL
HET KLIMAAT VAN NEDERLAND 2).

Naast den bouwgrond is de dampkringslucht door de natunr aangewezen
om tot voorthrenging van planten te dienen. In niet alleen zijn hare be-
standdeclen voor het groeien van planten maar ook voor het leven van mensch
en dier onmisbaar. Bovendien hebben met haar verschillende veranderingen
plaats, die wel eens meer bepaald natuurverschijuselen worden genoemd en
op den plantengroei en ap het dierlijk leven een’ grooten invloed uitoefenen.
Wind, regen, onweer, cene gedurige afwisseling van temperatuur en wat
men eene heldere, betrokkene of bewolkte lueht noemt, zijn algemeen hekende
verschijnselen of veranderingen, dic in onzen dampliing plaats hiebben. Zij
vormen wat men ook wel noemt het weer,

De groote afhankelijkheid van verschillende bedrijven, maar vooral van den
Jandbhouw van het weer en de hoop om uit sommige verschijnselen de toe-
komstige weersgesteldheid te voorspellen, heeft reeds yroeg tot waarnemingen
en tot gezegden, die nog in den mond van 't volk voortleven, aanleiding
gogeven. De wetenschap heeft weliswaar in liet licht gesteld, dat weersvoor-
spellingen eenige dagen vooraf nog niet mogelijk zijn, blijkbaar is or echter
reeds vroeg een streven geweest, om ook hier verband tusschen ocorzaak en
gevolg te zoeken: blijkbaar heeft men reeds vroeg veel belang in de kennis
an et weer gesteld. De wetenschap heeft dan ook van de damplringslucht
en have veranderingen een voorwerp van onderzoek gemaakt. Door jarenlange
waarnemingen op verschillende plaatsen, vooral met daarvoor uitgedachte

1) Zie Dr. . A. Venema en Dr. G. A. Stratingh, t.a.pl. en P, Heidema Sr.,
De vruchtbaarmaking van gronden door middel van slib, uitgegeven door het DBa-
taafsch Genootschap te Hotterdam.

3 Dr. F. W. C. Krecke, Het klimaat van Nederland ; Meteorologische Jaarboeken .
Verslagen der K. A. van Wetenschappen; Klein, Weerkunde door J. van Dam,
Dr. W. I. van Bebber, Lehrbucel der Meteorologie.
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werlituigen alg thermometers, barometers enz. en door berekeningen heeft men
verband tusschen de luchtverschijnselen ontdekt en hare oorzaken ten deele
kunnen opsporen. Bovendien uit het bijzondere het algemeene afleidende, heeft
men gemiddelde waarden gevonden, die voor de onderscheidene landen en
streken der aarvde zeer verschillend zijn.

De afwijkingen van deze gemiddelde waavden hepalen het klimaat van een
land, welk woord dan ook afwijking beteckent. Zoo spreekt men van een
vochtig, van een droog, van een warm en kowd klimaat enz., als de Incht
vochtiger, droger, warmer of kouder is dan het gemiddelde van verschillende
plaatsen.

Afwijkingen van deze gemiddelden komen in elk jaavgetijde, op elken dag
ja op elk unr voor en het zijn juist deze afwijkingen, welke ter heoordecling
van de weersgesteldheid op een zeker oogenblik dienen in aanmerking genomen
te worden.

De invloed van het klimaat op de voorthienging van planten en (e andere
taldleen van het landbouwbedriff i van zoo algemeene bekendheid, dat let
nauwelijks noodig schijnt door eenige voorbeelden dien invloed aan te toonen.
Terwijl de Engelsche landbonwer hijna den geheclen winter door kan zaaien
en zijn vee laten weiden, ds dit in ons land slechts zelden in dit jaargetijde
mogelijk. Tarwesoorten. die in Engeland met uitstekend  succes  verbouwid
worden, mislukken hier niet zelden, omdat onze strengere winters ze doen
doodvriezen. Vele landbouwers in zuidwestelijk Frankrvijk verbouwen winter-
vlag en winterhaver, omdat het zachte winterklimaat de teelt dezer gewassen
niet verhindert en de groote droogte in de zomermaanden lLaar als zomer-
gewas zeer onzeker maakt. De Mafs kan hier te lande wel als voedergewas
verbouwd worden, maar voor de productie van zaad zijn onze zomers te kort
of beter gezegd, de temperatnnr in de maanden September en October, als
wanneer de mais rijp wordt, te laag. De Maankop levert hier in hare zaden
wel olie (papaverolie), maar weinig of geene opinm om welk product zij
vooral in 't oosten getecld wordt. De rijpgewordene druiven hevatten hier en
in Engeland wel een zeer aangenaam smakend vocht, maar geene genoegzame
hoeveelheid suiker voor de productie van wijn, gelijk by, in Hongarije, waar
de zomertemperatunr veel hooger iz, Terwijl des voorjaars in Holland en
Zecland de welden reeds met een frizch groen zijn bedekt en de hoamen
met hun bladerendos zijn getooid, vertoonen de Crroningsche weiden nog hun
vaal winterkleed, is het Groningseh geboomte nog kaal. Deze en gene ver-
schijnselen zijn hoofilzakelijk aan den invloed van het klimaat toe te schrijven,

Ook de verspreiding der planten over den aavdbol wijst dien invleed aan.
De aardrijkskundigen zijn gowoon den aavdbol , naav de verspreiding van de
vournaamste cultuwrgewassen, in cenige gordels to verdeelen, Hoofdzalkelijk
komt deze verdeeling met die der temperatuur op aarde overeen. Aardappels
en (Gerst kunnen het verst naar 't noorden verbouwd worden: in Zweden en
Noorwegen op 681/,° N.B.; Rogege teelt men aldaar tot op 662, Haver op
621/3° N.B.; Tarwe in Zweden op 62°) in Noorwegen op 642 N.B. Niet
zelden mislukken lier de graangewassen, aangezien ze hij ontoercikende
warmte of te korten groeitijd niet rijp worden. Het groeien van planten is
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dan ook, gelijk later nog in het bijzonder opgemerkt zal worden, zeer afhan-
kelijk van de temperatnur, zoodat die noch te hoog noch te laag zijn kan,
zal de plant niet in haren groei stilstaan of sterven. Bovendien worden vele
harer levensverrvichtingen, b, het vormen van sommige harer bestanddeelen,
door de temperatuur gewijzigd , gelijlk hierboven reeds door eenige voorbeelden
iz aangetoond.

Hetzelfde gelit van het leven van een dier. Vele huisdieren zijn weliswaar
over de geheele aarde verspreid, velen kunnen aan een ander klimaat gewend
(geacclimateerd) worden, maar verandering van klimaat heeft niet zelden ver-
andering van eigenschappen ten gevolge. Rundveerassen, in een ruw en vochtig
klimaat, bezitten eene dikkere huid en zijn met grovere harven bedekt dan
die in eene warmere en drogere streck. Inzonderheid verandert ook de wol
der schapen onder den invloed van °t klimaat. De korte gekroesde wol der
Spaansche merinos bov, wordt langer, wanneer de dieren van een droog in
een vochtig klimaat worden overgebracht 1),

1. Samenstelling en eigenschappen van den dampkring.

Het gasvormig omhnlsel der aarde, dat wij damplkring noemen, bestaat in
hoofdzaak nit cen mengsel van twee gassen: surstof en stikstof.

Van deze speelt het eerste bij de verschimselen, die wij in het vervolg
zullen behandelen eene groote rol. Zoowel bij het verbranden en het verteren
van stoffen alg bij de ademhaling van dieren en planten, vooral waar te nemen
bij het ontkiemen van °t zaad, het uitbotten van bollen en knollen enz., is
zunrstof noodig. Het anderc hoofdbestanddecl, de stikstof, neemt daarentogen
slechts in enkele gevallen deel aan de scheikundige werkingen, die in den
dampkring plaats hebben. De vol, die zij vervult, is meer, de hevige werking
der zmustof, die, zoo de dampkring enkel uit dit gas bestond, zou plaats
grijpen, te matigen. Voorwerpen toch, die in den dampkring slechts langzaam
verhranden, doen dit in een fleseh, enkel met zuurstof gevuld, met hevigheid.
Omtrent de verhouding der stikstof tot de voeding der planten deelen wij in
het hoofdstuk over de levensverschijnselen der planten iets mede.

In ronde getallen bevatten 100 liter dampkringslucht 21 liter zuurstof en
79 liter stikstof of met andere woorden: op ongeveer ! zourstof heeft men
4 stikstof.

In alle streken der aarde en ten allen tijde is nagenoeg dezelfde verhouding
eovonden. Wel wordt bij het verbranden, het ademhalen enz. steeds znurstof
verbruikt, dat iz in scheikundige verbindingen opgenomen, van tden anderen
kant echter wordt uit scheikundige verbindingen zunrstof afgescheiden. Het
laatste geschiedt, gelijk wij later zullen vermelden, vooral door de planten.
Vermindert dus in de eerstgenoemde gevallen het zuurstofgehalte der Iucht,
in het laatstgenoemde geval wordt het verlies hersteld. Alleen bij Let veen-

branden, of — gelijk in sommige streken van Amerika en elders gebruikelijlk
is — bij het aavdbranden en in vertrekken, waar veel menschen of dieren

samen zijn, kan het znurstofgehalte der Incht plaatsclijk en tijdelijlk minder
worden. Evenwel door de eigenschap, die men veronderstelt dat de lueht-

O Dr. Il Settegast, Thierzucht.
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deeltjes  bezitten, van in eene voortdurende en in dezelfde rvichting voort-
gaande beweging te zijn, wordt het evenwicht spoedig hersteld, Evenals de
veendamp, gelijlk bekend is, zich zichtbaar wren ver rondom de plaats, waar
het veenbranden geschiedt, uithreidt, doen dit ook, ofschoon onzichthaar de
andere lnchtdeeltjes, Terzelfder tijd begeeft zich lucht van andere plaatsen
en dug ook zuurstof daarhencen, waar dit gas verbruikt is, en na cenigen
tijd is geen verschil meer te bespeuren (Diffusie der gassen). In stallen of

77

vertrekken, waar dieren of menschen opgehoopt zijn, mogen de wanden de
Inchitdeeltjes in hunne, in dezelfde richting voortgaande, beweging tegen-
Touden en terugstooten, uit een nanwkearig onderzock is het gebleken, dat
de Incht door metselwerk, glas, den bodem enz en in allen gevalle door
spleten en reten dringt en er uitwisseling van lucht van buiten naar binnen

cnooomng

keerd plaats heeft. Zonder deze cigenschap zon de Iucht in onze
vertrekken  en in oonze veestallen spoedig bedorven zijn. Men heeft toch
gevonden dat, om 24 nnr te leven in ecene volkomen afgeslotene ruimte, er
noodig zijn :

Voor een man  van 65 KG. . . . . . 70—154 M3 lueht.

o oa puard o B00 . o o . B3T—1187
sy Pund o 400 L . o o L 430950 5
i 5 Schaap o 300 o . . . o o 3271 oo
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Bovendien geven ecne menigte andere oorzaken aanleiding tot verplaatsing
der luchtdeeltjes | die, zoo zij duidelijk waargenomen wowdt, algemeen bekend
is onder den naam van wind en mede veroorzaakt, dat de Iueht bijua overal
en altijd dezelfde samenstelling heeft. Daar de zuurstof echter in iets grootere
hoeveelleid in water oploshaar is dan de stikstof, heeft men wel waarge-
nomen, dat na hevige regens het zwstolgehalte der lucht plaatsclijk iets
minder kan zijn. Maar ook in dit geval is om bovengenoemde reden het ver-
schil al spoedig niet meer te ontdeklken.

Behalve zuwrstof en stikstof worden er in de Incht nog eene menigte
andere stoffen aangetroffen, die, ofschoon in geringe hoeveelheid sanwezig,
toch van groote beteekenis zijn. Van deze noemen wij in de ecrste plaats het
koolxviur (ook Lkooldioxyd en koolzunr-snhydrid geheeten). De gemiddelde hoe-
veelheid van dit gas, in de Incht voorkomende, bedimagt in 10 000 liter
3 liter of ongeveer 4igq deelen. Bijna overal, zoowel op het vilakke veld
als in de steden, op de bergen en op zee wordt deze verhouding gevonden.
Alleen in de zooevengenoemde gevallen, waarin de hoeveelheid zuurstof der
lucht atneemt, neemt het koolzwwrgehalte in den regel toe. Ook in enkele
steden werd het gehalte grooter gevonden. Zoo iz de kleinste hoeveelheid te
Londen 0.03 proc., op nevelachtige dagen gemiddeld 0.072 proe. en in Dec.
1882 na langdurigen nevel was er zeltx 0.141 proc. In scheollocalen en in
veestallen is de loeveelheid in den vegel eveneens grooter en bedraagt soms
0.5 proc. en meer. Daar onze brandstoffen koolstof bevatten, waarmede de
zuurstof der lucht zich tot koolzuur, verbindt, laat zich het verdwijnen van
zunrstof en het gelijktijdig ontstaan van koolznar gercedelijk verklaen. Eene
langzame verbranding heeft ook in het lichaam van mensch en dier plaats.
De werktuigen voor de ademhaling, die censdeels, Bij de inademing, versche
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Tncht in het lichaam voeren, voeren anderdecls, hij nitademing, het gevormde
koolzuur weer weg, waardoor e toeneming van de hoeveelheid koolzuur in
de Incht op plaatzen, waar menschen en vee opgehoopt zijn, verklaard wordt,
Een volwassen mensch ademt in een uur ongeveer 22 liter koolzuur uit en
de lucht door lem uitgeademd bevat ongeveer 4 proc. koolzuur. Ook bij de
langzame verbranding of de vertering van overblijfselen van planten en dieren
in of op de aavde wordt zuurstof verbruikt en koolzuur gevormd. Zoo vonden
Boussingault en Lewy. dat de lucht in een’ bouwgrond bevatte in 100 liter
0.93 koolzunr, 19.50 zumestof en 79.57 stikstof, dus ongeveer 30 maal zooveel
koolzunr als gewoonlijk in den dampkring voorkomt, en eene daarmede even-
redige hoeveelheid znurstof minder. De lucht in een hosch is gewoonlijk mede
iets rijker aan koolzuur. In eene eerst negen dagen geleden bemesten grond
was (e hoeveellieid koolznur 245 maal grooter dan in de Iucht. Evenwel
blijkt uit Jatere proeven van Dehérin, Wollny en Schitsing Jr., dat het
verschil in koolzunrgehalte niet zoo groot is, naardat de grond meer of minder
hinmug (mest) bevat 1),

Niet door verbranding maar door andere scheikundige werking wordt voorts
bij valkanen en in vilkanische streken, in de aavde, koolznur viij gemaakt;
hier stroomt op sommige plaatsen koolzir uit grotten en aavdspleten en is
de hoeveelheid van dit gas in den dampkring in de nabijheid daarvan zoo
groot, dat de ademhaling niet alleen belemmerd, maar het leven van mensch
en dier in gevaar gebracht wordt. Als zulke plaatsen zijn bekend het Dondendal
op Java en de Hondsgrot hij Napels.

Nog cene andere hron voor het in de Incht aanwezige koolzuur is (e
gisting, die bij de hereiding van wijn, bier, spiritus enz. plaats heeft. Van-
daar dat in de lucht der gistinglocalen ook eene grooterc hoeveelheid koolzuur
kan aangetoond worden,

Van zuurstof en stikstof onderscheidt zieh het koolzuur door zijne grootere
gwaarte: het is ruim 1.5 maal zwaarder dan de dampkringslucht. et bezit
wel  dezelfde  veronderstelde eigenschap, die alle gassen gemeen hebben
namelijk dat zijne decltjes in cene steeds voortgaande beweging zijn, en daar-
door kan er van een voortdurend bewarven in een open vat ook van dit gas
geen sprake zijn: maar zwaarder zijnde, wordt het meer door de aarde aan-
gotrokken dan zuurstof en stikstof. Men kan het koolzuur daarom, evenals
cene vleeistof, van het eene vat in ‘'t andere overgieten en in localen, waar
veel koolzuur gevormd wordt, hoopt het zich bij onvoldoende Inchtverversching
op den bodem daarvan op, evenals aan de oppervlakte der aarde hij den
zooevengenoemden  Hondsgrot en het Doodendal. Ook in gistkunipen kan het
vrij lang blijven zweven. Daar nu de ademhaling van een dierlijlk lichaam
hij eene te groote hoeveelheid koolznr in de lucht en daarmede het leven
ophoudt, veroorzaakt het niet zelden den dood van iemand, die zich te vroeg
in eene gistkuip begeeft, en van menig dicr, dat zich te dicht bij de aard-
gpleten, waaruit koolzuur stroomt, waagt. Daar het keolznur de verbranding
niet kan onderhouden, is het uitgaan van een licht in cene gistkuip een
bewijs, dat er te veel koolzuur in aanwezig is om zonder gevaar er in te

N Ann. Agion., T. XV, p. 500,
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Junnen afdalen. Ook in vertrekken. waar wveel menschen samen zijn, ziet men
niet zelden de lampen allengs minder helder branden, als ‘een gevolg van de
grootere hoeveelheid koolzuur, Daar het koolzuur meer dan de andere gassen
vam den dampkring in water oploshaar is, — wij herinneren hier slechts aan
het bekende spuitwater, dat nlets anders dan koolzuurhondend water is, —
bevat het regenwater eene betrekkelijk groote hoeveelheid van dit gas en
heeff men na hevige regens dan ook meermalen eene geringere hoeveelheid
koolznar in den dampkring waargenomen.

Van den dienst van 't koolzuur zullen we nog meermalen melding moeten
maken, Hier vermelden we alleen, dat het de hoofdbron, zoo niet de eenige
bron is, waarnit de bladgroenhoudende planten 1) harve koolstof bekomen. Die
planten nemen namelijk dit gas door de huidmondjes harver bladeren op,
gebruiken de koolstof tot vorming harer weefsels, terwijl de daavdoor vrij
gewordene zrstof door dezelfde haidmondjes in den dampkring terngkeert.
Terwijl dus vooral door verbranding. ademhaling en gisting de hoeveelheid
koolzmr in den dampkring vermeerderd wordt, wordt deor den plantengroei
steeds koolzuur it den damplkring weggenomen 2),

Fen ander hestanddee]l van den dampkring iz de walerdaip. De hoeveelheid
hiervan kan tijdelijk en plaatselijk zeer verschillend zijn en is van eene
menigte omstandigheden  afhankelijk. In °t algemeen is zij grooter bij eenc
hoogere, geringer bij eene lagere temperatour, (Zie vochtigheid in den damp-
kring.) De hoofdbron er van is de verdamping van ’t water aan de oppervlakte
der aarde.

Verder vindt men in den dampkring geringe hoeveelheden van andere
scheikindige verbindingen. Daar, waar stikstofhoudende organische stoffen .
zooals Dloed, vleesch, de vloeibare cn vaste nitwerpselen van menschen en
dieren enz. rotten, ontstaan kooluwre anmoniak, swaveleatersiof, enz., bij
onweer wordt salpeterzaner of salpetervie amnionial: gevormid.  Ammoniak-
verbindingen worden ook aangetroffen in den rook, die wit onze schoorsteenen
in e lucht ontwijkt, tenzij zc in het roct der schoorsteenen achterblijven.
Ofschoon de hoeveelheid van deze en dergelijke stikstofverbindingen in de
lucht in den regel zeer gering is, hebben ze voor den plantengroei toch eene
bepaalde beteckenis. Met regen. snecuw , danw enz. worden ze namelijk naar
den grond gevoerd en verhoogen daardoor zijne veuchtbaarheid.

Op dezelfde wijze is de Incht de groote tijdelijke Lergplaats voor allerlei
lichte voorwerpen. Met het schuimende zeewater wordt Leadkenyont, met den
wind worden ket fijne stof der wegen en de raadjes dee plaonden daarin
gevoerd., Tissandier heeft gevonden dat in 21 nur op 1 M2 2 tot 12 milligram
stof valt. Neemt men 6 milligram als gemiddeld aan, dan wordt dit per

heetare in een jaar bijna 22 KG. Belangrijk vooral is de aanwezigheid in en
de verspreiding door de lucht van de mieroscopisch Eleine planten of dieren

) De bladgroenvrije planten, b.v, schimmels en het warkruid op de klaver voeden
zich, gelijk later zal blijken, op cene andere wijze.

%) Len zeker evenwicht wordt voorts verkregen tusschen het door vulkanische
werkzaamheid vrijgeworden koolzuur en dat 't welk bij de scheikundize verweering,
zie bl. b0, rebonden wordt,
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(microben) of hare sporen. waaruit zich sehimmels, b, het roest op 't koren
ontwikkelen . of die in verschillende vloeistoffen als urine, meik enz. terecht-
komende, zich snel vermenigvuldigen en tot rotting en gisting aanleiding geven.
Miquel heeft berekend dat de hoeveelheid bacterién in 1 M3 Iucht hedraagt:

Atlantische oceaan . . . . . . . . . o a e e e (0.6
Op hooge bergen . . . . . o o . . o o G 1
In de salons van zeeschepen. . . . .« . . . . . . . GO
In de nienwere gedeclten van Pardjs . . . .. ABoo
S oudern ™ 5 R E R 36000
In het nicuwe armenhuis S h A e e e @OU00
In het hogpitaal de la pitic S 79000

Frankland en Hart vonden op het dak van een gebouw in South-Kensington
te Londen, in 1886, gemiddeld 3000 bacterién in 1 M3 lucht, het minst in
Jannari, 400, het meest in Aungustus, 10500,

Daar een mensch dagelijks 5—10 M3 lueht inademt, zoo volgt daarnit dat
het aantal door hem ingeademde microscopisclie organismen zeer aanzienlijk
kan zijn.

De dampkringslucht bestaat dus in hoofdzaak uit cen mengsel van gassen
met cene meerdere of mindere hoeveellieid waterdamp. Zij maakt met de
vaste aardkorst en het water der aarde &6én geheel wuit; zij volgt de vaste
aarde in hare dagelijkschie beweging om hare as en in hare jaarlijksche rondom
de zon. De Inchtdeeltjes zijn voortdurend in heweging en trachten zich zoo
ver mogelijk nit te breiden, maar worden lierin eindelijk verhinderd, doowdat
7ij evenals alle andere stofdeeltjes maar het middelpunt der aarde worden
getrokken. Hoe ver de luchtdecltjes zich boven de vaste aardkorst verheffen
is nict met zekerheid bekend. Tengevolge van genoemde aantrekking zijn 7l
aan de oppervlakte daarvan het meest opgehoapt, dat ig bevindt zich in 1 M3
het grootste aantal. Daar is de Ilucht het zwaarst. Hoe hooger men zich in
den dampkring verheft, hoe geringer dit aantal, hoe djler, hoe lichter de
lucht wordt. Daor berekening vindt men, dat het aantal luchtdeeltjes in 1 M3
op eene hoogte van ongeveer 35000 M. zeer gering moet zijn, zoodat op deze
lvogte ongeveer de grens van de dampkringslucht kan worden aangenomen.

Fen verder gevolg van de aantrekking der aarde iz, dat de danplkrings-
Tucht eene drukking uitoefent op de voorwerpen, waarmede zij in aanraking
iz en die ons aangewezen wordt door den barometerstand.

2. Temperatunr van de lucht, het water en den grond,

De hoofdbron voor de warmte op aarde is de zon. Men heeft berekend,
dat de loeveelheid warmte, die de zon jaariijks naar de aarde zendt, in staat
zow zijn, — ingeval er niets van door den dampkring geabsorbeerd werd, —
om cene laag ijs van ruim 30 meter rondom de aarde te smelten. De hoe-
veoelleid warmte. die de verschillende deelen der aarde van de zon ontvangen,
is cchter zeer ongelijk. Niet alleen hangt zulks af van den dunr, dat de zon
schijut, dat is van de lengte van dag en nacht, en van de vichting, waarin
de zonnestralen de aavde bereiken, maar ook van eenc menigte andere oorzaken.

Naar de lengte van dag en nacht en naar de richting waaronder de zonne-
stralen de aardopperviakte bereiken, wordt deze verdeeld in eenc heete lucht-
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streek, ten noorden en ten zuiden van den aequator der aarde van 231/,° NB.
tot 231/p° ZB., twee koude luchtstreken, rondom de polen der aarde tot op
231/y° afstand daarvan, en twee gematigde luchtstreken tusschen de lLeete en
de koude Inchtstreken in van 2381/, —661/,° N. en ZB.

In de heete Inchtstreek zijn dag en nacht het geheele jaar door bijna even
lang, en treffen de zonnestralen de aarde bijna loodrecht; in de koude lucht-
streken duren de langste dag en de langste nacht minstens 24 uur, en
wegens den lagen stand der zon aan den hemel treffen de zonnestralen de
aarde onder een zeer schuinen hoek; in de gematigde Inchtstreken duren de
langste dag en de langste nacht hoogstens 24 wur (op de grens der koude
luchtstreek) en worden de verschillen tusschen den langsten of kortsten idag
of nacht des te geringer naarmate men de heete Inchtstreek nadert, terwijl
naar die mate ook de zonnestralen de aardoppervlakte onder minder scheeve
hoeken treffen.

Dat nu de hoeveelheid warmte, die eenc plaats op aarde van de zon ont-
vangt, afhangt van den duur dat de zon schijnt, zal wal geene nadere
verklaring noodig hebben. Ook is het dwidelijk dat een stralenbundel die meer
loodrecht invalt over eene kleinere oppervlakte wordt verdeeld en die opper-
vlakte dus meer verwarmt. Staat de zon op eene plaats hoog aan den hemel
en doortrekken hare stralen dus de luchtlagen onder rechte of bijna rechte
hoeken, dan is ook de Iuchtruimte die doorsneden wordt veel kleiner dan
wanneer zij ze onder scheeve hoeken doorsnijden, hetwelk geschiedt wanneer
de zon slechts weinig boven den horizon verheven is. Aangezien nu des te
meer van de warmtestralen der zon door den dampkring wordt opgeslorpt,
naarmate zij eene dikkere laag moeten doorloopen, is het verklaarbaar dat de
zon I onze streken des winters en bij hare opkomst en haren ondergang,
gedurende het geheele jaar, zoo weinig warmte geeft en waarom de heete
; luchtstreek , waar zij het geheele jaar door een’ grooten boog aan den hemel
beschrijft, meer door haar wordt verwarmd.

Brengen wij voorts het bovenstaande in betrekking tot den stand der zon
ten opzichte van de aarde in de verschillende luchtstreken, dan volgt daaruit,
dat in de heete Inchtstreek slechts ¢én jaargetijde heerscht, met onzen zomer
overeenkomende; in de poolstreken daarentegen een koude winter met lange
i nachten en een betrekkelijk warme zomer met lange dagen. De zon staat hier
- in den zomer weliswaar niet hoog hoven den horizon, maar wegens den

3 langen duur van haar schijuen ontvangt de aarde bijna aanhoudend meer
i warmte. Winter en zomer zijn hier de hoofdjaargetijden; herfst en lente duren
§ slechts kort. Alleen in de gematigde luchtstreken kan men de vier jaarge-

| tijden duidelijk onderscheiden. De zomers, ofschoon korter van duwr dan in
de poolstreken, zijn warmer, omdat de zon zich hooger hoven den horvizon
verheft, de winters minder streng.

E Wanneer men van de temperatuur eener plaats op aarde spreekt, dan
f% bedoelt men daarmede in den regel de femperatwwr van de lucht op die
l'ﬁ plaats, zooals zj met een’ thermometer, voor de directe zonnestralen heschut,
:‘. wordt waargenomen. Neemt de temperatunr der Incht nm af, naarmate men
91 zich van den Aequator naar de Polen der aarde hegeeft, dit is evencens het
%] REINDERS , 1. Vierde druk, 5
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geval, wanneer men zich in den dampkring verheft. Bij het bestijgen van
bergen en op tochten in Iuchtballons wordt dit steeds waargenomen. Hoe
hooger eene plaats dus boven de oppervlakte der zee is gelegen, des te lager
is onder overigens gelijke omstandigheden hare temperatuur. Als het gemid-
delde van de waarnemingen bij het beklimmen van bergen kan worden
aangenomen , dat Lij een stijgen van ongeveer 180 meter de temperatuur éen
graad daalt; bij de waarnemingen in luchtballons werd gemiddeld voor 212
meter hoogte @één graad verschil gevonden. Op gelijke wijze als dan ook de
plantengroei naar de Polen toe al schraler en schraler wordt en eindelijk
geheel ophoudt, wegens gebrek aan de noodige warmte, ziet men den rijlkdom
der flora afnemen bij het beklimmen van een’ berg, totdat men de grens der
ceuwige sneeuw bereikt, waar alle plantengroei onmogelijk wordt.

Het afnemen van de temperatuur in de hoogere streken der atmosfeer moet
toegeschreven worden aan de groote ijlheid der lucht aldaar. De dampkrings-
lucht absorbeert betrekkelijk weinig van de stralen der zon en des te minder
naarmate zij ijler is, derhalve weinig in hare bovenste lagen. De verwarming
der lncht geschiedt hoofdzakelijk van de aarde uit, doordien zj (de aarde) de
warmtestralen opneemt en aan de lucht mededeelt, deels door uitstraling
deels door geleiding. De dampkringslucht is iets stoffelijles; juist daardoor kan
zij warmte opnemen en des te meer naarmate zij dichter is, dat is, naarmate
er meer luchtdeeltjes in eene bepaalde ruimte gevonden worden. Nu stijgt de
verwarmde lucht weliswaar naar boven, omdat zij door de warmte uitgezet
en daardoor lichter wordt, uitzetting der lucht gaat echter steeds met eene
afneming van de temperatuur gepaard en hierdoor vooral ovk wordt veroor-
zaakt, dat de steeds ijler wordende atmosfeer in hare bovenste lagen slechts
weinig warmte bezit.

Is het nu in ’t algemeen waar, dat plaatsen, op hoogere breedte gelegen,
konder zijn, en de daarop gegronde en hierboven vermelde verdeeling van
de aarde in 6éne heete, twee gematigde en twee koude luchtstreken juist is;
is het ook waar, dat de temperatuur der Iucht daalt, naarmate zij verder van
de aarde verwijderd is, zoo zijn er toch eene menigte oorzaken, die hierin
verandering brengen. Alvorens de belangrijkste dezer invloeden na te gaan,
dienen wij nog het een en ander met betrekking tot de temperatuur eener
streck te vermelden.

Wanneer men op eene bepaalde plaats der aarde den thermometer dagelijks
van nur tot war of althans des morgens, ’s middags en ’s avonds waarneemt,
dan merkt men, dat hij in den regel des morgens eenigen tijd voor zonsop-
komst het laagst, des middags ongeveer te 1 a 2 uur het hoogst en des
avonds weer lager staat. Door deze waarnemingen dagelijks te herhalen, leert
men den dagelijkschen gang van de temperatuur kennen, alsmede hoe de
stand van den thermometer in den loop van een jaar enz. is. Daar de ther-
mometer echter mu eens daalt, dan rijst, dan weder daalt, dan weder rijst,
valt het moeilijk om wit dit groot getal cijfers den jaarlijkschen gang der
temperatuur op te maken. Daarom is men er op bedacht geweest, uit de
waargenomen thermometerstanden gemiddelde temperaturen af te leiden. Telt
men namelijk de thermometerstanden, op een zekeren dag waargenomen
samen en deelt deze som door het getal malen dat waargenomen is, dan
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geeft het quotient de gemiddelde temperatuur van dien dag aan. De gemiddelde
dagelijksche temperativen van de dagen cener maand samentellende en door
het getal dagen deelende, bekomt men de gemiddelde temperatunr van die
maand. En de gemiddelde temperaturen van alle maanden van een jaar samen-
tellende en deze som door twaalf deelende, hekomt men de gemiddelde tem-
peratunr van dit jaar. Die gemiddelde temperaturen kunnen natnurlijk zeer
uiteenloopen, niet alleen van dag tot dag, van maand tot maand, maar ook
van jaar tot jaar. Men berckent daarom op gelijke wijze de gemiddelde
temperatuur van eenige jaren, de gemiddelde temperatnur der verschillende
maanden, dagen en uren van eenige jaren en bekomt op deze wijze cone
gemiddelde jaarlijksche temperatunr, eene gemiddelde temperatuur van de
maand Januari, Februari enz. van den 1sten Januari, van den Isten Januari
s morgens te 8 uwr enz. Deze gemiddelde temperaturen doen ons dan den
normalen gang van den thermometer in den loop van een’ dag. in den loop
van cen jaar enz. veel beter kennen.

De verschillen met deze gemiddelde of normale temperaturen noemt men
afwijkingen. en onderscheidt die in regelmatige of periodische (dagelijksche en
jaarlijksche en afwijkingen gedwende eenige javen) en owregelmalige of wicl-
periodische.

Uit deze waarnemingen en berckeningen is gebleken, dat in de noordelijk
gematigde Inchtstreek de maand Juli over ’t geheel de warmste maand en
Januari de koudste is. De warmste dagen van het jaar vallen dus evenmin
samen met de langste dagen, als de warmste uren van den dag samenvallen
met den hoogsten stand der zon. En evenmin is de kortste dag van °t jaar
in den regel de koudste. De reden van dit verschijnsel is, dat op den:langsten
dag en eenige dagen daarna de aarde nog meer warmte van de zon ontvangt

dan zij zelve uitstraalt. Eerst omstreeks het laatst van de maand Juli — in
ons land ongeveer vijf weken na den langsten dag 1) — is er evenwicht.

Daarna begint de aarde weer meer warmte uit te stialen en gaat daarmede
voort tot ongeveer drie weken na den kortsten dag 2), wanneer cr weder
evenwicht iz, Om dezelfde reden valt het warmste uwur van den dag eenigen
tijd na den middag — hier te lande te 1 4 2 uur,

Voor de verdeeling van de temperatuur op aarde verwijzen wij naar
tabel 1, achteraan dit deel geplaatst, waarin tevens de ligging der plaatsen
ten moorden of ten zuiden van den Aequator is opgegeven. Kene inzage van
deze lijst doet zien, dat de temperatuur eener plaats geenszins alleen athan-
kelijk is van hare breedte-ligging, Zulks wordt veroorzaakt door verschillende
storingen, waarvan wij de belangrijkste nu zullen nagaan.

0. Het water. Het water volgt wel de rijzing en daling van de tempe-
ratiir der lucht, maar minder met plotselinge overgangen. Dompelen wij op
een’ koelen zomerdag onze hand in het water eener sloot, of heter plaatsen

'y Prof, Buijs Ballot vond zelfs uit de 100jarice waarnemingen te Zwanenhnrg den
Hden Augustus als den gemiddell warmsten dag, blijkens 30jarige waarnemingen van
1845—18T4 te Helder is 25 JInli gemiddeld het warmst met 187,26,

%) Uit de waarnemingen te Zwanenburg werd gevonden 9 en 10 Jan. en nit die
van Helder 12 Jan, met 2°10 als de vemiddeld kowdste dag.
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1 wij er eenen thermometer in, het zal ons warm voorkomen. Op een’ warmen 1
" .
| dag is het water daarentegen konder dan de lucht. Over ’t geheel genomen !

is de temperatuur van 't water meer gelijk gedurende een jaar. Zoo was,
volgens elfjarige waarnemingen, de gemiddelde temperatuur van de lucht
's morgens om 8 uur te Vlissingen in Januari 2°.71 en het zeewater op den
N. Hinder 7°.86, in Juli daarentegen die der lucht 18°.62 en die van 't zee-
| water 16221, Tusschen de temperatwur der Incht was dus een verschil van
‘ 15°81 en tusschen die van 't water slechts 8°.35 1). De oorzaak van dit
verschijnsel moet gezocht worden in de groote warmtecapaciteit van 't water,
dat is in zjn vermogen om eene grootere hoeveelheid warmte op te nemen,

zonder dat zulks aan een’ thermometer te zien is. Nemen wij tot voorbeeld !
1 KG. water, 1 KG. drogen kleigrond en 1 KG. dampkringslucht. Om het ]

gerste 1° €. in temperatuur te doen rijzen, zal er ongeveer viermaal zooveel

warmte noodig zijn als voor dezelfde hoeveelhieid grond of lucht. De zon zal

dus ook onder dezelfde omstandigheden viermaal langer moeten schijuen 2) of
| beter gezegd, viermaal meer warmte moeten geven om 1 KG. water evenveel
in temperatuur te doen rijzen als eene gelijke hoeveelheid grond of lucht.
Daalt het water daarentegen in temperatuur, dat is staat het warmte af, dan
gaat de daling ook langzamer of met andere woorden: het water behoudt zijne
temperatuur langer, omdat het meer warmte kan afstaan.

Fene tweede omstandigheid, die bij de verwarming van 't water op aarde
in aanmerking dient genomen te worden, is de verdamping. Als het water
in temperatuur stijgt, verdampt er ook meer water, en aangezien er voor
die verdamping warmte verbruikt wordt, welke vooreerst aan het water wordt
ontnomen, heeft ook dit ten gevolge, dat het water niet zoo spoedig in tem-
peratuur rijst als de lucht.

Stellen we ons nu voor een land met eene menigte meren en plassen
doorsneden  of dat  onmiddellijk aan zee gelegen is, of een eiland, dat
natumrlijk geheel door water omringd is, in eene streek en in een’ tijd, dat, ’
wegens den stand der zon, de temperatuur moet toenemen. Wat zal dan f
plaats hebben? Het land zal eerder warmer worden dan het water, de Incht

boven het land daardoor ook spoediger dan die hoven het water. De warmere

lncht boven het land stijet naar boven en wordt vervangen door de van het [‘%

t water naar het land stroomende koudere lucht. Het omgekeerde heeft plaats,

wanneer de stand der zon aan den hemel lager wordt en de temperatunr dus [é

| in het algemeen moet atnemen. De warmere lucht boven het water stijgt

I ) !

} naar het water stroomt. 3

! Luchtstroomingen, winden, door ongelijke verwarming van de verschillende

declen der aarde ontstaan, hebben wel in het algemeen ten gevolge, dat de
verdeeling der warmte op aarde meer gelijk wordt, maar inzonderheid heeft v

1) Geneeskundige plaatsbeschrijving , stuk [, bl. 165,

%) Volgens Lorenz en Rothe, Lelrbuch der Klimalologie, 5. 45, kaatst eene
walervlakte meer warmte terug dan de vaste aarde, maar laat het water ook warmte
stralen door, zoodat hij 't beschijnen door de zon ook de diepere waterlagen. ju bij

i
| naarhoven of vermengt zich met de koudere lucht boven het land, die overigens
| geringe diepte ook de bodem onder het water door de zon wordt verwarmid.
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dit plaats, gelijk licht is in te zien, wanneer de ongelijke verwarming van
twee plaatsen in elkanders onmiddellijke nabijheid geschiedt, gelijk in de
aangehaalde voorbeelden plaats heeft. Een uitgestrelit vastland daarentegen,
ver van de zee verwijderd, wordt des zomers snel verwarmd en koelt des
winters spoedig af, en daardoor heeft de lucht hier des zomers eene veel
hoongere temperatunr dan s winters. Men maakt daarom onderscheid tusschen
een wee- of lustenklimaal en een wastelandsklimaat, Engeland en in 't alge-
meen de westkust van Ewropa en dus ook ong land Dbezitten het eerste,
Midden- en Zuidelijk-Europa en  Midden-Azié het laatstgenoemde  klimaat.
Minder strenge winters en koudere zomers zijn het kenmerkende van 't eerste,
koudere winters en warmere zomers dat van het laatste. Vandaar dat het,
in 't geheel door wateren omgeven, (Groot-Brittanje en Ierland, waar het
eigenaardige van cen zeeklimaat nog sterker unitkomt dan hier te lande, zelden
vriest, maar des zomers ook zelden warm genoeg is om drniven, angurken
enz. te doen rijpen.

Op onderstaande kaart zijn, om dit duidelijk te maken, de Ijnen die de
plaatsen van gelijke zomertemperatnur (isotheren, de gestippelde) en die van
gelijke wintertemperatuur (isochimenen , de doorgetrokkene) vereenigen , getrokken.
: Volgt men den
loop der lijnen,
dan  ziet  men
dat het op Ls-
land en te Bergen
in  Noorwegen
s winters  niet
kouder iz dan
in ’t zuiden van
Rusland. s Zo-
mers iz het op
laatstgenoemde
plaats echter
even warm  als
in  het zuiden
van  Spanje  of
op e noordkust

. van Abrika ,
Fig. 2. Zomer- en wintertemperatuur ing Europa, (gem.  temp. in

Juli 4+ 259
zoodat hier de zoetste druiven geteeld kunnen worden. Op Ilsland daarentegen
wordt de tarwe, bij gem. 10° in Juli, in ‘t geheel niet en te Bergen wordt
ze nanwelijks vijp.

Op deze hoogere wintertemperatunr in Engeland, op Llsland, aan de west-
kust van Noorwegen en min of meer aan de geheele westkust van Ewopa
oefenen echter ook de zeestroomingen een grooten invloed uit. Zeestroomingen
ontstaan door de ongelijke verwarming van ‘'t water en andere oorzaken. Het
warme water bij de Linie l.v. stroomt, ofschoon met verschillende afwijkingen
over 't geheel noordwaarts. Takken van deze hoofdstrooming, in den Atlan-
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tischen Oceaan Golfstroom geheeten, dringen tot Ilsland en verder door,
hespoelen Hngeland en in ’t algemeen de westelijke kusten van Kuropa en
dragen daardoor bij tot verhooging van de temperatuur dier streken. Inzon-
derheid verhoogt hij in den winter de temperatuur van IJsland, omdat hij in
dit jaargetijde het verst noordwaarts dringt. De koude waterstroom, die van
de Polen naar de Linie gaat (poolstroom) strijkt daarentegen langs de oostlust
van Noordelijk Neord-Amerika en verlaagt de temperatuur dier streken aan-
merkelijk, gelijk eene inzage van tabel 1 doet zien, zoodat tarwe, gerst,
haver enz. in Amerika op verrena zoo ver niet naar ’t noorden verbouwd
kunnen worden als in Europa.

20, Winden. Ook de wind draagt er toe hij, dat de verdeeling der
warmte op aarde eene andere iz, dan zij volgens den stand der zon zou moeten
zijn. Vooral wordt ook het groote verschil in de temperatuur op een en
hetzelfde tijdstip van ’t jaar daardoor veroorzaakt. Een oostenwind brengt ons
's zomers warmte, s winters koude aan. In Oostelijk Amerika daarentegen
gaat de westenwind in den rvegel des zomers met eene hoogere en des winters
met eene lagere temperatunr gepaard.

30, Waterdamp, wolken. Door eene grootere of geringere hoeveelheid
waterdamp in e lucht en let al of niet aanwezig zijn van wolken, kan de
temperatuur tijlelijk en plaatselijk aanmerkelijk gewijzigd worden. Terwijl de
hoofdbestanddeelen  der dampkringslucht, de stikstof en zuwrstof, de warmte-
stralen grootendeels doorlaten, is dit met den waterdamp niet het geval. Te
dezen opzichte maakt het echter een groot verschil of het tevens lichtgevende
stralen zijn, gelijk door de zon naar de aarde uitgestraald worden, of donkere
zooals de aarde uitstraalt. Deze laatste worden veel meer door den waterdamp
der lucht geabsorbeerd. De tevens lichtgevende stralen der zon worden dus
doorgelaten, maar wanneer ze als donkere warmtestralen weder van de aarde
uitgaan, laat de vochtige dampkring ze slechts ten deele door. De damp-
kringslucht werkt dus als eene soort van val: zij geeft de warmtestralen
wel toegang tot de aarde, maar Jaat ze niet weder ongehinderd in de
oneindige ruimte uitstralen 1), Hoe meer waterdamp de lucht nu bevat,
des te meer warmtestralen neemt zij op, des te warmer wordt zij. De
waterdamp in de lucht kan dus tijdelijk en plaatselijk de temperatuur van
deze wijzigen,

Ook de helderheid der lucht oefent invloed uit op de temperatuur. Terwijl
een bewolkte hemel de zonnestralen belet om tot de aarde door te dringen,
belet hij ook het nitstralen der warmte van de aarde. Bij een’ helderen hemel
ontvangt de aarde onder overigens gelijke omstandigheden meer warmte, maar
#1j straalt ook meer uit. Heldere nachten zijn daarom in den regel kounder
dan donkere. Zie danwvorming en nachtvorsten.

40 Bergen, berghelens, bosschen. Ook deze ocfenen invieed uit op de
temperatuur van een land. Wij herinneren slechts, dat de temperatuur aan
de zuidzijde van een’ berg of bergketen aanmerkelijk hooger kan zijn dan
die aan de andere, omdat de zonnestralen hier meer loodrecht de aarde
treffen, bl 65. Ook beveiligen bergketens cen land dikwijls voor koude

1) lets dergelijks heeft in cen’ brocibak en bij de druiventeelt achter viak glas plaats,
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luchtstroomen en houden de warmte tegen, zoodat het klimaat aan de ecnc
zijde ruw, aan de andere zacht is en daardoor ook de landbouw, die aan
weerszijden  nitgeocfend  wordt, aanmerkelijk  verschilt. In Spanje, [talié
en elders zijn daarvan vele voorbeelden aan te wijzen. — Aangaande (den
invloedd van bosschen op de temperatuar van een land, iz niet veel met
zekerheid bekend. Volgens de onderzoekingen van Ebermayer in 't koningrijk
Beieren, is de jaarlijksche gemiddelde temperatuiur der lueld in cen bosch
iets lager dan op °t vrije veld. In den zomer is het verschil het grootst,
(2.1°) in den winter het geringst (minder dan 0.5°). Des nachts daalt de
temperatir in een bosch nooit zoo laag als op °t viije veld. Necmt men
hierbij in aanmerking, dat de bodem en de lucht in een boschrijk land in
den regel meer voehtig zijn, dan mag hiernit het beslnit getrokken worden,
dat  bosschen bijdragen tot eene meer gelijkmatige temperatunr en alzoo
aan een land min of meer het eigenaardige van cen kustklimaat te geven.
Volgens waarnemingen in Zweden is de invloed van bosschen op de tempe-
ratuar  echter niet zoo groot als velen wel meenen 1). Plaatselijfk kunnen
bosschen natuurlijk ook evenals andere hooge voorwerpen eene streek voor
koude luchtstroomen beveiligen.

Wat e temperatuur der Incht in Nederland in het bijzonder betreft, zij
het volgende opgemerkt. Wegens de ligging van Nedevland in de gematigde
luchtstreek  zijn  de  vier jaargetijden hier duidelijk te onderscheiden.  De
langste dag duurt er ruim 161, uur, de kortste 710, uur. Niet de hreedte
ten noorden of ten zuiden van den Aequator hepaalt echter alleen het
klimaat. De zon =zendt jaarlijks naar deze sticken evenveel warmtestralen

als naar eene plaats van dezelfde breedte in Duitschland of elders: maar

nmi eens worden die stralen door een bewolkten hemel grootendecls onder-
schept, dan hij een helderen hemel grootendecls doorgelaten: nu eens wordt
met den heerschenden wind een warme dan een konde Inchtstroom aange-
voerd enz. (Geene aanzienlijke hoogten wijzigen hier de temperatunr van
eenig belang. De machtigste factor daarvoor is de zee, die ons land van
twee zijden begrenst en hovendien aanzienlijke inhammen in ons land maakt.
Nederland bezit dus een kustenklimaat met het eigenaardige daarvan: bie-
trekkelijk konde zomers en geene daaraan beantwoordende strenge winters.
Daarbij komt de eigenaardige gesteldheid van onzen bhodem. De veen- en
kleigronden, ja ook de losse vlakke zandgronden houden eene grootere massa
water terug dan de steenachtige gronden met humme kloven en hunne hellende
ligging, welke men elders aantreft. Bovendien zijn vele onzer gronden met
talrijke kanalen en slooten doorsneden, vele zijn slechts weinig hoven het
omringende water verheven en worden alleen door kunstmiddelen er hoven
gehouden. Ook dit water is van invloed op de temperatunr en maakt vooral
den dampkring meer vochtig, waarvan dan weder een aanhoudend neerslaan
van water, nu eens in den vorm van regen, dan van nevel, dauw enz. het
sevolg is.

In onderstaande tabel zijn de gemiddelde maandelijksche temperaturen van
eenige plaatsen in ons land opgegeven.

Y Landboww-Courant, 1890, no, 21.




NORMALE THERMOMETERSTANDEN TE

In Gironingen.|Leeuwarden.| Helder. | Utrecht. |Vlissingen.| Maastricht.
December 2,07 2.34 3.45 2.61 3.69 2.75
Januari (.53 0.82 1.66 1.47 227 1.42
Fobruari 204 | 244 | 267 | 240 | 364 3.27
Maart 3.90 4.52 4.36 4.85 a4 5.86
April 8.55 8.562 =.08 9.56 0.85 10.95
Mei 12.96 13.28 12.24 13.35 14.02 15.65
Juni 16.56 16.79 15.99 16.89 17.17 18.87
Juli 18.17 18.34 17.90 18.39 19.40 20.69
Augustus 17.82 15.06 17.89 18— 18.97 19.96
September 14.60 14.96 15.22 15.14 16.50 16.49
October 10.43 10.38 1117 10.36 12.29 11.52
November 5.01 5.46 6,32 D.18 7.20 6.09
het jaar 9.39 9.66 975 | 9.90 10.87 11.13

Uit de tabel ziet men, dat de meerdere of mindere afstand van de zeckust
en de breedte eener plaats reeds in ons land invloed hebben op hare temperatuur.

Op plaatsen onmiddellijk aan zee gelegen, zooals Helder en Vlissingen,
is het des winters betrekkelijk minder koud dan op plaatsen verder van de
zee verwijderd, zooals Maastricht; des zomers daarentegen minder warm.
Met andere woorden: het verschil tusschen de gemiddelde femperatuur in
Juli en Januari is te Maastricht grooter dan te Vlissingen en Helder; want
op cerstgenoemde plaats bedraagt het 19.27, op de laatstvermelde 17.13 en
16.24. Ook voor andere plaatsen, verder van de zee gelegen, geldt hetzelfde.
Zoo is het b.v. te Assen in de eerste dagen van Januari gemildeld kouder
dan te Groningen, des zomers daarventegen warmer, ofschoon beide plaatsen
slechts 5 mur gaans van elkander liggen.

Verder blijkt uit deze opgaat, dat in de wintermaanden en in Maart op
de meeste plaatsen de temperatuur gemiddeld beneden 5 graden blijft. En
volgt men den dagelijkschen gang van den thermometer, dan blijkt dat ook
in November gedurende slechts eenige wren van den dag eene temperatuur
van 6 a 7 graden wordt bereikt. Daar nn de meeste landhouwgewassen en
onkruiden eerst goed bij dezen warmtegraad beginnen te groeien, is het dnide-
lijk, dat in genocemde maanden de plantengroei zeer onbeteckenend moet zijn.

De invloed van de nabijheil der zee is ook merkbaar in de dagelijksche
alwisseling der temperatuur. Gaat men den stand van den thermometer in
den loop van een’ dag na, dan ontdekt men dat hij in den namiddag ongeveer
het geheele jaar tusschen 7 en 8 uur, en ’s morgens in de wintermaanden
tugschen 9 en 10, in Maart, Sept., Oct. en Nov. tusschen 8 en 9 en van
April tot Aug. tusschen 7 en 8 uur den gemiddelden stand aanwijst. Des
daags staat hij natuwlijk hooger, des nachts lager. Neemt men nu de
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gemiddelde verschillen van de hoogste dagelifksche thermometerstanden met
de laagste van dezelfde plaats, dan blijkt dat die in het algemeen in den
zomer grooter zijn dan in den winter, Te Utrecht b.v. is het verschil in de
wintermaanden 3 i 4 en i de zomermaanden 8 i 9 graden. En vergelijkt
men de verschillen, vooral die van de zomermaanden, op twee plaatsen
waarvan de eene aan zee, de andere meer binnenslands gelegen is, dan
loopen deze vrij wat uiteen. Zoo is het verschil in die maanden aan den
Helder 1uim 5.5 graden en te Maastricht tnim 10 graden, dus bijna dubbel
zoo groot, gelijk in onderstaande figunr graphisch wordt voorgesteld.
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Fig. 3. Lijnen, die de grootte der gemiddelde dagelijksche afwisseling van
temperatunr te Maastricht en Helder in de verschillende
maanden van 't jaar aangeven.

Ofschoon men dus vaak hoort beweeren, dat de temperatinr aan de kusten
veel veranderlijker is dan binnenslands, blijkt uit deze opgaven dat het tegen-
deel 't geval ig. Behalve aan den invleed van 't water moet zulks ook toe-
geschreven worden aan de helderheid der lucht, die aan de kusten geringer
is on daardoor nok aan den oogenblikkelijken invloed der zon en aan de
uitstraling des nachts, waardoor het minimum niet zoo laag daalt. De grootere
afwisseling in temperatinr vooral in de oostelijke plaatsen van ons land is
voor den landbouw in 't algemeen niet zonder invloed. Terwijl de ontwikke-
ling der planten, wegens de hoogere temperatir des daags goed vooruitgaat,
kan onder gunstige omstandigheden de nachtelifke uitstraling zoo groot zijn,
dat de temperattur heneden het vriespunt daalt en de nachtvorsten de meer
teere planten of plantendeelen (hoekweit, aardappels, bloel van rogge en van
vruchthoomen) geheel of ten decle doen sterven, Alhoewel ook volgens e
geaardheid van den grond, — veen- of zandgrond v, — de nachtelijke uit-
straling plaatselijk meer of minder groot kan zijn, hebben in ’t algemeen de
meer van de zee verwijderde streken daarom het meest van nachtvorsten te

Tijden, omdat juist daar de grootste afwisseling in temperatunr heerscht.

Komen gencemde nachtvorsten, gelijk wel bewecerd wordt, vooral in de
eerste dagen van Mei voor? Panecratius, Servatiug en Bonifacius (12—14 Mei)




74

noemt men in Duitschland die drei gestrengen Herven, in Frankrijk les frois
saints de glace, omdat dan de pachtvorsten het meest zouden heerschen.
En volgens berekening van Prof. Dove, uit veeljarige waarnemingen, heeft
er ook cene verlaging van de gemiddelde temperatuur omstrecks dien tijd
plaats, die volgens hem aan de grootere nachtelijke uitstraling bij den
alsdan meer helderen hemel moet worden toegeschreven, maar volgens
anderen wordt veroorzaakt door het smeltende ijs in de Dwina en andere
rivieren, die in de Oostzee of hare golven wuitmonden. Daar in ’t laatst van
April of ’t begin van Mei het ijs losraakt, zou daardeor namelijk de tempe-
vatiur van het Oostzeewater en ook die der Ineht aldaar verlaagd worden.
Dr. Prestel en Prof. Buys Ballot hebben echter aangetoond, de cerste uit
B0jarige waarnemingen te Emden, de laatste uit dic over een gelijk tijdvak
te Ielder, dat op die plaatsen geenc daling van de gemiddelde temperatuur
plaats heeft. Prof. Buys Ballot vindt geen enkele datum in Mei, die gemid-
deld kouder is dan zijn voorganger. Wel vindt hij dit in Februari, ook in
Maart, ook nog in ’t laatst van April, maar niet in Mei. Echter is de rijzing
in vijf dagen het geringst = 0.66 van 9 tot 14 Mei. Hij schrijft Let ver-
schijnsel grootendeels aan zingbhedrog toe. ,In Mei klagen wij, omdat wij er
veel van verwachten. Het aardrijk heeft een zoo geheel ander aanzien ge-
kregen, dat wij ook eene andere temperatunr willen hebben. De femperatuurs-
verlaging  wordt beter door ons opgemerkt, omdat de ontluikende hloemen
en de ontplovide DLladeren er door sterven en atvallen; anders zien wij dat
z0o niet.”

Afwijkingen van de opgegevene normale temperaturen komen dikwijls voor.
Des winters is het vaak veel kouder, — want anders zou het, daar de
gemiddelde temperatuur steeds boven 0° is, niet vriezen — des zomers nict
zelden veel warmer en omgekeerd. Nu eens zjn deze niet-periodische afwij-
kingen van korteren, dan van langeren dunr, nu eens positief dan negatief,
zonder regelmaat. Uit cen onderzoek van Prof. Buys Ballot en anderen is het
echter gebleken, dat gelijknamige afwijkingen elkander vaker opvolgen dan
ongelijknamige, dat wil zeggen: op een te warmen dag volgt vaker een
evenesns te warme dan een te konde, op eene to warme maand vaker weder
eene te warme dan eene fe konde. En zoo bestaat er ook meer kans dat op
een’ te kouden dag weder een te koude, op eene te koude maand weder eene
te koude volgt, dan een te warme dag of eene te warme maand.

Zelfs iz het niet zeldzaam, dat eenige konde of eenige warme jaren elkander
opvolgen zonder dat te dezen opzichte cene bepaalde regelmaat ontdekt is.

Daarmede is geenszins in strijd het feit, 't welk wel eens waargenomen
wordt, namelijk dat op een’ zachten winter een koud voorjaar volgt of
omgekeerd , ofschoon de statistick leert dat op een’ warmen winter vaker een
warme dan een koude zomer en op cen’ konden winter vaker een koude dan
een warme zomer volgt. Maar als de wintermaanden te warm zijn geweest,
dan i het ook zoo vreemd niet, dat nu eens eene te koude maand of eenige
te konde dagen volgen.

De oorzaak van die te honge of te lage temperatuur is vooral afhankelijk
van de windrichting. Wanneer nu in Nederland en aanliggende streken onder
den invloed van znidwesten- en westenwinden, die niet zelden lang aanhouden.
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een zachte winter heerscht, dan heerscht er wellicht ten oosten of ten westen
an ong, b.v. in Azig of Amerika, een min of meer strenge winter. De massa
ij8, die dan in laatstgenoemde streken gevormd wordt, smelt des voorjaars.
Daartoe wordt eene zekere hoeveelheid warmte verbruikt, waardoor de lucht
aldaar afkoelt en in oostelijke of westelijke richting naar die plaatsen vloeit,
waar de temperatunr reeds hooger is. De konde schrale noordoosten- en oosten-
en de niet minder koude en vochtige westen- en noordwestenwinden ; die ons
klimaat in het voorjaar (wellicht ook door ijshergen) niet zelden minder aan-
genaam maken, zijn daarvan het gevolg.

Wij maken op deze afwijkingen opmerkzaam omdat zij nogaleens voor-
komen, maar moeten tevens opmerken, dat op deze temperatunrverdeeling
vele uitzonderingen bestaan. Nu eens heerscht er in geleel Europa een strenge
winter, dan cens alleen in het noorden, dan in het zniden, dan weder in
cen ander gedeelte, zonder dat hiervoor altijd bepaalde redenen opgegeven
kunnen worden of zonder dat die afwijkingen door bepaalde verschijnselen
worden voorafgegaan.

Bvenals hij de dagelijksche en jaarlijksche periodische atwijkingen opge-
merkt is, zijn deze niet-periodische afwijkingen echter niet overal even groot.
Bijzonder groot zijn zij in Siberié en in Noord-Amerika. Hier komen jaarlijks
wel 10—20 dagen voor, waarop de temperatuur 10°, ja soms 20 en 257 van
de gemildelde kan verschillen en wel 50 tot 60 dagen waarop het verschil
meer dan 6% is. Temperatunr-afwijkingen van meer dan 10° komen in de
tropische gewesten daarentegen in het geheel niet voor.

De huitengewoon hooge en lage temperaturen, die in elke maand in ons
land van 1849—1896 al waargenomen zijn, bevat het volgende lijstje:

Hoogste temperaturen : Laagste temperaturen 1):

16 Jan. 1852 en 18 Jan. 1877 12.6 21 Januari 1850 210
16 Februari 1867 14.6 15 Felirnari 186h —17.7
23 Maart 1871 2005 2 Maart 1853 —10.0
23 April 1865 25.9 8 April 1864 —4.0
28 Mei 1592 31.7 1 Mei 18606 —2.9
15 Juni 1858 33.9 14 Juni 1849 25
23 Juli 1873 33.1 1 Juli 1849 4.9
4 Augustus 1857 34.4 28 Angusios 1564 17%5)

2 September 1871 20.5 26 September 185H —IhR
o October 1856 248 27 Oct. 1866—24 Oct, 1880 2.1
2 November 1852 17.6 23 November 1868 —10.6
7 December 1856 14.1 8 December 1871  —20.0

Verder deelen wij lier nog mede e grootste positieve en negatieve alwij-
kingen van de gemiddelde maandelijksche temperaturen, die in de hijgevoogile
jaren zijn voorgekomen.

1) Eene groote konde in den winter gaat steeds vergezeld van een hoogen haro-
meterstand , maar schijnt ook min of meer afhankelijk te zijn van eene bedekking
der aarde met sneenw, die als slechte warmtegeleider de warimte der vaste aardkorst
van de lucht afsluit. In buitengewoon koude winters 1788/80, A8209/30, I8TH/R0 vie
vooraf in een groot gedeelte van Europa eene groote hoeveelheid sneeuw,
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Grootste positieve afwijkingen : Grootste negatieve afwijkingen:
Jan. 1866 4.08 Jan. 1850 1.97
Felr, 1867 3.40 Febr. 1855 8.21
Maart 1862 3.27 Maart 18563 4.28
April 1865 3.04 April 1852 2.34
Mei 1868 H.81 Mei 1876 2.82
Juni 1858 3.50 Juni 18G9 2.65
Juli 1852 3.43 Juli 1888 2.66
Ang. 1857 3.06 Aug. 1881 347
Sept. 1865 2.77 Sept. 1877 2.46
Oct. 1857 1.76 Oct. 1881 3.49
Nov. : 3.47 Nov. 1558 3.94
Dec. 4.45 Dec. 1890 7.24

Gelijk hierboven reeds werd opgemerkt, volgt de flemperatuur van hef water
wel den jaarlijkschen gang der luchttemperatunr, maar de verschillen zijn
minder groot. De dagelijksche afwisseling iz vaak nauwelijks waar te nomen.

De temperatuur van het water der zeetn, die, gelijk bekend, diievierde
gedeelle van de oppervlakte der aarde hedekken, is in de tropische gewesten
het hoogst en neemt vandaar in het algemeen naar de Polen af, maar is
nogtans in bijzonderheden even onregelmatig verdecld als de Tuchttemperatie.
Ongeveer 2[5 van de geheele oppervlakte der zee heelt eene gemiddelde
temperatunr boven de 24° Dit geldt echter alleen van de opperviakte; op
aanzienlijke diepten is de temperatuur van het water slechts weinig boven
(° of zelfs daar beneden, ook in de tropische gewesten. De oorzaak van deze
z00 lage temperaturen in de diepte wordt toegeschreven aan een machtigen
stroom van koud water, welke van de Polen naar den Aequator stroomt ter
vervanging van het warmere water, dat van daar naar plaatsen van hoogere
breedten vloeit.

Wat ten slotte de lemperatirr van den grond betreft, deze kan in eene
en dezelfde streek zeer verschillend zijn. De klenr, samenstelling, ligging
enz, van den grond oefenen hierop grooten invloed uit. Terwijl wij op deze
en gene verschillen bij de behandeling van den bouwgrond zullen wijzen,
meenen wij hier te kunnen volstaan met de vermelding, dat alleen de hovenste
lagen der vaste aavdkorst in de dagelijksche en jaarlijksche wisselingen der
temperatunr deelen, Aan de oppervlakte zijn deze afwisselingen het grootst,
ja grooter dan die der Ilucht. Zoo werd gevonden, dat terwijl de gemiddelde
dagelijksche afwisseling der temperattur van de lucht in de zomermaanden
te Utrecht 8 a 9 graden bedraagt, die van eene grasvlakte in die maanden
rim 22 graden is. Des daags is de temperatnur van den grond dus aanzienlijk
hooger, des nachts veel lager dan die der lucht. Alles wat de nachtelijke
warmtenitstraling bevordert doet de verschillen grooter zijn, alleen bij betrokken
of bewolkte lucht komt de temperatuur van den grond nagenoeg met die der
Incht overcen. Op sommige plaatsen kan de temperatunr der aardoppervlakte
soms aanzienlijk stijgen. Zoo is het bekend, dat het zand der Nubische woestijn
des daags zoo warm wordt, dat men daarin eieren kan koken.

Met de diepte worden de verschillen tusschen de hoogere en lagere tem-
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peraturen geringer en houden eindelijk geheel op. Ebermayer vond in Beieren,
dat op eene diepte van 3 woet, op het open veld, de dagelijksche afwisse-
lingen bijna nul ziju, in een bosch reeds op eene diepte van 2 voet. Te
Brussel vond men volgens vijfjarige waarnemingen den grond op eene diepte
van 3.9 meter het koudst (9.5° C.) in April, het warmst (14% C.) in October.
Het verschil bedroeg dus nog slechts 4.5° €. Hoe dieper men komt des te
later treden de hoogste en laagste temperaturen in. Forbes te Edinburg vond,
dat in een zandgrond de hoogste temperatuur op 1 meter diepte den 31 Juli,
op 1.9 meter den 24 Augustus, op 3.9 meter den 7 October en op 7.8 meter
diepte eerst den 30 December inviel. Volgens Ebermayer staat de thermometer
op cenc diepte van 2 voet des namiddags te 5 mmr steeds lager dan des
morgens. In het voorjaar vond hij de oppervlakte van den grond warmer dan
de diepere lagen: op 4 voet diepte bedrocg het verschil gemiddeld 3.2° op
't vije veld en 2.1° in een bosch; in Mei zelfs 8.3% op 't vrije veld en 6.6°
in een bosch, di. in Mer was de grond op 4 voet diepte 8°.3, resp. 6.6°
koeler dan aan de oppervlakte. In den herfst heeft het omgekeerde plaats,
d. i. de grond is in de diepte warmer dan aan de oppervlakte. Op welke
diepte alle wisseling van temperatuur nu ophoudt, is mniet met zekerheid
bekend. Te oordeelen naar de waargenomen afneming mag men veilig aan-
nemen, dat te Brussel — en met ons land zal dit niet veel verschil geven —
op eene diepte van 25 meter de temperatiur standvastig is. Daar de mede-
deeling van de warmte aan de onderste aardlagen door geleiding geschiedt,
en het warmtegeleidend vermogen van den grond naar zijne samenstelling
verschilt, moet de temperatnnrverdeecling in de verschillende grondsoorten
echter zeer onderscheiden zijn. Bovendien is deze athankelijk van de meerdere
of mindere vochtigheid van den grond en van de temperatuwr der lncht.
Tusschen de keerkringen, op de kust van Malabar, waar de jaarlijksche wis-
selingen der luchttemperatuur gering zijn, vond men op eene diepte van
37 meter nog slechts cen verschil van ééne graad tusschen de hoogste en
laagste jaarlijksche temperatuur. In Siberié, te Jakutsk, waar de jaarlijksche
gemiddelde temperatiur beneden het vriespunt daalt, is de grond op eene
zekere diepte steeds bevroren, ofschoon de bovenste lagen gedurende den
betrekkelijk warmen zomer ontdooid zijn. Door de inwendige aardwarmte
neemt de temperatuur van de aardlagen, gelijk bekend is, met de diepte toe:
voor 30 meter diepte ongeveer 1 graad. In vulkanische streken wordt daar-
door de temperatunr van den bouwgrond niet zelden geinfluenceerd.

3. Drukking der lucht. Barometerwaarnemingen.

De drukking der lucht wordt gemeten met den barometer, een werktuig,
waarvan er verschillende soorten bestaan, die we van algemeene bekendheid
mogen achten. Wordt de drulking der lucht grooter, dan stijgt het kwik in
den kwikbarometer, daalt de roode vloeistof in den controleur of verplaatst
de wijzer zich rechts van een’ anéroide- en wijzerbarometer. Men zegt dan,
dat de barometerstand hooger wordt. Wordt de drukking der lucht geringer,
dan heeft zij op den barometer eene tegenovergestelde unitwerking: de baro-
meterstand wordt lager. De stand zelf wordt uitgedrukt door de lengte cener
kolom kwik, die met de drokking der Iucht evenwicht maakt. Een harometer-
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gtand van 761 mM. h.v. beteekent dus, dat de Incht eene even groote drukking
uitoefent als eene kolom kwik van deze lengte.

Aangezien het aantal luchtlagen dat op het kwik van den barometer drukt,
afneemt, naarmate hij boven de oppervlakte der zee geplaatst is, daalt naar
die mate de barometerstand. Teneinde de barometerwaarnemingen onderling
te kunnen vergelijken, worden ze daarom herleid als te zijn waargenomen
aan de oppervlakte der zee. Het verschil bedraagt voor elke 11 meter hoogte
ongeveer 1 m.M. Eene dergelijke herleiding is voor de temperatuur noodig.

Gaat men den barometerstand in den loop van den dag en gedurende eenige
dagen, maanden en jaren na, dan merkt men dat hij aan gedurige verande-
ringen onderhevig is.

Deze veranderingen zijn deels wegelmatig of periodiek, deels onregelmatiy
of {toevallig. Ter juiste beoordeeling dient men daarom den wnormalen of
gemiddelden barometerstand eener plaats te kennen.

In onderstaande tabel zijn die van eenige plaatsen in ons land opgegeven,

NORMALE BAROMETERSTAND 'S MORGENS OM S UUR.

In Groningen,|Leeuwarden.| Helder. | Utrecht. |Vlissingen.| Maastricht.
— | S
December 73895 759.65 7H9.800 | THO.96 | T61.36
Januari 759.41 [ 760.19 76042 | 760.67 | 762.11
Februari 759.18 | 760.32 T60.27 | 760.39 | 761.86
Maart 709.94 | 761.07 761.23 | 761.04 | 762.58
Apnil 753.35 75940 759.54 ' 0914 | 760.54
Mei 759.46 760.38 760.62 | 760.12 | 761.48
Jnni 760.09 760.54 76125 | 760.85 | T62.41
Juli 759.25 760.05 760.39 | 760.38 | 761.88
Angustus 709.64 | 760.44 760.86 | 760.67 | 762.30
September 760.21 | 76091 761.20 | 761.07 | 762.51
October 7H9.23 | 75994 76005 | 759.90 | T61.30
November 70833 | 75HU.11 TH0.200 | 759.13 | T60.44
het jaar 75934 760.19 T60.4) | 76028 | 761.73 | 75741

De regelmatige veranderingen zijn dagelijhsche en joarlijksche. Op de meeste
plaatsen der aarde begint de barometer des morgens te 4 wnr tot 10 4 11
unr te rijzen, daalt dan tot omstreeks 4 uur in den namiddag, rijst vervolgens
weder tot ongeveer 10 mur s avonds, om van af dezen tijd tot ’s morgens
4 wur weder te dalen. Deze tijden veranderen echter iets in den loop van
een jaar: in den zomer vallen de laagste en hoogste standen des morgens cn
’s voormiddags vroeger, die van den namiddag en avond later in. Het verschil
tusschen den hoogsten en laagsten dagelijkschen stand is tusschen de keer-
kringen het grootst, 2 & 3 m.M.; daar zijn de dagelijksche veranderingen ook
het regelmatigst; hier te lande bedraagt het verschil zelden meer dan 0.5 mM. |
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en is het alleen met een gevoelig werktuig, b.v. een’ controleur, waar te
nemen. In den regel gaat deze verandering niet met cene plotselinge omkee-
ring van de weersgesteldheid gepaard. Integendeel, hoe bestendiger het weer
is, des te regelmatiger doet zij zich voor. Zij dient dus wel te worden onder-
scheiden van de onregelmatige veranderingen of atwijkingen, waarmede niet
zelden eene verandering van het weer vergezeld gaat.

Dezelfde opmerking geldt voor de jaarlijksche regelmatige veranderingen.
Uit bovenstaande tabel ziet men, dat op de meeste plaatsen in Nederland,
en hetzelfde geldt wvoor de aangrenzende landen, dde barometerstand een
maximum bereikt in Januari, Maart, Juni en September en een minimum in
Februari, April, Juli en November. De maxima omstreeks Januari en September
en de minima in April en omstreeks het laatst van October zijn echter het
best geconstateerd. De geheele jaarlijksche gang is hier ter nauwernood twee
mM., terwijl zij op de vostkust der vastelanden als in Japan en Buenos-Aires
acht en negen mdM. bedraagt.

Ter beoordeeling van den barometerstand op een gegeven oogenblik dient
men deze gemiddelden in aanmerking te nemen. Een barometerstand van
761 M. bov. is te Utrecht in de maanden Maart en September nog heneden
den normalen, maar in November bijna 2 mlL te hoog. In vele dagbladen
wordt daarom die van des worgens S uwar vermeld en worden voorts de
waargenomen afwijkingen van den gemiddelden stand medegedeeld,

Het verschil in de gelijktijdig waargenomen barometerstanden op de opge-
gevene plaatsen moet hoofdzakelijk aan het verschil in de hoogteligging dier
plaatsen worden toegeschreven. Als de barometers op gencemde plaatsen alle
op dezelfde hoogte hingen boven de oppervlakte der zee als die te Utrecht,
dan zoun de jaarlijksche gemiddelde ziju: te

Groningen = 759.34 — 0.66 =760.00 mML.
Leeuwarden = 760.19 — 0.21 = 759.28

Helder = 760.40 4+ 0.18 =760.58
Vlissingen =761.73 —0.75=760.98
Maastricht = 657.40 4 3.18 = 761.58 ,,

Onjuist is daarom ook veelal de plaatsing van de woorden, veranderiijl:,
mooiweer enz, naast de schaal van den barometer. Voor Vlissingen by, zon, —
gesteld dat bl een’ stand van 760 mM. al verandering van weer plaats had,
twelk nog lang niet altijd zeker is, — het woord veranderlijk hooger of meer
rechts, voor Maastricht lager of meer links geplaatst moeten zijn. Herleidt
men de waarnemingen voor de verschillende plaatsen naar het normale opper-
vlak der zee, of gelijk hierboven naar de hoogte, waarop de Utrechtsche
barometer hangt, dan blijkt het, dat de gemiddelde barometerstand in het
noorden van Nederland iets lager is dan in het zuiden.

De onregelmatige veranderingen in de luchtdrukking (de toevallige of nict-
periodische afwijkingen van den barometer) hebben nu eens eene groote
nitgestrektheid, dan een kleiner gebied; nu eens gaat de rijzing of daling
plotseling, dan weer langzaam. Volgt men zijn’ gang in den loop van een
jaar, dan neemt men talrijke overgangen van positieve tot negatieve afwij-
kingen en omgekeerd waar. Het aantal dier wisselingen bedraagt 70 en meer.
s Winters zijn de rijzingen en dalingen in den regel grooter dan s zomers.




80

Fene rijzing of daling van 10 mM. is geene bijzonderheid in het eerstgencemde
jaargetijde, maar wel in Juli en wijst dan op eene groote stoornis in den
evenwichtstoestand , waarvan de gevolgen (b.v. onweer) niet achterwege blijven.
Zulks Dlijkt ook wnit de volgende opgaven van de hoogste en laagste standen
gedurende 47 jaren te Utrecht waargenomen.

HOOGSTE EN LAAGSTE BAROMETERSTAND oVER 1849—1896 1IN ELKE
MAAND TE UTRECHT WAARGENOMEN.

Maand Jaar Dag Hoogste | Jaar Dag Ladgste
stand )‘ | stand
l

Januari 1882 17 | 7852 1873 20) 724.0
Felnuari 1844 11 §2.8 1850 6 26.0
Maart 18H2 G 83.9 1876 12 21.9
April 1887 17 78.2 1859 15 321
Mei 1881 7} 6.4 1867 13 37.0
Juni 1865 3 743 | 1866 17 422
Juli 1869 11 73.5 1894 11 39.4
Augustus 1871 ; 27 732 | 1876 31 39.2
September 1851 15 76.3 15863 22 35.6
Oectober 1849 24 9.7 1886 16 311
November 1559 11 81.9 1875 11 25.9
December 1860 10 83.3 1886 | 9 22.9

Men ziet daaruit dat de hoogste maar ook de laagste standen in de winter-
maanden voorkomen en dat het verschil in de zomermaanden op verrena zoo
aroot niet is.

Ook de grootste positieve en negatieve afwijkingen van den gemiddelden

maandelijkschen  stand gedurende 40 jaren, in het volgende lijstje hijeen-
eevoeed , wijzen zulks aan.
Grootste positieve Grootste negatieve
afwijkingen van den gemiddelden maandelijkschen barometerstand in de
jaren 18491889 te Utrecht waargenomen.

Janmari 1882 10.43 mM. 1885 9.64 mM.

Felnnari 1863 779 ., 1879 9.61

Maart 1854 9.92 1876 9.8% .,

April 1870 5.63 1879 6.38 .,

Mei 1881 3.66 1856 390

Juni 18G5 2160 ., 1852 529

Tali 1885 437 1888 h49

Augustus 1869 347 ., 1860 n62

September 1865 i (- 1876 oG,

October 1856 735 1885 6.06

November 1867 i (S 1882 6.76 |

December 1857 998 1876 927 . |

De afwijkingen in de zomermaanden zijn derhalve veel geringer dan in de 5|
wintermaanden, !
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Twee oorzaken vooral doen deze veranderingen in ‘t algemeeh ontstaan:

10, verandering van de temperatunr der lucht. Daar de warmte, gelijk wij
gezien hebben, de lucht doet uitzetten en zij daardoor lichter wordt, zal de
drukking der lucht minder en de barometerstand dus lager worden. Vandaar
ook dat de barometer in de tropische gewesten, tusschen de keerkringen, aan
de oppervlakte der aarde lager staat dan op hoogere breedte of anders: de
gemiddelde  barometerstand hooger is naarmate de gemiddelde temperatuunr
daalt. Het daardoor verbroken evenwicht der lucht wordt, gelijk wij hier-
onder zullen zen, hersteld door toevloeien van koudere lucht naar de plaats
van verwarming 1),

20, verandering van de hoeveelheid waterdamp in de lucht of in 't alge-
meen van zijne spanning. De waterdamp van den dampkring draagt evenals
zijne andere hestanddeclen er toe bij, dat het kwik in den eenen arm van
een’ hevelbarometer hooger staat dan in den anderen. Neemt op eene plaats
zijne quantiteit toe, terwijl de temperatuar der Incht dezelfde blijft, dan
wordt daardoor dus de drukking der lucht plaatselijk grooter en rijst de
barometerstand ; condensatie van waterdamp doet daarentegen den barometer-
stand dalen. Intusschen wordt, gelijk vroeger vermeld is, door verhooging
van temperatuur de verdamping bevorderd (zie bl. G6). De quantiteit water-
damp en daardoor de drukking der Iucht zullen dus onder die omstandig-
heden moeten toenemen. Daar echter, om de onder 10 vermelde reden,
wegens de verhooging der temperatuur de drukking der Iucht geljktijdig
minder wordt, kan het evenwicht blijven bestaan, of is het rijzen of dalen
van den barometer afhankelijk van den Kkleineren of grooteren invloed, dien
eene der twee genoemde oorzaken uitoefent. Op plaatgen met cen droog
klimaat wordt daarom ‘s zomers gemiddeld een lagere, op plaatsen met een
vochtig klimaat, b.v. aan kusten en op eilanden, op denzelfden tijd een
hoogere barometerstand waargenomen dan s winters. Zoo is de gemiddelde
maandelijksche barometerstand te Irkntsk (Aziatisch Rusland), in 't midden van
een groot vastland, het laagst in Juli, het hoogst in Januari; te Reikiavik op
IJeland daarentegen staat de barometer in de zomermaanden gemiddeld aan-
zienlijk hooger dan in den winter.

De temperatuur en de hoeveelheid waterdamp der lucht veranderen, gelijk
door ons opgemerkt is, met de richting van den wind, waarnit volgt, dat
ook de barometerstand, die van beide zoo afhankelijk iz, met die richting
eene verandering moet ondergaan. In den herfst is de invloed van de wind-
richting op den barometerstand het grootst, in den zomer het geringst. In
den winter ligt de windstreek, waarmede de hoogste barometerstand gepaard
gaat, meer naar 't oosten, in *t voorjaar meer naar ’t noowvden; in het laatst-
genoemde jaargetijde is de windstreek van den laagsten barometerstand meer
zuidelijk in den winter meer westelijk gericht.

[n December bov. is bij noordoostenwind de  gemiddelde  barometerstand
766.61 mM., hij zuidenwind 759.15 mM. Komt de windrichting niet met den
barometerstand overeen, rijst de barometer b.ov. bij zuidwesten of westen wind |

") Omdat er lucht van de koudere gewesten naar de Linie vloeit staat in de
bhovenste luchtlagen de barometer hij de Linie hooger dan bov. op 407 hreedte,
REINDERS, L Vierde diuk, G
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dan bestaat er kans, dat de wind naar 't noorden of noordoosten zal gaan en
amgekeerd.

Tusschen de drukking der lucht en den toestand der atmosfeer bestaat in
't algemeen eene nauwe betrekking. Hen lage barometerstand gaat b.v. in
ons land veelal met regenachtig, een hooge met helder droog weer gepaard.
Aangezien de barometer deze veranderingen soms sneller aangeeft, dan de
verschijnselen zelven zich aan de oppervlakte der aarde vertoonen, wordt hij
terecht als middel ter beoordeeling van de weersgesteldheid in de unaaste
toekomst, als weerglas, gebruikt.

Evenwel hangt de verandering van 't weer niet zoo zeer af van den
absoluut hoogen of lagen barometerstand, maar van het verschil van zijn’
stand met dien op andere plaatsen. Ter juister beoordeeling van het weer
worden daarom van de voornaamste plaatsen, waar meteorologische waar-
nemingen worden gedaan, de barometerstanden naar sommige centra, bh.v.
Utrecht, Hamburg, Brussel geseind, en eens per dag de gelijktijdige waar-
nemingen gepubliceerd in de dagbladen of op eene andere wijze bekend
gemaakt, b.v. door het nitgeven van een kaartje 1), waarop o.a. de plaatsen,

_die op dat oogenblik een gelifken barometerstand hadden, door lijnen ver-

eenigd zijn. Deze lijnen worden dsobaren geheeten. Uit het beloop dier lijnen
ziet men dan dadelijk of er ergens een gebied van lage drukking, een
depressie is, .terwijl elders een gebied van hooge drukking kan worden aan-
gewezen. Het verschil tusschen twee isobaren, die, loodrecht gemeten, eene
graad (15 geographische mijlen) van elkander gelegen zijn, in millimeters
uitgedrukt, wordt gradieni geheeten.

4. Winden.

Bij een’ wind onderscheidt men: richting, snelheid en krachi. De richting

der winden wordt bepaald naar de hemelstreek, waarnit zij waaien. Daar-

naar onderscheidt men den wind in: zuiden-, zuidwesten-, zuidwesten-
zuidenwind enz. Het bepalen van de snelheid en der daarvan afhankelijke
kracht van den wind gaat minder gemakkelijk. Gewoonlijk geschiedt dat bij
schatting. Ter bepaling van de kracht, die de wind uitoefent, heeft men ook
bepaalde toestellen, wind- of anemometers, uitgedacht. Uit de kracht van
den wind kan dan zijne snelheid ten naastenbij berekend worden. In het
schatten van de windkracht kan men door oefening vaardigheid verkrijgen..
De zeeman bepaalt die naar den loop van 't schip en bencemt ze naar de
zeilen, die gereven moeten worden enz. De landbouwer kan zich daartoe van
de in zijne omgeving voorkomende boomen bedienen, Van een’ zekeren boom
zullen bij weinig wind alleen de bladeren zich bewegen, bij meer wind de
kleine, bij nog meer wind de groote takken en bij zeer veel wind de geheele
stam. Ter vergelijking kan het volgend tafeltje dienen, waarbij de snelheid
volgens 12 trappen geschat is, alsmede de snelheid die hij dan heeft, de
drukking die hij ongeveer uitoefent en de verdere nitwerking van den wind
zijn aangewezen.

) Hier te lande in het Utrechtsch Dagblad.

i
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Snelheid in  Drukking in

Benaming der winden en hunne  Graad van ]
meters per  kilogr. op

nitwerking. snelheid. soeondls. 1 M2
Stilte. De rook stijgt op. 0 1 0
Tochtje. De bladeren der boomen
worden bewogen. 1 2 1—3
Zachte wind. Dunne twijgjes worden
bewogen. 2 G

Zwakke wind. Dikkere twijgen wor-
den bewogen.
Matige wind. | Dikkere talkken wor- 10
Frissche wind. | den bhewogen. 125
Sterke wind. De boomen schudden. G 15 10—20
Zeer sterke wind. Dikkere stammen
worden bewogen en

[
. ].3.

|

J

R S S

H—10

takken afgeschenrd. 7 18 20—30
Stormachtige wind. Takken breken af. 8 21.5 30—50
Storm. l Boomen worden 9 25 H0—70
Hevige storm. ontworteld en da- 10 29 \ - )
Zeer hevige storm. ) ken beschadigd. 11 33.5 f 20:=100
Orkaan. De dikste boomen worden
ontworteld en daken van de
huizen gerukt. 12 40 100 en daar-
boven.

In sommige streken der aarde heeft de wind gedurende het gehecle jaar
of gedurende eenige maanden steeds dezelfde richting. Schippers, die naar
Amerika zeilen, kunnen zeker zijn, dat zij, op de hoogte van de Canarische
eilanden komende, steeds een’ noordoostenwind zullen ontmoeten, die hen
naar de overzijde van den oceaan voert. Op het zuidelijk halfrond treft men
een’ voortdurenden zuidoostenwind aan (Passaatwinden). In de nabijheid van
de Linie komt eene streek voor, waar 't bijna altijd stil is; slechts nn en
dan wordt die stilte door hevige stormen, stortregens en onweders afgebroken
Bij Voor-Indi¢ heerscht van April tot October een znidwesten, van October
tot April steeds de tegenovergestelde noordoostenwind (Moessons). Tn de ge-
matigde luchtstreken is de wind meer veranderlijl, dat is, waait hij nu cens
uit dezen dan uit genen hoek.

De ongelijke verwarming der aarde van de Linie tot de Polen veroorzaakt
twee hoofdstroomingen in de Incht, die door den naam van aeguaforiale- en
poolstroom worden onderscheiden. De warmere lucht bij den Aequator stijet
namelijk naarhoven en vloeit naar de Polen; zij wordt vervangen door de
koudere lucht, die aan de oppervlakte der aarde van de Polen stroomt,
Brachten andere oorzaken hierin nu geene afwijkingen teweeg, dan zoude
er op het noordelijk halfrond aan de oppervlakte der aarde een noordenwind
en daarboven een zuidenwind en op het zuidelijk halfrond een beneden-
zuiden en een boven-noordenwind moeten waaien. Op het noordelijk halfrond
echter gaat de noordenwind allengs in een’ noordoosten over, omdat de
deelen der aarde ten gevolge van hare wenteling van ’t westen naar ’t oosten
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om eene denkbeeldige as, die door de Polen gaat, eene zeer verschillende
snelheid bezitten. Terwijl de Polen in rust zijn, neemt de snelbeid der
aarddeelen en dus ook die der lucht toe, naarmate men den Aequator
nadert. Juist doordat de lucht en al wat zich op de aavde bevindt mee-
draaien, bespeuren wij daarvan niets. Wanneer wij echter van onze breedte
plotseling op de Linie verplaatst werden, waar de aarde hare grootste
snclheil heeft, dan zou het ons evenzoo gaan, als iemand, die van den
wal op een bewegend vaartuig stapt: wij zouden een’ stoot krijgen, in
dezelfde richting als de beweging der aarde. Hetzelfde nu is het geval met
de lucht, die zich van het noorden naar het zuiden verplaatsende, allengs
in streken komt, waar de aarde zich sneller van het westen naar 't oosten
beweegt. De Incht blijft hierbij ten achteren. De overige voorwerpen op
aarde slaan als 't ware door de lucht heen, en dit geeft denzelfden indruk,
alsof de wind uit het oosten waait. Aangezien hij tevens zijne richting uit
het noorden blijft hehouden, ontstaat hiernit een noordoostenwind. TDoor
dezelfde oorzaak ontstaat uit de op het zuidelijk halfrond naar de Linie
vloeiende Iucht een zuidoostenwind. De lucht, die bij de Linie naar boven
stijgt en zich vooreerst als bovenwind naar de Noord- en de Zuidpool
begeeft, heeft daarentegen eene grootere omwentelingssnelheid dan de
plaatsen op hoogere breedte. Zij loopt de aardsche voorwerpen daarom
allengs meer van het westen naar 't oosten vooruit en beweegt zich dus
ten opzichte van die voorwerpen niet alleen van ’t zniden naar 't noorden,
maar ook van 't westen naar ’t oosten,
zoodat een zuidwestenwind ontstaat. Op
het zuidelijk halfrond heerscht door
dezelfde  oorzaak een  noordwesten
bovenwind.

Deze windrichtingen komen op zee
het regelmatigst voor. Want op het
land en aan de kusten, vooral in de
gematigde luchtstreken, worden zij door
verschillende oorzaken gewijzigd.

In de tabel op de volgende bladzijde,
is het aantal waargenomen winden opge-
geven, en wel zoodanig, dat van twee

Fig. 4. Verhouding tusschen het aantal winden de meest heerschende in eene
winden van 1849—1878 te Utrecht in
Londaratallen: maand vooraan en daarachter de tegen-

overgestelde geplaatst is. Uit de tabel
blijkt, dat de hoofdrichting van den wind gedurende bijna het geheele jaar
tusschen het westen en zuidwesten in is gelegen; van Maart tot Augustus
heeft hij echter eene strekking om nu en dan naar het noorden, van October
tot Januari om van tijd tot tijd naar het zuiden te gaan: in April en Mei
hebben de noorden- en de noordoostenwinden de overhand. Het aantal winden

is voorts in Fig. 4 op eene venvoudige wijze in honderdtallen — niet van de
honderd als in de figuur staat — voorgesteld. In 30 jaar is namelijk de

richting van den wind te Utrecht 32800 maal opgeteckend en daarbij waar-
genomen, dat zij 1500 maal noord, 1600 maal noordnoordoost was enz.
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Waarnemingen met bhetrekking tot de riehting van den wind, op andere
plaatsen hier te lande gedaan, hebhen tol ongeveer hetzelfde resultaat geleid.
Alleen in de noordoostelijke streken van ons land schijnt de gemiddelde wind-
richting iets meer zuidelijk te zijn.

Van de menigte oorzaken, die de afwijkingen van deze hoofdrichtingen
kunnen doen ontstaan, noemen wij als voor ons land van 't meeste belang:

a. de ongelijke verwarming van het land en 't water. Des zomers stijet
de temperatnmr van het land meer dan die der zee, des winters is e
warmtegraad der zee hooger. Door dit verschil ontstaan zee- en landwinden,
zooals de hierbovengenoemde moessong in Voor-Indié.

Eene dergelijke afwisseling in temperatunr heeft aan de kusten dikwijls
in den loop van een’ dag plaats, waardoor cene dagelijksche afwisseling in
de richting van den wind het gevolg kan zijn. Inzonderheid wordt zulks
hier te lande opgemerkt als de wind weinig kracht heeft en het bestendig
weer is.

In zijne hoofdrichting zuidwest of westzuidwest dan gaat hij in den loop
an den dag, tengevolge van de sterkere verwarming van het ten zuiden
en oosten van ons gelegen land, meer west- en noordwaarts, Des nachts
koelt het Jand meer af en keert de wind langs denzelfden weg of door het
oosten en zuiden naar het zuidwesten terng. Is de hoofdrichting echter, b.v.
in April of Mei noordoost, dan draait de wind om dezelfde reden des daags
naar ’t noorden en noordwesten, des nachts naar ’t oosten en zuiden om
langs denzelfden weg naar het noordoosten terug te keeven, of hij draait,
naar het zniden en westen gaande, het geheele kompas rond. Daarbij wordt
niet zelden een regelmatig toe- en afnemen van de windkracht waargenomen,
zoodat 7ij in den morgen en voormiddag stijgt, om omstreeks den middag of
te Gén A twee wur haar maximnm te bereiken, dan weder daalt en ongeveer
met zonsopkomst haar minimnm bereikt.

b. condensatie van waterdamp. Het gevolg hiervan moet zijn: verminde-
ring van de dampkringsdrukking. Voor het herstellen van ’t evenwicht vloeit
Tucht, dat is wind, naar de plaats waar condensatie plaats heeft,

. toeneming wvan de spanning van den waterdamp, waardoor de totale
drukking der lucht vermeerderd wordt en er voor het herstellen van ’t even-
wicht lucht naar elders stroomt. De meerdere verdamping van water nabij
de Linie en op den Oceaan en de condensatie van den damp op hoogere
breedte en op het vasteland draagt daarom evenals de ongelijke verwarming
zeker bij tot het veelvuldiger heerschen en de meerdere kracht der westelijke
en zuidwestelijke winden hier te lande.

Slechis horizontale Iuchtstroomen (winden) worden door den windwijzer
aangegeven. Naast deze komen er in den dampkring verticale (neerdalende en
stijgende) luchtstroomen voor; de kennis daarvan is nog gebrekkig, maar zeker
zijn zij van grooten invleed op de verandering van het weer.

Behalve de richting van den wind dient men ook zijne sterkte in aan-
merking te nemen. Hoe heviger cen wind is, des te korter blijft hij in den
regel uit denzelfden hoek waaien. Uit waarnemingen te Utrecht, Helder,
Vlissingen, Groningen en elders gedaan, is het voorts gebleken, dat de wind-
kracht in den regel in Januari en Maart het grootst is. Zij is echter niet
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op alle plaatsen even groot. Te Helder en op andere aan de zee gelegen
plaatsen, waar de wind zijn vrijen loop heeft, waait in den regel een
krachtiger wind dan ap plaatsen, zooals Utrecht, die meer hinnenslands
gelegen zijn.

Hevige winden, stormen en orkanen ontstaan tengevolge van een groot
verschil in den toestand der atmosfeer op plaatsen, op eenigen afstand van
elkander gelegen. Dan vooral wordt cen groot verschil in den barometerstand
op die plaatsen waargenomen,

De meeste stormen komen voor in den winter en in ’t voor- en najaar.
Zoo werden er van 1849—1862 te Utrecht in de maanden Maart en October
110 en van April tot September slechts 27 stormen waargenomen. Meest alle
stormen komen in het zuidwesten op: de wind gaat vervolgens meer naar
't westen, dat ig hij rmimt, slechts zelden gaat hij meer naar 't zuiden of
krimpt hij. Bij een’ storm, in het noordoosten opkomende, krimpt de wind
daarentegen meestal. Met deze verandering van windrichting gaat tevens veelal
eene verandering van temperatuur gepaard.

Dat de windrichting afhankelijk iz van een verschil in harometerstand
en deze bij storm grootere positieve of kleinere negatieve afwijkingen van
den normalen stand toont. iz z46 waar, dat Buys Ballot daarnit eene wet
heeft kunnen afleiden, die bij 't voorspellen van stormen en in 't algemeen
van de windrichting van groot gewicht is blijken te zijn. Deze wet kan
aldus worden nitgedrukt: ,Wanneer men zich den wind als een persoon
voorstelt, die in dezelfde richting als hij zich heweegt, dan ligt de hoogsie
barometerstand  (de grootste positieve atwijking) aan zijne rechterhand en
de plaats, waar de barometer het laagst staat, aan zijn linker.” Met het
oog daarop wordt de barometerstand in ons land op verschillende plaatsen
b.v. te Groningen, Helder, Vlissingen en Maastricht dagelijks terzelfder
tijd waargenomen en de afwijking van den normalen stand naar verschillende
plaatsen geseind. Is dan de waargenomen harometerstand te  Groningen
betrekkelijlk hooger dan te Maastricht, zoo kan een oostenwind verwacht
worden, tenzij de wind reeds deze vichting heeft. Iz de afwijking tusschen
Groningen en Vlissingen het grootst, dan volgt een zuidoosten- of noord-
westenwind, iz die tusschen Maastricht en Helder grooter, een noordoosten-
of zuidwestenwind enz. Storm komt echter alleen dan voor, wanneer het

verschil in den barometerstand op twee der gencemde plaatsen 4 mM. of.

meer bedraagt of juister: de gradient, bl. 82, 5 mM. of meer is. Wegens
de  gemiddelde zuidwestelijke richting van den wind Joopen, hij gelijke
verschillen van stand, de oostelijke winden niet zoo geregeld en niet zoo
sterk door.

Het spreekt nu van zelf, dat van hoe meer plaatsen, ook van andere
landen, men waarnemingen omtrent den barometerstand enz., terzelfder tijd
gedaan ., ontvangt, des te beter de windrichting kan opmaken. Kent men
het gebied van lage drmkking, ecene depressie, dan volgt nit hovengenoemde
wet, dat de wind uit alle streken naar dit gebied waait, maar daarbij eene
draaiing ondergaat tegengesteld aan de vichting der wijzers van een unrwerk.
In het gehied van hooge drukking is de richting van den wind juist tegen-
overgesteld, dat is hij waait van uit dit gebied naar alle streken, maar
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gedraaid in dezelfde richting als die der wijzers van een nurwerk, gelijk
in onderstaande figuur is aangewezen. In de bovenste luchtlagen heeft de
lucht eene tegengestelde beweging, dat is zij stroomt als in de fignur is
aangewezen, ean het minimum af en naqr het maximum toe. Er ontstaan
alzoo kringvormige stroomen, doordien de Incht daar waar de drukking in
Liet minimum is naar boven stijet, in de hoogere luchtstreken naar het
maximum van drukking vloeit om dan langs den aardbodem naar het
minimum van drukking te stroomen. Zie hieronder: vederwolken.

Tit deze gelijk-
tijdige  waarne-
mingen is tevens
gebleken, dat (e
depressies  zich

min of meer rege
matig  verplaat-
sen, meestal van
het westen naar
het oosten.  Haar

gewone  weg s

IMig. b.

Minimum of gehied van lage drokking. ten noorden  van
Maximum ol gebied van hooge drukking.
Richting van de owlerste luchtstroomen.
> .. s bovenste

ons. Vandaar de

. meest  heerschen-

de  znidwesten-
en westenwinden hier te lande. Met deze verplaatsing moet echter eene
verandering van windrichting gepaard gaan, en in verband met den weg
dien de depressies gewoonlijk nemen, volgt dat de gewone draaiing van den
wind moet zijn: van het Z.0. door het zuiden naar het N.W. Bevindt zich
echter eene depressie die oostwaarts gaat, ten zniden van ons, dan draait de
wind van het Z.0. door het O. naar het N.W. Vandaar ook dat bij een’ storm,
die in het zuidwesten opkomt, wat in den regel geschiedt, de wind ruimt,
maar bij een’ storm, die uit het noordoosten opkomt, de wind krimpt.

De hoedanigheid van den wind, dat is zijne temperatuur, zijne vochtigheid
enz., heeft cen’ grooten invleed op de weersgesteldheid van het oogenblik,
en daardoor oefenen de meest heerschende winden een’ grooten invloed uit
op het klimaat van een land, en de wind, die in een’ zekeren tijd waait op
de  weersgesteldheid van dat tijdperk. Een belangrijk hulpmiddel om den
toestand van het weer, gelijk die zich gewoonlijk bij elken wind voordoet,
te overzien, zijn de windroxen, tabellen namelijk, waarin naast elke wind-
richting de gemiddelde temperatuur, vochtigheidstoestand enz. der Incht, die
daarbij zijn waargenomen , vermeld staan. Daaruit blijkt c.a. dat ’s winters en
s zomers de invlosd van den wind op de temperatiur het grootst is. In het
eerstgenoemde  jaargetijde Drengen de landwinden, ongeveer uit het noord-
oosten waaiende, hier koude aan, in den zomer de zeewinden nit het noord-
westen en noordnoordwesten. De zuidelijke winden verhoogen in ‘'t algemeen
hier te lande de temperatuur; ’s zomers heeft echter de zuidoostelijlk of
oostelijk  gerichte landwind, des winters en in den herfst hebben de zuid-
westelijk of westelijk gerichte zeewinden daarop grooteren invloed. In den
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herfst, vooral in September en October is de invloed van de windrichting op
de temperatunr zeer gering. Er schijnt dan vele malen een zeker evenwicht
in den dampkring te hestaan. Land en water zijn ongeveer even warm; overal
ronclom ons is de temperatuur min of meer gelijk: wij hebben dan het
bestendige weer van den nd- of Michiels zomer. In ’t voorjaar, inzonderheil
des morgens in April, is de invloed van den wind op de gemiddelde tempe-
ratunr om dezelfde reden ook niet groot. In Mei daarentegen is de graad van
warmte reeds zeer ongelijk, al naardat de wind van het ten zuidoosten van
ons gelegen en warmere land, dan wel uit het noordwesten van de konders
zee waait, Voor verdere bijzonderheden dienaangaande meenen wij naar elders
te mogen verwijzen 1),

5. De vochtigheid van den dampkring. Verdamping, dauw,
regen enz,

't Is bekend, dat het water aan of op de oppervlakte der aarde langzamer-
hand in damp overgaat, en dat de temperatuur op die verdamping een’
grooten invloed uitoefent. TDaar nu de verdeeling der warmie op aarde zecer
ongelijk is, volgt daaruit reeds, dat onder dezelfle omstandigheden er veel
verschil moet zijn in de hoeveelheid waterdamp, die op verschillende plaatsen
der aarde gevormd wordt. Uit de zee tusschen de keerkringen, uit den
warmeren Golfstroom en uit onzen vochtigen bouwgrond in den zomer ver-
dampt er daarom meer water dan uit de zee op grootere breedte, uit den
kouden Poolstroom en uit den grond hier te lande in den winter. Op die
verdamping oefenen echter eene menigte andere omstandigheden invloed uit,
waarvan de kennis tevens ter verklaring van de menigte verschijnselen, die
met de vochtigheid der lucht in verband staan, onmishaar is.

In de cerste plaats moet dan opgemerkt worden, dat de hoeveelheid water-
damp, die in de lucht opgenomen kan worden, heperkt en mede afhankelijk
is van de temperatuur der Iucht. Zie het lijstje op de wvolgende bladzijde.
Lneht of eene ruimte. waarin zooveel mogelijk damp opgenomen is, noemt
men  werzadigd. Hierin kan geene verdamping meer plaats hebben, tenzij de
temperatuur rijst. Daalt de temperatuur, dan wordt zij oververzadigd ; de
waterdamp wordt vloeibaar water en slaat als nevel, regen, danw, hagel,
sneenw enz. neer; waarover later. Lmcht waaruit gemakkelijk water neerslaat
noemt men voehiig. Als zoodanig kan men meestal de Incht in veestalien, in
vele kelders, karnhuizen enz. bescliouwen. Men ziet daar immers de vochtigheid
tegen de koudere zolders, wanden of vloeren dikwijls neerslaan! De lucht
kan echter veel vocht hevatten, zonder daarom het voorkomen te hebben. dat
er veel vocht in aanwezig is. En omgekeerd kan ze betrekkelijk zeer vochtig
zijn en toch weinig vocht hevatten. Zulks hangt van de temperatunr af. Men
maakt daarom onderscheid tusschen wolstrelite en betrekkeliile vochtigheid der
fucht. Het ljstje op de volgende bladzijde wijst de hoeveelheid waterdamp
aan, die hij de aangegeven temperatuur in de Incht aanwezig kan zijn. Tevens
wordt daarin opgegeven de spanning of de drukking, bl 81, die de water-
damp dan uitoefent.

1) Zie de Meteorologische Juarbocken van 1868 en 1878 en de Algemecene statistick
van Nederland.
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Temperatuur, Drukking of spankracht van Gewicht in graminen van
graden C. den waterdamp in milli- den waterdamp in 1 M3
meters kwikdruk. lucht,
— 10 2.00 29
- 5 3.1 &.
0 &6 0.4
2 H.3 6.1
4 6.1 6.9
6 Te 7.7
b R. 8.7
10 916 2.7
12 10.45 10.9
14 1.9 12.2
16 13.5 13.7
18 15.35 15.5
2 17.30 17.3
29 19.66 1941
24 22,18 21.3
26 20.00 23.8
28 281 26.4
30 .53 20.4
35 MR 381
40 5.4 A2

Nemen wij nu tot voorbeeld de temperatnur van 16° C. Bij dezen warmte-

graad kan er 13.7 gram waterdamp in de Iucht zijn. Vindt men echter, dat
o o 6.85

in 1 M3 slechts 6.85 gram aanwezig is, dan wijst de hreuk 137
men dns verkrijet door de lhoeveelheid waterdamp, in de Iucht aanwezig, te
deelen door de hoeveelheid, die er bij die temperatuur in hestaanbaar is, de
betrekkelijlke vochtigheid of den vochtigheidstoestand der lucht aan. De absolute
vochtigheid daarentegen is de hoeveelheid waterdamp, die bij cene zekere
temperatuur in de lucht aanwezig is. Zij is des zomers in den regel grooter
dan s winters. Daar de temperatuur in ons land in dit laatste tijdperk echter
zooveel lager is, is het verzadigingspunt eerder bereikt en daardoor de
betrekkelijke vochtigheid in den rvegel grooter. Men kan dit ook nog anders
uitdrukken. In het bovenaangehaalde voorbeeld kan er bij 16° 13.7 gram
waterdamp in de Incht aanwezig zijn. Bevat zij echter slechts 8 gram, dan

= 1, die

ig er BT gram dampyebrel.

Het is nu licht in te zien, dat de vochtigheidstoestand der Iucht invloed
op de verdamping moet uitoefenen. Bevat de Incht betrekkelijk weinig water-
damp, is er dampgebrek, dan is de verdamping onder overigens gelijke om-
standigheden grooter; is er betrekkelijk reeds veel vocht in de Incht aanwezig,
dan hehoeft er nog slechts weinig vocht te verdampen en het verzadigings-
punt, waarbij alle verdamping ophoudt, is hereikt.

De vochtigheidstoestand van de Inelt kan op verschillende wijzen beoor-
deeld en met hehulp van hygro- en psychrometers bepaald worden. Stoffen,
die begeerig vocht tot zich trekken, zoogenaamde hygroscopische voorwerpen,
als gewoon keukenzont, potasch, chihsalpeter, gemalen koffie enz. worden
nat of kleverig als de vochtigheidstoestand der lucht grooter is. Zij drogen
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op of verliezen haar aanhechtend vermogen, als de lucht betrekkelijk droger
wordt en geven dus in meerdere of mindere mate aanwijzing omtrent den
vochtigheidstoestand.

In procenten uitgedrukt is de gemiddelde vochtigheidstoestand der lucht
te Helder 84, te Utrecht 82, te Nijmegen 81 en te Maastricht 75, {erwijl
hij te Berlijn 76, te Peking 61 en op ’t eiland Borkum 86 bedraagt. Op
eilanden en aan de kusten is hij dns grooter dan in het hinnenland. Onder
de landen, waar de lucht in den regel veel droger is dan hier te lande,
noemen wij verder de oostelijke staten van N.-Amerika.

Vooral in den zomer wordt hij onophoudelijk gewijzigd. Stijet de tem-
peratunr, dan  zal, ofschoon door de meerdere verdamping de volstrekte
hoeveelheid  waterdamp  toencemt, de  vochtigheidstoestand  in den  regel
geringer worden, omdat er dan meer vocht in den dampkring aanwezig
zijn kan. Daalt de temperatuur, hov. door eene veranderde windrichting, dan
neemt de vochtigheidstoestand toe, ofschoon de quantiteit vocht dezelfde
blijft. Hoe hij in den loop wvan cen jaar gemiddeld te Utrecht is, hlijkt uit
de volgende opgave:

Normale vochtigheid der Tucht in procenten te Utrecht:
Jan.  VFebr.  Maart  April Mei  Juni  Juli  Aug. Sept. Oct. Nov. Dec,
805 864 801 723 708 841 7H3 T8O 813 859 S82 905

Men ziet daaruit dat de Iucht in de wintermaanden vochtiger is dan in
de zomermaanden, terwijl hij ook in Juni een zeker maximum bereikt, en
dat het voorjaar over °t geheel droger is dan de herfst. Eene dergelijke
afwisseling wordt in den loop van den dag opgemerkt: in de morgen- en
avonduren is de Incht gemiddeld vochtiger dan op den middag: op plaatsen,
meer binnenslands gelegen als h.v. Maastricht zijn de avonden echter droger
dan e morgens, op plaatsen aan de kust, als den Helder, is het omgekeerde
het geval.

In den gemiddelden vochtigheidstoestand komen echter belangrijke storingen
voor, want behalve van de temperatuur is hij zeer afhankelijk van de wind-
richting. Westen- en zuidwestenwinden zijn hier zoowel als in Amerika de
meest heerschende. Hier aankomende zijn zij over de =zee, maar aan de
oosthust van Amerika over cene groote unitgestrektheid lands gestreken. Van-
daar vooral ook de veelal grootere vochtigheid hier. de grootere droogte in
't oosten van Amerika. Bij een’ oosten- en vooral bij een’ zuidoostenwind
daarentegen is de lucht hier droog en in Amerika vochtig. Er zijn waarne-
mingen hekend , volgens welke de lucht onder die omstandigheid hier te lande
slechts 13 & 18 percent vocht bevatte van de hoeveelheid, die er bij de
heerschende temperatuur in aanwezig had kunnen zijn.

Ook oefent de wind een’ grooten invloed op de verdamping nit. Wordt
ergens de met veel vocht hezwangerde lucht weggevoerd en door droge lucht
vervangen, dan kan hierin meer waterdamp worden opgenomen. ls de als
wind aangevoerde lucht daarentegen vochtig, dan wordt de verdamping weinig
of niet er door hevorderd.

Wordt eene met waterdamp verzadigde lucht afgekoeld, dan kan het water
niet als damp blijven bestaan, maar neemt den vorm van dunne Dblaasjes
aan, die, wanneer zij zich in massa aan de oppervlakte der aarde vertoonen,
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bekend zijn onder den naam van nezel, cn den naam van wolken dragen,
wanneer zij boven ons in 't luchtruim zweven. De nevelvorming kan het hest
worden waargenomen op een’ schoonen zomeravond, wanneer de aarde door
uitstraling warmte verliest en ook de lucht daardoor afgekoeld wordt. Zij
vertoont zich daar natiwlijk het eerst of het sterkst, waar de grootste af-
koeling plaats heeft of de lucht het vochtigst is, dus nu eens sterker hoven
het Jand, dat eerder zijne warmte verliest, dan eens hoven de slooten,
grachten enz. waar de Iucht in den regel meer vochtig is.

Mist, zeedamp, in Zeeland ook weevlam geheeten, zijn vormen van gecon-
denseerden waterdamp, op eene soortgelijke wijze als nevel, door afkoeling
van de vochtige lucht, ontstaan.

Wanneer men dampkringslucht door watten filtreert en daardoor van de
stofdeeltjes bevrijdt, heeft daarin geen nevelvorming plaats. Daarnit mag men
beslniten, dat voor de nevelvorming . hehalve eene met waterdamp verzadigde
ruimte, ook dergelijke stofdeeltjes, die gelijk bl. 64 opgemerkt is, in menigte
in de Incht voorkomen, noodig ziju. Vandaar ook de sterke nevels in plaatsen,
waar veel fabricken zijn L.y, Londen en andere fabricksteden.

Darawe noemt men den gecondenseerden waterdamp, wanneer hij zich als
water aan de oppervlakie van voorwerpen afzet. Daar planten in den regel
reeds ecne lagere temperatunr bezitten en meer warmte uitstralen dan de
onbegroeide grond, heeft de danwvorming hierop inzonderheid plaats, en in
t algemeen worden die voorwerpen het sterkst bedauwd, welke gedurende
de nachtelijke uitstraling het meest hunne warmte verliezen, Dauwvorming
geschiedt voorts vooral bij eenen onbewolkten hemel, omdat de warmnte-
uitstraling der aarde dan grooter iz, en bi weinig wind, omdat de met
waterdamp  bezwangerde lucht dan niet weggevoerd en door meer droge
vervangen wordt 1),

1) Opmerkelijk is, wanneer 't dauwt, het verschil in temperatuur der lucht onmid-
dellijk aan de opperviakte der aarde en een paar meters daarboven, dat verscheidene
graden bedragen kan. De reden hiervan is de weinige beweging in de lucht, die met
de aarde in onmiddellijke aanraking is; door hare meerdere zwaarte stijot zij niet
omhoog, en vermengt zich niet met de warmere lucht daarhoven. De weinige beweging
in de Tucht verklaart ook de doodsche stilte in den nacht waarin 't danwt. Des daags
is dit geheel anders. De lucht, met de door de zon verwarmide aarde in aanraking
komende, wordt warmer en daardoor lichter, stijgt naarboven en veroorzaanki eene
voortdurende beweging in de luchtlagen, die wij op het vrije veld aan de eigenaardige
golvingen op ver verwijderde voorwerpen, welke sterk door de zon beschenen worden,
als dijken en daken, zoo dikwijls waarnemen.

Dualt de temperatuur der voorwerpen op aarde en van het onderste luchtlangje
beneden °, zoo treedt nachtvorst in, die wij dus onder dezelfde omstandigheden (bij
een onbewolkten hemel en stil weer) te verwachten hebben. Tusschen den vochtig-
heidstoestand der lucht en nachtvorst is er ook eene zekere betrekking en wel in dezen
zin, dat als de vochtigheidstoestand grooter is en dus het dauwpunt, dat is de tem-
peratuur die een bevochtigde thermometer aanwijst, hoog gelegen is, er minder gevaar
voor nachtvorst bestaat, Ook is, als het danwpunt boven 0° gelegen, er minder nacht-
vorst te vreezen, omdat er bij het condenseeren van waterdamp warmte vrij wordt,
die het verdere verlies door uitstraling kan dekken. Vindt men echter dat het dauwpunt
kort voor zonsondergang beneden (° is gelegen, dan kan als vrij zeker worden
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Nevel- en dawwvorming gaan aan de oppervlakte der aarde dikwijls met
elkander gepaard, wolkenvorming en reger daarentegen in de hoogere streken
der atmosfeer, Worden namelijk de nevelblaasjes eener wolk sterker afge-
koeld, dan wordt ook hier de gecondenseerde waterdamp vloeibaar en valt in
druppels, als regen, neer.

De hoeveelheid regen, die op eenige plaats der aarde valt, wordt bepaald
met een’ regenmeter, dat iz een opene bak van eene bepaalde oppervlakte.
Het water, dat hierin opgevangen wordt, verzamelt zich in eene buis, onder
aan den bak bevestigd. Door de opening, waardoor het water uit den bak
toegang tot de buis heeft, nauw te nemen, wordt de verdamping zooveel
mogelijk tegengegaan. Van tijd tot tijd, b.v. alle 24 uur, tapt men het water
nit de buis af en meet het, of leest met behulp van eene peilschaal of
drijver zijn® stand in de buis af. Wanneer dan tevens de oppervlakte van den
bak bekend is, leert eene eenvondige berekening, welke hoogte (gewoonlijk
in millimeters uitgedrukt) het laagje water heeft, dat in 24 uur gevallen is,
en door berekening, op gelijke wijse als dit voor de thermometer- en baro-
meterwaarnemingen vermeld is, vindt men de hoeveelheid regen, dic maan-
deljks en jaarlijks valt, en komt men tot cene juiste hepaling van normale
regenhoeveelheden, van natte en droge maanden en jaren, van natte en droge
streken enz.

De hoeveelheid regen toch, die er valt, is voor verschillende tijden en
plaatsen zeer ongelijk. De nabijheid der zee, de richting van den wind, de
hoogteligging eener streek, de wanwezigheid en de richting van bergketens
bosschen enz. oefenen hierop invloed uit. Terwijl het in de woestijn de Sahara,
in sommige streken van Amerika (Peru, Bolivia) en elders zelden of nooit
regent, valt er op andere plaatsen, in West-Indié h.v., niet zelden zooveel
regen op één dag als hier te lande in een geheel jaar.

In ons land en in 't algemeen in Europa regent het vooral hij zuidwesten-
en westenwinden, in 't oosten van Amerika vooral bij ocostenwind. In beide
gevallen toch is de Imcht over den Oceaan gestreken en heeft veel waterdamp
meegevoerd. Op bergen valt, door de sterkere afkoeling der lucht, meer
regen dan in de dalen. Merlowaardig is daarom ook de invloed, dien berg-
ketens op de hoeveelheid regen kunnen uitoefenen. Te Bergen, op de west-
kust van Noorwegen, valt jaarlijks minstens viermaal zooveel regen als in
het aan de andere zijde van 't gebergte ligwende Christiania. De vochtige
zuidwestenwind, die daar vooral den regen aanvoert, wordt namelijk door
de koude bergtoppen zoodanig afgekoeld, dat zijn waterdamp gecondenseerd

aangenomen, dat de thermometer in den volgenden nacht (altijd bij een helderen
hemel enz.) tot dit punt zal dalen. Velgens Bebber is er alzoo nachtvorst te vreezen,

als in den namiddag bij eene temperatuur van 14 127 10° 8 6% 4 9
de droge en vochtige thermometer verschillen 68 49 40 34 23 15 04
en de betrekkelijke vochtigheid hoogstens bedraagt 3% 44 50 58 66 75 81

Volgens Wollny zijn de uitkomsten om op deze wijze nachtvorst te voorspellen
onzeker, juist wegens het groote temperatuurverschil in de luchtlaag op 2 meter
hoogte en de onderste luchtlagen, waarop hierboven gewezen is. Volgens liemn kan er
dus nachtvorst zijn, ofschoon het dauwpunt in de lucht op 2 meter hoogte niet beneden
het vriespunt daualt, gelijk uit de hygrometerwaarneming zou volgen.
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wordt en hij eerst daarvan beroofd, over 't gebergte henen strijkt. Bosschen
zijn niet alleen van invloed op de hoeveelheid regen maar ook op de wijze,
waarop hij op de aarde valt, en kunnen vooral door dit laatste in een berg-
land van grooten invloed zijn op de vruchtbaarheid van den grond. Zijn toch
de toppen der bergen of ten deele hunne hellingen niet met bosch begroeid,
dan spoelt het daarop vallende en daarvan afloopende regenwater den lossen
bouwgrond tot op de onvruchtbare rotsen weg. Op eene met bosch begroeide
helling daarentegen wordt de val van 't water gematigd en stroomt het meer
regelmatig naar beneden.

Wegens de lagere temperatuur is de betrekkelijke vochtigheid der lucht
in een bosch grooter en het verzadigingspunt eerder bereikt. Daaraan moet
waarschijnlijk de vermeerdering van regen door bosschen worden verklaard
en de regenvermindering die men op sommige plaatsen, waar vele bosschen
geveld zijn, als op sommige West-Indische eilanden (St. Thomas, Curacao)
waorden loegeschreven.

De gemiddelde hoeveelheid regen, in de 12 maanden des jaars, te Utrecht,
volgens 40jarige waarnemingen (1849—1896) is in mM. hieronder opgegeven.
Daarbij zijn tevens de grootste positieve atwijkingen en de grootste negatieve
afwijkingen, die in die maanden zijn voorgekomen, met vermelding van het
jaar wanneer, gevoegd.

(temiddelde hoeveelheid regen in:

Dec. Jan. Febr, Maart April Mei Juni Juli  Aug. Sept. Oct. Nov.
61.2 489 444 445 379 494 548 754 811 660 73.0 H9.4

Grootste positieve afwijkingen in:

1854 1877 1893 1859 1853 1869 1861 1865 1870 1876 1852 1890

88.7 b51.6 883 61.1 688 837 794 1094 924 763 1424 BH8T

Grootste negatieve atwijkingen in:

1890 1861 1857 1854 1893 1857 1893 1885 1871 1863 1861 1853

56.2 394 384 30.6 374 43.6 414 689 61.2 5H85H T0.5 5HH.H

In een jaar is de gemiddelde hoeveelheid dus 696 mM. en gemiddeld
per maand 58.1. Maart en April zijn de regenarmste, Juli en Augustus de
regenrijkste maanden. De grootste afwijking kwam veor in October; want,
terwijl er in dic maand gemiddeld 73 mM. water viel, was deze hoeveelheid
in 1852 73 4 142.4= 2154 mM. en in 1861 slechts 73 —70.0= 2.5 mM. ;
alzoo een verschil van 2129 mM. — In de eerste drie maanden des jaars
was de afwijking het kleinst en bedroeg resp. 91.0, 92,5 en 91.7 mM.

De hoeveelheid gevallen regen kan dus in de verschillende maanden, het
ecne jaar bij het ander, nog al uiteenloopen. De jaarlijksche hoeveelheid kan
500 mM. en minder, maar ook 900 mM. en meer bhedragen. Ook plaatselijk
is er eenig verschil in de loeveelheid. Van 1579—1888 bedroeg =ij gemid-
deld te Groningen 679.3, te Helder 654.8, te Amsterdam 675.3, te Vlissingen
627.1, te Maastricht 610.6, en gemiddeld van verscheidene plaatsen in ons
Jand 632 mM.

Ter verzelijing voegen wij hierbij, dat de jaarlijksche gemiddelde hoe-
veclheid regen te Alexandrié 210 en te Astrachan slechts 140 mM. bedraagt;
terwijl zij in vele tropische gewesten vele malen grooter, b.v. te Buitenzorg
4820, te Padang 4580 en te Cherrapunje (Hindostan) zelfs 12090 mML is.
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Niet alleen echter de hoeveelheid regen, maar ook het aantal regendagen
achtereen of de duur van elken regen zijn dikwijls machtige factoren, die
den landbouwer in zijne werkzaamheden ophonden.

Het aantal regendagen in een jaar bedraagt volgens waarnemingen te Utrecht
ruim 200, maar wisselt af van 165 tot 250 dagen. Zondert men echter
hiervan nit de dagen, waarop minder dan (.5 mM. gevallen is, dan bedraagt
het gemiddeld getal dagen over de jaren 1849—1879 slechts 160.

Soms regent het slechts een enkelen dag, soms meerdere dagen achtercen.
Er bestaal echter meer kans, dat het twee of meer dagen achtereen zal
regenen of droog zijn, dan dat de regen of droogte met één dag zal ophouden.
Zulks blijkt uit de opgave op de volgende bladzijde, verkregen uit waarne-
mingen te Utrecht.

Laat ons ter vergelijking en ter verklaring de maand Augustus nemen. In
deze maand is het in 30 jaren slechts 44 maal gebewrd, dat het op cen
zekeren dag regende en den volgenden dag niet, 36 maal dat het twee dagen
achtereen regende, 15 maal drie dagen achtereen enz. Er waren dus:

44 regendagen &én aan &én,

72 n twee ,, twee,

15 5 drie ,, e,
100 5 vier ,, vier,

45 - vijf ,, vijf enz.

In 't geheel waren er 508 regendagen en daarvan slechts 44, waarop het
den volgenden dag niet regende, 72 waarbij het telkens twee dagen achtereen
regende enz., in October regende het zelfs cenmaal 30 dagen en tweemaal
26 dagen achtereen.

Hetzelfde geldt, ofschoon in mindere mate, van de droge dagen.

Deze tahel geeft ons tevens een beeld van de veranderlijkheid van ’t weer,
wat regen of droogte betreft, in de verschillende maanden.

Men ziet dat het in de wintermaanden zelden een 14 dagen achtereen
droog is; meer kans op langdurige droogte is er in April en in October;
maar daar tegenover staat dat in deze maanden ook soms lang aanhoudende
regens voorkomen.

De hoeveelheid regen, die er bij een enkelen regenbui of op een enkelen
regendag valt, is zeer ongelijk.

Als het in Augustus één uur regent, valt er dikwijls meer water, dan
wanneer 't in Januari een dag regent. De reden hiervan moet gezocht worden
in de grootere hoeveelheid waterdamp, die de lucht dan wegens de hoogere
temperatuur kan bevatten. Volgens het lijstje op bl. 90 toch bevat de lucht,
die met waterdamp verzadigd is, bij eene temperatuur van 18° C. in 1 M3
153 gram waterdamp. Wordt deze nu afgekocld tot 16° €., dan moet
noodzakelijk 153 — 13.7 = 1.6 gram gecondenseerd worden. Daalt daaren-
tegen de temperatuur eener met waterdamp verzadigde Iucht b.v. in den
winter van 6 tot 4° C., dan wordt slechts 7.7 — 6.9 = 0.8 gram, dus slechts
de helft gecondensecrd.

Regens, waarbij er 20 mM. water, dat is 20 liter op den vierkanten meter,
valt, zijun in ons land niet zeldzaam, ja er zijn regens waargenomen, die
in een etmaal 50 tot 70 mM. water leverden. Om een juister denkbeeld te
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geven van die hoeveelheid, zij hier herinnerd, dat 1 mM. regenhoogte gelijk
staat met 10000 liter per hectare. In de vermelde voorbeelden viel er dus
500 000—700 000 liter water in een etmaal op de hectare.

Ter heoordeeling van de kans op regen moeten verder de windrichting, de
daarmede vaak samenhangende hoogere of lagere harometerstand en de vor htig-
heidstoestand  der lucht worden waargenomen. Volgens waarnemingen te
Utrecht regent het ongeveer 4 maal vaker Lij winden die van het zuiden tot
noordnoordwest waaien dan bij winden uit het noorden tot zuidzuidwesten
komende. Verder werd opgemerkt, dat de wind bij de meeste regens draait
en wel meestal met de zon, behalve als het unit het noorden of oosten regent :
dan is er nagenoeg evenveel kans dat hij krimpt, dan dat hij rimt. Niet
zelden is de wind, als het regent, wankelend, dat is: draait hij nu rechts
dan weer links. Een en ander bewijst de stelling .dat de wind eigenlijk den
regen niet aanvoert, maar maakt door vermenging van den komenden Incht-
stroom met de lucht die aanwezig was of doordien verschillende luchtstroomen
afwisselen.” Daarom wordt te Utrecht de windrichting vaér, onder en ni
het vallen van den regen opgeteekend en nu die regen als door die winden
voortgebracht beschouwd. BLijft de windrichting onveranderd, dan moet het
volgens het gevoelen, in bovenstaande stelling uitgedrukt, niet regenen dan
alleen doordien op eene andere wijze een weinig water gecondenseerd wordt
of doordien twee verschillende luchtstroomen hoven elkander heenstrijken
(waarvan de windvaan in de onderste luchtlagen niets merkt) en bij dit
strijken gedeeltelijk langs elkander schuiven en elkander doordringen. Dan
moet dus, gelijk de waarnemingen ook hehben geleerd, steeds weinig regen
vallen. In de andere gevallen, wawbij verandering van windrichting waar-
genomen wordt, is die hoeveelheid grooter. Of er meer regen zal vallen als
de wind krimpt of ruimt, hangt af van de streken van den horizon, waarnit
de wind v66r den regen waaide, of hij een vochtigen, kouden ter linker- of
ter rechterzijde heeft enz. Door vermenging van een warmen vochtigen wind
met een kouden zal b, regen kunnen ontstaan: wanneer een vochtige
koude wind met een drogen en warmen wind in aanraking komt, de lucht
kunnen opklaren.

Wanneer de waterdamp plotseling heneden 0° C. afkoelt, neemt het water
den vasten toestand, dien van sweeww of hagel, aan, Speeww bestaat uit
kleine fjskristallen, die in kleinere of grootere hoopjes vereenigd, op de aarde
vallen, hagel uit ijskristalletjes, tot witte ondoorschijnende korrels aaneen-
gebakken (winterhagel) of nit eene doorschijnende massa (zomerhagel). Evenals
het vermengen van luchtstroomen dikwijls regen doet ontstaan, op dezelfde
wijze veronderstelt men, dat er hij sterkere afkoeling van vochtige Ineht
dvor een kouden Inchtstroom sneeuw of hagel gevormd wordt. Het laatste
heeft in de gematigde luchtstreek evenwel slechts in het koudere jaargetijde
in de benedenste Iuchtlagen plaats. In de bovenste koudere Inchtlagen wordt
in alle tijden van 't jaar en in alle hemelstreken sneenw of hagel gevormd.
’s Zomers en in de heete Iuchtstreek gedurende het geheele jaar smelt de
sneeuw, wanneer zij de henedenste Iuchtlagen bereikt. Alleen grootere ijs-
brokken, gelijk er niet zelden hij onweershuien gevorml worden, vallen ook
in den zomer op aarde,

REINDERS, L. Vierde druk.
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Water in den vorm van snecuw viel er te Utrecht, volgens waarnemingen
aan 1849—1862, in alle maanden, behalve in Juni, Juli, Augustus en
September; in Mei en October is die hoeveelheid zeer gering (in 14 jaar
respectievelijk 2.8 en 0.1 mM.), in Februari het grootst (in 14 jaar 133.7 mlL).
In laatstgencemde maand kwamen ook de meeste sneenwbuien voor.

Hagel viel er volgens diezelfde waarnemingen in alle maanden van 't jaar.
Van de 136 hagelbuien kwamen 32 in den winter, 73 in de lente (43 in
April alleen), 10 in den zomer en 21 in den herfst voor. De hagelbuien van
den zomer, die dikwijls vergezeld gaan van onweer, zijn de meest gevreesde.
Want de meestal doorschijnende hagelsteenen, — soms van de grootte van
cen duive- of lwenderei, — die dan vallen, veroorzaken niet zelden aanzienlijke
schade aan de landhonwgewassen, vooral aan tabak, hoeleweit, koolzaad enz.
De nitgestrektheid cener hagelbui is zeer verschillend. Evenals vele regenbuien
in den zomer, trekt zij langs ecene bepaalde streck, of met andere woorden:
zij heeft eene veel grootere uitgestrektheid in de lengte dan in de breedte.

Het water, dat in den vorm van regen, sneeuw of hagel valt, stroomt
deels wan of door den grond in rivieren, kanalen, slooten enz., deels blijft
het in den grond terng. Uit de wivieren, kanalen enz. stroomt het voor een
deel naar zee. voor een ander deel verdampt het. Omgekeerd wordt soms
zoewater (of hoezemwater, waarover later) ingelaten om het in de kanalen
voor de scheepvaart en in de slooten als schuttingsmiddel op de vereischte
hoogte te houden. Het water, in den grond terugblijvende, verdampt van
hieruit rechtstreeks, of wordt door de planten opgenomen en verdampt langs
deze in de lucht, tenzij het in de planten achterblijft.

Jaarlijks verdampt er dus eene zekere quantiteit water. Bepalingen worden
dicnaangaande wel gedaan, maar aangezien deze slechts betrelkking  hebben
op de verdamping uit cene opene schaal en in de natuur niet slechts water
uit kanalen, slooten enz., maar ook uit den grond verdampt, en deze ver-
damping zeer verschillend is, alnaarmate de grond droog of vochtig, warm

of koud is enz., — zie later onder het vochtbehoudend vermogen van den
bouwgrond — kan geene opgave van de absolute quantiteit gedaan worden

en moecten wij, met verwijzing naar hetgeen bl. 80 en volg. aangaande de
verdamping gezegd is, ons tot het volgende bepalen.

De verdamping houdt, behalve vele afwijkingen door den vochtigheidstoestand
der lucht en den heerschenden wind veroorzaakt, ongeveer gelijken tred met
de temperatuur, ’s Zomers en des daags verdampt er meer water dan ’s winters
en in den nacht. De poreuze bouwgrond en vele andere stoffen nemen zelfs
des nachts, — en bij vochtig weer des daags ook, — door hare hygroscopi-
citeit (vochtaantrekkend vermogen) vocht uit de Incht op. Ook dauw en nevel
veroorzaken naast vegen, sneeuw en hagel, dat de bouwgrond vergoeding
voor het verdampte water ontvangt. Uit waarnemingen, hier en elders gedaan
is gebleken, dat de hoeveelheid water die van eene watervlakte jaarlijks ver-
dampt per M2 ruim zoo groot is als de hoaveelheid regen die op dezelfde
vlakte valt — van Maart tot September is de verdamping grooter, in de
overige maanden valt er meer regen — en aangezien het o.a. nit waarnemingen
van v. d. Ster te Helder, verder gebleken is, dat uit den met planten be-
groeiden grond meer water verdampt dan van eene vrije watervlakte, zoo
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volgt hiernit dat vooral de bonwgrond op eene andere wijze vergoeding voor
het verdampte water moet ontvangen. Men dient echter in aanmerking te
nemen, dat met bijna elken regen het water eener sloot b.v. niet alleen ver-
meerdert door hetgeen er rechtstreeks invalt, maar ook door hetgeen er van
den grond af instroomt. De rivieren ontvangen bovendien water van clders.
En de houwlaag ontvangt niet alleen door regen enz. nit den dampkring,
maar ook uit den ondergrond en deze uit de omringende wateren of van
hooger gelegen gronden vergoeding voor het verdampte.

6. Eenige andere verschijnselen in den dampkring.

a) Eleetrische wverselijnselen. Ilet onweer. et verschijnsel, dat men onsceer
noemt, wordt veroorzaakt door electriciteit. Uit de waamemingen, die dagelijks,
in ons land te Utrecht en te Helder, omtrent den eclectrischen toestand van
den dampkring worden gedaan, blijkt, dat de dampkring bijna altiji electrisch
is en wel meestal positief, slechts zelden negatief. Tusschen dit electrisch
zijn, gelijk het met bepaalde, daarvoor uitgedachte, toestellen waargenomen
wordt, en de electrische werkingen, welke zich bij het onweer voordoen
heeft men echiter nog geenerlei verband knnnen ontdekken. Want juist in den
tijd, dat de lucht het minst sterk electrisch is (des zomers), komen de meeste
onweders voor, s winters en vooral bij mistig weer, als het zelden of nooit
onweert, is zij het sterkst electricch. Ook omtrent het ontstaan van de lucht-
electriciteit is men nog in het onzekere. Eensdeels heeft men hare vorming
trachten te verklaren door de verdamping van water en door den plantengroei
anderdeels verband meenen te bespeuren tusschen harve vorming en de con-
densatie van waterdamp.

Wanneer men een toestel, waarop eleetriciteit, hetzij positieve, hetzij nega-
tieve is opgehoopt, bov. den conductor eener electriseermachine, ontlaadt, dat
is zijne electriciteit met de tegenovergestelde op een ander voorwerp, by, die
onzer hand, doet vercenigen, dan springt er met een knal eenc vonk over. Die
vonk is des te schitterender en die knal des te heviger, naarmate de hoeveel-
heid opgehoopte electriciteit grooter is. Hetzelfde verschijnsel, maar op eene
veel grootschere wijze, vertoont zich bij het onweer: de bliksem is de vonk, de
donder de knal van de ontlading der onweerswolk. Aangezien de voortplanting
van het licht zeer snel geschiedt, mag men aannemen, dat de bliksem op
denzelfden tijd gezien wordt, als hij ontstaat. Anders is dit het geval met
den donder. Het geluid heeft éene secunde noodig om eene ruimte van 330
meter te doorloopen of 16 secunden voor 5280 meter. Aangezien nu 560
meter gelijk fen unr gaans is, mag men aannemen, dat, wanncer er 16 4 17
secunden verloopen tusschen het zien van den bliksem en het hooren van
den donder, het onweer ongeveer éen uur van ons verwijderd is, of hij S
secunden een half wur, bij 4 secunden een kwartier. De donder kan blijkens
gedane waarnemingen op geen grooteren afstand gehoord worden dan 3 &
nar. De bliksem is op veel grooteren afstand zichtbaar. Bliksemt het echter
achter cene wolk of op verren afstand, dan ziet men de stralen niet vecht-
streeks, maar alleen het weerlichien. Fen dergelijk weerlichten zonder donder
wordt ook dikwijls hoog in de lucht waargenomen en toegeschreven aan het
ontladen der electriciteit in de daar aanwezige ijle lucht, evenals zulks
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geschiedt, wanneer men in eene buis, waaruit de lucht gepompt is, met
behulp van eene electriseermachine eene vonk laat overspringen.

Het overspringen van de groote electrische vonk, den bliksem, geschiedt tusschen
twee wolken of tusschen eene walk en een voorwerp op aarde. In het laatste geval
zegt men, dat de bliksem inslaat.

De uitwerkselen van het inslaan van den bliksem zijn bekend: houten en andere
brandbare voorwerpen ontbranden, metalen worden gesmolten, muren, boomen enz.
gespleten, menschen en dieren gedood enz. Slaat de bliksem ergens in een zandigen
arond, dan heeft men dikwijls waargenomen, dat eene buis van aanzienlijke, soms
10 meter lengte daarin geboord werd, wier wand, uit aaneengebakken zandkorrels
bestaande, als verglaasd was.

Hoog uitstekende, spits toeloopende voorwerpen (kerktorens, masten van schepen
en hooge boomen) worden het meest door den bliksem getroffen. Daarom is het altijd
gevaarlijk bij of onder dergelijke voorwerpen eene schuilplaats te zoeken, als het
onweert. Ook dient men zich verwijderd te houden van metalen voorwerpen als
kachels en van stroomend of van neervallend water, van dakgoten en andere nit-
stekende kanten en hoeken.

De eigenschap der electriciteit, van door de metalen goed geleid te worden, past
men toe bij de bliksemalleiders. Op het hoogste gedeelte van het gebouw wordt é&én
of worden eenige metalen spitsen geplaatst en deze door metalen draden of kettingen
met de vochtize aarde, L.v. in eenme gracht of sloot, in geleidend verband gebracht.
Is deze metaalgeleiding overal goed — en hierop dient men vooral te letten — dan
vereenigt de electriciteit der aarde zich langs den draad met die der onweerswolk,
zonder eenige schade aan het gebouw te veroorzaken, in plaats van zijnen weg door
het gebouw, van het eene goed geleidende voorwerp op 't andere, door muren en
balken enz. te nemen en daardoor deze te doen ontbranden en gene te doen springen
en allerlei andere schade of onheil te veroorzaken.

Houdt men bij eene geladene electriseermachine eene spitse punt, dan springt in
den regel geene vonk over; maar vloeit de electriciteit onder den vorm van een zacht
licht als 't ware uit. lets dergelijks wordt met betrekking tot de luchtelectriciteit nu
en dan waargenomen, Van torenspitsen, de masten van schepen, de ooren van paarden
en andere voorwerpen ziet men soms licht uitstralen. 't Verschijnsel is het meest
bekend onder den naam van St.-Elmsvour en 't vertoont zich bij onweer en natuurlijk
bij nacht het sterkst.

De verschijnselen, die een onweer gewoonlijk voorafgaan en bij het opkomen worden
waargenomen, zijn bekend. Hevige stortregens gaan meestal, hagelbuien niet zelden
met het onweer gepaard, Ock water- of windhoozen, waarbij de wind evenals hij de
cyclonen der keerkringen eene draaiende beweging heeft, en waardoor het ontstaan
van de eigenaardige kegelvormige wolken wordt verklaard, vergezellen een onweer
soms. Na een onweer ontstaat dikwijls koude, die meestal een gevolg eener andere
windrichting is. Neemt men daarbij in aanmerking dat de lucht voor het onweer
meestal warm en vochtig en daardoor drukkend is, dan komt men tot het besluit,
dat vermenging van luchtstroomen van zeer verschillende temperatuur de naaste
oorzaak van het onweer is. Hebben er b.v. gedurende den zomer een tijdlang zuiden-
en zuidwesten- of zuidoostenwinden gewaaid, dan wordt eene groote massa waterdamp
in de lucht opgenomen, Valt hierin een koudere luchtstroom, b.v. uit de hoogere
luchtlagen, dan wordt de waterdamp snel gecondenseerd: er worden wolken gevormd
en de electriciteit der lucht, zich op die wolken ophoopende, krijat eindelijk znlk eene
groote spanning, dat zij van de eene op de andere wolk of op de aarde in den vorm
eener bliksemstraal overspringt.

De meeste onweders komen voor in de heete Iuchistreek; in den tijd der windstilte
als eene warme vochtige luchtmassa naarboven stijgt, onweert het hier bijna dagelijks.
In de gematigde luchtstreken zijn zij minder talrijk en hoofdzakelijk tol de zomer-
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maanden heperkt. Van de 100 onweders hier te lande vallen er ongeveer B0 in de
maanden April—September. Verder naar het noorden worden zij nog zeldzamer en
het veelvuldigst in het koude jaargetijde.

Verder is waargenomen dat de meeste onweders voorkomen in de namiddaguren,
en dat in de 80 van de 100 gevallen de barometer te laag en slechts 20 keer te hoog
stond. Bij eene positieve afwijking van den barometerstand is dus slechts zelden een
onweer te verwachten. Buys Ballot geeft als regel, dat het nimmer op een’ dag
onweert, waarop des morgens de barometer boven 765 mM. stend.

In welke richting de onweders gewoonlijk opkomen, hoelang zij duren en in welke
richting ze altrekken, is, naar het schijnt, plantselijk verschillend. Aan e zeekusten
is men van gevoelen, dat ze naar zee, aan de rivieren, dat ze langs deze trekken. Let
men op de windrichting voor, tijdens en nd het onweer, dan is die, in overeenstem-
ming met den lageren barometerstand, meestal aequatoriaal. Na het onweer heeft de
wind echter in den regel geruimd,

Onweders, in den winter en in 't voorjaar voorkomende. acht men gevanrlijker —
en de statistiek bewijst dat dit zoo is, — dan de onweders van den zomer. Bekend
is vooral het onweer van den 19 Februarvi 1860, waarbij de bliksem op verschillende
plaatsen in Friesland en Noord-Holland insloeg en in Belgié niet minder dan 20
kerktorens trof.

b Liehtverschijnselen.  De zon is niet alleen de hoofdbron van de warmte,
maar ook van het licht op aarde. Ook het licht is voor de meeste gewassen
onmishaar. Terwijl aarde en lucht de grondstoffen leveren, waarnit eene plant
wordt opgebouwd, zijn  licht en warmte hare onzichtbare bouwmeesters.
Evenals wveel of weinig warmte cen’ machtigen invloed uitoefenen op het
plantengebonw , dat hier of daar verrijst, hangt het dikwijls ook van veel of
weinig licht af, welke gedaante of welke samenstelling eene plant zal ver-
krijgen. Licht en warmte zijn trouwens zeer nanw verwante lkrachten of
cigenaardige trillingstoestanden van eene stof, die men veronderstelt overal
aanwezig te ziju, den aether. Terwijl echter, gelijk wij gezien hebben, de
warmte in den dampkring eene menigte verschijnselen veroorzaakt, die op
het klimaat van een land grooten invloed witoefenen, is dit met het licht niet
of in veel mindere mate het geval. Fene korte aanduiding van eenige licht-
verschijnselen moge hier daarom voldoende zijn.

Wij mogen aannemen, dat de hoeveelheid licht, welke de zon nitstraalt,
steeds dezelfde is. Alleen van den stand der aarde ten opzichte van de zon
en van den toestand des dampkrings hangt het af, loeveel licht eene plaats
aan de oppervlakte der aarde bereikt. Evenals de warmtestralen worden
namelijk de lichtstralen in meerdere of mindere hoeveelleid door den damp-
kring geabsorbeerd, en aangezien de weg, dien zij door den dampkring moeten
afleggen, nu eens langer, dan korter is, aangezien de Incht nu eens met
waterdamp bezwangerd, dan weer droog, nu eens hewolkt dan helder is,
hestaat er ook groot verschil in de hoeveelheid licht, die eene plaats jaarlijks
ontvangt.

Maar wat is eene warmtestraal, wat cene lichtstraal? Wanneer men in een

donker vertrek een’ bundel zonmestralen op een glazen prisma laat vallen,
dan neemt die bundel, door het prisma gaande. eene andere richting en een’
anderen vorm aan, Plaatst men achter het prisma een scherm en vangt de
gebroken zonnestralen hier op, dan ziet men eene min of meer breede streep,
die de verschillende kleuren van den regenboog vertoont: rood, oranje, geel,
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groen, hlauw, indigo en violet. Een thermometer, in deze verschillende
klewren geplaatst, stijet in het rood het meest, maar nog meer wanneer men
‘* hem buiten de geklenrde streep naar de zijde van het rood howdt. In het
1 indizo en ’t violet rijst hij slechts weinig; deze stralen bezitten dus weinig
warmte, maar oefenen  daarentegen veel scheikundige werking uit, welke

I werking ook nog buiten de violette klewr wordt waargenomen. De witte zonne-
stralen zijn dus niet alle van dezelfde sooit. Zij zijn wel alle breekbaar, maar
niet alle evenveel, Want juist daardoor vallen zij, door cen prisma gaande,

i‘ uiteen. Fvenals er rood. wit enz geklenvde lichtstralen zijn, zijn er ook
i verschillende warmtestralen: warmtestralen, die geen licht, warmtestralen
die tevens rood, geel enz geklewrd licht geven. De donkere warmtestralen
zijn het minst breekbaar en wijken daarom, door een prisma gaande, ook

blauwe, indigo en violette lichtstralen en eindelijk nog stralen, die geene
warmte en ook geen licht geven, maar wel scheikundige werking uitoefenen.
I Uit de vereeniging van de verschillend geklenrde lichtstialen ontstaat weder |
| wit licht. Ontbreekt er een van, dan heeft men geklewrd licht. De donkere
| warmtestralen worden, zie bl. 70, het meest door den damplkring geabsor- |
; heerd, de scheikundige stralen volgens Bunsen en Roscoe nict evenredig met 1
‘ de andere daardoor opgeslorpt.
‘ De voorwerpen op aarde stralen nu eens deze dan gene stialen uit. Kene
| kacliel by, die verwarmd is zonder gloeiend te zijn, straalt donkere warmte-
stralen uit: is zij roodgloeiend, dan worden er ook roode en, zoo zij wit-
glociend ig, ook de andere lichtstralen door haar nitgestraald. Fen geel gekleurd
voorwerp straalt hoofdzakelijk gele lichtstralen uit, een groen geklonnd glas
| laat alleen e groene lichtstralen door, enz. Wij kunnen hier in geene nadere

|
!
het minst van haren weg af; dan volgen de roode, ornje, gele, groene,
i
1
i

bijzonderheden treden aangaande de lichtverschijnselen in het algemeen, maar
moeten daarvoor naar de leerboeken der Natuwrkunde verwijzen. Deze en
gene hoofdbegrippen zijn echter noodig voor het begrijpen van de verschijn-
selen, die wij hier in het kort znllen aanduiden.

. De wvegenbooy. Evenals het witte zonlicht door een glazen prisma in
#ijne zeven kleuren wordt onthonden, geschiedt dit ook door de regendruppels
bij het verschijnen van cen’ regenboog. Hen regenboog ontstaat daarom ook

allecnt dan, wanneer het regent, en kan door ons alleen dan worden waar-
genomen, wanneer de rvegenbui aan deze en de zon aan gene zijde van ons

zich bLevinden. De geklemde lichtstralen worden namelijk tevens door de
| regendruppels ternggekaatst en vallen zoo in het oog. Hoe lager de zon nu

aan den horizon staat., hoe grooter de hoog is, en omgekeerd. Bevindt de
i zon ziel cchter hooger dan 411 graden hoven den horizon — gedurende een

aroot gedeclte van °t jaar is dit op den middag steeds het geval — dan valt
de boog beneden den horizon en kan hij door ons niet worden waargenomen.
i 2. Kringen en kransen om xon en maan. Bijxonnen en bijmanen.  Een

eigenaardig lichtverschijnsel in den dampkring vormen ook de kringen, die
men niet zelden, bij een’ eenigszing bewolkten hemel, rondom de zon of
maan waarneemt. Aan de binnenzijde rood en aan de buitenzijde violet ge-

klenrd, ofschoon meestal niet zoo schitterend als de regenboog, beschrijven
b1 (=} (=18, o
zij een’ cirkel met een’ straal van 22° tot 23° of soms het dubbele van deze

i
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lengte. Soms wordt de kring ter weerszijden van zon of maan en op dezelfde
hoogte als deze boven den horizon door eene lichte streep doorsneden; daar-
door ontstaat op de doorsnede een bheeld, dat ecnigszing op de zon of de
maan gelijkt en daarom bgzon of bijmaan genoemd wordt. Loodrecht boven
de zon of maan wordt dan, door aanraking van een gedeelte van een tweeden
citkel aan de eerstgenoemde veeltijds cene derde bijzon of bijmaan waarge-
nowmen, Men verklaart deze lichtverschijnselen door aan te nemen, dat in de
hoogere luchtlagen eene menigte ijskristalletjes zweven, die evenals een glazen
prisma of de regendruppels het licht ontleden. Terwijl de aanwezigheid van
ijs in de hoogere Inchtlagen er op wijst, dat het daar koud wezen moet, is
het niet onbelangrijk, ddat nit eéen onderzoek van Di. Kweeke gebleken is, dat
eenige dagen na het verschijnen van een’ kring de temperatunr vaker daalt
dan rijst, en bestaat er dus na het verschijnsel meer kans op koud dan op
warm weer. De koude is het eerst te verwachten indien de witte verticale
of horizontale ring (bijzon of bijmaan) ontstaat, omdat die alleen wordt waar-
genomen als de ijskristalletjes dalen en daardoor voor een groot deel even-
wijdig aan elkander zijn. Met de kringen moeten niet verward worden de
kransen om zon en maan en die men om ieder licht ziet, dat door cen
beademd glas beschouwd wordt, De kransen worden dan ook veroorzaakt door
den gedeeltelijk gecondenseerden waterdamp der Jucht,

Een kring om de zon, den 15 April 1849 te Utrecht en elders in ons
land en omstreeks dien tijd ook op andere plaatsen in Ewropa waargenomen
werd wel van zeer buitengewone verschijnselen in den damplkring gevalgd.
Den 18 April begon het namelijk te Ttrecht te sneenwen, dat tot den 20sten
aanhield, en evencens heerschte er een sneeuwstorm in een groot gedeelte
van het overige Furopa. De temperatunr daalde aanmerkelijl, in Frankrijk
zelfs zoo, dat de vijvers van het paleis der Tnileritn met ijs bedekt en de
veldgewassen grootendeels vernield werden.

3. Het flikkeren der sterren. Ook tusschien het flikkeren der vaste sterren —
de planeten vertoonen het verschijngel niet — en de weersgesteldheid in de
naaste toekomst meecnen vele waarnemers eene bepaalde betrekking gevonden
te hiebhen. Volgens Montigny neemt het {likkeren altijd toe, als er regenachtig
weer in aantocht is, en kan men daarnit reeds eenige dagen voorat regen
voorspellen. Na den regen vermindert het flikkeren.

4. Klewr der lueht. Morgen- en avondrood. Wolkew., De blauwe klewr van
den hemel of het nitspansel boven ong schrijft men toe aan de eigenaardige
werking, die de waterdamp op het licht uitoefent, en waardoor slechts de
blanwe lichtstralen worden ternggekaatst. Ook de rvoode kleur der Incht in
het aosten, eenigen tijd vior en in het westen, na den ondergang der zon,
bekend onder den naam van morger- en avondrood . wordt door den water-
damp, die echter eenigszins gecondenscord moet zijn, veroorzaakt. Beziet men
de zon door den stoom, die uit de veiligheidsklep eencr locomotief ontsnapt,
dan kan hetzelfde rood worden waargenomen. Het avondrood wordt als eene
voorbode van mooi weer, het morgenrood als eene regenbode heschonwd. In
beide gevallen bevat de lucht waterdamp, dic echter bij het avondrood ten
deele tot waterholletjes gecondenseerd is, ten gevolge van de warinte-
nitstraling der aarde, maar bij het morgenrood verdicht blijft, niettegen-
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staande de zon de aarde en daardoor ook de lucht verwarmt. De meerdere
warmie is niet in staat om de waterbolletjes, welke de kleur veroorzaken,
weder in onzichtbaren damp te doen overgaan; integendeel de lucht hetrekt
niet zelden en er volgt regen.

Hoe dikker de Iuchtlaag is, des te meer licht wordt door den dampkring
geahsorheerd en des te grauwer wordt de kleur des hemels. Wij kunnen
daarom de zon bij haren op- en ondergang, zonder dat het ons hindert, aan-
zien; op den vollen middag, vooral in den zomer, is ons dit niet mogelijk.
De hoeveelheid licht, die wij van de zon ontvangen, is overigens afhankelijk
van de Lelderhieid des hemels, dat is, van de af- of aanwezigheid van wolken,
aangezien deze de zonnestralen verstrooien en ze verhinderen rechtstrecks de
aarde te bereiken. Ter beoordeeling van het weer en het klimaat is het dus
ook van belang de helderheid der lucht in aanmerking te nemen. Bij gebrek
aan een geschikt hulpmiddel om deze te bepalen, wordt zij gewoonlijk ge-
schat, b.v. van O tot 10 graden. Een geheel betrokken lucht duwidt men dan
aan door O, eene geheel heldere lucht door 10; eene voor de helft met wolken
bedekte Incht door het cijfer 5.

Volgens de schattingen ’s middags om 2 uur te Utrecht van 1850—1889
is de helderheid van den hemel gemiddeld in December het geringst en neemt
vervolgens toe tot April en Mei, is in Juni weer geringer, neemt daarna
weer toe tot September om van af dezen tijl tot December weder af te
nemen, gelijk uit onderstaande opgave blijkt.

Geschatte helderheid over 1850—1839, in elke maand om 2 uur te Utrecht.
Jan.  TFebr. Maart April Mei Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec.
30 37 4.2 46 48 45 46 46 47 42 37 33

In den loop van een’ dag is de Iucht gemiddeld het helderst ’s avonds
omstrecks 10 uur, het minst helder des voormiddags te 10 nur. In alle
maanden blijft de gemiddelde helderheid beneden H; zoodat de wolkenhe-
dekking de overhand heeft.

Daar bjj eene met wolken hedekte lucht de warmtestralen, die van de aande
uitgaan, worden teruggekaatst, daalt de temperatuur in den winter nooit zoo
laag bij een bewolkten als bij een helderen hemel. Daarventegen verhindert een
bewolkte hemel, dat de zonnestralen tot de aarde doordringen en blijft het
inzonderheid in den zomer des daags kouder, dan wanneer hij helder is. Bij
cene bewolkte lucht in den namiddag en den nacht blijft het langer waim,
of met andere woorden: het verschil in temperatuur tnsschen dag en nacht
is bij eene bewolkte Tucht minder groot dan bij eene heldere,

Van grooten invleed op de bewolking of de helderheid der Incht is de
windrichting. Westen- en znidwestenwinden voeren hier veelal de wolken aan.
Vooral worden wolken gevormd, wanneer deze warme en vochtige winden
zich met koudere polaire luchtstroomen ongeveer op onze breedte vermengen.
De wolkenvorming iz dan een gevolg van de afkoeling van den eersten door
den laatstgenoemden Inchtstroom. Eene ontmoeting van dergelijke Inchtstroomen
in de onderste luchtlagen vercorzaakt ‘s winters niet zelden mist. Krijot de
koudere stroom de overhand, dan klaart de lucht op en volgt er soms vorst;
in zoover kan nevel of mist als een voorbode van vorst heschouwd worden.
Op gelijke wijze ontstaan de minder zware wolken, aan onze kusten onder
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den naam van zeedampen bekend, wanneer de koudere zeewind met den
warmeren landwind gemengd wordt of omgekeenl.

West- en zuidwest gerichte winden gaan dus veelal met ecne vochtige en
bewolkte Iucht gepaard, de tegenovergestelde met een’ helderen hemel en
eene drogere Incht. Zulks blijkt het duidelijkst wit de volgende

WINDROOS,
VOOR DEN VOCHTIGHEIDSTOESTAND. | VOOR DE HELDERHEID DER LUCHT.

VOLGENS WAARNEMINGEN TE UTRECHT VAN 1849—1868.

Wind. Winter. | Lente. | Zomer. | Herfst. || Winter. | Lente. | Zomer. | Herfst.
f
Noonl | 829 61.4 63.6 704 !‘ 34 49 52 &4
NNO. 844 | 631 | 623 72.8 3.2 4.9 6.2 4.8
NO. 83.7 50.6 60.4 72.6 41 54 63 | 52
ONO. 80.6 544 50.0 2.4 438 57 57 | 54
Oost 78.9 541 52.0 67.9 4.8 5.7 6.5 6.8
0%0. 78.0 461 50.9 68.5 5.9 6.5 58 6.0
Z0. 78.5 51.3 53 4 72.8 5.6 6.2 6.1 55
270. 83.6 56.8 50.4 77.4 4.5 5.9 5.6 5.0
Znid | 859 635 | 654 | 771 | 4 A5 38 | 42
ZLW., 87.6 67.2 67.3 78.3 2.4 3.5 36 | 35
LW, 877 663 | 667 792 | 23 3.3 37 | 34
WZIW. . 685 704 663 782 29 | 35 | 42 33
West | 838 669 670 747 34 | 39 | 39 | ad
WNW. 80.7 65.3 671 | 77.0 37 | 38 40 | 37
NW. 785 | 6b.7 658 | 77.7 42 39 3.7 3.9
NNW. 89 659 657 733 | 42 46 44 e
Gemidd. | 838 | 624 | 650 | 75.8 \ 37 | 48 ] 49 | bk

Men ziet nit de vette cijfers, die den vochtigheidstoestand en de helderheid
boven het gemiddelde aanwijzen, dat deze twee windrozen cene sterke tegen-
stelling met elkander vormen. Terwijl de lucht het meest vochtig is bij winden,

I die van de zuid- en westzijde van °t kompas waaien, is zij als cen gevolg
f daarvan dan het minst helder. Daar, gelijk bl. 90 opgemerkt iz, de verdam-
e ping van ‘t water zeer afhankelijk is van den vochtigheidstoestand der lucht,

ligt het voor de hand, dat die bij winden, van de noord- en oostzijde van
't kompas waaiende, grooter zijn zal, dan bij die, welke van de zuid- en
westzijde opkomen. Met het heerschen van een’ oosten- of daaromtrent waaienden
wind, gaat daarom het bekende drogende heldere weer van het voorjaar en
den zomer, vooral in de maanden April en Mei, en meermalen ook in den
herfst en winter gepaard.

De wolken zelve brengt men op het voorbeeld van den Engelschen natuur-
kundige, Luke-Howard, tot eenige hoofdvormen. Deze zijn: de wederwolk
(windveeren) of edrrus, de stapelwoll of cumudus, de laagswive awoll: (hank)

| of stratus en de regemcoll: of nimbus. De vederwolken zweven het hoogst en
wel in die Inchtlagen, waar de gecondenseerde waterdamp noodzakelijk vast
worden moet. De stapelwalken vertoonen meer een’ afgeronden, maar overigens
zeer verschillenden vorm. Zij zweven lager en worden naar den stand van
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zon of maan zeer verschillend verlicht. Niet zelden zijn hare randen gekleurd.
i De laagsgewijze wolken of hanken vertoonen zich aan of althans evenwijdig
i met den horizon, terwijl elke wolk, die zich in regen oplost, regenwolk
i wordt genoemd.
| Behalve deze hoofdvormen kan men nog eenige tusschenvormen onder-
j scheiden. De bekende sehapenicolljes kunnen als eene vereeniging van de
* vederwolk met de stapelwolk beschonwd worden. Eene regenwolk ontstaat
; dikwijls it een cumuluo-stratus, eene bank namelijk, waarboven zich stapel-
| wolken bevinden, zoodat deze meestal voorboden van regen zijn.
De wolken worden hewogen met de luchtstroomen. Aan hare beweging kan
men daarom de richting van den wind in de hoogere luchtlagen leeren kennen.

| In de laatste jaren is daarop meer bepaald de aandacht gevestigd, en met
name op de vichting der vederwolken. Aangezien deze het hongst zweven en.
gelijk reeds bl. 88 opgemerkt werd, in de hoogere luchilagen de windrichting
ecne andere is, schijnt er verband te bestaan tusschen de richting der veder-
i wolken en de windrichting aldaar. Volgens waarnemingen van Broun is de
richting der vederwolken ongeveer 20° rechts (volgens de wijzers van een

bl

1 unrwerk) van die van den benedenwind. Beide wijken in hare richting onge-
veer evenveel van de isobaren — lijnen van gelijken barometerstand — af,

de eene maar rechts, de andere naar links, zoodat de isobaren eene richting
‘ hebben, tusschen die der vederwolken en die van den benedenwind in. Daar
‘ nu verder — zie fig. H bl 88 — de benedenwind spiraalsgewijze naar eene
‘ depressie en de bovenwind (de vederwolken) naar het maximum van drukking

? gericht ig, kan daaruit ten naaste bij de ligging van het minimum ten opzichte
aan het maximum van den barometer opgemaakt worden.

i Ook nit dit laatste voorbeeld blijkt dat er een onmizgkenbaar verband tusschen
de verschillende Inchtverschijnselen bestaat. Eene temperatuur, lager dan de
normale, gaat in den regel met eene verhooging van den barometerstand
gepaard , eene betrokkene vochtige Incht met regen enz. Ter becordeeling van
| het weer is het daarom van belang, de verschillende verschijnselen in verband
{ met elkander te beschonwen. Want het eene is een gevolg van het andere en
i_l& daarom kan uit het eene waargenomen verschijnsel niet zelden tot het andere
besloten worden. Een enkel voorbeeld moge dit ophelderen. Volgens de wind-
(Al roos, hier voor opgegeven, hebben we in 't voorjaar, in April en Mei, bij
l nooriden- of noordoostenwinden veelal eene heldere lucht, droog weer en een’
‘ hoogen barometerstand. Op een’ zekeren dag cchter begint de bharometer te
| dalen, de temperatuur stijgt, de Incht blijft nog helder, maar zij wordt lang-
zamerhand vochtiger, kenbaar aan de vroeger daarvoor opgegeven midlelen;
de wind gaat door het oosten heen naar ’t zuiden. Er vertoonen zich nu ook
meerdere wolken; de lucht betrekt en er volgt regen, Na eenigen tijd rijst
de barometerstand weder, de wind gaat meer en meer naar 't westen, de
regen houdt op, de lucht wordt helder enz. Zoo ongeveer volgen de ver-
! schijnselen elkander meermalen op.

| In hoever uit de waarnemingen van het oogenblik tot de weersgesteldheid
. in de naaste toekomst kan worden besloten, iz door ons ter loops aangegeven.
5% Zie bl. 82, 87, 88, 92, 95, 97, 101, 103, 104 en 106.
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De  barometer, thermometer en vochtigheidsmeter, maar hovendien cen
practische blik, — alleen door langdurige waarnemingen te verkrijgen, —
kunnen daarbhij tot gids dienen. Niet een enkel verschijnsel, maar zooveel
verschijnselen mogelijk dient men waar te nemen en in verband met clkander
te beschonwen; niet alleen den harometer, maar ook den thermometer enz.
dient men te raadplegen en hunnen stand te vergelijken met den gemiddelden
stand van den tijd des jaars en den heerschenden wind om eenigszins met
grond het Wweer te beoordeelen. Van veel belang zou het voorts zijn, dat de
dagelijksche weerberichten, zie bl. 87, ook in de landbouwende streken alge-
meen werden verspreid, b.v. door teckens aan torens gelijk dit in de voor-
naamste havens voor de scheepvaart geschiedt. In Noord-Amerika en ook in
eenige landen van het Dnitsche rijk (Beieren) heeft dit roeds algemeen plaats
en wordt daarvan veel gebrnik gemaakt. Het lijdt geen twijfel of aok de
landbouw hier te lande zal het ontvangen van dergelijke berichten met der
tijd op prijs weten te stellen, vooral in enkele gedeelten van ’t jaar Lo, den
ongsttijd.

In het dagelijksch leven gelden wel is waar nog andere middelen om het
weer te voorspellen, zooals het geroep of geschreeuw van sommige vogels,
het gedrag van enkele andere dieven enz., met apzet vermelden wij echter
die zoogenaamd practische weerkundige regels niet, omdat ze niet door weten-
schappelijke  waarnemingen gestaafd zijn geworden en voor een groot deel
hoogst onzeker zijn. Om dezelfde reden is hier geene melding gemaakt van
den invloed der maan op het weer. Ofschoon de maan nog bij velen voor
eene der oorzaken tot weersverandering geldt en ofschoon zij weliswaar eenige
werking op den dampkring uitoefent, is de verandering in drukking enz.,
daardoor teweez gebracht, zoo gering, dat men haren invloed bij meteoralo-
gische waarnemingen en bij weervoorspellingen geheel buiten rekening
kan laten.

Iets anders iz het evenwel met eenige verschijnselen in het planten- en
dierenrijk. Daar, gelijk wij gezien hebben. het leven van planten en dieren
afhankelijk is van het klimaat en het weer, kunnen omgekeerd planten en
dieren cenige aanwijzing omtrent het klimaat cener streek geven. Op aan-
wijzing van den Belgischen weerkundige Quetelet worden daarom in Nederland
vooral door bemoeiing van wijlen Dr. Staring, jaarlijks vele aanteekeningen
verzameld en in de Meteorologische Jaarhoeken medegedeelil van de bladont-
plooiing' . het begin van 't bloeien, het rijp worden der vimchten enz., van de
aankomst en het vertrek der zwaluwen enz. enz. Dat deze verschijnselen niet
op alle plaatsen in Nederland en in alle jaren terzelfder tijd plaats hebben
ligt in den aard der zaak, maar door deze waarnemingen jamlijks te doen
kan men ook hiervan gemiddelde cijfers bekomen. Zoo ontplooit, volgens waar-
nemingen van 1867—1872, de Bergamotpeer haar blad gemiddeld te Zaandam
den 17 April, te Oostkapelle den 24 April, de Goudenregen te Zaandam den
22 April, te Oostkapelle den 18 April; de Yp laat te Zaandam zijn blad
vallen den 21 October, te Oostkapelle den 29 October, te Aardenburg den
8 November, het Sneenwvlokje ontplooit zijn blad te Zaandam den 3 Febroari,
te Oostkapelle den 17 December; de gewone Vlier laat zijn blad vallen te
Zaandam den 23 October, te Oostkapelle den 7 November enz. Ofschoon wij
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het geenszins van belang ontbloot achten, dat de landbouwers ieder voor zich
dergelijke aanteekeningen maken en vervolgens de gemiddelde datums bere-
kenen, meenen wij echter dat deze waarnemingen eerst dan goed met elkander
te vergelijken zijn, wanneer voor de planten ook de standplaats, wat betreft
de geaardheid van den grond (vochtig of droog h.v.), de omgevende voor-
werpen, de soort van planten, de diepte waarop ze gepoot zijn enz., zooveel
mogelijk dezelfde zijn. Vooral dient men zulks in aanmerking te nemen bij
het maken van vergelijkingen tusschen den groeitijd enz. van de geteclde
gowassen, omdat deze omstandigheden, gelijk bekend is, ook op eene en
dezelfde plaats en op zich zelve reeds vrij wat verschil geven. Intusschen
worden, juist door de waarnemingen op onderscheidene plaatsen en in ver-
schillende jaren te doen, de verschillen geconstateerd en komt men tot de
vraag: waardoor wordt dit veroorzaakt?

Op én punt meenen wij ten slotte nog opmerkzaam te moeten maken,
namelijk op de afwisselingen van het weer en de zoogenaamde beslissende
dagen. Reeds hij de temperatuur en den regen iz door ons opgemerkt (zie
bl. 74 en 95), dat wanneer cene afwijking in deze of gene richting waar-
genomen wordt, zij in den regel eenigen tijd blijft bestaan. Niet in alle tijden
van ’t jaar schijnt de kans op verandering echter even groot te zijn. Volgens
cen onderzoek van W. Koeppen vallen er in het jaar twee tijdstippen voor:
in het vroege voorjaar (aan de knsten tusschen Maart en April, meer binnens-
lands tusschen Februari en Maart) en in den laten zomer, waarop men bijna
twee tegen é¢én mag stellen, dat als de loopende maand te koud of te warm
is, zulks ook in de volgende het geval zijn zal. Op twee andere tijdstippen
in het jaar (in de maanden April—Mei, Oectober—November), bestaat er echter
evenveel kans, dat het weer veranderen, als dat het zoo blijven zal. Met dit
verschijnsel in verband staat wellicht hetgeen men met betrekking tot de
heslissende dagen, de ,Lostage” der Duitschers, meent waargenomen te hebben.
In Frankrijk zegt men en de Duitschers hebben eene dergelijke spreuk:

Als sinte Medardus (vroeger oude stijl, 20 Juni, thans nienwe stijl, 8 Juni)
regen zendt,
Regent het de maand ten end 1),

Hier te lande worden St. Margaretha (20 Juli), de voorjaarsnachtevening en
de langste dag voor heslissende dagen gehouden, dat wil zeggen: men rekent,
dat het weer op de volgende dagen ongeveer zoo zijn zal, als het op den
daarvoor aangewezen dag is. Wanneer men nu in plaats van één bepaalden
dag, bv. eenc week of eenige dagen als Lostage stelt, dan mag het niet
onbelangrijk geacht worden, deze dagen of deze tijdstippen van een jaar
zooveel mogelijk te leeren kennen, om ook daarnaar de kans welk weer het
ziiln zal te berekenen. Weerkennis berust grootendeels op kansrekening en
ofschoon, wanneer er van kang sprake is, nooit zekerheid kan bestaan, heeft
#ij toch eene groote practische waarde, vooral voor den landhouwer, wiens
geheele bedrijf nog grootendeels op ecne kansrekening berust.

In het voorgaande hebben wij ons inzonderheid beijverd om ter aanduiding

"y Huisvriend van J. |. A. Gouverneur, 1854,
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van het Kklimaat, gemiddelde waarden mede te deelen. Want naar de gemid-
delden, slechts in enkele gevallen naar de uitersten, moet het bedriji eens
landbouwers ingericht zijn; met de uitersten dient hij echter eveneens rekening
te houden, want hiernan zijn veelal zijne gevaren verbonden.

HOOFDSTUK IIL
HET WATER 1).

Is het voorthrengen van landbouwgewassen, gelijk wij weten, aflankelijk
van den grond, waarin de planten bevestigd zijn en voedsel vinden en van
de lucht, die haar eveneens voedsel verschaft en waarvan de verschijnselen
zo0 zeer haren groei wijzigen, een nict minder grooten invloed ocfent het
water op den plantengroei uit.

Niet alleen maakt het een wezenlijk bestanddeel wit der levende plant, dat
noodig is om haar cene zekere mate van stevigheid en afronding van vorm
te geven, niet alleen dient het tot vorming van sommige andere bestanddeelon
en dus tot voedsel van de plant, maar het is ook een van de middelaars,
waardoor het opnemen en de verspreiding van dat voedsel door de plant en
dus de voeding zelve, tot stand komt.

Zonder water geen leven, ook niet van een dier. Enkele lagere diersoorten
mogen geheel uitgedroogd kunnen worden zonder het leven er bij in te
schieten, in ’t algemeen maakt het water een wezenlijk bestanddeel ook van
een dierlijk lichaam uit, waardoor de stofwisseling, de opneming, de vertering
van voedsel, in 't algemeen de voeding mogelijk wordt.

Op de voortbrenging van planten en dieven, het hoofddoel van het land-
bouwbedrijf, oefent het water dus den machtigsten invlced uit.

Zonder water dikwijls geene scheikundige werkingen: geene verandering in
het mengvoer, waardoor dit meer gemakkelijk verteert, dikwijls geene ver-
andering in den mest, waardoor deze meer geschikt ter bemesting, en geene
verandering in den bouwgrond, waardoor deze vruchtbaarder wordt.

Tusschen zniver water en water, zoocals het in de natuur voorkomt, is een
groot wverschil. Naarmate it laatste meer of minder met de lucht of den
bodem in aanraking is geweest, is het verontreinigd met stoffen die er of in
zweven of in opgelost zijn. Daarop berust hoofdzakelijk het onderscheid dat
wij kunnen merken tusschen: regenwater, beckwater, rivierwater, pompwater
enz. Maar ook tusschen eene en dezelfde soort van water, vooral van rivier-

') Bij dit en voorgaande hoofdstuk vooral te raadplegen een Leerboek voor Schei-
en Natuurkunde en verder A. A. Beekman, De sirijd om het bestaan. Voor het
onderzoek van water: Tiemann und Girtner, Die Chemische und Mikroskopisch-
Bakleriologische Untersuchung des Wassers en Dr. F. Fischer, Das Trinkwasser, seine
Beschaffenheit, Untersuchung wnd Reiniging.
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en pompwater is er niet zelden een groot verschil. Plinius heeft het reeds
gezegd: Zoo de grond, zoo het water. In een landbouwbedrijf is nu eens deze
dan gene watersoort meer geschikt voor het doel, waartoe het gebrnikt wordt.
Sommige wateren kunnen geacht worden schadelijk te zijn voor de gezondheid
van mensch en dier door de ziektekiemen, soms ook door de vergiftige stotfen,
die het hevat.

Uit ecen en ander volgt dat eene nadere kennismaking met het water voor
den landbouw van belang moet zijn.

Ken gewichtig pnunt, vooral voor ons land, is voorts de stand van 't water
ten opzichte van den bodem, omdat meerdere of mindere voor- en nadeelen —
zovals wij later zullen zien — voor dien bodem daaruit kunnen voortvloeien,

1. Samenstelling en eigenschappen van 't water

De ouden hielden het water voor een element; zij beschouwden het als
cene der grondstoffen, waaruit de ons omringende dingen bestaan. De aarde,
de lucht en het vour waren, meenden zij, de andere grondstoffen, waarvan
de samenstelling niet alleen, maar ook de eigenschappen der ons omringende
voorwerpen afhankelijk zijn.

Thans is het bekend dat het water geene scheikundige grondstof, geen
scheikundig element is, maar eene samengestelde stof, eene scheilkundige ver-
binding van waterstof en zuurstof. ’t Aantal van die tegenwoordig bekende
grondstoffen of scheikundige elementen bedraagt ongeveer 70. Behalve de
genoemde en de stikstof, die we als een hoofdbestanddeel van de dampkrings-
[ncht ontmoet hebben, zullen we in 't vervolg nog van andere elementen
melding maken. Het element de waterstof heeft jnist zijn naam aan het water
ontleend. Evenals stikstof en zuurstof is het een gas, dat echter niet, zooals
deze vrij in de natuur voorkomt, maar steeds met andere elementen verbonden.

Evenals er door verbranding van koolstof koolzuur (eene samengestelde
stof, eene scheikundige verbinding van koolstof en zuurstof, zie bL 62)
govormid wordt, zoo ontstaat er ook bij de verbranding van waterstof eene
samengestelde stof: de scheikundige verbinding water. In hoofdzaak zien wij
dit dagelijks.

De stoffen toch, die we tot verlichting en verwarming gebruiken. — alge-
meen uitgedrukt onze brandstoffen, — bevatten behalve koolstof ook waterstof.

Welnm de verbranding daarvan komt ten slotte in hoofdzaak neer op vorming
van koolznur en water. Op de vorming van koolzuur daarbij hebben we
vroeger gewezen; die van water (waterdamp) kan gemakkelijk aangetoond
worden door een koud voorwerp boven de vlam eener kaars of lamp te
honden. Daardoor toch wordt de waterdamp gecondenseerd en slaat als water
tegen het koude voorwerp aan.

Het water hezit belangrijke eigenschappen, waarvan wij hier eenige zullen
vermelden, niet om het daardoor van andere stoffen te leeren onderscheiden,
maar die noodig zijn te weten om de menigte verschijnselen te verklaren,
waarmede wij ons achtereenvolgens zullen bezig houden. Bij vele veranderingen
der stoffen is water in het spel. Droge stoffen veranderen weinig of niet en
absolunt droge kunnen jaren lang onveranderd blijven. Toevoeging van water
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is dikwijls voldoende ze te doen rotten, verteren of hoe die veranderingen
ook mogen heeten. Droog hooi en vochtig hooi.

In sommige gevallen schijnt het water hierbij eenvoudig als oplosmiddel te
werken, waardoor de deeltjes die op elkander inwerken, meer met clkander
in aanraking worden gebracht. Tot voorbeeld daarvan moge dienen het bekende
bruispoeder en de poeders, die voor 't fabriceeren van spuitwater gebruikt
worden. Zoodra er water met (it poeder in aanraking komt, heeft er schei-
Iundige werking plaats, waardoor het koolzuur, dat de opbruising veroorzaakt,
zich ontwikkelt.

In andere gevallen ondergaat het water zelf eene verandering of met andere
woorden , neemt het aan de scheikundige werking, die plaats grijpt, deel. Nu
cens wordt het daarbij als een wezenlijk hestanddecl cener scheikundige ver-
binding opgenomen, b.v. hij het blusschen van kalk, dan eens in zijne bestand-
deelen ontleed: de zuwrstof en de waterstof gaan daarbij meestal nienwe
verbindingen aan 1).

Vele vaste lichamen worden, met water in aanraking komende, er door
bevochtigd ; zij trekken namelijk de kleine deeltjes water meer aan (adhaesic)
dan die deeltjes elkander onderling (cohaesie). Daardoor wordt ook verklaard ,
dat het water tegen de wanden van een vat min of meecr op- en zijne opper-
vlakte bij die wanden niet vlak, maar min of meer hol-gebogen staat. Neemt
men nu een nauw buisje of twee dicht bij elkander staande platen, dan
ondersteunen de wanden elkander als 't ware m het opzuigen en staat het
water daarin of daartusschen aanmerkelijk hooger dan in het vat, waarin men
genoemd buisje of die platen plaatst. Men noemt dit opzuigend vermogen in
nauwe buisjes daarom lhaarbuisjeskracht of met cen vreemd woord eapillariteil.
Wordt een vast lichaam door het water niet bevochtigd, een glas waarvan de
wanden met vet bestreken zijn bov., of in ’t algemeen wordt een vast lichaam
door eenc vloeistof niet bevochtigd, kwik in eene barometerbuis h.v., anders
gezegd , wanneer de cohaesic der vloeistof grooter is dan de adhaesie tot een
vast lichaam, — zoo heeft het omgekeerde plaats, dat is het water staal aan
de wanden niet hooger maar lager, niet hol maar bol en in een nanw buisje
niet hooger maar lager. Het opzuigen van water door den bouwgrond, het
moeilijk indringen van water in droog zand en menig ander verschijnsel,
waarop in 't vervolg gewezen zal worden, wordt daardoor verklaard.

Andere stoffen worden door hot water niet alleen bevochtigd , maar daar-
mede vloeibaar, dat is opgelost.

De oploshaarheid der stoffen in water is niet alleen van den aad dier
stoffen zelve, maar ook van de temperatnur afhankelijk. Bovendien wordt die
an de eene stof dikwijls gewijzigd door de tegenwoordigheid eener andere
of veroorzaakt het gelijktijdig aanwezig zijn van twee of meer stoffen schei-
kundige werkingen, waardoor nu eens oplosbare dan onoploghare stoffen
gevormd worden. Teneinde dit duidelijk en tevens de hieronder voorkomende

1) Bij al die veranderingen der stoffen waarbij bacterién of andere lagere organismen
in het spel zijn, als het rotten, gisten enz maakt water het leven van deze orga-
nismen eerst mogelijk en blijven deze stoffen damvomn in drogen toestand meestal
onveranderd,
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analysen van water begrijpelijk te maken, zal het noodig zijn de samenstelling
dier stoffen eenigszins nader aan te geven.

Reeds op bl. 110 is gezegd, dat alle stoffelijke voorwerpen uit ongeveer
een zeventigtal elementen of grondstoffen opgebouwd zijn. De Scheikunde
leert ons de eigenschappen daarvan, hun voorkomen in de natuur enz., de
stoffen of verbindingen, die twee of meer met elkander vormen, enz. nader
kennen 1).

De alzoo nit twee of meer elementen opgebouwde stoffen of scheikundige
verbindingen zijn bekend onder den naam van zuren, basen, zouten enz.

Wi zullen nu in de eerste plaats nagaan de al of niet oplosbaarheid van
de verbindingen, bekend onder den naam van zouten. Het volgende lijstje
hevat de voor ons belangrijkste dezer scheikundige verbindingen met hare
nadere (zamanhydrid en metaaloxyd) en naaste bestanddeclen (elementen) en
de hoeveelheid ten honderd, daarin voorkomende, zuiver en waterviij. Dit
laatste voegen wij hierbij, omdat de meeste zouten, inzonderheid die welke
in den handel als meststoffen voorkomen, b.v. zwavelzure kali, gips, chili-
salpeter enz. veelal niet geheel zuiver zijn, en andere zouten, zooals zij in
den handel voorkomen, niet altijd watervrij zijn maar zoogenaamd kristal-
water bevatten. Dit is h.v. het geval met de koolzure soda, die gekristalliseerd
niet minder dan 62.8 0/, water bevat en de ongebrande gips met 20.9 0/,
kristalwater. Wij hebben daarbij gevoegd de scheikundige formules waardoor
de samenstelling wordt aangeduid, eveneens zonder het kristalwater in aan-
merking te nemen.

1) De voor ons meest belangrijke elementen met hun atoomteeken en atoomgewicht
zijn de volgende:

Namen. Atoomteeken, Atoomgewicht
Waterstof  of Hydrogenium H 1
Zuurstot 5 Oxygenium 0 16
Stikstof ,» Nitrogenium N 14
Koolstof » Carbonium C 12
Kiezel y» Silicium Si 28
Boor » DBorinm Bo 11
Zwavel » Sulphur S 32
Phosphor » Phosphorus P M
Chloor 5 Chlorium Cl 35.5
Broom ,» Bromium Br 80
Tood ,» lodinm I 127
Fluor ,» Fluorium 1 19
Potassinm , Kalium K 39
Sodium , Natrium Na 23
Calcium Ca A0
Magnesium Mg 24
Alumininm Al 27
Llzer » Ferrum Fe 56
Mangaan » Manganiom Mn Hh
Koper s, Cuprum Cu 63

ent,
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SAMENSTELLING DER ZOUTEN.

Chloornatvium, NaCl . . . . . . . . . . (chloor G0.7
(keukenzout) natrium 39.3
= Sy 3 chloor 41.6
_'_E chloovkalium, KCL . . . . ., . . . . . . . Falarin 594
= : chloor . . . . ., . . 663 chloor 6.3
= chloorammoninm . waterst. 5.6 (17.65)
£ (b’i’llllnglk) ammo- f ammoniak . 3]"Hlstiksml‘ 2.2 (32.35)
cI e nium | waterstof . 1.9 waterstof 1.9
D g b e, / chloor (4
g %!1 chloorcaleium, CaCls . . . . . . . . . . ';cnluium 36
=2 .8 . - : - chloor 4T
z % chloormagnesium, MgCla . : I magnesium 95,3
= L e = jodinm 76.4
£ Joodkalium, XJ . . . . . ., 0, [ lakiim 996
= . . Ty brominm (7.2
B broomkaliure, KBe . . . . . . . ., . . Vi 39.8
= ) M. v brominm
=) broommagnesinum, MgBrs. . . . . ., . . . . J magnesium
Fann il e fluor
onoplosbaar fluorcalcium, CaFL, . . . | 1 anlisnim
‘ S i { koolstof 8.7(27.3)
koolzure kali, . .Ikoulmm M8Yy . . “tzuurstof 234 (72.7)
KaCOy kalium 6.6
i d i T 9 .
. ll‘ﬂh GR2 0y . . “lzuurstof  11.6
=] koolstof
] . 7 !
2 koolzure soda,. . .lk”‘ﬂz"‘“ HAEY . o . L urstor
= é Nag('0y . d 560/ natrinm
2 5 ik OB e s Uynurstof
g koolzuur 46,80 koolstol
ig 1,8 | . v | . g
= koolzure ammonia, [ 8 * vauurstof
= ). : ammoni- | stikstof 20,8
51 (NI )aCOy v
ooy = ammonia 522w ) 8k 331 Lwaterstof
© Sisg water [;r.um'slnl'
g 19.4 waterstofl
= koolstol
= 5 - £ 1/
= koolzure kalk,. [ kodlamur 4% Yy o zunrstof
= CaCOy : e D {caleinm 40
= . l kalk o B v o o zunrstof
= E St Egigi0r ( koolstof
S i;' koolzure magnesia, .Ik':'”l“"" DL.LT0; - U zunrstof
=l LE MgCO, ey . { magnesium 2.0
& l magnesia 4760 . . . .} rRtat
3 . : koolstof
z i : 0
koolzuur ijzo.rnx_vdule.]I‘OUI’"“" 3860 . . ‘ ! ruurstof
FeCO, e { fjzer
ll_]gemx}dt.lh_lli.-i M - s atar
- i zwavel AR.4 (40)
eranee L 0 L
- zwavelzure kali, . l zwavelzuur 46 Ofp, . . . } zunrstof  27.6 (60)
= Ka50, e kalinm 45
v-: o l koli o S0 o o clapurstof
o 3 e D Seml rwavel
i = awavelzure soda, . .Ju\.uelmnu : j ot
= £ (glmfhe!"zout} l natrium
gz Nay50y soda * 0 lzuurstef
L] ¥ zwavel
E E l rwavelzuur 60.61Y), . 5 j e
T & wavelzure ammonia, . il o5 =po), | Stikstof 21,21
g (NH4),50, ummcmi;;;J ammoniak 25.76% | waterstof
S | water 13630 | Fuurstol

' waterstof
REINDERS, I. Vierde drul. 8




Zwavelzure zouten of
sulfaten, oploshaar,

oplosbaar.

Salpeterzure zouten of nitraten,

Phosphorzure zouten of phosphaten

Kiezelzure zouten
of silicaten,
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rwavelzure kalk, .
(gips)

CaS0, l kalk .20,

zwavelzure magnesin.[ zwavelzuur 66.7 ) .

(bitterz. of Eng. zout),

Mg80y \ magnesia  33.30) .

zwavelzuur ijzeroxy- ] awavelzuur H2.3 0),

dule (ijzervitriool),

FeS0, \ijzeroxyduled?.700.

salpeterzure kali
(zewone salpeter),

KNOs. | kali 46.5 9.

salpeterzure soida,
(chilisalpeter),

NaNO; | soda 36.6 U/ .

salpeterzuur67.6,

salpeterzure am-
monia ,
NHNO; ammonia

wnt(—' I

salpeterzure kalk ,

Ca(NOz)2 kalk 9£.20), .
phosphorzure kalk phosphorz. 458 V.

tricalcium pho-sph.mt
CasPa0s | kalk

bicaleium phosphaat.
|

Catlpo, kalk 41,200,

losp 7, D2.60
zure phosphorzure phosphorz.  52.6%

kalk Kalk 98,90/, .

monocalcium phosph.
CaH, Py

phosphorzure  alnin- l phosphorz,
aarde.
AlsPyOg luluinann]e

phosphorzuur  ijzer- j phorphorz.

oxvde.
FeolsOg l ijreroxyde

l‘ kiezelzuur
kiezelzure kali. ¥
l kali

lkiezelzum-
kiezelzure soda.

i ls_m'l:L

: Iv.wns’clzuur 5880, .

; [ salpeterzunr 53.5" .

: [salpnterzuur 63,4, .

l ammoniak 21, l"ml

l -:11peieu1n|| 65.890 .

54620/

phosphiorz. 5220/, .

water 6.6.0) -

water 18.50/0

{ zwavel

* ( zuurstof

( caleium Al

* Czunrstol’

(zwavel

' {zunurstol

( magnesium 19.0

* Lzunrstof

zwavel
zuurstof i
{ ijzer 36.0

* Lzuurstofl

stikstof 13.9 (26)
zuurstof 39.6 (74)
{ kalinm 38.6

- L znurstof

| stikstof 16.4
zuurstof

natriuim
zuurstof

{stikstuf 17.5 \
sunrstof f 35
stikstof 17.5

waterstofl

11.20, } zuurstofl

waterstol
g stikstof 17

* U zuurstof

i calcinm
zunrstof

[pht)r:ph. 20 (43.66)
zunurstof 25,8 (bH.34)
1 caleinm

znnrstof

{ phosphorus 22.8

*tzuurstof 294

l caleium

zunrstof

[ waterstof
zuurstof

( phosphorus 23

"t znurstof 20,6

] caleinm
zuurstof
{ waterstof

* znurstof

j phosphorus
zaurstof
j aluminium

* Lznurstof

{ phosphorus

*tzuurstof

{ijzer

- { zuurstof

( kiezel

* L znurstof

( kalium
zuurstof
( kiezel

" Czuurstof

natrinm
zuurstof
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g lkiwe'zunr kiezel
2 1
= T op- ¢ ) £ :
z = on‘; kiezelzure kalk . ZHMEoE
S 2 losh. calcium
g kalk S0 U Lzunrstof
.—; : . kiezelzuur kiezel
S kiezelzure aluinaarde S5 zunrstof
E 3 klei : g inin
! Akdel) la[um:mrde - { ;ltll:::ll::_:;. L

Deze opgave zal wel geene nadere verklaring noodig hebben. Fene inzage
van de tabel doet ons zien, welke zouten al en welke niet oploshaar zijn
en dat het keukenzout b.v. wit 60.7 0y chloor en 29.30/; natrium bestaat ,
de salmiak uit 66.3 0y chloor, 31.8 ammoniak en 1.9 waterstof. De ammoniak
is echter geen element, maar in de 31.8 gewichtzdeclen vindt men 26.2 vow.
d. stikstof en 5.6 gew. . waterstof. De salmiak bevat dus 26.20[; stikstof.
De koolzure kali of koolzure potasch, Ko(!Os, hestaat uit 31.8 0/ koolznur,
GOz, en 68,20/ kali of potasch Ko0 of 8.7 0/y kaolstof enz Tusschen () is
nog aangegeven, dat de ammoniak, NHy nit 17.650/, waterstof en 82.350/,
stikstof, het koolzuur nit 27.30/g koolstof en 72.7 0/y zuurstof hestaat en zoo

ook voor enkele andere verbindingen. Voor de meeste zouten is echter allecn
opgegeven de hoeveelheid ten honderd van het element, dat uit een Tandbonw-
kandig oogpunt vooral waarde aan de verhinding geeft en waarop later zal
worden  ternggekomen.  Van enkele verbindingen, wier samenstelling zeer
onstandvastig is en waarbij het voor de praktijk ook minder aankomt die
hoeveelheid te kennen, is de procentische samenstelling niet vermeld.

In de later volgende analysen van water (en hetzelfle geldt ook van
grond-, mestsoorten enz.), vindt men dikwijls niet de geheele hoeveclheild
zouten, maar alleen enkele bestanddeelen daarvan opgegeven, h.v. zwavelzunr,
koolzuur, stikstof, chloor enz. Uit de tabel kan men dan zien, dat l.v.
60.7 gram chloor gelijk staat met 100 gram keukenzout, 21.21 gram stikstof
met 100 gram  zwavelsure ammonia, 164 gram  stikstof met 100 gram
chilisalpeter, 58.8 gram zwavelznnr met 100 gram gips enz. Voor cene
andere hoeveelheid kan men nataurlijlk gemakkelijk de geveaagde quantiteit
berekenen. Gesteld men vindt in 1 liter water 0,03 gram chloor, dan staat
100 x 0.03 3
60.7 T 607
Of er wordt opgegeven dat men 1 lectare land met 25 KG. stikstof moot

100 x 25 e ; s
hemesten, dan kan men daarvoor nemen - STEE 152 KG. ruim chili-
3

dit gelijk met = 0.05 gram keukenzout ongeveer,

salpeter of yﬂ;f)'j)‘i? 2 — 118 KG. zwavelsure ammonia. Omgekeerd kan men
met hehulp van de tabel vinden, aan hoeveel zout het eene of andere element
of bestanddeel heantwoordt.

Wordt h.v. door een proefstation opgegeven, dat in eene soart beendermeel
< 18 % 100
18 proe. phosphorzunr voorkomt, dan beantwoordt dit aan e

39.3 0/y phosphorzure kalk of tricaleinm phosphaat 1).

1) Deze en dergelijke berekeningen kunnen ook uitgevoerd worden met behulp van
de scheikundige formules en atoomgewichten, waarvoor wij naar een Leerboek der

3%
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De meeste zouten zijn hij eene hoogere temperatuur meer oploshaar dan
Lij eene lagere, lossen daarom in warm water ook gemakkelijker op dan
in koud. Bij het keukenzout maakt dit echter weinig of geen verschil. Zoo
lost in 1 liter water op

bij 0° Dby 15° b BO°  bij 75°  bij 100°

{;l'ﬂ.l'ﬂ. g!‘{lll]. gl'fllﬂ. ra"l'ﬂ.:l‘l'l. g!‘uu.‘l..
Keukenzout . . . . 35.5 36 37 38 39.6
Chloorkaliom . . . 29.2 330 42.5 — Ho.4
Zwavelzure kali. . S.36 104 - 16.5 — 26
Salpeter . . .. .. 133 26.6 85 — 240
GIS) s 5l = s s 2,05 2.6 1ij het kookpunt minder oplosbaar

{ 51.6 Lij B8°

15.5 ,, 104°

Om pekel, dat is eene oplossing van keukenzout te maken, helpt het ons
dus weinig, of we warm water nemen; daaventegen wel wanneer we salpeter
of koolzure soda (gewone soda) willen oplossen. Het laatste lost hij cene
temperatuur van 38> het meest, bij eene hoogere temperatunr weer minder op.

Koolzwre kalk, koolzure magnesia, koolzuur ijzeroxydule en phosphorzure

Koolzure soda. . . 6.97 16.2

kalls, die in zuiver water onoplosbaar zijn, lossen op in knolzuurhoudend
water (spuitwater). Ook door tocvoeging van andere zuren (azijnzaur, salpeter-
zaur, zwavelzuur, zoutzuur) bij water kunnen stoffen, onoplosbaar in zuiver
water, oploghaar worden gemaakt; waarover later. Gips, dat in zuiver water
weiniz oplost, is meer oplosbaar in water, dat keukenzout bevat; 1 liter eener
verzadigde keukenzout-oplossing lost 8.2 gram gips op. Het amorphe, niet
gekristalliscerde Kiezelzuur, dat weinig in zuiver water oplosbaar is, lost wel
ap, wanneer het water koolzure kali, soda enz. hevat.

Voegt men bij water, waarin reeds een zout opgelost is, eene oplossing
an een ander zout, dan wordt niet zelden een onoploshaar zout gevormd
en het water dus troehel. Zoo ontstaat er eene troebeling, wanneer bij put-
water, dat gips bevat, eene oplossing van koolzure soda wordt gevoegd.
Zwavelzwre kalk (gips) geeft namelijk met koolzure soda zwavelzure soda
(oplosbaar) en koolzure kalk (onoplosbaar).

Voorts zijn in water

oplosbaar: onoplosbaar.
. ) I kali of ¢kalium
de bijtende kali, . .J potasch ! zuurstof ijzer 69.2 0/,
“zuurstof 30,8 0/,
witer

KOH | het ijzeroxyd, Fe,0s .
{  het waterhoudend |ijzeroxyvd
|

ijjzeroxyd (ijzerroest) ! water

ol I natrinm
de bijtende soda,. .f~ zunrstof . ~ .
NaHO X wtar | het ijzeroxydule, FeO . ¢ijzer 774
hE (watervrij) tnurstof 22,90,
\ T calcium Id. verbonden { fjzeroxydule
de ongebluschte kalk, CaO . .} = "~ 0 0 ‘ Tt water id'uter Y
de cebluschte kalk Ikﬂlk !l':ﬂlttium en de meeste andere metaaloxyden en
B Ca(OH) ! i zuurstof hunne verbindingen met water
a(OH), | water |

Scheikunde verwijzen. Bevat een zout kristalwater, dun moet dit natuurlijk in reke-
ning worden gebracht. De hoeveelheid daarvan wordt in de formules door het aantal
molecules aangegeven, b.v. de formule van de gekristalliseerde gips 1s Ca S0,, 2 H,0
of Ca S0, 2 aq., die van de gekristalliseerde soda NayCOy, 10 aq. enz.
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Ook de stoffen, die in planten en dieren voorkomen of inzonderheid daar-
ran afkomstig zijn, de zoogemaamde organische (verbrandbare) stoffen, zijn
deels in water oploshaar, deels weinig of niet. Oplosbaar zijn b suiker,
gom, plantenciwit enz., onoploshaar zetmeel, vet enz. De meestal bruin-
geklenrde stoffen, die bij het vergaan van planten en dieren in water, in
een’ vochtigen bodem enz. ontstaan (zie bl. 48), zijn slechts voor een klein
gedeelte in zuiver water oploshaar, Bevat het met deze stoffen in aanraking
komende water echter tevens kali-, soda- of ammoniazouten, dan worden
niet zelden oplosbare verbindingen gevormd, die aan het water eene bruine
Klenr geven (gier, veenwater enz.). Men beohoeft eene oplossing van koolzure
soda slechts eenigen tijd met twfmolm in aanraking te brengen, om haar
spoedig bruingekleurd te zien.

De oploshaarheid van een gas (eene luchtsoort) in water is evencens van
haren aard en van de temperatimr, maar Lovendien van de drukking, waar-
onder het gas staat of de spanning, die het unitoefent, afhankelijk. — Bij
een mengsel van gassen hangt de oplosbaarheid niet slechts af van den aard,
maar ook van de hoeveelheid van elk gas, in het mengsel aanwezig, of de
gedeeltelije drukking, door elk der gassen uitgeoefend. Van de hestanddeclen
des dampkrings b.y. is de zuurstof op zich zelve ongeveer tweemaal, het
koolzmr ongeveer zeventigmaal meer oplosbaar dan de stikstof , maar aangezien
er steeds meer stikstof aanwezig, of — om het zoo eens uit te drukken —
omdat de kans, dat een deeltje stikstof met het water in aanraking zal komen |
zooveel grooter is dan die van een deeltje zmurstof of koolznur, vindt men
toch in het water der natunr steeds mecr stikstol opgelost dan zuurstof en
koolzuur. Alleen de betrekkelijke hoeveelheid zuurstof en koolzunr in het
water opgelost is grooter dan die der stikstof. Zoo kunnen in 100 liter water
tot 5 liter dampkringslncht opgelost worden, maar deze bestaat niet, gelijk
vroeger opgegeven is, uit 21 zuurstof, 79 stikstof en 0.03 koolzuur, maar nit
34 murstof, 64 stikstof en 2 koolzuur ten honderd. Daar, waar de lucht
meer koolzuur bevat, bov. in den honwgrond en in aardspleten, vermeerdert
de kans, dat er meer koolznur in het daar aanwezige water zal oplossen,
natuurlijk met die hoeveelheid, en zoo vindt men soms water, waarvan de
opgeloste Incht 10 tot 20 procent koolzuur hevat.

Neemt de oploshaarheid der zouten enz. in den regel met de temperatune
toe, die der gassen neemt daarmede af. Brengt men een glas koud putwater
in een warm vertrek, dan ziet men daarom niet zelden luchtbellen aan den
wand van ‘'t glas te voorschijn komen. Bij verwarming van water is in
't algemeen een van de eerste daarbij waar te nemen verschijnselen: het ont-
wijken van de opgeloste lucht. Het wvolgend lijstje dat eenige eassen bevat,
welke sterl in water oploshaar zijn, wijst bovendien de afhankelijkheid der
oploshaarheid van de temperatuur ten duidelijkste aan.

1 liter water lost op:

bij ©° bij 15°
Ammoniakgas, NIT;, . . 1149 liter . . . . 450  liter
Zwavelwaterstof, HaS, . 437, . . L. L3

Koolzunur, COy, . . . . O Loo
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2, Het in de natuur voorkomende water.

Wij hebben het water, gelijk het in de natuur voorkomt, onzuiver genoemd.
Gassen en vaste stoffen zijn er in opgelost, andere vlocistoffen niet zelden
ermede vermengd. Bovendien zijn vele watersoorten troebel door daarin zwe-
vende voorwerpen (wavddeeltjes enz.): millicenen levende wezens, waarvan de
meeste voor het bloote oog onzichthaar zijn, strekt het water der natuur niet
zelden tot woonplaats,

Naar hunnen oorsprong en de wijze van voorkomen onderscheidt men de
natnurlijke wateren in regenacater, vivierwaler, staandwater | xeewater en pul-
of pompeater (bron-, wel-, xalwater), naar hunne samenstelling in xacfife en
harde wateren, soufe-, xure-, bitlere-, xwavelwateren enz.

a. regerwater.  Van alle in de natuur voorkomende wateren is het regen-
water nog het meest zuiver. Bij het vallen uit den dampkring en bij het
staan aan de lucht vindt het echter gelegenheid lucht op te lossen, wier
hoeveelheid in 100 liter tot 5 liter kan bedragen en die uit ongeveer 64
stikstof. 34 zuurstof en 2 koolzuur ten honderd bestaat. Die lncht hevat dus
meer ziurstof en meer koolzunr, dan gewoonlijk in den dampkring gevondon
wordt. Het in de lucht meest als koolzure ammonia voorkomende ammoniak
wordt cveneens door regen, sneeuw enz. opgenomen en in het regenwater
teruggevonden. In 1000 liter water van regen heeft men van 1—6 gram, in
1000 liter water van nevel en dauw 2—6 gram, in dat van sneeuw en hagel
ongeveer evenveel ammoniak alg in het eigenlijke regenwater gevonden. Ook
bevat het salpeterzuur en salpeterigzuur (als salpeterzure en salpeterigzure am-
monia, NHyNO3 en NH,NO3), in 1000 liter 1—6 tot soms 10 gram. Tiidelijk cn
plaatselijk is deze hoeveelheid stikstofverbindingen zeer uiteenloopend, grooter
b.v. in regen na lange droogte en in water in de steden opgevangen, geringer
na veel regen en op het vrije veld. Nemen wij voor de gemiddelde hoeveel-
lieid regen in een jaar 690 mbML, zie bl. 94, en veronderstellen we, dat al
liet regenwater, op 1 hectare land vallende, in den grond dringt, dan wordt
dit 690 > 10000 = 6900 000 liter. Nemen we nu verder aan, dat in 1000
liter 1.5 gram ammoniak en 1.5 gram salpeterzuur voorkomt, dan waordt
daarmede van elk 10.35 kilog. naar den grond gevoerd, of aangezien, zie bl
113 en 114, het ammoniak S2.35 en het salpeterzuur 26 ten honderd
82.35 I - 26 o
0o — 8.0 KG. en 1035 x 00 = 2.7 KG.,
te zamen 11.2 KG. stikstof, eene hoeveelheid, waardoor de vimchtbaarheid
van een land niet onbelangrijk kan toenemen , gelijk later blijken zal 1).

Op gelijke wijze wordt het stof der wegen enz., dat in den dampkring

stilkstof hevat, 10.30 X dus

bl
goraakt, met den regen naar de aarde gevoerd. Aan de zeckusten vooral en

1y Uit verschillende waarnemingen blijkt, dat de hoeveelheid stikstof, die als ammo-
niak in het regenwater voorkomt, ongeveer 3 maal zoo groot is als die in salpeterzuur
en salpeterigznur. Volgens de waarnemingen in Engeland is de hoeveelheid stikstof,
die een hectare daardoor jaarlijks ontvangt, gemiddeld 84 KG.; volgens de Duitsche
en Italinansche waarnemingen 11.4 KG., volgens die te Monsouris, bij Parijs 13.84 KG.
In de tropische gewesten is de hoeveelheid grooter maar zeer ongelijk.
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in de nabijheid van zoutinijnen vindt men om dezelfde reden de zouten der
zee, vooral keukenzout in °t regenwater. Tn het aanslag tegen vensterglazen
na storm iz het niet moeilijk keukenzout aan te toonen. In het regenwater
van ecn pannendak stroomende werd door ons tot 35 gram keukenzout per
1000 liter water gevonden, De commissie, door Z. M. den Kouning in 1866
bhenoemd tot onderzoek van drinkwater, vond in 1000 liter regenwater 20 a 30
tot 80 gram keukenzout, en ofschoon enkele malen geen gips gevonden werd ,
bevatte b.v. regenwater te St. Annaland (Zeeland) en te Edam 40—90 gram
an dit zont. Is. Pierre vond te Caen in 1000 liter 24.6 gram zouten en hierin
575 gr. kenkenzout, Bobierre te Nantes in 1000 liter 5—12 keukenzout.
Ook voor het keukenzout dezelfde berekening makende als hierboven voor het
salpeterzunr en den ammoniak, wordt dit jaarlijks per hectare 34.5—82.8 K.G.,
volgens de waarnemingen in Engeland 24.73—59.5 K.G.

De kiemsporén van microscopische planten en dicren, die steeds in de
Ineht en op de daken voorkomen, worden met het water in onze regenbakken
gevoerd, ontwikkelen zich daarin onder gunstige omstandigheden en sterven.
Ook direct nit de lucht of van de daken, vooral van rieten daken, worden
organische stoffen in het water gevoerd. Deze en dergelijke voorwerpen, die het
regenwater niet zelden een kleur geven of troebel maken, kunnen niet anders
dan schadelijk zijn, wanneer het als drvinkwater gebruikt zal woiden; het
gehalte aan ammoniak en salpeterzuur neemt daardoor toe; het water verliest
zijn eigenaardige renk en smaak en wordt stinkend. Aangezien deze stoffen bij
langdurige droogte min of meer in de lucht opgehoopt worden en met den
eersten regen, na die droogte, worden aangevoerd, is Let van belang dit eerste
water niet te verzamelen, maar het te laten wegloopen. Niet zelden wordt
dan ook opgemerkt, dat het regenwater, het eerst na eene langdurige droogte
opgevangen, na eenigen tijd stinkend wordt, door de rotting van de mede
aangevoerde organizche stoffen.

De temperatuur van 't regenwater, gelijk het valt, is zeer verschillend en
ariéert in 't algemeen met die der lucht; in bakken verzameld, is zijne
temperatine ook afhankelijk van de diepte dier hewaarplaatsen. Hoe minder
diep deze zijn, des te meer verandert de temperatunr met die der lucht; hoe
dieper des te meer constant zal onder dezelfde omstandigheden de temperatuny
van het regenwater zijn: des winters dus minder keud, des zomers minder
warm dan de lucht. Daar nu het rotten van de zocevengenoemde organische
stoffen tegengegaan wordt door eene lagere temperatmur en het water van
eene constante temperatunr zich ook overigens meer aanbeveelt dan wanneer
het aan gedurige wisseling van temperatuur bloofgesteld is, zijn om deze
redenen diepe bakken te verkiezen boven ondiepe.

b, wivierwater,  Het water eener vivier is oorspronkelijk regenwater, hetzij
rechtstreeks als zoodanig gevallen, hetzij afkomstig van de gesmolten sneeuw
en liet sneeuwijs der bergen. Dezelfde stoffen, die in het regenwater gevon-
den worden, komen dan ook in het rivierwater voor. Dampkringslucht en
daarvan inzonderheid zwrstof en koolzumr houndt het opgelost; ook geringe
hoeveelheden ammoniak en  salpeterzunr worden er steeds in aangetroffen.
Het regen- of snceuwwater stroomt echter, alvorens zieh in de rivier te
verzamelen en in het bed der rivier, over of door de aarde en logt daarnit
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verschillende zouten op. Reeds bij het ontstaan van den bodem van Neder-
land, bl 51, is door ons opgemerkt, dat bij het verwetren der rotsen
waarop het water znlk een® machtigen invloed uitoefent, sommige stoffen er
in worden opgelost, andere in het water zwevende, als slib, worden mede-
gevoerd. Welke die opgeloste stoffen al zijn, blijkt uit de hieronder volgende
analysen van het water van twee onzer hoofdrivieren. In ’t algemeen is hare
geheele hoeveelheid niet groot en bedraagt zelden meer dan 150—200 gram
in 1000 liter water. Koolzure kalk, keukenzout en gips zijn daarvan de
hoofdbestanddeelen. Toch wordt met de massa water, die jaarlijks door de
rivieren naar de zee stroomt, eene groote hoeveelheid zouten weggevoerd.
Yolgens eene berekening van Bischof bov. gaat met het Rijnwater jaarlijks
zooveel koolzure kalk naar zee, dat 332 539 millicen stuk oesters daaruit hare
gchalen kunnen opbouwen. Niet in alle tijden van °t jaar heeft het echter
dezelfde samenstelling, niet op alle plaatsen in zijn verloop is het van gelijke
hoedanigheid. Tangs of door de steden stroomende, neemt het niet zelden
rioolwater en allerlei andere vuile stoffen op, aan de monden wordt het met
zeewater vermengd. Daar waar het rivierwater gebruikt wordt om te be-
vlpeien, — waarover later, — of als drinkwater, ig het dus van belang op
deze  omstandigheden te letten en is eene nanwkenrige kennis van zijne samen-
stelling vooral ook van de slib, die het meévoert — zie de tabel aan het eind
ran dit deel — van groot gewicht. Ook dient men daarhij op zijne temperatuur
acht te geven.

Het water der kleinere rivieren (beken) verschilt natuurlijk eveneens naar
de bron, waaruit het afkomstiz is; in ons land ig het beekwater gewoonlijk
arm aan vaste stoffen: neemt het uit hooge venen zijn oorsprong, zoo is het
veelal bruin gekleurd door opgeloste humusstoffen.

¢. Staand water (kanaal-, slooi-, meerwater enz.). Ook dit water is met
enkele uitzenderingen oorspronkelijk regenwater en in den regel slechts opper-
vlakkiz met den grond in aanraking geweest. Toch is ook hier het gezegde
van Plinius: ,zoo de grond, zoo het water” van toepassing. In het gebied der
zeebezinkingen (Zeeland, Noord-Holland, Friesland en Groningen) is dit water
niet zelden hrak tot zout, in de veenstreken veelal bruin gekleurd. Evenals
van het rivierwater is echter de geheele hoeveelheid opgeloste zouten niet
groot. De bovengenoemde commissie tot onderzoek van drinkwater vond in
1000 liter sloot- en kanaalwater van 20—600 gram keukenzout en van sporen
tot 400 gram gips. In bewoonde plaatsen wordt het niet zelden met allerlei
vuil verontreinigid. Vooral is dit het geval in de nabijheid van stijfsel (aardap-
pelmeel-) en andere fabrieken, die haar spoelwater enz. in kanalen laten
loopen. De rottingsproducten der daarin opgeloste eiwitstoffen bederven dan
niet alleen dit water, maar ook door de daaruit opstijgende gassen o. a. door
de zwavelwaterstof, de lucht. Steeds met de lucht in aanraking en aan de
voornaamste warmtebron onzer aarde, de zon, blootgesteld, wisselt zijne tem-
peratunr meer af dan die van vele andere watersoorten. Des zomers verdampt
het daardoor ook niet zelden tot op een klein volume en wordt het overblij-
vende daardoor noodzakelijk rijk aan opgeloste zouten. Vele staande wateren,
ofschoon overigens vrij goed drinkwater leverende, worden daardcor ’s zomers
brak en derhalve ongeschikt voor drinkwater.
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Meer bepaald is dit met het water der Friesche meren opgemerktl) dat des
voorjaars zeer goed drinkbaar maar ’s zomers om de grootere hoeveelheid opge-
loste zouten daarvoor soms niet gebrnikt kan worden. Soms wordt des zomers, om
het kanaalwater op peil te houden, ook zeewater ingelaten en het daardoor Lrak.

. Pul- of pompwater (bron-, wel-, rakwater). Hieronder verstaat men water,
dat in de aarde dringende en door de aardlagen trekkende, op cene andere
plaats, bijv. in een’ put weder te voorschijn komt. Eigenlijke bronnen,
waarbj het water in onderaardsche kanalen, tusschen de aardlagen door,
stroomt en stroomende wnit den grond opborrelt, zijn meer aan bergachtige
streken, met althans rotsachtigen ondergrond eigen en komen hier te lande
slechts bij uitzondering voor. Wat hier ook wel eens bronwater genoemd wordt,
beschouwen wij als te zijn welwater, als water namelijk, dat, in den regel
aorspronkelijlk regenwater, in de aarde dringt tot het eenc laag ontmoet, die
het water moeilijk doorlaat en een dieper zakken dus verhindert, terwijl het
door de daarboven liggende laag, gewoonlijk cene zandlaag (welzand) of eene
grintlaag zijdelings heensijpelt en in den put dringt. Zakwater noemen wij
meer bepaald regenwater, dat in de nabijheid van een’ put gevallen is en
meer rechtstreeks door den grond trekkende, zich in den put verzamelt.,

Van al de tot nog toe beschonwde watersoorten is het putwater 't meest
met den grond in aanraking geweest en houdt het daarom ook veelal cenc
grootere  hoeveelheid zouten opgelost dan het regen-, rivier- of slootwater.
Van de koolzuurhoudende Incht in den bonwgrond of in ’t algemeen in de
aarde voorkomende, (zie blz. 62 o. a.) heeft het veel koolzunr, van de veen-
en darglagen bruine humusstoffen, elders heeft het van de kalksteen-, gips-
of steenzont-(keukenzout) lagen of van deze in den ondergrond veelal meer
voorkomende zouten, koolzure kalk, gips, keukenzout enz. opgelost.

Wij laten hier thans een paar analysen van rivier- en pompwater volgen.

In 1000 Titer water kot voor:

’ Rivierwater. Putwater,
= - _ S
Bestanddeelen. ‘ Rijn bij | Maas bij | Pomp te ‘ Pomp te | Pomp te | Pomp te
Arnhem. Grave. | Ameron-  Middelb. Leiden, | Leeuwar-
| gram. | gram. gen. gram.| gam. gram, illL‘Jl. ran.
2 Koolzure kalk 38 | 72 | 24 I E M 51
L~ . - 3 { | 1
-2 | Koolzure ‘ | |
52 : | magnesia I 3 0.5 | 2 21 6 2
33 2 ) Zwavelzure | | I | !
2 I ) kalk (gips) 20 i 1% | 12 83 | 0
Z = = | Kiezelzuur, | | }
23 |ijzer-enalumi || 3 B 3 27 5 S 1
= niumverb.
Keukenzout 18 24 (% . 1583 218 927
Zwavelzure magnesia | 3 b7 0 | 14 | 438 35
Zwavelzure kali en) ( e | o =
zwavelzure soda || 0 0 ) ; 36 | 120 ! 578
Kiezelzure kali ver-|; . \ - TE——— | e o
brandbare stollten em'..l j 2 1% \ 17 | 148 | b1 ‘ 223
‘ il R S
Samen | 139 | 127 126 | 702 | 993 | 20601

1)  Geneeskundige plaatsbeschrijring , Stuk 11, Friesland,
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Het putwater van steden en dorpen hevat niet zelden cene buitengewaone
hoeveelheid salpeterzuur, salpeterigzuur, ammoniak, soms zelfs phosphorauur,
(al deze bestanddeelen in den vorm van zouten) als ontledingsproducten vooral
van (e organische stoffen, waaronder de nitwerpselen van menschen en dieren,
waarmede de bodem aldaar langzamerhand doortrokken is geworden, en orga-
nische stoffen zelve in ontleding en ontbinding.

Voor het water, dat zich in onze putten verzamelt, lkunnen vier bronnen
worden aangenomen :

1. het door den grond zakkende regenwater in de nabijheid van den put,
2. het water, dat elders vallende, zich door den poreuzen bodem heeft ver-
plaatst, 3. het rivierwater, 4. het zeewater.

Dat op de eerstgenoemde wijze zich water in onze putten moet verzamelen
is duidelijlk, te meer daar hunne wanden, dikwijls slechts nit los opeenge-
stapelde steenen, soms zelfs it turf hestaande, het water gemakkelijk doorlaten.

Een put, op deze wijze door zoogenaamd zakwater gevoed wordende, geeft
bij veel regen eene genoegzame hoeveelheid water, maar bij langdurige droogte
en veel verbruik vermindert het aanzienlijk; soms droogt de put geheel uit.
Van hoe verren afstand het al in den put dringt, hangt van de diepte van
den put en van de hoedanigheid der aardlagen, waarin hij geboord is, af.
Laten die lagen het water gelijkmatig door, dan dringt het van alle kanten
en op bijna elke hoogte den put binnen. Is dit niet het geval, wisselen lagen,
die het water gemakkelijk doorJaten af met lagen, waarop het staan blijft,
dan sijpelt het vooral door de eerstgenoemde lagen en boven de laatstgenoemde
als eene wel in den pnt. Inzonderheid op het dilavium wordt dit verschijnsel
waargenomen, Daar heett men onder het zand met grint en keien niet zelden
cene leemlaag, die het water zeer moeilijk doorlaat. Hierop stuit het water
dus, terwijl het zjdelings door het zand of de grint een’ uitweg zoekt.
Bestaat een bodem uit afwisselende klei- en zandlagen, dan zal men eenc wel
aantreffen in elke zandlaag, vooral als deze vwit grofkorrelig zand (welzand)
hestaat, terwijl het op de kleilagen min of meer staan blijft. Bij het horen
van Artesische (Nortan-)pompen bekomt men daarom, al naar de diepte, water
van zeer verschillende qualiteit. Van hoe verren afstand het water nn al naar
den put kan stroomen, hangt ook hier van de onderlinge ligging dier lagen af.
Evenals onze bodem echter in ’t algemeen aan de oppervlakte van het zuid-
costen paar het noordwesten daalt, is dit ook met de onderliggende aardlagen
het geval en zakt het water dus ook in deze richting af. Hiermede in over-
eenstemming is het verschijnsel, ‘twelk door putgravers niet zelden opgemerkt
is, namelijk dat de wel meestal aan de zuitoostzijde van den put gevonden wordt.
Dringt aan de oevers der rivieren het rivierwater, aan onze zeekusten het

zeewater, aan e boorden onzer kamalen, slooten enz. dit staande water in
den erond en worden daardoor onze putten gevoed? Onmiddellijk aan onze
Loofdrivieren, wier bed over eene groote uitgestrektheid nit zand, ja zelfs
erof zand en grint bestaat, dat zich onder de aangrenzende kleigronden yoort-
zet, is dit zeer zeker het geval. Bij hooge rivierstanden dringt het water zelfs
onder de dijken door en veroorzaakt de zoogenaamde kwel, tenzij men zorg
draagt den teen dier dijken genoegzaam te bekleien. Op gelijke wijze als dit

kwelwater aan gindsche zijde der dijken de slooten vult en zoms geheele




landen overstroomt, kan het ook in de daar voorkomende putten vloeien.

Daar echter met een’ hoogen stand van het rivierwater veelal veel regen
valt en de afvoer van dit regenwater door dien hoogen stand wordt verhin-
derd , zal ook dit hier evenals overal elders den put voeden. Toch schijnt het
vivierwater en zoo ook het kanaal- en zeewater een bLepaalden invleed op den
stand van het water in een put uit te oefenen. Volgens Dr. Staring ligt de
wel die de put in het Soerensche bosch voedt, even diep als de oppervlakte
der Zuiderzee beneden den grond aldaar gelegen is. Op de hoogten bij Arnhem
zijn de welputten even diep, als de oppervlakte van den grond hoven den
waterspiegel van den Rijn gelegen is. Volgens Stamkart en Matthes .is de
rijzing en daling van den put op de Noordermarkt te Amsterdam, een ver-
wijderd gevolg wvan den hoogeren en lageren stand van het Ll-water”1). Ook
in de zeepolders is wel eens opgemerkt, dat, als het kanaalwater stijgt, zulks
ook het geval is met het water van de nabijzijude dobben en slooten.

Het bodemwater dat in de putten dringt, schijnt dus in vele gevallen met
het omringende rivier-, kanaal- en zeewater in evenwicht te ziju of te trachten
daarmede in evenwicht te komen. De puf vormt met het kanaal, met de
rivier of met de zee, vaten die met elkander gemeenschap hebben. De gemeen-
schapskanalen zijn cchter zeer nanw; zoodat van een eigenlijk stroomen daarin
geen sprake zijn kan; het water ontmoet grooten tegenstand en kan in het
eene vat aanmerkelijk hooger staan dan in het andere, zonder dat het even-
wicht dadelijk hersteld wordf. Onze duinen houden immers het zeewater
tegen. Op het eciland Rottum maakt men dijken van zeezand om het vloedwater
te keeren. Daar en elders in de ninen geven de putten in het duinzand
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wegraven, nitmuntend water, ofschoon het zeewater dikwijls veel hooger staat
dan het water in den put. Daar, waar de bodem bestaat uit klei- en zand-
lagen, die eene hellende ligging hebben en elkander afwisselen, zal eene klei-
laag het hooger staande water ook kunnen afsluiten.

Wanneer Dr. Staring dus zegt ,in de waterrijke zee-alluvién en de lage
venen, ligt de oppervlakte van de wel even hoog als de omringende water-
spiegel en 1ijst en daalt met dezen™ dan gelooven wij, dat dit wel het geval
zijn zal in de zand- en veenstrelen, maar niet of veel minder in de zeeklei-
landen 2).

Ofschoon de stand van het water in een’ put dus gewijzigd kan worden
door dien van het rivier-, kanaal- of zeewater, dringt er daarom nog geen
rivier-, kanaal- of zecwater in den put of komt het putwater in samenstelling
met genoemde watersoorten overcen.

Vaoreerst toch wordt het aanwezige bodemwater in den grond en daardoor
ook in den put omhoog gestuwid en ten tweede lost het vivierwater enz., met
de aardlagen in aanvaking komende, evenals het regenwater. bestanddeelen
nit den grond op en — mocht het ook in de putten dringen —, door aan-
raking met den bodem zal het toch in samenstelling gewijzigd zijn. Of dus het

1y Rapport van de drinkwatercommissie.

2) Zie verder Verslug van de commissie tot onderzoek naar de mate, waarin water
onder verschillende drukhoogte door zandmassa’s van verschillende samenstelling en
breedte stroomt, uitgegeven door de K. A. v. W,
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hrakke tot zoute bodemwater, dat aan de kusten in de putten dringt, zeewater
, vermengd met het door den grond zakkend regenwater en beide gewijzigd
door aanraking met den bodem, dan of het regenwater is, dat uit de in zee-

is

water bezonken lagen het zout heeft opgenomen, hierop kan geen bepaald
antwoord gegeven worden. Weliswaar stijgt met de diepte van den put in
vele gevallen het zoutgehalte, — en hierop hernst eigenlijk de veronderstelling,
dat het diepe bodemwater aan onze kusten zeewater is —, maar wij zullen
hieronder zien, dat men o. a. in Noowd-Holland tot op aanmerkelijke diepte
borende, zoet water bekomt. Bovendien moet, als het in den put zakkende
water ocorspronkelijk slechts regenwater is, met de diepte noodzakelijlk het
gehalte aan keukenzout stijgen, omdat het met des te meer aardlagen in
aanraking is gewecest.

Graaft men in onze zeealluvitn een’ put van geringe diepte b.v. van 2 4 2.5
meter en zet de wanden met steenen of turf los op, dan is het water in den
regel niet brak; maar graaft men dieper dan is dit wel het geval en wordt
het in den regel des te brakker, naarmate men dieper graaft. Bevinden zich
in den ondergrond darglagen, dan is het ook niet zelden bruin gekleurd en
heeft den zeer onaangenamen aan vuile eieren herinnerenden reuk van zwavel-
waterstofgas,

Wij houden dit water voor zakwater, dat op verschillende hoogte in den
put vloeit, met allerlei gronden, inzonderheid klei- en darglagen in aanraking
geweest is en daaraan zijn onaangenamen reuk en smaak ontleend heeft. Ook
welwater, van elders aangevoerd, rivier-, kanaal- en slootwater kan zich
daarbij voegen. Zulks hangt van verschillende omstandigheden en inzonderheid
van de ligging van den put, ten opzichte van genoemde wateren, den aard
der doorhoorde en omringende gronden af. In de steden en dorpen voegt zich
daarbij soms rioolwater en een aftreksel van den met allerlei vnil vermengden
bodem. Vandaar nict alleen meer zouten in dit water, maar daarbij ook salpe-
terzunr, salpeterigzuur en ammoniak als ontledingsproducten vooral van de
dierlijke of menschelijke nitwerpselen, enz., gelijk o. a. door bovengenoemde
commissie in vele stedelijke putten gevonden werd, zoowel op het alluvium
alg op het dilnvium 1).

Dergelijle water is in den rvegel van zeer slechte hoedanigheid. Beter water
wordt veelal verkregen wanneer men dit zakwater afslnit, door den put in
goeden tras op te metselen en alleen het water eener wel toetelaten. Op de
eenvondigste wijze, vooral wanneer daartoe diepere lagen opgezocht moeten
worden, wordt dit doel bereikt met de zoogenaamde Norton- en pulspompen.
De eerste hestaan mit aan elkander bevestigide ijzeren buizen van ongeveer
0.5 c.M. diameter, waarvan de onderste van cen stalen pant met openingen
is voorzien, en die met cen daarvoor bestemd ijzeren heiblok in den grond
gedreven worden, de tweede uit aan elkander bevestigde wijdere cilinders
van 1 4 2 dM. middellijn, die door eene zware belasting in den grond worden
geperst, en waarnit men de aarde met behulp van een klephoor (puls) naar
boven werkt., Ofschoon de kans, dat men in deze putten goed drinkwater zal

") Meermalen werd door ous in zulk water ook phosphorzunr gevonden,
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bekomen niet altijd zeker is, blijkens de ondervinding daarvan in verschillende
streken van ons land opgedaan, iz toch het resultaat, dat men op vele plaatsen

0. a. in Noord-Holland, — waar het water der gewone putten, ja ook dat van
vele slooten brak is, — er mede verkregen heeft, zeer merkwaardig. Zoo

heeft men bov. te Purmerende twee van 62 en 756 meter diepte geboord (een
derde mislukte) en één in de Beemster op het buiten van den heer N. Brantjes
Marienheuvel van 25 meter diepte, die eene groote hoeveelhoid water leveren
van goede qualiteit. Zoo geven die te Purmerende ongeveer 15 liter in de
secunde. Bij die in de Beemster is de hoeveelheid nog grooter. De wel van
dezen put voerde het water op tot 0.25 meter boven den beganen grond, die
1.75 meter hoven het Beemster zomerpeil ligt. Voor de verzameling van dit
water heeft men op eene diepte van ongeveer 2 meter beneden den beganen
grond een dubbelen houten vloer gelegd en daarop een gemetseld reservoir
gemaakt van 1.5 meter diameter. Uit dit reservoir gaat eene buis naar den
stal om door middel van eene pomp water te verschatfen nan 26 stuks vee.
Verder loopt ecne buis naar de pomp van het werkhnis voor de kaasmakerij
en voorts eene buisz met pomp naar den tuin voor het begieten van bloemen
enz. Al deze pompen bleken nict voldoende te zijn om het welwater te ge-
bruiken en het reservoir zou uit elkander geperst zijn geworden, zoo nog niet
eene buis aangebracht was om het overtollige naar eene sloot af te voeren.

In plaats van ijzeren buizen neemt men ook vierkante houten kokers, uit
deelen samengesteld en geheel of gedeeltelijk met cen spiraal van bandijzer
beslagen. Om het heien of persen in den grond gemakkelijk te maken worden
ze van bniten geschaafd en wordt de onderste koker toegespitst en met ijzer
beslagen. De afzonderlijke kokers van ongeveer 10 voet lengte worden door
inkepingen op elkander bevestigd, tot men op eene diepte van 20 i 30 meter
in den grond gedrongen is, die binnen de kokers met behmlp van eene klep-
boor naarboven gewerkt wordt. Van deze putten, die goed kunnen voldoen
als de bovenste twee of drie kokers goed dicht zijn, nadat ze in den grond
zijn gedreven en minder geld kosten dan de gewone Nortonpompen, heeft men
verscheidene in Noord-Holland geboord. Inzonderheid zijn zij van belang voor
de verschaffing van drinkwater aan het vee. Daartoe worden de putten in
slooten of kommen, die in geen verband staan met den algemeenen water-
hoezem, gegraven — en de kop des kokers zoo diep mogelijk onder den
waterspiegel afgezaagd. Steeds houdt men die kommen daardoor met water
gevuld, dat in ’t algemeen &én i een half meter beneden den beganen grond,
ja soms nog hooger opdringt. Qok in de provincitn Gelderland en Utrecht zijn
eene menigte dergelijke pulspompen — maar hier neemt men ijzeren kokers —
met goed gevolg geslagenl).

De temperatunr van het pntwater is over °t geheel meer constant dan die
van de tot nog toe beschouwde watersoorten. Men mag ook aannemen, dat
evenals de hoogste en laagste temperatunr van den bodem later intreden dan
die der lucht en het verschil tusschen beide geringer wordt met de diepte

1) Soms bevat dit water zooveel moerasgas (brongas), dat het de moeite Toont het
voor verbranding en verlichting te gebroiken.




126

zulks ook met het water 't geval zijn zal. dat met dien hodem in aanraking
ix of geweest is1).

e. aeewaler. De zee iz de algemeene verzamelplaats van het water, dat
langs verschillende wegen, hetzij op eene natunrlijke, hetzij op cene kunst-
matige wijze in de rvivieren zich verzamelt en daarin van het land afstroomt.
Een natuurlijk gevolg daarvan zou moeten zijn, dat bijna al het water in de
zeedn weldra samengeloopen en het land van water beroofd was, indien jaar-
lijks nit die groote watervlakten niet eene groote massa water verdampte en
de gevormde waterdamp, op of boven het land gecondenseerd, in den vorm
van regen, sneenw of hagel daarop neerkwam. Evenals zoovele andere stoffen
heeft het water een’ eigenaardigen kringloop. Uit de zee- en andere wateren
destilleert het als °t ware over naar het land; langs de vivieren stroomt het
weder naar de zee terng. Met dat rivierwater wordt — gelijk wij weten —
eene groote hoeveelheid zouten meegevoerd; wat de waterdamp daarvan terug-
voert maar het land, is van weinig of geene beteekenis. Een gevolg daarvan
is dat deze zouten m het zeewater opgehoopt worden. En ofschoon enkele
verbindingen gewoonlijk in geringere hoeveelheid voorkomen in het zecwater
dan in het rivierwater, b.ov. de koolzure kalk, die bij gebrek aan de noodige
hoeveelheid koolzuur afgezet of in de schalen der zeedicren, b. v. oesters,
opgenomen wordt, warden vele zouten in grootere hoeveelheid er in aangefroffen,
vooral keukenzout en de magnesiumzouten, ja men vindt in het zeewater ver-
bindingen en elementen, die in het rivierwater niet of ternauwernood kunnen
worden aangetoond b.v. van jodinm, brominm, ja van koper, load, zilver enz.

Niet overal heeft het zeewater dezelfde samenstelling. In de Oostzee b, v.
waarin vele rivieren haar water zenden en waaruit weinig water verdampt, hondt
het minder zout opgelost (0.06—0.75 KG&. in 100 liter) dan in de Noordzee,
den  Atlantischen Oceaan en de Middellandsclie Zee., die in 100 liter water
3.0 KG. en soms nog meer zout bevatten. Het rijkst aan zonten is wel het
water der Doode Zee, waarvan in 100 KG. 156—25 KG. gevonden werd.

Door ons werd in 1 liter zeewater gevonden :

Van het Wad achter
Warfum bij 't opko-
men van den vloed.

| Uit de Noordzee
Bestanddeelen.

gram, 1 gram.
1 T =
Keukenzout ! 21.63
Gips 0.52
Zowavelzure magnesia 2,07
Chloormagnesium I 240
Chloorkalium
Broomnatrinm -
Koolzure kalk — ‘ 0.47
Samen 34.51 . 27.61

1) In andere streken kan het water ook eene hoogere temperatuur hebben dan de
gemiddelde luchttemperatuur (warme bronnen).
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Jacobi 1), die het water der Noordzee en der Zuiderzee op verschillende
plaatsen onderzocht, vond ten noorden van e Wadden-eilanden in 1 liter
33—345 gram zouten, in dat der Zuiderzee bij Enkhuizen 15 gram, op een
paar andere plaatsen 20—28 gram per liter.

Dit geringer zontgehalte op het Wad en in de Zuiderzee moot, evenals
hierhoven vermeld is van de Oostzee, aan vermenging met het rivier-, kanaal-
water enz. worden toegeschreven. Zoo vond ook Seelheim 2) dat het water der
Westerschelde bij Veere in 1 liter 33.9 maar bij Bruinisse (bij vloed) slechts
20.8 gram zouten bevatte, en, de afzonderlijke bestanddeclen vergelijkende
berekende hij dat, terwijl het eerstgencemde als zuiver zeewater kon worden
beschouwd, het laatste uit een mengsel van 87.8 deelen zeewater en 19.2
deelen rivierwater bestond.

De hierboven vermelde watersoorten zijn of xachie of harde wateren. Men
maakt namelijlk deze onderscheiding naar de verschillende werking, die het
water op eene zeepoplossing, bij het wasschen op het linnengoed en op de huid
en hij het koken op verschillende groenten uitoefent. Water, waarin kalk- en
magnesiazouten opgelost zijn, geeft namelijk met cene zeepoplossing een vlok-
kig neerslag, dat zich in het te wasschen linnengoed atzet en het stijff en
onze huid bij het wasschen stroef maakt; het schnimt daarbij niet, crwten en
andere groenten kan men in dit water niet gaar koken. Water, dat weinig of
geene kalk- en magnesiazouten bevat, wowrdt hij het wasschen met zeep wel
min of meer trocbel, maar het schuimt daarbij; het linnengoed kan daarin
schoon gewasschen worden en het blijft evenals onze huid lenig. Groenten
worden er gemakkelijk in gaar gekookt. Het eerstgenoemde water noemt men
daarom hard, het laatstgenoemde week of zacht water. '

De hardheid van °t water kan met behulp van eene zeepoplossing beoor-
deeld worden. De scheikundigen berciden daarvoor eene oplossing van zeep in
spiritus en bepalen daarmede zelfs ten nanstenbij het gehalte van ’t water
aan kalk en magnesia. Neewt men b, v. 1fyy liter water in een daartoe geschikt
tleschje en voegt van de zeepoplossing erbij, dan vormen de kalk en de mag-
nesia met het vetzuur der zeep, onoplosbare verbindingen (het vlokkig neer-
slag) en geeft het water niet eerder bij het schndden schuim, dat eenigen
tijd staan blijft, vidrdat al de kalk en de magnesia zijn ncergeslagen. Hoe
grootere quantiteit van deze oplessing dus aan het water moet worden toege-
voegd, des te meer kalk en magnesia is er in aanwezig, des te harder is
het water.

Men maakt nog onderscheid tusschen fofale . tidelijle en bljjrende hardheid.
De kalls (en ook magnesia) komt in het water voor als carbonaat (koolzure
kalk) en als sulfaat (zwavelzure kalk). Het ecrstgenoemde zont lost op, als
het water tevens koolzimr bevat, het laatste is in zuiver water oploshaar. De
hardheid nu, veroorzaakt door de keolzure kalk, dunrt slechts zoolang als het
water koolzuur bevat. Zij is dus tijdelijk. Drijft men het koolzuur, door het
water te koken, uit, dan slaat de koolzre kalk neer en wordt het water

1) Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd, 167 8. 1.
%) Archives neerlandaises des sciences noturelles, 1874, 8. 433,
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zacht. Ook door teevoeging van kalkwater, eene oplossing van gebluschte kalk,
dat met het vrije koolzuur eveneens koolzure kalk vormt, kan dergelijk water
zacht gemaakt worden. Van beide middelen wordt dan ook gebruik gemaakt,
om van putwater b.v. geschikter waschwater te maken. Water, waarin gips
opgelost is, noemt men blijvend hard: het kan noch door koking, noch door
bijvoeging van kalkwater zacht gemaakt worden, maar wel door eene oplossing
van koolzure soda, dat met de zwavelzure kalk zwavelzure soda en koolzure
kalk (onoplosbaar) vormt. De hardheid wordt gewoonlijk in graden uitgedrukt.
De daarvoor meest gebrnikelijke schaal is de Duitsche, waarbij als eenheid is
aangenomen 1 deel kalk (calcinmoxyd) op 100 000 deelen water. Water van
12 graden hardheid bevat dus in 1 liter ongeveer 0.12 gram kalk (een gedeelte
hiervan is magnesia). Bij de Fransche schaal is op 100 000 deelen water 1
deel koolzure kalk als cenheid aangenomen. Voor de herleiding van Fransche
tot Duitsche hardheidsgraden moeten zij met 0.56 vermenigvuldigd worden.
Bepaalt men nu met ecne zeepoplossing de hoeveclheid kalk zonder het water
vooraf te koken, dan verkrijgt men de totale hardheid, en daarna in het
gekookte water dan bekomt men de blijvende hardheid, terwijl het verschil
de tijdelijke hardheid aanwijst. Het spreekt van zelf, dat het water, wanneer
het zoowel koolzure kalk als gips bevat, niet alleen tijdelijk maar ook blijvend
hard is, en dat men, van een of van beide der genoemde middelen gebrnik
makende, om het water zachter te maken, het gevormde neerslag moet laten
bezinken en daarna het heldere water afgieten.

Welke van de in de natuur voorkomende watersoorten nu hard, welke
zacht zijn, zal pa hetgeen hierboven van hare samenstelling gezegd is, niet
moeilijk op te maken zjn: regen-, beck-, rivier- en het zoogenaamd staand
water zijjn min of meer zacht, het put- en zeewater min of meer hard.

Ock DLij het maken van stoom in stoomketels dient men met de hardheid
van °t water rekening te louden. 't Is toch bekend, dat, wanneer wij in
onze gewone keukenketels putwater koken, er langzamerhand eene korst in
gevormd wordt. In nog grootere mate vormt zich die zoogenaamde ketelsteen
hij het gebruik van hard water in den stoomketel, daar hierin een groot
gedeelte van het water verdampt en de oplossing dus geconcentreerd wordt.
Niet alleen de koolzure kalk, die in de keukenketels hoofdzakelijk den ketel-
steen vormt, maar ook de weinig oploshare gips zet zich dan aan de wanden af en
helpt mede die korst vormen, waardoor de ketel gevaar kan loopen van te springen
en de verwarming zeer ondoelmatiz wordt. Behalve de hovengenoemde worden dan
ook nog andere min of meer doeltreffende middelen aanbevolen, om het water
voor stoomketels zacht te maken of de vorming van den ketelsteen te voorkomen 1).

Van de watersoorten , die zich meer bepaald door de aanwezigheid van eenc
of meer stoffen onderscheiden, noemen wij slechts de bitterwateren, die veel
zwavelzure magnesia (Epsom, (Engeland), Engelsch zout), de zwavelwateren,
die veel zwavelwaterstof (Bentheim, Aken), de zure wateren (Pyrmont, Sel-
ters), die veel koolznur en de staalbronnen, die veel koolzunr ijzer bevatten.

1) Volgens Asselin is glycerine een eenvoudig middel daartegen: 1 deel glycerine
op 3000 & 4000 KG. brandstof. Een ander middel, door ons wel eens toegepast, is een
mengsel van gebluchte kalk, bijtende soda en beetwortelstroop.

]
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Deze zoogenaamde minerale-bronwateren meenen wij echter verder met stil-
zwijgen te mogen voorbijy

aan. Hier te lande komen dergelijke bronwateren
slechts bij uitzondering voor (enkele staalbronnen, b.v. sommige Nortonpompen ,
op de Velnwe en in de Haarlemmermeer). Het meertje van Rockanje, nabij
Hellevoetsluis, hevat, evenals het water te Karlsbad, veel koolzne kalk, zoadat
voorwerpen, by, vietstengels, die er in staan of die men erin houdt, daarmede
omkorst worden.

Reeds de Gricken, Romeinen en andere onde volken droegen ijzondere
zorg voor goed drinkwater en brachten het daartoe in kolossale leidingen, —
die echter later in verval geraakt zijn, — van elders in hunne steden. Kerst
in deze ceuw, waarin het der wetenschap gelukt is, meer verhand tusschen
drinkwater en ziekte en gezondheid te ontdekken, begint men opnienw yvoor
goed drinkwater meer zorg te dragen. Inzonderheid heeft het verschijnen der
cholera de menschen als 't ware doen opschrikken. En ofschoon de soort van
drinkwater op zich zelve niet de porzaak van chalera en vele andere ziekten
moge zijn, door vermenging van de uitwerpselen der choleralijders met het
drinfewater waordt deze ziekte zeer zeker verspreid, en van den aad van
drinkwater (al of niet aanwezigheid van vottende dierlijke stoffen hov.) hangt
het af, of die nitwerpseien cen” vruchtbaren bodem tot uithreiding der ziekte
gevonden hebben, ja dan neen. Meer hepaald is dit verband tusschen drink-
water en typhus aangewezen. B moge het waar zijn, dat enkele personen,
evenals zij in bedorven Incht kunnen leven, van slecht drinkwater nict ziek
worden, in vele gevallen is zorg voor goed of slecht water cene (uacstie van
doen deven of sterven. Voorbeelden daarvan zijn genocg voorhanden. Slechts
cen paar wit vele. In de Milbank-gevangenis te Tonden s, sedert het drink-
water niet meer uit den Theems, welks water met dierlijke unitwerpselen
verontreinigd is, maar nit cen’ artesischen put op Trafalgarsquare genomen
wordt, de sterfte van 69—82 tot op 4—9 op de 1000 inwoners verminderd ;
typhus en buikloop (dyvsenterie en diarrhee) zijn verdwenen. FEen melkver-
kooper te Londen  bracht de typhus in 70 familitn,  doordien hij zijne
melkemmers et onzoiver putwater spoelde of wellichit zijne melk daarmede
vermengide.

Oolt sommige zickten van dieren, o. a. het miltvaur, schijnen door slecht
drinkwater verooizaakt of verspreid te kunnen worden 1. En moge tot nog
toe de aandacht hierop minder algemeen gevestigd zijn, in de zorg, die o, a.
de Engelschen dragen voor het dvinkwater Inmner nitmuntende dieven, kunnen
#i] ons ook hier tot voorbeeld strekken, en de bijzondere voodiefile, die yele

N In het Tijdschrift voor veeartsenijkunde en veeteell; 1874 bl 435 en 148 worden
twee gevallen aangehaald ; waarnit duidelijk het verband tnsschen slecht drinkwater en
rickte van het vee, hier paarden, Dlijkt. In het cerste geval moest de dood van een
veulen zeer waarschijnlijk worden toegeschreven aan het drinken van sterk zwavel-
waterstofhoudend pompwater. Iierbij werd opgemerkt, dat de melk der koeien, die van
dit pompwater dronken, totaal onbruikbaar was door den aan vuile eieren herinnerenden
renk van liet zwavelwaterstofgas. Het tweede geval had betrekking op lendentyphus bij
paarden, zeer waarschijnlijk veroorzankt door het gebruik van slecht pntwater, hetwelk ,
behalve dat 't zeer brak was, eene groote menigte microscopische wezens (bacterién) bevatte.

rEiNpERS, L Vierde drwk. 9
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dieren voor dit of gene water hebben, kan voor ons cene aanwijzing zijn, dat
et oog des meesters ook hier zelden onnoodig is.
De vergpreiding van ziekten door het drinkwater, de algemeene vrees voor
{ lesmetting daardoor hebben dan ook in bijna alle landen en steden commissién
i doon vormen tot onderzoek van het drinkwater. Worden de zickten door het e

| drinkwater verspreid , of zijn sommige watersoorten schadelijk voor de gezond-

| heid, waarnan — zoo heeft men gevraagd — ziju deze watersoorten dan te i

: herkennen, of anders: wat is goed, wat slecht drinkwater? Yerschillende

| autoriteiten hebben deze vraag trachten te beantwoorden en kenmerken voor

: goed en slecht drinkwater opgegeven. En ofschoon zj in deze opgave min of

‘ meer met elkander mogen verschillen, komen de meesten hierin met clkander 7
overcen, dat goed drinkwater frisch. helder, kleur- en reukloos moet Zijn , f
niet te veel zouten — per liter b.v. niet meer dan 1/5 & 1 gram — en inzon- "

- derheid miet te veel sulfaten en nitraten, slechts sporen van salpeterigzuur
en ammoniak, hv. niet meer dan 1 & 2 milligram per liter, en weinig of

‘ geene organische voorwerpen of organische stoffen mag bevatten. Aanwezigheid

| van ammoniak, salpeterzuur en veel microscopisch kleine levende wezens

|

|

(bacterién), soms ook van keukenzout, doet ver moeden, dat vuil water met
allerlei plantaardige en vooral dierlijke stoffen er in nmlnmﬂ ix, wat in geen
| goval mag plaats hebben.

Koolzure kalk acht men ook in grootere hoeveelheid minder schadelijk dan
‘ pwavelzure kalk, zwavelzure magnesia, potasch- en sodazouten. In de beste
‘ii{ welwateren heeft liet eerstgenoemde verreweg de overhand boven de laatstge-
| noemde zouten. Voor het lLereiden van spijzen (groenten, erwten en boonen)
i on van dranken (koffie en thee), en als waschwater is hard water (zie lier-
hoven) echter weinig geschikt. Hetzelfde geldt als het water in sommige

! fabricken (branderijen, brouwerijen , suikerfabricken en papierfalnicken) gebruikt
f zal worden; ook dan verdient zacht water in het algemeen de meeste aanbe-
1 veling. In snikerfabieken werken bovendien de sulfaten van kalinm en natrinm ,
"‘ alsmede nitraten nadeclig, omdat zij de stroopvorming bevorderen, en in papier-

fabrieken iz het ijzergehalte nadeelig. Bij de beoordeeling van het water dient
men voorts op zijne temperatuur te letten, gelijk hierboven bij het regen-
en putwater reeds werd opgemerkt. Volgens een onderzoek van het drinkwater
‘ 1 in Hannover door Fischer, kwamen er steeds meer ontledingsproducten van
‘ ‘ organische stoffen in het water voor, naarmate de temperatnur meer afwissclde.

| et onderzoek van de hovenvermelde drinkwater-commissie heeft aan °t licht
} gebracht, dat, terwijl de cholera in 1866 meer heerschte op alluviale dan wel
| op diluviale gronden, in 15 gemeenten, waar gloot-, gracht- of kanaalwater
| werd gedvonken, op de 1000 inwoners 17.7 aan deze zickte stierven, in 22
‘ gemeenten, waar putwater in gebroik was, stierven 16.8, in 15 gemeenten
waar men rvivierwater dronk 11.9 en in 16 gemeenten, wier inwoners regen-
| water dronken, slechts 5.3 of, buiten Amsterdam, in 15 gemeenten 6.4 op
| ‘ de 1000 inwoners. Het regenwater onderscheidt zich dus in dit geval gunstig.

Van de onderzochte watersoorten moesten vele als drinkwater worden afge-
i kenrd, vooral sloot-, kanaal- en rivierwater, waarvan van de 78 onderzochte

soorten 71 niet voldeden.
17 van de 22 onderzochte regenwatersoorten voldeden hoofdzakelijk om
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dezelfde reden niet. Van de 171 onderzochte soorten van putwater werden
109 minder geschikt geoordeeld om het gehalte of de soort van opgeloste
zonten, 123 en 115 niet wegens onaangenamen reuk en smaak en 161 niet
wegens het in verband staan met vottende dierlijke stoffen.

Eene andere vraag, die onmiddellijk zich hier aansluit, is deze: waardaor
kan slecht drinkwater verbeterd worden of hoe kan men in goed drinkwater
voorzien? En de maar omstandigheden min of meer practische middelen,
daarvoor aangegeven, zijn: koking vooral met het doel om de organische
voorwerpen onschadelijk te maken: filtreering door kool enz. om de in het
water zwevende of opgeloste organische stoffen, de daarin voorkemende orga-
nismen en enkele zonten te verwijderen: het aanvoeren van goed water van
elders: zorgvuldige verzameling van regenwater enz. Voor de zuivering van
troebel water, inzonderheid rivier-, kanaal en ander staand water, kan ook
gebruik gemaakt worden van het middel door de hovengenoemde drinlowater-
commissie aangegeven, nl. djzerchloride. Eenige drappels ecner oplossing daar-
van geven namelijk in het water een’ neerslag, die de zwevende stoffen
omhult en ze mee doet bezinken, zoodat het bovenstaande water helder wordt.

Met betrekking tot den bodem (het land) neemt het water der natuur cen
bepaaliden stand in, die tijdelijk en plaatselijlk zeer verschillend is. De stand
van het water eener rivier wordt gewijzigd door den meerderen of minderen
aanvoer vanboven, de stand van het zeewater door eb en vloed, de stand
van het kanaal-, sloot- en meerwater naar de verhouding tusschen de hoe-
veelheill regen, de verdamping en de plaatselijk meerdere of mindere gelegen-
heid tot afvoer. Tn het bijzonder voor ons land, dat voor een sroot deel door
de zee begrensd iz, welks lodem, gelijfk wij weten, voor een groot eel
beneden de oppervlakte der zee gelegen is en dat door tal van rivieren woudt
doorsneden, is die waterstand (waterstaat) van groot gewicht.

Tot grondslag voor het bepalen van den waterstand dienen verschillende
peilen. Aan de zeeknsten vergelijkt men dien met . volzee”, dat is de lwogte
der gewone vloeden: bij den waterstaat in de prov. Groningen wordt tot ver-
gelijkingsvlak genomen het waterpasse vlak. dat door het midden van den
bol in den noordoostelijlien vleugel van de groote spilsluis te Groningen
getrokken kan worden, welks midden het peil aangeeft van het kanaal van
Groningen naar Winschoten, bekend onder den naam van  Winschoterpeil
(W. P.). Het meest algemeen gebruikte peil is echter het Amsterdamsche of
A. P., (0.81 M. beneden W. P.), dat is de gemiddelde hoogte van den vioal
in het 1], vior Amsterdam1). In 1812, door de zorg van Generaal Krajjenholf
nauwkeurig onderzocht, is dit peil op steenen in vier onderscheidene sluizen
te Amsterdam aangewezen. Reeds in de 179 eenw diende het als | stadspeil”
tot bepaling van de hoogte, waartoe het water in de grachten van Amsterdan
mocht worden ingelaten en tot grondslag van berekening voor de hongte
waarop de zeedijk moest worden gehouden.” In 1818 werd bij Koninklijk

) Volgens Stamknart, Verslagen en mededeelingen der K. A, v. W., afd. Natwur-
kunde, Deel XVII, 1865, Moll beschouwde het A. P. als de gemiddelde oppervlakte dev
zee, Daar het verschil tusschen eb en vloed bij Dungerdamn, nabij Amsterdam, slechis
3 (LM, bedrangt, verschilt A. P. niet veel van de gemiddelde zeeoppervlakte.
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besluit bepaald, dat het als grondslag zou dienen voor de waarnemingen van
den waterstand langs de hoofdrivieren des rijks, en sedert is het langzamer-
liand niet alleen naar de onderscheidene provincitn maar ook in het buitenland
tot in Posen overgebracht.

Het is ondoenlijk om hier met betrekking tot de hoogte van den grond en
het water ten opzichte van dit peil in veel Lijzonderheden te treden. Wij
moeten daarvoor naar andere werken, b, de Algemeene Statistiek, het Jaar-
hoekje v, Ingenienrs, de Waterstaatskaart enz. verwijzen en zullen slechts
enkele punten, hoofdzakelijk daaraan ontleend , aangeven.

Hot zeewater op onze kusten rijst en daalt, gelijk bekend is, met vloed
en eb, Platselijk en tijdelijk zijn beide verschillend. Zoo is te

Vlissingen. Hellevoetslois. den Telder.  Delfzijl.

de gemiddelde vloed 1.74 1.01 0.23 1.34 M. 4 AL
en de gemiddelde ebbe 1.88 0.82 0.92 1.34 M. — AT,
en het verschil dus 3.62 1.83 1.25 2,68 M.

Duur van den vloed H—hp . 4—5HT u. 1—H u.  H—3H n.

Duur van de ebbe 6—13 . 7—1Hu. 3—7 w506
Hoogste waargenomen vloed 3.32 2.66 1.74 3.82 M. 4- AP
Taagste waargenomen ehbe  3.06 1.95 1.96 250 M. — AT,

Verder stroomopwaarts en in de inhammen wordt dit gemiddeld verschil
tusschen ¢l en vloed geringer. Zoo bedraagt het op de Maas en Merwede: te
Brielle 1.46, te Rotterdam 1.47, te Dordrecht 1.24 en te Gorinchem 0.35 M.:
in de Zuiderzee: bij Harlingen 1.23, bij Medemblik 0.61, bjj Enklnizen (.55,
bij Dungerdam (nabij Amsterdam) 0.45, bij Elburg 0.27, bij de Lemmer 0.10
en bij Blokzijl slechts 0.06 M.; bij Rottum bedraagt het verschil 2.34, bij
Zoutkamp 2.33, te Delfzijl 2.68 ML

Op dit verschil, dat voor den geregelden afvoer van 't binnenwater aan de
kust van groot gewicht is, oefenen ook de leerschende winden invloed uit,
die weder plaatselijk verschillend is.

Zoo is, volgens waunmemingen van 18491854, bij de winden die het
grootste verschil geven, te Delfzijl en Zontkamyp:

Gemiddelde stand in meters
hoven (+), beneden (—) ,volzee”

hij vioed bij el
Delfzijl.  Zoutkamp. Delfzijl.  Zoutkamyp.
met noordwestenwind 4 0510 4= 0510 — 2212 — 2108
o nidoosten . — 0.040  — 0092 — 2861 — Z38Y
verschil (.550 0.603 0.649 0.281

De invloed van den wind op den vloed is dus te Delfzijl en te Zoutkamp
nagenoeg welijl, op den ebbestand daarentegen niet onaanzienlijk verschillend.
Bij cen’ zuidoostenwind kan het binnenwater daarom onder dezelfde omstan-
digheden te Delfzijl beter afstroomen dan te Zontkamp, bij noordwestenwind
is dit nagenoceg gelijk.

De stand van het water onzer rivieren is niet minder verschillend, Het




133

rijst, gelijk bekend is, ‘s winters, wannecr de aanvoer door de veelvuldiger
regens en vooral door het ontdooien van de sneeuw en het ijs grooter wordt ;
fjsdammen stuwen het dan soms plaatselijk op.

Van den oovsprong tot den mond daalt het langzamerhand. Zoo is de
gemiddelde waterstand  gedurende den zomer (van 1 Mer—1 Nov.) van den
Rijn bij Arnhem ongeveer 9 M. 4 A, P., te Wijk bij Duurstede nagenoeg
426 M, 4+ A, P, die der Maas bij Maastvicht 42.8 M. 4 A. P.. te St. An-
dries, waar zij zich met de Waal vereenigt, ongeveer 3 M. 4+ A. P., en bhij
Rotterdam 097 M. 4~ A. I

De hoogte van den Nederlandschen bodem is begrensd tusschen 5 4 6
meter beneden (—) en 200 meter boven (4=) A P. Zoo ligt

Vaals (Limburg) 200 M. 4+ A. . Bijlmermeer 3.00 — A. P.
St-Pietersherg 123 4 Schermer 326
‘Wagening=che herg 46 i Purmer 3.80 =
't Hoogeveen te Zuidbarge 29 - Haarlemmermeer 415 "
Helpman (Groningen) 5.50 " Zuidplaspolder  5.61 -

De Anna-Panlowna-polder 0.23 — & 0.70 4+ A. T

Zijpe (Noord-Holland) 080 — A 133,

Het Lageland der prov. Groningen, hov. in de omstreken van liet Damster-
diep, Ten Boer, Bedum enz. ligt 0.3 4 a 1.2 — A. I, het Hoogeland,
142+ A P Ook de alluviale hodem van Friesland, Zecland en de meeste
andere provincién ligt ten deele boven, ten deele beneden A. P.. terwijl de
diluviale gronden met de daarop nog voorkomende of afgegraven hooge venen
zich eenige meters daarboven verheffen, Zie hierboven,

Daar nu het A, P. weinig verschilt van den gemiddelden zeespiegel, blijkt
uit deze opgave, dat vele gronden, vooral in de westelijke provincién, bheneden
de oppervlakte der zee gelegen zijn. Tenzi) zulks op cene natunrlijke wijze
door duinen geschiedt, moeten zij daarom kunstmatig door dijken tegen het
indringen van 't zeewater beveiligd worden.

Ook langs de grootste lengte onzer rivieren zijn dijken noodig om et
icn slechts op enkele plaatsen

vivierwater uit het land te lowden, aange
(Veluwzoom en de Maas in Limburg) de rvivieren hooge oevers (henvels)
hebben, die op ecne natuurlijke wijze het water keeren.

In de westelijke gedeclten van Nederland zijn de gronden langs de rivieren
algemeen lager gelegen dan de gemiddelde rivierwaterstand, ja hier en daar
zelfs lager dan de rivierbodem, en ofgschoon in de costelijke gedeelten de
bodem veelal hooger is dan de gemiddelde waterstand der rvivieren, zonde
deze toch bij zeer hooge rivierstanden, die meest alle winters voorkomen en
waarbij het water niet zelden eenige meters rijst, overstroomd worden, tenzij
ook hier geene dijken waren aangelegd om de overstrooming tot de uiter-
waarden te heperken,

Hebben no de oostelijke gedeclten van Nederland eene natuurlijke loozing
van het overtollige regenwater, doordien zij hooger zijn gelegen dan e
waterloopen, de westelijke en noordelijke gedeclten hebben dit veelal niet:
hier moet het regenwater kunstmatig worden verwijderd om de gronden behonw-
Laar te maken of de voordeclen van eene droge liguing te doen genieten.

Vanat oude tijden heeft men ingezien, dat tot het verwijderen van (it
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water of tot het beschermen tegen 't zee- of rivierwater de krachten van
enkele personen te kort zonden schieten en dat verceniging hier noodzakelijk
is. De oprichting van waterschappen, waarover in de Landhuishondkunde
nader gehandeld zal worden, was daarvan een gevolg.

Eene van de voornaamste bepalingen in het reglement van cen wagerschap
is het peil, in het bijzonder het zomerpeil, waarop het water, binnen zekere
arenzen, moet gehouden worden en het maalpeil, dat is de hoogte, waarop
het water in het hoezemkanaal mag worden opgevoerd. Deze peilen zijn voor
de verschillende waterschappen zeer uiteenloopend; zij worden bepaald naar
de gemiddelde hongte van de gronden, naar de middelen tot waterlossing ,
naar fde inzichten, die men heeft omtrent het voor- of nadeel van een’ hoogen
waterstand enz. Omgekeerd moeten de middelen tot waterlossing: de kanalen,
sluizen , molens enz. er op herekend zijn, om het water bij veel regen spoedig
op het bepaalde peil terug te kunnen brengen. Deze middelen worden nader
bij de grondverbetering besproken.

Uit de verhonding tusschen het peil van 't waterschap en de hoogte van
den grond ten opzichte van A. P. volgt natuurlijk de mindere of meerdere
droge ligging dier landen. Zoo is de gemiddelde hoogte van den Haarlemmer-

meerpolder = 4.15 — A. P. en het zomerpeil van dien polder = 475 —
A. P. Die van de Schermer 4= 3.25 — A. P. en het zomerpeil der afzonder-
lijke polders, waavin deze verdeeld is, ongeveer 4 a 425 — A, P. Vele
landen in Noord-Brabant en Friesland liggen slechts -+ 0.3 M. boven het
zomerpeil, dat meerendecls — A, P. gelegen is. Het zomerpeil van het
waterschap Hunsingoo in Groningen is 0.64 M. — A. P. (145 M. — W.P,),

terwijl het daartoe hehoorende land deels boven, deels heneden A. P. gelegen
is. Bn van de middelen tot afvoer van 't water enz. is de Kans, of de tot een
waterschiap behoorende landen langer of korter aan cen’ te hoogen waterstand
lijden , afhankelijk.

Behalve middelen om het water at te voeren zijn van den anderen kant
dikwijls middelen noodig om het op te honden, °t zij voor de scheepvaart,

*t zij om molens in beweging te brengen, enz. Ok deze middelen zullen wij
bij de grondverbetering nader bespreken.

CTATTH Y




I. KENNIS VAN DE PLANTEN Y.

HOOFDSTUK L
DE SAMENSTELLING DER PLANTEN.

Teneinde met kennis van zaken werkzam te zijn anan de voothrenging der
planten — het hoofldoel van het Jandbonwbedvijf — s het noodig hare
samenstelling te kennen.

Wij zullen hier de samenstelling der planten, meer in °t bijzonder die der
Jandbouwgewassen, uit drieérlei oogpunt beschouwen. Zoo op het eerste gezicht
merken wij aan de planten op: een wortel of wortels, cen stengel of stengels,
bladeren, bloemen, vruchten. Deze verschillende deelen maken het onderwerp
uit van de Vormleer of de Morphologic der planten en uit dit cogpunt be-
schouwd, spreckt men van hare morphologische samenstelling. Aan die deelen
kan men de planten dikwijls op het eerste gezicht onderscheiden; de plant-
Tandigen maken daarvan gebrnik om hwe karakteristicke kenmerken aan te
geven en haar te herkennen en te rangschikken. Wij dienen deze deelen te
leeren kennen, want de landbouwer teelt de planten nn eens hoofilzakelijk om
het zaad (vrucht), dan eens (mangelwortels hov)) om den wortel, vele boomen
om den stengel (stam), appel- en perchoomen om de veucht, gras- en klaver-
soorten in den regel om den stengel en de Lladeren; ja hij moet —- en hierin
bestaat in vele gevallen de kunst van het bedejf -— deze deelen zooveel
mogelijk veredelen en bevoorrechten, soms ten koste van de andere deelen.

Sedert eeuwen heeft de mensch zich daarop toegelegd. Hij heeft niet alleen
die planten, welke hem tot voedsel konden verstrekken of op eene andere
wijze nuttig konden zijn, uitgezocht, boven andere planten (onkruiden) bevoor-
decld of opzettelijk gekweekt, maar ook van eence en dezelfile plantensoort
juist die enkele planten gekozen, welke hem door het deel, waarom zij geteeld
worden, het meest nuttig toeschenen, Wanneer er van verschillende variiteiten,
soorten enz. van geteelde planten sprake iz, dan verschillen deze dan ook

juist in genoemde deelen van elkander. Onze aardappelsoorten verschillen
weinig of niet in den vorm en in de gedaante van stengel, blad, vrueht enz.

1)  Men raadplege hierbij het een of ander Leerboek voor Plantkunde, b.v. dat van
S. P. Huizinga , Dr. H. Bos of van Oudemans en I, de Vreies. Voor de physiologie ook
Dr. A, Frank, Pflanzenphysiologie.
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maar in den vorm en in de hoedanigheid der knollen; onze tarwesoorten ver-
schillen hoofdzakelijle alleen in den vorm enz. der aren en der vrucht; onze
koolsoorten brengen zaad van bijna gelijke gedaante voort, maar nn eens is
de wortel verdikt (raapknollen), dan eens de stengel- of de bladmassa sterk
ontwikkeld of de bloeiwijze op eene eigenaardige wijze vervormd (Koolrapen
boven den grond, Witte en Savoije kool enz., Bloemkool). Alleen het Koolzaad
en enkele zijner verwanten leveren meer en olierijker zaad., In al deze gevallen

hebbien we met Géne of eenige weinige soorten van planten te doen, die
Jangzamerhand veranderen, maar juist omdat de mensch ze voor zijn doel
nitgezocht, bevoordeeld, gekweekt heeft, tot meerdere volkomenheid zijn
achracht. Wij znllen er dan ool herhaaldelijk op wijzen, dat het bij de
plantenteelt niet alleen er op aankomt om den grond vruchthaar te maken, te
zaaien, te poten enz., maar vooral ook op de keuze van het te zaaien zaad
en dat men het doel, waarom men de planten verbouwt, steals zooveel
mogelijk voor cogen houde. Want om goede wortels, eene groote stengel- en
bladmassa enz. voort te brengen, moeten — wij zullen het later zien —
andere voorwaarden vervild worden, dan om vruchten of zaad te producecren.
Of om cen zeer bekend wvoorheeld te nemen, de gekweekte gele of roode
Wortelen (Dawens cnrola), die zich in bijna niets anders van de bij ons in
't wild voorkomende onderscheiden dan door den onvertakten, meer vleezigen
wortel, en door kweeking daarnit dan ook verkregen kunnen worden, dient
men niet alleen in eenen voor wortelen passenden grond te zaaien, maar ook
zaad  te nemen van wortelen, welke zooveel mogelijk overcenkomen met die,

welke men wenscht te verbowwen.

Wij meenen daarom in dit hoofidstuk voorcerst eene korte heschrijving te
moeten geven van de verschillende declen cener plant, vooral met het doel
om die deelen te leeren kennen, waarom de voorthrenging geschiedt.

Elk van de genoemde plantendeelen hestaat echter uit nadere  bestand-
deelen. Twee richtingen kunnen bij dit onderzoek naar de nadere samen-
stelling eener plant worden ingeslagen. De ecerste is die, waarbij van den
microscoop gebruik gemankt wordt, de andere is de scheikundige. Bij het
microscopisch - onderzock  zijn de plantkundigen gestuit op in plantkiundigon
zin ondeelbare (anatomische) bestanddeelen, de cellen of de elementaive organen
derr plant. Deze cellen, op zich zelve beschouwd, of tot weefsels vercenigil
maken het onderwerp uit van de Anatomie der planten en unit dit ongpunt
heschonwwd ,  spreckt men van hare anatomische samenstelling. Voor de kennis

vim de voeding, den groei enz. der planten — het onderwerp voor ons in
het volgende hoofdstnk — alsmede voor de heoordeeling van hare verteer-

baarheid als dierlijk voedsel, van de zuiverheid der plantaardige voedermiddelen
en van de methoden ter bereiding van andere prodneten daaruit, is eenige
kennis van die anatomische samenstelling van groot gewicht.

Wij zullen daarom in de tweede plaats in dit hoofdstuk een kort overzicht hier-
van geven en tevens daarin de samenstelling der planten nit een scheikundig
oogpunt beschionwen. Wij zullen daarbij vermelden, welke de nadere scheikundige,
welke de elementaive bestanddeelen eener plant zifn om later zoo mogelijk met
meerdere juistheid aan te kunnen toonen, welk voadsel de plant noadzakelijk moet
ontvangen, en tevens nagaan hoe deze bestanddeelen in de plant verdeeld zijn.
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Want niet zelden wordt de plant juist om de eene of andere daarin voor-
komende stof verbonwd. De fabrieksaardappelen teelt men immers om hun
zetmeel, de suikerbieten om haar suiker-, het koolzaad om zijn olicgehalte.
Bij de teelt dezer gewassen komt het er dug niet enkel op aan om veel van
de geheele massa, maar cene groote hoeveelheid van het cene of andere
hestanddeel, dat is bov, aardappels met veel zetmeel, suikerbicten met veel
suiker, koolzaad met veel olic voort te brengen enz.

1. MORPHOLOGISCHE SAMENSTELLING DER PLANTIEN.
Beschouwt men eene onzer geteelde planten, by, cene vlasplant, dan

knnnen  dawaan de volgende  hoofddeclen  worden  onderscheiden: cen  naar
beneden  groeiend deel, de worlel en een decl, dat juist in tegengestelde

oo e Erwt in tweeén gespleten:
. aadlobben: . worteltje: s,
stengeltje; p, pluimpje,

richting met den  wortel groeit en
stengel  genoemd  wordt. Aan  den
stengel vindt men  bladeren en aan
zijn in eenige takken verdeelden top
bloemen, waarnit later de vrucht en
hierin het zaad zich ontwikkelt. Deze
hoofddeelen: wortel, stengel, Dlade-

ren, hloemen, vruchten en  zauden
vindt men min of meer in vorm en
samenstelling met die der vlasplant
verschillende  hij  alle  zoogenaamd
zichthaarbloeiende planten terng.

Aan het zaad onderscheidt men
de zaadhuid en de kern. In de kern
is de kiem eener nienwe plant aan-

Iig. Eene tuinboon, in verschillende
tijdperken van ontkiemning, aangewezen
door de cijfers 1. 2, 3, & en 5; a, hooll-
wortel: a;, bijwortels: &, stengellid onder
de zaadlohben (hypocotyl 1id): ¢, zaadkern;
ey zaldlobben; oy, eerste paar blaal-
jes: e, eindknop. De hovizontale streep
wijst de grens van het wortelije en 't
stengeltje, de pijltjes wijzen de richting
dan, waarin beide groeien.

wezig, Laat men Do, eene hoon of cene crwt eenigen tijd in water weeken,
dan kan de kern gemakkelijlk in tweetn gospleten worden; de twee plaatjes
waarin zij zich verdeelt, Fig. 6, nocmt men zaadlobben 75 de eigenlijke kiem,
wsp, ligt daartusschen. Bij nauwkenrige beschouwing zijn aan de kiem recds
de heide hooflddeclen der plant; wortel w0 en stemgel <. te onderscheiden.
Aan den stengel komen mede een paar blandjes p o ovoor, alleen of met het
stengeltje gewoonlijk pluimpje geheeten.

Taat men nu een zaad, bo. eene hoon, door haar matig vochtie en op
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cene niet te lage temperatuur te houden, ontkiemen, dan grocit het worteltje
weldra uit en vertakt zich, Tig. 7. Iets later ontwikkelen zich het stengeltje
en 't pluimpje, in eene richting tegenovergesteld met die van het worteltje
groeiende, tot een bebladerden stengel. De zaadlobben zijn nog aanwezig,
maar schrompelen weldm ineen en vallen af. Zij hebben tot het eerste voedsel
voor het jonge plantje gediend, dat nn in staat is om met den wortel uit
den grond en met de bhladen nit de lucht voedsel op te nemen.

Eene dergelijke ontwikkeling kunnen wij opmerken hij de ontkieming van
het Koolzaad en van vele andere planten. Bij het opkomen van 't Koolzaad
zien wij de zaadlobben als het eerste paar blaadjes van cen’ cigenaardigen
vorm. meestal nog met de zaadhuid bedekt, boven den grond verschijnen.
In andere gevallen, bov. bij Erwten, Waalsche boonen enz. blijven zij beneden
de oppervlakte van den grond,

In wvele opzichten verschilt hiervan de samenstelling van het zaad en de
ontwikkeling van de kiem der graangewassen, grassen enz. Met het bloote

; oog gezien, Fig, §,
vertoont de kiem van
dit zaad zich als een
klein  plekje aan het
eene  eind, In  ecene
doorsnede  onder den
microgcoop, Fig. 9,
zijn plmimpje en wor-
teltje  duidelijk  te
onderscheiden,  maar
in plaats van twee
zaadlobben treft men
slechts &éne aan, die
Liet stengeltje als een
kokertje omsluit, Fig.
8, I' bij ¢ Boven-
dien maakt het jonge
plantje met zijne zaad-
Ioh slechts cen klein

gedeelte van de zaad-
kern nit; het grootste
eedeelte daarvan wordt

ingenomen  door  het

S ) ) . zoogenaamde  kiemwit.
Fig. 8 Eene graankorrel in verschillemle tijilperken van Bii He fkiemp
ontkieming, A—G: », wortels: ¢, stengel (halm); ¢, wortel- 1) et ontkiemen
zakje (coleorhiza). ontwikkelt zich het
pluimpje weldra tot stengel, waar de bladen als een kokertje omheen gesloten
zijn; het wortelije daarentegen ontwikkelt zich slechts weinig: in zijne plaats
treden weldra eenige zoogenaamde bijwortels, waarover later. Zie Fig. 8, E
en IF. Het kiemwit dient tot voedsel voor het jonge plantje, terwijl een daar-
tusschen gelegen orgaan, het schildje, Fig. 9, s, als 't ware de brug vormt,

waardoor dit in het plantje treedt.
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Dergelijlk kiemwit treft men in vele andere zaden aan, D, in die van
het Vias, de Boekweit en de Karwij, Fig. 9, B, C en D, waar het de kiem
omgeett (nitwendig kiemwit) en bij dat der Bieten B, waar het door de kiem
omsloten wordt (inwendig kiemwit). Tevens merkt men op, dat, hoe kleiner
de kiem, des te meer kiemwit aanwezig is, en omgekeerd.
Boonen, Erwten, Vlas, Koolzaad, Grassen, enz. planten zich door zaad
voort. Kene andere voortplanting b.v. door Inollen (2ardappels), bollen,
(tulpen), stekken enz. is weliswaar mogelijfk en bij de teelt soms regel —
doch door het vermogen van kiembaar zaad voort te brengen onderscheiden
deze planten zich op eene
i 't aog vallende wijze
van eene andere groep van
planten, die zich niet door

~p #aad, maar meestal door zoo-
genaamde sporen voortplanten,
Tot deze laatste groep van
planten  behooren het  roest
op 't koren, de paddestoelen,
de schimmel die de aardappel-
ziekte veroorzankt enz.

De  planten kan men dus
in twee groepen onderschei-
den: in  Zaadplonten en in
Sporeplanten. Daar | gelijk wij
hieronder zullen  zien, het
zaad een  product  is van
meestal  duidelijke  bloemen,
worden de eerstgenoemide ook
wel zichtbaarbloeiende planten
wenoemd. Organen, met bloe-

men te vergelijken, komen bij

spore] anten ook weliswaar

Fig. 9. 4 Overlangsehe doorsnede van eene larwe- voor, maar deze zijn anders
korrel; B, dwarsdoorsnede van een deelvruchtje; €, ingericht en veel minder in
lijnzaad ; links dwarsdoorsnede: rechts overlangsche
doorsnede: I, boekweit, dopvrucht, dwarsdoorsnede ;
£, muangelwortel, lengtedoorsnede; », worteltje; ¢, wenoemde ook wel  hedekt-
stengeltje: p, pluimpje: s, schildje; !, zandlobbeng o ds s T
K, kiem: e, ki!emwit: , vruehthnid; &, zaadhuil. blociende .Pl'“lt' nworden

i geheeten. — In het zaad der

zaadplanten komen meestal ¢én of twee zaadlobben voor (zie hicrhoven): in

enkele zaden echter, waartoe die der hier te lande voorkomende naaldboomen

behooren, treft men er meer aan. Genoemde zaden onderscheiden zich ook

nog door andere kenmerken van die met &ne of twee zaadlobben en vooral

hierdoor, dat zij naakt, dat is niet van een vinchtomhulsel omgeven zijn.
Wij verdeelen derhalve de planten volgens dit schemas:

't oogvallend, waarom laatst-

[ & Tweezaadlohbigen

Zaadplanten (zichtbaarbloeicende sektzadige .
1. Zaadplanten (zichtbaarbloeiende) 7 1 Bedektzadigen Tenzaadlohlacn.

2 Naaktzadigen
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11, Sporeplanten (bedektblociende).

Wij zullen thans de hoofddeclen van de nit zaal voortgekemen planten in
ecnige  bijzonderheden beschomwen, om later bij de behandeling van eenige
plantenziekten enkele sporeplanten te leeren kennen,

1. de wortel. De wortel is een der belangrijkste ovganen der plant, waar-
door zij in den grond bevestigd is en veedsel daarnit opneemt. Fr is echter
cen groot versehil fusschen den eenen wortel en den anderen, gelijk trouwens
elken landbonwer bekend is. De wijze, waarop eene plant in den grond
bevestigd en met de aarde, waarnit zj het voedsel opneemt, in aanraking
is, moet dus ook zeer verschillend zijn. Alle wortels komen echter daarin
met elkander overcen, dat zij aan het benedeneinde aangrocien en naoit
organen  bezitten, waaruit zich stengels, Dladeren en bloemen ontwikkelen,
Zij zijn daardoor te onderscheiden van enkele andere organen der plant,
; die, ofschoon evencens in den grond voor-
komende en  tot hevestiging van de plant
daarin bijdragende ., zooals de wortelstokken
der Kweek  of het  Kweekgras  (Tyiticun
vepens), Fig, 10, de dahliabollen (<knollen)
enz., die tot den stengel behooren; waar-
over later,

Een wortel, die rechtstreeks uit de kiem
te voorschijn komt, zooals Lij de Boomen
Erwten, het Koolzaad enz. noemt men een
hoofdicortel, alle  andere  aan  eene plant
voorkomende  wortels,  zooals  de  uit  een’
hoofdwartel voortkomende takken, de wortels
van stekken, de fijne wortels aan een jong
graanplantje  enz. bgwortels. —  Fen hoofil-
wortel komt bij de meeste Tweezaadlobhige
planten, zooals het Koolzaad, het Vias,
Evwten, Boonen enz. voor: hij onthreekt,
evenals  bij de grassen en  graangewassen,
hij alle andere Eénzaadlobbige planten en

Fig. 10. Kweek of puingras, onder de Tweezaadlobbigen bij de Komkom-
Triticwon vepens: o , wortelstok op - 5 : s s
de knoopen van schubhen & voor- merachtige planten (kamkommers, angurken,
rien, die in groene bladen over- melocnen).
i:::f‘;‘]'lllf ot '1:3’ ];n‘rt(::!\!‘ltlzj;)\;\[:l :}t:: Heeft de wortel cen gelijkmatiz verloop,
wortelstok : ww, wortels. zoonls bij het Vlas, de meeste hoomen, het
Koolzaad , enz., dat is, iz hij op de plaats, waar hij in den stengel overgaat,
de hals, het dikst en neemt het lichaam tot het henedenecind . de punt, in
dikte af, dan heet hij paal- of penicorlel.

Daarentegen noemt men de fijne takjes aan cen’ hoofdwortel. die in hun
geheele verloop hijna even dik ziju, weorfeleeels, en de angeveer op dezelfide
wijze gevormde bijwortels der grassen, uien. komkommers enz. veselige worlels
Fig. 11—13.

De hoofdwortels dringen in den regel diep in den grond door en de planten,
waaraan zij gevonden worden, zijn daarom veelal diepwortelend.” Onder de
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planten, die alleen bijwortels bezitten, zooals de Granen, Grassen, Komkom-
mers, Ulen enz. zijn er ook wel (Haver b)), die met hare wortels diep in
den grond dringen, maar de wortelverspreiding is hier toch cenc geheel
andere dan bov. bij mangelwortels of het Koolzaald. Vele dezer wortels zocken
het voedsel hoofdzakelijk nit den Lovengrond , Ulen bav., en de planten.,
waaraan zij gevonden worden zijn daarom | vlakwortelend.” In hoever men
hierop te letten heeft bij de bemesting, de vrochtwisseling enz. en welken
invloed de geaardheid van den grond en de hemesting op deze wortelversprei-
ding uitoefenen zullen we later zien.

Soms worlt de vorming van bijwortels apzettelijle hevorderd. Zoo ontnemen

avh de hoomkweekers  nict
4,\ zelden aan cen’ boom den

hoofdwortel. De zijdeling-
sche  bijwortels versprei-
den zich dan meer in den
vieuchtbaren  bovengrond.
Di boom kan later ge-
maklkelijk uit den gromd
flllg(‘.]lljlllli'n 11 ‘\‘t‘l'l\(l(_!t. ili'
mest gemakkelijker bij de
wortels gebracht worden,

Aan  takken van Wil

p - gen, Populieren en andere
f-.. hoomen , die men in den
" arond  steekt  (stekken)
of in den grond buigt

¥ (afleggers), aan de over

Yo 7 den  grond  voortkrui-

Fic. 1. B ) g pende ranken der Witte
plang, Hordewm heastichon , de witgepuite gersthorrel; Kaver en der Aardbezitn
w, kiemwortels, die zich niet verder ontwikkelen, nog ontwikkelen zich, gelijk
Naolite o e le . . awolties 2 vororoeid A

sl op onkelo plekken ot gtandclie o SeTEEHL o opgomerkt i, oven-
ven die er aan blijft hangen; A en /iy, de opvolgende ccns bijwortels. Hetzelfile
leden van den halm. is het geval aan de wor-
telstokken (de Kweek, Fie. 10, en vele andere grassen, het THoefblad, Fig,
18), de bollen en de knollen. Wat echiter in het gewone spraakgebinik gras-
wortel genoemd wordt is geen ware wortel, maar cen onderaardsche stengel
(wortelstok). De eigenlijke wortels ontwiklkelen  zich hicruit en wel op de
zoogenaamde kuoopen, welijk Fig, 10 duidelijk aanwijst 1). Maar ook bij de jonge
gras- en graanplanten, die uit zaad voorteckomen zijn, ontwikkelen zich de
wortels, welke de planten later inzonderheid zullen voeden uit den stengel.
De wortels, uit het zaad voortgekomen, gaan toch meestal te niet, terwijl de
wortels uit den stengelknoop, kroon, een weinig beneden de oppervlakte van den
grand voortgekomen, later het groote wortelnet dezer planten nitmaken. Zie Fig. 11.

1) De bijwortels ontwikkelen zich altijd nit de inwendige deelen der plant (endogeen),
stengels en bladeren aan de oppervlakkige deelen (exogeen).
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Het uiteinde van een’ grocienden wortel is hedekt met cen mutsje of kapje,
Fig. 12, dat de nieuw gevormde deelen voor uitwendige invloeden schijnt te
beschermen, terwijl daarboven cen menigte haartjes, Fig. 8, gevonden worden,
die bij het opnemen van het voedsel eene belangrijke rol spelen. Aan planten,
dic men in water laat groeien, Hyacinten by., is dit mutsje en zjn die

Fiz, 14, Een wor-

Fig. 13. Beworteling van een .
telhaartje van de

Fig. 12. Jonge tarwe-
(=] = . .
tarweplantje  dat  vier  weken

plant: s, de korrel; b,

stengel met blad; de vijf
wortels w zijn met aard-
deeltjes e omgeven, die
door de wortelharen wor-
den vastzehouden. De wor-
teluiteinden zijn naakt,
nog zonder wortelharen.

ouder is dan hetin de vorige fig.
voorgestelde; de bovenste deelen
der wortels 1 bezitten geene
wortelharen meer; ualleen aan
de onderste deelen komen deze
voor en hier blijft de aarde &
aan vastgehecht.

tarwe, 500  maal
vergroot, bij e met
de gronddeeltjes ver-
groeild; [ zooge-
naamde voeldraden,

wortelhaarties zeer goed te onderscheiden. Bij planten, die in den grond
wassen, gaat dit minder gemakkelijk: de wortelhaartjes zijn zoo innig met de
aarddeeltjes verhonden, dat zij aflncken wanneer men tracht den grond weg
te spoelen, Fig. 12—14. Bij het verpoten gaan dan ook vele wortelhaartjes
verloren, en de plant hegint niet weder te wassen, voor nieuwe wortelhaartjes
gevormd en met den grond als 't ware vergroeid zijn. Innige bedekking met
losse aarde, zoodat de grond bij regen als 't ware om de wortels geslibd
wordt, gelijk dit bij het verpoten van vruchtboomen gebruikelijk is, het mede
overbrengen van de met de wortelhaartjes vereenigde aarde, het bedekken
-an wortels van kool en andere planten met slootaarde of slib zijn dan ook
middelen, diec men gebruikt om de Testaande wortelharen te behouden of de
vorming van nieuwe te hevorderen,
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Ook bLij planten, die om hare hoofdwortels geteeld worden, mangelwortels,
suikerbieten enz. zijn het de wortelharen, aan de menigte hijwortels die het
veedsel inzonderheid verzamelen: de hoofdwortel is hier vooral een magazijn
van stoffen, waaruit na een tijdperk van rust nieuwe stengels, bladen en
wortels gevormd en daarna zaad voortgehracht wordt, of waarvan de mensch
tot voedsel enz. gebruik maakt.

Met cen enkel woord maken wij hier nog melding van de zoogenaamde
lweli-  hecht-  en  zuwipeortels. Eerstgenoemde,
aldng geheeten omdat zij aan e bovenaardsche
stengels in de lucht zich ontwikkelen, treft men
aan, onder anderen aan de bovenste stengel-
knoopen van welig groeiende Mais en soms ook
aan de Haver; de stengel der hekende Klimop
is aan de ecene zijde groepsgewijze bezet met
wortels, waarmede zij zich aan boomen, muren
enz. vasthecht (onechte woekerplant): de echte
woekerplanten  bezitten  zuigwortels,  welke  zich
in den wortel of den stengel van andere planten
boren en hiernit voedsel zoeken. Van laatstge-
noemde zullen wij later cenige voorbeelden, oa.
het bekende Warkvuid (Ceescuda), woekerplant van
de Klaver en het Vlas, vermelden.

20 de stengel, bollen . knollew, knoppen. et
decl der kiem, dat in tegengestelde richting met
den wortel naarboven groeit, vormt den stengel
der jonge plant. De stengel onderscheidt zich
echter niet alleen door de richting, waarin hij
groeit, van den wortel, maar ook al spoedig door

. liet bezit van bladen en later door het bezit van

Fgl Ab Werlanesche  Ploemen en vruchten, organen die aan den wortel
dOtl":I'l(’dlUJeml'-‘l'L :ﬁg‘-’l;ﬁ;(lll:: nooit gevonden \\'url_'iL’H.hBU\'en(lil;-u is hij in dik-
vroeg in het voorjnar: s, de R el 7 ) )
plaats waar de korrel ont- wijls duidelijke knoopen en leden verdeeld (Gra-
kiemd is; w, kiemwortels: nen, Boekweit enz.).

;l:eé{it;i‘t‘;:)?;}gﬂllﬁ,‘:.!‘{I.T:’T:[J‘:l, Evenals men de wortels eener plant in hoofi-
verlengd is; bij @, uitstoe-  en hijwortels onderscheildt, verdeelt men op den-
1]\:92‘352']1?,’.)3;Slih]flf:g;fl’w;::’f zelfden grond de stengels in hoofd- en hijstengels,
tels: &, de vijf halimknoopen  Een hoofidstengel is dus die, welke uit de kiem
van den hoofdstengel, ter

weerszijilen daarvan ziet men = e R
de bijstengels; @, de jonge plant voorkomende stengels zijn Lijstengels.  Bij

aar 95 slhare anrties . .

far met 25 telbare aarties.  j5gmen wordt de  hoofdstengel gewoonlijk st

Vergrooting 10 maal. . : = .
geheeten: de bijstengels noemt men hier laklken

en de jonge nog niet verhoute takjes fwijgen. De bijstengelz der Granen en

Grassen ontwikkelen zich hij het uitstoclen nit de zoogenaamde kroon, waarvan

te voorschijn is gekomen; alle andere aan ecne

wij zoveven de wortels vermeld hebben. Fig. 15 stelt een roggeplantje voror,
zooals het zich in het voorjaar vertoont. Ter weerszijden van den hoofdstengel
zijn in de oksels der bladen twee lijstengels gevorind, Later in het voorjaar
vormen  zich aan weerszijden van elken hijstengel weder twee, zoodat het
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getal nu 7 bedragt. Hetzelfde kan zich nogmaals herhalen. zoodat het getal
stengels dan 15 hedrragt, enz. Niet alle komen echter tot ontwikkeling; naar
de meerdere of mindere venchtbaarheid van den grond, de meer of minder
rinime plaats, die de plant kan innemen, de weersgesteldheid enz. is dit getal
grooter of Kkleiner, dat is de plant stoelt meer of minder. Mecchi vermeldt,
dat  op zijn® vreuchtbaren grond uit Géne tarwekorrel 30 tot S0 stengels
voortlkwamen.

Op it unitstoelen, dat, gelijk bekend iz op de productic ecen’” grooten
invloed uitoefent, komen wij later terng en vermelden alleen nn nog, dat
elke bijstengel op den itstoelingsknoop (kroon) wel met den hoofidstengel
verbonden Dlijft, maar onder gunstige omstandigheden zijn eigen wortels vormt
en daarna, zonder te sterven van den hoofdstengel verwijderd kan worden.
Worden de bijstengels verhinderd wortels te schieten (bij droogte of als de
plant log in den grond bevestigd is) of snijdt men hunne wortels onophoude-
lijk af, zoo is hunne ontwikkeling dan ook gering. Ligt het zaad zeer ondiep,
dan is de uitstoelingsknoop onmiddellijk boven den zaadknoop gelegen en dus
het eerste stengellid zeer kort. Vooral bij tarwe komt
dit dikwijls voor, Yig. 17. Zaait men dieper dan worden
de onderste stengelleden  langer, Fig. 17. Bij Tarwe
Rogge en Gerst komen dan ook nit de dieper liggende
knoopen enkele bijstengels voort. Bij Haver heeft dit
niet plaats.

Ook de grassen, de klavers en vele andere planten

Fig. 16. LEen slecht
ontwikkeld tarweplan-
tje: s, zandkorrel H—0
cM. diep gezaaid: lier
is het eerste stengellid
zeer lang: tot eene

uitstoeling op de knoop IMig. 17. Een goed ontwikkeld tarweplantje, met lioold-
k, is het niet gekomen; stengel o en twee zijstengels b en e; &, zaadkorrel: sb,
oo, opperviakte van verdroogde zamdlob; w, kiem-, iy, kroonwortels; door
den grond. ondiep zaaien is het eerste stengellid hier kort.

stoelen nit, vooral wanneer voior den Dbloeitijd de hoofdstengel wordt afge-
maaid. Ook op dit uitstoelen komen wij bij de teelt dezer gewassen terug.
Bij eerstgenoemde planten vormen de bijstengels het ondergras der bossen.”

Aan sommige planten, zooals het Madeliefje, de Paardebloem enz. schijnt
de stengel te ontbreken. Vele dezer planten zijn overblijvend. s Winters
sterven de bovenaardsche deelen af en het schijnt alsof des voorjaars de
dicht opeengehoopte Bladen nit den wortel te voorschijn komen. Bij Mangel-
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wortels, het Koolzaad en andere planten, die nog mniet doorgeschoten zijn,
vindt men de bladen op eene dergelijke wijze als eene zoogenaamde blad-
roset geplaatst. In alle deze gevallen hebben wij met een zeer korten stengel
te doen, die als het ware den top van den penwortel dezer planten vormt.
Zoo ook bij Distels, Schorseneren, Roode klaver enz. Hierbij is het boveneind
van het in den grond voorkomend deel stengel. Daaruit komen des voorjaars
of na het afmaaien of afrukken in den zomer, nieuwe stengels of bladen te
voorschijn. Het afsteken dezer planten tot op het worteldeel, waaruit geene
stengels of bladen ontwikkelen, moet ze noodzakelijk te gronde deen gaan en
is dus bij distels een meer afdoend middel voor hunne vernietiging dan
het afmaaien.

Uit wortels komen geene stengels of bladen voort. Wanneer men dus zegt,
dat de in den grond overgebleven wortels van onkruiden, grassen enz. weder nit-
loopen, is dit onjuist. Het zijn of onderaardsche stengels (wortelstokken) of wortels

i

Fig. 18. Een uit eene zandkorrel opgekomen bloeiende hoefbladplant van het
tweede levensjaar, in April, naar Dr. Beverinck '), S, hoofdstengel; {f, hoofidwortel
met wortelvezels: U0, twee wortelstokken, die hoven lidteekens wa van afze-
storven bladen staan; GG, opperviakte van den grond; Rs, jonge bladrosetten,
die zich uit de naarboven gebogen toppen van ULU! beginnen te vormen: A, een
bloeiend hoofdje: b, buisvormige schijfbloemen; I, lintvormige straalbloemen: B,
een onrijp, €, een rijp vruchthoofdje, met vruchtpluis boven het omwindsel.

met een verkort stengeldeel. — Dat de zoogenaamde kweckwortels en vele
andere zoogenaamde graswortels. die in eene weide losse zoden™ vormen,
wortelstokken zijn, is hierboven reeds opgemerkt. Hun verdeeld zijn in knoopen
en leden, Fig. 10, wijst de overeenkomst met den hovenaardschen stengel op

Y)Y Tijdschrift voor Landbouwkunde, 1e jaargang.
REINDERS, L. Vierde druk. 10
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het eerste gezicht aan. Evenals zich aan den bovenaardschen stengel op de
knoopen (de verdikkingen of in andere gevallen de insnoeringen) bijstengels,
bladen of wortels ontwikkelen, kan elk stukje kweek, waaraan nog een knoop
gevonden wordt, weder beginnen te groeien. Het is daarom raadzaam de

kweekplanten in haar geheel met egeen of andere werktuigen — waarover
later — naarboven te brengen. Eene verdeeling in kleinere stukken, die

moeilijk opgeraapt of aan de oppervlakte gebracht kunnen worden, en waar-
door ook de verspreiding bevorderd wordt, moet zooveel mogelijk worden
vermeden.

Dezelfde opmerking geldt voor andere wortelstokken, ook voor die van het
Hoetblad (Tussilago Farfara). Wat ook hier wortels genoemd worden, zijn in
den regel wortelstokken. De aanwezigheid van de met bladen overeenkomende
schubben op de knoopen (insnoeringen), die ook hierbij soms duidelijk zijn
waar te nemen, wijzen de stengelachtige natuur reeds op het eerste gezicht
aan. Bovendien blijkt zulks nit de nieawe stengels, bladen en bloemen die er
zich nit ontwikkelen. Fig. 18 stelt het Hoetblad, gelijk het zich in het voor-

Fig. 19. Een wortelstok ['' der plant in fig. 18 afgebeeld in September van
het tweede jaar. GG oppervlakte van den grond; UU2[/* nienwe wortelstokken
in hun eerste levensjaar, uit de oksels van de bladschubben op U* ontspringend,
een daarvan heeft reeds een zijtak gevormd: BB! bloemhoofdjes in knoptoestand,
gereed om te overwinteren.

jaar en Fig. 19 in den herfst gewoonlijk vertoont, voor. De stengel S en de
weinig ontwikkelde uit zaad voortgekomene hoofdwortel H, Fig. 18, van het
vorig jaar, worden, om het zoo eens uit te drukken, uitgezogen door de
bloemen A4, B, (7, en sterven na het voortbrengen van zaad af.

Er zijn echter in den vorigen zomer ook nienwe stengels (wortelstokken)
govormd,, waaruit tijdens of kort na het bloeien, bladen f2 te voorschijn
komen, om voor de verdere ontwikkeling voedsel uit de -lucht te trekken,
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terwijl de wortels, waarmede de plant voedzel nit den grond opneemt, reeds
aanwezig zijn en zich weldra sterker zullen ontwikkelen. Wij zien hier dus
cen gedeelte van den wortelstok afsterven, terwijl een nieuw gedeelte, dat
bij de verdere ontwikkeling zich tot eene aanmerkelijke diepte in den grond
kan verspreiden, daarvoor in de plaats treedt. In den herfst zijn daarnit,
Fig. 19, nieuwe wortelstokken 72 en bloemen BBL in knoptoestand gevormil.
In den winter sterven de hovenaardsche deelen (bladen) af, in het voorjaar
ontwikkelen zich de bloemen BB1 en wordt de wortelstok UL nitgezogen en
vervangen door U2, Ook bij de kweek- en andere wortelstokken kan men dit
opmerken.

De doorsnede van den stengel is zeer verschillend. Die der echte grassen
is min of meer rond. Deze kunnen daardoor gemakkelijk onderscheiden worden
van de op natte weiden voorkomende Rietgrassen, die een driekanten stengel
bezitten, evenals oa. de Brandnetel door zijn’ ronden (gevoorden) van de
Doovenetel , met een’ vierkanten stengel verschilt.

Slechts enkele planten worden opzettelijk om den stengel geteeld. Bij vele
voedergewassen, klavers hov. tracht men weliswaar eene groote stengelmassa

te verkrijgen, maar het zijn hier hoofdzakelijk
ook de bladen, waarop men het oog heett ge-
vestigd. Alleen de zoogennamde woudboomen
worden in hoofdzaak om het hont, dat de stam
levert, geteeld. Hier tracht men dus goed ont-
wikkelde stammen te verkrijgen, terwijl de
ontwikkeling der takken door het snoeien wordt
tegengegaan. Bij de viuchtboomen wordt daaren-
tegen niet zelden de ontwikkeling van den
hoofdstengel verhinderd en eene verdecling in
takken bevorderd (piramiden, leiboomen) om
ook daardoor de vinchtvorming in de hand te
werken. Vlas en Hennep zijn voorts hier te lande
onder de kruidachtige gewassen planten, bij

Big 90, Koolraap boven:den \.viet‘ teelt men de .un'rwik!{vling eener dc&eltre.f-
grond. fende stengelmassa in het oog houdf. In Ttalié

en in eenige gedeelten van Frankrijk verbonwt
men op gelijke wijze eene soort Zomertarwe om het stroo tot het fabriceeren
van hoeden (Ttaliaansch stroo). De Koolrapen boven den grond, Fig. 20, die
men voor dezelfde plantensoort houdt als de gewone Witte kool, de Boeren-
kool (moes) enz., toonen voorts aan, hoe ook de stengel gewijzigd en tot een
bepaald doel dienstig gemaakt kan worden.

Tot de stengelachtige organen worden ook gerekend de boller en knollen.
Bij de eerste, Fig. 21, vormt de zoogenaamde schijt, waaruit zich bij het
orelken op water” of ma het poten in den grond de talrijke bijwortels
ontwikkelen, het stengelgedeelte, terwijl de schubben bladachtige organen
zijn. Deze vormen meestal de grootste massa eens bols; bij de knollen, Fig.
22, daarentegen, die men nog in stengel- en wartelknollen onderscheidt,
treedt de stengelmassa meer op den voorgrond. Aardappels b.v. zijn stengel-
Imollen. De zoogenaamde oogen of kiemen, waarnit zich nieuwe stengels

10%
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ontwikkelen, zijn knoppen en vertegenwoordigen min of meer het bladachtige
orgaan. Een en ander zal ons later bij de anatomische samenstelling nog nader
blijken. Bij de wortelknollen, waarvan de Dahlia’s ons een goed voorbeeld
geven, vindt men die oogen alleen op het bovenste gedeelte. Dit bovenstuk

\ moet daarom — zal er uit een
te—-¥ dahliabol (knol) eene nienwe plant
: voortkomen — altijd aanwezig zijn.

Het ondereind van een dahliabol
levert wel, evenals de aardappel en

Fig. 21. Bol van de witte Lelie: st, Fig. 22. «, Ondercinde van den aard-
stengel; s, schijf; sb, schubben; bls, appelstengel met knollen; &, een stuk van
bladstelen; w, wortels. een aardappel met een ,o00g”.

de eigenlijke bollen in hunne schubben voedsel voor de jonge plant, maar is
op zichzelf niet ontkiembaar, terwijl van een’ aardappel elk stuk, als Fig. 22,
b, waaraan slechts een oog aanwezig is, ontwikkelt.

Wij noemden die oogen zooeven knoppen. Wij meenen thans met een enkel
woord geschikt melding te kunnen maken van deze organen. Knoppen kunnen
wij het best des voorjaars waarnemen aan onze hoomen en heesters en bloem-
planten. Wij weten, dat uit die knoppen stengels en bladeren of bloemen te
voorschijn komen. Eerstgenoemde worden gewoonlijk bladknopper , laatstge-
noemde bloemknoppen geheeten. Ontwikkelt er zich uit een’ knop zoowel een
stengel met bladeren als eene bloem of bloemen, dan heet hij gemengd. De
plantkundigen verstaan onder knop elk orgaan in zijn minst ontwikkelden
toestand en spreken dus niet enkel van blad- en bloemknoppen, maar ook
van wortel-, vrucht- zaadknoppen enz. De oogen of kiemen der aardappels
zijn dus om dezelfde reden knoppen.

De gewone bladknoppen treft men meestal ten getale van &één in de oksels
der bladen aan en zijn evenals deze regelmatig over den tak of stengel ver-
spreid. Toevallige Lknoppen noemt men daarentegen die, welke meer ordeloos
over den tak voorkomen en zich door bijzondere omstandigheden (na het
afkappen b. v. unit de overgebleven stompen (hakhout) of tengevolge van het
snoeien of afmaaien van het bovengelegen stengeldeel) ontwikkelen.

Enkele planten worden ook inzonderheid om hare knoppen geteeld. De
roode en witte Sluitkool, Fig. 24, de Savoyekool, Fig. 23, de Brnsselsche
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spruitjes, Fig. 25, en de Bloemkool, Fig. 26, Kropsla enz. zijn toch niets
anders dan planten met organen, die door de cultuur gedwongen worden
eenigen tijd in den knoptoestand te blijven bestaan en bovendien zich monster-
achtig te vergrooten.

3. de bladen. De dienst, dien de wortels en vooral de wortelharen doen
bij het opnemen van ‘'t voedsel uit den grond. doen Jde bladen bij het opnemen

Fig 23, Saveyekool.

anh

Fig. 25.  Spruitkool. Fig. 26.  Bloemkool.

van 't voedsel uit de Incht. De Dbladen behooren dus (ot de meest belangrijke
organen cener plant. Hoe zij daartoe ingericht zijn, zal hieronder hij de
anatomische samenstelling der planten blijken.

Tot de hladen of bladachtice organen rekent men echter niet alleen de
eigenlijke Dbladen, dat zijn de meestal vlakke groene deelen, die in onze
streken jaarlijks aan de plant te voorschijn komen om na eenigen tijd weer
af te vallen, maar ook de schmbben (zie hierboven) en andere zijdelings aan
den slengel voorkomende deelen. zooals de bloem- en vrmehtbekleedsels enz.
Men onderscheidt dns stengel-. bloem-, vruchtbladen enz.

Aan de meeste bladen merken wij op: een bladsteel en eene bladschijf.
Het deel der bladschijf, waar zij aan den steel bevestigd is, heet voef, het
daar tegenovergestelde deel fop en de omtrek rand. Voet, top en rand bepalen
den vorm van het blad en daarnaar onderscheidt men: fifnvormige, cironde,
avale, wiervormige, harteormige, piflvormige enz. bladen. Verder merken wij
aan een blad op de nerven of aderen, d. z. de nitwendig zichthare vaathundels
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die wij later zullen leeren kennen. Bladen, die gelijk bij de klavers en de
erwlen, Fig, 27, uit enkele blaadjes bestaan, welke meestal op korte steeltjes,

Fig. 27. Gewone Erwt, Piswm sativum; de bladen zijn samengesteld en eindigen
in ranken: aan den voet vindt men de groote ,.stengelomvattende” steunblaadjes: de
bloem is eene vlinderbloem; de vrucht eene penl. A, Deelen der vlinderbloemige bloem-
kroon: . de vlag; b, vleugels of zwaarden; ¢, kielblaadjes, samen de kiel vormende.
B, stamper omgeven door de tweebroederige meeldraden, C, stamper afzonderlijk.
aan een gemeenschappelijken bladsteel bevestigd zijn, noemt men samengesield
ter onderscheiding van die, welke slechts uit een enkel blad met of zonder
bladsteel bestaan en enkelvowdiy genoemd worden.

Ontbreekt, gelijk bij vele Distels, het Koolzaad enz. de hladsteel, dan
noemt men het blad auttend. Niet zelden omgeeft de hladschijf in dit geval
den stengel minder of meer en wordt het blad stengelonewattend of halfstengel-
omwattend geheeten. In andere gevallen (b.ov. bij de Boterbloemen) ontinoet
men daar, waar de bladsteel aan den stengel bevestigd is, eene verbreeding,
bekend onder den naam van Oladscheede of kleine blaadjes van een anderen
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vorm , steunblaadjes geheeten, Fig. 27. Bij de Grassen en Granen omgeeft
die bladscheede, op cen der knoopen aan den stengel hevestigd, dezen als
eene buis, Fig. 28, om dan onmiddellijk in de bladschijf over te gaan. Deze
inrichting dient ongetwijfeld om den halm sterker te maken en hem een
loodrechten stand te doen houden, Bij den overgang van de hladscheede in
de schijt vindt men dan veelal een klein blaadje van ecene andere Kkleur,
bekend onder den naam van bindselfje, dat de evengenoemde bladscheedebuis
als het ware vanboven sluit.

De vorm van dit bindseltje is bij de verschillende
Granen  en  Grassen zeer uiteenloopend. Daaraan
kunnen sommige gemakkelijlk van elkander onder-
scheiden worden. Zoo b, jonge Gerst, van jonge
Tarwe en jonge Haver. Verg. Fig. 28 en Fig. 29.

Bij de Boekweit, Fig. 30, Rhabarber, Zuring
enz, vindt men boven de plaats van aanhechting
an den bladsteel aan den stengel een kokertje,
aan het boveneind somg van haren voorzien, bekend
onder den naam van fuilje.

Hierboven is door ons gezegd,
dat de bladen in den regel vlak
zijn. Van ecne geheel andere
gedaante en geaardheid zijn de
bladen van de zoogenaamde vet-
planten (Huiglook , St.-Janskruid
enz.). Men noemt ze diklke bla-
den. De bladen van' Ulen zijn

_ inwendig hol (buisvormig). Ook

Fig. 28. Het halmstuk. Fig, 20, Gedeelte de¢ bladen der Dennen wijken
links afzonderlijk afzebeeld, van een A;__'_'el'.'ith.'lllﬂ._ van den gewonen vorm af: Llj
is uit de bladscheede s ge-  A:s, bladscheede: sp, ..
trokken: b is het volledize  bladschijf; oo, de #LN Ze€r lang en dun en worden
blad met al zijne deelen, nl.  sikkelvormige  uit- (aqp0m gewoonlijk naalden ge-
de bladknoop %, de blad-  einden van het bind- =~ '
scheede s, het bindseltje A seltje, die den halm heeten (Naaldhoomen).
en de bladschijf sp. omsluiten. Over de 1:]auluchti;_:'e organen
eener hloem zal later gehandeld worden. Hier vermelden wij alleen nog, dat
aan den stengel hehalve bladeren en bloemen dikwijls nog verschillende andere
aanhangselen gevonden worden. Distels, Rozen enz. zijn met stekels, vele

andere planten met haren bezet, die den stengel nu eens zacht, dan mw

op het gevoel maken. Ook op de bladen komen dergelijke aanhangselen voor, —

Stekels en harven zijn meer bjjkomende organen eener plant. Doornen en ranken
noemt men vervormde organen, omdat zij in de plaats van andere organen
der plant komen. Zoo zien wij ranken of klawcieren in de plaats der enkele
blaadjes van het samengesteld blad bij de Erwten, Fig. 27, en in de plaats
van een geheel blad bij de Komkommers, Kalabassen enz. Doornen in de
plaats van takken (falkdoornen) treft men aan bij de Haag- en Sleedoorn;
bij de Hulst en de Distels gaan de bladnerven in doornen over.

4. Bloene, Wociwixe. Terwijl de bladeren en wortels hoofdzakelijk dienen
tot voeding van de plant, bevatten hare bloemen de organen, die voor de
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voortplanting  dienen. Deze orvganen zijn: de meeldraden en de slamper. Zie
Fig. 30. Daarbij voegen zich in den regel nog eenige andere deelen. Zoo treft
men in vele bloemen aan: 10 cene krans van veelal groen geklenwde bladen,
20 eene krans van meestal anders gekleurde bladen. Ferstgenoemde krans
vormt den kelk,
laatstgencemde de
bloembroon. Kelk
en bloemkroon kan
men de  beschut-
tende  organen
voor de meeldra-
den en den stam-
per noemen. In
andere bloemen is
slechts eene dezer
heschuttende  or-
ganen  aanwezig.
Zoo by, hij de
Boekweit, Fig. 30,
Melde, Tulpen,
enz. In dit geval
spreckt men van
een  bloemdel.
Komt dit, zoocals
bij de Zuring,
Hennep, Fig. 37,
en de Bieten,
meer  met  eene

Fig. 30. Boekweit. A, bovenste deel van een bloeienden sten- Lelk overeen, zoo
gel: B, kortstijlige bloem; €, idem, doorgesneden: [), meel- .
draden; FE, stamper; £, dopvrucht met verwelkt bloemdek; &, IgbHt ’mcn .}.101:
idem, verticaal doorgesneden; H, dwars doorgesneden: I, van felkachtiy; gelijkt
het bloemdek bevrijde vrucht.

it 0]

het, als bij Ulen,
Tulpen, Crocus enz. meer op eene bloemkroon , dan heet het Wloemkroonachtiy.
Bij de Grassen ontbreekt ook dit bloemdek: slechts een paar schubhetjes,
Fig. 31 p, zjn er van overgebleven. Op welke wijze hier de voortplantings-
organen beschermd worden zal hicronder blijken.

Van deze verschillende deelen neemt de stamper steeds het midden der
bloem in. Daaromheen bevinden zich achtereenvolgens de meeldraden, de
hloem- en kelkbladen of het bloemdek. De inplanting is echter niet altijl
dezelfde. Bijj het Koolzaad, het Vlas enz. zijn ze duidelijk boven clkander
aan den top van den stengel of bloemsteel (bloembodem) bevestigd, Fig. 32,
A, Hier kan men achtereenvolgens den kelk, de bloemlroon en de meeldraden
verwijderen: men houdt dan ten slotte den stamper op den verheven bloem-
bodem over. Bij andere bloemen, b.v. die van den Appel, Lig. 33, A, Peer,
Hrwt, Karwij, Fig. 40, is de bloembodem wrnyormig en zjn de bloemkroon
met de meeldraden, althans schijnbaar, op den kelk bevestigd. Hierop berust
de onderscheiding der planten in: Bodembloewigen en Kellbloemigen.
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i Nog anders is de plaatsing van de meeldraden bij de bloem van een Aarl-
i appel, een Primula veris, een Doovenetel, een Leeuwenbek enz. Hier zijn zij
n op de bloemkroon, die in deze bloemen uit één stuk

bestaat, ingeplant en kunnen dus met deze van de bloem
verwijderd worden.

Planten met zulke bloemen noemt men daarom Kroon-

bioemigen , terwijl men van Kéwmanteligen spreckt, als
slechts é6n bloemdek, zie hierboven, aanwezig is.
. De namen: Krwisbloemigen ,  Vinderbloemigen . Lip-
bloewiigen, aan enkele plantenfamilién - gegeven,  zijn
verder aan den hetrekkelijken stand van deze beschut-
tende organen of aan den cigenaardigen vorm der hloem-
kroon ontleend; voor deze en andere hijzonderheden
verwijzen wij naar een Leerhoek der Plantkunde.

Fig. 31. De werkelijke
deelen van ecenc tarwe-
hloem: st. vruchtsteeltje:
jry stamper met de beide
schubbetjes en de stem-
pels n: f, de drie meel-
draden, die zich na het
openen der bloem ver-
g lengd hebben: «, het
14 helmknopje door eene
B spleet geopend, #oodat
het stuifmeel kan ont-
wijken.

Aangaande de hoofddeelen
eener bloem, de meeldraden
en stamper, merken wij nog

: het volgende op. De mecel-
i draden zijn de voor de voort-
planting dienende mannelijke
organen der plant. Aan eenen
meeldraad , zie Fig. 30, on-
derscheidt men den lelm-
draad en het  helmbnopje. C

Dat gedeelte van den helm- Fig. 32. Bloem en vrocht eener krnisbloemige
draad, 't welk door het plant. A, Overlangsche doorsnede der bloem. B,
. : ; Hauw: af en 2, de beide kleppen: &, het tusschen-
knopje heenloopt en waar- ot ¢, de zaden: st, de vroegere stempel. C,
mede dit aan den draad be- Dwarse doorsuede der hauw. De lijn AD wijst de
T e U S vichting nan waarin #1j zou moeten worden doorge-
VESUZHAS ) EWORCIYLCI7o0ase sneden om haar als in fiz. A te doen zien.
geheeten, terwijl het uiterst
fiine poeder, dat in het knopje eevonden wordt en gelijk wij zullen zien, 1ij
) Ple 8 2 ] i
het bevruchten eene helangrijke vol speelt, sfiifmeel wordt geheeten. Evenals
de kelk en de bloemkroon hlijkbaar van bladachtigen aard zijn, is dit ook met

de meeldraden het geval. De helmdraad kan men als bladsteel, het knopje




als bladschijf en het hehnhindsel

Fig. 33. Blpem en vrucht van den Appel (Pyrus Malus). A, Over-
langsche doorsnede der bloem: &, kelk; bk, bloemkroon; s, meel-
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als de hoofdnerf van het hlad beschouwen.
Door de teelt,
dat 15 door het
kweeken in
goed gemesten
grond enz.,
kunnen de
meeldraden
dan ook wor-
kelijk in Dbla-
den veranderd
worden.  Wij
zien dit bij de
zoogenaamde
dubbele  bloe-
men.  Verge-
lijkt men h.v.
eene  enkele

(wilde)  Roos

draden, s, stempel; b0, bloembodem. B, vrucht overlangs doorgesne- met eene ge-

den: kl, klokhuis; z, zaadkorrel; k&,

vrncht dwars doorgesneden. Dy zaadkorrel, rechts van buiten, links
van binnen gezien, zoodat de kiem zichtbaar is.

Fig, 34, Aardappel: A, bloem: B,
ilem , ver'icaal doorgesneden; €, meel-
draad, waarvan de helmknoppen zijn
opengesprongen en het stuifmeel nitstor-
ten; ), besvrucht; E, idem, dwars
doorge=neden om de daarin gelegen
zaadjes te doen zien,

gedaante vereenigd, te bestaan. Aan

overblijfsel van den kelk. C, kweekte, dan
zal men in de
eerste b hloem-
bladen met een groot getal meeldraden
aantreffen, bij de gekweckte is het getal
bladen aanmerkelijk  vermeerderd ten
koste van de meeldraden. Bij eene soort
gekweekte Tulpen (Tournesol) kan deze
overgang van meeldraden in meelbladen
niet zelden duidelijl worden waargenomen.
Ook in de Dloem van de in moerassige
streken  voorkomende Waterlelitn — ziet
men de bloembladen van buiten naar
binnen, al smaller en smaller wordende,
in meeldraden overgaan. Zijn alle meel-
draden in Lloembladen veranderd ; dan is
de bloem niet meer voor de voortplanting
geschikt, tenzij stuifmeel van eene andere
bloem wordt aangevoerd.

Het stuifmeel. dat in den bloeitijd uit
het helmknopje, hetzij door cene klep,
door porien of door eene voor ontlast
wordt, Fig. 34, bestaat nit cen niterst
tijn poeder. Onder den microscoop gezien,
blijkt dit poeder wmit korreltjes (cellen),
somg tot klompjes van een bepaalde
znlk cene cel kan men dan onderscheiden -

|
K




een uitwendig vlies, van eenige porién voorzien, een inwendig vlies en daar-
hinnen eene min of meer kleverige vloeistof. Bij het bevimchten (zie hieronder)
groeit het inwendig vlies uit, en vormt door eene van de openingen van het
nitwendig vlies dringende, eene huis, de stuifmeelbuis.

Het aantal meeldraden, in eene bloem voorkomende, is zeer ongelijl: Dij
de Kruisbloemigen treft men er G: 4 lange en 2 korte aan, bij het Vlas 5,

(&

Fig. 35. Bloem en vrucht van de Paardebloem: A, algemeene bloembodem
met omwindsel. B, afzonderlijk bloempje, vergroot: o, vruchtbeginsel; b, kelk-
slippen: ¢, bloemkroon; o, meeldraden, waarvan de helmknoppen vergroeid zijn;
e el stijl en stempels, C, bloembodem met het omwindsel d en enkele vruchtjes
ab: b, veuchtpluis. D: a, vruchtje met vruchtpluis; &, id, vergroot: ¢, een der
draden van het vruchtpluis nog meer vergroot. E. lintvormige straalbloem,
F, buisvormige schijfhloem van het Hoefhlad (Tussilago farfara). De beteckenis
der letters @, b, ¢, d en e als bij A, Vergelijk Fig. 18, bl. 145

hij appel-, perebloesems enz. verscheidene. In ’t algemeen bedraagt dit getal
bij de Tweezaadlobbige planten 4. 5 of de veelvouden er van, hij de Edn-
zaadlobbigen, zie Fig. 31 en 36, nit 3 of een veelvoud van 3. Bij de Stok-
rozen, de Malva’s enz. zijn alle meeldraden tot &én Inndel vercenigd: men
noemt ze daarom éénbroederig; bij de meeste Vlinderbloemige planten, Fig.
27, treft men 10 meeldraden. 9 tot een bundel vereenigd en één afzonderlijk
aan (hweebroederige meeldraden), terwijl bij de Samengesteld-bloemigen, zie
hierachter, de helmknoppen met elkander vercenigd, maar de helmdraden
vrij zijn (samenhielnig), Fig. 35, B, E en F.

De stamper of stampers, — want in sommige bloemen, bwv. de rozen,
vindt men meer dan een stamper, — vertegenwoordigt in eene bhloem het
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voor de voortplanting dienende vrouwelijke orgaan der plant. Hetzij hooger
op den bloembodem ingeplant dan de meeldraden, zooals bij de Kruisbloe-
migen, hetzij lager, gelijk bij een’ appel, de Vlinderbloemigen enz., neemt de
stamper foch altijd het midden der bloem in: hij bevindt zich namelijk op
den top des bloembodems, Fig. 32, 33 en 34.
Ofschoon ook in den vorm van den stamper eene groote verscheidenheid
Liestaat , komt hij in den regel overeen met die cener flesch. Het benedeneinde
(de buik der flesch) noemt
men edierstolz, het hoveneinde
waarin ecene opening (de mond
der flesch), sfempel en het
meestal dunnere stuk tusschen-
beide (de hals der flesch) st
De opening in den stempel
staat door een kanaal, het
stylhanaal, met den eierstok
in verbinding. In plaats van
één’  treft men niet  zelden
twee of meer stempels aan,
zie Fig. 30 en 31.

Van deze deelen is de eler-
stok het belangrijkste. Terwijl
de stijl en stempels namelijk
na het bevruchten meestal
afvallen, groeit de eierstok uit
en vormt, soms in vereeniging
net andere deelen der bloem,
de wrucht, de daarin voorko-
mende eitjes, het vaad. Houdt
men den stamper eener groote
hoon of erwt, Fig. 27, O,
tegen liet licht, dan kunnen
hierin  de eitjes zeer gemak-
kelijk  waargenomen  worden.
Zie ook Fig. 34 B, de eitjes

= van de aardappelplant. De

A= — , stamper is evenals de meel-
i Luthe. . :
= = — ﬂ., w4 menmiaxa raden van bladachtige natuur
Fig. 36. Zandrietgras of Zegge (Carew arenaria): en aangezien zijn belangrijkste

1, bloeiende plant met wortelstok, de bovenste R
bloempakjes bevatten alleen mannelijke, de bene- Ly e dallee )\:_ CRELLe
denste alleen vrouwelijke bloemen; 2, mannelijke vormt, wordt hij ook wel
hloem vergroot; 3, vrouwelijke bloem zonder dek- v f 35 =
5 \ it ue ac als , gelpk
blad; 4, stamper; 5, dekblad der vronwelijke "?_m hﬂ)]drl‘ of .]]\ hyj, gelijk
bloem: 6, mannelijke bloem van Carex hirta; bij het Vlas, mwit meer hladen
7. hare vrouwelijke bloem. gevormd is, vruchtbladen ge-
heeten. Stelt men zich een ongesteeld blad voor, dat men langs de hoofdnerf
heeft omgevouwen, terwijl de bij elkander komende randen met elkaar ver-

groeid zijn, dan kan men zich eene voorstelling vormen van het ontstaan van

Lbasaredaid

¥ = (T

T
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een enkelvondigen stamper. Bi het Vlas zijn de vruchtbladen van onderen

Fig. 37. Hennep (Cannabis sativa). 1, Gedeelte van den stengel der bloeiende
mannelijke plant; 2, ldem van de vrouwelijke plant; 3, mannelijke bloem ;
4%, vrouwelijke bloem; 5, zaad; 3, 4 en 5 zijn vergroot.

alleen vergroeid.
Op den samengegroeiden bladrand
(de buiknaad) zijn meestal de eitjes
bevestigd. Hebben meer vruchtbladen
tot het vormen van den stamper bijge-
dragen, zoo vindt men de eitjes in
meerdere rijen in den elerstok, zie
Behalve de genoemde organen,
komen in sommige bloemen nog andere ,
bijkomende organen voor. Merkwaar-
dig zijn daavonder de howigbakjes of
howighkliertjes. De bloemen toch, welke
deze organen bezitten, worden veel-
viddig om den honig, dien zij afschei-
den, door insecten bezocht, en aan-
gezien bij sommige bloemen, gelijk
wij later zullen zien, de bevruchting
niet anders dan door insecten tot
stand kan komen, dragen genoemde
& organen middellijk bij tot de hevruch-
ting. Het best kunnen deze honig-
bakjes of kliertjes waargenomen worden
hij de Keizerskroon, op den voet van
Fig. 38. Hop (Humulus lupuius). 1, Ge- alk bloemdek-blad. Ook op de bloem-
[,""ellt;" v den ;“te"‘gele'f.‘.‘ﬁ" m{'j““‘flu‘ke"lmﬁ?_; bladen der Boterbioemen en van de
2, Idem eener vronwelijke plant; 3, bloei

wijze van vrouwelijke bloemen, vergroot: 4, Boekweit zijn zij gemakkelijk te ont-
bloemschub met twee vrouwelijke bloemen, deliken
w3 \\ -

zeer vergroot; 5, hoppebel; 6, vrucht, vergroot.
Na deze beschonwing over de ver-

schillende bloemdeelen moeten we nog opmerken, dat in sommige bloemen
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alleen meeldraden, in andere alleen stampers gevonden worden en nog in
andere beide ontbreken. De eerste noemt men daarom manneliffe, de tweede
srowwelgle bloemen; beide heeten ze éénslachiige ter onderscheiding van de
bloemen, waarin zoowel meeldraden als stampers gevonden worden en die
daarom  hweeslachlige of volkomene . bloemen heeten. Komen de mannelijke en
vronwelijke bloemen op eene en dezelfde plant voor, zooals bij den Hazelaar,
den Els, de Demnnen en de Rietgassen, Fig. 36, dan noemt men die planten
éénhuiziy. Worden op
de eene plant manne-
lifke en op eene an-
dere vrouwelijke bloe-
men aangetroffen, zoo-
als bij de Hennep, Fig.
37, de Hop, Fig. 38,
de Wilgen, Populieren,
Eiken enz., dan wordt
de  plant  teeeluizig
geheeten. Onthreken in
eene bloem zoowel de
meeldradenals de stam-
per, dan is zij geslachi-
loos en kan vrucht
nog zaad voorthrengen,
Dergelijke bloemen zijn
die onzer Hortensia’s,
sommige bloempjes in
de aren der Granen en
Grassen enz,

In het volgende
Hoofdstuk, waarin over
de bevruchting gehan-
deld zal worden, ko-
men wij nog op eenige
bijzonderheden met be-
trekking tot de beide
hoofddeclen der bloem,
de meeldraden en den
stamper, terng.

Fig. 39. Bloempluim van de Haver (Avena sativa);
¢, bindseltje.

De meeste planten dragen meer dan eene bloem, en in dit geval zijn deze
ten opzichte van elkander meestal op eene hepaalde wijze goplaatst. Zulk
eene groep van bloemen met cenige bijkomende organen noemt men eene
blociwijze. Men onderscheidt deze in: a. onbepaalde bloeiwijzen, waarbij de
ontluiking der bloemen van onderen naar hoven of van buiten naar binnen
geschiedt en de hoofdas gewoonlijfk niet door een bloem wordt afgesloten;
b. bepaalde bloeiwijzen, waarbyj de as veelal terstond door een bloem wordt
afgesloten en de ontlniking geschiedt van boven naar heneden, en e. gemengde

bloeiwijzen, waarbij de onder e en b genoemde in samenstelling voorkomen,
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Zoo zijn de bloemen van het Koolzaad en van andere koolsoorten op
kortere of langere stecltjes aan den algemeenen bloemsteel (bloemspil) geplaatst.
Men noemt dien algemeenen bloemsteel met de gesteclde bloempjes, dat is
dus deze bloeiwijze, een #fros. (Duidelijker kan de trog worden waargenomen
hij Aalbessen, de roode Ribes, bij de Krodde en de witte Mosterd). De
onderste bloemen ontwikkelen zich het eerst. De bloeiwijze is dus onbepaald.

Voordat de Dbloemen van het Koolzaad
open zijn, vindt men ze meer opeen-
gehoopt: zij liggen min of meer in het-
zelfde vlak en vormen dan, wat men
noemt een sehern. Bi) eene moes- of
koolplant staan zij echter reeds in den
knaptoestand meer uit clkander.

Het Vlas bezit eene dergelijke bloei-
wijze.  Ook hier gaan de onderste
bloemen aan den algemeenen  bloem-
steel het eerst open. Terwijl echter de
steeltjes  der afzonderlijke bloemen 1jj
het Koolzaad enz. ongeveer even lang
zijn, zijn de onderste bloemsteeltjes bij
het Vlag langer dan de bovenste: de
bloemen (of de daaruit voortkomende
vruchten) komen daarom bij het Vlas
nagenoeg op dezelfde hoogte te staan,
twelk aanleiding heeft gegeven om deze
bloeiwijze, ter onderscheiding van den
tros, bloemtuil te noemen. Bij Haver,
Fig. 39, en duldelijker nog bij de

Fig. 40. Karwij (Carum Carvi). 1, \Vatnn\'c}@ghn}@, den Eschdoorn en som-
Vruchttak; 2, bloem, vergroot: 3, over- njre (irassen, zijn de onderste bloem-
langsche doorsnede der bloem, vergroot; - . i 7
4, vrucht, rijp zoodat de splitvruchtjes Stelen (die hier in den regel weder
gescheiden zijn c¢n aan het steeltje han-  vertakt zijn) ook het langst en de hooger
gen, vergroot; 5, dwarsdoorsnede der o _ -
vrucht, vergroot. geplaatste  korter. De  bloemen komen

echter niet alle op gelijke hoogte te
staan, maar de geheele bloeiwijze krijgt meer den vorm eener piramide en
wordt pluim geheeten,

Eene aar treft men aan, behalve bij de meeste Granen en Grassen, zie
hieronder, o. a. bij de Weeghreetn. Zij onderscheidt zich van den tros, doordat
de afzonderlijke blocmpjes aan den algemeenen bloemsteel ongesteeld of zeer
kort gesteeld zijn; terwijl men in dit geval van een Lafje spreckt, als de
bloempjes, zooals bij den Wilg, Hazelaar, Bevk, Els enz. éénslachtig, dat is
of alle mannelijk of alle vronwelijk zijn (manneljhe en vrowcelife katjes). De
bleeiwijze der vrouwelijke bloem van de Hop, de hoppebellen, Fig. 38, en
van de Dennen wordt legel, die der Karwij, Fig. 40, Waortels (Daucus
earota), Peterselie enz. een scherin (Schermbloemige planter), die van Klaver,
het Hoetblad enz. hoofije geheeten.

Omtrent de beide laatsgenoemde bloeiwijzen nog het volgende. Bij een
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scherm zijn de bloempjes op ongeveer even lange stelen geplaatst op den
top der algemeene bloemsteel of bloemspil: enkelvoudiq scherm, vrb. Kers.

In vele gevallen echter dragen de eerstgenoemde stelen nog niet de bloempjes,
maar bloemsteeltjes, en deze laatste de bloempjes of later de vruchtjes:
samengesteld scherm, Fig. 40. Fen der bloempjes van eene schermbloemige ¥

i S - -

i i plant, die tijdens het bloeien de plaats dezer vruchtjes innamen, is daarbij
' afgebeeld.

HEY Een hoofdje echter, zooals dat bij de Samengesteldbloemige planten voor-

_\!

IJ . =

i BGUNTHER XA

.l’ Fig. 41. Beemd Langbloem (Festuca pralensis). Fig. 42. Beemd Vosse-
Ll 1, pluim; 2, aartje geopend; de onderste, in stanrt (A lopecurus pratensis).

i Fig. 42 de buitenste, blaadjes zijn de kelkkafjes, 1, aar; 2, aartje, geopend;
I daarbinnen ziet men de bloempjes (in Fig. 42 de twee penseelvormige
| slechts eén) omsloten door de kroonkafjes, stempels en de drie meel-
| waurvan het buitenste in Fig. 42 eene kafnaald draden zijn aan den top
| draagt; 3, bloem zonder het buitenste kroon- zichtbaar; 3, bloempje.
[ kafje, dat bij & afzonderlijk is geteekend. 2, 3 gesloten, 2 en 3 zjn
Lt en % zijn vergroot. vergroot,

komt, bestaat nit eene samenvoeging van ongesteclde bloempjes op een alge-
i meenen bloemsteel of bloembodem, Fig. 18 en 36. Een afzonderlijk bloempje
I van e Paardebloem is in Fig. 36, B afgebeeld; eenige vruchtjes ziet men
bij C, terwijl B en F de afzonderlijke bloempjes van het Hoefblad doen zien.
Een bepaalde bloeiwijze vindt men o. a. bij de Linde en de Hoornbloem, een

gemengde bloeiwijze o. a. bij de Cichorel.




g

e T

161 1 '
. Bij eene bloeiwijze komen veelal ook bijkomende organen voor. Als zoodanig .f?{'
E beschouwt men de groene blaadjes, die een hoofidje van onderen omgeven en il
4 en wel eens met een kelk verwisseld zonden kunnen worden. Fig. 36, A en i! Gl
. C. Dergelijke blaadjes, die ook aan den voet der bloemsteeltjes van vele }
i schermen gevonden worden, b.v. van Wortelen, Peterselie enz. dragen den ;[
: Al
|1 1
L
i :
| i
\‘;I
i
1

Fig, 43. 1. Aar der tweerijige Gerst: a, een pakje van drie aartjes afzonderlijk
en daarnaast een stukje van de kafnaald vergroot: b, e, gerstkorrels. 2. Tarweaar, i
e, een aartje afzonderlijk met vijf bloempjes: 1, 2, 5, 4 en H, elk door de kroon- {

kafjes omsloten: * kelkkatjes; f, tarwekorrels. 3. Rogzeanr: g, een aartje afzonder- il

lijk; &, ¢, roggekorrels. 4. Takje van de pluim der Haver: [, k, haverkorrels,
naam van owueindsel. Draagt eene  plant, zooals eene Lelie, slechts cene
enkele bloem, zoo is deze veelal van een blad omgeven, waarin de bloem, i
vioor het ontlniken, min of meer gedoken is. Een dergelijk blad heet bloem- 4
scheede. Bij een tros, tuil en pluim vindt men aan den voet des algemeenen
bloemsteels kleine blaadjes, die een anderen vorm hebben dan de gewone !

REINDERS, I. Vierde druk. 11




162

stengelbladen en schutblaadjes worden geheeten. In een kegel wordt rondom
elk bloempje een dergelijk schutblad gevonden. Deze schutbladen helpen na
het uitbloeien mede de vruchten vormen, maar blijven dan bij de Hop, Fig
38, vliezig en worden bij de Dennen houtig.

Wij hebben hierboven gezegd, dat de bloemstelen aan den algemeenen
bloemsteel voorkomende, weder vertakt kunnen zijn. Dit is niet alleen het
geval met eene pluim of een scherm maar inzonderheid met de aren onzer
Granen en Grassen. De pakjes, die samen in Fig. 41 eene pluim en in Fig.
42 eene aar vormen, bevatten meestal niet eene enkele bloem, maar meer
2 bloemen. Terwijl men nu de geheele bloeiwijze, in Fig. 41
voorgesteld, eene pluim (vandaar pluimgrassen) en in Fig.
42 eene aar (aargrassen) noemt, wordt elk pakje ecen
aartje geheeten. Aan zulk een aartje, Fig. 41 en 42, treft
men de volgende deelen aan. De beide onderste blaadjes,
waarvan het eene iets hooger ingeplant is dan het andere
heeten kelkkafjes. Zij omsluiten de daarboven geplaatste
bloempjes, waarvan het aantal in het pakje voorkomende
zeer verschillend is. Bij Vossestaart vindt men in elk
pakje slechts eene bloem, bij Beemd Langbloem Fig. 41,
7—=8. Elk bloempje wordt ingesloten door twee kafjes,
Fig. 41 en 42, die men kroonkafjes noemt. Ook hiervan
is het eene, het huitenste, iets lager ingeplant dan het
andere en draagt meestal eene naald (kafnaald).

Op eene dergelijke wijze zijn de bloemen en later de
vruchten der Granen bijeengevoegd, zie Fig. 43. In een

1

Fig. 44 Roggeaartje - '
met_drie bloemen: 1 tarweaartje, Fig. 43 e, omsluiten de kelkkafjes 3—5

en 2 zijn geopend, 3 bt : A a 22 wrhne
is gesloten, Uit elk bloempjes, waarvan in den regel slechts 2—3 vrncht

der twee zijbloempjes geven; in een roggeaartje, Fig. 43 ¢ en 44, treft men
Ea:;ﬁ"dgp";’l‘t‘:’elg[':;ﬁ'; er 2 (soms meer) aan, die beide vruchtbaar zijn; in een
helmdraden; %, kelk- aartje van Haver, Fig. 45 A, mede 2—4, en in een
:‘u‘f"‘;‘e s t}i btﬂ:ﬂgi’ gerstaartje slechts één. Bij dit laatste graangewas zijn,
kafjes: asp, het bui- Fig. 43 @, drie aartjes bijeengevoegd, elk door priem-
f]‘i':fjﬁ J *";f‘ vb;'t{:";’i"l’]‘(; vormige kelkkafjes omsloten. Van de hierin voorkomende
an don hala bloempjes is bij de tweerljige Gerst alleen dat van het

middelste aartje vimchtbaar, terwijl bij de vier- en zesrijige
ook de zijdelingsche bloempjes vrucht geven en er dus later drie vrnchtjes
bijeenstaan.

Elk bloempje is ook bij de Granen door twee kroonkafjes omnsloten en
daarvan draagt het buitenste weder eenc katnaald. Zie de figuren. Bij Gerst
en Haver omsluiten deze kroonkafjes later de vrucht en moeten daarvan afge-
peld worden. Bij Tarwe laten ze los, als de vrucht rijp is.

De kelk- en kroonkafjes beschermen dus evenals de kelk en de bloemkroon
de door hen ingesloten bloempjes en werden vroeger ook voor kelk en
bloemkroon gehouden. Aangezien echter de kelkkafjes meestal meer dan
eene bloem insluiten en de kroonkafjes nooit op gelijke hoogte veorkomen,
‘twelk met de blaadjes eener bloemkroon steeds het geval is, beschouwt men
ze tegenwoordig niet als deelen eener hoein maar van eene bloeiwijze,
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5. de vrucht. Wanneer eene bloem ontloken is, gebloeid heeft, duurt het

Fig. 45. A, Aartje van de Haver: A, A!', kelkkafjes; I, een afzonderlijk
bloempje, geopend; [II, niet geopend en onvruchthaar, B, B!, de kroonkafjes
met kafnaald kn; e, meeldraad; s, stempel. B, Het buitenste kroonkafje afzon-
derlijk: kn, kafnaald. C, Het binnenste kroonkafje met de bloem afzonderlijk :
B, kroonkafje; ecec!, schubbetjes; i, meeldraden; st, stempels. D, Diagram of
dwarsdoorsnede van het aartje. De beteekenis der letters is dezelfle als in A,
B en C; 1 en II vruchthare, III, een onvruchtbaar bloempje. I, Verticale door-
snede van eene graankorrel: kw, kiemwit; zi, schildje; k%, pluimpje; w, wor-
teltje. F', bloem eener bloembies met drie meeldraden en een stamper et drie
stempels,

niet lang of zij verflenst: de bloembladen, de meeldraden, in vele gevallen

ook de kelk of het bloemdek vallen af. Een deel der bloem blijft echter na

de bevruchting hestaan en begint nu weldra zich te ontwikkelen. Dat deel is
11*
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de stamper en hiervan steeds de eierstok. Het product van die ontwikkeling
is de vrncht. Behalve de eierstok nemen ook niet zelden andere deelen aan
de vruchtvorming deel, waarop hierboven reeds gewezen is. In dit laatste
geval spreekt men van walsche of schijnvruchten, ter onderscheiding van die,

welke alleen uit den stamper gevormd ziju en ware vruchten genoend worden.

Fig. 46. Bloem en vrucht van de Aardbezie: A, bloem, in doorsnede:
bh, bloemhbodem; s, stamper, z, zaadknop. B, vrucht van bniten: z,
vruchtje. C, idem, in doorsnede: bb, nitgegroeide bloembodem; k, kelk;

z, zaadjes in de aan den omtrek staande vruchtjes.

Zoo ziju onze kersen en pruimen, de peulen der Erwten en de hauwen van
't Koolzaad ware vruchten. Een appel daarentegen iz eene schijnvrucht, omdat
ook de bloembodem mede uitgroeit, zie Fig. 33. Zoo ook eene aardbezie, Fig.
46, waarhij de uitgegroeide bloembodem zelfs de grootste massa van de vrucht
uitmaakt. De ware vruchtjes bevinden zich als kleine uitstekende puntjes
(dopvruchtjes, zie hieronder) aan de oppervlakte van het vruchtvleesch.

De vrucht van het Vlas (de vlasknop), die gelijk reeds, bl 156, gezegd
is, uit eenige vruchtbladen gevormd wordt, noemt men eene doosvrucht.
Wanneer het Vlas rijp wordt, laten gencemde vruchtbladen weer min of
meer los. Evenwel moet bij het Vlas dat hier te lande, in Noord-Duitschland
en elders verbouwd wordt, het in de doos hevatte zaad noodzakelijk nitge-
slagen (gedorscht) worden (slag-lijnzaad). Bij eene andere soort of verschei-
denheid van Vlas, in Znid-Duitschland, vooral in Wurtemberg geteeld, springen
de zaaddoozen van zelve open (,Klang- of Springlein”). De vrucht van de
Maankop, Fig. 47, is eveneens eene doosvrucht, waarbij echter de vrucht-
bladen, bij het rijpworden, niet loslaten, maar het zaad door kleine openingen,
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porién, p, kan ontlast worden. Gemelde openingen ontstaan in het schild,
waarmede hier de vrncht bedekt is en dat den vroegeren stempel vertegen-
woordigt, doordien de verschillende vruchtbladen, waarnit deze doosvruchi
gevormd is en dic men bij eene doorsnede gemakkelijk ontdekt, hier weder
loslaten. Het Koolzaad bezit eene vrucht, die uit twee vruchtbladen gevormd
is, welke Dbij het rjjpworden niet vanboven loslaten zooals hij het Vlas, maar
van onderen, terwijl de zaden in vier rijen, twee ter
rechter- en twee ter linkerzijde geplaatst zijn aan
een vliezig tusschenschot. Een dergelijke vincht wordt
haraw geheeten , zie Fig. 32, Eene hauw is veel meer
lang dan breed en daardoor te onderscheiden van het
hareretje, dat neestal even lang als breed iz an ook
veel minder zaden bevat. Laatstgenoemde vrucht komt
voor bij Dederzaad, Huttentut en hij het zeer alge-
meen verspreide onkruid, de Herderstasch (Cupselln
Inersa pastorius). De hanwen van de Radijs vallen in
6én stuk zonder zich te verdeelen, af, terwijl bij de

o 47 0 <YL = - . R T F - 1 -
Mg, 41, Doosvoucht, onae Radijs, Herik of Kiek (Rhaphanis raphanistriom)

van de Maankop: s/, . s .
stengel; p, porién, de hauwen tusschen de zaden ingesnoerd zijn en zich

hier verdeclen. De Kiek is daardoor te onderscheiden
van de Krodde (Sinapis arvensis), in de provincie Groningen hier en daar en
elders ook wel Herik geheeten. — Hauwen en hanwtjes komen alleen bij de
Krunigbloemige planten (zie bl. 153) voor. De meeste vrnchten van de Vlinder-
bloemigen (zie bl. 147) zijn peulen, vandaar de naam peulvruchten. Peulen
treft men dus aan bij Erwten, Boonen, Wikken enz. Eene penl, Fig. 48, is
uit één vruchtblad gevormd: de zaden, — indien er meer voorhanden zijn, —
bevinden zich op de randen van het vergroeide blad (de buiknaad). De eitjes,
waarnit de zaden zijn voortgekomen, zijn slechts voor de helft ontwikkeld.
Opent men by. de peul eener Erwt, zie Fig. 48, dan ziet men de zaden met
de onontwikkelde eitjes afwisselen.

Nog anders is de vrucht der Boekweit, Fig. 30, die der Samengesteld-
bloemigen, der Hennep, Fig. 37, Rhabarber enz. In al deze vruchten is
slechts één zaadje aanwezig, maar terwijl die der Samengesteldbloemigen , der
Boterbloemen, der Hennep enz. uit één vruchtblad gevormd is, bestaat die
der Boekweit, der Zuring, Rhabarber enz. uit meer vrnchtbladen. Eerstge-
noemde vruchten zijn bekend onder den naam van dopwruchien, laatstgenoemde
onder dien van nofen. In sommige gevallen, zooals bij den Tep, den Berk en
den Els zijn deze nootjes van vliezige aanhangselen voorzien en worden
daarom wlewgelvrucht geheeten, terwijl de dopvruchtjes der Samengesteld-
bloemigen gekroond zijn door een gestecld of ongesteeld kuifje. het zooge-
naamde vruchtpluis, zie Fig. 36 D en 49, dat uit den kelk der bloem
ontstaan is. Ook de vruchten der Schermbloemige planten zijn dopvrnchten,
die paarsgewijze tot ééne (dubbele dopvrucht) vereenigd zijn. Bij het rijp-
worden splitsen deze vimchtjes zich meer of minder gemakkelijk in tweeén:
vandaar de naam splitoruchten. Zie Fig. 40 en 50. Ook bij den Eschdoorn
komen dergelijke vruchten voor.

Wat in het dagelijksch leven dikwijls vruchten genoemd worden, zijn niet
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altijd vruchten in plantkundigen zin. En wat veelal zaad gencemd wordt is
niet zelden eene vrucht. Vruchten toch noemt men niet zelden de geteelde
planten, in haar geheel, hij welker teclt men het oog heeft nu eens inzon-

- derheid op de vrucht met het daarin
hevatte zaad, dan eens op het zaad alleen
en nog in andere gevallen hoofdzakehjk
op de stengels. En wat b.v. onder den
naam wortel- en karwijzaad in den han-
del komt zijn vruchtjes. De hierin bevatte
zaadjes zijn innig met de vruchthuiden
vergroeid, zoodat zij zich er moeilijk van

Fig. 49. Dop-

Fig. 48. Peul eener erwt. Men ziet vrucht met
hierin de zaden met de navelstrengel vreuchtpluis van
aan den zaaddrager, het Hoefblad.

laten scheiden. In nog meerdere mate is dit het geval met de graanvrucht.
In den handel worden de zaden dus zeer terccht van de granen (graanvruch-
ten) onderscheiden. Het zaad van Koolzaad, Mosterd, Boonen, Erwten enz.
is werkelijk zaad, maar wat onder den naam van granen verkocht wordt is

Fig. 50. Vrucht van den gewonen Wortel (Daweus curota): A, in haar
welicel; B, in tweeién gespleten; C, in doorsnede.

eene vrucht, waarvan de huid innig met de zaadhuid vergroeid en alleen hij
vergrooting daarvan te onderscheiden is. Zie Fig. 9, A en B. Ook boekweit-,
sla-, schorsoneerzaad enz. is geen zaad maar vrucht, evenals het kanariezaad ,
dat tot de graanvruchten behoort.

De tot nog toe beschouwde vruchten:

de dooserucht, de hmao en het hawctie, de peul, de doperuehien, de
nootjes en gevlengelde vruchien, de dubbele doperuchien (spliteruchier) en de
graanvruchi zijn alle droge vruchten, wegens hare droge consistentie alzoo
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genoemd ter onderscheiding van de #leexige viuchten. Van deze laatste ver-
melden wij alleen:

de appel- of piterueht, die voorkomt hij Appels, Peren en Kweeén;

de steenvrucht hij Kersen, Abrikozen, Perziken, Pruimen, Haagappels enz.;

de besvrueht bij Berberis, Aalbes, Kruisbes, Druiven, Aardappels, Fig. 34, enz.

De  zoogenaamde opeengehoopte vruchten hebben haar ontstaan te danken
aan het samengroeien der eierstokken van eenige bloemen (eener blociwijze)
met de algemeene bloemspil. Hiertoe helhooren de moerbezitn, de ananassen
de kegels van Hop, Fls en Dennen, de vruchtkluwens van mangelwortels enz:
en de vijg. Ook de rijpgewordens ,arven”, druiven- en bessentrossen, zon
men, ofschoon hier eene minder innige vergroeiing heeft plaats gehad, opeen-
gehoopte vruchten kunnen noemen.

6. ket zaad. Met de vorming van het zaad howdt het leven van vele
planten op: daarmede is haar einddoel bercikt. Alleen de zoogenaamde over-
blijvende planten, bijv. onze boomen en heesters en de planten, die met een
wortelstok in den grond overblijven (sommige Grassen, Meckrap, Rhabarber)
brengen meermalen zaad voort.

Als wij de deelen van het zaad willen opmerken, doen wij ’t hest ze in
den onrijpen toestand te heschouwen. Opent men eene omijpe peul, eene
hanw of een appel, dan ziet men de zaden mecstal met korte steeltjes aan
den zoogenaamden zaaddrager bevestigd, Zie Fig. 48. Door dit steeltje, dat
den maam van navelstreng draagt, ontvangt, gelijk wij later zullen zien, het
zaad zijn voedsel van de overige deelen der plant. Is het zaad rijp geworden
dan vinden we daar, waar het aan den navelstreng hevestigd was, nog eene
min of meer duidelijke, doffe plek, den wewel, die bij de tuinboonen, de
paardekastanjes enz. meestal lichter gekleund en bij de veldhoonen de hekende
zwarte neus vormt. Dicht bij den navel treft men eene kleine opening aan
die meestal moeilijk is waar te nemen, maar bij de pronkerboonen duidelijk
met het bloote oog te zien is en de grootte eener speldeprik heeft. Deze
opening, die ook aan het eitje, waarnit het zaad is voortgekomen, kan opge-
merkt worden en met de bevruchting (waarover later) in verband staat, wordt
poortje geheeten.

Aan een zaad onderscheidt men: de zaadhiid en de kern. De zaadhmid of
zaadschil bestaat meestal unit twee lagen: de buitenste en binnenste zaadhuid.
Van deze is de hinmenste vliezig en kleurloos, de buitenste niet zelden
geklenrd en soms van verschillende aanhangselen voorzien. Zoo zijn de zaden
an den Katoen- en van den Kapokboom (Eriodendron anfractiosim) rondom
met lange haven bezet, die de bekende katoen en kapok leveren, de wilgen-
zaden met een kuifje van haren omgeven, de dennen- an spurriezaden van
een vliezig aanhangsel voorzien. Het is deze uitwendige zaadhuid ook, welke
bij het lijnzaad, de kweepitten en het sterkers-zaad de slijmerige stof bevat,
welke deze zaden bij hevochtiging doet opzwellen en slijmerig maalkt.

In de zaadkern treft men, gelijk reeds vroeger opgemerkt is, de kiem van
het jonge plantje, dat onder gunstige omstandigheden zich daarnit ontwikkelt,
aan. Bij Boonen, Erwten en in 't algemeen bij de Peulvruchten, alsmede bij
de Kruisbloemigen en vele andere planten, hestaat de zaadkern nit de kiem
alleen. In de zaden van °t Vlas, van de Bockweit, de Granen, Grassen enz.
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vindt men naast de kiem eene meestal meelachtige zelfstandigheid, hekend
onder den naam van kiepueil. Naar de al of niet aanwezigheid van dit kiem-
wit, ’twelk men nog in inwendig en unitwendig kiemwit, Fig. 9, bl. 136,
onderscheidt, verdeelt men de zaden in kiemwitlooze en kiemwithoudende.
Bvenals de zaadlobben dient ook het kiemwit tot voedsel voor het jonge
plantje, zie bl. 158 en 139,

In den vorm en in de grootte der zaden hestaat eene groote verscheiden-
heid, welke moeilijk e beschrijven en af te beelden is, en die men het best
leert kennen door eene verzameling daarvan aan te leggen.

1. SCHEIKUNDIGE EN ANATOMISCHE SAMENSTELLING DER PLANTEN.

Bij de behandeling van het water hebben we reeds eenige scheilundige
verhindingen leeren kennen. Het water zelf, bl. 110, de zouten, bl. 112,
eenige gassen, bl. 60 en 61, hebben we als zoodanig beschouwd en de ele-
menten of grondstoffen, waaruit genoemde verbindingen bestaan, vermeld. Ook
in de planten treft men dergelifke min of meer samengestelde stoffen aan;
ook de planten hestaan uit scheikundige verbindingen, die soms meer van
elkander gescheiden, meestal echter innig met elkander vermengd of ver-
groeid , bepaalde vormen hezitten, waaruit het plantenlichaam is opgehouwd
en dic wij hieronder als cellen, vaten enz. zullen leeren kennen. Wij zullen
thans de nadere en naaste bestanddeelen der planten vermelden, maar bepalen
ons daarbij tot de voornaamste.

Wanneer men grag, klaver en dergelijke planten op eene niet te lage tem-
peratuur aan de lucht blootstelt, dan worden zij zoogenaamd luchtdroog.

Er ontwijkt daarbij eene zekere quantiteit water. Van hare andere bestand-
deelen gaat, tenzij zij gaan rotten, weinig of niets verloren. — Het hooi of
hoe deze plantenstof in Inchtdrogen toestand ook heeten moge, is echter niet
volstrekt droog, maar bevat nog water, dat eerst hij eene temperatuur van
ongeveer 100° C. wordt uitgedreven. Zoo bevat het weidegras in verschen
toestand gemiddeld 729/ water, het grashooi 150/y, voode klaver 790/, en
klaverhooi ongeveer 17 0[5, het dennenhout in verschen toestand 400/, en
Inchtdroog gemiddeld 200/, water. Een dergelijk gewichtsverlies heeft hij het
drogen van andere planten plaats. Wij beschouwen dus het water als een der
nadere bestanddeelen van de versche plant. Wij weten dat er planten met
veel en met weinig water zijn en dat alleen in hare droge stof de waarde-
gevende deelen voorkomen.

Verhit men nu de droge plant, terwijl zij aan de lucht blootgesteld is, op
eene temperatuur hooger dan 100° C., dan verbrandt of ontwijkt als rook enz.
het grootste gedeelte; slechts eene kleine hoeveelheid asch blijft als onver-
brandbaar bestanddeel der plant terug. Honderd kilogr. weidegras h.v. dat
volgens bovenstaande opgave 28 KG. droge stof bevat, laat bij verbranding
gemiddeld 2 KG. asch achter, roode klaver 1.6 KG. enz.

Wij kunnen dus door eene plant te drogen en vervolgens aan de lucht te
verhitten en 't gewichtsverlies, hierdoor ontstaan, te hepalen, reeds eenigermate
over hare samenstelling oordeelen. Wij kunnen zeggen, de planten bestaan nit:

water , verlrandbare stoffen, onverbrandbare stoffen (asch).
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Deze hepalingen doen ons echter de samenstelling der planten nog zeer
onvoldoende kennen. Welke zijn de bestanddeelen van het verbrandbare
gedeelte, welke die van de asch der planten? Uit welke elementen of grond-
stoffen bestaan zij? In welke van de hierboven vermelde plantendeelen komen
genoemde hestanddeelen voor? Ziedaar vragen, die wij als het ware van zelve
doen en Waarop bovenstaande bepalingen ons geen antwoord geven. Een nanw-
keurig onderzoek heeft dan vooreerst aan het licht gebracht, dat onder bepaalde
voorzorgsmaatregelen het verbrandbare gedeelte nit de elementen koolstof,
waterstof, znurstof en stikstof bestaat, terwijl in de asch gevonden worden,
naast de elementen koolstof en zuurstof: kalium, natrium, calcium, magnesium,
fjzer, phosphorus, zwavel, silicium en chloor. Twee, dric of meer dezer
clementen vormen scheikundige verhindingen, die hieronder als de in de plant
voorkomende nadere bestanddeelen zullen worden vermeld. Nadere bestand-
deelen der planten zijn bov. de suiker, uit de elementen koolstof, waterstof
en zuurstof bestaande, en de vooral in het koolzaad en in 't lijnzaad, maar
ook in vele andere zaden voorkomende olién, waarin dezelfde elementen maar
in eene andere verhouding gevonden worden. Bij verhitting aan de lucht
nemen beide stoffen zooveel mogelijk zuurstof op, zij verbranden hoofdzakelijk
tot koolzuur en water (zie bl 110), zij behooren dus tot de verbrandbare
bestanddeelen der plant. Ook de zeer algemeen in de planten verspreide maar
vooral in de zaden opgehoopte eiwitstoffen, die uit de elementen koolstof,
waterstof . zuwrstof en stikstof met eene kleine hoeveclheid zwavel en veelal
met phosphorzure zouten vermengd, bestaan, verbranden voor het grootste
gedeelte tot vluchtige verbindingen. Alleen de zwavel met zuurstof en met
de metalen kalium, calcinm enz., die steeds in hare nabijheid gevonden
worden, verhonden, vinden wij als zwavelzure zouten nevens de phosphor-
zare zouten en een gedeelte van de koolstof als koolzuur zout in de asch
terug. Iets dergelijks heeft plaats met de vooral in vruchten voorkomende
zouten van organische zuren, als wijnsteenzunr, appelzuur enz. Ook deze
verbranden voor het grootste gedeelte; de daarin voorkomende metalen kalinm .
natrinm, caleinm enz. vinden wij echter eveneens in de asch als koolzure
kali, -soda, -kalk enz. weder.

Na deze voorafgaande opmerkingen zullen wij de voornaamste nadere he-
standdeelen van de droge planten-zelfstandigheid afzonderlijk nagaan. Voor een
gemakkelijk overzicht nemen wij de volgende groepen aan:

1 celstof of cellulose.
2 zetmeel of amylum. l
gom.
‘1. Stikstofvrije verbindingen. snikersoorten.
pectinestoffen.
i organische zuren.
7 vetten, olién en enkele andere verbindingen,
TI. Stikstothondende verbin- (1 eiwitstoffen,
dingen. | 2 eenige andere stikstofhoudende stoffen.

III. Asch.

1. Stikstoferije stoffen. 1. Celstof of cellulose , (CgHygOsn. Wanneer men een
dun schijfje van eenig plantendeel onder den microscoop beschouwt, Fig. 51,

] koolhydraten.
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dan ontdekt men, dat het uit min of meer regelmatige, ronde of hoekige
lichaampjes, die wij hieronder als cellen, vaten enz. zullen leeren kennen,
opgebouwd is, evenals een huis uit steenen, planken enz. is samengesteld.
In haren natunrlijken toestand vormen de cellen blaasjes, de vaten luizen.
De stof nu, waaruit de wand dezer cellen of vaten hoofdzakelijk hestaat, en
die dus min of meer het geramte van let geheele plantenlichaam vormt, is
in de scheikunde bekend onder den naam van celstot of cellulose. Wij kennen
die stof in den meest zuiveren toestand als linnen, katoen, papier, enz.

Fig. 51. Lengte doorsnede van eenen amvdappel, 200 mnaal vergroot:
K. kurklaag: KC, kawrkeambium ; R, schors, uit cellen waarin zetmeel-
korrels voorkomen bestaande: €, cainbium; R, vaatbundelring: M,
mwergeellen, eveneens met zetmeel.
Onder den microgcoop blijken de vezels, waarin deze stoffen zich laten ver-
deelen, uit buisjes van een eigenaardigen vorm met meestal dikke wanden en
zeer nauwe holte te bestaan. — In water, verdunde zuren en andere oplos-
middelen , zooals aleohol, aether enz. is de celstof onoplosbaar. Sterkere zuren
zetten haar in andere verbindingen om. Met sterk zwavelzuur en daarna met
eene oplossing van jodinm bevochtigd, wordt zij blauw geklenrd. Door deze
en gene cigenschap verschilt zij van het hieronder te vermelden zetmeel, dat
door jodium direct blauw gekleurd wordt en door verdunde zuren, gelijk wij
straks zullen zien, in gom en suiker omgezet en daardoor oplosbaar gemaakt
kan worden. Door sterkere zuren gaat zij evenwel ook in suiker over en door
fermenten in het darmkanaal in andere oploshare of gasvormige verbindingen.
Inzonderheid is dit het geval met de celstof van jonge plantendeelen. Hierin
vormt de celwand nog een uiterst dun vliesje, waarop genoemide oplosmiddelen
gemakkelijk kunnen inwerken. De celfstof van jonge groenten en in ’t algemeen
an jonge plantendeelen bov. van jengdig gras en jonge klaver is daarom ook
meer gemakkelijk verteerbaar. Bij den verderen groei der plant wordt de cel-
wand echter door het afzetten van verscheiden lagen dierzelfde celstof en vooral
doordat zieh andere stoffen daar tusschen voegen, verdikt. Vele dezer tusschen-
gevoegde stoffen zijn onverteerbaar en aangezien zij de ecigenlijke celstof als
het ware omhullen, veroorzaken zij ook, dat de genoemde oplosmiddelen niet
gemakkelijk crmede in aanraking komen: zij maken daardoor ook de celstof
onoploshaar en derhalve ook onverteerbaar. Zoo is in oude klaver en in oud
gras b.ov. de celstof ten deele omhuld door kiezelzuur en in °t algemeen in de
phouterig” geworden planten door eene andere eveneens onverteerbare stof,
de houtstof (lignin). Plantendeelen, met zulke verhoute cellen, verliezen ook
hunne boigzaamheid; #j worden steviger gelijlk wij dit kunnen opmerken niet
alleen hij het hout der boomen, maar ook aan het houtgedeelte van 't Vias
b.v., terwijl het bastgedeelte van laatstgencemde plant nit cellen (vezels)
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hestaat, waarvan de wand hoofdzakelijk alleen door celstof verdikt is en die
dan ool hare buigzaamheid behouden hebben.

Wanden van cellen, die zich aan de oppervlakte van cen plantendeel, b.y.
van de bladen bevinden, ondergaan eene dergelijke verandering. Hier gaat de
celstof in eene eveneens onverteerbare of althans moeilijk verteerhare stof, de
kurkstof, Fig. 51, over of wordt daarmede omhuld.

Na deze opmerkingen zal het duidelijk zijn, dat de hoeveelheid celstof in
eene plant voorkomende, niet altijd dezelfde kan zijn, — in gedroogd weide-
gras van de maand April werd b, 120/ in dat van Juli en Augustus 18 a
199/, aangetroffen, — maar dat ook de qualiteit wet Let vog op hare waarde
als voedsel zeer verschiltl). In de voederanalysen wordt zij in den roegel met

: den naam van ruwvezel of juister ruwe celstof
aangeduid, om daardoor aan te wijzen, dat de
stof, welke ermede bedoeld wordt, niet altijd
zivere celstof is.

2. zetmeel, (CgHyOsn. Terwijl de celstof het
hoofdbestanddeel van den wand der plantencellen
vormt, maakt het zetmeel een groot gedeelte van
den inhoud van vele cellen nit, Fig. 52. Ook in
de cellen van een aardappelknol, Fig. 51, vinden
wij zetmeel als het ware opgehoopt. In 't algemeen
treft men het zetmeel, als de f_ﬂitllh’:‘ll_‘.",’l'()(?i stil-

Fig. 52, Doorsnede van staat, in die gedeelten der plant aan, waaruit zich
Z:j:clfge:_’f‘stt_" ;:('f(']' ‘;ﬁ‘t‘ﬂ””\lf_‘ bij haren vernienwden groei, nieuwe deelen ont-
groot: st, zetmeelkorrels; e, wikkelen, derhalve in knollen, knoppen, wortels
protaplasmakorrels. enz. Ook in de stammen van vele boomen wordt
het dan aangetroffen (Sagopalm), alsmede in vele zaden. Het dient hier namelijk
als voorraadsstof tot voeding dezer nienwe declen of van het kiemplantje, dat
zich uit het zaad ontwikkelt. En vooral ook om hnn zetmeelgehalte zijn vele
dezer plantdeelen als voedsel voor mensch en dier zeer geschat. Wrijft men
genoemde plantendeelen,; b.v. een aardappel, stuk, dan worden de celwanden
verbrijzeld en vindt het zetmeel gelegenheid om nit de cellen te ontsnappen.
In water aangeroerd, zinkt het op den bodem van 't vat; vandaar de naam
zetmeel.

Zetmeel heeft eene dergelijke samenstelling als de hierboven vermelde cel-
stof, dat is, het bestaat uit evenveel procenten koolstof , waterstof en zuurstof.
In zuiveren toestand vormt het een wit poeder, dat onder den microscoop
uit korreltjes van een eigenaardigen vorm blijkt te bestaan, die voor bijna elke
plantensoort verschillend is, Fig. 53. Aan den vorm der korrels valt het dan
ook niet moeilijk om te ontdekken van welke planten het zetmeel afkomstig

ig. In aardappels zijn zij eivormig en van duidelijke strepen voorzien, in tarwe,
rogee en gerst zijn ze meer lensvormig en bezitten ze eene ster- of lensvor-
mige spleet; in haver zijn verschillende korreltjes aaneengevoegd , die bij cene
lichte drukking van elkander gaan; in erwten, Fig. 52, boonen en andere

1 Wij geven hier slechts eenige opzaven van hoeveelheden. Voor cen beter over-
zicht zal eene tabel daarvoor later geplaatst worden.
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peulvruchten zijn ze meer rondachtig en
voorzien, in rijst en mais meer hoekig.

evenals in de tarwe van eene spleet
Ook e grootte der korrels is ver-

schillend. Niet alleen komen in ecne en dezelfde plantencel groote en kleine,

Fig. 53.
aardappel, o zeer jonge, b volwassene en-
kelvoudige, ¢, sanengestelde korvrels: o —/f'
groote; ¢, kleine korrels nit het kiemwit
der tarwe, ¢ na behandeling met chroon-
zunr; A, uit het melksap van FEuphorbia
splendens ; i, nit de zaadlobben eener hoon;

Zetmeelkorrels: a—e uit een

ke, kern van eecne zetmeelkorrel; /7, met
lucht gevalde holte, door imdroging van de
weeke kernzelfstandigheid ontstaan. Naar

soms ook samengestelde korrels voor
(zie Fig. 52 en H3), maar vooral ver-
schilt de grootte van die der cene
plant, vergeleken met die eener andere.
Zij zijn het grootst in aardappels,
0.185 duwizendste deelen van een mil-
limeter (mmM.), in sago 0.07, in
tarwe 0.05, in mais 0.03, in hieten,
gele wortels en  pastinaken slechts
0.004 m m M. Bijzonder klein zijn ook
die in de bladeren voorkomende.

Bij de gewone temperatuur is zet-
meel onoplosbaar in water. Bij eene
hoogere temperatunr met water ver-
hit, zwellen de korrels op, bersten
open en vormen de hekende stijfsel.
Langdurige verhitting doet ze oplossen.

b Julivs iesner, N e
D dubius Wiesna In drogen toestand op 160—200° ver-

hit, gaat het in dextrine of kunstgom over. Met verdunde zuren, speeksel
en het zoogenaamde pancreas-vocht, dat nit de pancreasklier in het darmkanaal
wordt afgescheiden, wordt het mede in de hieronder te vermelden gom en
daarna in eene suikersoort (maltose), die beide in water oploshaar zijn, omgezet.
Eene dergelijke verandering ondergaat het zetmeel bij °t ontkiemen van zaden of bij
het uitloopen van knollen, bollen enz., waarin het als voorraadstof opgehoopt is.

Vroeger hield men de zetmeelkorrels voor eene enkele stof. Nigeli heeft
echter aangetoond, dat zij nit twee stoffen bestaan, die hij met de namen
zetmeel-celstof en zetmeel-granulose onderscheidt. Brengt men namelijk zetmeel
in aanraking met speeksel, een aftreksel van mont of met verdunde zuren op
eene temperatunr van ongeveer 45°, dan vertoonen zich de korrels onder den
microscoop als 't ware nitgevreten, die van aardappels veel duidelijker en ook
die van tarwe, Fig. 53, d, gestreept. Men houdt eindelijk een gedeelte over,
dat met jodinm bevochtigd, niet blauw gekleurd wordt. Voegt men er echter
een druppel zwavelzuur bij, dan treedt dadelijk, evenals bij celfstof de blauwe
kleuring in. Dat nu het zetmeel in zijn geheel blanw gekleurd wordt, wordt
veroorzaakt , doordien slechts een klein gedeelte van eene korrel celstof is;
de granulose, die eigenlijk met jodium eene blanwe klenr vormt, heeft ver-
reweg de overhand. Daar nu de granulose veel gemakkelijker oplost en dus
ook zeer waarschijnlijk gemakkelijker verteerd wordt dan de celstof, en de
hoeveelheid van de eerstgenoemde stof in alle soorten van zetmeel niet even
groot is (in tarwezetmeel b.v. grooter dan in aardappelzetmeel), volgt hieruit,
dat de waarde van de eene soort zetmeel als voedsel verschillend zijn moet
van die eener andere soort. Wij dienen dus, evenals hierhoven voor de celstof
opgemerkt is, ook bij de beoordeeling van het zetmeel als voedingsstof in
aanmerking te nemen van welke plant het afkomstig is.
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Wat nu de hoeveslheid zetmeel betrett, die in eene plant of een plantendeel
voorkomt, moeten we nog opmerken, dat deze in een en ’tzelfde deel zeer
verschillend zijn kan. Er komen aardappels voor met 9 maar ook met 27 0/;; er
ig tarwe met 55 en ook van 6590/, zetmeel enz. De plantenvariteit, waarvan het
zaadl of de knollen afkomstig zijn, de bemesting van den grond, het klimaat zijn
hierop van invloed. Aardappels b.v. in een vochtigen en verschbemesten klei-
grond geteeld, bevatten minder zetmeel dan die welke in drogen en niet versclh-
bemesten zandgrond verbouwd zijn, en tarwe, in zuidelijke klimaten verbouwd ,
is eveneens armer aan zetmeel, maar rijker aan de hieronder te vermelden
eiwitstoffen, dan die, welke in een kouder klimaat geteeld is.

In enkele planten, b.v. in de dahliabollen en de topinambourwortels komt
weinig of geen zetmeel voor, maar eene in samenstelling en eigenschappen
daarmede veel overeenkomende stof, die men met den naam van énadin
bestempeld heeft. Inulin is in water oplosbaar en wordt door jodium niet
blanw gekleurd. Het gaat echter evenals zetmeel onder verschillende invloeden
in gom en suiker over. Topinamhours (Helianthus tuberosus) vormen dan ook
in sommige streken een zeer geacht voedermiddel en worden in enkele depar-
tementen van Frankiijk, evenals hier te lande de aardappels, met voordeel
gebruikt tot het fabriceeren van spiritus.

3. Gomsoorten (CgHypOsn. Uit kersen-, pruimen- en perzikboomen ziet men
niet zelden, vooral na sterke bemesting en uit de wonden, die opzettelijk of
bij toeval hun toegebracht zijn, eene taaie vloeistof te voorschijn komen, die
na eenigen tijd aan de lucht blootgesteld geweest te zijn, vast wordt.

Hene dergelijke stof zweet uit den stengel van wvele Accasiagoorten in
zuidelijk Azi& en wordt onder den naam van Arabische gom in' den handel
gebracht. In ’t algemeen kan men die stoffen gom ncemen. Zij hebben, wan-
neer men eene kleine hoeveelheid asch, die bij de verbranding achterblijft,
niet in rekening brengt, dezelfde samenstelling als de celstof en het zetmeel.

Deze zijn echter onoplosbaar in water, de gomsoorten daarentegen zijn
daarin oploshaar of vormen met water eene slijmerige opgezwollene massa.
Zetmeel gaat, als reeds gezegd, door verhitting in eene dergelijke stof, Lunstgom
of dextrine geheeten, over. Een dergelijke overgang van zetmeel in gom heeft
plaats bij het ontkiemen van zaad, gelijk reeds vroeger is opgemerkt, eu waar-
schijnlijk ook in andere deelen der levende plant.

Tot de gomsoorten kan men ook rekenen de slijmige massa, waarmede het
lijnzaad bij bevochtiging met water wordt omgeven. Dederzaad, kweepitten
en vooral de saleb bevatten dezelfde stof. Die stof maakt ook het deeg van
roggemeel slijmig., Wellicht komt zij in vele andere plantendeelen voor en is
de maam plantenslijm, aan deze gomsoort gegeven, dus zeer gepast. Zij kan
als een omzettingsproduct van de celstof worden beschouwd.

4. Suikersoorten. De suiker onzer huishouding is in de wetenschap bekend
onder den naam van rielswiker (CioHseOq7), een naam die de afkomst dezer
stof — uit het in meer zuidelijke landen geteelde suikerriet namelijk — aan-
wijst. Rietsuiker wordt echter niet enkel in het Suikerriet, maar ook in Sui-
kerbieten, ja in vele andere planten en plantendeelen aangetroffen. Minder
algemeen bekend zijn de druivensuiker of dextrose (CgHpsOg), die insgelijks in
vele planten naast rietsuiker voorkomt, vooral gelijk de naam aanwijst, in druiven ,
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de vruchtensuiker of laevulose (CgHya0g), mede in vele vruchten aanwezig, enz.
Het zetmeel en andere koolhydraten worden onder opneming van water, in
deze of dergelijke suikersoort, omgezet, wanneer zi) met verdunde zuren, met
speeksel, een moutaftreksel enz. in aanraking worden gebracht. Ook rietsniker
gaat onder genoemde invleeden in druivensuiker en vruchtensuiker over.

Druivensuiker treft men inzonderheid aan in nog groeiende plantendeeclen.
De zoete smaak van de jengdige stengels der Granen, vooral die der Mais
wordt door deze suikersoort veroorzaakt. Wanneer deze deelen nog groen zijn,
en meer bepaald v66r den Dbloeitijd der plant, hevatten ze dan ook eene
grootere hoeveelheid suiker en hebben derhalve een grootere waarde als groen-
voeder, dan wanneer ze rijp zijn geworden. Ook het jonge gras in goede
weiden voorkomende, heeft zijn zoeten smaak aan de daarin bevatte suiker te
danken en is door den smaak kennelijk te onderscheiden van oud gras en van
het zure gras der laagligeende weiden, dat, wegens zijn geringer suikergehalte
en zijne meestal zure vochten eene veelal geringere voedingswaarde heeft,

Rietsuiker daarentegen wordt meer als voorraadstof in de planten vooral in
sommige wortels en vruchten aangetroffen. De planten-variiteit, die geteeld
wordt, de soort van grond en de bemesting hebben ook hier grooten invloed
op de (unantiteit. De als suikerhiet geteelde varviéteit van heetwartel b.v. bevat
soms tot 180/, maar gemiddeld niet meer dan 11—150/; suiker. Versche
bemesting, vooral met veel stikstofhoudenden mest, vermindert de hoeveelheid
stiker en vermeerdert de quantiteit eiwitstoffen. — Daar rietsuiker door zuren
in drnivensuiker wordt omgezet, treft men in vruchten, die nevens suiker
veel zuren bevatten, geen of weinig rietsuniker, maar betrekkelijk meer drui-
vensuiker aan. Zoo vond Buignet in druiven 16 a 170/, in aalbessen 6.40fy,
in kersen 100[g druivensuiker, maar geen rietsuiker; in ananassen daarentegen
2 0/y druivensuiker en 110/) rietsuiker, in abrikozen en aardbezin 2.7 en 50,
van eerstgenoemde suikersoort en 6.8 en 6 van laatstgenoemde.

Rietsuiker en druivensuiker zijn beide oplosbaar in water, maar de eerstge-
noemde meer dan laatstgenoemde. Rietsniker is ook zoeter en kan niet gelijk
de druivensuiker onmiddellijk door gisting in alcohol en koolzuur worden omge-
zet; maar moet daartoe eerst in druivensuiker en vruchtensuiker overgaan.

Behalve de genocemde komen in sommige planten nog andere suikersoorten
voor, die wij hier echter met stilzwijgen meenen te mogen voorbijgaan. In
samenstelling en eigenschappen komen ze ook veel met de vermelde overeen.

De tot nog toe beschouwde verbindingen worden gemeenlijk koolhydraten
genoemd. Zij bevatten ongeveer evenveel koolstof, waterstof en zuurstof en
beide laatstgencemde elementen in dezelfde verhonding als in water (1:8),
gelijk uit de formule en de procentische samenstelling blijkt.

koolstof  waterstof  zuurstof
Celstof, gom en zetmeel (CgHygOsn  44.4 proe. 6.2 proc. 49.4 proc.

Rietsniker CpolloeOy; 421, 64, 515
Druivensuiker CgHpa05 40 5 B BRdl

b, Pectinestoffen. Onder dezen naam vat men eene menigte stoffen samen,
die evenals het plantenslijm van het lijnzaad niet zelden eene gelelachtige
massa vormen. Van het genoemde en andere koolhydraten verschillen ze door
cen grooter zuurstofgehalte. Voor zoover onze kennis daarvan reikt, kunnen
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zij het best als geoxydeerde plantenslijmen beschouwd worden, die onder
opneming van water zich laten splitsen in een zuur en een pentosel) of een
koolhydraat. Volgens Grouven, zijn zij voor een groot deel verteerbaar en
mag hare waarde als voedingsstof evenhoog geschat worden als die der kool-
hydraten. De pectinestoffen worden tronwens ook gevonden in plantendeelen ,
welke in den regel gaarne door ons en de dieren genuftigd worden, vooral
in die, welke tevens zetmeel of suiker bevatten. Vreuchten, die bij koking
eene gelei geven (aalbessen, kruisbessen enz.) of geleiachtiz worden (peren,
appels, wortelen en knollen) bevatten eene zekere hoeveelheid van deze stoffen
en wel van de meest belangrijke, waarnaar ze alle genoemd worden, n.l.
pectine. De pectinestof , die in onrijpe appels en peren voorkomt, wordt pectose
geheeten. Deze is niet geleiachtig. Bij het rijpworden dezer vruchten gaat zij
echter ten deele in de geleiachtige pectine over. Kookt men genoemde vruch-
ten, dan heeft de omzetting sneller en meer volledig plaats. Men behoeft
slechts onrijpe appels te raspen, het verkregen moes uit te persen en te
koken. Het heldere sap zal dan bij bekoeling eene gelei vormen. Deze omzetting
wordt vooral bevorderd door verschillende zuren, zooals azijnzuur, zuur
vruchtensap enz. Toevoeging van bessensap maakt onze stoofperen hij het
koken geleiachtiger, niet alleen onmiddellijl door het toegevoegde sap, maar
ook middellijk door den invloed, dien genoemde zuren, daarin voorkomende
op de pectinestoffen uitoefenen. Hene zekere hoeveelheid azijnzuur, citroenzuur
enz. oefent daarop een dergelijken invloed uit. Ook door toevoeging van eenig
zuur bij bovengenoemd appelsap, zet wen het bij koking veel spoediger
geleiachtig worden en zal men zich dus proefondervindelijk van den invloed
van 't zuur op de pectine-vorming kunnen overtuigen. :

6. Zuren. De Zuring, de Rhabarher, de bladen van Mangel- en Sniker-
bieten en vele vruchten hebben kennelijk een zuren smaak, die door ver-
schillende zuren of znursmakende zouten veroorzaakt wordt. Ook in andere
planten of plantendeelen komen, ofschoon in geringere hoeveelheid en daar-
door niet gekenmerkt door een zuren smaak, dergelijke verbindingen voor.
De scheikundigen hebben dan ook verschillende zuren in de planten ontdekt,
wier namen als appelznur, citroenzuur, wijnzuur, zuringzunr enz. hun plant-
aardigen oorsprong verraden en onder den algemeenen naam van plantenzuren
bekend zijn. De plantenzuren bestaan uit koolstof, waterstof en zuurstof: zij
bevatten echter evenals de pectinestoffen eene grootere hoeveelheid zunrstof
dan de koolhydraten. In sommige planten komen ze nu als zoodanig voor; in
de meeste gevallen echter is een godeelte van de waterstof vervangen door
een metaal zooals kalium, natrinm enz. en daardoor een zont gevormd. De
zure smaak, die aan het vrije zuur eigen is, gaat daardoor in een min of
meer zoutachtigen over, (wijnsteen, znringzout enz.).

Na deze uitweiding over de samenstelling dezer verbindingen, voar welker
nadere bijzonderheden wij naar een Leerboek der Scheikunde verwijzen, laten
wij hier de belangrijkste zuren en hunne wijze van voorkomen volgen.

1) Onder pentosen verstaat men de aldehyden van vijfwaardige alcoholen (C;H-(OH)5),
waarvan verschillende, in de planten voorkomende, verbindingen (of bij splitsing daaruit
ontstaan) zich laten afleiden; terwijl de koolhydraten kunnen afeeleid worden van
zeswaardige alcoholen (CgHg(OH);), waarvan de aldehyden hexosen worden geheeten,
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Mierenzar komt voor behalve in mieren en in de processierupsen, in Brand-
netels en in de dennennaalden; xwringzuwewr in verschillende planten (Zuring,
hladen van Suiker- en Mangelwortels): winstecnzuaur of winzaeer in verschillende
vruchten, inzonderheid in druiven; eifroenzuur in citroenen, sinaasappels, aal-
hessen, kersen, aardbezién en frambozen ; appelzuwr in appels, aalbessen, kruisbes-
sen, proimen, kersen, aardbezién enz.; looéxawr vooral in eikenschors, hop, enz.

7. Vellen, wvette olién enxz. Terwijl de pectinestoffen en de plantenzuren
rijker aan zuurstof ziju dan de koolhydraten, zijn de vetten en vette olién
armer aan zuurstof, gelijk onderstaand tafeltje aanwijst.

In 100 kilogr.
koolstof waterstof zuurstof
Rietsuiker 421 KG. 64 KG. 515 KG.
Pectine 43 54 . Bl
Wijnsteenzunr 32 5 4 . b4 5
Raapolie + 77 ] » 12 =

Vetten en vette olién bestaan niet nit eene enkele scheikundige verbinding
maar nit een mengsel van minstens drie: stearine, palmitine en oleine.
Stearine en palmitine zijn bij de gewone temperatuur vaste lichamen, de
oleine is eene vloeistof. Stearine komt vooral voor in de meest vaste vetten,
zooals runder- en schapenvet, palmitine in de palmolie of het kokosvet der
kokosnoten en de oleine in de olidn. De vloeibare oleine houdt als 't ware
de vaste palmitine en stearine in eene olie opgelost. Alleen door afkoeling
scheiden laatstgencemde zich uit sommige olien af. Uit de olijfolie b.v. zien
wij ’s winters de palmitine en de stearine als eene vaste, korrelige massa
zich van de nog vloeibare oleine afscheiden.

De vette olitn onderscheidt men nog in drogende en wiel-drogende. Eerst-
genoemde, waartoe de lijnolie en de papaverolie behooren, gaan, aan de Iucht
hlootgesteld, door opneming van zumrstof in den vasten toestand over en
drogen daardoor schijnbaar op; laatstgenoemde, waartoe behooren de raapolie,
de hennepolie enz. doen dit niet.

Vetten zullen wij later als een hoofdbestanddeel van een dierlijk lichaam
heschouwen. Vette olién komen meer in de planten voor en zijn vooral opge-
hoopt in sommige zaden.

Winterkoolzaad bevat in 100 KG. 434 KG., in 1 hectol. 32.7 liter olie.

Zomerkoolzaad = 395 . - 2 "

Lijnzm(l " n 39 n ? 7 28 n n

De hoeveelheid, in een en hetzelfde plantendeel voorkomende is echter ook
hier weder zeer ongelijk. Het grofste koolzaad is gewoonlijk het vetst, het
fijnste het magerst. Zoo bevat het Indische koolzaad, dat zeer fijn is, dikwijls
niet meer dan 30 a 320[y olie.

De hoeveelheid olie of vet in andere plantendeelen is zeer gering, in wortels
en knollen hv. slechts 0.1—1.59/y; in de zaden, ofschoon geen oliezaden
zijnde, steeds grooter, in haver b.v. 69/ en in erwten 20/,

In onrijpen loestand bevatten de oliezaden ook geen of weinig olie, maar
zetmeel. Men mag aannemen dat dit allengs bij het rijpworden van 't zaad in
olie wordt omgezet. Als een oliezaad ontkiemt, heeft het omgekeerde plaats.
Uit olie wordt weder zetmeel gevormd, ’twelk evenals wij zulks van het in
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de granen voorkomende hebben vermeld, in gom en druivensuiker overgaat, om
bij het groeien van 't jonge kiemplantje tot vorming van celstof enz. te dienen.

De vetten en vette olien komen dus evenals het zetmeel in de planten
hoofdzakelijk voor als voorraadstoffen ter voeding van de kiem. Juist om de
olic dier zaden worden sommige planten verbouwd en het doel der teelt moet
zijo niet alleen eene massa zaad, maar ook zaad met veel olie te produceeren.

Met de vetten en vette olién moeten niet verward worden de zoogenaamde
vluchtige olién. In uitzicht daarmede veel overeenkomende, hebhen ze ecliter
eene geheel andere samenstelling en worden, daar ze gemakkelijk verdampen
of bij de gewone temperatuur gasvormig zijn, wluehtige of actherisehe olien
genoemd. De renk aan vele bloemen en vruchten eigen, wordt door deze
stotfen veroorzaakt, die overigens wegens hare geringere hoeveelheid als voe-
dingsstof van weinig beteekenis zijn, ofschoon de rol die zij vervullen nog
geenszins bekend is1). Nu eens heeft het plantendeel, waarin eene of meer
dezer olitn voorkomen, daardoor een meer aangenamen reuk en smaak (karwij,
peterselie enz.), dan eens een zeer onaangenamen. De vruchten of andere
declen van de zoogenaamde specerij-planten (Karwij, Peterselie enz. hebben

vooral daardoor waarde. Opmerkelijk is het dat deze stotfen — en danrmede
hare reuk —, wanneer de planten waarin ze voorkomen, door het vee genut-

tigd worden, in de dierlijke vlocistoffen, meer bepaald in de melk overgaan.
Aan den reuk en smaak der melk en van den daarmit bereiden boter kan men
niet zelden ontdekken, welk voedsel het vee ontvangen heeft.

Met de aetherische olign komen in de plant veelal verbindingen of mengsels
van verbindingen voor, die men met den naam van harsen bestempelt. De
meest bekende daarvan is de gewone vioolhars. Het is die stof, welke wij
in het dennen- (vuren- en grenen-) hout kunnen opmerken. Het dikke vocht,
dat uit deze boomen vloeit, wordt op sommige plaatsen verzameld, in Frankrijk
nit Pinws maritima, i Amerika wit Piius austric, en gedestilleerd om de
vluchtige olie, de terpentijnolie, te verwijderen, terwijl de hars achterblijit.

Hene voor de voeding der plant belangrijke stof iz voorts het bladgroen of
chlorophyll. De planten hebben daaraan hare groene kleur te danken en gelijk

- wij in het volgende hoofdstuk zullen zien, het ver-
mogen om stoffen uit den dampkring op te nemen en
tot bestanddeelen van haar zelve om te zetten. Onder
den microscoop vertoont het bladgroen zich in korrels,
zie Fig. 54, die echter niet enkel nit de bladgroen-klenr-
stof hestaan | maar ook zetmeel , eiwitstoffen enz. le-
vatten. Omtrent de samenstelling dezer kleurstof zijn
de scheikundigen het nog niet eens. Wij vermelden
Bigl B8, Cal et hiad daarom alleen, dat het fjzer een wezenlijk hestanddec

groenkorrels, in ‘'t inwen- ervan nitmaakt en dat aanwezigheid van lieht een
dige daarvan worden zet-
meelkorrels gezien.

noodzakelijk vereischte voor hare vorming is. Planten
die in een ijzervrijen grond gepoot worden , verhlee-
ken daarom, evenals die welke in de duisternis gehouden worden,

) Waarschijnlijk zijn de aetherische olién voor de plant zelve van belang, doorlien
daardoor schadelijke insekten of andere schadelijke dieren geweerd worden.
REINDERS , . Vierde druk, 12
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II.  Stekstofhouwdende verbindingen. 1. Fhwitstoffen. De eciwitstoffen vormen
een van de meest verspreide bestanddeelen der plant. Gelijk wij hieronder
zullen nagaan, wordt in alle jeungdige cellen eene kleverige, half vloeibare
massa aangetroffen, waaruit of waarin nieuwe cellen gevormd worden en
alle levensverschijnselen der plant als het ware schijnen nit te gaan. Deze
stof, die in de planten-ontleedkunde den naam van plasma of protoplasma
draagt, bestaat hoofdzakelijk uit eiwit. Eiwitstoffen worden dan ook in alle
nog groeiende deelen der plant aangetroffen en vormen een der meest wezen-
lijke hestanddeelen der plantencel. Bovendien zijn ze niet zelden in sommige
plantendeelen en hepaaldelijk in de zaden opgehoopt. Zie Fig. 52.

Den naam eiwitstoffen heeft men aan deze verbindingen gegeven wegens
hare overcenlkomst in eigenschappen en samenstelling met het wit van een
vogelei. Zij zijn ook onder den naam van proteinestotfen bekend. Behalve
stikstof Dbevatten ze koolstof, waterstof en zwwrstof, bovendien eene lkleine
hoeveelheid zwavel, terwijl phosphorzure zouten er soms innig mede vermengd
of er meé verhonden zijn. Hare samenstelling is dus lang zoo cenvoudig niet
als de tot nog toe beschouwde verbindingen. Hare elementen schijnen ook
minder vast met elkander vereenigd te zijn, zoodat zij gemakkelijk verande-
ringen ondergaan en in andere verbindingen ontleed worden. Daar, waar wij
van rotting, gisting enz. spreken, zijn het in den regel eiwitstoffen, waar-
mede die veranderingen beginnen, en, niet alleen zij zelve rotten gemakkelijk ,
ook de stoffen, die met haar voorkomen, slepen zij als het ware in die ver-
anderingen mede. Stoffen , waarmede eiwitstoffen vermengd zijn, zijn dus veel
meer aan bederf onderhevig dan die, waarin ze niet voorkomen.

De eiwitstotfen der planten — over de in dieren voorkomende spreken wij
later — komen deels in het plantensap opgelost voor, deels worden zij in

onopgelosten toestand in de planten aangetroffen. Tot de eerste behooren:
het planteneiwit of albwmine, oplosbaar in water en de plantenkaasstof of
lequmine , oplosbaar oa. in oplossingen van phosphaten; tot de laatste de
eiwitstoffen, die vooral in tarwe-, roggemeel enz. voorkomen. Fene bijzondere
groep vormen voorts de zoogenaamde fermenten.

a. Planteneiwit. Deze eiwitstof heeft de grootste overeenkomst met het wit van
een vogelei, Evenals dit bij eene temperatuur van ongeveer 70° vast wordt (stolt),
gelijk wij zulks bij het koken van een vogelei waarnemen, stolt ook het plan-
teneiwit bij deze temperatuur. Men behoeft slechts wortels, knollen, appels enz.
te raspen, het verkregen moes uit te persen en het zoo noodig door filtreering
geklaarde sap te verwarmen, om het eiwit in vlokken te zien stollen. Inzonder-
heid zijn de terecht als voedingstof hoog gewaardeerde groenten: salade, roode
en witte kool enz. betrekkelijk rijk aan deze eiwitstof. In gras, klaver, de sten-
gels der granen enz. komt zij voor den bloeitijd in grootere hoeveelheid voor dan
na dien tijd. Zoo vond men in roode Klaver vasr den bloeitijd gemiddeld 3.3 0/
en ni den bloeitijd 2.9 0/ van deze stoffen. Deze hebben dan ook om deze reden
in eerstgenoemd tijdperk eene grootere voederwaarde; vergelijk bl. 170. Even-
als wij dit van de koolhydraten opgemerkt hebben, worden namelijk de eiwit-
stoffen vooral in het zaad opgehoopt, d. i. het in de stengels voorkomende eiwit
wordt na den bloeitijd in het zaad verplaatst. Het wordt dan tevens meestal
conigszins gewijzigd, met andere woorden: gaat in eene andere eiwitstof over.
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b. Plantenkaasstof of legumine. Gelijk uit het voorgaande ons gebleken is,
wordt het albumine veel in de nog grociende plantendeelen aangetroffon
legumine daarentegen treft men als voorraadstof aan, opgehoopt in de zaden
der Peulvruchten of Leguminosen (vandaar legumine) en onder de granen in
haver. Fig. 52 wijst aan, hoe zij in erwten met zetmeel vermengd in de
cellen voorkomt. Plantenkaasstof heet deze verbinding wegens harve overeen-
komst met de gelijknamige stof der melk. Evenals deze wordt de plantenkaas-
stof niet door koking, gelijk het albumine, maar wel door verdund azijnzuur
(azijn), leb enz. gestold. In China wordt dan ook uit de legumine der erwten,
op soortgelijke wijze als uit de kaasstof der melk, eene soort van kaas bereid
en onder den naam van Tao-foo in den handel gebracht.

c. De elwitstoffen der granen eny. Wanneer wij tarwemeel in een doek
onder water kneden, houden we op het dock eene samenhangende, elastieke
massa over, die grootendeels de eiwitstoffen van het meel bevat en waaraan
door den Italinanschen geleerde Beccari den naam van gluten gegeven is,
maar die ook onder den Nederlandschen naam van kleefstof bekend is. Nadat
later verschillende scheikundigen met het onderzoek van deze stof zich hebhben
heziggehouden , heeft Ritthansen aangetoond, dat vier verschillende eiwitstoffen
in deze kleefstof aanwezig zijn, dic hij met de namen: gluten-fibrin, ghiten-
caseine, glindin en wmueidie onderscheidt. Genoemde ciwitstoffen komen in
alle tarwesoorten voor. De gliadin of plantenlijm vindt men echter inzonder-
heid in de zoogenaamde glazige of harde tarwe, die bij het malen de steenen
smeerig maakt en bij het hakken een zeer taai deeg vormt. Gliadin doet de
andere eiwitstoffen en het zetmeel samenhangen. Bij het drogen trekt zij zich
meer samen en in een tarwekorrel voorkomende, maakt zij juist daardoor
deze meer hard. — In de zoogenaamde zachte melige tarwe komt over
't geheel minder kleefstof en wvooral weinig gliadin, maar meer fibrin en
mucidin voor. Laatstgenoemde stoffen zijn op zich zelve minder samenhangend.
Uit meel van weeke tarwe kan de kleefstof op bovengenoemde wijze daarom
moeilijk worden afgescheiden. Dergelijk meel is ook minder geschikt tot het
bakken van brood, omdat het deeg niet ,staan blijft.” Meel van harde tarwe
heeft tegenovergestelde nadeclige eigenschappen. Door vermenging van beide
soorten bhekomt men dus geschikter ,bakmeel” Tn rogge, gerst en haver,
boekweit en de oliezaden komen dergelijke eiwitstoffen voor. Alleen gliadin
ontbreckt meestal. Het meel dezer granen en van de hoekweit is dan ook als
deeg minder samenhangend en minder geschikt tot het bakken van brood.

Uit het bovenstaande blijkt, dat, ofschoon in alle granen eiwitstoffen voor-
komen, er nog al verschil bestaat in de hoedanigheid dezer stoffen, wat zeer
waarschijnlijk op hare verteerbaarheid als voedsel niet zonder invloed is. Ook
de samenstelling verschilt, gelijk uit onderstaande tabel blijkt.

Dat voorts de hoeveelheid dezer eiwitstoffen, in eene graansoort voorkomende
niet altijd dezelfde is, is reeds terloops opgemerkt. Er zijn tarwesoorten met
10 en ook met 200/, eiwitstoffen. Steeds vindt men ze echter als kleine
korreltjes, inzonderheid in eene laag cellen onmiddellijk- onder de zaadhnid
gelegen. Fig. 55, wijst die cellen in eene tarwekorrel aan. In eene gerste-
korrel komen drie zulke rijen cellen, met kleefstof gevuld, onder de zaadhnid
voor. Wordt nu de gerst sterk gepeld, dan gaan deze lagen ten deele in het

192%
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afval, ,de dust” of ,bolster”, over; deze wordt dan eiwitrijker, terwijl de gort
eitwitarmer wordt. Aan grove gort en vele parelgort zijn de drie lagen nog te
ontdekken, gelijk men zich door eene doorsnede als Fig. 55 van de tarwe kan
overtnigen. In tarwe en rogge schijnt de eiwitlaag meer innig met de zaadhuid
verbonden te zijn en blijft dus bij het malen ten deele aan de zemelen gehecht.

Wij laten thans de samenstelling ten honderd van de hovenstaande eiwit-

stoffen volgen. bevat aan kilogr.

100 KG. koolstof waterstof zunrstof stikstot zwavel

Albumine b4 7.4 22.3 15.7 0.9

Legumine 51.5 7 25.1 15.5 0.7

Gluten-caseine 52.9 T 22 17 1.0
., -fibrin 54.3 7.2 20.6 16.9 1.0
, -mucidin hd 6.9 215 16.6 0.9
, -gliadin h2.7 7.0 214 18 0.8

d. De fermenten. Tot de eiwitstoffen worden in den regel vok gerekend
eenige verbindingen, die in de
planten met andere stoffen ver-
mengd voorkomende , een bepaalden
invloed op de omzetting dezer
laatste nitoefenen en  gewoonlijk
met den naam fermenten of gist-
stoffen  bestempeld worden.  Zoo
vindt men in gekiemde gerst eene
ciwitstof, de diastase, volgens
Dr. Wijsmanl) een mengsel van
: dextrinase en malfase, onder welks
€ h invloed het zetmeel in gom en

Fig. 55. Deel eener dwarsdoorsnede van eene suiker overgaat; in het mosterd-
rﬂf[\ve'io"l'els "_1'5“ mﬂ_’?' VELELO0L; a—b, vrucht- pnd  het mgrosin en in hittere
huiden, waarvan b vroeger chlorophyll bevatte; i
¢ en d. zadhuiden: I. luchtholten: e. eiwit- amandelen het ecmudsin, die eene
sz I jetmesihoudens weehel ¢, setmel denglke werking op andoro_in

2 deze  zaden voorkomende stoffen
unitoefenen, waawloor in het eerstgencemde zaad bij het malen en ’t hevoch-
tigen met water, mosterdolie en hierdoor de eigenaardige mosterdreuk, en in
de laatstgenoemde zaden de door haar reuk gekenmerkte bittere amandelolie
en het vergiftige blanwzuur ontstaan. Wij znllen zoo aanstonds en in het
vervolg meermalen gelegenheid hebben om op deze en gene omzettingen of
ontledingen , inzonderheid ook van de eiwitstoffen, opmerkzaam te maken.

Het kan dan van belang zijn de middelen te kennen, waardoor deze en
gene stoffen gemalkelijk aangetoond kunnen worden.

Gelijk wij nu in het jodinm een middel hebbien leeren kennen om zetmeel
en in vereeniging met zwavelzmr celstof te ontdekken, door de blauwe
kleuring, die het met deze stoffen geeft, zoo kan het ook dienen ter ontdek-
king van eciwitstoffen, welke er geel door gekleurd worden. Snijdt men b.v.
een’ aardappel door en bevochtigt een der snijvlakken, na de uit de cellen

1) H. P. Wijsman jr., De diastase, heschouwde als mengsel van maltase en dextrinase.
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getreden zetmeelkorrels door afspoeling met water verwijderd te hebben, met
jodium, dan wordt zij Dbijna geheel blanw geklenrd. Alleen het buitenste
laagje nabij de schil en eene kringvormige streep meer naar het midden (de
zoogenaamde camhiumlaag), waar geen zetmeel maar cenc grootere hoeveelheid
eiwit geworden wordt, worden geel gekleurd. Vooral in fijne doorsneden
onder den microscoop kan jodinm ter herkenning van ciwitstoffen enz. gebruikt
worden. In eene doorsnede als in Fig. 63 en 64 voorgesteld, zullen bij
bevochtiging met jodium de zetmeelkorreltjes blauw en de korrelige massa
daartusschen | alsmede de lagen K en Cf, KO en (', geel gekleurd worden.
2. Eenige andere stilstofhoudende stoffer. der plant. Behalve (e ciwitachtige
lichamen treft men in de planten nog eenige andere stikstofhoudende stoffen
aan. Stikstofhoudend zijn b.v. vele verbindingen, hekend onder den naam van
glueosiden, alzoo geheeten, omdat zij bij splitsing onder andere producten
glicose of druivensuiker leveren. Daartoe behoort bov. de stof, welke in bittere
amandelen, in perziken-, pruimen- en abrikozenpitten, in laurierkersen en in
de knoppen en jonge spruitjes van verschillende andere planten inzonderheil
van die, waarvan bovenstaande zaden afkomstig zijn, voorkemt en bekend is

onder den naam van amygdalin. Het is deze stof, die — gelijk wij hierhoven
gezien hebben — onder den invloed van het emulsin naast druivensuiker,

hittere amandelolie en blanwzuur levert. De sterk riekende mosterdolie, waar-
van wij hierboven het ontstaan uit het mosterdzaad vermeld hebben, wordt
gevormd uit een in dat zaad voorkomend glucosid, het myronzwur, dat zich
onder den invloed van het myrosin splitst in bhovengenoemde olie en in
druivensuiker 1).

In de jonge kiemplanten van Boonen, Erwten en andere Peulvruchten komt
eene andere stikstofhoudende stof voor, reeds in 1805 door Vauquelin en
Robiquet in Jonge aspergieschenten ontdekt en met den naam van asparagin
hestempeld. Deze en dergelijke stoffen, die men gewoonlijk met den naam
suwramiden en amidozuren aanduidt, komen in vele andere kiemplanten en
in de nit wortelstokken enz. voortgekomene jonge scheuten voor. Zij vormen
cen tusschenproduct van de in de zaden enz. als voorraadstof opgehoopte
ciwitstoffen en het eiwit van ’t protoplasma, waaruit, gelijk wij reeds ver-
meldden, nienwe cellen en nienwe plantdeelen gevormd worden, of tusschen
het eiwit, dat in sommige deelen der plant gevormd wordt, en het als reserve-
stof dienende eiwit, dat hov. in de vimchten wordt opgehoopt.

Stikstofhoudend zijn voorts de zoogenaamde alealoiden. De meeste vergiftige
plantendeelen bevatten eene zekere hoeveelheid van eene of meerdere dezer
stoffen. Andere planten of plantendeclen hov.-de kinabast zijn hare genees-
krachtige, nog andere bwv. koffie, thee, fabak (?) hare opwekkende en nog
andere bov. het opium hare verdoovende werking daaraan verschuldigd. De
belangrijkste alealoiden zijn: wieotive in de tabak, comiine in de waterscheer-
ling (Cicuta wvirosa), piperine in de peper, morphine in het opium (dat is het
gedroogde melksap van den Slaapbol of Maankop (Papaver somniferum), de

1) In de meekrapwortels wordt insgelijks een glucosid aangetroflen, het ruberithrin-
zuur, dat echter geen stikstof bevat en zich in de bekende kleurstof, alizarine, en in
druivensuiker splitst.
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strychnine en brucine in de kraansoogen (de zaden eener unitheemsche plant,
Stryehnos e vomiea), chinine in de kinabast, eaffeine en theine in koffie en thee.

IIT. De aschbestanddeeler. Elke plant laat bij de verbranding eene zekere
hoeveelheid asch achter. Nog niet zoo heel lang geleden werd aan deze asch
der planten niet veel beteckenis gehecht. Men meende, dat zij meer toevallig
in de plant voorkomt en dat zj met haren groei in geenerlei verband staat. De
onderzoekingen omtrent den plantengroei in de laatste 50 jaren hebben echter
ten duidelijkste aan het licht gebracht, dat zij daarbij cene helangrijke rol ver-
vult, ja dat hare bestanddeelen meerendeels volstrekt noodzakelijk voor den planten-
groei zijn en naar het schijnt elk daarvan eene bijzondere functie bij dien groei
uitoefent. Wij dienen dus hier die aschbestanddeelen nader aan te geven, terwijl
wij in het volgende hoofdstuk hunne noodzakelijkheid voor den plantengroei en
de rol die zij daarbij vervullen, zooveel mogelijk in het licht zullen stellen.

Welke elementen in den regel in de plantenasch gevonden worden is recds
bl. 169 vermeld, daarbij ook aangegeven hoe deze asch verkregen wordt en
tevens opgemerkt, dat de scheikundige verbindingen, welke in de asch worden
aangetroffen , niet altijd als zoodanig in de plant voorkomen.

De zwavel van de eiwitstoffen b.v. vindt men met zuurstof en metalen ver-
honden als zwavelzure zouten in de asch terng. De zouten der organische
zuren worden bij het verbranden ontleed en als koolzumr kalium, koolzuur
calcium enz. in de asch teruggevonden. Men hehwoeft de asch van de cene of
andere plant slechts met een zuur te overgisten om aan de opbruising het
ontwijkende koolzuur (COs) van die zouten te ontdekken. Daar dus het kool-
zuur eigenlijk van de verbrandbare bestanddeelen der planten (b, van (e
organische zmren, zie bl. 175) afkomstig is, wordt het in eene analyse gewoon-
lijk niet vermeld. Tot voorbeell hoe zulk eene analyse overigens wordt opge-
geven (vergelijk de opmerkingen op bl 113) en om eenigszins aan te toonen
de hoeveelheid asch en hare voornaamste bestanddeelen in eenige cultunrge-
wassen, moge de volgende tabel dienen. Voor eene juistere heoordeeling dezer
hoeveelheden is de quantiteit water, die ongeveer in deze plantendeelen
gevonden wordt, tevens vermeld.

In 1000 kilogram.

Tarwe Paardeboonen Koolzaad Vlas Sl

. =z =X

. T mf |- 2|82

korrels stron | zaad stroo 2 raad  stroo zaad stengel =~ = 7

[ (peulen) = |

o ikg. bz g dae | xed Be [Be ks

Awavelzuur, 80, . . ‘ 04 | 12| 15| 04 12 | 13 3.7 | 04 2 1.2 | 03

Phosphorzuur, P05, 82 | 23 41.6 | &4 26 164 2.7 13 4 2 0.8

Kiezelzuur, 8i0,, .. 03 282 | 0.4 | 3.4 03 04 206 04 1.7 06 (L2

Chloor, Cl. oo o ... — | og|28 09 o044 | — | 12 o6l 05

Kali, K,O....... G0 49 (12 (259 3b 88 10 104 9 24 43

Soda, Na,O . .. ... 06 1.2 04| 22 13 @ 04 4 0.6 2.4 11 1.2

Kalk, CaO ... ... 0.6 ‘ 46 | 1.5 135 (3.6 52 10 2 6.7 44 0.4

Magnesia, MO, . .. 22 | 11| 2 4.6 H.8 46 | 23 42 2 14 0.4

Lzeroxyd, Fe,Oy. .. 02 03| — 06 02 004 09 — 0.7 03 0.5
Geheele hoeveelheid

FITON = 5 8 e S {18 4% 130 57 59 37 40 32 29 14 8.6

Hoeveelheid water. .|t 140 140 | 150 180‘ .150

100 180 | 120 140 | 800 | 870
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Uit deze tabel blijkt, dat niet alleen de gelieele hoeveelheid asch maar ook
die harer verschillende bestanddeclen zeer verschillend is. In het tarwestroo
komt b.v. meer asch voor dan in de korrels, in de vlasstengels echter minder
dan in het zaad. Van eenig plantendeel bevatten de buitenste declen in den
regel meer asch dan de meer naar binnen gelegen deelen: de bladen en hlad-
schieeden van een graangewas of gras by, meer dan de daaronder gelogen
stengel, de kafbladen en kafnaalden meer dan de vreuchthuid; bij het vlas
meer in de vruchtdoos dan in het zaad, enz Phosphorzure zouten treft men
in de plant inzonderheid in de nabijheid der eiwitstoffen, kalizouten in de nalij-
heid der koolhydraten, vooral bij het zetmeel, kiezelzunr Lij de celstof aan, In
de asch van plantendeelen, die veel eiwit bevatten, h.yv. de granen en zaden, komi
daarom veel phosphorzuur voor, en eene tarwesoort die rijker aan eiwit is, is
ook rijker aan phosphorzuur. Plantendeelen met veel zetmeel , aardappels by,
Levatten veel potasch (potasch- of kaliplanten); die met veel celstof, L.y, het
stroo der Granen, veel kiezelzuur (kiezelplanten). Bladvijke gewassen, by, Krw-
ten, Boonen en Klaver, bevatten veel kalk (kalkplanten). Zie de tabel hicrhoven,

De in de tabel opgenomen getallen zijn de gemiddelden van een groot getal
analysen. Er komen daarvan vele afwijkingen voor. Welig groeiende planten
hevatten eene  betrekkelijk  grootere hoeveelheid asch dan zwakke planten.
Pierre vond by, in de droge stof van zeer zwakke koolzaadplanten slechts 80/,
in die van krachtige planten 140/, asch. Waarschijnlijk hangt dit samen met
de hoeveelheid aschbestanddeelen die in een bodem voor de planten beschikbaar
is en tot den meer weligen groei aanleiding geeft. Tot zekere grens, kan men
zeggen, neemt de hoeveelheid aschbestanddeelen als phosphorzuur, kali en
kalk in de plant toe wanneer deze groeit op een hadem die rijker daaran is.
Ook verschilt de hoeveelheid naar de verschillende tijdperken van groei. Jeug-
dige planten zijn betrekkelijk rijker aan asch dan ondere. Pierre vond den 22
Maart b.v. in koolzaadplanten op 1 KG. droge stof 102 gram asch en den 20
Juni slechts 75 gram; in vlasstengels werd den 6 Juni 110/ en den 7 Juli
slechts 3.13 o/0 asch gevonden. Kort na den bloeitijd neemt de gehecle hoe-
veelheid asch in eene plant niet meer toe. De plant moet zjne bestanddeclen
dus wvoor dien tijd uit den grond opnemen. Zij worden dan echter van het
eene deel naar het andere verplaatst. Zoo berekende Pierre, dat in de baderen
der tarwe van 1 hectare gevonden werd:

den 22 Juni 6.4 KG. phosphorzuur en 443 KG. kali

en , 25 Jui 1.15 + a W a5
daarentegen in de aren:

den 22 Juni 4.33 " . 2325 n

en oy, 25 Juli 10.88 . 13.79 .

Evenals de eiwitstoffen en de koolhydraten zijn het phosphorzuue en de
kali dns duidelijk van de bladen naar de aren en hier in het intusschen
gevormde zaad overgaan 1).

Aan let einde van ons onderzoek naar de scheikundige samenstelling der
plant meenen wij nog met een enkel woord — zonder ons juist met de
methoden van onderzoek in te laten — melding te moeten maken van de

1) I Is. Pierre, Etudes theoviques et pratiques d'agronomie et de physique végétale.
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Fig. 1), e, opperhuid: co, collenchym: #p', schorsparenchyin; &, kurklaag. wel-
ker tafelvormige cellen uit de lang p zijn ontstaan: »rp, schorslang, welker cellen
soms bladgroen bevatten of wier wand sterk verdikt en verhard is (steencellen st); bb .,
spoelvormige prosenchymecellen der bast; bp. bastparenchym: sb, zeefvaten met door-
boorde tusschenschotten; ece, cambium of teeltweefsel; Ah!, houtcellen; kp., houtparen-
chym; t'—», verschillende houtvaten; tt', stippel-; &r, laddervormige-: n, netvor-
mige-; ss!, spiraalvormige-; », ringvaten; t, merg.

1) Deze figuur stelt eene schematische overlangsche doorsnede voor van een hoom-
tak , ongeveer 200 maal vergr, De verschillende vormen van cellen en weefsels, die
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wijze, waarop die samenstelling gewoonlijk wordt opgegeven, Wij doen dit

] liet best door eenige analysen tot voorbeeld te nemen,
i'} In 100 gew. deelen van de onderstaande plantendeelen komen voor:
Tarwe Paardeb.  Koolzaad Witte klaver Mangel-
korrels stroo zaml stroo zaad stroo oroen wortels
Water 142 14 141 I8 12 18 80.2 87
Eiwitstotfen . beter
stikstofh. stoffen  13.2 2 251 99 194 3 il 1.2
Vet 1.6 1.4 1.6 1 45 1.5 0.8 (.1
Stikstofvrije

extractiefstoffen  66.2 30 145 207 9.9 3522 8.0 it
Ruwe celstof 3 482 11,7 8357 10 41 5.6 1
Asch 1.8 14 3 BT 37 4 14 0.8
Op welke wijze men de hoeveclheden water en asch bepaalt is reeds bl
i 168 gezegd. De hoeveelheid eiwitstoffen wordt berekend uit de hepaalde hoe-

veelheid stikstof. Daar men weet, dat de eiwitstoffen ongeveer 160/, stikstof
bevatten, zie bl 180, vermenigvuldigt men de gevonden quantiteit stikstof
_ met 6.25 omdat als 16 KG. stikstof aan 100 K& ciwit heantwoordt. 1 K.
:r stikstof beantwoordt aan 6.25 KG. eiwit. Door uittrekking met acther wordt de
hoeveelheid vet, meestal door enkele stoffen, hov. bladgroen , verontreinigd

verkregen en door nittrekking met water, aleohol, verdunde ziuren enz, worlen
; de koolhydraten . hargen enz. verwijderd. Men houdt dan eindelijk cene massa
over, die hoofdzakelijk uit celstof hestaat. Men weegt ook deze, na droging op
100° en na mogelijke hoeveelheden eiwit en asch nog bepaald en afgetrokken
te hebben, drukt men de gevondene hoeveelheid in procenten uit. Op gelijke
wijze worden de hoeveelheden water, eiwitstoffen, vet en asch in procenten
| uitgedrukt. Trekt men non de som dezer procenten van 100 af, dan geeft he
i verschil een zeker getal procenten, die in de analyse onder den naan van
stikstofvije  extractiefstoffen  worden  opgegeven., omdat deze stoffen door
genoemde oplosmiddelen nit de plant getrokken worden. Deze bestaan  dan
hoofdzakelijk nit suiker, zetmeel, pectinestoffen, organische zuren enz.; zij
bepalen, gelijk wij later zullen zien. met de eiwitstoffen en het vet hoofd-
zakelijk de waarde van eenig plantendec] als voedsel.
verschillende doorsneden te zien geven, zijn hier in ¢éne teekening bijeengebracht,
Qok is de dikte van het bastgedeelte (van e tot bp) veel te zroot voorgesteld in ver-
gelijking van het hontgedeelte (van ' tot »). De collenchymeellen vindt men in jonge
plantendeelen; hare wand is in de hoeken niet zelden verdikt en daardoor het weefsel
dat zj vormen, by, in de knoopen der grassen, steviger geworden, of tengevolae
waarvan nitwendig kanten en ribben kunnen ontstann, zooals hij sommige vierkante
stengels het geval is. Veelal bevatten deze en vooral het daaronder gelegen schors-
parenchym, »p', bladgroen. h—st stelt den toestand voor, zoovals die veelal bij vudere

planten b.v. bij stammen en takken van boomen en heesters voorkomt, waar de opper-
huid door eene kurkhuld vervangen wordt, De lagen b—bp vormen den bast, de lagen
h'—r de meer verdikte houtcellen en vaten: in den bast vindt men veeal zeelvaten
met doorboorde tusschenschotten, in het hout vaten wier wand ongelijkmatia verdikt
is, waardoor zij verschillende teekeningen vertoonen. Tusschen het bast- en houtge-
deelte vindt men de cambinm- of teeltweefsellaag. waaruit aan den buitenkant nienwen
hast en aan den binnenkant nieaw hout ontstaat,

SNE -




186

Uit het voorgaande is het ons geldeken, dat de scheikundige verbindingen,
waarnit het plantenlichaam bestaat, niet ordeloos daarin voorkomen; maar
veelal op hepaalde plaatsen opgehoopt zijn en niet zelden den vorm van cellen
aten enz. begzitten, die op eene eigenaardige wijze gegroepeerd, ten slotte de
gedaante van het geheele plantenlichaam bepalen. 'Wij moeten thans met betrek-
king tot dien inwendigen bouw der planten nog in cenige hijzonderheden treden.

Den grondslag voor dien bouw leveren de zooevengenoemde cellen, die men
daarom als de elementaire organen der plant beschouwt. Fig. 51. 52 en 55
doen ons eenige cellen in doorsnede zien. In werkelijkheid zijn het meestal
ronde of hoekige blaasjes, die een’ duidelijken wand en een’ inhoud bezitten.
Slechts in jengdigen toestand onthreekt nog de wand, wanneer de cellen
oder worden niet zelden haar inhoud en zijn zij alleen met lucht geyuld. De
wand der cellen hestaat, althans in jengdigen toestand uit celstof; binnen dien
wand en dus in de cellen treft men verschillende
stoffen aan, waaronder eene halfvloeibare, min of
meer kleverige massa, het reeds vroeger bl 178
vermelde en voornamelijk uit eiwit hestaande plasina

|
b:w L

of protoplasme, de eerste plaats bekleedt. In alle

t--- b groeiende plantendeclen wordt deze stof in de cellen

' aangelroffen. Zij ontbreekt daarin slechts, wanneer

... . het |ﬂ;.mh!nclf-a] met groeien ophondt. In of met haar
v... -7 heeft de vorming van nieuwwe cellen en stoffen plaats,
gLn Van haar gaat — om het zoo eens uit e drukken —
m - het leven der plant uit. Fene bijzondere rol schijnt

daarbij de zoogenaamde celkern met het kern-

P lichaampje te vervullen. — In de cellen treft men
voorts aan: het celvocht, dat is water waarin ver-

oo schillende stoffen, zooals suiker, gom, zouten enz.

c opgelost zijn, alsmede de vroeger vermelde zetmeel-
. - . en eiwit-korrels en oliedroppels, henevens kristallen
Fig. 57. Schematische . :
voorstelling van den bouw Van sommige zouten, bladgroenkorrels enz.
en den groei eens wortels; In eene groeiende plant neemt het aantal cellen
Pl TRargRokar 0, Vlen N, o 4 dn e T e A eschiedt of door
nienw gevormd merg: ¢, Steeds toe; de vermeerdermg geschiedt of dool
tecltweefsel; waarnito.a. de  decling of doordat in eene cel een aantal nieuwe
hijwortels, bw, ontstaan; s, Ty s 5 Tot Hlants i 1 1 o
schors; ol opperhuid; m, ontstaan, e m de plaats van de onde freden.
wortelmutsje; gp, groeipunt  Verder wordt de vorm van sommige cellen gewijzigd
waar nicuwe cellen gevormd . 1 ' =
s A rorde are w st- e
worden. De afgescheidene worden hare wanden verdikt (hast- en houtcellen
cellenelossen langzamerhand  of vezels enz.).
ﬂp eI vormen een zuur \'ﬂ(_‘]lt.

Uit de vereeniging van gelijksoortige cellen ont-
staan weefsels en vaten. Zoo noemt men, zie Fig. 56, eene vereeniging van
de langgerekte bast- en hontvezels het prosenchym, het aan of dicht aan de
oppervlakte van een stengel of wortel voorkomende nit meer platte cellen
bestaande weefsel, Fwrkweefsel, een weefsel van cellen met een min of meer
ronden of hoekigen vorm als b.v. in de zaden, pavenclymn enz. Vaten ontstaan
nit de cellen als van langwerpige cellen, in het verlengde van elkander gele-
gen, de aan elkander sluitende eindwanden opgelost worden en de zijwanden
in elkaar groeien. Naar de soort der alzoo tot buizen vereenigde cellen of
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naar haar inhoud onderscheidt men de vaten in howl- of luchivaten, bast of
xeefvaten , mellsapvaten enz.

Laatsgenoemde vaten, die men slechts hij een gering getal planfen en dan
meestal in den hast, maar soms ook in andere declen aantreft (Melkdistels,
’aardebloem, enz.) onderscheiden zich van de vorige, doordien zij, dikwijls
in olkander overgaande, een netwerk van buizen vormen. et daarin aanwezign
melksap bevat behalve gom, ciwit, cnz niet zelden voor cene plantensoort
karakterostieke stoffen, b.v. alealoiden (maankop), caoutchone en gutta percha
(in eenige nitheemsche planten),

Eenmaal gevormd ondergaan de hierhovengenoemde weefsels weinig veran-
dering meer. Men kan ze daarom blijvende weefsels noemen. Sommige dezer
weefsels of hunne cellen dienen dan om aan de plant stevigheid te geven, hv.
de bast- en houtcellen, andere tot hewaarplaats van voedsel, by, de mergeel-
len, enz. Daarentegen komen in grociende plantendeelen weefsels voor, die
onophoudelijk  veranderen, doordien de cellen grooter worden, hare gedaante

gewijzigd wordt en er nienwe cellen in of it de hestaande gevormd worden
die dikwijls onderling verschillen en elk voor zich den grondslag vormen voor
het ontstaan van nienwe weefsels die voor bijzondere doeleinden moeten dicnen,
Een dergelijk weefsel treft men aan in de zoogenaamde groeipunten van sten-
gels en wortels, hov. in het topeinde van het stengeldeel van een’ nithottenden
knop, in het niteinde eens wortels onmiddellijk onder het wortelmutsje, Fig, 57,
en in eene laag tusschen den bast en het
hout, het zoogenaamde cambium, Fig. b6. Bij
de halmen der granen komt een dergelijk
weefsel voor in de knoopen. Hier verlengt
zich elk lid, dat gelijk Fig. 15 doet zien, in
zijn aanleg zeer kort iz; ook de aren groeien
op gelijke wijze uit, terwijl de bladeren | die
als op bl. 151, Fig. 28 gezegd is, op de
knoopen zijn ingeplant, aldaar evencens uit-
groeien. Deze weefsels worden daarom, ter

onderscheiding van de bovengenoemde blffeende

Fig. 58, Opperhuidcellen van een weefsels, met den naam van feelt-, deelings-
Beukeblad, onderzijde, met sluit-

i J of wermingsweelsels (meristeem)  hestenmpeld,
cellen en huidmondjes, vergroot. 4 { ) I

In vorm komen deze weefsels veel met het
zooevengenoemde parenchym overcen: zij worden daarom wel met den naam
van oorspronkelijk parenchym (Oerparenchym) bestempeld.

Wij zullen thans in het kort nagaan, welke weefsels alzoo gevormd worden.

Uitwendig zijn de plantendeelen  bekleed met eene laag cellen die men de
opperhiid noemt. Hoe meer dit plantendeel aan de Iucht en het licht hloot-
gesteld is, des te meer verschil is er tnsschen deze cellen en de daaronder-
liggende. Aan jonge bladen en jeugdige stengels zijn hare wanden nog dun
en daardoor teer. Zij worden echter langzamerhand en inzonderheid aan de
naar buiten gekeerde zijde verdikt en daardoor steviger. — In jengdigen toe-
stand  zijn alle opperhnideellen  gelijksoortig en sluiten alle aan  elkander,
Weldra worden echter cellen gevormd, welke eene andere gedaante, meestal

die eener halve maan hebben, dunwandiger en met bladgroen gevnld zijn,
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zongenaamde slwiteellen , en cene ruimte, eene spleet, tusschen zich laten, die
hacidmondje genoemd wordt, Fig. 58 en 59, Genoemde hnidmondjes staan met
eene holte, deze met de met lucht gevulde tusschencelruimten [, en daardoor
met de inwendige deelen der plant in verband. Door haar heeft de wisseling
tusschen de inwendige lucht en die van den dampkring plaats. De luchtholten,
waarmede zij in verbinding staan, zijn mede ocorzaak, waarom de bladen der
waterplanten op het water drijven.

Bij alle bladgroenhoudende planten worden huitlmondjes aangetroffen , inzon-
derheid op de bladen maar ook
op andere groene deelen. De
bladen der Eénzaadlobbige plan-
ten hezitten ze aan beide zijden ,
de  Tweezaadlobbigen meestal
slechts aan de onderzijde. Zij
ontbreken  bij de  planten  in
water gedompeld, en op de in
t water drijvende bladen komen
zij glechits aan de bovenzijde voor,
Hun aantal is zeer verschillend.
Weigs telde op 1 mM2 aan de

Fig. 59, Doorsnede van een Beukeblad, vergr.: .
ao. opperhuid der hovenvlakte; 1o, opperhnid der onderzijde der hladen van Haver

ondervlakte met huidimondje sp tusschen de sluit- 97  van Mais 158. van Erwten
: ; 2¢, van Mas 158, wve
cellen: /7, luchtholten, waartoe de huidmondjes g

toegang geven; o, bovenste laag van het blal- 216 en van den Zomereik 488,
moes, zoogenaamd palissadenweefsel ; «, benedenste e wijdte wisselt meestal af
laag van het bladmoes. :

van 0.0002 tot 0.0008 mM.
Tot de opperhmid rekent men ook de vroeger vermelde bijkomende organen
der plant, zooals de haren aan bladen, stengels en worlels, de stekels enz.
Onder de opperhnid van den stengel of wortel eener zichthaarbloeiende
plant treft men verder ecnige celrijen aan van cene min of meer regelmatige
gedaante (parenchymeellen), die bij eenjarige stengels meestal met bladgroen
gevild zijn en daandoor aan dezen de groene klenr mededeelen. Genoemde
cellagen zijn bekend onder den naam van privaire schors. Ts een plantendeel
op de eene of andere wijze beleedigd geworden . hove een hoomtak | dien men

bij het snoeien heeft verwijderd; dan zien wij de overgebleven stomp van it

de bovengenoemde schorslagen langzamerhand en als met een wal wvooruit-
schuivende, door een weefsel , hier lid-teekenceefsel geheeten, overdekt; en is
van oudere deelen eener plant, vooral van overblijvende, de opperhuid verloren
gegaan , dan ontstaat weer een ander weefsel, dat de hinnenste declen beschermt
en furkweefsel geheeten wordt, Fig. 56. Ook de aardappelknollen, waortel-
stokken en owdere wortels of ondere eedeelten daarvan en andere min of
meer saprijke organen der planten zijn eveneens door dergelijke kurklagen
bedekt, Fig. 64. Hebben de cellen van dit kurkweefsel eene min of meer
vierhockige gedaante, zijn ze dunwandig en ontstaan in het daarnit gevormd
weefsel min of meer diepe barsten, dan noemt men het cigenligl kwrk. Zin
de cellen meer afgeplat en meer verdikt, dan wordt het weefsel lederkurk
geheeten. Do eigenlijke kurk is zeer veerkrachtig, de lederkurk zeer taai.
Eerstgenoemde kurk komt meestal slechts op enkele plekken, h.v. op de
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cigenaardige ongjes (lenticellen) van ecen’ meerjarigen vliertak, en slechts hij
enkele stammen in eenigszins groote hoeveelheid voor (Kurkeik, Kurkiep);
laatstgenoemde  kurksoort vormt de samenhangende lagen, welke onze meer-
jarige boomstammen of takken, na het verdwijnen van de opperhuid en zoo
lang zij nog eene gladde oppervlakte hebben, omgeven. Evenals wij hieronder
bij het hout zullen opmerken, groeit ook de lederkurk niet zelden bij tijd-
perken en ontstaan afwisselende lagen met dik- en dunwandige cellen die hij
het ouder worden der hoomen afschilferen (Bevk. Kers); Fig. 56, L In *t alge-
meen zijn dus de eenjarige stengels en de twijgen onzer ooft- en woudboomen
met eene opperhuid, de meerjarige takken met lederkwrk, de oudere takken
en de stam meestal door eene in de lengte veelvuldig gescheurde massa
bedekt, die hekend is onder den naam van korst. Bij den verderen diktegroei
van stammen en takken toch splijt de kwklaag, daar zij de inwendig gelegen
deelen niet meer kan omsluiten. De vorming van nieuwe lagen gaat echter in
meer binnenwaarts gelegen declen voort | terwijl verdroogde kurkeellen afge-
stooten worden, zoodat de korst steeds dikker wordt. Niet alle stammen ver-
toonen deze korstvorming in gelijke mate. Van sommige hoomen, b.v. van den
Beuk, blijft de stam, ook op vergevorderden leeftijd, glad.

Wanneer men de doorsnede van een jong stengeltje of warteltje onder den
microscoop  beschouwt ., bespeurt men voorts in bundels gegroepeerde cellen
die in een blijvend weefsel overgaan of overgegaan zijn. Vezels, gewone cellen
en vaten maken de hestanddeelen van dit weefsel uit en naar laatstgenoemd
bestanddeel wordt het gewoonlijk waatbundelweefsel geheeten. Op lateren leef-
tijd kunnen de vaatbundels met het bloote oog niet zelden worden waargenomen.
Breekt men den bladsteel eener grootbladige Weeghree, een aan onze wegen
zeer algemeen voorkomend onkruid, door, dan hlijven de stukken meestal door
die bundels aan elkander bevestigd of ziet men de bundels als zeer veerkrach-
tige draden nit het overige weefsel te voorschijn komen.

Evenals wij ze hier door den bladsteel heen zien loopen, loopen zij ook
n eens evenwijdig aan elkander, dan eens elkander kruisende door den stengel
en den wortel der plant. Kleinere bundels gaan van de in den hoofistengel
voorkomende bundels in de bijstengels en van deze in de bladeren over, in
welke laatste zij de nerven vormen. Op gelijke wijze splitsen zich de vaat-
bundels, die in den hoofdwortel voorkomen, om in de bijwortels over te gaan.
De vaten dezer bundels vormen alzoo met elkander samenhangende huizen
die de plant van het eene niteinde, den warlel, tot het andere, de hladeren,
doortrekken.

Aan elken vaatbundel onderscheidt men een bast-gedeelte en een houtge-
deelte. Het eerste vormt het hoofdbestanddecl van den, onder de schors voor-
komenden, bast (ook wel secundaive schors geheeten), het tweede het hout
der plant. Zie Fig. H6 en 62.

Bij de Eénzaadlobbige planten en enkele Tweezaadlobbigen liggen de vaat-
bundels meer verspreid. Hier gaat de vorming van bast en hout slechts voort
totdat al het cambium in deze blijvende weefsels is overgegaan. De diktegroci
an den stengel (en van den wortel) houdt dan wmeestal op. Bij de meeste
Tweezaadlobbige planten daarentegen ziju zij gewoonlijk kringsgewijze geplaatst
en blijft er, tusschen den bast en het hout, eene laag cellen, die de eigen-
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schap behouden om zich door deeling te vermenigvildigen, dus teeltweefsel
zie bi. 187, over. Aan de vermeerdering van cellen in deze laag hebben,
gelijk wij straks zullen zien, de stengels en wortels der overblijvende planten
hun voortdurend toenemen in dikte te danken.

Het weefsel tusschen de vaatbundels en door deze en de schors ingesloten,

Fig. 61. Dwarsdoorsnede van den stengel
eener Tweezaadlobbige plant (schematisch):
o : i o, opperhuid: s, schors; vb, vaatbundels,
Fig. 60. Pwa: sdoorsnede van den sten-  ywwaarin b de hast; A, het hout met vaten
el eener Ednzaadlobbige plant (Aspergie): » en ¢ het camhinm: ¢! tusschenvaatbun-
vh, vaatbundels; m, merg.

del cambium; m, merg.
vormt het merg en de mergstralen, Fig. 62. In vele gevallen echter is de
ontwikkeling van het merg in verhouding tot het schors- en vaatbundelweefsel

Fig. 62. Schematische voorstelling van den houw van een boomstam: Dwars-, tangen-
tinle en radiale doorsnede. A, merg; «, ceatrale, b, buitenste lang (mergkoker), die
rijk aan vaten, hier en in het hout voorgesteld door zwarte stippen, is: B, hout, waarin
twee jaarringen, hij .... de grens; C, cambium of teeltweefsel, uit parenchymecellen
bestaande, die zich dus in den groeitijd gestadig ve:menigvuldigen en waarnit aan de
binnenzijde eene laag hout, aan de buitenzijde eene lang hast wordt gevormd; D,
hast; ¢, 1—7 ¥, mergstralen of spiegeldraden, dunne één to' twee cellen dikke platen
van parenchymweefsel, die zich van het merg b tot den bast D¥ uitstrekken en vooral
dienst doen als tijdelijke bewaarplaatsen van voedsel.

zeer gering. Bij het dikker worden des stengels kan het die van laatstgenoemde
weefsels niet volgen: het wordt stuk gescheurd en de stengel daardoor hol




191

(vele schermbloemige planten, ondere koolzaadstengels, wien, grassen enz).
Alleen op de knoopen, waar eene of meerdere vaatbundels in de bladen over-
gaan of elkander kruisen, blijft de stengel dicht.

Wanneer wij het bovenstaande samenvatten, dan blijkt het, dat de stengel
der FEén- en Tweezaadlobbige planten bestaat uit: 10, eene buitenste laag, de
opperhuid. Onmiddellijk daaronder wordt gevormd: 20. de schors en hierin
cene kurklaag, die in vele gevallen de opperhuid in hare functie om de teer-
dere, naarbinnen gelegen weefsels te beschermen, vervangt. Binnen de schors
worden 30. merg en de vaatbundels gevormd, die bij de Heénzaadlobbige planten
meestal vespreid liggen, Fig. 60, bij de Tweezaadlobbigen, Fig. 61, meestal
kringsgewijze geplaatst zijn. Wanneer eerstgenoemde planten, b.v. onze Granen,

of de in warme landen voorkomende

Palmen, hare lengte bereikt hebben

komt in de vaathundels geen teelt-

weefsel meer voor. De diktegroei van

ll den stengel houdt dan meestal op.

\ In den stengel der Tweezaadlobbigen

'\5_}.": daarentegen blijft niet alleen in de

o | \. vaatbundels maar ook daartusschen

f | eene teeltweefsellaag als cen gesloten

( kring bestaan, waardoor de stengel,
zoolang de plant leeft, in dikte kan

toenemen. Uit de cellen, in deze laag

ontstaan, wordt aan de binnenzijde

hout (vaathout en tusschenvaathout) en

aan de buitenzijde bast (vaatbast en

: tusschenvaat-bast) gevormd. Overblij-

o i 8. Doorsnede van eenen aarduppel: - yonde planten, wier stengel jaarlijks

. eindknop: S, zijknop:; N, navel; K, : :
kurkachtige schaal; R, schors; M, merg: hiet afsterft (onze hoomen en heesters)
de lijn Cf wijst de vaatbundelring aan. vertoonen nog het ecigenaardige, dat
op eene dwars-doorsnede de jaarlijksche 'toeneming in dikte door de zooge-
naamde juarringen meestal duidelijk kan ontdekt worden; zie Fig. 62. Telken
jare worden er namelijk uit de cellen, die in de teeltweefsel- (cambium) laag

Iig. 64. Lengte doorsnede van eenen aardappel, 200 maal vergroot:
K. kurklaag; KC, kurkeambium: R, schors, nit cellen waarin zetmeel-
korrels voorkomen bestaande; ¢, cambinm; GR, vaatbundelving; M,
mergeellen, eveneens met zetmeel,
ontstaan zijn, eene nienwe laag hont en eene nieuwe bastlaag gevormd. Het
in den nazomer en herfst en dus in het laatste gedeelte van een jaar gevornmide
hout is echter dichter dan dat 'twelk in het voorjaar gevormd is en dat zich
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dus als een losser weefsel vertoont. Het dichte herfsthout van het eene jaar
steelt scherp af bij het losse lentehout van een volgend jaar, terwil dit,
allengs dichter wordende, onmerkbaar in het herfsthout, dat in hetzelfde jaar
gegroeid is, overgaat.

Genoemde jaarringen kunnen op het bloote oog veelal duidelijk worden
onderscheiden. Zij geven een getronw heeld van het leven des booms. Uit het
getal jaarringen kan men tot
zijnen ouderdom besluiten en
nit hunne hreedte leeren ken-
nen, welke jaren voor zijnen
groei gunstig of ongunstig
waren, en zelfs kan de ont-
wikkeling der wortels er nit
opgemaakt worden, daar men
weet, dat de wortels zieh
het sterkst ontwikkeld heb-
hen aan die zijde des sten-
wels, waar de jaarringen het
breedst ziji.

Aan  het hout van vele
boomen  onderscheilt  men
nog let lkernhou! van het
splint. Het eerste, dat het
binnenste  en  owdere hout
eens stams vormt, is dichfer
en meestal meer donker ge-
kleurd dan het laatste of het
jongste  hout. Splint  gaat
langzamerhand in  kernhout
over. Yooral in het hont van
sommige Eiken, de Walnoot,
de Pruime- en lepenboomen

Fig. 65. Voorstelling van den stamper met dedaarin  zijn beide deelen duidelijk te

aanwezige zaadknop of hiet plantenei, op het nogenblik oridersohe - i
: . : derscheiden. :

der bevrnchting: o, wand van het vrachtheginsel; ¢, rscheiden. In het Tout
die van den stijl: s, Jie van den stempel welke zch  van andere boomen (Linden
tot vrnehthuiden ontwikkelen, Op den stempel liggen
twee stuifmeelkorrels, die nitgeloopen zijn en waar- 4 ‘
van de stuifmeelbuizen p door het stijlkanaal gaan Een  aavdappelknol  heeft
en bij ll_l-l poortje w de zaadknop of het plantenci a6 dergelijke  anatomische
binnendringen. Aan den zaadknop zin zichtbnar: [, f e
cen vaatbumnidel: » de voet; w, de inwendige, ai, de samenstelling,  waardoor de
nitwendige eihnid; ¢, de embryo- of kiemzak waarin  vopeenkomst met een’ sten-
% de kiem- of eicel, die bevencht, b, de tegenover
gelegen kiemcel die niet hevrncht wordt.

h.v.) komt geen splint voor.

ael . waarop bl. 148 reeds is
gewezen, nader blijkt; maar
hier is het hontgedeclle weinig of niet ontwikkeld, daarentegen treden het
merg- en scharsgedeelte, welker cellen als bewaarplaatsen van voorraadstof
Lier van zetmeel dienen, daarin sterk op den voorgrond. Zie Fig. 63, die
de hoofddeclen van een’ aardappel aanwijst, terwijl Fig. 64 de bijzonderheden
der weefsels van eenen aavdappel doet zien.




193

De bonw der wortels komt in hoofdzaak met dien des stengels overcon. Ook
hier vindt men eene opperhuid, schors, vaatbundels en merg, en Lij die der
Tweezaadlobbige planten meestal eene laag teeltweefsel, waarin nienwe cellen
gevormd worden en waardoor de dikte des wortels toeneemt. In dit teelt-
weefsel ontstaan ook de bijwortels, die de schors en de opperhuid doordrin-
gende naar buiten treden, Fig. 57. De wortelharen daaventegen, die, gelijk
vroeger reeds vermeld is, zulk een belangrijken dienst doen bij het opnemen
van voedsel uit den grond, ontwikkelen zich evenals de haren der bladen cn
stengels nit de opperhuid. — Fig. 57 kan ons tevens cen denkbeeld geven,
hoe de lengte der wortels toeneemt. De celvermeerdering heeft in het groeipmnt
gp plaats. De hier gevormde cellen worden deels als ’t ware vooruitgeschoven
en vormen het wortelmutsje, dat de jeugdige cellen bij het vooruitdringen in
den grond beschermt, deels gaan zij in de opperhuidcellen, schorscellen enz.
over. Henige cellen plaatsen zich als 't ware in geregelde rijen en gaan cinde-
Iijk in vaten over, andere behonden het vermogen om zich te verdeclen en
vormen dus teeltweefsel, waardoor de wortel in dikte kan toenemen.

Tets dergelijks heeft bij de verlenging van den stengel plaats. De cellen,
in het teeltweefsel van den top des stengels of bij de Granen in de knoopen,
of voor den aanleg van een’ knop gevormd, zijn onderling verschillend en
vormen den eersten aanleg voor de hoofddeelen des stengels of van cen zjner
zijtakken: de opperhuid, de schors, de vaatbundels en het merg.

De bladeren zijn, gelijk reeds vroeger opgemerkt is, aan weerszijden hekleed
door eene opperhuid. In den bladsteel treft men een aantal vaatbundels aan,
die zich in de bladschijf verspreiden en hierin de nerven vormen. Het zooge-
naamde bladmoes bestaat uit cellen, die opgevuld zijn met bladgroenkorrels,
welke bij de voeding der planten eene belangrijke rol vervullen en waaraan
de bladen hunne groene kleur te danken hebben. Fig. 58 en 59.

Vruchten en zaden zijn op gelijke wijze nit cellen opgebouwd. Hunne
wanden bestaan nog uit verschillende lagen, gelijk Fig. 55 doet zien. In de
cellen van de zaadkern zijn eiwitstoffen, koolhydraten enz. hevat, die, gelijk
wij weten, hierin opgehoopt worden; daardoor zijn deze cellen in eene door-
snede onder den miecroscoop duidelijk van die der zaadhmuid te onderscheiden.
Gelijk bl. 167 opgemerkt werd, bestaat die kern of alleen nit de kiem of nit
de kiem en het kiemwit. Beide zijn in eene doorsnede onder den microscoop
zeer goed te onderscheiden, Fig. 9, bl. 139.

Fig. 65 kan ons eene voorstelling geven van hetgeen bij het bevrnchten
geschiedt en hoe uit het plantenei of de zaadknop het zaad wordt gevormd.
Deelen van dit el zijn: de binnenste en de buitenste wand, 2 en ai, die
zich tot zaadhuiden ontwikkelen, de eicellen of de kiemblaagjes %, uit een
waarvan, na de bevruchting door de stuifmeelbuis p, de kiem- of embryozak
ontstaat, waarin behalve de kiem, het inwendig kiemwit, bl. 168, gevormi
wordt, tenzij zlj geheel door de kiem wordt ingenomen. Ook de cellen tusschen
de eihuiden en de kiemzak breiden zich soms nit en vormen dan het uitwendig
Kiemwit, b.v. bij de Granen; in andere gevallen verdwijnen deze cellen en in
dit geval bestaat de zaadkern enkel nit de kiem, b.v. eene boon of erwt, of nit
de kiem met inwendig kiemwit, h.v. bij het zaad van Mangelwortels, bl 139.

REINDERS, L Vierde druk. 13




194

HOOFDSTUK IL

DE VOORNAAMSTE LEVENSVERSCHLINSELEN DER PLANT.

Heeft het vorige hoofdstuk ons geleerd, hoe de planten en meer hepaald
onze landbouwgewassen in het algemeen samengesteld zijn, thans moeten wij
nagaan, hoe de planten gevoed en vermenigvuldigd worden, hoe zij zich ont-
wikkelen, grocien en vruchten of andere deelen voortbrengen, welk voedsel
7ij daartoe gebruiken, welke krachten daartoe samenwerken, enz. Wij zijn
daarmede tot een der meest belangrijke onderwerpen gevorderd, die in het
bedrijf eens landbouwers hunne toepassing vinden.

Terwijl de landbouwer toch aan den cenen kant zijne cultuurgewassen tot
op eene zekere hoogte doet groeien, doet voortbrengen en wel in eene richting
als hem het meest doeltreffend voorkomt, gaat hij aan den anderen kant, bij
de onkruiden, dat groeien, die ontwikkeling tegen. Om met kennis van zaken
daartoe werkzaam te zijn, is het dns noodig te weten waarin dit groeien enz.
bestaat en onder welke omstandigheden het plaats heeft.

Dat gedeelte der natuurwetenschap, ‘twelk zich met de voeding, den groei
der planten enz. bezig hondt, wordt met een vreemden naam physiologie, 4. 1.
de Teer van het leven, van de levensverschijnselen, genoemdl). Wij zullen

_ons hier bepalen tot de belangrijkste dezer levensverschijnselen en hoofdzakelijk

tot die, welke in de praktijk van den landhouw hnnne toepassing vinden. Wij
zullen daartoe in de eerste plaats nagaan de verschijnselen, die bij het ont-
kiemen van zaad, het uitbotten van knoppen, enz. plaats hebhen, met &én
woord , die levensverschijnselen, waarbij nit rveeds gevormde organische stof
nienwe planten of plantdeelen ontwikkeld worden; in de tweede plaats, hoe
de uit zaad voortgekomen kiemplant of de mnit een wortelstok, een’ knol enz.
voortgekomene scheut, nadat de daarin bevatte voorraadstof verhruikt is, wordt
gevoed, en in de derde plaats, hoe de voortplanting en de daarmede gepaard
gaande vermenigvuldiging geschiedt.

1. HET ONTKIEMEN VAN ZAAD, HET UITBOTTEN VAN KNOPPEN ENZ

Bij de behandeling van de scheikundige samenstelling der planten is door
ons er op gewezen, dat sommige lestanddeelen in bepaalde gedeelten der
plant opgehoopt worden.

Wij weten reeds, dat in het zaad niet alleen de kiem eener nieuwe plant,
maar ook in zjne zaadlobben of in het zoogenaamde kiemwit voorraadstoffen
aanwezig zijn, die moeten dienen om het jonge plantje, als dit zich verder

1) Wij vatten hier liet woord physiologie in zijne oudste, algemeene heteekenis op.
De meeste plantkundigen onderscheiden thans physiclogie van biologie en begrijpen
onder de eerste (dat is dan physiologie in engeren zin) die verschijnselen in het leven
der plant welke zich tot physische en chemische werkingen laten terugbrengen, b.v,
de scheikundige veranderingen en de verplaatsing van stoffen in de plant, terwijl zij
onder biologie samenvatten die verschijnselen, waarbij zulks niet mogelijk is, b.v. de
erfelijkheid, het aanpassen eener plant aan verschillende omstandigheden, enz.
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zal ontwikkelen, te voeden, evenals de dooier in een ei de kiem van cen
jong dier voedt. Na de voortbrenging van zaad sterven, gelijk bekend is,
vele planten en wel meestal tegen het voor haren groei ongunstige jaargetijde
den winter. Door het voorthrengen van zaad wordt dus op eene eigenaardige
wijze voor de voortplanting gezorgd.

Het voortbrengen van zaad is echter slechts cene bijzondere wijze van
voortplanting of, zoo men wil, van de wijze, waarop het blijven bestaan van
de plantensoort verzekerd wordt.

Wanneer men na een strengen winter een hlik werpt op een gras- of klaver-
veld of een stuk karwij beziet, dan is al het groen, waarmede deze planten
in den nazomer en den herfst prijkten, verdwenen; onze hoomen hebben hunne
bladeren verloren; zelfs onze lastige onkruiden, de Distels en het Hoefblad
b.v., zijn schijnbaar van het tooneel verdwenen. In al deze gevallen is echter
niet minder voor het weder ontwikkelen dezer planten in het voor haren groei
gunstige jaargetijde gezorgd: in al deze gevallen zijn, evenals in de knollen
van Aardappels enz., in de bollen van Uien, in de knolachtige verdikking
eener Koolraap boven den grond en in de wortels van de gewone Rapen enz.
in de levende cellen van hepaalde plantendeclen, meestal wortelstokken of
stengels, reservestoffen opgehoopt, die moeten dienen om, althans bij de eerste
ontwikkeling | dat is bij de vorming van nieuwe cellen, voodsel te verschaffon,

Wij zullen thans de omstandigheden , waaronder die ontwikkeling , of zonals
zij gewoonlijk heet, die ontkieming, uithotting enz. plaats heeft, in eenige
hijzonderheden nagaan.

a. het onthiemen van aand. Vier voorwaarden mocten vervili worden |
wanneer de ontkieming van het zaad zal kunnen plaats hebhen. Het zaad
moet: 1. het vermogen om te ontkiemen hezitten (kiemkrachti zijn):

2. water kunnen opnemen;

3. aan de inwerking van den dampkring (zunrstof) blootgesteld zijn

4. een’ zekeren graad van warmte hezitten.

Op de cerstgencemde voorwaarde komen wij later bij de keuze van het
zaaizaad in de Algemeene Plantenteelt terng. Wij willen er hier alleen op
wijzen — gelijk trouwens van algemeene hekendheid is — dat door verscehil-
lende oorzaken (het dorschen, vochtige bewaring enz) de zaden hun kiemver-
mogen kunnen verliezen en vermelden hier slechts, dat onder gelijke omstan-
digheden het ontkiemen des te sneller en krachtiger plaats heeft, de kiemenergic
grooter is, naarmate de kiem meer ontwikkeld en de hoeveelheid voorsadstof,
die zij bevat, of die haar in den vorm van kiemwit omgeeft, ruimer is. Bekend
is het verder, dat grootere en zwaardere zaden in ’t algemeen grootere kiem-
planten leveren dan kleinere. Dit geldt niet alleen voor de zaden van verschil-

lende plantensoorten — men vergelijke b.v. die van Klaver of Tabak met die
der Paardeboonen — maar ook voor die van eene en dezelfde soort van planten.

Uit groote en zware zaden komen, gelijk talvijke proeven geleerd liebhen en
waarvan wij in de Algemeene Plantenteclt cenige zullen vermelden, veel
krachtiger kiemplanten voort, die ongunstige invloeden, door het weer, den
bodem enz. veroorzaakt, veel heter weerstaan dan uit Kleine en lichte zaden.

Wanneer men bedenkt, dat die kiem zelve tot plant wordt en de omrin-
gende voorraadstoffen haar tot voedsel dienen, zal hiervoor wel geene nadere

13%
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verklaring noodig zijn. Fignur 66 doet bovendien ten duidelijkste zien, dat
wanneer men een gedeelte der voorraadstoffen, b.v. een gedeelte der zaadlobben
eener paardeboon wegneemt, eene veel Kleinere plant zich daaruit ontwikkelt.

Ook de verhouding tusschen deze voorraadstoffen en den toestand, waarin
7ij in het zaad voorkomen, heett op de ontwikkeling der kiemplanten wellicht
invloed. Evenals wij hieronder, bij de voeding nit den bodem, zullen zien,
komt het toch daarbij op eene gunstige verhouding tusschen de daarin voor-
komende voedingstof-
fen aan. Niet alleen
dus eene grootere hoe-
veclheid  zetmeel of
oliec alleen, maar ook
eiwitstoffen en zouten
en wel in de gunstig-
ste verhouding kunnen
de kiem tot eene
krachtige plant doen
ontwikkelen. Daardoor
wordt wellicht ook ten
deele verklaard, dat
onrijpe zaden , ofschoon
ontkiembaar, veelal
zwalkere planten leve-
ren dan rijpe zaden
en dat het zaad in
sominige javen verza-
meld of in bepaalde
streken geteeld, als
zaaizaad bijzonder nit-

munt. Fn dat die toe-

Fig. 66. Pamdleboonplanten: T, uit cene geheele boon; I, otand van  invioed
1it eene even groote boon maar met eene zaadlob; III, uit = " )
eene even groote hoon maar slechts met 1)y van de geheele gchijnt te zjn, moge
massa der zaadlobben ontwikkeld. hieruit blijken, dat

sommige zaden dadelijk nadat zij geoogst of nitzevallen zijn, ontkiemen,
andere daarentegen eenigen rusttijd noodig hebben. Zaden van Klavers, Kool-
soorten en Granen verkeeren in het cerste geval, vele boomzaden, met nit-

zondering van die der Wilgen, Berken en Iepen — volgens Wichure 1)
verliezen wilgenzaden hun kiemvermogen reeds na b a 6 dagen — in het

laatste. Ook vele bloemzaden en waarschijnlijk sommige onkruidzaden hehben
rust noodig. Voor deze zaden baat het dus niet te trachten ze kort na den
oogst door ontkieming en het daaropvolgend onderploegen te vernietigen.

Dat het zaad om te kunnen ontkiemen water noodig heeft, is een zeer
algemeen bekend feit. Juist door het droog te houden, gaat men 't ontkiemen
dikwijls tegen. Opnemen van water is dan ook het eerste daarbij waar te
nemen verschijnsel. De zaadhuid zwelt dan op; de geheele zaadmassa wordt

) Nobbe, Handbuch der Samenkunde.
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week, en er hebben weldra scheikundige veranderingen met de bestanddeelen
plaats. Het opgezogen water is niet alleen noodig om deze tot stand te doen
komen (vergel. bl. 109), maar ook om ze te onderhouden en de stofverplaatsing
mogelijk te maken.

Zaden, waarhij de ontkieming begonnen is, moeten derhalve vochtig blijven.
Eene plotseling invallende droogte kan daarom vooral voor Kleine zaden, die
reeds ontkiemd zijn, en — gelijk wij later zullen zien, weinig diep onderge-
bracht mogen worden, — gevaarlijk worden. Ongekiemd kan het zaad, zonder
nadeel, eenigen tijd in den grond blijven liggen, maar is de ontkieming een-
maal begonnen en onthreckt dan de noodige hoeveelheid water, zoo sterft het
kiempje meestal. Volgens proeven van Trautphoeus1) zijn haver-, mais-, hoo-
nen-, lupinen en erwtenzaden hiervoor zeer gevoelig, tarwe, gerst, raapzaad
en wiklken iets minder, vooral wanneer het worteltje bij het ontkiemen niet
langer dan 1 & 2 mM. geworden en het pluimpje nog niet voor den dag is
gekomen. Graan of zaad, dat ontkiemd en daarna gedroogd is, heeft dug als
zaaizaad weinig waarde, omdat het zijn kiemvermogen geheel of althans voor
een groot deel verloren heeft.

Daar de hoedanigheid der zaden, vooral wat hunne huid betreft, zecer ver-
schillend is; daar vele zaden zooals zij gezaaid worden, gelijk wij weten,
hovendien door eene vruchthuid omgeven zijn, valt het niet meeilijk om in te
zien, dat de hoeveelheid water, voor de ontkieming noodig, zeer verschillend
zijn moet. Schleiden vond, dat die hoeveelheid hij tarwe 250/, bij haver 31,
bij rogge 37, bij koolzaad 46, bij paardeboonen 58, bij wikken 78, bij erwten
85, hij roode Klaver 124 en bij 't dederzaad 27609/; () van het gewicht van
't zaad bedroeg. Weliswaar had ontkieming ook bij opneming van eenc gerin-
gere hoeveelheid water plaats, maar zij geschiedde dan minder snel en krachtig.
In ’t algemeen kan men aannemen, dat het zaad bij 't ontkiemen ongeveer
evenveel water opneemt, als het, volwassen zijnde, bij het rijpworden verliest.

Het in de aarde gebrachte zaad kan dat water opnemen uit de vochtige
lucht, die door de aarddeeltjes ingesloten is, vooral omdat hij de temperatuur-
wisseling er water aan zjne oppervlakte gecondenscerd wordt. Het is echter
meer waarschijnlijk dat de zaadhuid wit den vochtigen bouwgrond water
opzuigt. De zaadhuid moet derhalve ook een’ grooten invloed op het meer of
minder spoedig ontkiemen uitoefenen. Bij sommige zaden is de huid gemakkelijk
doordringbaar voor water; deze zwellen, in water gelegd, dus spoedig op en
daarbij kan het ontkiemen onder overigens gunstige omstandigheden spoedig
beginnen, Soms echter schijnt de zaadhuid geheel ondoordringbaar voor water
te zijn. Nobbe vond onder 1000 zaden van voode Klaver, nadat zij bij eene
temperatuur van 18°—21° C. 156 dagen in water gelegen hadden, 20 nog
niet opgezwollen, en wil aan dit ondoordringbaar zijn der zaadhuid voor water
het vooral toegeschreven hebben, dat sommige zaden van Mosterd, van Klaver
enz. jaren lang op den bodem van slooten hewaard kunnen blijven. zonder
hun kiemvermogen te verliezen. Om zulke zaden te doen ontkiemen raadt
Haberlandt aan : kleine zaden met scherp zand te schndden en groote tusschen ver
van elkaar geplaatste molensteenen te laten gaan, om de zaadhnid te krassen.

Y Wollny, Saat und Pflege der landw, Kulturpflanzen.
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Voldoende toetreding van dampkringslucht of, juister uitgedrukt, van de
daarin aanwezige zuarstof, is echter eveneens noodig, wanneer de ontkieming
van een zaad plaats zal hebben. Zaden onder water gedompeld of diep in den
grond begraven , kiemen ook daarom moeilijk of in het geheel niet. Leidt men
echter zuurstof in het water of houdt het reeds van nature dit gas opgelost,
dan neemt het zaad dit hieruit op en kan de ontkieming plaats hebben.
Proeven hebben overigens ten duidelijkste bewezen, dat in eene omgeving van
stikstof of waterstof de ontkieming niet plaats kan hebben. Zuurstof alleen is
eveneens nadeelig. In een mengsel van zuurstof en waterstof gaat de ontkieming
volgens Dehérain en Landrin echter even goed als in de dampkringslucht.
Fenige honderste deelen koolzuur, bij het mengsel gevoegd, waren echter
voldoende om de ontkieming te doen ophouden bijna onmiddellijk nadat het
wortelije is te voorschijn gekomen. Is de hoeveelheid koolzuur aanzienlijk,
dan heginnen de zaden te rotten zonder te ontkiemen. Daar nu, gelijk wij zoo
aanstonds zullen zien, bij het ontkiemen zuurstof verbruikt en koolzunr gevormd
wordt, moet niet alleen dampkringslucht kunnen toetreden, maar ook de lucht
vernieuwd , dat is, het gevormde koolzuur weggevoerd kunnen warden.

De opneming van zunrstof door het zaad staat met de daarin plaatsgrijpende
seheikundige veranderingen in het nauwste verband. De in het zaad aanwezige
voormadstoffen voor de voeding der kiem hebben wij reeds hierboven, hl. 169
en volg., leeren kennen. Eiwitstoffen en zetmeel of in plaats van laatstge-
noemde stof, olie, zijn daarvan de belangrijkste. Zoodra nu het zaad water
opgezogen en bij toetreding van Iucht op eene niet te lage temperatuur
gehouden wordt, ontdekt men, nadat het worteltje te voorschijn is getreden,
dat in een zetmeelhoudend zaad (tarwe, gerst, enz.) uit het zetmeel gom en
suiker gevormd zijn. De zetmeelkorrels zijn als °t ware uitgevreten. Het zaad
krijet door de suiker een zooten smaak.

Ook in een oliezaad hebben dergelijke omzettingen plaats. Volgens Sachs
en anderen gaat de olie eerst, althans ten deele, in zetmeel en deze vervolgens
in suiker over. De celstof van den celwand lost eveneens op.

De eiwitstoffen ondergaan dergelijke veranderingen, b.v. de in de granen
aanwezige kleefstof wordt opgelost en cigenaardige fermenten worden gevormd ,
die bovengencemde omzetting van zetmeel in gom en suiker veroorzaken.
Vooral in ontkiemende erwten, boonen en andere peulvruchten treft men het
vroeger vermelde stikstofhoudende asparagin of andere amiden aan, die blijk-
baar nit de eiwitstoffen dezer zaden ontstaan zijn. Met één woord: de in het
zaad aanwezige stoffen worden als 't warve opgezogen door de zich tot eene
plant ontwikkelende kiem, waaraan na den wortel ook het stengeltje buiten
et zaad te voorschijn treedt. Uit eiwit of amiden enz. vormt zich dan in de
zoogenaamde groeipunten weder protoplasma en hierin, naar het schijnt, it
suiker eerst weder zetmeel en daarna cellulose voor den wand der cellen.

Wij zien dus dat de voorraadstoffen in het zaad als materiaal gebruikt
worden om cellen, vaten enz. te vormen tot opbouwing van het jonge plantje.
Langs welke wegen en hoe die stofverplaatsing b.v. van de zaadlobben naar
de groeipunten geschiedt, laten wij hier vooreerst in 't midden. Alleen merken
wij nog op, dat de aschbestanddeclen van het zaad bij de oplossing en ver-
plaatsing wellicht cene belangrijke rol vervullen. Het moet ons daardoor duidelijk
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worden, dat niet alleen een goed zetmeel- of olie- en eiwitgehalte maar ook
een goed aschgehalte van belang is voor de ontwikkeling van het kiemplantje 1).

Welke rol speeclt nu de zuurstof bij het ontkiemen? Om deze vraag te
beantwoorden , merken wij vooreerst op, dat niet de geheele in 't zaad aan-
wezige stofmassa in de jonge plant overgaat. Weegt men eenige ontkiemde
graankorrels, na ze gedroogd te hebben, dan vindt men het gewicht steeds
geringer dan dat van 't droge zaad. Bij gerst werd het gewichtsverlies 20 0f;,
bij boonen 25 & 30, bij hennep zelfs bijna 500/, gevonden. De volgende
analyse wijst bovendien de hierboven vermelde stofverandering gedurende de
ontkieming ten duidelijkste aan. 22 mais-korrels ontwikkelden zich in 3 weken
tot jonge kiemplanten en ondergingen daarbij de volgende veranderingen in
hare enkele bestanddeelen. ‘

Korrels Kiemplanten Verschil.
Droge stof 8.64 gu. 453 gr. — 411 gr.
Zetmeel en gom 6.39 078 — 561
Suiker 0 i 095 ,, -+ 095 ,,
Olie 046 015 ,, — 031 ,,
Celstof 052 132 ,, -+ 080

Terwijl nu gencemde omzettingen plaats grijpen en zuurstof opgenomen
wordt, verbrandt een gedeelte der organische stof. Koolzuur en water worden

gevormd. Warmte — bij het laten ontkiemen van gerst zeer goed waar te
nemen — wordt vrij. Voor deze gedeeltelijke oxydatie, die niet alleen hij

het ontkiemen, maar ook gelijk wij straks zullen vermelden, bij het uitbotten
eener knop enz. plaats heeft, en noodig is voor het verrichten van arbeid in
de plant, wordt dus zuurstof verbruikt (zie blz. 60) en is toetreding van
dampkringslucht noodzakelijk. Bij het ontkiemen van oliezaden wordt boven-
dien zuurstof verbruikt om de olie in het zuwrstofrijkere koolhydraat (zetmeel
of suiker) om te zetten. (Zie de lijst op bl. 176). Oliezaden behoeven dus bij
de ontkieming meer zuurstof en dus onder dezelfde omstandigheden eene
ruimere toetreding van dampkringslucht dan de zetmeelhoudende granen en
peulvruchten. F. Schulze vond b.v. dat 10 gr. tarwekorrels, die zoo ver kiem-
den als bij de moutbereiding gebruikelijk is, 0.063 gr. zuurstof verbruikten,
terwijl door een gelijk gewicht koolzaad in denzelfden tijd en onder dezelfde
omstandigheden 0.19 gr., dat is meer dan 3 maal zoo veel, werd opgenomen.
Ook Dehérain en Landrin vonden dat voor vlas en koolzaad, en Detmer dat
voor hennep eene 2 i 3 maal grootere hoeveelheid zuurstof noodig is dan
voor het ontkiemen der granen. Eene sterke zaadbedekking bij het zaaien
werkt daarom ook inzonderheid voor oliezaden nadeelig voor het goed en
geregeld opkomen van 't zaad, en afsluiting der lucht is wellicht eene der
redenen waarom deze zaden soms zoo lang hun kiemvermogen behouden.

In de vierde plaats is de ontkieming van de temperatuur afhankelijk. Het
opnemen van water, en volgens Dehérain en Landrin vooral het opnemen van
zuurstof, heeft reeds eene verhooging van de temperatuur van 't zaad tenge-
volge, in enkele gevallen hoog genoeg om de ontkieming te doen heginnen.
Bovendien wordt er — gelijk wij gezien hebben — ten gevolge van de oxy-

) Zie Wollny, Saat und Pflege, bl. 148,
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datie gedurende de ontkieming warmte viij. Daardoor kan het verklaard worden,
dat, gelijk Uloth waarnam, gerstkorrels in het ijs vastgevroren en in een’
kelder met eene luchttemperatunr van 0° gebracht, konden ontkiemen.

Wij moeten dit echfer als een bijzonder geval beschouwen. Meestal wordt
de warmte, bij het begin of gedurende de ontkieming vrijgekomen, te spoedig
aan de omgeving medegedeeld en moet de Incht of de aarde, die het zaad
bij het ontkiemen omringt, op eene temperatunr hooger dan 0° zijn, wanneer
de ontkieming beginnen en geregeld plaats zal hebben.

De temperatunr, waarbij zulks geschiedt, is niet voor alle planten dezelfde.
Zij mag noch te laag, noch te hoog zijn. Voor pronkers en andere tuinboonen
tabalk-, augurkenzaad enz. is zij hooger dan bij erwten, granen, vlaszaad enz.
Is de temperatuur te laag, dan ondergaat het zaad niet zoo spoedig verandering ;
bij eene te hooge temperatuur heeft er evenmin ontkieming plaats: het zaad
ondergaat dan echter andere veranderingen en verliest dientengevolge meestal
zijn kiemvermogen spoedig.

Volgens proeven van Sachs, Haberlandt en anderen, ontkiemen de zaden
van de meeste landbouwgewassen nog bij eene temperatuur van ongeveer H°
Bij 4.75° kowam het worteltje te voorschijn bij witte Mosterd in 2, bij Hennep
in 3, bij Dederzaad en Rogge in 4, bjj Erwten in 5, bij Tarwe, Gerst,
Koolzaad, Wikken en Linzen in 6, bij Haver, Paardeboonen in 7, roode
Klaver in 7.5, bij Vlas, Boekweit en Herfsthnollen in 8, bij Luzerne en het
Eng. Raygras in 10, hij de Suikerbieten eerst in 22 dagen. Boven deze tem-
peratuur en beneden 10.5° ontkiemen nog Mais, Gierst, Timothygras, Zonne-
bloemen , Karwij, Wortelen, Esparcetle en Snijboonen; tusschen 10.5° en "15.6°
beginnen te kiemen de zaden van Tabak en Kalabassen; tusschen 15.°6 en
18.°5 Angurken en Meloenen. 25° en 30° schijnt de temperatuur te zijn,
waarbij de zaden het snelst ontkiemen. Tarwe en Rogge b.v., die volgens
hovenstaande opgave bij 4.°75 eerst na 4 4 6 dagen begonnen te kiemen,
deden dit bij eene temp. van 25° in 32 uur, roode Klaver, Luzerne en Boek-
weit bij deze temp. in 24, Vlas in 23 uur. — De hoogste temperatuur waarhij
geene ontkieming meer plaats had, werd gevonden:

tusschen 25° en 31° bij het Dederzaad en de Koriander.

5 31, 37° ,, Tarwe, Rogge, Gerst, Haver, Raygras,
Timothygras, Wikken, Paardeboonen,
witte Mosterd, Rapen en Koolzaad, Kar-
wij, Wortels, Vlas, Tabak enz.

5 37.5—44° , Snijloonen, roode Klaver, Boekweit,
Spurrie,
o 44—50° ,, Mais, Gierst, Hennep, Kalabassen, Au-

gurken en Meloenen.

De laagste en de hoogste temperatuwren, waarbij nog ontkieming plaats
Leeft, liggen dus bij sommige zaden, b.v. Hennepzaad , verder (3°—50°) uiteen
dan bij andere b.v. Snijboonen, 10.5°—44°,

Ontkieming bij eene hoogere temperatuur by, 30 & 40° is niet voordeelig,
omdat dan meer reservestoffen voor de verbranding verbruikt en kleinere
kiemplanten verkregen worden.

Onder sommige omstandigheden kan in eene vochtige atmospheer eene




201

afwisselende temperatunr, b.v. die van dag en nacht, de ontkieming hevorderen
maar dit komt, omdat dan waterdamp op de zaden gecondenseerd en daardoor
opgezogen wordt,

De invloed van het licht op de ontkieming is van weinig of geene betee-
kenis. Wij sluiten weliswaar het zaad, door het met aarde of andere stoffen
te bedekken, van het licht af, maar het doel daarvan is niet zoo zeer afsluiting
van licht, als wel om het {egen uitdrogen, tegen het wegrooven door vogels
enz. te beschermen en wellicht om het indringen van *t worteltje in den grond
te bevorderen. Als kiemkrachtig zaad behoorlijk vochtig en op eene behoorlijke
temperatuur gehouden wordt, dan heeft de ontkieming meestal even goed
plaats, of het zaad al dan niet aan het licht blootgesteld is. Al of niet aan-
wezigheid van licht heeft nogtans invloed op den vorm en de ontwikkeling
van het kiemplantje. Aan het licht blootgesteld, blijft het stengeltje in den
regel korter, het worteltje wordt langer. Het eerste wordt spoedig groen en
begint voedsel uit den dampkring op te nemen, waardoor het in gewicht toe-
neemt. Van het licht afgesloten, kan het slechts uit het zaad gevoed worden;
het kan cerst dan voedsel uit de lucht opnemen en in gewicht vermeerderen,
wanneer het boven den grond verschenen en groen geworden is.

Wanneer wij al het bovenstaande in aanmerking nemen, dat is het duide-
lijk, dat er met betreklking tot den tijd, voor het ontkiemen noodig, een
groot verschil moet bestaan. Nu eens is de grond te droog, om aan het zaad
spoedig de noodige hoeveelheid vocht te verschaffen, dan eens de temperatuur
te laag, in andere gevallen de toetreding van de dampkringslucht niet ruim
genoeg om de ontkieming snel en geregeld te doen plaats hebben. Slechts
zelden zal het in de praktijk voorkemen, dat de temperatuur te hoog is. Alleen
bij het zaaien van Koolzaad, van Stoppelknollen of van Spurrie in den zomer
zou dat mogelijk zijn, maar in dit geval is de grond in den regel te droog
om de ontkieming te doen plaats hebben en in drogen toestand kunnen de
zaden zeer zeker eenc hoogere temperatuur verdragen, alvorens hun kiemver-
mogen te verliezen., Is de grond vochtig, dan wordt door de verdamping zoo-
veel warmte gebonden, dat de grond slechts zelden en dan maar voor een
korten tijd deze temperatunr bereikt. Wanneer men echter bij het beproeven
van ’t kiemvermogen van zaaizaad kunstmatig de temperatunr verhoogt, zal
hierop dienen gelet te worden.

Dat in sommige tijden van het jaar, inzonderheid in het voorjaar, de ont-
kieming sneller zou plaats hebben, gelijk men wel beweerd heeft, wordt door
Nobbe ten sterkste tegengesproken. In alle tijden van ’t jaar vond hij dat zulks
even snel plaats heeft, wanneer de voorwaarden voor de ontkieming: eene niet
te lage temperatuur, vochtigheid en toetreding van lucht, maar vervuld zijn,

De middelen waardoor overigens de ontkieming kan bevorderd worden en
de omstandigheden die daarop van invloed kunnen zijn, zullen in de Algemeene
Plantenteelt besproken worden. Het spreekt ook wel van zelf, dat slechts bij
normaal gevormd zaad de ontkieming een normaal verloop heeft, maar dat
gekwetste of op eene andere wijze veranderde zaden of niet df niet regelmatig
ontkiemen. Zoo ontkiemen Tarwe en Rogge als in Fig. 67 iz voorgesteld,
Rogge meestal met vier kiemwortels; Gerst en Haver als in Fig. 68, Haver
gewoonlijk slechts met drie kiemwortels. Tarwe kan echier ook als in de laatste
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Fig. aangewezen ontkiemen en tot eene regelmatige plant opgroeien ; maar blijft
het halmpje in de korrel vast zitten, als in Fig. 69, gelijk niet zelden plaats heeft
als onrijp, ineengeschrompeld zaaizaad genomen wordt, dan is de ontkieming
geheel onregelmatig en komt er van het plantje gewoonlijk niet veel terecht.

Fig. 67. Normale Fig. 68. Novmale ontkie- Fig. 69. Onregelmatige

ontkieming van eene ming van eene gerstkorrel, ontkieming van tarwe in de
tarwekorrel, 5 dagen 5 dagen na het uitzaaien. De melkrijpheid geoogst en hiui-
na het nitzaaien. Aan korrel heeft zes kiemwortels, ten de aar in de lucht ge-
de drie wortels ziet het halmpje doorboort e droogd.

men de wortelharen. kroonkafjes iets voor den top.

b. het withotten van knoppen. Wij hebben de ontwikkeling eener nieuwe
plant uit zaad eene bijzondere wijze van voortplanting, van vermenigvuldiging
genoemd. Inderdaad uit zaad niet alleen, maar ook uit een wortelstok, uit
bollen, knollen enz. kan zich eene nieuwe plant ontwikkelen en wel uit de
knoppen, die op of in genocemde plantdeelen worden aangetroffen. In vele
opzichten komt deze ontwikkeling met die uit zaad overeen. Ook in dit geval
toch worden de zich uit deze knoppen ontwikkelende deelen gevoed met stof-
fen, die vroeger in genoemde organen opgehoopt zijn geworden en die wel
niet, gelijk bij het zaad in drogen toestand hewaard worden, maar toch even-
eens eenigen tijd in evenwicht, in rust gehouden worden om daarna, evenals
bij het ontkiemen van het zaad, te veranderen en door de zich tot stengels,
wortels enz. ontwikkelende nieuwe plantdeelen als *t ware te worden opgezogen.
Een zeer duidelijk voorbeeld daarvan is reeds yroeger door ons gegeven van
het Hoefblad, maar ook bij het uitloopen van vele Grassen, van Klaver, van
Koolzaad enz., die des voorjaars uitloopen, of van Mangelwortels, Rapen,
Sluitkool of Ulen, die wij voor de zaadwinning in het voorjaar uitpoten, heeft
hetzelfde plaats; bij al de zoogenaamde overblijvende kruidachtige planten,
alsmede in boomen en heesters zijn in bepaalde deelen voorraadstoffen opge-
hoopt, die hij het uithotten der knoppen het eerste voedsel verschaffen.

Vochtigheid, eene zekere temperatuur en toetreding van dampkringslucht
zijn voor het uitbotten der knoppen op genocemde deelen eveneens noodig.
Water is in deze deelen veelal aanwezig en behoeft in den regel slechts,
naarmate het verbruikt wordt of uit de ontwikkelende bladeren verdampt,
aangevoerd te worden. Dat ook een zekere graad van warmte noodig is, weet
ieder die de ontwikkeling van het plantenleven in het voorjaar, als de tem-
peratuur van den bodem en de lucht stijet, gadeslaat.

Minder waarneembaar is de noodzakelijkheid der toetreding van de zuurstof
des dampkrings. Terwijl wij echter hieronder zullen vermelden, dat zonder
guurstof geen plantenleven mogelijk iz, willen wij hier eenige feiten aanhalen,
die er op wijzen, dat de dampkring ook hier invloed uitoefent.
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De natuur zelve wijst die min of meer aan. Waar treft men toch deze met
voorraadstoffen opgehoopte plantendeelen aan? Immers even beneden of aan
de oppervlakte van den grond, waar de dampkring gemakkelijk toegang kan
vinden. Diep in den grond begraven ontkiemen onze aardappels niet en loopt
de Kweek enz. niet uit. Niet omdat de temperatuur hier zooveel lager is,
niet omdat hier gebrek aan water, maar omdat hier geene genoegzame hoe-
veelheid znurstof iz, Vele werkzaamheden worden in de plantenteelt dan ook
verricht om althans ten deele die toetreding van den dampkring te bevorderen.
Of heeft het loseggen eener dichte, met oud gras bezette graszode, en op
sommige plaatsen zelfs het opensnijden daarvan met eene mesegge of extir-
pator, het loseggen of losschoffelen van de harde korst, die het land der
wintervruchten bedekt, enz. niet ten deele ten doel den toegang van den
dampkring tot de deelen, die moeten uitloopen, te bevorderen?

Men kan hier tegen inbrengen, dat toch ook de wortelstokken van vele moeras-
en waterplanten uitloopen, ofschoon zij van den dampkring afgesloten zijn. Wan-
neer men echter bedenkt, dat ook deze niet diep in den modder der slooten
enz. zijn weggedoken, maar zich aan de oppervlakte daarvan bevinden en in
het water ook zuurstof opgelost is, dan zal die twijfel spoedig opgeheven zijn.

Dat een goede voorraad van voedingstoffen ook in deze deelen voordeelig
zijn moet, dat uit krachtige wortelstokken en wortels kloeke scheuten of plan-
ten zich kunnen ontwikkelen, zal wel geen betoog behoeven. Het kaalafweiden
van de jonge klavervelden gedurende den herfst of van de graslanden in
den winter kan niet anders dan cene slechte ontwikkeling van deze planten
in het voorjaar ten gevolge hebben. Dan heeft zich b.v. in den vlak onder
den grond verdikten wortel of stengel der Klaver weinig voedsel kunnen
ophoopen, dan blijft de Klaver des voorjaars lang sukkelen. Maar, zal men
tegenwerpen, Koolzaad in den herfst vroeg gezaaid en welig gegroeid, staat
des voorjaars niet zelden slechter dan het Koolzaad, dat later gezaaid is en
zich minder sterk heeft ontwikkeld. Wij kunnen daartegen aanvoeren, dat aan
alles eene grens is. De praktijk moet naar de gegeven omstandigheden beoor-
deelen wat het beste is. Die vroeg ontwikkelde planten bheginnen houterig te
worden en hare bestanddeelen gaan daardoor deels in eene zelfstandigheid
over, die niet gemakkelijk weder in andere stoffen kan worden omgezet. Die
grootere planten bezitten in hare bladeren als ’t ware een overmaat van voe-
dingstoffen, waardoor zij lichter gaan rotten en de geheele plant doen hederven.
De gewone Sluitkool is ook eene opeenhooping van voorraadstoffen, die in
dezen vorm hewaard, des voorjaars verbruikt kunnen worden om zaad voort
te brengen. Door de cultunr zijn hierbij koolen (knoppen) van grooten omvang
verkregen. Wil men die s winters bewaren, dan loopt men groot gevaar, dat
ze gaan rotten. Daarom worden de planten, die men ter zaadwinning hestemt,
later gepoot. Men hekomt dan weliswaar kleinere koolen, maar deze kunnen
beter hewaard worden. Zoo ook met het Koolzaad.

Merkwaardig is ook deze ophooping van voorraadstoffen bij overhlijvende
planten , die cerst na eenige jaren bloeien, hov. de Agave americana, en in
de vruchitakken en knoppen bij vruchtboomen, waaromtrent wij hier echter
niet in bijzonderheden kunnen treden.
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2. DE VOEDING, DE GROEI EN DE ONTWIKKELING DER PLANTEN.

Wanneer de ontkieming afgeloopen en de voorraadstoffen, ten behoeve van
het kiemplantje verbruikt zijn, moet dit, om te blijven groecien, zich op eene
andere wijze van voedsel kunnen voorzien, of, om het zoo eens uit te drukken,
op eene andere wijze het noodige bouwmateriaal voor zijne verdere ontwiklke-
ling ontvangen, dat tot nog toe door het zaad of een ander plantendeel werd
geleverd. Tot nog toe kon er eigenlijk van geene voeding sprake zijn; ‘t was
slechts cene verandering en verplaatsing der stof van het zaad in het plantje.
Als deze voorraadstof verbruikt is, moet het kiemplantje voedsel van buiten af
opnemen en daaruit geschikt bonwmateriaal bereiden. Wij hebben reeds meermalen
opgemerkt, dat het daartoe een wortel of wortels en bladeren bezit, waarmede
het stoffen uit den grond en uit de lucht kan opnemen, die de grondstoffen
voor dit bouwmaterieel kunnen leveren. De wijze, waarop die voeding in het
algemeen geschiedt en de voorwaarden, waaronder zij plaats heeft, welke stoffen
de plant al nit den grond en de lucht opneemt enz. zullen wij thans nagaan.

Wij mogen als bekend veronderstellen, dat, hehalve een vruchtbare bouw-
grond en de dampkringslucht, daartoe noodig zijn: water, licht en eene zekere
temperatuur. Om tot de kennis van deze voedingsverschijnselen te geraken, is
het echter noodig geweest, het kiemplantje op eene andere wijze te doen
groeien dan bij de cultuur in het groot geschiedt.

Teneinde de stoffen te leeren kennen, die de plant noodzakelijk nit den
grond moet kunnen opnemen, heeft men twee verschillende methoden gevolgd.
De eerste en oudste dezer methoden is die van den vorst Salm-Horstmar, (in
Duitschland Iater vooral door Hellriegel gevolgd). S.-Horstmar plaatste het
kiemplantje in koolpoeder, Hellriegel in uitgegloeid en met zuren uitgetrokken
zand, stoffen derhalve waarvan men weaet, dat zj door de plant niet kunnen
worden opgenomen. De voor den groei noodige stolfen of stoffen, waarvan
men wil nagaan of zij voor den groei noodig of nuttig zijn, en de vereischte
hoeveelheid water worden hieraan toegevoegd. Bij de tweede methode, die
vooral door Sachs, Knop en vele anderen is gevolgd, laat men het kiemplantje
groeien in eene waterige oplossing van gencemde stoffen. Zeer eenvoudig is
hv. de volgende door Knop aanbevolene oplossing. In 1 liter water lost men
op: 1 gr. salpeterzure kalk, 1/ gr. zure phosphorzure kali, 1/4 gr. gekristal-
liseerde zwavelzure magnesia en 1/y gr. chloorkalinm of 1/4 gram salpeterzure
kali. Hierbjj voegt men zooveel, ongeveer .02 gr. phosphorzuur ijzeroxyde,
dat de vloeistof troebel schijnt. Deze oplossing wordt in eene daartoe geschikte
flesch gedaan, die men met donker gekleurd papier beplakt of in een blilken
cilinder plaatst om het licht af te sluitenl). Tusschen boomwol en een paar
stukken kurk geklemd, wordt dan het plantje, dat men vooraf uit het zaad
heeft laten ontkiemen, in de oplossing gezet, zoodat het worteltje in de vloei-
stof reikt. Het verdampende water wordt van tijd tot tijd aangevuld en zoo
noodig de oplossing vernieuwd.

Fene menigte proeven zijn met dezen kunstmatigen plantengroei genomen

1y De beschutting tegen het licht heeft geen ander doel dan om het groenworden
van het glas en der wortels te voorkomen, door de ontwikkeling der groene wieren,
waarvan overul sporen aanwezig zijn, tegen te gaan.
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en het is gelukt op deze wijze planten te telen, die, wat hare apbrengst en
het niterlifk voorkomen betreft, in geen enkel opzicht verschilden van de in
een vruchtbaren bouwgrond gekweekte. Het is daaruit gebleken, dat, behalve
hetgeen de plant uit de Incht opneemt, voor den groei van vele onzer land-
bonwgewassen (Boekweit, Gerst, Rogge enz.) onontbeerlijk zijn: zouten van
kali, kalk, magnesin, ijzeroxyd, phosphoramur, zwavelznur, salpeterzune of
van ecene andere stikstofverbinding b.v. ammonia en chloor of anders, de
elementen: kalium, caleium, magnesium, ijzer, phosphorus, zwavel, stikstof
en chloor?, in bepaalde verbindingen aanwezig. Genoemde stoffen vormen,
gelijk wij weten, zie hl. 113 en 114, de nadere hestanddeclen van de hier-
boven vermelde zouten der oplossing van Knop. Ontbreekt een der genoemde
zouten of beter een zout, waarin een harer nadere bestanddeelen niet aan-
wezig is, in de oplossing, zoo is de ontwikkeling niet normaal. Bij afwezig-
heid van ijzeroxyd b.v. worden de planten geel, omdat dit element voor de
vorming van het bladgroen noodig is; bij afwezigheid van kali of phosphorznur
blijven zij dwergachtig klein en sterven geheel of gedeeltelijk af.

Omtrent de noodzakelijkheid van chloor is men nog in het onzekere. Wel
heeft men normale planten gekweekt, zonder eene chloorverbinding in de oplos-
sing te doen, maar in het zaad is reeds eene kleine hoeveelheid chloor aanwezig
die wellicht voldoende is om de plant haren normalen levensloop te doen vol-
brengen, en bovendien van den anderen kant opgemerkt, dat wanneer chloor-
kalinm in de oplossing gedaan wordt, dit, althans bij eene boekweitplant, de
zaadvorming hevordert. Door ons werd in hovengenoemde Knop-sche oplossing,
waarnit chloor was weggelaten, witte Klaver geteeld; slechts een enkel schraal
bloempje, dat echter geen zaad voortbracht, kwam er aan te voorschijn. Hen
ander klaverplantje, dat in dezelfde oplossing onder toevoeging van chloor-
kalium geplaatst was, bracht eene menigte bloemen met goed zaad voort.

Genoemde verbindingen moet de plant dus uit den bouwgrond kunnen opne-
men, hoe, zullen wij hieronder zien. Behalve de stikstof, die bij de verbranding
in de Incht ontwijkt, worden hare elementen later in de asch teruggevonden.

Vergelijkt men deze stoffen echter met eene aschanalyse, bl. 182, zoo treft
men daarin, behalve de genocemde, nog kiezelzuur en soda aan. Beide stoffen,
die steeds in de plantenasch gevonden worden, zijn evenwel, gelijk bovenstaande
proeven geleerd hebben, niet volstrekt noodig voor den plantengroei. Schadelijk
zijn zij echter, gelijk Nobbe, Schriider en Erdmann gevonden hebben, niet,
en het is mogelijk dat in sommige gevallen soda de rol van kali ten deele
overneemt. Aan sommige zee- en strandplanten, hv. de Zeekraal (Salicornia
herbacea), waarin eene grootere hoeveelheid soda als chloornatrium voorkomt
geeft dit aschbestanddeel het eigenaardige gezwollen voorkomen, zoodat deze
planten in eene oplossing zonder chloornatrium geteeld aanzienlijk dunner, in
plaats van geelgroen donkergroen van kleur worden en hare doorzichtigheid
en het vleezige uitzicht verliezen. En ook het kiezelzuur, dat, gelijk wij
weten, zie bl. 183, vooral in de halmen en hladeren van Granen en Grassen
gevonden wordt, kan, ofschoon men zeer goed planten in eene waterige oplos-
sing zonder kiezelzuur kan kweeken, bij de teelt in het groot nuttig zijn,
omdat door de meerdere hardheid van stengels en bladeren slakken of andere
schadelijke dieren geweerd kunnen worden.
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Dat de plant behalve de volstrekt noodige ook nog andere verbindingen,
b.v. van szoda en kiezelzuur, soms ook aluminium- en mangaanverbindingen
(sommige hoomen en heidestruiken b.v.) opneemt, moet hieraan worden toege-
schreven, dat zij wel van het eene meer, van het andere minder, maar niet
zoo bhepaald, gelijk de dieren, cene keuze uit de haar aangeboden stoffen kan
doen. Bevat een grond of eene oplossing b.v. koper- of zinkverbindingen, dan
worden ook deze opgenomen en later in de asch ternggevonden. Ook voor
haren groei schadelijke stoffen b.v. lithinmzouten, ijzeroxydulezouten enz.
neemt de plant op. Zij neemt ook, nu eens eene grootere dan weer eene
kleinere hoeveelheid van de noodzakelijke stoffen op al naar de hoeveelheid,
die aangeboden wordt of die hare wortels vinden. Zoo werd gevonden, bij
kweeking in een kalkrijken kalkgrond en een kalkarmen maar kalirijken klei-
grond, in procenten van de asch van

Talk kali

. f op den kalkgrond 43.60 12.34
Koolsand \ ,, ,, Kkaligrond 19.48 2542
Roode f ,, ,, kalkgrond 43.32 9.60)
Klaver | ,, ,, kleigrond 29.72 27.20

Hene aschanalyse heeft daarom eene zeer betrekkelijke waarde. Men kan er
niet mit opmaken, welke voedingstoffen de plant al behoeft en evenmin hoeveel
daarvan voor haren groei noodig is. Vandaar ook het groote verschil dat in de
aschanalysen voorkomt.

Hebben deze proeven dus aan het licht gebracht welke elementen door de
wortals der plant nit den grond worden opgenomen, zij hebben ook eenig licht
verspreid omtrent de funetie, die hunne verbindingen in de plant uitoefenen,
gelijk wij hierboven recds vermeldden en omtrent den vorm, dat is de soort
van verbindingen, waarin zij deze clementen opnemen. Wat den vorm betreft,
kan wmen in het algemeen zeggen, dat de planten slechts zouten opnemen en
dat voor hare normale ontwikkeling deze zouten zich in hmn hoogsten graad
van oxydatie moeten bevinden, dus de zwavel niet als zwaveligzunrzout of
als zwavelmetaal maar als zwavelzuurzout, het fjzer nict als ijzeroxydulezont
maar als ijzeroxydzout, eene belangrijke aanwijzing dus, dat door rnime toe-
treding van Incht in den bouwgrond, deze zouten in hun hoogsten graad van
oxydatie ook gebracht moeten worden.

Lijdt de plant gebrek aan eene der genoemde stoffen, dan is dit haar door
eene niet normale ontwikkeling uitwendig aan te zien. Over ’t geheel blijven
de planten bij gebrek aan eene der voedende stoffen tenger en klein en,
vormen zich nienwe bladen, dan geschiedt dit dikwijls ten koste van de
onderste die afsterven. Vooral werd dit waargenomen bij gebrek aan kali of
kalk, terwijl gebrek aan stikstof of phosphorznur zich ook verraden door de gele
of geelroode klenr die de bladen aannemen. De verschijnselen schijnen echter
niet bij alle planten dezelfde te zijn, wat athankelijk kan zijn van het reserve-
voedsel dat in de zaden aanwezig is. Zie ook het hoofdstuk over Bemesting.

De bouwgrond levert dns behalve de grondstoffen voor de aschbestanddeclen
der plant ook de stikstof, die zij, gelijk wij weten, o. a. voor de vorming
van eiwitstoffen noodig heeft en naar het schijnt het best in den vorm van
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een salpeterzuur zout opneemtl). De vrije stikstof der lucht, ofschoon die
ongeveer het 4[5 deel daarvan uitmaakt, dient niet tot plantenvoedscl. Tot
voor weinige jaren gold dit als een algemeene regel in de plantenphysiologie,
op grond van proeven ecen 50 jaar geleden door Boussingault en anderen
genomen, Hellriegel heeft echter aangetoond, dat Lmpinen, Erwten, Klavers
en naar het schijnt alle Peulvruchten in nitgegloeid zand zich zeer goed
ontwikkelen ook zonder eene stikstofverbinding b.v. een salpeterzuur zout, als
glechts de andere zouten aanwezig zijn en het zand besmet is met eene kleine
hoeveelheid aftreksel van een grond, waarin Lupinen of eene andere peulvrucht
gegroeid zijn. Er vormen zich dan aan de wortels dezer planten kleine knol-
letjes waarin eene bacil (Buacillus vadicicole, Beyerinck), die door de besmet-
ting is aangevoerd, in gemeenschap (symbiose) met de peulvrucht leeft en
waardoor de omzetting van vrije stikstof (alle stikstofverbindingen ook uit de
Iucht waren bij deze proeven buitengesloten) in gebonden stikstof mogelijk
wordt gemaakt en als bestanddeel der plant kan worden opgenomen. Alleen schijnt
eene kleme hoeveelheid van een salpetersuur zout gewenscht te zijn, om de
plant het eerste stadium van ontwikkeling, waarin de wortellmolletjes gevormd
worden, te doen doorloopen. Van genoemde hacil schijnen verschillende varie-
teiten of soorten te bestaan, waarvan de eene met deze, eene andere met gene
peulvrucht in symbiose leett. Voor de Penlvruchten dus zeker en volgens Franlk,
Schldsing en Laurent en Petermann ook voor sommige in den bouwgrond voor-
komende lagere organismen (volgens S. en L. vooral Nnﬁomnme, tot de groep
der Blanwwieren behoorende), dient derhalve de vrije stikstof der lucht, als
afwijking van bovengenoemden algemeenen regel | wel degelijk als plantenvoedsel.

De voornaamste stoffen, waaruit de plant voorts hare verhrandbare Lestand-
deelen bereidt, zijn koolzwar en water. Het water neemt zij uit den bonw-
grond op, het koolzunr hoofdzakelijk uit de Iucht. Reeds in het laatst der
vorige eeuw sprak Priestley het vermoeden uit, dat de lucht, door de adem-
haling der dieren en door de verbranding bedorven, weder geschikt gemaakt
werd door de planten om tot ademhaling en verbranding te dienen. Ingenhonss
toonde aan, dat de lucht, die door de planten nitgeademd wordt, meer znn-
stof bevat dan de dampkringslucht, maar dat zulks alleen het geval is. wan-
neer de planten aan het zonlicht blootgesteld zijn. Senebier sprak ’t eerst het
duidelijk uit, dat de planten het opgenomen koolzmur ontleden, de zuurstof
(een der elementen van ’t koolzunr, zie bl 61 en 113) weder in den damyp-
kring doen ontwijken, terwijl de koolstof als een harver bestanddeelen achter-
blijft. Latere onderzoekingen van de Sanssure en vooral van Bonssinganlt en
anderen hebben dienaangaande nog meer licht verspreid.

Wi vermelden hier slechts enkele resultaten en ecne der procven van

1) Volgens sommige onderzockers nemen de planten ook ammoniak en enkele
andere stikstofverbindingen unit den grond of zelfs uit de lucht op; maar dienaangaande
bestant nog veel onzekers, althans in hoever deze tot de voeding bijdragen. In (e
meeste gevallen schijnen de ammoniak en anlere stikstofverbindingen, in den vorm
van kunstmest in den grond gebracht of daarin uit den stalmest enz. ontstaande, in
salpeterzure zouten te worden omgezet en als zoodanig te worden opgenomen. Volgens
Brial gaan in afgesneden plantendeelen de nitraten in ammoniak over. Zie ook de
noot op blz. 208,
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Boussingault, waaruit ten duidelijkste de opneming van het koolzumr blijkt.
Hij plaatste b.v. een’ tak van een’ wijnstok in een’ grooten ballon, stelde dien
aan het zonlicht bloot, en liet vervolgens langzaam eenen stroom lucht door den
ballon gaan. Terwijl nu de dampkringslucht in de omgeving ;5ipy koolzuur
bevatte, werd in de lucht, die door den ballon gestroomd was, slechts y5dys
koolzunr gevonden. Blijkbaar was de hoeveelheid koolzuur dus minder geworden.
Voorts werd gevonden, dat de ontleding van het koolzuur door de plant geschiedt
onder den invloed van het zonlicht, vooral van de gele en de roode stralen;
dat zij toencemt met de sterkte van het licht en in de duisternis geheel ophoudt.

De opneming van de koolstof uit het koolzuur en het weder uitademen van
de zuurstof wordt gewoonlijk assimilatie geheeten. De omgekeerde werking,
opneming van zunrstof en uitademing van koolzuur, gewoonlijk ademhaling
geheoten, heeft ook plaats en is eveneens voor het leven der plant noodig,
maar kan slechts in het duister, als de assimilatie ophoudt, worden waarge-
nomen., In eene atmospheer van enkel koolzmur is dan ook geen plantenleven
mogelijk. Het koolzuur dient de plant tot voedsel, de zuurstof tot andere
doeleinden, gelijk straks nader zal blijken.

HEvenwel alleen de bladgroenhoudende planten nemen koolznur op. Schimmels,
paddestoelen en dergelijke lagere planten, die geen bladgroen bezitten, verkrijgen
de koalstof harer koolstofverbindingen uit overblijfselen van andere planten
(humns) of voeden zich, gelijk de schimmels der aardappelziekte, het roest op
't graan enz., van de levende plant zelve; zoo ook voor een groot deel het War-
kmid (Cuscutasoorten) op het Vlas, de Klaver, Luzerne en enkele andere
planten, de Bremraap (Orobanche ramosa) op de Hennep en andere zoogenaamde
wockerplanten. Deze bezitten dan ook meestal geen of weinig bladgroen in
hare bladen; bij het Warkruid zijn zelfs bijna geene bladeren te bespenren 1).

) Valgens Frank (Pflanzenphysiologie) nemen ook andere planten humusstoflen
op. hetzij direct, hetzij door symbiose, dat is samenleven met lagere organismen b.v.
schimmels. Genoemde schimmels, die in elken bodem, welke humus bevat , voorkomen,
nestelen zich op de wortels der planten en vormen met de fijne haarwortels een eigen-
aardig orgaan, door Frank mycorhiza geheeten. Van hieruit gaan draden in den humus,
op sommige plaatsen zijn de draden als het ware met den humus vergroeid; zij nemen
voedsel daaruit op en brengen dit in de mycorhiza en vandaar in de wortels der plan-
ten over. Merkwaardig is het ook dat b.v. eene beuk met zulke beschimmelde wortels
geene wortelharen bezit en beter groeit dan in een’ bodem waarin de schimmels
gedood of niet aanwezig en de wortels als gewoonlijk van wortelharen voorzien zijn.
Hetzij dus zelfstandig (autophaag), hetzij door andere organismen (door symbiose)
kunnen verschillende planten zich op deze wijze uit den hummus voeden en b.v. ver-
schillende organische stikstofverbindingen, als ureum, urinezuur, hippurzuur, glyco-
coll, kreatin, asparagin, leucin, tyrosin enz. die in den mest kunnen voorkomen, of
daarunit ontstaan, opnemen.

Ook Dehérain, Annales agronomiques, 1890, is van oordeel dat er nog eene
andere betrekking tusschen den humus en de planten, die in den humushoudenden
bodem groeien, bestaat, dan de middellijke werking die men aan den hnmus of Zijne
ontledingsproducten meende te moeten toeschrijven (zie hierachter onder Kennis van
den Bouwgrond). De zoogenaamde humustheorie van Thaer schijnt dus niet geheel
verworpen te kunnen worden.

Brial, Annales agronomiques, 1897, heeft door proeven aangetoond dat de plan-
tenwortels ammoniak absorbeeren en dat zij nit humus ammoniak doen ontstaan.
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Op het opnemen van koolzuur door de plant, hoe belangrijk ook voor hare
productie, behoeven wij niet verder de aandacht te vestigen. De cultunr zelve
kan hier slechts in zoover invloed uitoefenen als zij deor andere middelen voor
flink ontwikkelde planten met goed gevormde bladen zorgt, die elkander niet
te veel beschaduwen, om daardoor de assimilatie te bevorderen. Het koolzuur
en de zuurstof der lucht zelt zijn ,gemeen goed”, mochten zij op enkele
plaatsen meer door de planten worden weggenomen dan op andere, zoo wor-
den zij toch zeer spoedig, door de eigenaardige bewegingstoestand der gas-
deeltjes, zie bl. 61, weder aangevuld.

Geheel anders is het met de elementen, die de plant uit den grond opneemt.
Behalve water, dat niet zelden in beperkte hoeveelheid daarin aanwezig is,
moet zij daaruit meestal de stikstof voor hare stikstofverbindingen, alsmede
de aschbestanddeelen, die noodig of nuttig voor haren groei zijn, verkijgen.
En deze komen in den bouwgrond weliswaar in den regel voor, maar nu eens
en wel meestal in geringe hoeveelheden en daarbij veelal in moeilijk oplosbare
verbindingen, zoodat slechts zeer geringe hoeveelheden kunnen worden opge-
nomen, te gering om de planten welig te doen groeien; dan wellicht in te
groote hoeveelheden, zoodat de plant niet groeit, gelijk men dit verlangt (te
geil wordt b.v.). In andere gevallen kunnen te gelijk schadelijke stoffen worden
opgenomen. Dan moet de landbouwer tusschen beide komen, om deels door
bemesting, deels door bewerking van den grond te zorgen, dat de planten
daarin het noodige voedsel kunnen vinden maar haar geene schadelijke stoffen
worden aangeboden. Bij de leer der bemesting en de bewerking van den grond
komen wij hierop terug.

Als voedsel voor de bladgroenhoudende planten dienen dus:

dat zij opnemen voor het leveren ter vorming
van van
1. Koolzuur nit den dampkring koolstof l k?f:;ﬂﬁf? 1
2. Water nit den grond zuurstol en Z;“,Ou'
3. Zouten, waarin waterstof l atten E;l ,n]ién.
@) salpeterzunr e

en misschien am-
monia en enkele
andere stikstofver-

e S o ; : ciwitstoffen
bindingen, die in  uit den grond stikstof

den mest of in de e
overblijfselen  van
planten (humus)
voorkomen. ————
b) Zwavelzuur - zmwavel
¢) Phosphorznur i phos-
d) Kali e) Kalk " phorus aschibestand-
f) Magnesia g) LJzer o enz. deelen.

k) Chloor, kiezelzuur
en soda?
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De van wortelknolleties voorziene Peulvruchten en sommige Wieren
nemen ook de vrije stikstof uit de lucht op voor het vormen van eiwitstoffen
enz. bl. 207.

Op welke wijze worden deze stoffen nit den grond opgenomen en hoe
worden zj door de plant geleid? Welke veranderingen hebben er in de plant
met de opgenomene voedingsstoffen plaats? Waartoe dient de ingeademde
zunrstof? Welke krachten oefenen invloed op het groeien uit? Ziedaar vragen,
die wij nog moeten trachten te beantwoorden. Wij zullen daartoe nagaan:

a. Het opnemen van waler en de voedingsioffen en de beweging van water
met de daarin opgeloste stoffen door de plant. ¥en der eerste vereischten voor
den groei der plant is, dat zij water op kan nemen. De levende plant toch
bevat niet alleen eenc massa water als zoodanig en, naarmate zij groeit,
heeft zij eene grootere quantiteit daarvan noodig, maar water is ook plan-
tenvoedsel, inzoover het de waterstof van vele harver hestanddeelen levert.
Bovendien, wanneer eene plant have bladeren ontplooid heeft, verdampt
daaruit eene groote hoeveelheid water, — hoeveel zal later worden vermeld —
dat noodzakelijk weder vervangen moet worden, zal de plant niet ,slap
worden”. Wij weten immers dat dit bij fellen zonneschijn niet zelden het
geval iz. Het water uit den grond opgenomen kan dan niet zoo snel worden
toegevoerd, als de verdamping geschiedt. Alleen bij het vallen van den avond
als de verlamping geringer wordt, krijgt de plant hare gewone gezwollen-
heid terug, ja niet zelden ziet men dan het water in druppels aan de niteinden
der bladeren verschijnen, aangezien nu meer toegevoerd wordt, dan de ver-
damping bedraagt.

Het verdampen en °t verbruik van water tot een bestanddeel der plant
maken dus nieuwen toevoer noodig, en hebben eene zuiging van water naar
de bladeren ten gevolge, die paarmate de verdamping of het verbruik grooter
is, toeneemt. Maar ook afgescheiden van de verdamping heeft er eene opstij-
ging van vocht in de plant plaats. Ontneemt men eene plant in den groeitijd
hare bladeren en snijdt den stengel tot op eene zekere hoogte af, terwijl de
overgebleven stomp op de gewone wijze in den grond bevestigd blijtt, dan
ziet men na eenigen tijd uit de gemaakte snijvakte water te voorschijn komen,
dat bij sommige planten (Wijnstok, Aspergies enz.) dagen kan aanhouden.
Bevestigt men eene glazen buis luchtdicht op den stomp, dan stijet het water
hierin tot eene aanzienlijke hoogte.

Het opstijgen van laatstgenoemd water wordt aan den zoogenaamden wortel-
drnk toegeschreven. ’t Is namelijk, alsof het nitwendig in de wortels en van
uit deze in den stengel geperst wordt. Wij komen hieronder daarop terng.
Toor de cellen van de wortelopperhuid en vooral door die welke zich met het
bloote oog als haren vertoonen, opgenomen, verplaatst zich het water door
de parenchymeellen der schors naar de vaten (i de naaldboomen naar de met
hofstippels voorziene vezels) en stijgt hierin op naar de verschillende deelen
der plant. — Eene eenvondige proef kan ons die beweging door de vaten
doen zien. Men plaatse in, met het bekende anilinrood gekleurd , water een
min of meer doorschijnend stengeltje, b.v. van eene Erwt. Men ziet dan na
eenigen tijd aan de roode klenr der ,aderen”, dat de vloeistof tot in de vaten
der bladeren is opgestegen.
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Op welke wijze wordt nm het water uit den vochtigen bouwgrond opge-
nomen; waardoor wordt die zoogenaamde worteldruk veroorzaakt? Alvorens
deze vragen te beantwoorden, merken wij op dat de cellen, ook die der
opperhuid van den wortel, geslotene blaasjes vormen. Het water moet dus
noodzakelijk door de celwanden heengaan om, zich van cel tot cel verplaat-
sende, in de vaten te dringen, waarin het natuwlijk meer ongedwongen in
de plant kan opstijgen. Dat zulk eene vochtverplaatsing van cel tot cel moge-
lijk is, kan ons de volgende proef leeren. Eene trechterbuis wordt aan den
mond gesloten met cene blaas, door deze er stevig om te spannen en aan
vast te binden, en tot op zekere hoogte gevild met eene suikeroplossing of
nog beter met eene oplossing van kopervitricol. Plaatst men nu die buis in
cen glas met water, zoodat de vloeistof in de buis even hoog staat als het
water in 't glas, dan ziet men dat dit na eenigen tijd niet meer het geval is,
maar de vloeistof in de huis is gestegen. Er moet dus water door de blaas
in de buis zijn gekomen. En omgekeerd, daar het water in ’t glas blauw
geklenrd is geworden, moet er ook van de blanwe vloeistof hierin zijn over-
gegaan, Laatstgenoemde hoeveellieid is echter geringer. Vandaar dat de vloci-
stof in de buis stijgt.

Dergelijke verschijnselen, waaraan men den naam van osmose geeft, hebben
er nu ook in de plant plaats.

De wand der cellen of juister het daartegen aangelegen zoogenaamd wand-
standig protoplasma, vormt een dergelijk vlies als de blaas in onze proef. In
de cellen freft men water aan, waarin verschillende stoffen, o. a. zouten,
opgelost zijn. Bevinden zich nu twee cellen in elkanders nabijheid. welks
inhoud niet dezelfde oplossing hevat, dan zal dit eene strooming van de cene
cel naar de andere en omgekeerd ten gevolge hehben. Maar in de cel, die
meer zout bevat, zal meer water overgaan, dan in de cel wier inhoud minder
geconcentreerd is. Denken wij ons verder eene opperhuid-cel van een worteltje
met den vochtigen hodem of met eene zeer verdunde oplossing van ecenig zout
in aanraking en de vloeistof, in de cel, meer geconcentreerd dan het bhodem-
vocht of de oplossing. Wat zal dan plaats hebben? Er zal meer water in de
cel treden. Om dezelfde reden gaat er water in de daaraangrenzende schors-
cellen als de inhond hiervan meer geconcentreerd is en vervolgens in de vaten
over. Duizenden ja millioenen celletjes werken aldns op dezelfde wijze samen
en veroorzaken alzoo, dat het water met eene betrekkelijk groote kracht in
de vaten naar boven geperst wordt.

Door osmose wordt het water dus evenals in de proef, die wij hierhoven
vermeldden, in de vaten geperst en door gestadigen tocvoer meer en meer
omhoog gestuwd. De verdere geleiding van het water geschiedt in het hout-
gedeelte der plant, dat daarvoor zoowel door zijne vaten als andere declen
bijzonder ingericht is. Er is dan ook eene zekere betrekking tusschen de hout-
ontwikkeling en de hoeveelleid water, die nit de plant verdampt. Moeras- en
waterplanten b.v., waaruit weinig water verdampt, zijn in het algemeen
weinig verhout, boomen enz., waarnit veel water verdampt, in sterke mate.

Maar, zal men vragen, hoe bekomt de plant het water uit den weliswaar
vochtigen bodem, maar waarin het toch niet als eene vloeistof is waar te
nemen? Om dit te verklaven, herinneren wij aan hetgeen vroeger aangaande
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de bevestiging der wortels in den grond gezegd is, zie bl 142. De fijne
wortels en de wortelharen zijn als 't ware met de gronddeeltjes vergroeid.
Elk gronddeeltje moet men zich nu met een zeer dun laagje water omgeven
denken en de wortelharen hiermede in aanraking (zie hierachter de vochtig-
heid van den bouwgrond). Is dit laagje door den wortel opgezogen, zoo wordt
het langzamerhand weder aangevuld door het water van de naburige aard-
deeltjes. Want — en dit zal men zich licht kunnen voorstellen — is de aarde
in de nabijheid van het worteltje droger geworden, dan hegeett zich hierheen
water van de meer vochtige declen. Versch verpote planten worden derhalve
slap, zelfs in cen tamelijk vochtigen bodem, tot zoolang nienwe wortelharen
gevormd en met de gronddeeltjes vergroeid zijn. Hiernit blijkt tevens dat het
juist de nieuwere met wortelharen hezette worteltjes zijn, die het water
opnemen; de oudere gedeelten der wortels (zie Fig. 13, bl. 142) zijn met ecne
kurklaag bedekt en doen dit weinig of niet.

Met dit water worden dan ook de overige voor den groei der plant noodige
stoffen uit den bodem opgenomen. Zijn deze in het water opgelost, dan zal
het na het hovenstaande niet moeilijk zijn te begrijpen, dat zij in de cellen
der wortelharen en hiernit in de andere cellen kunnen overgaan, en dat met
het water ook de daarin opgeloste stoffen naar de wortelharen zich begeven.
De meeste voedingstoffen komen echter, gelijk wij later zullen nagaan, in
onopgelosten toestand in den bodem voor. Titerst kleine hoeveelheden worden
daarvan maar door het water opgelost. Zij kunnen dus niet met het water
naar de wortels toe gezogen worden, waarnit nogmaals de noodzakelijkheid
eener innige vereeniging van de wortelharen met den grond blijkt. Toch kunnen
deze in het bodemvocht onopgeloste stoffen door de wortels worden opgenomen.
Tengevolge namelijk van de osmotische werking van het celvocht en het bodem-
vocht, treedt er ook van het eerste in het laatste over. In dat celvecht nu
komen zuren voor, o. a. koolzuur, waarin die voedingstoffen oplossen om
daarna in de cellen te treden. Onmiddellijli aan de oppervlakte der cellen,
daar dus, waar zij met den bodem vergroeid zijn, worden deze stotfen dus
wel opgelost en opgezogen, maar zij kunnen zich niet, zovals het water en
de daarin oploshare zouten, naar de wortels toe verplaatsen. Voorbeelden :
salpeterzure kalk en zwavelzure kalk zjn in vele houwgronden voorkomende,
oploshare zouten; deze kunnen dus met het water naar de wortels toevloeien.
Daarentegen komen het phosphorzuur, de kali en het ammoniak in den grond
veelal in onoplosbare verbindingen voor, die de wortels als het ware moeten
opzoeken.

Om deze laatste wortelwerkzaamheid te doen zien, is de volgende proef van
Sachs zeer leerzaam. Bene gepolijste marmeren plaat of een glad geslepen
stuk osteolith (versteend been), dat veel phosphorzuren lkalk bevat, bedekt
men met eene laag zand en laat hierin het een of ander zaad kiemen. De
wortels bereiken dan weldra de plaat en groeien onmiddellijk hierover heen;
na eenige dagen vindt men een beeld der wortels in ruwe lijnen op de plaat
gestst: het zure celvocht, waarmede de celwand bevochtigd is, heeft namelijk
op de plaats van aanraking een weinig van den koolzuren of phosphorzuren
kalk opgelost.

De planten zijn dus in het opnemen der voedingstoffen heperkt en het zal
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duidelijk zijn van welk belang eene groote massa fijne wortels en de daaraan
voorkomende haartjes, die in alle richtingen den grond doorkriisen, voor haar
moeten wezen. Dat de planten te dezen opzichte verschillend ingericht zijn,
is ons vroeger reeds gebleken.

De mycorhiza der beschimmelde wortels (zie noot bl. 208) en de daarnit
gaande schimmeldraden schijnen nog bijzondere inrichtingen te zijn om ook
uit humus water en voedingsstoffen op te nemen.

Wij zullen Iater zien (hij den bouwgrond, de bemesting en de vruchtwis-
seling), in hoever men in de praktijk hiermede rekening dient te houden.

b, et wvormen van wiewwe bestanddeclen wit de opgenomene vocdingstoffen
(het assimilecren) en de stofwisseling in de plant. De eigenlijke bewerkers
van het door de bladeren en de wortels opgenomen voedsel der plant zijn
vooreerst de bladgroenkorrels. Zij kunnen beschouwd worden als kleine fabrie-
ken, waarin onder den invloed van licht en warmte dit plantenvoedsel bereid
en geschikt gemaakt wordt, om als bestanddeel der plant te worden opge-
nomen. Zoodra een stengel met zijne aanhangselen, de bladeren, 't zij hij wit
zoad, 't zij uit een bol of knol voortgekomen is, hoven den grond verschijnt,
is het vormen van bladgroen — blijkbaar aan het groenworden dezer deelen —
dan ook het eerste waar te nemen verschijnsel. In de meeste gevallen is hij
zelfs reads van bladgroen voorzien, voordat hij zich aan ons oog vertoont.

Beschouwt men nu zulk een van bladgroen voorzien plantendeel, nadat het
cenigen tijd, bij eene niet te lage temperatuur, aan 't licht blootgesteld
geweest is onder den microscoop, dan ontdekt men in het bladgroen meestal
kleine zetmeelkorrels, Fig. 54. In het duister worden deze niet gevormd.
Integendeel, wanneer de plant in het duister gezet wordt, of als de nachtelijke
duisternis intreedt, verdwijnen de onder den invloed van 't licht gevormde
zetmeelkorrels en kunnen nu in de meer binnenwaarts gelegene cellen aan-
getoond worden. Onder den invloed van °t zonlicht wordt aldus des daags
voortdurend zetmeel (of een ander koolhydraat b.v. druivensuiker) gevormd
dat des nachts weder opgelost en in de andere deelen der plant geleid wordt.
Daar wij nu het zetmeel (en de andere koolhydraten) kunnen beschouwen als
te zijn samengesteld nit koolstof en water, znllen wij eenvoudigheidshalve
amnnemen, dat het koolzuur ontleed, de koolstof zich met water tot zetmeel
(of tot een ander koolhydraat) verbindt en de viijgewordene zwrstof in den
dampkring ontwijkt. Daarmede in overeenstemmming zijn de vroeger vermelde
proeven van Boussingault en anderen, dat de plant koolzuur nit den damp-
kring opneemt en zuurstof daaraan afstaat.

En wat heeft er nu — om bij dit eenvoudig voorbeeld van assimilatie
vooreerst te blijven — met het in de bladeren gevormde zetmeel plaats?

Nemen wij, om ons de zaak meer aanschouwelijk te maken, eene aardappel-
plant. Wij weten dat deze meestal uit knollen zich ontwikkelde planten cerst
gevoed worden van de eiwitstoffen, het zetmeel enz., in die knollen opge-
hoopt. De knollen kunnen wel in een’ donkeren kelder ontkicmen en hetrek-
kelijk lange stengels vormen, maar die stengels assimileeren dan niet; zelfs
zijn hunne bladeren evenals die eener woekerplant zeer weinig ontwikkeld.
Eerst wanneer de knollen in een’ vruchtbaren grond geplaatst worden, ont-
wikkelen zich nit de stengels hijwortels, voor de voeding uit den grond, en,
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aan 't licht blootgesteld met bladgroen voorziene stengels en bladeren, waar-
door voedsel uit de lucht kan worden opgenomen. Dan kan de plant blijven
groeien en hare stofmassa doen toenemen. Gelijk nu zoo even opgemerkt
werd, vormt zich in het bladgroen dier bladen zetmeel. Wordt daarna de
plant eenigen tijd in het donker gehouden, dan komt in de bladgroenhoudende
cellen der bladeren enz. geen zetmeel meer voor. Onderzockt men echter de
bladsteelen, de schors enz. dan wordt het hierin, nu eens als grootere dan
als kleinere korrels aangetroffen. In zijne plaats ontdekt men ook niet zelden
suiker, (waarin het, gelijk wij weten, gemakkelijk kan worden omgezet), in
deze deelen; maar noch suiker noch zetmeel worden in den regel in deze
deelen in aanzienlijke hoeveelheid opgehoopt. Het is hier, deels in suiker
omgezet, om het zoo uit te drukken, op weg daarhencn geleid te worden,
waar nieuwe cellen zullen ontstaan, om lhier verbruikt te worden om deels
celstof, deels andere stoffen voor den opbonw der cellen te vormen. Evenals
dus bij het ontkiemen wuit het, als voorraadstof aanwezige zetmeel, celstof
gevormd wordt, heeft dit ook plaats met het zetmeel, dat in de bladeren
bereid is. Is de aardappelplant eindelijk zoo ver gewassen, dat zij begint
knollen te zetten, dan wordt het zetmeel hierin opgehoopt.

Wij hebben hier een eenvoudig wvoorbeeld van assimilatie (vorming van
bestanddeelen der plant uit het opgenomene voedsel), van verbruik van de
opgenomene (geassimileerde) stoffen als bouwmateriaal tot vorming van nieuwe
cellen en van ophooping van de gevormde stof als reserve om in een volgend
jaar tot vorming eener nienwe plant te dienen. Op gelijke wijze wordt bij
onze graan- en peulvruchten het in de bladeren gevormde zetmeel (of een
ander koolhydraat) naar de zaden gevoerl. In de suikerbieten wordt daaren-
tegen rietsniker, in de dahliabollen en de topinambours inulin opgehoopt,
maar ook in deze gevallen is het koolhydraat, dat in deze verbindingen is
omgezet, in de bladeren ontstaan.

Meer ingewikkeld is de vorming van andere niet minder belangrijke bestand-
deelen der plant, b.v. de eiwitstoffen. Deze ontstaan waarschijnlijk veelal uit
de in de bladeren gevormde koolhydraten onder medewerking van de salpeter-
zure of ammoniakzouten (voor de stikstof) en de zwavelzure zouten (voor de
zwavel). Bij de meeste planten treft men de salpeterzure en zwavelzure zouten
in verschillende plantdeelen verspreid aan, en waarschijnlijk wordt in dit
geval daaruit en uit het aanwezige koolhydraat direct eiwit gevormd; bij
andere planten vindt men daarentegen alleen in de wortels salpeter; dan
ontstaan waarschijnlijk eerst amidachtige lichamen, die zich in de andere
deelen der plant verspreiden en hier in eiwit worden omgezet; in planten die
symbiotisch door schimmels met humusstikstof gevoed worden (bl. 206) treft
men in het geheel geen salpeterzuur aan, ook dan ontstaan waarsehijnlijk
eerst amidachtige lichamen. Hoe de vrije stikstof in organische verbindingen
wordt opgenomen, bl. 207, is nog onbekend.

De andere nit den hodem opgenomene zouten dienen weder tot vorming van
andere stoffen, de ijzeroxydzouten b.v. tot vorming van het ijzerhoudende
bladgroen ; de kalizonten en phosphaten schijnen vooral naast of met de eiwit-
stoffen werkzaam te zijn bij de vorming van het protoplasma of tot verplaat-
sing van de gevormde stoffen als koolhydraten en eiwit. Vergelijk bl. 182
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De opgenomen zouten zelve worden daarbij dikwijls ontleed en andere
inzonderheid zonten van organische zuren gevormd. Wordt b.v, zwavelzure en
salpeterzure Lalk door de plant opgenomen en wordt de daarin voorkomende
zwavel en stikstof verbrnikt tot vorming van eiwit, dan schijnt het tevens
gevormde oxaalzunr te dienen om de basiz kalk van de evengencemde zouten
vast te leggen. Zoo althans laat zich de aanwezigheid van de onoplosbare
en gekristalliseerde oxaalzunr kalk in de cellen van vele plantendeelen, vooral
ran de bladeren, verklaren.

Uit een en ander volgt dus dat uit het opgenomen voedsel verschillende
verbindingen ontstaan, die weder in andere verbindingen omgezet worden, dat
er eene gedurige stofwisseling en verplaatsing van stoffen in de planten
plaats heeft. Voor deze omzettingen, voor die stofwisseling is toetreding van
aurstof een even noodzakelijk vereischte, als bij de ontkieming, het uithotten
enz. Gelijk er dan een gedeelte van de voorraadstof verbrandt en er koolzuur
nitgeademd wordt, heeft dit ook plaats, wanneer uit de geassimileerde stoffen
andere gevormd worden. Gelijk er dan warmte vrij wordt, heeft dit ook
plaats bij de omzettingen gedurende den groei der plant. Veoral bij het
ontplooien van sommige Dbloecmen (Aronskelken bov)) is die warmteontwik-
keling aan het stijgen van een daarin geplaatsten thermometer zeer goed
wiur te nemen 1),

Uit het bovenstaande volgt verder, dat aangezien de verbindingen in bepaalde
gedeelten der plant, b.v. in de bladeren ontstaan en in andere gedeelten
verbroikt of opgehoopt worden, zij zich in de plant moeten bewegen, en dat
de richting dier beweging van beide plaatsen athankelijk moet zijn. Van de
bladeren bewegen zij zich dus overal daarhenen, waar nieuwe cellen gevormd
worden of de bestaande in grootte toenemen, dus naar de groeipunten van
stengels en wortels en naar de cambinmlaag, waaruit hout en bast gevormid
worden, enz. Daar de bladeren gewoonlijk de buitenste en bovenste gedeelten
eens stengels vormen., kan men inzoover van een’ dalenden vochtstroom spre-
ken, in tegenstelling met den stroom van vocht, die van de wortels naar de
bladeren gaat. Niet alle geassimileerde verbindingen ontstaan cchter in de
bladen en daarom dient de leer van een’ dalenden vochtstroom niet te streng
opgevat te worden. Bovendien gaat het vocht., waarin het geassimileerde
voedsel, waar dan ook gevormd, opgelost is, deels naar beneden, deels naar
boven, al naar de ontwikkeling der plant dat vercischt. In den tijd der zaad-
vorining is de stroom van voedingsvocht hoofdzakelijk naar de vrucht gericht.
Dan gaan de stoffen, tot nog toe in de stengels en bladeren verspreid, in het

zaad  over. Zelfs het bladgroen verdwijnt ten slotte nit de bladeren; deze

verliezen daardoor hunne groene klewr; zijne Dhestanddeelen, in andere ver-

1) Wij mogen aannemen, dat het zuurstofverbruik voor die oxydatie, evenals in
het dierlijk lichaam of wil men in eene stoommmachine, met het verrichten van arbeid
door de plant in verband staat. Dat de vorming van koolzuur in de plant niet altijd
een oxydatieproces is, blijkt hiernit dat een plantendeel, zoolang het in leven is, ook
in eene atmospheer, die vrij van zuurstof is, b.v, in stikstof of waterstof, koolzuur
uitademt. Men noemt dit intermoleculaire ademhaling , omdat dit keolzuur ontstaat
door splitsing b.v. van druivensuiker, waarbij dan tevens een weinig alcohol ontstaat.
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bindingen omgezet, hoopen zich insgelijks in het zaad op. Als de zaadvorming
begint, houdt de ontwikkeling van wortels, stengels en hladeren meestal op,
tenzij men door de cultuur aan den groei der plant eene richting geeft,
waarbij eene groote stengel- en bladmassa vaoortgebracht wordt (bij de bemes-
ting met veel stikstofhoudenden mest, verschen stalmest b.v.) of wanneer door
ongewone omstandigheden de beweging der geassimileerde stoffen eene andere
richting neemt (het doorwassen van sterk gelegerd koren b.v.). Met dit ophou-
den van stoftoevoer en dus ook van de ontwikkeling der wortels ig ook in
overeenstemming de waarneming, dat dan geene minerale bestanddeelen meer
uit den grond worden opgenomen, bl. 183. Het opnemen daarvan staat toch
in onmiddellijk verband met den groei der wortels. Deze schuiven langzamer-
hand in den grond vooruit, de wortelharen vergroeien met den bodem. Zijn
deze eenigen tijd werkzaam geweest tot het opnemen van voedsel, dan sterven
zij af: de wortel is dan met eene kurklaag hedekt (vergelijk Fig. 11 en 13).
Worden nu geene stoffen meer naar de wortels gevoerd. kan kunnen geene
nienwe wortelharen meer worden gevormd en kan de plant geene aschbestand-
deelen meer opnemen,

Bij de overblijvende planten is in den herfst de stroom van het geassimi-
leerde voedsel naar die deelen gericht, waarin dit bewaard wordt: bij de
Aardappels dus naar de knollen, bij de Mangel- en Suikerbieten naar den
wortel, bij de boomen naar het merg, bij de Grassen (Kweek, Beemdgras enz.)
en meer andere planten, die met een wortelstok overblijven, naar den wortel-
stok of naar den uitstoelingsknoop. Als in den herfst de koudere dagen komen,
dan houdt het assimileeren niet alleen op, maar het geassimileerde met blad-
groen en al gaat in genoemde deelen over. Dan vallen de bladeren af, dan
LHkruipt het gras in den grond™, dat is de bladeren worden slap, hun voedings-
vocht gaat in de onderaardsche deelen over. Merkwaardig is ook de ophooping
ran het geassimileerde bij die overblijvende planten, welke niet alle jaren
bloeien en vruchten voortbrengen of dit slechts na verloop van een zeker aantal
jaren doen, b.v. de zoogenaamde honderdjarige Aloé (dAgave americana) en bij
onze vruchtboomen. De Agave heeft verscheidene jaren noodig om in zijne
vleezige bladen genoeg voedsel te verzamelen en dat eindelijk tot ontwikkeling
van zijn eenige meters hoogen bloemstengel en zijne talrijke bloemen te
gebruiken. Bij onze vruchtboomen heeft niet minder zulk eene ophooping in
het vrnchthout plaats. Dit moet noodzakelijk ecerst goed ontwikkeld zijn,
alvorens het vruchten kan voortbrengen. Bij Perziken, Abrikozen enz. sterft
zulk een vruchttak, nadat hij ,gedragen” heeft, af. Het daarin opgehoopte
voedsel is dan verbruikt; hij kan weggesnoeid worden om plaats te maken
voor een anderen tak, ,het vervangingshout”, waarin in hetzelfde jaar, waarin
de vruchttak gedragen heeft, voor de vruchtvorming dienende stoffen opge-
hoopt zijn.

De wegen, langs welke de door de plant geassimileerde voedingstoffen zich
naar de verbruiksplaatsen begeven, zijn wat de koolhydraten en het vet aan-
gaat, het parenchymweefsel van de schors en het merg. Voor het vervoer der
ciwitstoffen dienen daarentegen hoofdzakelijk de zeefvaten der bast en de
melksapvaten. Dat ook hier de verplaatsing meestal slechts in opgelosten toe-
stand plaats heeft, is duidelijk, daar zij veelal slechts van cel tot cel geschiedt.
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De ocorzaak dezer sapbeweging moet dan ook deels in de vroeger vermelde
osmoge, deels in de verschillende spanning, waarin de onderscheidene cellen
en weefsels zich bhevinden, gezocht worden. Om dezelfde reden als er cene
nitwisseling van vocht plaats heeft tusschen dat van den bodem en de cellen
der wortelharen en tusschen deze en de aangrenzende cellen, heeft er ook
overgang van vocht plaats van de eene cel in de andere in het parenchym-
weefsel van het merg, wanneer deze niet dezelfle oplossing bevatten. Veel
draagt tot dezen vochtstroom bij het verbrnik van het voedingsvocht zelf en
de ophooping zijner hestanddeelen in de zaden enz. Wordt toch in een zich
ontwikkelend zaadje nit de opgeloste suiker zetmeel of olie of celstof gevormd,
dan wordt daardoor, wijl deze onoplosbaar worden, het evenwicht tusschen
den oplosharen inhoud der cellen verbroken. Uit de naburige cellen, die nu
meer suiker in oplossing bevatten, gaat deze in het zaad over. Daardoor wordt
ook het sap van laatstgenoemde cellen verdund; uit de hieraan grenzende
cellen wordt echter weder suiker toegevoerd enz. Het verbruik van het voe-
dingsvocht of de ophooping zijner bestanddeelen heeft dus eene heweging van
het vocht in de richting van dat verbruik en die ophooping ten gevolge.

Het verschil in spanning of druk, waarin of waaronder de onderscheidene
cellen en weefsels zich bevinden, is mede eene oorzaak der heweging van
het voedingsvocht. De opperhuid en de kurklagen eens stengels bov., die een
min of meer veerkrachtigen band rondom de daaronder gelegene parenchym-
cellen, zeefvaten en melksapvaten vormen, persen het vocht als het ware uit
de cellen dezer deelen daar henen, waar eene geringere spanning is, dat is
vooral naar de groeipunten van wortels en stengels, wier weeke bekleeding
nog niet dien druk vermag uit te oefenen. Wij behoeven de bloemsteel eener
Paardebloem of de stengel eener Melkdistel slechts door te breken om het
witte melksap uit deze deelen te zien vloeien: een hewijs dus, dat het onder
eene zekere drukking staat. De boomkweekers maken overlangsche insnijdingen
in de schors aan die zijde eens taks, waar zij de vorming eener knop in de
hand willen werken. Zij verminderen daardoor de spanning in dit deel en
bevorderen zoodoende hierheen eene strooming van het voedingsvocht. Zeer
waarschijnlijk heeft ,het rollen” van een welig gewas en het knikken van de
stengels bij t legeren der granen om eene dergelijke reden eene wijziging in
de richting van het voedingsvocht ten gevolge (Doorwassen).

Met de eiwitstoffen en de koolhydraten worden ook de phosphorzure zouten
en de kalizouten in de plant verplaatst en werken tot dit vervoer wellicht
mede. Zie bl. 182. Dehérain brengt het verplaatsen van de eiwitstoffen en de
koolhydraten uit de henedenste deelen in de bovenste en van daar in het zaad
in verband met de verdamping. Volgens proeven, door hem genomen, ver-
dampt er uit de onderste, oudere bladen minder water dan uit de bovenste.
Als nu ten tijde van het vormen der zaadkorrels en vooral tegen het rijp-
worden, het opnemen van water uit den bodem geringer wordt, en eindelijk
geheel ophoudt, verplaatst zich volgens hem het water en daarmede de daarin
opgeloste stoffen it de onderste deelen naar de bovenste. Helder, droog weer
werkt daarom de ontwikkeling van het zaad zeer in de hand, want dan ver-
dampt er meer water uit de bladeren, vooreerst omdat de luchtruimte het
sneller opneemt en ten tweede omdat bij eene heldere lucht de planten meer
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licht ontvangen en volgens proeven, door hem genomen, het licht de verdam-
ping bevordert. Vochtiz weer en eene betrokkene Incht zijn daarentegen
nadeelig voor de zaadvorming en het rijpworden der zaden, omdat het vervoer
-an stoffen nit de onderste naar de bovenste bladen en verder naar de vrucht
dan in gevingere mate plaats heeft. Warmte oefent hier, volgens Dehérain,
minder invloed uit, omdat de verdamping door de hbladen minder van de
temperatuur dan van het licht athankelijk is. Daarmede in overeenstemming is
het bekende gezegde, dat ,een noordenwind zwaar korven geeft”, of zooals
men in Bourgogne zegt que la hise est la mére nowriciére des edteaux,
dat is de noordenwind is de minnemoeder der wijnbergen. Want een noorden-
wind geeft in den zomer, zie bl. 105, helder, droog weer. Veel droogte en
eene heldere lucht véor of kort na den bloeitijd, als de planten nog voedsel
opnemen en assinuleeren, is schadelijk, want dan heeft die stofverplaatsing te
snel plaats (het te vroeg beloopen van 't graan). Voor den grasgroei daaren-
tegen is warmte en vochtigheid zeer dienstig; want dan wordt eene grootere
bladmassa gevormd en schiet het gras niet zoo spoedig in °t zaad.

¢. Invloed van licht en warmte op den plantengroei. De invloed van het
licht op den groei der plant is ons niet alleen zon aanstonds maar ook reeds
vroeger gebleken. Immers is reeds door ons opgemerkt, dat voor 't vormen
van bladgroen en de ontleding van 't koolzuur en de daarmede gepaard gaande
vorming van verbindingen, h.v. zetmeel, het licht een noodzakelijk vereischte
is, Voor de vorming van het laatste schijnt echter sterker licht noodig te zijn
dan voor die van het eerste. Want planten, b.v. boonen, die men in het
zwakke licht eener kamer groen zag worden, vormden nog geen zetmeel in
haar bladgroen; zij deden dit wel, toen ze voor 't venster waren geplaatst en
gedurende cen gedeelte van den dag direct het licht der zon ontvingen, en
veel meer toen zij buiten meer van alle kanten door de zon werden beschenen.
(Ook op de ontwikkeling van de verschillende organen oefent het licht invloed
uit. Planten. in de schaduw gegroeid, blijven niet alleen bleeker, maar wassen
ook meer in de lengte, dan de planten, aan het zonlicht blootgesteld. Hare
stengels en bladeren, — welke laatste niet zelden veel kleiner blijven, —
worden minder stevig (blijven malscher). In dergelijke planten worden de
celwanden minder verdikt en minder verhout; jnist daarom zijn deze planten
minder stevig en gaan spoedig legeren. Daavop oefent echter ook de door den
schadnw  vertraagde verdamping invloed uit, bl. 217. Gebrek aan licht werkt
derhalve op de meeste cultuurgewassen schadelijk. Echter schijnt de bijzondere
aard der planten te dezen opzichte ook van invloed te zijn. Planten, die aan
schaduw gewoon zijn, sommige onkruiden bov. en vele boschplanten, gaan te
gronde, wanneer zij op het open veld geplaatst worden.

Als een gevolg van den invloed van 't licht op den plantengroei moet ook
het zoogenaamde heliotropisme of zontrekkend vermogen heschouwd worden.
Daaronder verstaat men de eigenschap of het vermogen van plantendeelen om
zich naar de zon toe (positief heliotropisme) of soms van de zon af te buigen
(negatief heliotropisme). Tengevolge van den minder of meer sterken lengte-
groei van die cellen, welke naar de zon toegekeerd zijn, buigt zich namelijk
b.v. de stengel of naar deze of naar gene zijde. Daar de van de zon afgewende
zijde des stengels minder licht ontvangt dan de naar de zon toegekeerde en
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de cellen aan gene zijde in den regel dus meer in de lengte groeien (zie
hierboven), heeft dit eene kromming van den stengel naar de zon toe ten
gevolge. Daarbij werken echter ook nog inwendige oorzaken mede. Bladeren
b.v. die aan hun eene zijde veel blalgroen bevatten, ziet men bij eenzijdige
belichting met die zijde naar het licht toe krommen.

Dat ook de warmte invloed uitoefent op den plantengroei, is van algemeenc
bekendheid. In °t algemeen geldt dienaangaande de volgende wet: Elke levens-
verrichting heeft slechts plaats, wanneer de plant of cenig plantendeel een’
zekeren graad boven het vriespunt van het plantensap gestegen iz; zij houdt
op bij eene bepaalde temperatuur boven het vriespunt, die bij de meeste
planten tusschen 40 en 50 graden (. gelegen is. Ofschoon men dus mag aan-
nemen, dat de levensverrichtingen bij temperaturen tusschen 0 en 5H0° plaats
hebben, is van den invloed der warmte op de levensverrichtingen in bijzon-
derheden nog weinig bekend. Welken invloed de temperatunr op het ontkiemen
uitoefent, is hierboven reeds medegedeeld. Voor de voeding der plant, dat is
dus voor het opnemen van de bestanddeelen uit den grond en uit de lucht en
voor het verwerken dezer stoffen schijnt eene hoogere temperatuur noodig te
zijn als voor het ontkiemen. Zoo heeft men gevonden, dat van verder ontwik-
kelde planten de wortels van Tarwe en Lupinen ophouden te groeien bij 7.5°
die van Erwten bij 6.8, van Mais bij 9.6° C. Heeft dus het ontkiemen bij
eene lage temperatuur plaats gehad en stijgt deze niet, dan blijft het kiem-
plantje allicht in zijne ontwikkeling stilstaan. Soms schijnt die te lage tempe-
ratuur, wanneer zij niet te lang duurt, geene schadelijke gevolgen te hebhen,
in andere gevallen wel,

Het groenworden der bladgroenkorrels heeft bij Mais, Koolzaad en Tuin-
boonen eerst boven 6° plaats; het unitstoelen der Granen houdt bij S.8° C. op.
Door te lage temperatunr wordt het Koolzaad ’s winters rood, de Boerenkool
niet zelden wit van kleur.

De bijzondere aard der planten is hier natuurlijk ook van invloed. Rogge
ziet men b.v. 's winters nog groeien en eene groenere kleur houden, als vele
andere planten daarmede hebben opgehouden en min of meer geel zjjn
geworden. Planten in een kowd klimaat, by, de in de nabjjheid der eeuwige
sneenw groeiende Alpenplanten, schijnen eerst hij 0°, die in warme landen daaren-
tegen recds tusschen 10 en 15° C. de grens van haven groei hereikt te hebbern.

Evenals het ontkiemen bij eene zekere temperatuur het snelst geschiedt,
zoo 18 er ook eene temperatunr waarbij de planten let snelst groeien. Men
heeft b.v. gevonden dat de kiemwortels van Erwten het snelst groeien hij
26.°6, die van witte Mosterd en Vlas bij 27°, van Mafs bij 33.5° en van
Komkommers bij 37.°2 C.

Het snelle groeien hij die temperaturen is echter voor de planten geenszing
altijd gunstig, daar de groei dan een geheel ander karakter krijet. Terwijl
b.v. het graan bij eene constante temperatnur van 10° €. weliswaar langzaam
groeit, vormen zich dan sterke wortels, krachtige dikke halmen en betrek-
kelijk korte maar breede bladen. Daarentegen worden als bij eenc hoogere
temperatiur het groeien zoo snel mogelijk geschiedt, steeds dunnere wortels
gevormd, dunnere en spichtiger halmen, lagere en smallere bladen ; bij 30.5 C.
reeds zien de wortels er uit als viltachtige draden. Zie ook bl 195,
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Ook de ademhaling der planten, dat is het opnemen van zuurstof en de
daarmede gepaard gaande stofwisseling in de plant, wordt door de tempe-
ratunr bevorderd. Volgens Dehérain en Moisson is de verbranding in de plant
dan meer volkomen: er wordt meer koolzuur gevormd, dat uitgeademd wordt,
terwijl bij eene lagere temperatuur verbindingen, die minder zuurstof bevatten,
als wijnsteenzuur, appelzuur enz. ontstaan, welke in de plant achterblijven.
Vandaar dat de druiven in een kouder klimaat geteeld, meer zuur bevatten,
dan die der zuidelijke landen, bl. 59 1).

Het zoetworden der aardappelen hij eene lage temperatuur, wanneer, zooals
men ’t noemt, de vorst er over gaat zonder dat zij eigenlijk bevriezen, laat
zich mede op deze wijze verklaren. Des winters wordt namelijk in een aard-
appelknol een weinig zetmeel in suiker omgezet, die echter onder gewone
omstandigheden door de ademhaling, bl. 215 steeds verbruikt wowdt. Bij eene
lagere temperatuur vermindert echter de ademhaling, terwijl de suikervorming
voortgaat of met andere woorden het verbruik der suiker houdt dan geen
gelijken tred met de vorming daarvan, Vandaar dat de aardappels zoet worden.
Brengt men ze in eene ruimte waar de temperatuur boven 10° C. is, dan neemt de
ademhaling toe, wordt alzoo meer suiker verbruikt en verdwijnt de zoete smaak.

Hoe hooger temperatuur, des te sneller zijn de levensverrichtingen afgeloopen
des te korter dunrt dus het leven der plant. Volgens deze wet zal dus Rogge,
in Zecland geteeld, een anderen groeitijd moeten hebhen dan bov. de in Lim-
burg geteelde, die in Groningen en Friesland een anderen dan die in Noord-
Holland. Vergel. bl. 72. Om te dezen opzichte tot eene vergelijking te komen
vermenigvuldigde Boussingault het aantal groeidagen met de gemiddelde tem-
peratuur der plaats in den groeitijd, en vond nu voor Tarwe te

groeidagen Gem. temp. Product.
Elsasgs 137 15° C. 2055
Parijs 160 13°.4 2146
Kingston 122 17.2 2198.

Dergelijke berekeningen hebben ook Hoffmann, Krutzsch en anderen gemaakt.
Daar het groeien echter niet slechts van de warmte, maar ook van het licht,
de vochtigheid enz. athankelijk is, hebhen deze getallen glechts eene betrek-
kelijke waarde. Bovendien is niet alleen de temperatuar der lucht, maar ook
die van den bodem hier van invloed. Uit den bodem moeten de planten o. a.
water opnemen. En ook dit begint eerst bij eene hepaalde temperatuur. Boomen
met diepgaande wortels (Eiken b.v.) ontwikkelen zich daarom des voorjaars
later dan hoomen, wier wortels minder diep gaan, hv. Benken, omdat de
diepere grondlagen kouder zijn. In den herfst blijven om dezelfde reden eorst-
genoemde planten langer groeien, daar de onderste lagen dan warmer zijn.
Vergl. bl. 76. Door den grond rondom de boomen met stroo enz. te hedekken
en dezen daardoor langer koud te houden, gaat men in Pruisisch-Lithaven de

1) In warme zomers krijgen de ooftvruchten ook meer geur (aroma). Bij de inter-
moleculaire ademhaling, zie noot bl. 215, die dan sterker is, wordt uit suiker een
weinig alcohol en koolzuur gevormd, welke alcohol met de organische zuren samenge-
stelde aecthers vormt, die den geur verocorzaken.
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ontwikkeling der kerseboomen tegen, wier Lloei bij eene te vroege ontwikke-
ling gevaar loopt door de nachtvorsten vernield te worden.

Als de Inchttemperatunr aanmerkelijk hooger is dan die van den hodem,
heeft dit voor sommige planten niet zelden den dood ten gevolge. Jonge
tabaks- en komkommerplanten heeft men in een vochtigen bodem slap zien
worden, als de temperatuur van den grond 3 a 5° C. bedroeg, omdat het
water, dat uit de bladen verdampte. niet werd aangevuld. Ook het sterven
van jonge denneboompjes in het voorjaar kan daaraan worden toegeschreven.
Daarmede in verband staat ook het geelworden der granen, 't welk in het
voorjaar niet zelden waargenomen wordt, aangezien de wortels dieper in den
grond dringende, steeds koudere lagen ontmoeten.

Bene temperatuur, hooger dan 40 a 50° C., is in het algemeen doodelijk
voor de planten. De meerdere of mindere waterrijkheid schijnt echter daarbij
ook van invloed te zijn; droge zaden toch kunnen veel meer verhit worden,
zonder hun kiemvermogen te verliezen, dan vochtige. Hetzelfde geldt voor
lage temperaturen. Knoppen b.v., waarin het voorjaarsvocht nog niet is opge-
stegen, vriezen minder spoedig dood dan knoppen, die op het punt staan zich
te ontwikkelen. Droge zaden kunnen ver beneden het vriespunt afgekoeld
worden -— men heeft ze zelfs tot —80° C. afgekoeld — zonder dat zij hun
kiemvermogen verliezen, vochtige zaden niet.

Uitgezonderd boomen en heesters en de planten, die met een wortelstok
in den grond overblijven, kunnen betrekkelijk slechts weinig zichtbaarbloeiende
planten eene temperatuur beneden 0° C. verdragen en vriezen dus ’s winters
meestal dood. Of die dood een gevolg is enkel van de konde is niet met
zekerheid bekend, omdat het nog niet gelukt is eene plant door sterke afkoe-
ling werkelijl te dooden. Zeker is het, dat vele planten of plantendeelen niet
door het bevriezen, maar door de wijze, waarop zij ontdooien, sterven. Het
in de bevrozen plant gevormde ijs bevindt zich namelijk niet in de cellen
maar in de intercellulaire ruimten. Geschiedt nu het ontdooien langzaam, dan
schijnen de cellen weder vocht op te kunnen nemen en zich te herstellen,
maar heeft het ontdooien plotseling plaats, dan worden de weefsels stuk
gescheurd, de planten worden slap en sterven. Men kan zich hiervan gemak-
kelijk overtuigen door b.v. bevrozen koolplanten langzaam en plotseling te laten
ontdooien. OQok door het zoogenaamde opvriezen van den grond kunnen jonge
graanplantjes sterven, waarover later.

Naast warmte en licht oefent ook de zwaartekracht invloed op den planten-
groei nit. Zij veroorzaakt onder anderen, dat de stengel eener plant meestal
naarboven en de wortel naarbeneden groeit. Hoe de zwaartekracht daarbij
werkt, is echter niet met zckerheid bekend. Plaatst men een’ stengel horizon-
taal, dan kan men zich voorstellen, dat de onderzijde onder den invloed der
zwaartekracht zich sterker ontwikkelt dan de bovenzijde en hij zich daardoor
naarboven kromt; dat bij een wortel juist het omgekeerde het geval is, en
deze zch naar beneden buigt; maar de reden waarom de stengel zich dan
aan den onderkant en de wortel aan den bovenkant het meest ontwikkelt,
weet men niet met zekerheid.

Dat intusschen bij het oprichten van een stengel verschil in groeil plaats
heeft, kan men duidelijk waarnemen Dbij een omgebogen of omgevallen graan-
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halm. Steeds geschiedt dit oprichten bij een bladknoop, Fig. 69, dat is het
grogipunt van een blad en, gelijk ook de fig. aanwijst, ziet men duidelijk dat
de onderzijde der knoop meer gekromd iz dan de bovenzijde.
Zie ook bl. 219.

Wij hebben hiermede de voornaamste groeiverschijnselen der
planten afgehandeld. Bij die behandeling hebben we vooral
onze landbonwgewassen op het oog gehad en enkele malen er
op gewezen, hoe door de teelt, dat is door de opzettelijke
leiding van den mensch, die groei gewijzigd wordt. Wij zouden
thans die voeding nog in verband met de cultunr moeten
beschouwen. Menig landbouwer zal, na het bovenstaande gele-
zen te hebben, ook de opmerking maken: al die groeiver-

Fig. 69. Op- schijnselen zijn zeer interessant, maar zij zijn grootendeels
richting van een gpafhankelijk van onzen wil. Tk moet als landbouwer weten,
halm a bij de . i3 T '
bladknoop, k. hoe mijn grond en mijne planten te behandelen, om daarvan

de grootst mogelijke opbrengst te verkrijgen overeenkomstig
het doel, dat ik mij met hare teelt voorstel. De landbouwwetenschap moot
mij zulks aanwijzen. Deze opmerking zou ten deele juist zijn. Het spreekt
toch van zelf, dat aangezien de ontwikkeling afhankelijk is van de voeding,
deze gewijzigd moet worden naar het doel waartoe de landbouwer zijue
planten teelt, dat is naar de wijze hoe hij ze wil laten ontwikkelen. Evenals
hij zijn mestvee ander voedsel geeft dan zijn melkvee en zine paarden anders
voedt dan de varkens, zoo heeft ook een gras- of Klaverveld andere cischen
dan een tarweveld, niet alleen omdat wij hier met de voeding van verschil-
lende planten te doen hebben, maar ook omdat in het eerste geval eene groote
stengel- en bladmassa en in het tweede geval inzonderheid zaad voortgebracht
zal worden. Maar gelijk de voeding van het vee, wat de hoofdzaak aangaat,
op dezelfde wijze goschiedt en er slechts verschil gemaakt wordt in de hoe-
veelheid en in de verhouding der bestanddeelen van het voedsel, zoo ook
komt de voeding der planten, onverschillig welke, in hoofdzaak op hetzelfde
neer. De algemeene beginselen nu, waarop die plantenvoeding bernst, hebben
we nagegaan. Om met goed gevolg de bijzondere voeding der planten en de
middelen, die den landbouwer daarbij ten dienste staan aan te wijzen, dienen
wij vooraf den bouwgrond, de meststoffen enz. te lecren kennen.

3. DE VOORTPLANTING EN VERMENIGVULDIGING.

Het leven ecner plant is aan een zekeren tijd gebonden. Er zijn planteu,
die slechts eenige dagen, er zijn andere, die verscheidene jaren leven. Alle
sterven ze echter na een zeker tijdsverloop. Intusschen is nu eens op deze
dan op gene wijze voor hare voortplanting, dat is voor het voortbrengen van
planten van gelijke soort gezorgd. De meeste zichtbaarbloeiende planten doen
dit door zaad, de hedektbloeiende meestal door sporen voort te brengen.
Andere wijzen van voortplanting zijn die door klisters (vomb. Hyacinthen),
uitloopers (voorb. Aardbezién), wortelstokken (Hop, Kweek), stekken enz. Deze
wijze van voortplanting kan men in ‘t algemeen die door knoppen noemen.

Met de voortplanting in het nauwste verband staat de vermenigvuldiging.
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Het voortbrengen van zaad h.v. is bij eene plant niet alleen een middel om
zich voort te planten, (at is hare soort in stand te houden, maar ook tot
vermeerdering, in vele gevallen ook tot verspreiding. Vele zaden zijn daartoe
bijzonder ingericht, b.v. die der Distels door het zoogenaamde vruchtpluis.

De voortplanting door knoppen wordt vooral in de ooftboomteelt en bij de
teelt van bloemen en sierplanten toegepast, omdat op deze wijze niet alleen
de soort, maar ook de varitteit wordt voortgeplant. Wij komen hieronder
daarop terng. Deze voortplanting geschiedt deels op eene natuurlijke, deels op
eene lkunstmatige wijze. Natuurlijk, door het voortbrengen van Ilisters Dij
Hyacinthen, Tulpen enz., van froedknoppen bij de zoogenaamde Vuurlelies
van witloopers bij witte Klaver, Aardbezién enz., van onderaardsche stengels
(wortelstolken) bij verschillende Grassen, het Hoefblad, de Kweek, Hop enz.,
omdat de knoppen met of zonder aanhangende deelen op eene natuurlijke
wijze van de planten verwijderd worden en, in daarvoor gunstige omstandig-
heden gebracht, dadelijk beginnen te groeien. ’t Spreekt van zelf, dat ook
hierhij de vermenigvuldiging kunstmatiz bov. door het verdeelen van een’
wortelstok, kan bevorderd worden.

Slechts door toedoen van den mensch en derhalve geheel kunstmatig is de
voortplanting door stekken en afleggen en bij het enlen, oculeeren, copuleeren
en xuigen. 't Is bekend, dat onder onze boomen de Wilgen, Populieren en
andere met week hout het best door stelken vermenigvuldigd knnnen worden,
Steekt men de daarvoor bestemde takken in den grond, dan overdekt zich de
wonde met zoogenaamd lidteckenweefsel, terwijl in zijne nabijheid uit de
cambiumlaag bijwortels ontstaan, die deeis dit lidteekenweetsel, deels de
schors doorbrekende, in den grond dringen. Ook de vleezige bladeren van
sommige sierplanten (Begonia’s b.v.) kunnen ter voortplanting dienen. Bij het
afleggen wordt een tak, terwijl hij met de moederplant verbonden blijft,
gedeeltelijk in de aarde gebogen en hier van kerven voorzien en met aarde
overdekt. Op deze plaats ontwikkelen zich dan op gelijke wijze daaruit bijwor-
tels, en na eenigen tijd kan hij van de moederplant verwijderd worden. Hen
stek moet noodzakelijk voorraadstoffen voor de vorming van het lidtecken-
weefsel en de bijwortels in zich bevatten: 't geschikte tijdstip tot deze voort-
planting is dus het voorjaar. Afleggen kan ook in den zomer, in den tijd dus
dat de plant voedsel opneemt en assimileert, plaats hebben, Het geassimileerde
wordt dan dadelijk gebruikt tot vorming van de bijwortels. De inkervingen
hebben ten doel om de spanning op dit deel te verminderen en den stroom
van voedingsvocht hier heen te leiden.

Met het enten, oewleeren enz. stelt men zich ten doel eene veredeling van
andere planten1); men tracht daarbij een edel lot of een edelen knop, dat is
een takje of een knop van eene plant, die als edel heschouwd wordt, omdat
zij betere vruchten enz. voortbrengt, verder te doen ontwikkelen op eene
plant, die zich te dezen opzichte minder gnnstig onderscheidt. Fiden noemt
men dan het plaatsen van een van onderen toegesplitst takje in ecne spleet
op den top der takken van den te veredelen boom (wildeling), die tot op eene

') Bij lei-vruchtboomen worden door oculatie ook wel knoppen van dezelfle varié-
teit overgebracht, om ledige plaatsen op de gesteltakken aan te vullen.
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zekere hoogte afgesneden zijn (spleetenten). Of men plaatst een takje met een
stuk schors tusschen de losgemaakte schors op den geknotten stam (kroonenten).
Copuleeren heet de handelwijze als een schnins afgesneden tak op een anderen
op dezelfde wijze afgesneden en daarop nagenoeg passenden tak geplaatst
wordt; zuigen als twee takken van verschillende boomen op elkander beves-
tigd en beide op de moederplant gelaten worden, tot eene vergroeiing heeft
plaats gehad. Bij het oculeeren wordt een knop, met een schild- of pijpvormig
stuk schors door middel van eene T-vormige insnijding onder de schors of,
doordien men een gedeelte der schors rondom den te veredelen tak heeft
weggenomen, met het dan pijpvormig stuk schors overgeplant. In al deze
gevallen moeten de gemaakte wonden op de plaats der bevestiging met was
(entwas) overdekt worden, om ze van de lucht af te sluiten en steeds de
cambiumlagen van de beide plantdeelen met elkander in aanraking worden
gebracht. Bij de celvorming, die dan tusschenbeide plaats heeft, worden beide
aan elkander verbonden. De verbindingsplaats vormt de grens tusschen het
edele deel en den wildeling. Alles wat zich daarboven ontwikkelt, behoort tot
het veredelde gedeelte; wat beneden de plaats van aanhechting uitgroeit, tot
den wilden stam.

Het overbrengen van knoppen (of takjes) op andere planten gelukt echter
slechts dan, wanneer de planten van dezelfde soort of nauw verwant zijn.
Men kan b.v. wel Perziken en Abrikozen op Pruimen, Mispels en Rozen op
Haagdoorn enten of oculeeren, maar b.v. geen Rozen op Eiken.

De voortplanting door middel van sporen of van zaad, die men ook geslach-
telijke voortplanting kan noemen, verschilt van de hierboven vermelde, omdat
daartoe twee verschillende cellen noodig zijn, die elk voor zich ongeschiki ter
voortplanting zijn, maar waarvan de eene door inwerking van de andere zich
tot kiem ontwikkelt. Die inwerking zelve noemt men bevruchting, het bevruch-

Ky e tende het mannelijke, het bevruchtwordende het
i J vrouwelijke element. Wij bepalen ons hier tot de
zichtbaarbloeiende planten en hebben reeds vroeger
de daarvoor dienstige organen eener bloem vermeld.
De vroeger vermelde stuifmeelkorrels der meeldra-
den zijn mannelijke cellen, de zaadknop of eigenlijk
de daarin aanwezige eicellen of de kiemblaasjes,
zie Fig. 70, de vronwelijke. Komt de uit eene stuif-
meelkorrel zich ontwikkelende buis, met eene eicel
in aamaking, wordt laatstgencemde er door he-

Fis, 70. Bavruchting van vrucht, dan ontwikkelt zich deze tot kiem; de
Tarwe: de stuifmeelbuis ps zaadknop ontwikkelt zich tot zaad. Zie ook Fig. 65.
{‘Se‘i%rfl" j’: lf:;:::‘g‘;,f‘;“;fj&ﬁ;’f; Wanm?Qr men bedenkt, dat het aantal s:.ttﬁj::fueel-
en met de kiemblaasjes k &k, korrels in eene bloem meestal zeer aanzienlijk en
in aanraking gekomen. Het gochts Géne dezer korrels noodig is om een eitje
eene kiemblaasje k&, aan den A W
drager ¢ opgehangen, ontwik- 1€ bevruchten, dan is het duidelijk, dat de natuur
kelt zich tot kiem, hetandere |jipr puimschoots voor de voortplanting zorgt.
B gmat te gronde. Bovendien is de stand der meeldraden ten opzichte
van den stamper niet zelden zoodanig, dat de uit de helmknopjes vrij gewor-
dene stuifmeelkorrels gemakkelijk op den stempel kunneu vallen, die met een




kleverig vocht bedekt is, waardoor de korrels worden vastgehouden. De wind
en het talrijk heir van insekten, dat de bloemen bezoekt, zijn voorts middelen ,
waardoor het stuifmeel op den stempel overgebracht wordt. Noodzakelijk
worden laatstgenoemde middelen bij de éénslachtige bloemen, dat zijn die,
waarin  of alleen meeldraden of alleen stampers voorkomen, inzonderheid
wanneer deze tweehuizig zijn, dat is de mannelijke en vrouwelijke blocmen
op verschillende planten gevonden worden, (Hennep, Wilgen enz.).

By de tweeslachtige blosmen, dat zijn die welke én meeldraden &n stam-
pers bezitten, kunnen zich driesrlei gevallen voordoen: het stuifmeel kan 10
uit de meeldraden derzelfde bloem, 20 uit de meeldraden eener andere bloem
maar van dezelfde plant, en 30 uit de meeldraden van eene hloem eener
andere plant afkomstig zijn. Heeft nu eene bevruchting plaats met het stuif-
meel van dezelfde bloem of van ecene bloem derzelfde plant, zoo heet dit
zelfbevruchting, terwijl men van kruisbeoruchting spreekt als het stuifmeel
van eene bloem eener andere plant afkomstig is en dus twee planten tot de
bevruchting samenwerken 1),

Ofschoon men nu zon vermoeden en nit het bovenstaande ook zou volgen,
dat bij de tweeslachtige bloemen zelfbevruchting regel is, hebben nanwkeurige
onderzoekingen aan 't licht gebracht, dat zulks bij vele planten niet geschiodt
maar dat het eitje van de eene bloem door het stuifmeel eener andere van
dezelfde plantsoort bevrucht wordt; dat er dus eene kruising plaats heeft.
Ja. — het was Conrad Sprengel, die dit reeds in ’t laatst der vorige eeuw
nitsprak — de natuur schijnt het in vele gevallen niet te willen hebhen, dat
eene bloem door haar eigen stuifmeel hevrucht wordt. Vooreerst komt het toch
voor (bij verschillende Samengesteldbloemigen, de Malva’s, Schermbloemigen
Geraniums enz.), dat de meeldraden en de stempel van cene en dezelfide
bloem niet te gelijk 1ijp zijn (dichogame bloemen), dat is, als de stuifmeel-
korrels in de helmknopjes volwassen zijn en dus uitvallen”, is de stempel
van dezelfde bloem nog niet ver genoeg ontwikkeld om het te ontvangen
(profandrische bloem) of omgekeerd, als de stempel het stuifmeel kan ontvan-
gen, valt dit van dezelfde bloem nog niet uit (protogynische bloem). Wanneer
het eitje dus bevrucht zal worden, moet dit geschieden door het stuifmecl
eener andere bloem, waarin het terzelfder tijl vijp is. Men heeft nu opgemerkt,
dat juist deze bloemen veelal honigkliertjes bezitten en daarom veelvuldig
door insekten bezocht worden. Deze nemen, van bloem tot bloem vliegende,
natmrlijk onbewust, het stuifmeel van de eene bloem en hrengen het over
op den stempel eener andere. In de tweede plaats heeft men waargenomen,
dat sommige bloemen zoodanig ingericht zijn, dat zij niet anders dan door
insekten bevrucht kunnen worden, tenzij door tusschenkomst van den mensch,
gelijk bov. met de gekweekte Vanille in broeikassen, wijl hier de insekten

')y In deze ruime beteekenis wordt het begrip kruisbevruchting gewoonlijk in de
Plantkunde genomen. In de Landbouwkunde is het begrip minder ruim en verstaat
men onder kruisen het vermengen van twee individu's derzelfde soort maar tot ver-
schilleade rassen of variéteiten behoorende, terwijl men van bastardeering of hybridi-
satie spreekt, als de planten, die onderling bevrucht worden, tot verschillende soorten
behooren.

REINDERS, I. Vierde druk. 15




226

ontbreken. Bevruchting met het stuifmeel derzelfde bloem is hier mogelijk,
maar het ig meer waarschijnlijk, dat ook in dit geval door de insekten het
stuifmeel van de eene op den stempel eener andere bloem wordt overgebracht.
Een opzettelijk onderzoek naar de wijze, waarop de insekten de bloemen
bezoeken, heeft dienaangaande vele bijzonderheden aan ’t licht gebracht. In
sommige gevallen zijn de bloemen daartoe ook bijzonder ingericht. Vergelijkt
men b.v. de bloemen der Boekweit, Fig. 30, dan zijn in die van sommige
planten de meeldraden langer dan de stampers, in die van andere planten is
juist ’t omgekeerde het geval. Gesteld nu eene bij bezoekt eerst eene bloem
met kortere stampers, om uit de kliertjes, aan den voet der bloembladen,
honig te znigen, dan raakt zij noodzakelijk de meeldraden aan: het stuifmeel
blijft aan haar lichaam hechten en terwijl zij nu, daarmede beladen, naar eene
bloem met langere stampers en kortere meeldraden gaat, schmift zij om dezelfde
reden langs den stamper; het stuifmeel blijft hieraan hechten en zij brengt
dit dus onwillekeurig van de eerste op de tweede bloem over. — Ook door
den wind wordt vele malen bewerkt, dat er eene kruising plaats heeft. Om
slechts één voorbeeld te noemen: ieder landbouwer kent het stuiven der
Rogge gedurende den bloeitijd. En wat is dat anders dan dat het stuifmeel
san de eene bloem naar de andere verplaatst wordt? Maar ook afgescheiden
daarvan, bevruchten de stuifmeelkorrels hier toch niet het eitje derzelfde
bloem. De meeldraden steken toch zoover bmiten de kafjes, die den stempel
omhullen, dat het daarnit vallende stuifmeel wel in de lager geplaatste bloe-
men derzelfde aar of in die der nabijzijnde aren, maar niet in dezelfde bloem
kan komen, Fig. 44. 't Is echter duidelijk, dat de wind hier kan medewerken
inzonderheil om ook de bovenste hloemen in eene aar te bevruchten. Dat
droogte in den bloeitijd hier van belang is om eene volledige hevruchting tot
stand te brengen, terwijl regen en stilte nadeelig zijn, zal wel geene nadere
verklaring behoeven.

De natuur schijnt er dus vele malen voor te zorgen, dat de zelfhevruchting
zon niet onmogelijk gemaakt, dan toch bemoeilijkt wordt en dat er ruimschoots
gelegenheid tot eene kruising zij. De voortplanting in de naaste verwantschap,
dat is hier zelfbevruchting, is ook bij de planten evenals bij de dieren niet
zelden nadeelig voor de vorming van een goed product, dat is het zaad.
Verschillende proeven toch hebben geleerd, dat door kruisbestniving steeds
zaden verkregen worden, die bij het ontkiemen krachtige en normale planten
leveren, terwijl uit zaad, door zelfbevruchting ontstaan, niet zelden zwakkere
planten voortkomen, die in een of ander opzicht bij de eerste ten achteren staan.

Of de mensch ook hier tusschenbeide komen moet, om tot eene hoogere
productie te geraken, dan of hij aan de natuur de bevruchting kan overlaten?
Op deze vraag kan nog moeilijk een bepaald antwoord gegeven worden. Men
meent te hebben opgemerkt dat, nu de bijenteelt minder uitgeoefend wordt
dan in vroegere jaren, de bevruchting van sommige planten, o. a. der ooft-
boomen, daaronder 1ijdt, doordat de bloemen daarvan minder door bijen
hezocht worden. Dit is dan ook een der redenen, waarom de bijenteelt thans
aangemoedigd wordt. In het klein wordt eene kunstmatige kruisbevruchting
dikwijls gedaan bij de bloementeelt om nieuwe variéteiten en inzonderheid (bij
bastardeering) dubbele bloemen te verkrijgen, en ook bij andere gewassen, h.v.
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Granen, is men in de laatste jaren begonnen haar met dit doel in het klein
toe te passen. Van eene bloem, die men kunstmatiz wil bevenchten worden
dan de meeldraden eerst verwijderd (castreeren der bloem) en nu met cen
pincet of een penceel het stuifmeel eener andere bloem op den stempel over-
gebracht. Om voorts te heletten dat door insekten stuifmeel wordt aangevoerd,
is het noodig de bloem in eene glazen buis te plaatsen of haar met een
stolp van gaas te omgeven.

Behalve tusschen plantvormen van dezelfde soort of varidteit kan er ook
eene bevruchting plaats hebben tusschen twee verwante soorten en vooral
gemakkelijk tusschen de variéteiten van eene en dezelfde soort. In de bloemen-
teelt wordt hier vooral kunstmatige bevrnchting dikwijls toegepast. De uit het
aldus verkregen zaad voortgekomene planten, bastaards geheeten, hebben nu
cens meer kenmerken van de cene dan cens van de andere plant; meestal
echter zijn beide stamouders er in te herkennen. Draagt de eene plant b.v.
witte en de andere roode bloemen, dan zijn die der bastaards niet zelden hont of
draagt de eene tak witte, de andere ronde bloemen. Een dergelijk verschil wordt
opgemerkt als h.v. zwarte en witte Haver gekruist worden. Wordt tweerijige
met vierrjjige Gerst gekrnist, zoo zijn de aren der nakomelingen gedeeltelijk
twee-, gedeeltelijk vierrijig, gedeeltelijk gemengd. Daarbij voegen zich niet
zelden nieuwe kenmerken; de bastaards groeien h.v. dikwijls weliger, kiijgen
langere stengels, grootere bladeren, mooiere en grootere bloemen van een
aangenameren geur, enz. Bastaards tusschen verschillende ,soorten” zjn nog
weinig verkregen. Soms is de vermenging daarbij meer volkomen, zoodat b.v.
uit witte en roode bloemen licht-roode hloemen verkregen worden. Vele dezer
hastaards zijn echter onvruchtbaar: de meeldraden zijn niet zelden in hloem-
bladen overgegaan en daardoor de bloemen dubbel geworden (vergelijk hier-
hoven); dde stampers ziju niet zelden zonder eitjes. Vele hastaards toonen ook
neiging tot verandering. Zie hieronder.

Terwijl dus deze verbastering door wederzijdsche hevruchting goms gewenscht
kan zijn, werkt zij in andere gevallen hoogst schadelijk en moet zorgvuldig
vermeden worden. Bij de teelt van tuinzaden, als van sla, kool, wortels,
moeten de planten van de verschillende varidteiten (snijla, kropsla; witte-,
roade-, savoije-, bloemkool, enz.), die ter zaadwinning uitgepoot zijn, niet te
dicht bij elkander geplaatst worden. Eene verbastering, die anders licht plaats
kan hebben, zou hier veelal schadelijk zijn, omdat men dan kropsla-zaad, dat
slechte kroppen zet, en geene roode-koolzaad , maar bonte-koolzaad zou kunnen
verkrijgen enz.

De zichtbaarbloeiende planten, waartoe onze cultnurgewassen en de meeste
onkruiden behooren, planten zich dus of door zaad of door knoppen voort.
Niet zelden hoort men echter de opmerking maken of de vraag opwerpen,
als sommige planten plotseling en soms in groot aantal te voorschijn komen
op plaatsen, waar ze te voren niet gezien werden, of de planten nog niet op
andere wijzen kunnen ontstaan? Op de pas aangeslijkte gronden zict men b.v.
na eenige jaren witte Klaver en verschillende Grassen; Wintergras (Alopeciris
agrestis) in een veld, waar het te voren niet gezien werd. Ofschoon het nu
soms moeilijk is bepaald aan te wijzen, hoe daar b.v. zaad gekomen is of een
stukje wortelstok, waaruit genoemde planten zich zouden kunnen ontwikkelen

15%




228

zo0 zijn dit toch de eenige middelen tot voortplanting. Neemt men echter in
aanmerking, dat de zaden op verschillende wijzen verspreid kunnen worden :
door den wind, door vogels, met het zaaizaad enz., dan wijst dit de draad
aan voor de verklaring van dit oogenschijnlijk wonderbaar verschijnsel. Boven-
dien kunnen sommige zaden op den bodem van slooten en diep in den grond
begraven, lang hun kiemvermogen bewaren en dus later, in daarvoor gunstige
omstandigheden gebracht, nog ontkiemen. Krodde heeft men zoo uit de sloot-
aarde en in eene gescheurde weide, het Bilzenkruid wit de aarde van vergraven
dijken zien ontwikkelen in streken, waar deze planten grootendeels van het
tooneel verdwenen zijn, omdat nog kiembare zaden in den vergraven grond
aanwezig waren.

Dat men vooral Brandnetels en niet zelden in massa ziet groeien op plaat-
sen, waar veel puin of asch aangevoerd is, Melden op een ziltigen aardwal,
het Varkensgras bij schuttingen en dammen waar het vee gemolken of doorge-
voerd wordt of aan wegen, de Ganzerik (Polentilln anserina) op plaatsen,
waar kippen, eenden en ganzen zich veelal ophouden, komt niet. omdat die
planten uit de asch of het puin of den ziltigen grond ontstaan of door het
vee of de kippen aangevoerd zijn, maar omdat zij zich juist daar gunstig
ontwikkelen, dat zj daar beter willen groeien dan andere planten. In eene
goed gemeste weide ziet men ze niet; daar kunnen de andere planten ,in den
strijd om het leven”, het wel tegen haar volhouden.

Niet minder onjuist is de meening, dat eene plant plotseling in eene andere
soort, b.v. Gerst in Drep (Bromus secalinus) zon kunnen veranderen, of het
Wintergras op cene andere wijze dan uit zaad zou kunnen ontwikkelen. Beide
planten, in geringe hoeveelheid voorkomende, worden dikwijls over 't hoofd
gezien, maar als het koren, wegens te natte ligging of schraalheid van den
grond, niet goed voort wil, dan winnen deze minder kieskeurige onkruiden
het op 't graan.

De nieuwe plant, 't zij uit zaad ontkiemd, ’t zij nit een’ knop ontwikkeld,
heeft veelal de grootste overeenkomst met de plant, waaruit zij is voortge-
komen. Hare eigenschappen zijn erfelijk; vandaar dat men haar als van dezelfde
qsoort” beschonwt. Bij nauwkeurige beschouwing zal men intusschen geen
twee planten aantreffen, die volkomen gelijk zijn; ook kunnen zij in enkele
opzichten van de moederplant verschillen. Meestal zijn deze afwijkingen slechts
gering, bv. in de kleur en in den vorm der bladeren en bloemen, en de
planten, uit het zaad, dat zij produceeren, voortgekomen, gelijken niet zelden
weder meer op de grootmoeder dan op de moederplant of met andere woor-
den: de eigenschappen slaan op de voorouders terug (atavismus of ferugslag).

In andere gevallen evenwel zijn de afwijkingen grooter; ook kunnen zjj
blijven bestaan, zoodat de volgende geslachten dezelfde kenmerken bezitten.
Men zegt dan, dat de verandering erfelijk (constant) is geworden, dat eene
,variéteit’” ontstaan is.

Naast het vermogen der erfelijlheid bezitten de planten dus ook dat der
veranderlijlheid.

In ’t algemeen ontstaan nu eerder veranderingen of variéteiten als de planten
zich door zaad dan wel door knoppen voortplanten en de varigteiten, door
knoppen verkregen , behoudt men dikwijls niet wanneer hiervan zaad gewonnen
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en dit ter voortplanting gebruikt wordt. Zoo zijn de groote menigte variéteiten
an aardappels — er zijn verzamelingen bekend van meer dan 1000 — ver-
kregen, nadat men sedert 1845 begonnen is deze door zaad voort te planten,
teneinde exemplaren, vrij van de ,sporen” der ziekte, te bekomen. Ock de
vele verscheidenheden van aavdbezién zijn door zaad verkregen. Om de ver- I
kregene variéteiten te behonden, moet men de aardappels door stengelknollen , ‘
de aardbezién door uitloopers voortplanten. Heesters met bonte bladeren moeten B
om dezelfde reden door stekken of door enting vermenigvuldigd worden.

Niet alle plantensoorten vertoonen even groote neiging tot verandering en i
het vormen van variéteiten. Van Rogge kent men h.v. slechts eenige weinige, ;
van Tarwe en Haver en vooral van sommige koolsoorten daarentegen eene |
aroote menigte variéteiten. De genoemde veranderingen komen plotseling voor s
den dag, zonder dat er eenc bepaalde oorzaak voor is aan te wijzen, behalve o
in het hierbovengenocemde geval van basterdvorming, wat ook in de natuur
zonder kunstmatige bevrnchting kan plaats hebben en waartoe de bevruchting
ﬁ van planten onderling (bij dichogamie en dimorphie) wellicht bijdraagt.
| Ofschoon uitwendige invloeden als schaduw, sterke bemesting enz. den
planten tijdelijk wel een geheel ander aanzien geven, zijn deze veranderingen
niet dadelijk erfelijk, zoodat planten, uit het zaad hiervan voortgekomen,
onder gewone amstandigheden geteeld, weder hare vroegere kenmerken bezit-
ten. Toch mag men aannemen, dat dergelijke invloeden, bij den strijd om het
leven, de oorzaak zijn. zoo niet van het ontstaan dan toch van het behoud
der verkregen nienwe eigenschappen. Immers niet alleen de planten van ver-
schillende soort hetwisten, in het wild groeiende, niet zelden elkanders stand-
plaats, maar ook die van dezelfde soort, en alleen de meest geschikte hiervan
blijven over. Planten nu met nieuwe eigenschappen, die haar onder de gegeven ?
omstandigheden nadeelig zijn, zullen in den strijd om het bestaan te niet gaan,
terwijl die met eigenschappen, welke haar voordeelig zijn, blijven hestaan,
en wanneer zich zulks in eenige geslachten herhaalt, zal telkens de voor-
deeligste vorm bevoordeeld worden en zich ten koste van de andere vormen
kunnen ontwikkelen en vermenigvuldigen.

Aan deze bevoorrechting van de meest geschikte individuen door de natuur
heeft men den naam watwwrkeus gegeven, en het is duidelijk, dat op deze
wijze, dus door de natuurkens, nienwe constante vormen onder de in het
wild groeiende planten kunnen ontstaan.

Ook worden de planten gewijzigd door en voegen ze zich naar het klimaat
waaronder zij groeien, gelijk ons in de Algemeene Plantenteelt nader zal blijken.

Meer nog dan de natuwkeus is de feelfkews van invloed geweest op bet
verkrijgen van nienwe variéteiten. De landbonwer heeft onwillekeurig zijne
aandacht op de veranderingen gevestigd en planten met bijzondere kenmerken
i uitgezocht, omdat zij hem van dienst waren. En, tengevolge van de lLetere
{
:
1

levensvoorwaarden door de teelt, hebben de unitgezochte planten het niet alleen
moeten winnen tegen andere, die zich te dezen opzichte minder gunstig
onderscheidden, maar de verandering is ook tot meerdere valkomenheid ge-
bracht. De veranderingen hebben daarom ook vooral betrekking op die deelen,
waarom de planten geteeld worden, bv. Wj de Granen op de aren en de
zaadkorrels, bij de varidteiten van de Kool (Brassica oleracea) op de stengels
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en bladeren, bij Aardbezién, Appels, Peren, Kruigbessen enz. op de vruchten.
Hoe hij deze teeltkeus (veredeling) in bijzonderheden gehandeld wordt, zal
ons in de Algemeene en Bijzondere Plantenteelt blijken. Want dat men ook
thans nog met eene goede keuze zijn voordeel kan doen, blijkt it de vele
nieuwe variéteiten granen, zaden enz. in de laatste jaren in cultuur gekomen.

Als voorbeeld moge het volgende, door Fritz Miiller 1) waargenomen, dienen.
Bij eene mais-soort, in Zuid-Amerika veelvuldig gekweekt, staan de korrels
in de viuchtkolven meestal in 12 of 14 rijen, zeer dikwijls ook in 10, zelden
in 8 of 16, zeer zelden in 18 rijen. Miiller vond onder 100 kolven slechts
é6ne achttienrijige. Hij zaaide hiervan uit en onder de 205 kolven, die ervan
geoogst werden, kwamen reeds 22 met 18 rijen en bovendien ééne voor, die
boven 18 en onder 20 rijen had, alsmede ecne met 18 rijen van boven, 20
in ’t midden en 22 van onderen. In het volgend jaar werden onder de 460
kolven uit 18-rijig zaad geteeld 18.29f; 18-rijige, 4.490[y 20-rijige en 0.20f,
22rijige verkregen; terwijl in het daaropvelgend jaar wit het zaad van de
22-rijige eene kolf met 26 rijen gekweekt werd. Uit dit voorbeeld blijkt dus,
dat de verandering niet slechts bestaan bleef, maar in dezelfde richting
voortging.

Yy De. Ho Miiller, Die Befruchtung der Blumen durch Insecten.




III. KENNIS VAN DEN BOUWGROND ).

Bij de hehandeling van den Bodem van Nederland, in de Algemeene
Inleiding , hebben we reeds opgemerkt, wat onder honwegrond wordt verstaan
en de verschillende honwgronden, die hier te lande voorkomen, leeren kennen.
Die kennismaking wag echter zeer oppervlakkig. Slechts een overzicht werd
daarvan gegeven en alleen van hunne samenstelling melding gemaakt, in zoo-
ver men gewoon is genoemde gronden op het eerste gezicht daarnaar te
onderscheiden en te henoemen en om hun ontstaan it de verweerde rotsmassa
of uit de overblijfselen van planten begrijpelijk te maken. Wij hadden daarbij
meer hunnen oorsprong op het oog dan wel hunne geschiktheid om de planten
te voeden. Ook van hunne eigenschappen meenden wij slechts dan melding te
moeten maken. als zij een gemakkelijk middel ter onderscheiding aanboden
en zich gemakkelijk uit de verkregene kennis lieten opmaken.

Thans nu wij de planten, inzonderheid onze cultuurgewassen, als zoo vele
voorwerpen, die op dien bouwgrond standplaats en voeding vinden, hebhen
leeren kennen; nm wij weten, hoe deze samengesteld zijn en gevoed worden,
zal het ons gemakkelijk vallen de samenstelling en eigenschappen van den
bouwgrond meer opzettelijk te behandelen en ook om den invloed na te gaan,
dien de plantengroei daarop nitoefent.

Wij onderscheiden daarbij de fowwleag van den ondergrond. Eerstgenoemde,
waarin de wortels der planten veelal doordringen, verschilt door de donkerder
kleur van laatstgenoemde. Het bovenste gedeelte der bouwlang, dat gewoonlijk
door den ploeg omgewerkt wordt, heet bowevaor,

De kennis aangaande onze houwgronden is nog zeer gebrekkig; want glechts
op enkele plaatsen zijn zij meer nanwgezet onderzocht. In veel hijzonderheden
zullen wij dus ook niet kunnen treden en in vele gevallen ons moeten hepalen
tot de samenstelling en eigenschappen der bonwgronden in 't algemeen, wan-
neer wij die in de eerste plaats behandelen en het hegrip trachten te ontwik-

1y Dr. Ad. Mayver, Lelwbuch der Agriculturchemie: Dr. J. M. van Bemmelen,
Bovwsloffen tot de kennis der kleigronden in de provincie Groningen: Dr. J. M. van
Bemmelen, Verhandeling over de zure en andere zee-kleigronden, in de werken
der K. A. van Wetenschappen en in de Landwirtschaftliche Versuchsstationen; Lawes,
Over wruchtbaarheid en witpulling van den grond in Jowrnal of the Royal Agricul-
tural Society of England, Vol. IX, Part. I en Il; Dr. Th. . van der Goltz, Hand-
buch der gesummiten Landwirtschaft, Band 1I.
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kelen, dat wij aan een’ vruchtbaren en aan een’ onvruchtbaren grond dienen
te hechten. Daarna zullen wij de middelen Lespreken . die den landbouwer ten
dienste staan om den grond vruchtbaar te maken of vruchtbaar te houden.

HOOFDSTUK L
SAMENSTELLING VAN DEN BOUWGROND.

Reeds een oppervlakkig onderzoek doet ons zen, dat een houwgrond nit
een mengsel van verschillende stoffen bestaat. Deze stoffen zijn grovere en
fijnere deelen, gewoonlijk door de namen zand en klei onderscheiden; soms
ook schelpen, grint en steentjes; overblijfselen van planten, die nog als wor-
tels, stengels enz. aanwezig zijn of als eene half verteerde. zwarte of bruine
massa, in den grond voorkomende, hem eene min of meer donkere kleur
geven, alsmede eene grootere of kleinere hoeveelheid water.

Elk landbouwer kent deze stoffen, althans bij name. Daarnaar onderscheidt
hij de verschillende gronden; daarnaar heocordeelt hij niet zelden hunne meer-
dere of mindere vruchtbaarheid. Gemalkelijk waar te nemen bestanddeelen
zijn voorts: de koolzure kalk en het ijzeroxyd. Bij aanwezigheid van het
eerste bruist de grond namelijk op, wanneer hij met een verdund znur over-
goten wordt. Het laatste geeft hem cene min of meer rosse kleur en bruine
aders, strepen, plekken enz. Het unitwendig aanzien en zijne zoogenaamde
natuurkundige eigenschappen, als samenhang, losheid, kleur enz. worden dan
ook in de cerste plaats door de vermelde bestanddeelen bepaald.

Ofschoon nu deze onderscheiding in grovere cn fijnere deelen (zand en klei),
meer aan de praktijk ontleend, nit een wetenschappelijk oogpunt beschouwd,
niet altijd juist is en soms tot verkeerde voorstellingen aanleiding geeft,
meenen wij toch het best te doen onze beschouwing over de samenstelling van
den grond hieraan vast te knoopen. Met behulp van hetgeen het scheikundig
onderzoek van den grond heeft geleerd. hopen wij dan het begrip, dat men
aan deze verschillende bestanddeelen moet hechten, nader aan te geven. Wij
beginnen met:

a. het water van den bowwgrond. De hoeveelheid water, in den bonwgrond
voorkomende, is zeer variabel: 's zomers in den drogen tijd veelal gering,
s winters niet zelden zoo groot mogelijk, dat is de grond is dan met water
verzadigd. Zelfs kan het dan door den hydrostatischen dimk in den bonwwgrond
»Staan”, ja tot boven zijne oppervlakte stijgen. Dit laatste beschonwen wij
echter als een bijzonder geval, dat bij eene goede ligging, slechts zelden mag
voorkomen. Wij noemen den bowwgrond met water verzadigd, als hij, bij
goede gelegenheid tot afvoer, niets meer kan opnemen; zoodat het meerder
aangevoerde wegloopt, en verstaan onder zijne capaciteit voor water het aantal
kilogrammen , dat 100 KG. droge grond tot aan dit verzadigingspunt opneemt.
Zij bedraagt voor verschillende kleigronden, volgens van Bemmelen, 60 a 95;
zjj is grooter bij veen, geringer bij zandgronden. Volgens bepalingen door mij
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gedaan, is zij voor een grintgrond nit den Wageningschen berg 17, voor een
zavelgrond van den Negenboerenpolder (Kloosterburen) 46, voor klei van den
Noordpolder (Warfum) 52.3, voor zand gemengd met veen van Zuidbroek 63,
voor een veengrond uit Blijham 108. Zie hieromtrent nader bij de natuurkun-
dige eigenschappen van den grond.

Luchtdroog heet de grond, als lij eenigen tijd aan de droge lucht in een
vertrek is bloofgesteld geweest. IIij bezit dan nog eenige procenten water,
dat hij gedeeltelijk bij verdere droging, b.v. boven zwavelzuur, afstaat, gedeel-
telijk sterker gebonden houdt en eerst bij verhoogde temperatunr, 100° of
nog hooger, loslaat.

De houwgronden trekken meer of minder gemakkelijk de vochtigheid mit
den dampkring tot zich en drogen onder dezelfde omstandigheden niet even
gemakkelijk wit. 'Wij onderscheiden daarnaar het wvocktaantreklend on het
vochtbehowdend vermogen van den grond; terwijl men van zijn eapillair-opzai-
gend vermogen spreekt,. als het water door de haarbuisjeskracht nit den
ondergrond in den hovengrond stijgt. Op deze cigenschappen komen wij
straks terng.

b. De orgawische stoffen van den bowwgrond. Hwmus. Hoe it averhlijfselen
van planten geheele aardlagen kunnen ontstaan, is ons uit de veenvorming
gebleken, Hene dergelijke veenstof ontstaat in den bouwgrond nit de wortels,
stengels en bladeren der planten, die in of op den akker na elken oogst
overblijven, of met den stalmest, hier trouwens reeds in veel veranderden
toestand, op het land worden gebracht. Het zal niet moeilijk te begrijpen
zijn, dat genoemde plantendeelen in den bouwgrond en in den mest, waar
zl] grootendecls van de Iucht zijn afgesloten, eene dergelijke verandering
moeten ondergaan als bij de veenvorming in het water. Er worden bruin tot
zwart gekleurde stoffen nit gevormd, die aan de bouwlaag eene min of meer
donkere kleur geven, waardoor deze van den veelal lichter gekleurden onder-
grond duidelijk te onderscheiden is, en bekend zijn onder den naam van
haemus of humusstotfen.

De samenstelling van de humusstoffen loopt zeer uiteen en is nog zeer
anvoldoende bekend. Zoo geeft Fggerts1) die van zoogenaamd milden humus,
uit 13 verschillende bouwgronden getrokken, als volgt op:

Koolstof 40.8 — 56180/, Kiezelzuur (.37 — 10:47 0),
Waterstof 433 —  6.63 Phosphorus 15 — 7.58 |,
Zuurstof  25.00 — 37.98 Zwavel 055 — 209
Stikstof 0.37 — 1047 ,, LJzeroxyd en aluinaarde 0.38 —  3.90 |,

Zeker is het, dat de humus niet nit eene enkele scheikundige verbinding
maar nit een mengsel van verscheidene, nog niet goed Lekende stoffen hestaat.
Naar G. J. Mulder, die deze stoffen het eerst onderzocht heeft. worden de
bruine of licht gekleurde humusstoffen wlivine of , wanneer ze zich met bhases
als kalk, potasch enz. verbinden, wlminczuwr genoemd en de zwarte of
donkergeklenrde humusstoffen faemine of huminezwwr. Verder onderscheidde
Mulder nog het erenzar (bronxwwr) en het apocrenzawur (honafzetselsin).
Laatstgenoemde zuren komen namelijk behalve in den bouwgrond in sommige

) Jahresbericht der Agrikultur-Chemie, 1889, S, 47.
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bron- of putwateren voor. In ’t algemeen kan men die zuren humuszuren
noemen,

Naar het schijnt worden uit de plantenoverblijfselen eerst de bruine ulmine-
en daarna huminestoffen gevormd. De asch der planten blijit dan ten deele
bij den humus en vormt daarmede humuszure zoutenl). Het bronafzetselzuur
en zijne zouten zijn eveneens bruin gekleurd, terwijl het bronzuur en zijne
zouten kleurloos zijn. Zouten van eerstgenoemd zuur komen in die gedeelten
van den grond voor, waar de dampkiingslucht toegang heeft, die van het
laatstgenoemde in de diepere lagen, waar de lucht geheel is afgesloten. Beide
kunnen in elkander worden omgezet. Uit het bronzuur wordt door opneming
an zuurstof bronafzetselzuur; uit het laatste, door verlies van zuurstof,
ronzunur gevormd. Ook in het rootwater van vlas schijnt het laatste voor te
komen. Men heeft toch waargenomen, dat op het oogenblik dat het vlas nit
't water wordt gehaald, dit laatste nog weinig gekleurd is (dan bevat het
bronzuur), maar na eenigen tijd bruin gekleurd wordt, doordat uit het bron-
zunr bronafzetselzuur gevormd wordt,

Meer uit een practisch oogpunt onderscheidt men den lwrfachtigen zuren
humus, die, evenals bij de veenvorming, bij afslniting der Iucht, b.v. in een’
vochtigen bodem ontstaat en een’ onvruchtbaren grond kenmerkt en den
milden. humus, in het Duitsch ook Mull geheeten, die een bestanddeel van
een’ vruchtbaren bodem vormt. De verschillende omstandigheden, waaronder
heide ontstaan, zullen de oorzaak van dit verschil in samenstelling en eigen-
schappen zijn; een helangrijk verschil is echter, dat de cerste minder verzadigd
is met bases, waardoor haar zuur karakter verklaard kan worden. Toevoeging
van bases als kalk iz dan ook het beste middel om in dergelijke gronden,
evenals in de eigenlijke veengronden, den znren hnmus langzamerhand in
milden om te zetten.

De humuszure zouten zijn deels in water oplosbaar deels daarin onoplos-
Laar. Oplosbaar zijn die van het kalinm, natrium en ammoninm, onoplosbaar
die van ’t caleinm, magnesinm, ijzer enz., tenzlj een overmaat van humus-
znre alkalién aanwezig is, wamrmede behalve kalk- en magnesiaverbindingen
ook die van ijzeroxyd, aluinaarde enz. in oplossing kunnen treden. Opgeloste
humuszure zouten treft men vooral aan in het bruine aftreksel van stalmest,
de gier, in den bouwgrond slechts in geringe hoeveelheid. Daar de meeste
bouwgronden van genoemde metalen het calcinm en het ijzer in overwegende
hoeveelheid hevatten, wordt hierin vooral onoplosbare humuszure kall of
humuszunr jjzeroxyd en aluinaarde gevormd. Ook de humuszure kali enz. van
de gier wordt in den houwgrond in onoploshare hmumuszure kalk enz. omgezet
en in 't algemeen blijven de bruine stoffen van gier, mest enz. in den houw-
grond hangen, daar zij hier onoplosbare verbindingen vormen. Vandaar dat
alleen de houwlaag en niet de ondergrond eene donkere klewr heeft. Ook het
draineerwater is om dezelfde reden in den regel vrij van organische stoffen
(humus). Daarentegen zijn pompwater, dat met ondergronden (arm aan koolzure

) Evenals de humuszuren hebben ook de humuszure zonten geene constante
samenstelling; meestal zijn het mengsels die niet verder te scheiden #ijn,
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kalk en rijk aan humus) in aanraking is geweest en veenwater veelal bruin
gekleurd door opgeloste humusstoffen, bl. 120 en 124

De hoeveelheid organische stoffen (hummns) in den bouwgrond verschilt veel.
Terwijl de veengronden grootendeels hieruit bestaan, tot 80 & 90 proc., bedraagt
hare hoeveelheid in de Inchtdroge klei- en zandgronden gewoonlijk niet meer
dan 3—10 proc.

Worden de humusstoffen aan de inwerking der lucht blootgesteld, dan
verteren zij langzamerhand geheel, dat is zij nemen zooveel mogelijk zuur-
stof op en gaan dan in gasvormige verhindingen of vloeistoffen, als koolznur
water enz. over. Tot die vertering werken lagere organismen mede. Telken
jare. wordt echter nit de overblijfeelen der planten eene nieuwe hoeveslheid
humms gevormd en het hangt nu van dien nieuwen toevoer en het verlies
door de vertering af, of de hoeveelheid humus zal toe- of afnemen,

Verhit men een’ bouwgrond aan de lucht, dan verbranden de overblijfselen
der planten en de daaruit gevormde humusstoffen en nit het gewichtsverlies
daardoor ontstaan, kan men ten naastenbij de hoeveelheid dezer stoffen
bepalen 1),

e. Grovere en fijnere deelen. De verweeringsgronden, bl. 6, de grintgronden ,
bl. 31, en ook vele zandgronden hevatten grootere of kleinere steenen en
steentjes (puin of grint), die door uitzoeken met de hand of nadat de grond
verdeeld is, door zeven, b.v. van 1—5 m.M. maaswijdte, er nit verwijder
kunnen worden. Men houdt dan de zoogenaamde finaarde over2). In vele
bouwgronden van Nederland komen geene steenen of steentjes voor; zij bestaan
dus enkel uit fijnaarde. Toch ontdekt men reeds bij het wrijven tusschen de
vingers in vochtigen toestand ook in deze houwgronden en in het algemeen
in de fijnaarde naast grovere fijnere of naast fijnere grovere deelen, al naar-
mate men een zand- of een kleigrond onderzoekt. Beter merkt men deze
deelen op, wanneer men den grond in een glag doet, met water overgiet en
omroert. De grovere en zwaardere deelen zakken dan het eerst op den bodem,
de fijnere blijven het langst in de vloeistof zweven en, door afgieting van
het troebele water, kunnen de fijnere deelen van de grovere gescheiden worden.

Deze zoogenaamde slibbing, waarvoor verschillende methoden bestaan, past
men dan ook veelal toe bij de bepaling van het klei- en zandgehalte van den
bodem. Een van de eenvoudigste toestellen, die daarvoor in gebruik zijn, is
dat van Kiithn. Het bestaat nit een cilindervormig glas van 30 cM. hoogte
en 8.5 cM. wijdte. Op 5 .M. van den bodem iz een uitloopbuisje aange-
bracht, dat met een kurk gesloten kan worden. Van de te onderscheiden

1) Deze bepaling is — zonder meer — niet geheel juist; want vooreerst neemt bij
het gloeien de grond zuurstof op en ten tweede ontwijkt daarbij het sterker gebonden
water en bij aanwezigheid van koolzure kalk en koolzure magnesia ook koolznur. Zie
voor eene juistere bepaling: Prof. J. M. van Bemmelen in Landw. Versuchs-Stationen ,
Bd. 37.

%) In Frankrijk en Belgié noemt men fijnaarde wat door een zeel van 1 m.M maas-
wijdte, in Duitschland veelal wat door een 2 m.M. zeel gaat. Knop gebruikt ter afschei-
ding der fijnaarde een zeef van 0.3 m.M., terwijl weer anderen een zeef grooter dan
2 m.M. maaswijdte gebruniken. Wij zullen als fijnaarde beschouwen wat door cen zeef
van 1 m.M. maaswijdte gaat.
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aarde wordt nu 50 gram in Iuchtdrogen toestand afgewogen, zoo veel mogelijk
bij zachte drukking of wrijving fijn gemaakt en onder gedurig omroeren met
cen houten staafje een half uur of langer met water gekookt, om de grovere
deelen van de nanhangende fijnere te bevrijden. Na bekoeling wordt die
gekookte aarde in het glas overgebrachi, en dit nu tot op ongeveer 2 c.M.
van den bovenrand met regenwater aangevnld en met een hounten staafje
omgeroerd. Men laat het nu 10 minnten rustig staan, waarna men de troehele
vloeistof, door de kurk uit het buisje te trekken, tot op dit buisje laat afloo-
pen. Het glas wordt daarna op dezelfde wijze met water gevuld, de inhond
omgercerd en nu na vijf minuten wachtens op dezelfde manier nitgelaten.
Deze handelwijze wordt zoolang voortgezet,
totdat de hovenstaande vloeistof, na steeds vijf
minuten wachtens, helder blijft. De in het
glas achtergebleven grovere deelen spoelt men
nu in een schaaltje, verwijdert het hovenstaande
A water nog zooveel mogelijk door atgieting,

droogt en weegt. In sommige gevallen (zware,

humushoudende klei en zoogenaamde roodoorn-

gronden) is ¢fne slibbing niet voldoende. De

ldeideeltjes hechten hier zoo vast aan elkander,

dat stukjes klei met het zand naarbeneden
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b dalen. Wiijft men deze nu echter tusschen de
: vingers fijn, dan kunnen ook deze afgeslibid
3 : worden. Zijn bij het nietafslibbare overblijfselen
van planten aanwezig, dan kan men deze door
te gloeien en daarna weder te wegen bepalen.
De rest geeft dan het zandgehalte van den
bodem aan, terwijl men, door aftrekking van
dit gewicht van B0 gram, het kleigehalte vindt.
Bij deze methode wordt dus gebruik gemaakt
van de eigenschap, dat zwaardere en grootere
groniddeeltjes eerder hezinken dan lichtere en
Kleinere. Verschillende onderzoekers hebben nu
verband gezocht tusschen de valsnelheid en de
grootte der gronddeeltjes 1), en getracht door
eene bepaalde valsnelheid aan te nemen, deel-
tjes van eene hepaalde grootte te scheiden.
Sikorsky leeft daarvan gebruik gemaakt bij ziin

ik ) toestel, Fig. 71, dat, ofschoon op hetzelide
Fig. 71. Slibtoestel van Sikorsky. heginsel berustende als dat van Kihn, gemak-
M, merk: 8 en K, caoutchouc- kelijker in de hehandeling is en jnistere uitkom-
StopgengiCy werdecle fuis. sten geeft. Zooals men ziet hestaat dit toestel
uit een glazen cilinder, met van boven en beneden kegelvormige stukken

--=- 5 CM7,
S L

Y- S

1) Dr, F. Wahnschaffe, Anleitung zur wissenschaftlichen Bodenuntersuehiny ,
Berlin 1887, Zie ook: W. R. Williams, in Forschungen auf dem Gebiete der
Agrikulturphysil, Bd. 18, S. 225,
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voarzien. Bij K, juist 20 ¢ M. beneden het punt 3, is een zijdelingsche tubus
aangebracht, die evenals de hovenste opening met een caontchouc-stop gesloten
kan worden, terwijl van onderen een verdeelde buis € is aangebracht, die in
een metalen hals er af- en aangeschroefid kan worden.

Naar het voorschrift van Sikorsky wordt met het toestel aldus gewerkt. 10
gram luchtdroge en fijngemaakte aarde, door een zeef van grove plantendeelen
en steentjes > 2 m. beviijd, — wij gebruiken een 1 m.. zeef — wordt
1/o—11/3 uur met water in een porceleinen schaal gekookt, onder gedurig
omroeren en zacht wrijven met een houten staafje. Het slibtoestel wordt intus-
schen in een stander geplaatst en tot een weinig hoven de caoutchoucstop K
met regenwater of zacht pompwater gevuld. Men onderzoeke daarbij of de
stop A goed slnit en van binnen met den binnenwand des cilinders gelijk staat.

Nadat de aarde den aangegeven tijd gekookt en hehoorlijk bekoeld is, wordt
zl] met het water (dat men door bijvoeging op ongeveer hetzelfde volume
heeft gehouden) in het toestel gelracht en dit verder tot het merk M met
water gevuld. Het toestel wordt nu met de stop S gesloten, uit den stander
genomen en eenige keeren in horizontalen stand geschud om de deeltjes aarde
van elkander los te maken en in het water te verdeelen, daarna ineens ver-
ticaal geplaatst en in den stander gezet, terwijl men tevens den tijd waar-
neemt. Na 1000 seconden of 16 min. 40 sec. wordt de stop S afgenomen en
laat men 20 e vloeistof, door uittrekking der stop A, afloopen in een bij
den uitloop gehouden glazen vat. Daarna brengt men de stop K weer op haar
plaats, vult met water tot M, sluit met stop S, schudt en brengt het toestel
weer in den stander. Na 1000 seconden laat men het water weer afloopen,
vult den cilinder op nieuw tot M enz., tot zoolang dat de vlogistof, telkens
na 1000 seconden wachtens, boven K nagenoeg helder is geworden. Al de
deeltjes < 0.01 m.M. in middellijn, of met eene valsnelheid < 0.2 m.M. per
seconde (door Sikorsky en anderen klei geheeten) zijn dan afgeslibd en de
deeltjes > 0.01 m.M. met een valsnelheid = of > 0.2 m.M. per seconde,
beneden K bezonken (zand). Men wacht nu tot deze zich in de verdeelde huis
verzameld hebben, daarbij zorg dragende dat geen deeltjes in het kegelvormige
deel blijven hangen, en leest het volume, dat zjj in de verdeelde buis
innemen, af. Daarop wordt de verdeelde buis afgeschroefd en zijn inhoud in
een getareerd porceleinen schaaltje overgebracht. Na cenigen tijd is het zand
bezonken en kan de heldere vloeistof worden afgeschonken; de rest wordt op
een waterbad droog gemaakt en na eenigen tijd in het schaaltje gewogen,
Bij aanwezigheid van groven humus moet de inhoud van het schaaltje nog
gegloeid worden.

Ook kan het bij de eerste slibbing achtergebleven zand door eene snellere
slibhing nog in grovere en fijnere deelen worden gescheiden, en wel in:

1. stoffijn xand, van 0.01—0.05 m.M. grootte, dat blijft zweven bij cene
ralsnelheid van 2 m.M. per seconde of 100 seconden voor de 20 c.M.

2. zeer fygn xand, van 0.05—0.10 m.M. grootte, dat blijft zweven bij een
valsnelheid van 7 mAL in de sec., dus 29 seconden over de 20 c.M.;

3. fyn zand, van 0.10—0.20 m.M. grootte, dat blijft zweven bij een val-
snelheid van 256 m.L. of 1 seconde voor de 20 cM.

4. min of meer grof xand van een grootte boven de 0.2 mM., dat ten
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slotte in de verdeelde buis achterblijft en nog door zeven van 0.5 en 1 m.M.
maaswijdte kan worden gescheiden.

Na elke volledige afslibbing van de genoemde zandscorten wordt het volume
van het wniet-afgeslibde in de buis afgelezen en uit het verschil met de
vorige aflezing het volume van het afgeslibde gevonden.

Voor eene berekening in gewicht heeft Sikorsky bepaald dat:

1 cM3 stoffijn zand weegt 1.328 gram.
1 ,, zeer fijn zand 5 1448
1 ,, fijn zand i 155
1 ,, min of meer grof zand ,  1.6121)

Bij de slibmethode van Schime, bij de proefstations in gebruik, wordt
gebruik gemaakt van een opwaartschen waterstroom van bepaalde snelheid om
de fijne deeltjes af te scheiden 2).

Waarnit bestaan nu deze grovere deelen, die gewoonlijk met den naam van
zand bestempeld worden, waaruit de fijnere, waaraan men gewoonlijk den
paam van klei geeft? Het zand onzer bouwgronden hestaat grootendeels uit
kwartskorrels, zoogenaamd kwartskiezelzuur; voorts treft men er glimmer-
plaatjes, kleine stukjes veldspaath, angit, hoornblende en andere mineraal-
brokjes, in het zand der rivier- en zee- bezinkingen en van de duinen dikwijls
ook stuljes schelpen en schelpjes aan.

Kwarts is eene verbinding van silicium en zuurstof van de formule 8i0y; de
Lkorrels zijn hard, glashelder maar meestal door aanhangend ijzeroxyd geel gekleurd.

(Hlimmer, veldspaath en de andere hier genoemde mineralen zijn dubbel-
silicaten, waarvan de samenstelling niet altijd door eene eenvoudige formule
kan worden aangegeven.

Van glimmer onderscheiden wij hoofdzakelijk: kaliglimmer of matscovil
Hy Ky Alg Sig Oy, en magnesiaglimmer of biotit (KH)y (MgFe)y (AlFe)y SizOqo.
De glimmer vormt plaatjes die zich gemakkelijk laten splijten en bij de kali-
glimmer kleurloos of licht gekleurd en bij de magnesiaglimmer donker
gekleurd zijn.

Van de veldspaathsoorten onderscheiden wij vooreerst: kaliveldspaath of
orthoklas, Ko Aly Sig O, natronveldspaath of albif. Nag Aly Sig Oy en kalk-
veldspaath of anorthit Ca Aly Siy Og, en verder oligoklas en labrador, dat zijn
ismorphe mengsels van laatstgenoemde twee, in de moleculaire verhounding
van 3:1 of van 1:3, dus natronkalk- of kalknatronveldspaath.

Hoornblende en augil zijn zwaardere en donkerder geklenrde mineralen, die
uit een mengsel van calcium-, magnesium-, ijzer- en aluminium silicaten
bestaan. Zij vormen een hoofdbestanddeel van basalt en anders donker ge-
klenrde gesteenten, terwijl de klei die er door verweering uit ontstaat door
aanhangend ijzeroxyd bruin gekleurd is.

Uit de veldspaathsoorten, die een hoofdbestanddeel van graniet, gneiss,
porphyr, trachyt enz. vormen, ontstaat door verweering lichter gekleurde

1) Deze cijfers gelden waarschijnlijk niet voor alle grondsoorten; het is daarom
wenschelijk ze door weging van het afgeslibde te controleeren.
?) Zie daarover Ad. Mayer in het Landbouwkundig Tijdschrift, IV,
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klei, terwijl de glimmersoorten, omdat zij moeilijk verweeren, van genoemde
mineralen naast kwarts vaak nog het veelvuldigst in het zand voorkomen.

Uit het oogpunt der plantenvoeding zijn de kalihondende orthoklas en de
kaliglimmer de belangrijkste mineralen in het zand.

De schelpen bestaan in hoofdzaak nit koolzure kalk, CaCOs.

Aangezien het soortelijk gewicht van de bovengenoemde mineralen min of
meer uiteenloopt kunnen zij met beludp van een zware vloeistof (bromoform,
kalinmkwikjodidoplossing enz.) min of meer gescheiden worden.

Het soortelijk gewicht van orthoklas  is 2.50—2.60)

" 0 i » albit . 2.61—2.63
. # 9 » Oligoklas 5 2.62—2.65
= i = . kwarts 5 2.65

” i o . labrador 5 2.68—2.72
- - = ,, anorthit 5 2.13—2,
o 5 % ,  muscovit 5 2.83—2.90
- - o ., hiotit n 2.80 —3.20
A " - . hoornblende ., 3.10—3.30
. " " 5 angit 5 3.30—3.40
,, 5y i y»  Sthelpen . ongev, 2.7

In eene vloeistof met een soortelijk gew. van 2.7 blijven dns kwarts en de
andere lichtere mineralen zweven, terwijl de overige zinken, in eene van
rmim 2.6 zinken kwarts, oligoklas enz., terwijl het meest kali- hevattende
orthoklas dan nog blijft zweven.

De fijnere deelen, die afgeslibd zijn, wier hoeveelheid gewoonlijk nit het
verschil bepaald wordt en die met den naam klei hestempeld worden , bestaan
wel is waar ten deele uit klei. dat is waterhoudend kiezelzure alninaade 1)
van de formule AlsSiz07,2Ho0, maar daarbij voegen zich verschillende
andere stoffen, die de kleideeltjes omgeven of, een even fijn poeder vormende
als de klei, mede weggeslibd worden, als jjzeroxyde, andere kiezelzure ver-
bindingen (zeolithen), amorph kiezelzuur, koolzure kalk, humusstoffen cnz.
alsmede fijne kwartskorreltjes (kwartsmeel, vooral in de leemgronden), wlim-
merplaatjes enz. die in het water bleven zweven. De slibbing hewerkt dus
wel eene scheiding in grovere en fijnere deelen, maar de scheiding der ver-
schillende verbindingen, in den grond voorkomende, daardoor, is zeer onvol-
komen of met andere woorden: het afgeslibde gedeelte is geene zuivere klei,
maar een mengsel van zeer verschillende stoffen, en wat als zand terng blijft
niet enkel uit kwarts maar uit een mengsel van kwarts en eene grootere of
kleinere hoeveelheid vooral van de andere hierboven gencemde mincralen. Ook
de koolzure kalk treft men ten deele bij de afgeslibde klei ten decle bij het
zand aan. Zoo werd door mij in het op hovengenoemde wijze afgeslibde fijne
gedeelte ecener soort rivierklei 3.756 0fg enin het zand 1.330/y koolzure kalk
gevonden. In een zavelgrond kwam 1.74.0[; bij de afgeslibde klei en 1.66 0/, bij
het zand voor. Het is daarom beter om de gronden die koolzure kalk bevatten

) Volkomen zuivere kiezelzure aluinaarde komt in de natuur slechts zelden voor;
meestal is zij met andere silicaten vermengd of bevat nog andere bases als kali,
magnesin enz. Het zuiverst is de poreeleinaanle,
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voor het slibben met verdund zoutzunr te hehandelen, en de koolzure kalk
te verwijderen en te bepalen, zocals tegenwoordig ook aan de proefstations
hier te lande geschiedt.

Het resultaat der zoogenaamde mechanische analyse van den luchtdrogen bouw-
grond wordt dan opgegeven als uit onderstaand voorbeeld van een grond blijlkt :

Water (bij verhitting h.v. op 110° uitgedveven . . . . . .  4.00 proc.
Gloeiverlies (humus) . . . . . . . . . . . . . . . 600
Koolzure kalk . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
Zantde O L n e e e e a e e e ABONES
Klei (uit het verschil berekend) . . . . . . . . . . . 43.00
100.00

Een ander inzicht in de samenstelling van den grond geeft ons eene schei-
lndige analyse. Deze berust op het behandelen van den grond met verschil-
lende oplosmiddelen en het onderzoek naar de hoedanigheid en de hoeveelheid
der stoffen, die in de daartoe gebruikte vochten opgelost zijn. De oplosmid-
delen, hiervoor in gebruik, zijn: water, koolznurhondend water en andere
zwakke of verdunde zuren (azijnzunr, zoutzuur), geconcentreerde (niet of
weinig met water verdunde) en sterke zuren (zoutzuur, koningswater, dat is
een mengsel van salpeterzunr en zoutzuur, zwavelzuur, fluorwaterstofzuur)
en alkalién. Onderzoekt men nu de stoffen, die hierdoor nit den grond getrok-
ken kunnen worden, dan vindt men dat opgelost worden:
in de alkalién: amorph kiezelzuur, humusstoffen, enz.

chloorverbindingen b.v. keukenzout.
in het awater: ¢ zwavelzure zonten

n BIps.
salpeterzure ,» salpeterzure kalk, enz.
koolzure - . koolzure kalk en koolznur ijzer-
in het koolxaeer- l oxydule.
howdend water : | phosphorzure ) » Phosphorzure kall.
\ki@zelzum » ,» Kezelzure kali, enz.

Tn de zwakke of verdunde xaren (axgnxur , verdind xoutzuwr) komen dezelfde
zouten in oplossing, maar in grootere hoeveelheid. Het koolzuur ontwijkt
daarbij; vandaar cene meer of minder sterke opbruising, naarmate er
meer of minder koolzure zouten (hoofdzakelijk koolzure kalk) in den
grond voorkomen.

In geconcentreerd zowlyuur lossen degelfde stoffen op, als in het verdunde
zuur, maar en vooral bij koking grootere hoeveelheden kiezelzure zouten
(silicaten) en humuszure zouten (humaten). Het kiezelzuur dezer zouten
komt slechts voor een klein gedeelte in oplossing; er kan nu echter eene
grootere hoeveelheid door alkalitn uit den grond getrokken worden, dan
vaor de behandeling met het zuur, ezn bewijs dus, dat zich kiezelzuur
nit eene verbinding heeft afgescheiden; want alleen zulk kiezelzuur en
niet het gekristalliseerde kiezelznur, dat als kwarts-liezelzuur in den
grond voorkomt, is in alkalitn oploshaar. Van de phosphorzure en zwa-
velzure zouten (in sommige zeekleigronden door koningswater ook sulfiden
b.v. zwavelijzer) lossen ook grootere hoeveelheden op dan in het verdunde
zuur. Het is bijua niet mogelijk deze verschillende zouten geheel in oplos-
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sing te brengen. Bij herhaalde behandeling met dit zunr komen steeds
nieuwe, ofschoon slechts kleine hoeveelheden in oplossing.

Zavavelzar. Wordt de grond, die met zoutzuwr zooveel mogelijk nitgetrokken
is, met zwavelzuur verhit, dan worden weder andere silicaten ontleed ,
vooral kiezelzure alninaarde, dus wat men gewoonlijk klei noemt; in de
oplosging vindt men dan zwavelzure aluinaarde met kleine hoeveelheden
kalinm, unatrium, magnesiom en caleinm, terwijl het kiezelzunr wordt
afgescheiden en met behulp van alkalitn kan worden uitgetrokken.

Fluorwaterstofsuwr of fluorammonium, Nadat eene grondsoort met genoemde
zuren  achtercenvolgens behandeld en het afgescheiden kiezelzuur steeds
met alkalitn verwijderd is, hondt men nog eene zekere hoeveelheid stof
over, die ontleed kan wonlen door het zeer sterk werkende fluorwater-
stofzinre of door fluorammonium te gelijk met een ander zuur by, zwavel-
zuir. Ten nader onderzoek leert, dat de nu ontleede stof hoofdzakelijk
uit kiezelzuur bestaat, waarvan het silicinm als fluorsiliciun ontwijkt, en
dat Kleinere of grootere hoeveelheden alumininm, caleium, magnesinm,
kalium, natrinm enz. in oplossing zijn gebracht.

Eene volledige scheiding der verschillende stoffen is echter ook op deze
wijze niet mogelijk, omdat het oplosmiddel van het eene bestanddeel ook
gedeelten van cen ander opiost of zijne ontleding veroorzaakt. Wij kunnen
dus alleen dit zeggen :

Er komen in den bouwgrond stoffen voor, die noch in water. noch in kool-
zuurhoudend water, noch in zoutzuur, noch in zwavelzuur gemakkelijk oplossen
maar wel in fluorwaterstofzunr of daardoor worden ontleed. Wat door laatst-
genoemdd zuur ontleed is, is hoofdzakelijk kwartskiezelzunr; het aluminiim,
caleinm, kalium enz., dat daardeor in oplossing is gekomen, is afkomstig van
mineraalbrokjes als veldspaath, glimmer, enz. Want kwarts, veldspaath,
glimmer enz. lossen in zoutzuur enz. in geene noemenswaardige hoeveelheden
op, maar wel in fluorwaterstofzunr of worden er door ontleed.

Vergelijkt men hiermede hetgeen bl. 51 van den oorsprong onzer klei- en
zandgronden gezegd is, hoe namelijk nit de verweerde rotsmassa’s, die nit
verschillende mineralen als veldspaath, glimmer enz., vergelijk UL 6, opge-
houwd zijn, slib wordt gevormd, dat hier iz aangespoeld, dan klinkt het
zeker zoo vreemd niet, dat tusschen die slib nog kleine brokjes van deze
mineralen gevonden worden. In die mineralen of de gesteenten, waarvan zij
een hestanddeel vormen, komen ook dezelfde grondstoffen bov. ook phosphorus
voor, die in het onverbrandbare gedeclte onzer bouwgronden gevonden worden.
Bij hunne verweering, zie bl. 51, zijn zij tot een min of meer fijn poeder
van kwarts, glimmer, koolzmwre kalk enz. nitgevallen of zijn er verschillende
verbindingen nit gevormd als in zoutzunr oploshare silicaten, ijzerroest, klei enz.

Vatten wij het bovenstaande samen, dan blijkt, dat behalve water en orga-
nische stoffen (humus) in het algemeend) in een’ Louwgrond voorkomen :
enkele zouten als gips, kenkenzont, salpeterzure zouten enz., die in water
oplosbaar zijn; zouten, als koolzure kalk, koolzure magnesia en phosphorzure

) Natuurlijk kuunen ook enkele dezer bestanddeelen, b.v. koolzure kalk, ontbreken
en hunne hoeveelheden zeer verschillend zijn.

REINDERS, L. Vierde druk. 16
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zouten, die in Kleine hoeveelheid in koolzuurhondend water oplossen; zonten
en verbindingen, die in koolznurhoudend water in geringe hoeveelheid, meer
echter in azijnzuur en zoutzuur oplossen of er door ontleed worden, inzon-
derheid in laatstgenoemd zuur, wanneer de grond daarmede gekookt wordt.
Hiertoe behooren kiezelzure verbindingen van alninaarde, ijzeroxyde, kalk,
magnesia, potasch, soda en ammonia (zoogenaamde zeolithen), moeilijk oplos-
bare verbindingen van zwavelzunr en phosphorzunr by, van ijzeroxyd en
aluinaarde. Verder vindt men in den grond klei, dat is in hoofdzaak kiezelzure
alninaarde, die in zwavelzuur oplost, en kwarts, stukjes veldspaath, glimmer-
plaatjes, augiet, hoornblende enz., die door fluorwaterstofznur worden ontleed.
Vooral laatstgenoemde stoffen blijven hij de slibhing als grovere deelen, als
zand 1), achter, maar daarhij is ook een deel der koolzure kalk, dat die
deeltjes met een dun laagje omgeeft of als stukjes kalksteen, schelpen en
schelpjes er mede vermengd is. Overgiet men deze deelen na de slibbing met
zoutznur of azijnzuur, dan ontdekt men bij aanwezigheid van koolzuren kalk
deels opbruising aan alle deelen, wanneer de zanddeeltjes namelijk met kool-
zure kalk omegeven zijn, deels opbruising op enkele plekken, die langer A
aanhoudt. In laatstgenoemd geval is zoogenaamd kalkzand, dat zijn stukjes
koolzure kalk, aanwezig. Ook ijzeroxyd kleeft niet zelden aan de zanddeeltjes

I en klenrt hunne oppervlakte lnuin. Hummsstoffen zijn soms zeer moeilijk, f

i b.v. in den zoogenaamden roodoorn en in de zware rvivier- en zeeklei, door

slibbing van het zand te scheiden, omdat de klei- en zanddeeltjes daardoor

onderling en met elkander vereenigd zijn. Zie hierachter bij de Eigenschappen
van den bouwgrond.
Schlosing 2) heeft daarom eene andere scheidingsmethode ingevoerd, die

thans in Frankvijk en Belgié veelal gevolgd wordt. 11ij trekt eerst den grond
uit met zeer verdund zoutzuur of salpeterzuur om de koolzure kalk en eenig
los ijzeroxyd te verwijderen, en brengt daarna de humusstoffen met verdunde
kalilaag of verdunde ammonia in oplossing. De grovere (zwaardere) en fijnere !
(lichtere) deelen hechten nn minder aaneen en kunnen door wrijving en
slibbing in gedestilleerd water en verder door fijne zeven gescheiden worden.
Wat daarbij na 24 uur in het water blijft zweven, wordt als klei beschouwd.

De verhonding tusschen kiezelzunr en aluinaarde is volgens Schlising daarim
nagenoeg dezelfde alg in zuivere klei; mgar de hoeveelheid, ook in de eigen-
lijke kleigronden, is veel geringer dan bij de hovengenoemde slibbingen van

Kiihn, Schiine enz. wordt verkregen. .

Door Van Bemmelen is de bovenvermelde gang der analyse en daarhij
Schlnsings slibmethode in hoofdzaak gevolgd hij het onderzoek van de zeeklei
nit de Zuiderzee en het LI Eenige nitkomsten daarvan zijn in fabel 11, achter
dit deel geplaatst, bijeengevoegd.

Kene aandachtige beschouwing van de Iijst der verschillende in den grond
voorkomende verhindingen doet ons zien, dat hierin dezelfde elementen aan-

1) In de Leerbocken der Scheikunde wordt gewoonlijk gezegd dat zand nit kwarts
(kiezelzuur) bestaal , wat echter niet altijd juist is, gelijk uit bovenstaande heschou-
wing blijkt.

2) Zie L. Grandeau, Anleituny fir agrikultur-chemischen Analysen.

et e sl
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wezig zijn, welke in de plantenasch gevonden worden en noodig zijn voor de
voeding der plant; zie bl. 182 en 205, Die elementen komen in den houw-
grond in verbindingen voor, welke deels in water, deels in koolznurhoudend
water, deels in andere zuren of in alkalitn oploshaar zijn. Zij vormen het
voedend materiaal van den bonwgrond. Daarbij voegen zich verschillende
andere verbindingen , die met de voeding rechtstrecks weinig af niet te maken
hebhen, als lkwarts en de znivere klei, of daarvoor van eeringer beteekenis
zZijn als koolznre kalk en de hwmusstoffen, laatstgenoemde althans in zoover
ze in den bouwgrond geene zonten vormen of geen stikstof bevatten 1),

Kwarts met eenige onverweerde silicaten (mineraallrokjes), klei, koolzure
kalk en hnmus maken in den regel zelfs de grootste massa van een honw-
grond uit. De voedingstoffen zijn danrmede innig gemengd ; wij kunnen ons
voorstellen, dat zij evenals de hnmusstoffen en de keolzmre kalk, de kwarts
en de kleideeltjes omgeven. Zand (kwarts en mincraallnokjes), klei, koolzure
kalk en humus kan men het geraamte van den bowwgrond noemen. Zij bepalen
door hunne betrekkelijke hoeveelheden en bijzondere eigenschappen vooral het
verschil in losheid, waterhoudend vermogen enz. van den growd. Zij dragen
daarom even goed als deze Lij tot zijne veuchthaarheid. En met de betrekke-
lijke hoeveelheid zand, Eklei en humus verandert niet zelden de quantiteit
voedingsstatfen , bov. phosphorsnar. Want kleigronden zijn over 't geheel vijker
hicraan dan zandgronden ; gelijk straks nader zal blijken.

Kwarts ondergaat in den bodem weinig verandering maar wel de andere
mineraalbrokjes als veldspaath enz.: zij verweeren langzamerhand evenals de
mineralen van de gesteenten, waarvan zij afkomstiz zijn, bl. 52, Daardoor
en ook door de inwerking van de wortels, althans van sommige planten, vor-
men zij eene voortdurende, zij het ook slechts een gervinge, Lron van planten-
voedsel.

HOOFDSTUK IL

EIGENSCHAPPEN VAN DEN BOUWGROND. VRUCHTBARE EN
ONVRUCHTBARE GRONDEN.

Op de vraag, welke eigenschappen een grond moet bezitten om vrachtbaar
te zijn, is het niet gemakkelijk cen bepaald antwoord te geven. In 't algemeen
kan men zeggen: dat hij vochtig, maar niet fe vochtiz, los maar niet te los,
warm maar niet te warm moet zijn, en dat hij het noodige voedsel voor de
plant dient te bevatten. Kene te groote hoeveelheid daarvan kan evenwel ook
weder schadelijk zijn. Ten aanzien van de hoeveelheid plantenvoedsel kan
men de gronden in rijke en arme onderscheiden. Rijk iz dan een grond wan-
neer hij veel, arm wanneer hij weinig plantenvoedsel bevat. Een rijke grond
15 echter niet altijd vrochthaar; daartoe dient er eene zekere verhonding in

) Sommige plantenphysiologen beginnen in den laatsten
te hechten aan den humus; zie hierachter en ook hl. 208,

tijd weer meer gewicht
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het plantenvoedsel te zijn, mogen er geene schadelijke stoffen bij voorkomen
en moet de grond ook de geschiktheid bezitten, dat de plantenwortels er in
door kunnen dringen, en deze moeten het voedsel kunnen opnemen. Fen
betrekkelijk arme grond kan wel eens zeer vruchtbaar zijn, wanneer hij maar
de noodige geschiktheid voor den plantengroei bezit en het aanwezige voedsel b
eemakkelijk kan worden opgenomen. Nog hoort men niet zelden spreken van
een’ krachtigen grond of van een’ grond met veel vaag, en bedoelt daarmede,
dat hij veel gemakkelijk opneembaar plantenvoedsel hevat, wanncer hij dus
wel in staat is om de planten te voeden, evenals men van krachtig voedsel of
| krachtvoer spreekt. Wij zullen deze oncigenlijke uitdrukkingen niet gebruiken,
‘ omdat zij licht tot verwarring aanleiding kunnen geven. Wanneer de laud-
i bouwer dus zegt: ,dat land bezit kracht genoeg”, .de kracht is er nog niet
| wit”, ,er is nog onde kracht in, ,er is veel vaag in den grond” of de
vaag is er uit” en dergelijke nitdrnkkingen meer bezigt, dan zullen wij ons

! aldus witdrukken: dat land bezit voor het te telen gewas nog genoeg of niet
, genoeg opneembaar plantenvoedsel.

i Twee hoofdpunten komen dus bij het beoordeelen van de vruchtbaarheid
! van den grond in aanmerking :

] 1. zijne geschiktheid om de planten tot woonplaats te verstrekken;

2. zijn vermogen om de planten te voeden.

et eerste is vooral afhankelijk van den natwirkundigen toestand wan en
de natnurkundige verschijnselen e den grond, het tweede van zijn scheikun-
digen toestand en de daarin voorkomende scheikundige verschijnselen.

1, NATUURKUNDIGE TOESTAND EN NATUURKUNDIGE VERSCHLINSELEN.
GESCHIKTHELID VAN DEN GROND.

a. De structwer en samenhang der gronddeelljes. Teder landbonwer weet,
dat de gronddeeltjes nu eens weinig samenhang bezitten en een los poeder
vormen, dan eens tot harde groote stukken (kluiten) samengebakken zijn, daf
zij um eens eene menigte holten tusschen zich laten, dan weer tot eene dichte
massa als het ware incengeslibd zijn.

De verschillende grondsoorten (klei- en zandgronden b.v.) zijn te dezen
opzichte verschillend, maar ook de bewerking van den grond en het weer
hebben op die verschillende toestanden invloed: de zandgronden zijn over
*t geheel meer los dan de kleigronden, maar ook de zandgronden kunnen
klniterig, de kleigronden tot een fiju poeder gemaaki worden. Noch die groote
losheid, noch die groote kluiterigheid, noch diec samenslibbing van de ver-
schillende deelen wordt als de gewenschte toestand van den grond voor den |
plantengroei beschonwd. Men wenscht, dat de grond bij het omwerken eenigs-
zing Kluiterig blijit, maar dat die kluitjes ook in drogen toestand eenc poreuze
massa vormen en zich gemakkelijk laten verdeelen. De gromd moet min of

meer veerkrachtig zijn; zoodat hij, als men er op loopt, niet ineen geperst |
worlt, maar ingedmkt zijnde, weder eenigszing rijst. Dan zegt men dat de |
i grond geschikt is, dat hij eene goede structunr heeft. Ongeschikt is de grond, |
'I alg die kluiten Lij het omwerken eene samenhangende massa en na het drogen i

eene harde massa vormen. Ongeschikt ook, wanneer hij dicht ineengeslibd is.
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In een min of meer onnatunrlijken toestand hevindt zich de grond na het
bewerken, ook wanneer hij de bovengennemde gewenschite hoedanigheid bezit.
De gronddeeltjes, in meer of minder groote kluitjes aaneengevoegd, hevinden
zich veelal in een’ wankelbaren evenwichtstoestand: de cerste de bLeste regen
doot ze kantelen: zij vallen dichier ineen, en men zegt dan dat de grond zich
weder Lgezet” heefl, Met dit zetten van den grond moet niet verward worden
het ineenslibben van de deeltjes, wanneer zij, na geheel door water omgeven
en min of meer in het water zwevende te zijn geweest, weder hezinken. In
dien dichtgeslibden toestand bevindt zich niet zelden het hovenste laagje grond
en het zand onzer voetpaden en wegen. Ook de geheele bouwvoor kan hij te
sterke verkruimeling in dien toestand geraken. Wij meenen echter, dal een
honwgrond van goede structuur, ook na gezet te zijn, eene poreuze massa met
grootere en kleinere holten moet vormen 1), waardoor de lucht er in kan
dringen en de wortels er zich in lkunnen verspreiden. Niet voor dat indringen
alleen, maar ook voor de toetreding der zunrstof voor scheikundige werkingen
is die poreusheid noodig, bl. 203.

De samenstelling van den grond, de wijze van bewerken, de vorst, de
meer of minder droge ligging en de wijze waarop het overtollige water
afgevoerd  wordt, afwisseling van droogte en vochtigheid ; de planten  die
geteeld zijn of worden, oefenen op de structunr van den grond invloed uit.
Want van al deze omstandigheden is de samenhang der deeltjes. de lozheid
van den grond afhankelijk.

Dat de samenstelling hier van invloed moet zijn, ligt voor de hand. De
grootste tegenstelling vormen de zand- en kleigronden. De zanddeeltjes bezitten
ook in vochtigen toestand weinig samenhang. De kleideeltjes hechten meer
aan elkander en aan de zanddeeltjes enz. die er mede vermengd zijn. De klei
of eene grondsoort die veel klei bevat, is daardoor vormbaar, Wordt een klei-
grond geploegd, dan vertoonen de vurgen min of meer scherpe kanten, terwijl
die van een’ zandgrond meer rond zijn. Als vochtig zand opdroogt, verandert
de rnimte, die het inneemt, weinig of niet. Klei daarentegen krimpt in. Fen
kleigrond vertoont dus, na het opdrogen, schieuren en barsten, cen zand-
grond niet.

Van de verhouding tusschen de hoeveelheill zand en klei, hangt de hoe-
danigheil van den grond, wat zijne structuur betreft, dus veelal af, maar ook
stoffen, die met deze hoofdhestanddeclen den bouwgrond vormen en hierboven
vermeld zijn, oefenen daarop invleoed uit. In de eerste plaats de humusstoffen,
Daar de samenhang hiervan veel minder groot is dan die der kleideeltjes en zij
gelijlk reeds opgemerkt is, deze omgeven (omkorsten), volgt daaruit, dat zij
een lkleigrond minder samenhangend moeten maken. In een zandgrond voor-

) Men drukt dit ook zoo uit, dat de grond uit korrels of krnimels van aaneenge-
hechte deeltjes fijnaarde moet bestaan, waartusschen zich holten bevinden, en dat de
korrels zelve evencens poreus, dat is van kleine holten voorzien moeten zijn (kruimel-
struehu): maar dat niet nagenoeg elk deeltje der fijunarde los moet wezen , zooals in
een mottigen bodem (éénkorrelstructuin), noch alle deeltjes door ineenslibbing, hewer-
king in vochtigen toestand enz aaneengehecht moeten zijn (dickte structun). Volgens
een onderzoek van Wollny neemt het volume van den grond 15—40 Y}, toe, als hij
van de dichte in de kruimelstructuur gebracht wordt.
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komende, werken de humnsstoffen als een cement om de zanddeeltjes aan
elkander te hechten: een zandgrond kan daardoor meer kluiterig gemaakt
worden, in vochtigen toestand slibt hij niet zoo sterk ineen, bij droogte ver-
toont hij meer scheuren en harsten. Men vergelijke te dezen opzichte cen
zandigen ondergrond en een zandigen humushondenden bovengrond. Kleigrond,
die eene zekere uantiteit humus bevat, is gemakkelijker te bewerken, daar
de humusstoffen minder sterk aan het hout of ’t ijzer der daarvoor dienende
werktuigen kleven. Bij het opdrogen vertoont hij wel scheuren en barsten —
daar de humusstoffen bij droogte niet minder inkrimpen dan de klei —, de
kluiten, Dbij het omploegen ontstaan, vallen echter spoediger uiteen, ja het is
niet moeilijk een dergelijken grond poedervormig (mottig, mul) te maken. De
landbouwer ziet dit ongaarne,

Niet alle humus is echter van dezelfde hoedanigheid. De kool- of turfachtige
humus b.v., bl 234, (0. a. voorkomende boven de grijze laag zand, eenige
centimeters diep in onze heidevelden), die op zch zelf weinig samenhang
heeft, werkt te dezen opzichte anders dan de humus, die uit cene oplossing
zich rondom de gronddeeltjes heeft afgezet. Ook is het niet onverschillig welke
stoffen tevens in den grond aanwezig zijn, gelijk straks (bij de scheilundige
verschijnselen in den grond) zal worden vermeld. Vele humushoudende klei-
gronden zijn wuitstekend vruchtbaar, maar inzonderheid die, welke tevens
koolzure kalk bevatten, Bekend zijn te dezen opzichte de zwarte gronden in
het zuidoosten van Rusland (Tchernoizem), de zwarte gronden van Texas
(Noord-Amerika), de Dollardgronden enz.

Behalve dat bij aanwezigheid van koolzure kalk en andere verbindingen,
de scheikundize toestand gunstiger is voor den plantengroei, komt ook de klei
daardoor in een’ anderen (door Schlising zeer karakteristiek genoemd gestolden)
toestand. Daardeor wordt de klei milder en bij het opdrogen minder had
(mergel). Andere zouten o. a. gips oefenen eene dergelijke werking uit.

Men kan zich van deze werking der kalk en van kalk- en andere zouten
nog op eene andere wijze overtuigen. Wanneer men een zwaren kleigrond,
die geen koolzure kalk bevat, in water verdeelt, blijft hij hierin meestal
lang zweven:; voegt men echter een weinig kalkwater of eene kleine hoeveel-
heid keukenzout er aan toe, zoo bezinkt hij zeer spoedig en vormt een
vlokkig neerslag. Zulk een in vlokken neergeslagen grond laat zich ook gemak-
kelijk filtreeren, zonder troebel door te loopen: onttrekt men echter aan een’
grond de oplosbare zouten b.v. door water of een verdund zuur en wascht
hem dan uit, zoo filtreert hij uniterst moeilijk, doordien de fijne kleideeltjes
door het filter gaan en dit weldra verstoppen.

Deze eigenschap der Kleideeltjes van vlokkig te worden door enkele ver-
bindingen is van veel belang. Verliezen #ij deze eigenschap h.v. door vochtige
ligging, eene overstrooming met zeewater of eene sterke bemesting met chili-
salpeter, waardoor vele zouten in oplossing worden gebracht, dan glibt de
grond ook in de natnar ineen.
~Als men een’ zwaren kleigrond, die geen koolzure kalk bevat, met water
kneedt en dan de massa laat drogen, krijgt men steenharde klompen. Voegt
men cchicr 0.5 a4 10f; bijtende kalk bij de klei en behandelt haar dan op
dezelfde wijze, zoo kan zij na droging gemakkelijker verkruimeld worden. Blijk-
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haar verhindert de kalk de kleideeltjes om sterk aan elkander te hechten,
Volgens cen onderzoek van Wollny 1) krimpt een kleigrond waarbij 1 0/, kalium-
of natrium-carbonaat gevoegd is, bij bevochtiging en daarna opdroging het meest
in, iets minder als bij den grond keukenzout of chilisalpeter gevoegd is en het
minst als er kalk is bijgevoegd. Na weder bevochtiging neemt het volume in
de opgegeven volgorde weder toe, maar met kalk wordt het volnme iets grooter
en met de genoemde zouten blijft het kleiner als het oorspronkelijk was.

Bij aanwezigheid van fijn verdeeld kiezelzuur, zoogenaamd meelzand, wordt
de grond meer slemperig (leemachtig).

Ook de vochtigheidstoestand van den grond oefent hier een grooten invloed
nit en die invloed is weder verschillend naar de betrekkelijke hoeveelheden
van de andere stoffen. Inzonderheid dient die vochtigheidstoestand in aanmer-
king genomen te worden hij grondbewerkingen, dic men doet om de strnctunr
van den grond te verbeteren. Haberlandt vormde ecilinders uit verschillende
grondkruimels en plaatste hierop in verschillende toestanden van vochtigheid
gewichten. Hen cilinder, nit tamelijk grove kruimels2) samengesteld, kon bij
32,6 0y vochtigheid 0.12 KG., byj 13.19/; vocht 0.75 KG. en bij 2.4 9/, vocht
0.17 KG. dragen; cen dergelijke cilinder, unit aarde van gemiddelde fijnheid
samengesteld, droeg bij 20 &4 250/, vochtigheid 0.2 & 0.28 K., bij 16.80,
vocht 0.5 KG., b 319/ vocht 1.1 en hij 1.20/; vocht 1.08 KG. en een,
uit zeer fijne krnimels gevormd, bij 33.40/; vocht 0.45 K., hij 25.80[,
vocht 1.15 KG., bij 70/ vocht 1.9, bij 4.20/y vocht 2.4 en hij 1.9 0/, vocht
39 a 44 KG. Werd laatstgenoemde aarde echter bij het vormen tot een
cilinder inecengeperst, dan kon zulk een cilinder bij een gehalte van 30/,
vocht 12 KG. en bi 090/, vocht meer dan 52 KG. dragen. Voegde hij bij
genoemden fijnen grond eenige procenten zand of veen, dan braken de cilin-
ders reeds bij een veel geringer gewicht. Zoo kon een cilinder nit 20 deelen
van de fijne aarde en 50 declen zand bestaande, bij 0.2 0/; vochtigheid slechts
2.7 KG. en ecene nit 90 deelen fijne aarde en 10 deelen veen bestaande; hij
1.80/y vocht slechts 1.6 KG. dragen. De meerdere of mindere vochtigheidstoe-
stand moet dus een grooten invleed hebben op de structuur, die de grond na
het bewerken aanncemt. Want, evenals hier de cilinders eene zecr verschil-
lende vastheid toonden, zullen ook e kluiten in verschillende toestanden van
vochtigheid meer of minder gemakkelijk uiteenvallen of meer of minder groot zijn.

Als Haberlandt ecne grondsoort verkruimelde, toen zij nog bijna 120,
vocht bevatte, stonden de fijnere tot de grovere kinimels, die hij kreeg, als
63 tot 37, maar als hij hem op dezelfde wijze behandelde bij een gehalte
an hijna 9.50/; vocht, als 39.4 tot 60.6. Deze cijfers znllen natnurlijk voor
andere gronden anders zijn; °t verschijnsel, dat nit deze cijfers spreekt, is in
de praktijk op onze gronden ook vrij wel hekend. Er blijkt hier evenwel uit,
dat reeds kleine verschillen in den vochtigheidstoestand groote verschillen in

Y Forsch. auf dem Gebiete der Agrikualtur- Physik DI. XXIV.

%) Deze kruimels werden verkregen door een mergelgrond, in behoorlijk vochtigen
toestand te verkruimelen , aan de lucht te drogen en vervolgens door zeven van ver-
schillende grootte te verdeelen, Zie Fr. Haberlandt, Wissenschafllich praklische
Untersuchungen auf dem Gebiele des Pflanzenbaues.
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de structuur van den grond , na het bewerken, hov. het eggen, moeten geven.

Met hetrekking tot het hewerken van den grond meenen wij hier met ver-
wijzing naar de volgende afdecling te kunnen volstaan. Wij merken nu echter
reeds op, dat, ofschoon veelal beweerd wordt, dat het hewerken van den
grond noodzakelijk is om hem eene goede structunr te geven, ook het omge-
keerde °t geval kan zijn, namelijk dat door het bewerken de structunr van
den grond hedorven wordt. Niet alleen het bewerken in te vochtigen toestand
kan voor kleigronden hoogst nadeclig worden, maar ook het herhaald ploegen
en egeen in te drogen toestand is niet bevorderlijk voor zijne goede structuur,
omdat hij dan bij invallenden regen licht ineenslibt.

De invleed der vorst op den bouwgrond is elken landbonwwer bekend. (faat het
water tot ijs over, dan zet het zich uit en verwijdert de aarddeeltjes van elkander,
De kluiten der taaiste kleigronden vallen daardoor tot een fijn poeder niteen. Ook
de veen- en humushoudende gronden, die evenals de kleigronden eene groote
capaciteit voor water hebben, worden daardoor losser; ook deze vriezen op.

Die losheid, door de vorst veroorzaakt, is echter van zeer teeren aard.
Droogt de grond na het ontdooien regelmatig op, dan blijit zijne structuur,
ook bij bewerking, goed. Wordt hij echter in te vochtigen toestand geploegd
of gedad, zoo hederft men zeer licht weder zijne geschiktheid voor den plan-
tengroei. Niet geheel zonder invloed iz hierop ook de wijze van ontdooien.
Gaat dit met veel regen gepaard, dan Dlijft het water niet zelden te lang op
den grond staan, en zijne bovenste lagen slibben daardoor ineen. Nadeelig
kan de vorst en vooral de nachtvorst daarbij ook werken op jonge planten.
Bevriest de grond des nachts en zet hij zich dientengevolge uit, ontdooit hij
des daags en hezinkt hij daardoor weder min of meer, dan kunnen door deze

herhaalde nitzettingen en bezinkingen de jonge plantjes omhoog geheven en

los in den grond hevestigd worden. Vooral wordt hun leven in gevaar gebracht,
wanneer het stengeltje, Fig. 11, &, bl. 141, afbreekt, alvorens het met nieuwe
bijwortels in den grond bevestigd is.

Fene dergelijfke werking als de vorst oefenen ook afwisselende droogte en
vochtigheid uit, vooral op Lkl

wronden. Bij droogte inkrimpende en bij voch-
tigheid zich weder nitzettende, wordt de grond los. Kleigronden, wier strue-
tuur wegens te vochtige bewerking bedorven is, worden juist door sterke
nitdroging gedurende den zomer en daaropvolgende Devochtiging weder ge-
schikter. Inzonderheid is die werking van de uitdroging en daaropvolgende
bevachtiging zichtbaar bij ondergronden, die ter verbetering van den houwvoor
naarhoven gebracht zijn. Laat men die gedurende een zomer, door ze boven
te howden, en uniet weder onder te ploegen, nitdrogen, dan verdeelen en
mengen zij zich veel beter, dan wanneer zij, nog vochtig zijnde, worden
ondergeploezd. Schldsing toonde door proeven aan. dat de grond onder deze
omstandigheden vooral los wordt, als hij eene zekere quantiteit humus bevat.

De plantenteelt zelf verhetert de structunr van den grond. De meening, die
men niet zelden uifgedrukt vindt, dat de grond door de teelt stijf wordt en
hij daarom weder moet worden geploegd . gedgd enz., is grootendeels onjuist.
Daarvoor hestaan andere redenen; zie het hewerken van den grond hierachter.
Als de fijne wortels, vooral die der granen en klaversoorten, in den grond
verrotten, blijven overal kleine kanaaltjes over. Een stoppelveld, dat men tot

|
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het voorjaar zonder te ploegen laat liggen, is niet zelden veel poreuzer en
daardoor droger, dan wanneer het in den herfst geploegd is. In het laatste
geval verliezen de gronddeeltjes niet zelden het noodzakelijk verband, dat,
wanneer men den grond stil laat liggen, Dblijft bestaan. Ook de grond onder
de bouwvoor, waartoe de wortels van vele planten doordringen, tenzij daarin
harde lagen (hanken) voorkomen, heeft daaraan zijne porensheid te danken;
hehalve onmiddellijk onder de ploegvoor waar hij inecengedikt kan zijn, is
hij niet zelden losser dan de bonwvoor zelf. Niet alle planten geven cchier
een even lossen grond. In 't algemeen kan men zeggen, dat de bodemm van
gras- cn klavervelden het meest log is. Ook boonen- erwten- en koolzaad-
sstoppels™ zijn Jos, die van t Viax daarentesen meer stijf. Van de granen
geeft Tarwe cen meer lossen grond dan Haver en deze weer cen losseren
dan Gerst. Wanneor men bedenkt, dat de ontwikkeling der wortels en de
wijze, waarop zij zich in den grond verspreiden, zeer ongelijk is, dan hehoeft
het ons niet te verwonderen, dat de structuur van den grond zeer ongelijk
zijn moet, al naar 't gewas dat er op geteeld is. 't Spreekt van zelf, dat ook
de wijze van oogsten hierop van invloed kan zijn; grond h.v. waarop mangel-
wortels of suikerbieten staan, zou door de teelt dezer planten wel los kunnen
wortden,  maar hij wordt door het oogsten in vochtiz weer niet zelden vast-
getreden.

Ten slotte vermelden wij, dat ook de in den grond levende dieren. met
name e regenwormen, bijdragen tot de losheid en dus tot de structnur van
den grond. De regenwormen, in alle richtingen den hodem doorkruisende,
maken gangen. wat voor de wortelontwikkeling der planten waarschijnlijk
niet zonder invloed is, en zich met door aarde verontreinigde plantendeelen
en overblijfselen van planten voedende, leveren zj eene groote hoeveelheid
uitwerpselen, uit met hwmus vermengde aarde bestaande, die aan de opper-
viakte gelnacht of in de gangen afgezet, door hunne losheid zeker bijdragen
tot de losheid van den bodem. Volgens eene berekening van Jenssen komen
in 1 hectare grond niet zelden 133 000 wormen (Lambricus tervestris) voor:
I worm leverde in 24 wur minstens 0.5 gram nitwerpselen, zoodat door het
geheele aantal in een etmaal 66.5 KG. per hectare geleverd zon worden.

b, De aearmte van den grond. Op Ll 76 en 77 is vermeld | hoe de houw-
grond in de dagelijksche wisselingen der temperatune deelt, maar tevens
opgemerkt, dat zijne kleur, samengtelling enz. een hijzonderen invloed daarop
uitoefenen.

Als hoofdbron voor de grondwarmte kunnen wij de zon heschounwen. In
vulkanische streken oefent ook de inwendize aavdwarmte invloed uit. Bij de
scheikumdige werkingen, die in den grond plaats grijpen, o. a. de vertering
rotting , gisting enz. van den daarin gebraclten mest wordt weliswiar warmte
vrij, maar deze is in cen zeker tijddecl en in verhonding tot de groote stof-
massa, die verwarmd moet worden, zoo gering, dat zij niet hepaald en in den
regel buiten rekening gelaten kan worden. Alleen in hrocikassen en hrocibakken
wordt, gelijk bekend, hiervan partij getrokken, en aangezien de grond door
den mest meer los en derhalve zijn nattickundige toestand er door veranderd
wordt, kan de mest toch middellijk van invloed zijn op zijne warmte. Zie
hieronder.




Drietrlei punten moeten hij de verwarming van den houwgrond door de
zon in aanmerking worden genomen:
a. het opnemen (absorptie) en het uitstralen (Gmissie) van de warmtestralen;
b. de geleiding der warmte ;
¢. de soortelijke warmte en de omzetting der warmte in ander arbeidsver-
mogen.

Op bl 66 is opgemerkt, dat de bouwgrond warmtestralen opneemt, maar
tevens ook warmte uitstrnalt; van de hoeveelheid, die opgenomen of uitge-
straald wordt, hangt het nu af, of zijne temperatnur zal toe- of afnemen.
Niet alle bonwgronden nemen echter de warmtestralen even goed op. Heeft
de grond eene helling naar het zuiden, dan vallen de warmtestralen meer
loodrecht in en wordt meer warmte geabsorbeerd dan bij eene helling naar
het noorden. Smalle ronde akkers, met eene ligging van 't westen naar
't oosten, worden daarom aan de znidzijde meer bevoorrecht dan aan de
noordzijde. s Winters ziet men niet zelden deze zijde nog hevroren, als gene
reeds door de zonmewarmte ontdooid is. Voor eene gelijkmatige verwarming
is daarom eene ligging zuidnoord meer gewenscht. Donkergekleurde gronden
nemen meer warmte op dan lichtgekleurde. Schiibler stelde verschillende
grondsoorten bij eene lnchttemperatunr van 25° C. aan de zonnestralen bloot
en vond nu, dat granwgeel en witgranw zand en granwgele klei eene tempe-
ratunr van 44.6° aannamen, terwijl eene blanwachtige klei 45°, tuingrond
45.2 en zwarthruine humns 47.4° werd. Gasparin bedekte verschillende grond-
soorten deels met magnesia om haar eene witte kleur, deels met houtskool
om ze eene zwarte kleur te geven en vond nu, dat, bij blootstelling aan de

zonnestralen, die met eene witte oppervlakte eene temperatnur van ongeveer
41 4 43° aannamen, terwijl die, met eene zwarte laag bedekt, 49 a 51°
warm werden. Donkergeklenrde gronden stralen echter ook meer warmte uit
en zjn derhalve aan hunne oppervlakte aan grootere temperatnurverschillen
onderhevig dan lichtgeklenrde: des daags veelal warmer, des nachts kouder.
Nachtvorsten komen derhalve op donkergeklenrde gronden eerder voor dan op
lichtgekleurde. Nu zal men zeggen: als donkere gronden meer warmte opne-
men maar ook meer uitstralen, dan zullen zij wel aan een grooter tempera-
tuwrverschil ouderhevig, maar gemiddeld niet warmer zijn. Toch is dit in den
regel het geval. Het uitstralend en opnemend vermogen van warmtestralen is
namelijk wel aan elkander gelijk voor dezelfde, maar niet voor verschillende
stralen, Nu zijn onder de stralen, die door een’ zwarten grond geabsorbeerd
worden ook lichtgevende; die, welke uitgestraald worden, zijn alleen donkerc.
Bij de wit geklewrde gronden worden de lichtgevende stralen grootendeels
teruggekaatst (vandaar juist de lichte kleur): zij kunnen derhalve niet bijdra-
gen tot verwarming van den bodem, terwijl zij dit bij den zwarten grond
wel doen. Daardoor wordt betrekkelijk meer warmte geabsorbeerd dan er uit-
straalt en vandaar eene hoogere temperatuur van den zwarten grond.

Dit verschil in temperatuur heeft echter in de eerste plaats slechts betrek-
king op de oppervlakte van den grond. De daaronder liggende lagen, wier
temperatuur van meer gewicht is voor den plantengroei, moeten hare warmte
ran de bovenste lagen ontvangen door geleiding. Nu zullen grondsoorten, wier
oppervlakte het sterkst verwarmd wordt, natuurlijk meer warmte aan de
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daaronder liggende lagen kunnen afstaan, maar daarbij dient ook in aanmerking
genomen te worden het geleidend vermogen van den grond. HEn ook te dezen
opzichte verschillen de grondsoorteu evenzeer als, gelijk bekend | onderscheidene
andere stoffen, die men daarom in goede en slechte geleiders onderscheidt.
Te dezen opzichte hebben proeven van Haberlandt en Littrow geleerd, dat
droge gronden de warmte slechter geleiden dan vochtige. De reden hiervan
moct gezocht worden in de lucht, welke als slechter geleider dan water, in
eerstgenoemde  gronden meer aanwezig is. Losse gronden geléiden de warmte
daarom ook slechter dan dichte. De scheikundige samenstelling schijnt van
minder invleed te zijn dan de mechanische verdeeling. Alleen kalk- en mag-
nesia-verbindingen werden bevanden slechter geleiders te zijn en inzonderheid
de humus; kwarts geleidt de warmte het best en klei staat tusschen heide in.
Geheel verkeerd worden de humusgronden derhalve als warme gronden
heschonwd, Door humne zwarte klewr nemen zij weliswaar meer warmte op,
maar zij geleiden die slecht, vooral in drogen toestand. Zij zijn slechts warm
aan hunne oppervlakte,

Bedekking met sneenw houdt om dezelfde reden den grond warmer, gelijk
nit de volgende waarneming van Bozet blijkt:

Luchttemp,  Tewp. van den grond onder snecuw  Temp., van den niet met sneeuw
bedekten grond.
— 10 0°.0 C. 070 €.
— 4 — 1.0 ,, — 2.0
) = 9 r
— 6 — 1.5 — 25 ,

Zie verder voor de dagelijksche en jaarlijksche afwisseling der temperatuur
van den bodem bl. 76 en 77.

In de derde plaats dient bij de verwarming van den grond de warmtecapa-
citeit of de soortelijke warmte zijner bestanddeelen en de omzetting van
warmte in een anderen vorm van arbeidsvermogen in aanmerking genomen te
worden. Wat daaronder verstaan wordt is Ll 68 gezegd en de warmtecapaci-
teit van klei in verhouding tot water reeds opgegeven. Pfaundler vond, dat
die van kalk en zand ongeveer 0.2, van klei 0.256 en van humus 0.5 is, als
die van water gelijfk 1 gesteld wordt. Om 1 KG. water te verwarmen is er
dus respectievelijk 5, 4 en 2 maal zooveel warmte noodig dan voor 1 KG.
zand of kalk, klei en hmmus. In ‘'t algemeen worden vochtige gronden dus
niet zoo spoedig warm als droge en vooral moet den vochtigen veengronden 1)
veel warmte toegevoerd worden. alvorens zulks aan een’ thermometer of ook
met ons gevoel waar te nemen is. Eenmaal warm zijnde, behonden zij echter
onder dezelfile omstandigheden hunne temperatuur langer. Hunne temperatunr
is minder afwisgelend dan die van drogen grond; vergel. bl 68.

Toch zijn vochtige gronden gemiddeld kouder dan droge. De oorzaak hiervan
moet gezocht worden in het verbruik van de warmte voor de verdamping.
Wordt dus een vochtige grond door de zon heschenen, dan zal hij altijd
eenige graden lager in temperatunr blijven dan een droge, eensdeels omdat
uit den eersten meer water verdampt dan uit den laatsten en anderendecls

1) Naar het volume, bv. per M3, is de soortelijke warmte van veengrond veel ge-
ringer, omdat het volumegewicht van veen lager is.
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omdat de watercapaciteit grooter is. Schiibler stelde b.v. verschillende grond-
soorten, én in vochtigen én in drogen toestand, bij eene Inchttemperatuur van
25° C., aan het zonlicht bloot en vond, dat zj in het eerste geval gemiddeld
eenc temperatuur van 44°5 en in het laatste geval van 37°.3 aannamen.

Vatten wij nu het bovenstaande samen, dan volgt daaruit:

10, dat vochtige gronden in dden regel kouder zijn inzonderheid aan de
opperviakie. Zij geleiden de warmte echter betrekkelijk goed en nemen dus
al spoedig in de diepte eene femperatunr aan, welke weinig van die der
oppervlakte verschilf. Zij behonden de warmte betrekkelijk lang.

20, Losse en droge gronden zijn over 't geheel warmer, maar vooral aan
de oppervlakte | inzonderheid als die donker gekleurd is. De warmtegeleiding
is betrekkelijk slecht en daarom neemt de temperatnne van de diepere lagen
niet zeer spoedig toe; hunne temperatunr is meer afwisselend. Een droge
veen-(hmusjerond  vertoont dit  verschijnsel het  sterkst, donkergekleurde
gronden met een hoog soortelijk gewicht, .y, een bazaltgrond of een humus-
achtige zandgrond, in mindere mate.

30, Hen matig vochtige grond, die, zonder een veengrond te zjn, eene
donkere klewr heeft en noch te veel ineengeslibd, noch te los is, is voor het
opnemen van warmte en voor het bekomen van eene min of meer gelijkmatige
temperatuur in den meest gunstigen toestand.

40, Gronden die licht geklenrd zijn, een hoog volumegewiclhit hebben en
weinig water houden (hwmnusarme zand-; leem- en kleigronden) worden niet
zoo gemalkkelijk verwarmd; hnnne temperatnur is daarom veelal lager dan de
onder 3 gencemde , maar meer gelijk dan die onder 2 vermeld.

c. Do vocliigheidstoestond  van dere grond. De noodzakelijkheid van  het
water voor den plantengroei is ons meermalen gebleken. Ook voor de schei-
kundige werkingen in den grond is het water een volstrekt vereischte en
daardoor een der machtigste factoren tot de vruchtbaarheid des bodems. Enkel

chrele aan vocht kan overigens uitstekenden grond onvinchthaar maken. Maar,
is eene behoorlijke hoeveelheid vocht een volstrekt vereizchte, eene te groote
hoeveelheid kan zeer schadelijke gevolgen hebhen en evencens cene oorzaak
van onvruchtbaarheid zijn., Daaraan lijden niet minder overigens vruchtbare
eronden, Vele

orondbewerkingen  hebben dan ook ten doel den vochtigheids-
toestand te regelen, dat is; eensdeels te voorkomen, dat er zich te veel water
in den grend ophoope, anderdecls te zorgen, dat het water zooveel mogelijk
bewaard of eene nicuwe hoeveelheid toegevaerd worde.

Ter juiste beoordeeling van het bodemvocht en de verschijnselen, die daar-
mede plaats hebben, zullen wij in de ecerste plaats nagaan, hoe het in den
grond voorkomt. Vooreerst dan treft men het water (hehalve eene zekere hoe-
veelheid in min of meer sterk gebonden toestand) in den bonwgrond aan als
een dun laagje rondom de aarddeeltjes. Door de adhaesie wordt dit vastgehonden
evenals aan elk ander lichaam dat hij bevochtiging ,nat™ wordt. Maar ook,
zonder juist nat aan te voelen, dat is in luchtdrogen toestand, zijn de grand-
deeltjes van een dun laagje vocht omgeven (hygroscopisch water). In de
tweede plaats kan het water, evenals in een nanw huigje de capillaive ruimten
van den grond vullen en in de derde plaats door den hydrostatischen druk
in den grond ,staan.” In het laafste geval zijn niet alleen de kleine ruimten,
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bv. in de krnimels, maar ook alle grootere tusschen de grondkruimels enz.
met water gevuld.

Het in den grond voorkomende vocht moet beschouwd worden als te zijn
regenwater, water dat als danw gecondenseerd wordt en water dat door de
bouwlaag wit den ondergrond wordt opgezogen. Kigenlijke brommen, waarbij
het water, nit de diepte opgestuwd, de houwlaag vochtig maakt, gelijk in
bergachtige streken niet zelden het geval ig, komen hier slechts bij nitzonde-
ring voor. Verg. bl. 121. Het wordt uit den grond verwijderd, deels doordien
het er doorsijpelt of afstroomt, deels doordien het door de planten opgenomen
wordt of verdampt, ’t zij uit den grond zelven *t z1j middellijk door de planten.

In den herfst en winter hoopt zich wegens de geringe verdamping cenc
grootere hoeveelheid water in den grond op; dan is hij in den regel et
vochtigst en niet zelden met water verzadigd; in het voorjaar droogt hij op
en is in den nazomer in den regel het droogst.

De vochtigheidstoestand van den grond iz voorts afhankelijk:

at.  Van zipe capacitedd voor wafter. Zie daarvoor de opgaven op bl 232 1),
Hoeveel water een grond al kan opnemen, wordt vooral bepaald door zijne
adhaesie en capillariteit. Hoe fijner de aavddeeltjes zijn, des te grooter is
hunne gezamenlijke oppervlakte, en des te meer water kan hieraan Dblijven
Kleven., Vandaar dat klei- en vooral veengronden eene grootere watercapaciteit

bezitten dan zandgronden. Maar ook — en dit wordt vele malen voorbijge-
zien. — de structuur van den grond is hierop van invloed. Haberlandt vond

dat een bouwgrond, los in ecne buis gedaan, 59 0y water ternghiclld en slechts
37.99, toen hij daarin vast ingestampt werd. Zeer fijn zand nam onder
eersteencemde  omstandigheid 36.1, zeer fijn veen 2210/, water op, maar in
de buis gestampt, bleven in eerstgencemde grondsoort 24490/, en in laatst-
genoemde slechts 1527 0fy water achter.

Klei- en veengronden nemen dus des winters of in 't algemeen in ecen
natten tijd meer vocht op dan zandgronden, en wel cene hoeveelheid, die
veelal te groot is om ze dan te kunnen bewerken. Het overtollige moet nood-
zakelijk verdampen en, daar voor die verdamping warmte verbrnikt waordt,
zijn zij veelal kouder. Zie hierboven de warmteverschijuselen in den grond.
Des voorjaars kunnen genoemde gronden niet zoo spoedig bewerkt worden
en blijven dan langer koud dan zandgronden. Veel vochtiger en daardoor
kouder blijven echter de gronden, wanneer het water daarin staan”™ Dlijit.
Zie daarvoor hieronder het verschil tusschen een gedminecrden en cen niet
gedraineerden grond.

b, Vian hel vochtbehowdend vermogen can dew grond en cifn verimogen om
deve aealerdmnp wit de lueldt te verdichicen (condensalficeeramiogen). Wij voegen
deze eigenschappen bij elkaar, omdat zij wezenlijk van elkander afhankelijk

1 Door de Duitsche lmdbonwscheikundigen wordt ile watereapaciteit gewoonlijk in
volumeprocenten uitgedrukt. Ad. Maijer, Lelhrbuel der Agreicultior-Chenie , onder-
scheidl ecne grootste of volle en ecene Lleinste of absolute watercapaciteit. De lanlste

heeft betrekking op eene kolom narde welke zich boven eene andere kolom aarde,
welke reeds met water volgezogen is, in een buis bevindt en evenals deze met water
bevochtizd wordt en gewogen als er niet meer afloopt.
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zijn. Een grond, die de waterdamp het best verdicht, behondt ook het water
't best, dat is doet het water 't minst er wnit verdampen. Wij verwijzen
hierbij naar bl. 91, waar over het verdichten van waterdamp gesproken is.
Em. Wolff stelde verschillende grondsoorten, in vochtigen toestand , gedurende
eenige dagen aan het zoulicht bloot.

Kalkhoudende

zwarte humus-  Leemachtige  Kleiachtige — Zware

100 gram icht- grond. zandgrond. grond. klei.
droge aarde water in gr.  water in gr.  wafter in gr. water in gr.
namen op 41.2 36.4 31.4 27.3
Hiervan verdampten in
12 dagen 224 271 19.0 14.4
De grond hehield dus 188 9.3 124 12.9
Leemachtige Granwe
Yolgens Schiibler namen 100 Humus klei awarte klei.
gew. deelen aarde in 3 dagen  water in gr.  water in gr.  water in gr.
uit de lueht op 12 3.5 4.9

Veen- en kleigronden verdichten dns meer waterdamp nit de Iucht en doen
die niet zoo spoedig verdampen als zand- en zavelgronden. Eserl) vond echter
dat uit humus het meest; uit zand het minst verdampt, dat klei tusschen
beide in staat, en dat ook de klewr daarop van invleed is; hoe donkerder
loe meer water er nit verdampt.

Deze proeven hebben dan ook in zoover weinig beteckenis en leiden allicht
tot verkeerde gevolgtrekkingen, omdat de strnetuur van den grond hierbij niet
in aanmerking genomen is. En deze is hierop van zeer grooten invloed. Als
zware kleigronden bov. hun water door verdamping verliezen, vertoonen zij
niet zelden diepe schenren en barsten, waardoor het water in dampvorm kan
ontwijken. Zij drogen daarom allicht meer uit dan de zandgronden, waarin
die scheuren niet ontstaan. De waarneming leert dan ook dat de planten op
kleigrond dikwijis eerder gebrek aan wocht hebben dan op zandgrond. Zie
ook de proeven van Sachs ap hl. 258.

Is de bovenlaag van den een of anderen grond verkruimeld, dan beschermt
deze de daaronderliggende lagen meer voor verdamping dan wanneer de
oppervlakte gesloten is, omdat het water dan door de haarbuisjes naarboven
geleid wordt en hier kan verdampen, terwijl dit niet of in mindere mate
geschiedt . als het bovenste laagje verkrnimeld is.

Het vermogen van den grond om zijn vocht voor verdamping te hewaren
is in den drogen tijd eene van de belangrijkste eigenschappen van den grond.
Poreusheid is daartoe eene eerste vereischte, want daardoor wordt zijne
oppervlakte, waarop het vocht in verdichten toestand wordt neergeslagen en
vastgehouden, vergroot. Als kleigronden echter in vochtigen toestand bewerkt
ziju, dan worden deze, vooral als zij geen koolzuren kalk bevatten, zie hier-
boven, door de vormbare (plastische) eigenschappen der klei gedeeltelijk
ineengeperst. Bij veel regen blijft dan het water er licht op staan; zij zijn,

1) Forschungen auf d. Geb. der Agric. Phys. Bd. VII, 51 en 52.
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ofschoon hunne capaciteit voor water geringer wordt (zie hievboven de proeven
ran Haberlandt) veelal vochtiger (de relatieve vochtigheid is veelal grooter);
maar opdrogende, vormen zij eene harde, dichte massa, waaruit het water
spoedig verdampt en waarin weinig waterdamp verdicht wordt. De planten
hier op groeiende, krijgen dus veel eerder gebrek aan voeht, dan wanneer
de grond eene goede structuur heeft 1),

[n een eveneens ongunstigen foestand bevindt zich de grond, die van
hoven gesloten, dichtgeslempt is, egelijk dit door stortregens met een te veel
verkruimelden Kkleigrond licht plaats kan hebben. Dat dichte laagje bevordert
dan de uitdroging van den geheelen grond, omdat daarin het water nit de
dieper gelegen lagen naarboven kan stijgen; hovendien ontstaan daarin sehen-
ren, waardoor het water nit die diepere lagen rvechtstreceks kan verdampen.

Een grond, die van boven verkrnimeld is, vangt ook het regenwater heter
op. Bij weinig regen dringt het derhalve dieper er in door; bij stortregens en
inzonderheid als de grond eene helling heeft, loopt het niet zoo gemakkelijk
er van af. Een’ dergelijken invloed heeft eene bedekking met stroo, mest,
dennennaalden enz., ook deze houndt de verdamping tegen, zoodat de grond
daaronder vochtiger blijft dan wanneer hij onbedekt is.

Niet onbelangrijk zijn verder de waarnemingen door Babo en Hervé Mangon |
bij het condensecren van den waterdamp in den grond gedaan, namelijk dat
de Afemperatme daarbij aanmerkelijk stijgt. Babo hing een zakje met droge
humushoudende aarde in eene flesch met vochtige lucht. Een thermometer,
midden in de aarde geplaatst, steeg, terwijl de gromd de vochtigheid opnam,
van 200 tot 317, in- een’ zandachtigen grond slechts ot 27° Volgens Herve
Mangon stijgt ook de temperatnur wanneer bij een’ drogen grond, waarvan
de ingesloten Incht niet met water verzadigd is, vloeibaar water govoewd
wordt; daaraan moet volgens hem de verhooging van temperatunr worden
toegeschreven, die men in den bonwgrond waarneemt, als er na droogte
vegen valt, zelfs als de regen kouder is dan de grond zelf.

ce. Hel capillair-opzigend en hel wwaderdoorlalend vermogen kan eveneeng
van grooten invloed op den vochtigheidstoestand van den grond ziju. De ver-
schillende gronden zijn ook te dezen opzichte zeer ongelijk.

Meister vullde eenige glazen buizen met onderstaande grondsoorten in lucht-
drogen toestand en plaatste ze daarna loodrecht in water.

De hoogte waarop het water steeg is in de volgende fabel in m.M. opgegeven :

Grondsoorten. na 1jy unr. Hl/y nmr. 61/5 nur. 211/, ne,
Kleigrond. 3440 1100 1150 2000
Hwnus, 400 1100 1140 1770
Tuingrond. 290 . 950 0810 1610
Kwartszand. 440 920 970 1170
Veengrond. 260 500 570 1140
Zandgrond. 450 G20 660 900
Krijtgrond. 60 330 540 700

1) Brengt men eenc plan’, die, in een’ bloempot met aarde geplaatst, begint te
verwelken, in een vochtigze atmospheer, dan kan zij zich niet weer herstellen, door
den condenscerenden waterdamp.




95

6

Hiernit blijkt dus dat een klei- en veengrond het water beter opzuigen
dan b.v. een zandgrond. Wij meenen echter te moeten opmerken, dat verschil-
lende omstandigheden ook hier het resultaat van dergelijke proeven kunnen
wijzigen. Als een veengrond b.v. geheel uitgedroogd is, wordt hij zeer moeilijk
weer vochtig, zuigt dan slecht het water op en laat het moeilijk door. Giet
men h.v. op een’ drogen veengrond in eenen trechter water, dan kan dit
verscheidene dagen daarop Dblijven staan. Hetzelfde geschiedt, ofschoon in
mindere mate, met een’ drogen zandgrond en sommige kleigronden, h.v.
roodoorn. Is een veengrond echter ecenmaal bevochtigd (nat geworden), dan
zuigt hij het water evenals een zandgrond, goed op. Ook de structuur van
den grond is hier weder van invloed. Als Haberlandt bij dergelijke proeven
de aarde vast in de huis stampte, steeg het water 2 & 3 maal zoo langzaam
naar boven als wanneer hij de buzen met losse aarde valde. Komen in den
grond dns dichte lagen (banken) voor, dan zal hierdoor het opzuigen van
't vocht uit den grond aanmervkelijk vertraagd worden. Is de grond meer los
(porens), dan wordt het sneller opgezogen en kan de toevoer van water dus
van eenige beteekenis worden. Tn hoever overigens de bouwlaag door dit
opziigen van vocht kan worden voorzien, hangt natuurlijk ook van hare ligging
ten opzichte van het omringende water (van het grondwater) af.

Niet slechts van beneden naar boven, maar ook omgekeerd beweegt zich
het water in den grond. ’t Laatste heeft in den zomer, als de grond tot
zekere diepte uitgedroogd is, en daarna door regen bevochtigd wordt, plaats.
Een goed opzuigend vermogen is ook dan van helang. Want het vocht, dat
de regen geeft, wordt daardoor meer voor eene spoedige verdamping heveiligd.

Met de heweging van it water gaat ook eene heweging van de voedings-
stoffen in den grond gepaard. Droogt de bouwlaag des zomers nit, dan wordt
water uit den ondergrond opgezogen en daarmede ook de stoffen, die in dit
grondwater opgelost zijn. Met het regenwater, dat naar heneden zakt. spoelen
bestanddeelen uit de bhouwlaag naar de diepte.

Aanwezigheid van dichte lagen (banken) is niet alleen nadeelig voor het
opzuigen en 't doorlaten van den grond door capillarviteit, gelijk wij zooeven
wezien hebben, maar ook en vooral omdat het water daardoor licht in den
grond .staan” blijft. Dan moet eene grootere hoeveelheid water verdampen
en blijft de grond dus kouder; dan wordt de lucht geheel afgesloten en
ontstaan allicht voor de planten schadelijke stoffen in den grond enz. Maar
ook zonder dat er bepaald banken gevormdl zijn, laten toch alle gronden het
water niet even gemakkelijk door; Kleigronden b, niet zoo gemakkelijk als
zndgronden. Veel hangt hier echter van hunne bijzondere structuur af. In
zandgronden komen even goed niet-doorlatende lagen voor, zie bl. 34, als in
kleigronden. De laatste kunnen hij eene
werking) zeer goed doorlatend zijn.

goede behandeling (doeltreffende be-
't Vermogen het water goed door te laten is dus vooral voor de kleigronden
in ons vochtig Nederland van het uiterste gewicht. et zijn echter vooral de
ondergronden, die hier van invloed zijn. Voor den vochtigheidstoestand van
de bouwlaag zijn zandige en veenhondende ondergronden derhalve in den
regel meer gewenscht dan zware kleigronden,
dd. Van de planien, die geleeld worden. Niet zelden is de meening genit,
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dat een bouwgrond, met planten begroeid, meer voor verdamping beveiligd
is, en derhalve vochtiger moet zijn, dan een onbegroeide grond. Bladrijke
planten als Klaver, Luzerne, Erwten enz., zoogenaamd bheschaduwende ge-
wassen, heeft men gezegd, houden den grond vochtiger, omdat zij het water
voor verdamping bewaren. Dit vochtiger houden heeft echter slechts aan de
oppervlakte plaats, op zekere diepte is de met planten begroeide grond droger.
Op bl 98 is reeds vermeld, dat nit een met planten begroeiden grond meer
water verdampt en op bl. 210 dat de planten eenc groote massa water uit
den bouwgrond opnemen en dit niet alleen voor hare opbouwing geluruiken
maar ook doen verdampen. Daarnit volgt reeds, dat een met planten begroeiden
grond droger moet zijn dan een onbegroeide. Breitenlohner en Wilhelm vonden
dan ook een braakland vochtiger dan cen stoppelveld en dat bladrijke gewassen
als Klaver, Tuzerne, Grassen aan den boven- en ondergrond meer vocht
onttrekken dan b.ov. de Granen. Volgens Vogel verdampte van eene vierkante
voet appervlakte in 108 dagen bij eene temperatunr van 15.2°, uit een onbe-
zaaiden bodem 7044 gram, uit cen met Haver hezaaiden 21692 gram en nit
een met Tarwe bezaaiden 20169 gram.

Volgens Dietrich rengt eene en dezelfde plantensoort des te meer planten-
zelfstandigheid voort, naarmate meer vocht uit haar verdampt en omgekeerd.
Op 1 KG. voortgebrachle droge plantenstof verdampt er volgens hem door

Boekweit. . . . . . . 420 KG. water
Klaver . . . ..o 410

: ” n
Lupinen, Boonen en Haver 360 i
Zomerrogge en Tarwe . . 300 5
Gerst, » . . . 4 . .260 , =

Nemen wij nu een boonenoogst van 2000 KG. zaad en 1800 KG. stroo van
de hectare, dan is hierin ongeveer 3150 KG. droge stof aanwezig en om deze
voort te brengen is dus 3160 x 360 KG. = 1137 600 KG. water noodig.
Een gerstoogst van 2000 KG. zaad en 3000 KG. stroo, of ongeveer 4320 KG.
droge stof onttrekt aan den grond daarentegen 4320 x 260 = 1 123 200 KG.
Voor beide oogsten is dus nagenoeg evenveel water noodig.

Deze verschillende punten dienen bij het beoordeclen van den vochtigheids-
toestand van den grond in het algemeen in aanmerking genomen te worden,

Voor het beoordeelen van den vochtigheidstoestand op een’ zeker tijdstip
en in eene bepaalde streck, dient er rekening gehouden te worden met de
vochtigheid van het klimaat, de gemiddelde hoeveclheid regen, de weersge-
steldheid, den stand van ’t omringende water enz. Gronden, die spoedig hun
vocht verliezen, zullen in eene streek met een vochtig klimaat nog nitstekend
venchtbaar kunnen zijn, terwijl #ij in een droog klimaat of in een’ drogen
tijd onvruchtbaar worden. Ook bij het ontginnen van gronden dient men er op
te rekenen of zij de noodige hoeveelheid water kunnen leveren voor den
weligen plantengroei, dien men er van verlangt.

Maar ook, zonder dat de planten nu juist verwelken, werkt te weinig vocht
reeds nadeelig. In 't algemeen blijven de planten in een’ drogen bodem klein.
Men merkt dit by, aan de Granen, als het in den tijd van het doorschieten
te veel droogt; men hekomt dan kort stroo. Zoo werd ook sevonden , dat
de bladeren van Gerst in cen en denzelfden grond gegroeid :

REINDERS, L. Vierde druk, 17
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Over de groote nadeelen van te veel vocht in den grond zullen wij niet
verder behoeven uit te weiden: het zijn de daardoor veroorzaakte koude,
vorming van voor de planten schadelijke stoffen in den grond, te groote
verdunning van het voedingsvocht, ineenslibbing van de gronddeeltjes tot
ondoorlatende lagen. Wij komen daarop hieronder nogmaals terng.

Hoeveel water een grond noodzakelijk moet bevatten, als de planten daarin
schillende omstandig-

nog kunnen groeien en niet verdorren, schijnt van ve
heden, inzonderheid van den aard der gronden athankelijk te zijn. Op een’
humusrijken zandgrond, welks capaciteit voor water 46 bedroeg, zag Sachs
tabaksplanten verdorren, toen de grond nog 120[, water hevatte; in een’
humusarmen zandgrond, met eene water-capaciteit van 21, verwelkten zij
eerst toen de hoeveelheid water tot op 1.50/; gedaald was. Schuhmacher nam
waar, dat gronden die het slechtst vochtigheid uit den dampkring tot zich
trekken, juist die zijn, waarin de planten met de minste hoeveellieid water
nog kunnen groeien.

Naar het schijnt kunnen de plantenwortels het water nit sommige gronden
dus niet meer opnemen, omdat het te sterk door de fijne gronddeeltjes wordt
rastgehouden. Ook de aard der planten en de wijze, waarop zij hare wortels
in den grond verspreiden, is hierop voorzeker van invloed, en ’t zal, behalve
aan het verschil in den vochtigheidstoestand van den grond en in de hoe-
veelheid water die de planten absoluut noodig hebben, aan het verschil in de
wijze waarop de plantenwortels het water uit den grond opnemen, moeten
worden toegeschreven, dat Rogge en Boekweit b.v. beter op zandgrond tieren
en Tarwe op kleigrond.

c. De swaarte van den grond; xgn soortelik gewichi. Kleigronden noemt
men zware, zand en veen lichte gronden, omdat de eerste moeilijker te
bewerken zijn dan laatstgenoemde. Deze onderscheiding moet dus niet verward
worden met die naar de werkelijke zwaarte of het volume- en hel specifick
gewicht van den grond, want

in drogen toestand in vochtigen toestand
Een liter samenperst zand klei humus  zand klei humus,
weegt ongeveer 2,04 KG, 1.38 KG. 0.63 KG. 2.49 KG. 2.13 KG. 1.43 KG.

Dit is dus onder deze omstandigheden het volumegewicht, dat is het gewicht
van 1 liter in KG., terwijl het scortelijk gewicht van zand 2.6 & 2.7, van
klei 2.5 en van humus ongeveer 1.3 is. Moge dus kleigrond zwaarder, dat is
moeilijker te bewerken zijn, te verwerken en vooral te vervoeren is zand
veel moeilijker.

Zijn het volumegewicht en het soortelijk gewicht van eene grondsoort
bekend, dan kan daaruit het volume der met Iucht gevulde tusschenruimten
(porién of capillairen) berckend worden. Gesteld het volume van den grond

met de tusschenruimten is V, dat der aarde alleen V' en dat der tusschen-
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raimten V*, dan is V' = V — V. Is nu het gewicht van dit volume aarde
L s oo G — G i
G en het soortelijk gewicht G, dan is V' =7 o dus V' =V — TT Uit

onderzoekingen van Ad. Mayer en Wollny is gebleken, dat het luchtvolume
in den drogen grond des te grooter is naarmate de gronddeeltjes fijner zijn,
dus van fijn zand grooter dan van grof zand1). Van de meeste grondsoorten
is het volumegewicht 1.5 & 1.7, het soortelijk gewicht 2.4 & 2.5, Daaruit laat
zich berckenen dat het volume der tusschenruimten 28 4 400/, van het
geheele volume bedraagt. Enklaar vond deze voor wit nitgegloeid zand 23 a
240/, voor grove donkere leem 31, voor fijne grijze leem 34, voor veen-
achtigen zandgrond 36, voor zwarte humnsrijke klei 37 en voor bruine knipklei
44 9/q; Seelheim voor zandkorrels van gelijke grootte 37 en van angelijke
grootte 290/32), Natuurlijk is ook de structunr van den grond hierop van
grooten invloed. Ramann3) vond in het humusachtige gedeelte van een bosch-
grond (versch, niet gedroogd) het volume der tusschenrnimten over de 500/,
en naarbeneden gaande ; naarmate de kruimelstruetnur afneemt, verminderende
maar in het dichtste gedeelte van den ondergrond bedroeg het nog altijd 35 9.
De hoeveelheid lucht, die in cen matig vochtigen grond aanwezig kan zijn,
is dus aanzienlijk.

d. De lucht in den bowwgrond, absorptic van gassen. Uit deze opgaven
blijkt, dat de lncht ook in een matig vochtigen grond aanwezig, aanzienlijk
kan zijn. Omtrent de samenstelling dier lucht is bl. 62 het noodige gezegid.
Hier zij nog opgemerkt, dat door den grond, inzonderheid door sommige
zijner hestanddeelen, vooral door het fjzeroxyd, den humus en de klei ver-
schillende  gassen als ammoniak en koolzuur worden opgenomen. Volgens
proeven van Ammon4) nam 100 eM3 van de volgende stoffen in drogen
toestand, in eene atmospheer van ammoniak gebracht, op, bij 10°

TJzeroxyd 35096 cM3,

Humus 22930 ,
Kaolin 2165 ,,
Gips 10360,
Kwarts 1071 ,,

terwijl Dohring vond, dat het gas, door fjzeroxyd, langen tijd aan de Incht
blootgesteld, opgenomen, 95 0/gkoolzuur bevatte. Ammon meent zelfs gevonden
te hebben, dat bij absorptie van stikstof en zuurstof door ijzeroxyd salpeter-
zunr gevormd wordt,

Omtrent de heweging der gassen in den grond is nog weinig hekend,
zeker is het, dat veranderingen van luchtdruk en temperatunr en vooral de
regen daarop van invloed zijn.

1) Theoretisch is er geen verschil in het volume der tusschenruimten of eene

rnimte met kleine of met groote kogels gevuld wordt, wel worlt dit kleiner wanneer
de tusschenruimten van grootere kogels door kleinere worden aangevald.
.Y Zie Verslag van de commissie tot onderzoek naar de mate water onder verschil-
lende drukhoogte door zandmassa’s van verschillende samenstelling en breedte stroomnt
in de Werken der K. A. v. W.

%) Forschungen auf dew Gebiete der Agrie-Physik, B XI. 200,

") Idem, Bd. II, 1.
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2. SCHEIKUNDIGE TOESTAND EN SCHEIKUNDIGE VERANDERINGEN
IN DEN GROND,

Hierboven, bl. 232 en volg. is een overzicht gegeven van de scheikundige
verhindingen , die gewoonlijk in den bouwgrond voorkomen. Wij hebben daarhij
opgemerkt welke verbindingen het geraamte van den grond vormen en groo-
tendeels zijn natwwrkundigen loestand hepalen en dat de voedende verbindingen
deels in het bodemvocht opgelost kunnen voorkomen, voor het grootste gedeelte
echter als vaste stoffen innig met de geraamte-vormende verbindingen ver-
meng( zijn en hare eigenschappen wijzigen. Wij moeten thans de scheikundige
verbindingen , die het voedsel der planten , vormen nog nader leeren kennen en
trachten na te gaan, hoe van deze verbindingen de vruchtbaarheid van den
grond afhankelijk is.

Nogmaals merken wij op, dat, evenals de kleideeltjes de zandkorrels
omgeven en gelijk de humusstoffen in een zwarten, het ijzeroxyd in een’
roesticen en de koolzure kalk in een’ mergelgrond vooral aan de llei- maar
ook aan de zanddeeltjes hechten, ze als het ware omkorsten, ook de voedings-
stoffen of juister de verbindingen, waarin vooral de voedende elementen voor-
komen, innig met de klei en het zand en den humus gemengd zijn, daarmede
als het ware een geheel vormen.

Laat ons eerst nagaan, in welke scheikundige verbindingen die voedende
elementen al in den grond kummen voorkomen, in welken vorm ze waar-
schijnlijk het geschiktst door de planten kunnen worden opgenomen, welke
veranderingen zij kunnen ondergaan en in welken vorm ze bepaald schadelijk
zijn. Vergelijk hierbij de lijst op bl 113. Wij herinneren hier, dat behalve
water, de voedende elementen van den bouwgrond zijn: stikstof, zwavel,
phosphorus, kalinm, calcium, magnesium en ijzer, maar dat de planten
behalve deze ook chloor, silicium en natrium en goms ook andere elementen
nit den grond opnemen, ofschoon ze volgens de proeven in waterige oplos-
singen niet bepaald noodig zijn.

De stilstof1) komt in den houwgrond voor als salpeterzuurzout, in ammo-
niakverbindingen en in enkele meer samengestelde stoffen (humns b.v). In
dezen laatsten vorm spreekt men gewoonlijk van organische stikstof. De vorm,
waarin zij het gemakkelijkst door de planten kan worden opgenomen en dus
in het algemeen het best als voedsel kan dienen, zijn de salpeterzure zouten
en in enkele gevallen misschien de ammoniakzouten. Sommige planten nemen
haar wellicht ook uit andere verbindingen h.v. humus op. De hoeveelheid
stikstof in den bodem is zeer uiteenloopend: in sommige humusrijke gronden
1 a 20/, in zeekleigronden 0.15 a 0.30/y, in de tabaksgronden op Java en
Deli 0.2 a4 0.39,, volgens Warington op een diepte van 2 dM. in eene weide
0.250/y, op dezelfde diepte in goed akkerland 0.159/y, in een klei-ondergrond
0.050/;. Slechts een gedeelte daarvan is direct opneembaar voor de planten.

Zwavel wordt in den bouwgrond aangetroffen vooral als zwavelzuur, ver-
bonden met kalk en, in verbinding met fjzeroxyd of aluinaarde, als zoogenaamd

1) Hier wordt natuurlijk alleen bedoeld de stikstof als bodembestanddeel, niet de
stikstof der lucht in den bodem.
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moeilijlk oploshare, hasische zouten. Bij afsluiting der lucht en aanwezigheid
van organische stoffen wordt de zuurstof aan deze zoulen niet zelllen onttrok-
ken en er ontstaat zwavelcaleium, zwavelijzer enz. In andere gevallen wordt
het voor de planten in ecenigszing groote hoeveeclheid schadelijke zwavelzunr
jjrzeroxydule of andere sulfaten gevormd of ontstaat vrij zwavelzuur, die aan
den grond eene zure reactie geven. Alg meest geschikte verbinding tot veeding
der plant heschonwt men zwavelzure kalk. De hoeveelheid zwavelzuurl) in
den gromd voorkomende is zem ongelijk. Meestal bedraagt zj niet meer dan
ecnige honderdsten van procenten; alleen in poldergrond, pas aan de zee
ontwoekerd, is zij grooter, nl. 0.6 0/, maar aangezien de zwavelzure zouten
gemalkkelijk oplossen, spoelen ze weldra nit en na eenige jaren is nog slechts
de ondergrond rijker aan sulfaten. In de zwe zeekleigronden kan zwavelzuur
opgehoopt zijn.

Chloor vindt men in den grond in meestal gemakkelijk oplosbare verbin-
dingen met natrinm, caleinm, magnesium enz. Wij mogen dus aannemen, dat
het in een dezer vormen gemakkelijk door de plant kan worden opgenomen.
Bij te groote hoeveelheid zijn vooral laatstgenoemde (calcium- en magnesinm-)
zouten nadeelig voor den plantengroei. Slechts zelden schijnt het chloor in
mocilijk oplosbare verbindingen in den grond voor te komen. De meeste zijner
verbindingen zijn gemalkkelijk in water oplosbaar, en, evenals die van zwavel-
zuur in een’ nienwen zeepolder in grootere hoeveelheid, 0.5 & 19/, als
keukenzout voorkomende, spoelen zij spoedig naar den ondergrond, zoodat ten
slotte in de honwlaag eene dergelijke hoeveelheid chloor voorkomt, dat is
slechts hondersten van procenten. Daar het regenwater hier te lande keuken-
zont bevat, zie bl. 119, wordt daarmede jaarlijks eene zekere hoeveelheid
chloor in den bhodem gebracht.

De phosphorus treft men in den grond aan als phosphorzure zouten:
phosphorznur ijzeroxyd, phosphorzure aluinaarde en phosphorzure kalk zijn
daarvan de helangrijkste 2). Alle drie zijn onoplosbaar in zuiver water, maar
wanneer dit koolzuur bevat, lost het laatstgemeld zout en zoo daarin ook
koolzure kalk in opgelost is, of keukenzout, koolzure potasch of enkele
andere zouten aanwezig zijn, ook kleine hoeveelheden van de cerstgenoemde
zouten op, en in eene of meerdere der daarbij ontstaande verbindingen kan
het dan door de plant worden opgenomen. Maar moge het ook veelal in onop-
loshare verbindingen voorkomen, het zure vocht. dat de plantenwortels, innig
met de gronddeeltjes vereenigd, doortrekt, werkt osmoticch hierop in, waar-
door phosphorzure verbindingen nit den honwwgrond in de planten overgaan.
Zie bl. 212, De hoeveelheid phosphorzuur in den grond bedmagt veelal niet
meer dan 0.1 & 0.2 proc., in terpaarde en tabaksgronden soms iets meer, in
schrale zandgronden veel minder.

Het laliimm maakt in den bouwgrond inzonderheid een bestanddeel nit van

1) Onder zwavelzuur wordt hier verstaau zwavelzunr-anhydrid omdat in dezen varm
de hoeveelheid zwavelzure zouten gewoonlijk wordt aangegeven , zie blz, 1133 zoo ook
onder phosphorzuur het phosphorzunr-anhydrid, onder potasch of kali kalinmoxyd enz,

%)  Waarschijnlijk maakt phosphorus ook een bestanddeel van den humus uit, maar
hoe hij daarin voorkomt is niet met zekerheid bekend; zie bl. 230 en ook Comptes
rendus de I'Académie des Sciences, T, 112.
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de waterhoudende silicaten of zeolithen, voor een deel ook als hestanddeel
van de eigenlijke klei en der mineralen van het zand. Ook humuszure kali,
bij de vertering van de plantenoverblijfselen gevormd of met gier enz. in den
grond gebracht, kan voorkomen, inzonderheid in veengronden, alsmede koolzure
en salpeterzure kali. Laatstgenoemde verbindingen zijn oplosbaar in water,
terwijl de zeolithen daarin onoplosbaar zijn. Koolzuurhoudend water, vooral
als dit koolzure kalk houdt opgelost, hrengt hieruit koolzure kali in oplossing.
Zoo ook lossen gips, keukenzout, chilisalpeter enz. het kalinm hieruit op.
Verdunde zuren werken op gelijke wijze. Ofschoon het kalium dus grootendeels
in onopgeloste verbindingen in den grond voorkomt, kunnen door deze ver-
schillende inwerkingen toch Xleine hoeveelheden in oplossing worden gebracht
en voor de planten ter beschikking gesteld worden.

Waarschijnlijk geschiedt de opneming van het kalinm ook op eene derge-
lijke wijze, door osmotische werking, als hierboven van den phosphorus
is vermeld.

De veldspaathbrokjes, glimmerplaatjes enz. bevatten ook weliswaar kalinm;
men mag echter aannemen, dat niet alle planten dit element uit deze moeilijk
oplosbare verbindingen gemakkelijk kunnen opnemen. Eerst wanneer die brokjes
verweeren en het kalium in andere verbindingen is overgegaan, kan het meer
algemeen tot plantenvoedsel dienen. Overigens is er nog weinig bekend omtrent
de hoeveelheid mineralen als veldspaath in onze bouwgronden en evenmin van
welke heteckenis het daarin voorkomende kalium voor den plantengroei is.
Elders o. a. in Belgié heeft men gevonden dat het kalium wel degelijk in
zulke moeilijk oplosbare verbindingen als veldspaath in den grond kan voor-
komen, en dat de planten, o. a. aardappelen, het ook nit dergelijke verbindingen
opnemen. De hoeveclheid kalium als potasch of kali bedraagt in rijke klei-
gronden 1 & 20/;, waarvan 1fy of 1/; gemakkelijler oplosbaar, in schrale
zandgronden slechts 0.01 0/,

Het ealeiwm komt, behalve als bestanddeel van de zeolithen, hoofdzakelijk
als koolzure kalk in den bouwgrond voor. Ook als humuszure-, phosphor-
zure- zwavelzure en salpeterzure kalk kan het erin worden aangetroffen en
in de beide laatstgenoemde verbindingen, wijl zij in enkel water oplosbaar
zijn, het gemakkelijkst worden opgenomen. Maar ook het koolzuurhoudende
water van den bodem hrengt koolzure- en phosphorzure kalk enz. in oplossing ;
keukenzout werkt op gencemde onopgeloste verbindingen in en er wordt dan
het gemakkelijk oplosbare chloorcaleium gevormd. En bovendien kan, gelijk
bl. 212 reeds opgemerkt werd, het calcium evenals het kalium en de phos-
phorus door de wortelwerkzaamheid worden opgelost. De grond van nienwe
zee- en rivierpolders bevat tot 100/ koolznre kalk, met den tijd vermindert
deze hoeveelheid van hovenaf door uitspoeling, volgens Van Bemmelen onge-
veer 10fy in 20 4 25 jaar; zoodat onderc polders, bx. de oudste Dollardpol-
ders, geen koolzure kalk meer bevatten, meestal echter in den ondergrond
(woelklei), tenzij door aanwezigheid van onde veenlagen, ook hier de koolzure
kalk is nitgespoeld (zure gronden). In de diluviale zandgronden, uitgezonderd
eenige mergelaronden, en in de veengronden komt evenmin koolzure kalk
voor. In enkele provincién, o. a. in Noord-Brabant treft men intusschen onder
de veenachtige graszoden koolzure kalk, bekend onder den naam van Wiesen-
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kalk aan. Verder vindt men koolzure kalk in de duingronden (meestal als
schelpgruig) en in de Limburgsche klei. In zeekleigronden, die geen koolzure
kalk meer hevatten, komt nog ongeveer 0.5 a 10/, kalk in andere verbindingen
voor. In zand- en veengronden is deze hoeveelheid veel minder, 0.03 a 0.1 0/,

Magnesivm komt in dergelijke verbindingen als het calcium maar meestal
in geringere hoeveelheid in den bouwgrond voor, gewoonlijk niet meer (mag-
nesia) dan 1/ of 1)y van de hoeveelheid kalk. Het kan op gelijke wijze in
het bodemvocht opgelost zijn of in onopgelosten toestand voorkomende, oplos-
baar worden gemaalt.

Menigvuldig zijn ook de veranderingen, die met de scheikundige verbin-
dingen, waarin het ¢#xer in den grond voorkomt, kunmen plaats hebben. De
meeste dezer verbindingen zijn gekleurd en deelen hare kleur ook aan den
bonwgrond mede; zoodat men daaraan min of meer zal kunnen zien, welke
ijzerverbinding in den grond gevonden wordt. De zoogenaamde roode (roestige)
gronden hebben hunne kleur te danken aan fjzerroest (waterhoudend ijzeroxyd),
de blanwe klenr van vele klei-ondergronden en vooral van het in de zeebe-
zinkingen voorkomende en meestal met schelpen vermengde blauwe zand aan
phosphorzunr ijjzeroxydoxydule; in de witgekleurde ondergronden komt veelal
het klenrlooze koolzuur ijzeroxydule, in de groen-granw gekleurde zwavelzuur
ijzeroxydule voor; de zwarte sloot- of gootaarde, de zwarte grond onder eenc
mestvaalt en de zwarte laag onder de slib onzer zeestranden hebben hunne
kleur veelal aan het zwarte zwavelijzer te danken. De meeste landbouwers
zullen die kleuren aan den grond hebben waargenomen, maar dan tevens
hebben opgemerkt, dat zij bij blootstelling aan de lucht veelal in eene andere
en wel in eene min of meer bruine overgaan. Het duidelijkst is deze kleurs-
verandering waar te nemen met. het blauwe zand op voetpaden of wegen
gebracht, met de zwarte slootaarde, vooral van eene zoutwatersloot, die uit-
gegraven is, en aan den witten of blauwen ondergrond, die naarboven is
gebracht. De oorzaak dezer veranderingen moet worden toegeschreven aan de
inwerking van de zuurstof des dampkrings, waardoor de blanwe, groene of
kleurlooze ijzeroxydule zouten in ijzeroxydezouten of in het ijjzeroxyd over-
gaan, die eene min of meer bruine tint hebben. Het zwarte zwavelijzer gaat
bij blootstelling aan de lucht eerst in groen zwavelzuur ijzeroxydule over en
daarna in basisch zwavelzuur ijzeroxyde. Is echter tevens koolzure kalk aan-
wezig, dan geeft dit met zwavelzunr ijzeroxydule zwavelzuwre kalk en kool-
zunr jjzeroxydule, welke laatste verbinding zeer spoedig zuurstof en water
opneemt, maar tevens zijn koolzuur verliest, zoodat het bruine waterhoudende
jjzeroxyde achiterblijft en het koolzuur ontwijkt. Wij komen hieronder op deze
scheikundige verschijnselen nog terug. 't Zij hier genceg om aan te wijzen
dat het ijzer in zeer verschillende verbindingen in den grond gevonden wordt
en dat de kleur van den grond dit min of meer reeds aanwijst. De grootste
hoeveelheid komt echter meestal als ijzeroxyd, met eene grootere of kleinere
hoeveelheid zwavelzuur en phosphorzuur verbonden , voor. Ook van de zeolithen
maakt het ijzer een bestanddeel unit. In de geringe hoeveelheid ijzer die de
plant voor haren groei noodig heeft, wordt veelal ruimschoots voorzien. De
bouwgronden zijn derhalve niet onvruchtbaar wegens gebrek aan dit element,
maar niet zelden doordien het in eene verbinding b.v. als koolzuur- of zwa-




264

velzuur ijzeroxydule er in voorkomt, die door de plant opgenomen wordende,
voor haren groei nadeclig is.

Het silicium wordt door de planten waarschijnlijk opgenomen als kiezelzuur
of kiezelzuurzout, dat in het koolznurhondende bodemwater opgelost voorkow .
Voorts treft men verschillende silicaten in den grond aan, die van den eenzn
kant ontleed, waarbij geleiachtiz kiezelzuur vrij komt, van den anderen kant
opgebonwd worden wuit het aanwezige kiezelznur en de kalk, kali enz., die
er mede in aanraking komen. Het kwartskiezelzuur wordt echter niet opge-
nomen door de planten en evenmin neemt het weinig of geen deel aan de
scheikundige werkingen, die in den bouwgrond plaats hebben,

Het natrivm komt in dergelijke verbindingen als die van het kalium in
den bouwgrond voor. De belangrijliste daarvan is het keukenzout of chloor-
natrinm; ook vormt het natrinm een bestanddeel van de silicaten. Behalve in
nieuwe zeepolders, waarin het vooral als chloornatrinm voorkomt, is de hoe-
veelheid in den regel minder dan die van het kalium.

Uit het hovenstaande blijkt, dat er in den vorm waarin de verschillende
voedende elementen kunnen voorkomen, eene groote verscheidenheid bestaat.
Die verbindingen zijn ook niet onveranderlijk in den grond aanwezig, maar
onder den invloed van het in 't hodemwater opgeloste koolzuur (bij de voort-
durende vertering van de organische stoffen (vergelijk bl. 235) gevormd of
met het regenwater aangevoerd), de zuurstof der lucht en de wisselwerking,
die er tusschen de eene verbinding en de andere plaats heeft, aan voortdurende
veranderingen onderhevig; zoodat wel gezegd kan worden, welke verbindingen
er in den grond Kwmnen voorkomen, maar niet altijd welke op een gegeven
oogenblik werkelijk er al in werden aangetroffen. Een en ander hangt vaoral
af van den vochtigheidstoestand van den bodem en van de meerdere of min-
dere hoeveelheid van sommige stoffen. In cen kalkrijken bodem zal het phos-
phorzuur b.v. ten deele aan kalk, in een ijzerrijken bodem meer aan het
ijzer gebonden zijn. Eene scheikundige analyse geeft dienaangaande wel eenige
aanwijzing , maar geene zekerheid. Bij die analyse worden ook niet onmiddellijk
de zouten, maar wel hunne nadere hestanddeelen of enkele bestanddeeslen
bepaald en in de opgaven vermeld, gelijk vroeger bl. 113 door ong iz aange-
wezen. In eene analyse is hov. wel aangegeven, hoeveel phospliorzuur in den
grond gevonden wordt, maar niet of dit als phosphorzunr ijzeroxyd of als
phosphorzure kalk er in voorkomt, wel hoeveel kali er in aanwezig iz, maar
niet altijd of het daarin veorkomende kalium gemakkelijk door de plant kan
worden opgenomen, enz. En toch hangt het er veel van af, in welke ver-
binding eene voedingsstof in den grond voorkomt, of zij al dan niet tot
voeding der plant kan dienen. De hoeveelheid voedingstoffen, door eene schei-
lundige analyse bepaald, geeft daarom ook niet altijd zekerheid van de
vruchtbaarheid of onvruchtbaarheid van den grond.

Nochtans hebben de scheikundige onderzoekingen van den houwgrond veel
wetenswaardigs aan 't licht gebracht en blijft het steeds van belang, dat de land-
bouwer wete, hoeveel phosphorzuur, kalk, kali enz. zijn grond bevat, Wij wijzen
hier slechts op het onvolmaakte eener grondanalyse en dat deze niet — gelijk
dikwijls verlangd wordt — de grondslag voor de practijk kan zijn, maar, met
oordeel gebruikt, een dier vele grondslagen, waarop de practijk gebaseerd is.
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Waarin de scheikundige analyse van den bhouwgrond hestaat, is vroeger
aangegeven. Hertijds meende men, dat een waterig uittreksel de hoeveelheid
beschikbaar plantenvoedsel aangaf. Maar nu wij weten, dat het zure sap der
plantenwortels, innig met de gronddeeltjes in aanraking komende, alsmede
het koolzuur en wellicht kleine hoeveelheden van andere zuren en verschil-
lende zouten oplossend op het plantenvoedscl werken, heeft deze bepaling
weinig of geene waarde meer. Van meer beteekenis is daarom een uittreksel
met cen verdund zuur (azijnzunr of zoutzinn)1). Wal hierin oplost kan worden
heschouwd als gemakkelijk opneembaar voor de plantenwortels, terwijl hetgeen
eerst in meer geconcentreerd zoutzuur en vooral door het fluorwaterstofzune
uit den grond opgelost wordt, moeilijker wordt opgenomen en meer in de
toekomst voor de planten heschikbaar is.

Wat nu de hoeveelheidd plantenvoedsel betreft, in dezen of genen vorm
opgegeven en door dit of dat zuur opgelost, zij nog het volgende opgemerkt.
Gelijk wit de cijfers hierboven opgegeven blijkt, hedraagt de hoeveelheiil
plantenvoedsel gewoonlijk slechts eenige percenten van het geheele gewicht
der aarde. LJzeroxyd en soms ook kalk komen weliswaar in grootere hoeveel-
heid voor, maar deze vormen als koolzure kalk en ijzerroest, naast klei,
kwarts, humns enz. mede het geraamte van den houwgrond. Niet zoozeer als
voedende stoffen, maar als deel van het geraamte en door hunne werking op
de andere grondbestanddeelen oefenen deze invloed op de vruchtbaarheid van
den grond uit. En inzonderheid het ijzer kan ook in eene voor de planten
schadelijke verbinding in den grond voorkomen. Als plantenvoedsel hebben
onze bouwgronden aan deze twee bestanddeelen veelal minder gebrek. Aan
zwavelzuur en chloor heeft de grond ook veelal minder behoefte en bij
genoegzamme hoeveelheid kalk is in den rvegel ook genoeg magnesia aanwezlg.
Om kiezelznur en. soda hehoeft de landbouwer zich evenmin te bekommeren,

e minder omdat het twijfelachtiz is, of deze stoffen wel nondig of nuttig
voor den plantengroei zijn. Er blijven dus nog over: phosphorzuur, potasch
(kali) en eene stikstofhoudende stof (salpeterzuur of ammonia). Van deze komen
beide eerstgenoemde in vrij groote hoeveelheid in de asch der planten voor,
Vergelijk de opgaven op bl. 182. Tn de hoogst vrnchtbare Lipolders werd van
het cerste echter slechts 0.170/, en van het laatste slechts 10/, meer of
minder gemakkelijk opneembaar, in een zavelgrond van het eerste niet meer
dan 0.19/g en van het laatste 0.2 0/, aangetroffen. In een schralen zandgrond
zijn die hoeveelheden nog geringer, resp. 0.02 a 0.010,. Aan beide stoffen

heeft een grond dan ook niet zelden behoefte en — wij zullen het bij de
bemesting zien — om hov. een schralen zandgrond vruchtbaar te maken,

komt het, naast kalk, op het aanvoeren van deze tweoe stoffen in de eerste

1) Schlosing gebrnikt, voor het hepalen van het opneembaar kaligehalte, zeer
verdund salpeterzunr (op 4100 gram aarde en 800 eMS water, na oplossing van het
calciumcarhbonaat met salpeterzuur nog 5 c¢M? salpeterzunr), Petermann, voor het
bepalen van 't opneembaar phosphorzuur, ammoniacaal citroenzure ammonia, Dver,
voor het bepalen van 't opneembaar kali- en phosphorzuurgehalte, 19y citroenzour-
oplossing. Aan de proefstations hier te lande wordt, voor het oplossen, gewoonlijk 5y
zoutzuur (voor de phosphorzuur bepaling 11 0y salpeterzunr) genomen, in Duitschland
vaak 100, zoutzuur gebruikt.
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plaats aan. Daarbij komti, dat zij veelal in onopgelosten toestand in den grond
voorkomen en eene vrij groote hoeveelheid daarin aanwezig moet zijn, als de
plantenwortels genoeg daarvan zullen kunnen opnemen. — De hoeveelheid
opneembare stikstof, in den grond aanwezig, wisselt meer af met zijne tijde-
lijke vruchtbaarheid of zijn zoogenaamden | krachttoestand.” Gehrek aan op-
neembare stikstof iz dan, naar wij meenen, eene der voornaamste oorzaken
van onvruchtbaarheid. Zie hieronder 1),

Veelvuldig #ijn de scheikundige veranderingen, die een bouwgrond onder-
gaat en waardoor zijne vruchtbaarheid kan toe- of afnemen. Door bemesting,
vermenging met aarde enz. wordt de voorraad plantenvoedsel vermeerderd,
door herhaalde oogsten enz. verminderd. Bedraagt het verlies door het laatste
meer dan de winst door het eerste, dan pleegt de landbouwer, wat v. Lichig
genoemd heeft, roofbowse ; in het omgekeerde geval wordt de grond verrijkt.
Maar afgescheiden van de verandering in de guantiteit van het plantenvoedsel
door hemesting . herhaalde oogsten enz, hebhen er scheikundige veranderingen met
dat plantenvoedsel plaats, waardoor zijne qualiteit gewijzigd en de grond of vrucht-
baarder of onvruchthaarder wordt. Men kan mesten ., zonder dat men ooit iets van
de uitwerking van den mest ontdekt. Men kan sommige gronden zonder bemesting
vruchtbaar honden. Vele gronden zijn onvruchtbaar of althans schraal”, ofschoon
cene scheikundige analyse aanwijst, dat nog eene genoegzame hoeveelheid planten-
voedsel aanwezig is en de natunrkundige toestand niet te wenschen overlaat.

Vraagt men nu, wanneer een grond, wat zijn scheikundigen toestand
betreft, vruchtbaar iz, dan iz het niet gemakkelijk hierop een antwoord te
geven. In de meeste gevallen is het gemakkelijker te zeggen, wanneer en
waarom eene grondsoort omvruchtbaar is. Wi zullen, ofschoon we niet in
alle hijzonderheden kunnen treden, de belangrijkste verschijnselen, die daar-
mede in verband staan, nagaan.

a. Onwvruchtbaarheid door schadelijle stoffen enx. In de eerste plaats mag
men aannemen, dat bij voldoende hoeveelheid plantenvoedsel, veel athangt
van de verbindingen, waarin de voedende elementen in den grond voorkomen.
Nu zijn de meeste elementen, die de plant nit den grond opneemt, slechts
dan een nuttig plantenvoedsel, in zooveel mogelijk geoxydeerden toestand,
dat is, als zij zoo veel mogelijk zuurstof hebben opgenomen. Daarom is het
nondig dat de dampkringslucht vrijen toegang tot den grond hebbe. Bij afslui-
ting der lucht wordt toch in vele gevallen zunrstof aan deze verbindingen
onttrokken en gaan zij in voor de planten schadelijke stoffen over.

Een paar voorbeelden mogen dit ophelderen. Wij hebben hierboven gezegd,
dat calcium onder anderen als zwavelzure kalk in den grond kan voorkomen.
Wordt nu zwavelznre kalk bij afslniting der Iucht met organische stoffen
(stalmest of humus b.v.) in aanraking gebracht, dan onttrekken deze de zuurstof
er aan en er blijft het vergiftige zwavelcalcium over?2). Uit een ijzeroxydzout

" Volgens Risler en Joulie (Dict. d'Agr. IV, p. 312) kan een grond, die 0.1 9f,
stikstof, 50 kalk, 0.3} magnesia, 0.19 phosphorzuur en 0.250/; kali bevat, eene
reeks van oogsten voortbrengen zonder mest noodig te hebben.

%y Zwavelealcinm maakt o. a. een bestanddeel uit van de versche gaskalk, die
daaraan dan ook vooral zijne vergiftize eigenschappen te danken heeft. Zie mijne
Verhandeling over het gebiuwik der bijproducten eener gasfubriek.
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wordt onder dezelfde omstandigheden een schadelijk fjzeroxydule zout gevormd ;
maar heeft de dampkringslucht toegang, dan neemt it dadelijk weer zunrstof
op, het gevormde ijzeroxyde staat weer zuwrstof af enz.; zoodat het fjzeroxyde
als het ware de brug vormt, waardoor de znurstof naar de organische stotfen
wardt overgebracht, (het spoediger verteren van linnengoed, waarin ijzervlek-
ken, hout waarin roestige spijkers voorkomen enz.). Soms wordt het gevormde
koolzunr ijzeroxydule in het koolzuurhoudende water opgelost, en daarmede
naar hepaalde plaatsen gevoerd, waar het ijzer zich als Ijzerroest weer afzet.
(Het ontstaan van oerbanken en kanaaltjes in den grond op de plaats der
plantenwortels, waarvan de wanden door ijzerroest verhard zijn). Werken op
zwavelealcium  koolzumr en water in, dan ontstaat koolzure kalk en het
vergiftige zwavelwaterstofgas. Uit de organische stoffen zelve ontstaan bij
afsluiting der lucht schadelijke verbindingen o. a. moerasgas en wellicht in
plaats van koolzuur schadelijke zuren (zoogenaamd zure humus).

Door afsluiting van de dampkringslucht kunnen dus voor de planten schade-
lijke stoffen in den bouwgrond ontstaan en deze daardoor onvruchtbaar worden.
In de meeste gevallen is het bestaan dezer verbindingen slechts tijdelijk en
meestal zijn zij slechts in de onderste lagen van den bouwvoor en van den
ondergrond aanwezig. Door den grond om te plocgen of om te spitten en
droog te leggen, stelt men die lagen aan de lucht bloot; genoemde wver-
bindingen nemen weder zooveel mogelijk zuurstof op en daardoor kan hun
vruchtbaarder worden bij blootstelling aan de lucht althans ten deele worden
verklaard.

In vele gevallen hangt het ook af van de al of niet aanwezigheid van
andere stoffen in den bouwgrond of genoemde verbindingen hem slechts tijdelijk
of blijvend onvruchtbaar maken. Het zwavelcalcinm b.v. waarvan hierboven
melding is gemaakt, met het ijzerroest des bouwgronds in aanraking komende,
gaat in het onschadelijke zwavelijzer over. Waordt dit zwavelijzer aan de lucht
blootgesteld , dan  ontstaat het hoogst schadelijke zwavelzunr fjzeroxydule.
Daaraan moet de aanvankelijk geheele onvenchthaarheid van de zwarte sloot-
aarde, althans ten deele worden toegeschreven. Bevat een grond echter tevens
koolzure kalk, dan geeft deze stof met zwavelzunr jjzeroxydule in aanraking
komende, zwavelzure kalk en koolzuur ijzeroxydule. Het laatsigenoemde zout
neemt zeer spoedig zuurstof uit den dampkring op, waardoor weder het onscha-
delijke jjzerroest ontstaat. Genoemde omzetting heeft natnurlijk daar vooral plaats,
waar veel koolzure kalk gevonden wordt. Schelpen, in een uitgegraven aard-
wal voorkomende, ziet men derhalve niet zelden met een laagje ijzerroest
omgeven. Koolzure kalk is ook om deze reden eene zeer nuttige stof in den
bouwgrond. Want hij hare afwezigheid blijft een zwavelzuur ijzerzout lLestaan
of wordt vryj zwavelzuur gevormd en de grond ook bij blootstelling aan de
Incht onvruchtbaar. (Zure Kleigronden in de nabijheid van de darglagen in de
provincie Groningen. den Haarlemmermeer- en andere polders.) Kalkbemesting
is voor dergelijke gronden dan ook het beste middel tot verbetering. Gronden
die koolzure kalk bevatten bruisen op na bevochtiging met een verdund zuur
(azijnzuur of zomtzuur) en zijn dns daaraan gemakkelijk te herkennen. Derge-
lijke gronden hebben eene alkalische reactie, dat is klenren roode lakmoes
blanw. Gronden die geen koolzure kalk bevatten reageeren niet zelden zuur,
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dat is maken de blanwe lakmoes vood, wat in den regel een ongunstig teeken
is voor de vrachtbaarheid, althans voor de meeste landbouwgewassen.

Aanwezigheid eener e groote hoeveelheid van andere gemakkelijk oploshare
en overigens nuttige zouten kan den grond mede onvruchtbaar maken. Belkend
is hoe door eene sterke bemesting met gier, urine enz. de planten b.v. eener
weide gedood worden. Daarin komen zouten in opgelosten toestand voor. Het
hodemvocht dat door de planten opgenomen wordt, is dan, vooral als er
weinig regen valt, te geconcentreerd aan zouten. De proeven van den planten-
groei in  waterige oplossingen hebben ten duidelijkste de schadelijke werking
van zulke geconcentreerde oplossingen aangetoond. Hetzelfde geschiedt wanneer
keukenzount, chilisalpeter en andere oploshare zouten in te groote hoeveelheid
op het land worden gebracht. In dit geval gaat door osmose ’t water uit de
cellen naar het geconcentreerde hodemvocht over, in plaats van omgekeerd;
de transpiratie vermindert of houdt op en de plant wordt slap evenals bij
gebrek aan water.

Overstroomingen met zeewater maken den grond daarom ook onvruchtbaar,
de grond hevat dan te veel chloornatrinm enz; hovendien slibt hij na het
uitspoelen van deze zouten te veel ineen. In een’ kleigrond met 0.010/y
chloor, als chloornatrium, chloorcaleium, chloormagnesium enz. aanwezig, zag
ik het Koolzaad niet aanslaan, in een dergelijken grond met 0.40/y chloor
ontkiemde van verschillende granen en zaden geen enkele, in een anderen
grond met 0.50/; chloor zag ik de Gerst mislukken. Weinig bewerken en hem
een paar jaar of langer bebouwen met klaver, Luzerne of een ander diep
wortelend gewas, dat de grond poreus maakt en de uitspoeling bevordert, is
het beste middel tot zijn herstel.

b. onvruchibaarheid door witputting. Wij hebben hierboven medegedeeld,
welke elementen in den bouwgrond, wanneer daarin planten zullen groeien,
noodzakelijk moeten voorkomen. Ook de verbindingen dier elementen, die het
geschiktste plantenvoedsel vormen, zijn door ons vermeld. *t Zal nu ook
duidelijk zijn, dat zoo &én of meer dezer voedende elementen ontbreken of
niet in genoegzame hoeveelheid aanwezig zijn, of ook in geval zij in verhin-
dingen voorkomen, waarin de plant ze niet of niet in genoegzame hoeveelheid
kan opnemen, de houwgrond zoo niet onvruchtbaar dan toch weinig vrucht-
baar moet zijn. De onvrnchtbaarheid hangt dan af van de voedingsstof die in
het minimum is. Gesteld een grond bevat genoeg phosphorziur en kali maar
geen voldoende hoeveelheid opneembare stikstof, dan baten ecerstgenoemde
voedingsstoffen de plant niets en eerst na ecne hemesting h.v. van chilisalpeter
kunnen ook zij worden opgenomen en de plant welig groeien.

De planten nemen eene zekere hoeveclheid van de voedende elementen uit
den houwgrond op; wat in het stroo, in 't zaad of in de knollen enz. aan-
wezig is, wordt met de oogsten van het land gevoerd. Door de oogsten moet
de aanwezige voorraad dus verminderen. En, wordt nu niet gemest, — de
ondervinding leert het — dan worden de oogsten al schraler en schraler;
zelfs de oorspronkelijle zeer vruchtbare gronden worden, gelijk men *t noemt,
uitgeput.

Het woord uitputting komt echter in twee beteekenissen voor en heeft
daardoor niet zelden aanleiding tot verwarring gegeven. Liebig verstond onder
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uitputtenden landbouw (roofhouw) die, waarbjj meer bestanddeelen als phos-
phorzuur, kali, kalk enz. van het land eener boerderij worden weggevoend
dan in den vorm van mest er aan teruggeven wordt. In de practijk verstaat
men onder uitputtenden landbouw in ’t algemeen die bouwwijze, waarbij
(gelijk de ondervinding leert) de vruchtbaarheid van het land afneemt, of
zooals men ’t noemt zijn kracht verliest, aangebonwd wordt. Beide moeten
wel onderscheiden worden. Tot laatstgenoemde nitputting komt men het eerst,

door, jaar in jaar uit, hetzelfde gewas, h.v. graan of bieten te verbouwen.
Lawes teelde te Rothamsted in lHngeland o. a. Tarwe en Gerst gedurende
meer dan 20 jaren op hetzelfde veld, zonder eenige hemesting. De Gerst die
an 185261 gemiddeld jaarlijks 20.1 hectoliter zaad van de hectare leverde,
bracht van 1862—'71 slechts 15.75 hectoliter gemiddeld jaarlijks op, terwijl
bij eene hemesting met 35.000 kg, stalmest op de hectare de opbrengst in
het eerstgenoemd tijdperk 40.5 Hl. en in laatstgenocemd 48.35 Hl. gemiddeld
jaarlijks was of in de 20 jaar 44.4 HL. Dergelijke unitkomsten werden op een
meer zandigen grond te Woburn (van 1876—1596) verkregen. De opbrengst
daalde bij onbemest in de laatste 10 jaren echter meer hij Gerst, 6.7 L.,
als bij Tarwe, 3.1 HL., op de HA,

Veel langer kan de teelt van granen zonder bhemesting worden volgehowlen ,
wanneer niet elk jaar graan verbouwd wordt, maar wanneer dit wordt afge-
wisseld met penlvruchten. Als Lawes, gedurende zestien jaar, om het andere
jaar Tarwe en Boonen, dus 8 jaar Tarwe en 8 jaar Boonen op een en hetzelfde
veld verbouwde, zonder eenige bemesting, dan bracht de Tarwe in de 8 jaar
bijna evenveel op alg op een gelijk veld daarnaast in 16 jaar maar jaar in
jaar uit met Tarwe beteeld. Daar in het eerstgenoemde geval behalve evenveel
Tarwe vooral in de eerste jaren nog een behoorlijke oogst Boonen verkregen
was, zou men mogen aannemen, dat het veld veel meer nitgeput was geworden
inzonderheid aan stikstof. En toch hield men het veld daardoor in een beteren
staat van vruchtbaarheid, ja zelfs werd eene grootere hoeveeldheid stikstof in
den grond aldaar gevonden dan op het veld, waar alleen Tarwe was verhonwd.,

Liebig leerde, in overstemming met zijne zoogenaamde minerial theorie,
volgens welke de planten hare stikstof, zoo niet onmiddellijk dan toch mid-
dellijk it den dampkring ontvangen, zoodat alleen de aschbestanddeelen aan
den houwgrond vergoed behoeven te worden, dat gebrek aan aschhestanddeslen
als phosphorzour, kali, kalk enz. in den grond de ocorzaak van de onvrucht-
baarheid van een zoogenaamd uitgeput land zou zijn. Wij meenen echter dat,
wanneer er in de practijk op onze kleigronden sprake is wvan uitputting,
gebrek aan opneembare stikstof in de eerste plaats de oorzaak daarvan is.

Hoe laat zich toch die uitputting bij achtereenvolgenden graanbouw ver-
Ilaren? Als Lawes in plaats van het land onbemest te laten het elk voorjaar
met 300 KG. chilisalpeter, eene mestsoort, die vooral om zijne stikstof waarde
heeft, bemestte, was de jaarlijksche gemiddelde opbrengst der Gerst in de
eerste 10 jaren 3578 HL. en in de laatste 30.83 HL., dus aanzienlijk grooter
dan onhemest. Minerale mest zonder stikstof verhoogde de opbrengst slechts
weinig of niet, gelijk nit de volgende opgave blijkt. Op een ander van Lawes
procfvelden, (Stachyard Field, te Woburn) was namelijk de opbrengst van
Gerst en Tarwe, 20 jaar (1877—1896) achtereen op hetzelfde land verbouwd:




Tarwe. Gerst.
Zonder bemesting gemiddeld . . . . . . . . .ruim 4136 HL.  ruim 188 HL,
Met minerale mest zonder stikstof, elk jaar. . . . , 134 200 .,
,, chilisalpeter alleen . . . . , 4, . . . . . . 210 31.7 .,
- - en minerale mest ., ,, . . . .ruim 27.7 407
., chilisalpeter en minerale mest om het andere jaar. . 303 438
;. Stalmest, elk jaar. . . o 242 anh .

Er zjn voorts voorbeelden hekend in Engeland, dat jaar in jaar uitstekende
graanoogsten verkregen zijn, wanneer tusschenbeide gebraakt wordt. En dat
braken bevordert volgens de onderzoekingen van Boussingault jnist de salpeter-
vorming in den grond. Zoo was de opbrengst van een van Lawes proefvelden,
dat in 15 jaar niet bemest was, in 1865 na een braakjaar 40 HI. tarwe.
[aat men de Granen met Klaver, Boonen of andere Peulvimchten afwisselen,
dan wordt, daar deze planten stikstof wit de lucht opnemen, bLL. 207, de
hoeveelheid stikstof in den grond vermeerderd. Wordt later die klaverzode of
worden die boonenstoppels omgeploegd, dan worden de daarin voorkomende
stilistof-verbindingen in salpeterzure zonten omgezet. Door opneming van
Klaver, Boonen en andere Peulvruchten in de vruchtwisseling wordt de
hoeveelheid stikstof in den grond dus grooter, wordt het land niet zoo spoedig
aangebouwd , blijft het langer in goeden staat van vruchtbaarheid.

Naast deze bestaan voor deze gunstige werking der Peulvruchten voorzeker
nog andere oorzaken, b.v. de meerdere losheid van den grond door de groote
wortelontwikkeling dezer planten en de ophooping van aschbestanddeeien uit
den ondergrond in de bovenste grondlagen. Langzamerhand vergaan die wortels
en dan worden uit hunne aschbestanddeelen zonten gevormd, die door andere
planten gemakkelijk kunnen worden opgenomen. Maar wij herhalen het: als
de grond aangebouwd of uitgeput is voor een graangewas, meenen wij de
oorzaak daarvan te moeten zoeken in de eerste plaats in gebrek aan opneem-
bare stikstof in den grond, en in het bovengenoemde geval is deze door de
Peulvruchten geleverd.

Bij de teelt van sommige andere gewassen heeft men dezelfde ondervinding
opgelaan. Om b.v. Koolzaad te verbouwen, moet men zoogenaamd krachtig
land hebben, hov. klaverland of land, dat nog onlangs met stalmest is bemest.
Dan bevat de grond opneembare stikstof (salpeterzuur of ammonia). Maar eene
hemesting met chilisalpeter (waarin salpeterzuur) werkt hier ook uitstekend
en soms beter dan stalmest, vooral op wendeakkers en in 't algemeen op
stijven IKeigrond, waar de stalmest of de klaverwortels moeilijk verteren en
geene natuurlijke salpetervorming plaats heeft.

't Is waar cene stof als chilisalpeter werkt ook oplossend op de andere
grondbestanddeelen en men heeft hare nuttige werking op de vruchtbaarheid
van den grond daaraan niet zelden vooral toegeschreven. Dergelijke veel stikstof
hevattende kunstmest heeft men daarom drijrende mest genoemd en zelfs tegen
zijn gebruik gewaarschuwd, omdat hij zeer uitputtend zou werken. Wij ont-
kennen dit niet; keukenzout, kalk en vele andere stoffen werken op gelijke
wijze, en wij komen hieronder daarop terng. Maar wij vinden de nuttigheid
van eene stof als chilisalpeter in de eerste plaats hierin, dat zij den grond
van een hem onthrekend plantenvoedsel (stikstof), in een gemalkelijk opneem-
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baren vorm voorziet. Lawes en Gilbert zeggen dan ook: ,De resultaten door
ons verkregen bij de teelt van Gerst, zoowel als bij Tarwe, hebben aange-
toond, dat, terwijl eene behoorlijke hoeveelheid aschbestanddeelen in den
grond aanwezig moet zijn, de opbrengst meer afhankelijk is van eene bemesting:
met opneembare stikstof dan van eenige andere plantenvoedende stof.”

De uitputting (roofbouw), in de Dleteekenis door Liehig eraan gegeven,
heett, gelijk gezegd, slechts betrekking op de aschbestanddeelen der planten.
Vergoeding van de stikstof achtte Liebig niet noodig. Uit het hovenstaanle
is ons de onjuistheid daarvan, althans wat Granen en Koolzaad betreft, geble-
ken, maar tevens hoe door eene gepaste vruchtwisseling hier veel verholpen
kan worden. Neemt nu de vruchtbaarheid van den grond af, wanneer hij niet
bemest wondt met stoffen, waarin genoemde aschbestanddeclen als phosphor-
zuur, potasch enz. aanwezig zijn? Zeer zeker wordt de grond armer aan
plantenvoedingsstoffen, wanneer men er jaarlijks ocogsten van trekt en niet
bemest; maar v. Liebig en zijne navolgers hebben door eene eenzijdige heschou-
wing van hetgeen aan een grond door de plantenteelt onttrokken en in den
vorm van mest teruggegeven wordt, eene soort van schrik onder het land-
bouwend publiek verspreid en van den anderen kant het vertrouwen in een
overigens juist beginsel aan het wankelen gebracht. Zij helben het onvreucht-
baar worden van gronden in geheele streken, o. a. in Italié en in Klein-Azio,
aan roofbouw willen toeschrijven en daarom hunne waarschuwende stem tegen
dien roofbouw meenen te moeten verheffen, terwijl de werkelijke oorzaak zeer
waarschijnlijk meer in verandering van het klimaat, door het opruimen van
bosschen, enz. moet worden gezocht1). Als een uitvloeisel van Liebigs uitput-
tingsleer kan men dan ook de zoogenaamde Stotfersatzwirthschaft beschonwen
volgens welke men een veld datgene moet teruggeven, wat de oogsten cor
aan hebben onttrokken. Ook deze leer, die in Duitschland nog vele aanhangers
telt, moge op schrale zandgronden toegepast kunnen worden, maar wanncer
een landbouwer haar op onze rijke kleigronden, h.v. de bekende Dollardgronden
in de provincie Groningen, zon willen toepassen, zou hij zeker eene slechie
rekening maken. Het beginsel. dat bij deze leer ten grondslag ligt, is wel
juist: wanncer de grond niet verarmen zal, dient men hem terng te geven,
wat door de oogsten er aan ontnomen of op eene andere wijze (b.v, door
uitspoeling) er uit verdwenen is; maar men dient daarbi in aanmerking e
nemen dat vele gronden eene vrij groote hoeveclheid plantenvoedsel bevatten.
Waarom zou men dit er niet aan mogen ontnemen, wanneer het mogelijk is
hem in een goeden staat van vruchtbaarheid te houden?

Dat sommige gronden echter ook onvrnehtbaarder worden door gebrek aan
sommige aschbestanddeelen, kunnen ons weder de proeven van Lawes op het
proefveld te Rothamsted leeren. Als hij een gedeelte van het veld, voortdurend
met Gerst beteeld, behalve met chilisalpeter met 437 KG. superphosphaat
(voor het phosphorzuur) op de hectare bemestte, was de ophrengst van de
hectare in het eerste tiental jaren jaarlijks 44 HI. en in het tweede tiental
44.66 Hl., dus gemiddeld evenveel als bij den stalmest; zie bl. 269 bovenaan.,
Fene bhemesting op een ander gedeclte, waar behalve stikstof en phosphorznue

1}y Dehdrain, Cowrs de Chimie agricole, p. 377.
» ) |
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nog de andere voedingsstoffen in den vorm van kunstmest aan het land werden
termggegeven, verhoogde de opbrengst echter weinig of niet. Dergelijke resul-
taten werden bij cene {wintigjarige tarweteelt verkregen. Naast stikstof was
dus voor deze Granen en op dezen grond in die 20 jaren slechts toevoeging
van phosphorzuur noodig om het veld vruchtbaar te houden. Langzamerhand
bleek echter de eenzijdige toevoeging van phosphorzuur ook niet voldoende te
zijn; de opbrengsten tegenover een veld dat behalve met zwavelzure ammonia
(voor de stikstof) en superphosphaat nog met zwavelzure kali was bemest,
gingen in de volgende 20 jaren meer en meer achternit. Vooral in ongunstige
jaren bleken de planten door gebrek aan kali niet gezond te zijn en nam het
hectolitergewicht der tarwe af, en terwijl het verschil in ophrengst der tarwe,
met of zonder kalizout bemest, in de eerste 10 van de 40 jaren slechts 4 HL. per
HA. bedroeg, was dit in de laatste 10 jaren rnim 8.5 HL. gemiddeld jaalijks 1).

Dat echter de vruchtbaarheid niet onderhowden kon worden met mest. waarin
alleen de aschbestanddeelen voorkomen, werd evenals op het later aangelegde
proefveld (zie hierboven) bewezen door de bemesting van een ander veld,
waar de stikstof in den mest was weggelaten en waarvan de opbrengst der
tarwe in de eerste 13 jaren 1635 HL. en in de volgende 19 jaar slechts
10.68 HL. jaarlijks was.

Ook Thieruit blijkt derhalve, dat de Stoffersatzwirthschaft onmogelijk van
algemeen practische toepassing kan zijn, maar dat met den oorspronkelijken
rijkdom van den bodem rekening moet worden gehouden, dat het geen regel
is, dat de bodem wvoor alle aschbestanddeelen, die hem door de oogsten zijn
ontnomen, dadelijk na den oogst weder vergoeding moet ontvangen, maar dat
het in sommige gevallen valdoende is, dat hem naast stikstofhandende stoffen
enkele aschbestanddeelen, in den vorm van mest teruggegeven worden.

De verschillende gewassen gedragen zich te dezen opzichte zeer ongelijk.
In 1848 werd te Rothamsted nog een ander proefveld aangelegd en hier elk
jaar niet hetzelfde gewas verbouwd, maar eenc vierjarige vimchtwisseling
toegepast. Een gedeelte werd onbemest gelaten, een ander deel met mineralen
mest zonder stikstof en een derde met mineralen mest en stikstof (ammaoniak-
zouten en raapkock) bemest. Op de eene helft van elk deel werd de hekende

" Dyer vond, dat in de gronden dezer proefvelden te Hothamsted, die gedurende
) jaar steeds gelijk bemest en beteeld zijn, door 1Y citroenzuur (zie bl. 265) werd
opuelost uit de bouwvoor van 1 TTA.

Phosphorzunr,

Steeds onbemest 156 KG.
,» et superphosphaat bemest 1310,
5 % stalmest 5 1044 .,
Kali.

Steeds onbemest 102 KG.
5 met zwavelzure kali bemest 1037
3 4 stalmest i 74,

Uit twee andere gronden, die als proefveld met kalimest voor gerst zouden dienen,
werd met sterk zoutznur uitgetrokken van a 018y, van & 0449, kali, dus weinig
verschil, terwijl 1Y)y citroenzuureplossing in oplossing bracht van a 00159, van b
0.0079/y kali. Op de grondsvort a oefende de kalimest geen werking uit op de opbrengst,
terwijl deze mest op b de opbrengst aanzienlijk verhoogde.
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vierjarige vrnchtwisseling: Turmips of Zweedsche rapen, Gerst, roode Klaver
(Boonen) en Tarwe toegepast en op de andere helft werden dezelfde gewassen
verbouwd maar geen Klaver; in de plaats daarvan werd het land in dat jaar
gezomerbraakt. Het is nu opmerkelijk, dat in 40 jaar, waarin op elk veld
dug 10 keer Gerst en 10 keer Tarwe is verbouwd, de opbrengst van deze
gewassen op het onbemeste gedeelte gemiddeld niet minder dan 27 HL. voor
Gerst en 25 HIL. voor Tarwe bedroeg, De Granen geven dus ook hij niet-
hemesting onder deze omstandigheden nog eene redelijke ophrengst. Geheel
anders was het resultaat bij de andere gewassen. Daar het reeds bekend was,
dat de roode Klaver niet alle vier jaar kan terugkeeren, werd zjj slechts om
de 10 jaar verbouwd en in de andere jaren door Boonen vervangen, zoodat
men in de 40 jaar 4 keer roode Klaver en 6 keer Boonen had. De opbrengst
der Boonen nu was op het onbemeste veld slechts 10 HIL., en de Klaver
bracht in 1874 in drie sneden slechts 3175 KG. hooi op, en toch was hior
in geen 23 jaawr Klaver verbouwd. De opbrengst der Tarwe na Klaver was op
het onbemeste veld slechter dan na braak. Nog slechter was de opbrengst van
het wortelgewas op de onbemeste velden; van den eersten oogst waren de
Inollen niet grooter dan radijsjes en in de volgende 9 jaar geheel waardeloos.
Op de bemeste velden daarentegen brachten de Zweedsche rapen in 1880
50.000 KG. en de Klaver in 1882 10.000 KG. hooi op. Terwijl de ocogst der
knollen op de onbemeste velden geheel waardeloos was, gaf eene bemesting
met superphosphaat alleen eene ophbrengst van 18000 a 20000 KG.; van
Klaver was de opbrengst hier ook veel grooter, niet die van Boonen, en
Tarwe gaf na Klaver of na braak een ongeveer gelijke opbrengst van 30 HL.
Men ziet dus, dat de grond met hetrekking tot de asch- of minerale hestand-
deelen veel eerder uitgeput is voor Wortelgewassen en Klaver dan voor
Granen. Met Granen kan men het lang volhouden als de grond maar stikstof-
houdend voedsel bevat, met Klavers en andere Penlvruchten en tot zekere
hoogte ook met Wortelgewassen is het juist omgekeerd. Ofschoon deze niet
zooals de Granen jaren achtersen op denzelfden grond verbouwd kunnen
worden — daarvoor schijnen nog andere redenen te bestaan — zijn zij,
althans de klavers, weinig dankbaar voor stikstothoudenden mest, wel voor
mineralen mest. Daaraan schijnen zij den grond spoedig van het voor hen
opneembare te berooven. Men ziet dit het best door de bemesting van een
weiland. Gebrnikt men daarvoor mineralen mest b.v. een mengsel van super-
phosphaat en kainiet, dan ontwikkelen zich de Peulvruchten, Klavers b.v.,
zeer welig en onderdrukken min of meer de Grassen; gebruikt men stikstof-
houdenden mest: gier, chilisalpeter enz., dan verdwijnen de klavers omdat
zij geen voedsel genoeg vindende, onderdrukt worden door de weliger groci-
ende grassen.

Wordt er ook in Nederland roofbouw gedreven in de beteekenis door Lichig
daaraan gegeven? Van Bemmelen heeft voor eenige jaren in een zeer belangrijk
opstel 1) aangetoond, dat zulks voor de meest belangrijke voedingsstoffen .
phosphorzuur en kali, op sommige hoerderijen wel, op andere niet of minder
het geval is, maar te gelijk aangewezen, hoe overdreven de voorstelling van

" Roofboww in Nederland, Tijdschrift voor Volksvlijt.
REINDERS, . Vierde drak. 18
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Liebig was. Wel verarmt de grond, wanneer men daaraan phosphorzunr,
kali enz. ontneemt en niet weder vergoedt, maar als men bedenkt dat volgens
eene berekening van v. B. er 280 jaren zouden moeten verloopen om b.v. van
den Finsterwolderpolder, een der Dollardpolders in de prov. Groningen, bij
de tegenwoordige bouwwijze, zonder bemesting, 1/y van het phosphorzuar uit
eene laag van 1 Meter weg te nemen, dan is het duidelijk dat hier van uit-
putting nog wel geen sprake behoeft te zijn1).

Toch is het van belang de aandacht op deze belangrijke questie te vestigen,
Ongetwijfeld heeft daar waar iets weggenomen wordt en niets of niet zooveel
bijkomt , uitputting in den zin van Liebig plaats, en ’t is van belang, dat de
landbouwer zich er rekenschap van geve hoe zijn grond is sumengesteld en
van hetgeen aan aschbestanddeelen uitgevoerd of ingevoerd wordt, of hij dus
ziju grond verarmt of verrijkt. Wanneer men weet waarmede een grond in
cen zeker aantal jaren bemest is en hoeveel er in dien tijd van geoogst is,
dan is, met behulp van de achter dit Deel geplaatste tabellen, zoodanige
berekening niet moeilijk te maken. Maar het is bovenal van belang dat de
landbouwer wete, waaraan zijn grond het meest behoefte heeft. Een’ honw-
grond uit te putten, ‘tzij door hem te veel van stikstof, 't zij hem van asch-
bestanddeelen voor de planten te berocoven, is in de meeste gevallen niet
verstandig, maar even onverstandig is het den grond te verrijken met stoffen ,
waaraan hij volstrekt geene behoefte heeft. Het eenvoudigste middel om tot
deze kennis te komen is het nemen van bemestingsproeven. Dergelijke proeven
in het noorden van Groningen en elders genomen?2) hebben dan ook aan
't licht gebracht, dat, om op vele gronden aldaar welige klaver te kunnen
verbonwen , evenals Lawes in Engeland vond, eene bemesting met phosphaten
bepaald noodig is, dat dus unitputting aan phosphorzuur, in den zin deor ons
daaraan gegeven, aldaar is ingetreden. In de (ironinger Veenkolonién, waar
veel aardappels verbouwd worden en de bodem met Groninger compost hemest
wordt, is proefondervindelijk aangetoond — en eene berekening deed dit ook
vermoeden — dat de grond vooral behoefte heeft aan kalimest, enz.

e. de salpelersuwurgisting en andere gistingsverschijnselen in den bowwgrond.
Reeds lang was het bekend dat zich in den bodem uit ammoniak of andere
stikstofverbindingen salpeterzuur of salpeterzure zouten vormen, en Boussin-
gault leerde al verschillende omstandigheden kennen, waaronder die salpeter-
vorming bevorderd wordt. Eerst aan Schlising en Miintz 3) gelukte het aan te
toonen, dat de salpeterzuurvorming een bepaald gistingsverschijnsel is, afhan-
kelijk van de aanwezigheid van lagere organismen. Wordt dus de bodem
gedurende eenigen tijd op ongeveer 120° verhit (gesteriliseerd) of vergiftige
stoffen b.v. een weinig zwavelkoolstof of chloroform er aan toegevoegd, dan
worden deze organismen gedood en houdt de vorming van salpeterzuur op.
Vooral door Warington is deze gisting nader bestudeerd en gevonden dat zij

1) Zie ook Marcker, Zusemmensetzung und Dimgerbediorfnis Oldenburger
Marscherden.

2} Zie mijn opstel‘over Bemestingsproeven in het Tydschrift v. Landbowwkunde,
Deel I.

3 Comptes rendus, T. R4, 85 en 86.
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het best in het donker geschiedtl), bij eene temperatuur van 37° het snelst
plaats heeft, onder 5° nog slechts zeer gering is en bij 55° geheel ophoudt,
Verder werd gevonden dat het gevormde salpeterzuur aan een basis gebonden
moet worden ; aanwezigheid van koolzure kalk schijnt daarom ncodig of althans
wenschelijk te zijn 2). Aan de oppervlakte der aarde en in de bovenste aard-
lagen zijn de salpeterzunrorganismen (door Winogradsky wseisoleerd en met
den naam Buaeferiuwm witrificans aangeduid) nagenoeg overal aanwezig, maar
natunrlijk daar het meest waar eene sterke salpetervorming plaats heeft, ook
in het water, h.v. verontreinigd sloot-, gracht- of putwater, Warington vond
ze niet in den ondergrond tot op zekere diepte.

Daar het nn bekend is, dat salpeterzure zouten ecene der belangrijkste
voedingsstoffen van vele planten, b.v. Granen en wortelgewassen vormen, ja
qan hunne aanwezigheid niet zelden de vreuchtbaarheid van den grond afhan-
kelijk is, volgt daarnit het gewicht dat men nader de omstandigheden kent,
waaronder de salpetervorming in den grond plaats heeft. Wegens de hoogere
temperatuur van den grond moet zij in den nazomer het snelst gaan en in
den winter geheel ophouden. Koolzure kalk en misschien ook het ijzeroxyd
in den bodem zullen haar bevorderen, eene zure reactie van den grond haar
kunnen verhinderen. Bovenal is ruime toetreding van lucht noodig., Vandaar
de gunstige invloed der braak en in °‘t algemeen de hewerking van den grond
op de salpetervorming, selijk Boussinganlt reeds aantoonde en Lawes kon
bevestizen. Volgens een onderzoek van Déherain is ook de vochtigheid van
den bodem van grooten invloed. Vandaar dat de salpetervorming in hraakland
dikwijls sterker is dan in een bodem met planten begrocid, omdat de grond
in het eerste geval niet zoo zeer uitdroogt, bl. 257 3),

Voor de salpetervorming is verder noodig aanwezigheid van stikstofverhindin-
gen, 'tzij in den vorm van mest in den grond gebracht, tzij in de stoppels daarin
achtergebleven, voor een deel ook met het regenwater, DLl 118, aangevoerd.

Vooral de klaverstoppels zijn rijk aan zulke stikstofverbindingen. Daarom
groeien de Granen of het Koolzaad, die daarop volgen, dan welig en blijkt
nader het nut van het opnemen dezer gewassen in de vruchtwisseling.

Wordt echter zoo’n klaverstoppel of ook ecen veel humnus bevattende grond ,
b.v. nieuwe Dollardgrond veelvuldig en diep geploegd, dan bevordert men de
salpetervorming te zeer en worden de opvalgende granen ,te geil”, evenals
eene eenigszings sterke salpeterbemesting dit zon doen.

Zij;n het voorjaar en de voorzomer koud, dan groeien ook daarom de
Granen enz. slecht, omdat dan de salpetervorming ongunstig is, en in
't algemeen zijn de Granen dankbaar voor eene salpeterbemesting, omdat zij
zich meer in den voorzomer, als nog weinig salpeter in den grond gevormd
1, ontwikkelen; wortelgewassen hebben onder dezelfde omstandigheden eene
salpeterbemesting minder noodig, omdat zij meer in den nazomer grocien en
er dan meer salpeter in den grond ontstaan is.

Behalve de salpeterzunrgisting komen er nog andere gistingen in den grond

")  Waarschijnlijk omdat andere organismen, b.v. Algen het wvevormde salpeterzuur
anders verbruiken.

%) Koolzure potasch, — soda of — ammonia zouden hier denzelfden dienst kunnen doen.

% Annales agronomiques, T. 23, p. 241.
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voor, die over 't geheel echter nog zeer onvolledig bekend zijn. Als men een
grond b.v. steriliseert, dat is op 120° verhit, dan heeft daarna de vertering
dat is de langzame verbranding van organische stoffen, Dbl. 235, blijkbaar aan
de geringere koolznnrontwikkeling, in veel geringere mate plaats. Lanrent 1)
nam waar dat in zoodanigen bodem, ook wanneer de noodige voedingstoffen
aanwezig zijn, de planten veel minder welig groeien.

Dergelijke gistingen, waarbij zuurstof uit de lucht wordt opgenomen, mogen
als min of meer voordeelig voor den plantengroel beschouwd worden; zij hebben
plaats bij toetreding der lucht. Nadeelig evenwel mag men die gistingen
beschouwen . welke meer bij afsluiting der lucht plaats hebben door zoogenaamde
aneroide organismen, als de moerasgasgisting (zie later bij den stalmest), en
vooral die waarbij de salpeterzure zouten tot ammoniak of zelfs tot viije stikstof
gereduceerd worden, zooals door Schlising en anderen is geconstateerd 2).
Vooral op laatstgencemde gisting dient de aandacht gevestigd te worden ,
omdat deze tot een aanzienlijk verlies niet alleen in den grond maar ook,
gelijk wij later zullen zien, in den stalmest. wanneer deze niet goed behan-
deld wordt, aanleiding kan geven. Uit het bovenstaande blijkt intusschen, dat
afsluiting der lucht in den grond ook om deze reden nadeelig moet zijn.

Niet het totaal gemis aan de voedende elementen, maar nu eens door te
geringe hoeverlheid, dan doordien zij in verbindingen voorkomen, waarin zij
moeilijk door de planten kunnen worden opgenomen, is in vele gevallen
oorzaak van de onvimchthaarheid van den bouwgrond. Door bemesting wordt
hierin voorzien, maar ook door de inwerking van de znurstof des dampkrings,
ondersteund door eene doeltreffende bearbeiding van het land (braken), wordt
het aanwezige plantenvoedsel meer oplosbaar of althans meer opneembaar
gemaakt en de grond derhalve vruchtbaarder. De organische stoffen des bodems
verteren dan langzamerhand : uit de wortels der planten, die van den vorigen
oogst op het land zijn achtergebleven, worden humusstoffen gevormd, uit
hummnsstoffen wellicht kleine hoeveelheden andere organische zuren en voorts
koolzuur. De stikstof dier wortels of van dien humus vormt met het calcium,
het kalium enz. des hodems of uit de aschbestanddeelen der planten en de
suurstof der lucht salpeterzure zouten; uit die aschbestanddeelen ontstaan
voorts andere oplosbare zouten. Het koolzmur, de gevormde humaten, nitra-
ten, enz., in het bodemvocht opgelost, werken weder oplossend op de andere
voedingstoffen: uit de zeolithen wordt een kalizout, uit het phosphorzuur
ijzeroxyd, een ander phosphorzuurzout in oplossing gebracht. Met elken regen
worden die oplosbare stoffen door den grond verspreidt en elk gronddeeltje
daarmede omgeven. Als het koolzuur bij het droger worden van den grond ont-
wijkt, worden sommige dezer stoffen wel weder onoploshaar, maar zij zijn nu
wegens haar meer verdeelden toestand voor de planten opneembaarder geworden.

Ock den eigenaardigen natuurkundigen toestand, waardoor een vruchtbare
grond gekenmerkt is, meenen wij daaraan ten deele te moeten toeschrijven:
het aanhechtend vermogen der kleideeltjes iz door een zeer dun laagje zouten

1) Emile Laurent, les Microbes du Sol.
%) Gayon et Dupetit, la Reduction des nitrales par les infinement pelils en
Annales agronoiniques, T, 23.
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dat zich daartusschen gevoegd heeft, min of meer opgeheven, de zandkorrels
zijn meer samenhangend gemaakt.

De grond is wat de Duitschers noemen gaar geworden. Evenals de gist
bij het meelbeslag gevoegd, het deeg doet rijzen, zoo wordt ook de bouw-
grond dan min of meer uitgezet: ,hij bruist op.” Reeds in den len druk.
1877, schreven wij; Wij kunnen ons voorstellen, dat ook hier eene soort
gisting heeft plaats gehad.” Door de onderzockingen van Schlising en Miintz
en anderen is bewezen, dat er feitelijk gistingen in den bodem zijn. Welke
scheikundige werkingen daarbij al plaats hebben, is geenszing in alle deelen
hekend. Wij mogen aannemen, dat eene menigte wisselwerkingen tusschen
de verschillende verbindingen daarbij plaats grijpen, waardoor nu eens deze
dan gene zouten van koolznuur, kiezelzmur, phosphorzuur, zwavelznur, sal-
peterzunr en chloor aan den eenen kant en kalk, magnesia, potasch, soda,
jjreroxyd en aluinaarde aan den anderen kant ontstaan. Vergelijk bl 260.

c.  Hel wormen van onoplosbare en oplosbare verbindingen in den bodem
(Absorplicvermogen  van den grond). Aan deze wisselwerking tusschen de
verschillende scheikundige verbindingen moet ook het zoogenaamde absorptie-
vermogen van den bouwgrond worden toegeschreven. Daavonder verstaat men
namelijk de eigenschap van den grond, om stoffen, die h.v. als mest of in
cene oplossing er aan worden toegevoegd, op te nemen en vast te leggen,
zoodat zij miet kunnen worden uitgespoeld of met het water afloopen. Reeds
in het begin dezer eeuw toonde Davy aan, dat kleigronden dit vermogen in
meerdere mate bezitten dan zandgronden en de ondere landbouwknndigen.,
h.v. Thaer, zeiden, dat kleigronden den mest beter hewaren dan zandgrond.
Een eenvoudige proef, door iedercen gemakkelijk nit te voeren, kan dit ver-
mogen aantoonen. Men wvulle een bloempat of eene flesch, in den haden van
eene opening voorzien, met aarde en overgiete die met gier. De afloopende
vloeistof is dan veelal minder gekleurd en heeft de stinkende renk, aan gier
veelal eigen, verloren.

Een groote strijd heeft zich daarna onder de landbonwscheikundigen ont-
sponnen over de vraag, waaraan dit absorptievermogen van den grond moet
worden toegeschreven. Eenigen zochten de oorzaak in vlakteaantrekking, even-
als h.v. klewrstoffen aan een doek blijven hechten. anderen in scheikundige
werkingen tusschen de mestbestanddeelen en de stoffen van den bodem.

Om te dezen opzichte tot klaarheid te komen, zijn eene menigte proeven
genomen, die de qnaestic wel hoofdzakelijk ten voordeele van de scheikundige
werking hebben beslist, maar waarhij toch ook verschijnselen plaats hebben,
die meer aan eene natuwrkundige dan wel aan eene zcheikundige werking
doen denken. Wij kunnen hier aangaande deze proeven in geene bijzonderheden
treden, maar vermelden slechts de resultaten, die ze gegeven hebben en die
voor de kennis van den bouwgrond en voor de leer der hemesting van het
meeste gewicht zijnl).

t Spreekt van zelf, dat, om tot de kennis van dit verschijnsel te komen,
het noodig was de verschillende stoffen, die als mest aan den grond worden

1) Zie hieromtrent Dr. J. M. van Bemmelen, Landw. Versuchs-Stationen, Bd.
21, 23 en 35.




toegevoegd , afzonderlijk te onderzoeken. In plaats van den stalmest of kunst-
mest heeft men de verschillende zouten, die hierin voorkomen, met den hodem
in aanraking gebracht en van den anderen kant de bestanddeelen van den
erond afzonderlijk op hun absorptievermogen onderzocht, Hieruit nu is gebleken,
dat inzonderheid de voor de voeding der planten belangrijke stoffen: de potasch
(kali) en ’t phosphorzuur door den bodem worden vastgehouden. Oolk ammonia
wordt er door geabsorheord. Zoodra dit echter tot salpeterzuur geoxydeerd is
geworden, wordt het unitgespoeld evenals het salpeterzuur, dat direct bov. als
chilisalpeter in den grond wordt gebracht. Magnesia, kalk en natron worden
minder door den bouwgrond gebonden dan kali; ook het absorptievermogen
daarvan voor zwavelzuur en chloor is geringer. Verder werd gevonden dat
uit eene geconcentreerde oplossing betrekkelijk meer van de genoemde bases
en 't phosphorzuur werd opgenomen dan uit eene verdunde, en wonrdt een
grond, die genoemde stoffen heeft geabsorbeerd, met water overgolen, dan
treden zij weder voor een deel in oplossing.

Hoe moeten wij ong de werking bij de absorptiec van den grond voor-
stellen? Als men een kleigrond met eene oplossing van chloorkalium of een
ander kalinmzont overgiet, dan vindt men in het afloopende water bijna
evenveel chloor als in de oplossing; de hoeveelheid kalium, daarin aanwezig,
is echter aanzienlijk minder: in de plaats daarvan vindt men in het afloopende
water hoofdzakelijk calcium en wel ongeveer evenveel als de door den bouwgrond
opgenomen hoeveelheid kalium in de scheikundige verbindingen vervangen
kan (daarmede equivalent is). In de waterhondende kiezelznurverbindingen
(zeolithen) van aluinaarde, kalk enz., of door de humuszure zouten, b.v. de
humuszure kalk wordt dan een gedeelte van het bijgevoegde kalium opge-
nomen en daarvoor calcinm afgestaan: zoodat wij voor een gedeelte van het
bijgevoegde chloorkalinm, chloorcalcium krijgen, dat, in het water opgelost,
afloopt. Voegt men in de plaats van chloorkalinm ecne oplossing van zwavel-
zarve of salpeterzure potasch aan den grond toe, dan wordt ook hieruit kalium
door genoemde verbindingen opgenomen, terwijl men in het afloopende water
zwavelzure kalk en salpeterzure kalk vindt.

Dergelijke verschijnselen hebben er hij toevoeging van een ammoniumzout
plaats. Wordt echter een natrium-, of een calcium- of een magnesinmzout
aan den grond toegevoegd, dan hebben er ook wel dergelijke wisselwerkingen
plaats: door chloornatrium wordt b.v. kalium en calcium in oplossing gebracht,
maar de hoeveelheid, die van de elementen natrium, calcium en magnesium,
in deze zouten aan den grond toegevoegd, wordt opgenomen, is veel minder.

De absorptie van genoemde bases moet hoofdzakelijk aan de zeolithen,
bl. 240, en de humusstoffen (humaten), bl. 234, worden toegeschreven i),
maar ook het aanwezige amorphe kiezelzuur, het ijzeroxyd en de aluinaarde
kunnen daartoe medewerken; door deze zoogenaamde colloide stoffen worden
ook zouten in haar geheel uit eene oplossing geabsorbeerd en dus niet enkel
de basis of het zuur.

" Volgens Kinig hebben de bruine (ulmine) stoffen een grooter absorptievermogen
dan de zwarte humine, die gelijk bl. 246 opgemerkt is, o. a. voorkomt in de grijze
laag in onze heidevelden en die zich dus ook daardoor van eene ongunstige zijde doet
kennen.
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Van een oploshaar pbosphorzinrzout wordt dus het phosphorznur door den
bouwgrond opgenomen, dat is vormt met den aanwezigen koolzuren kalk,
het ijzeroxyd enz. of de hnmaten van deze metalen, hv. humuszuurijzer
onoploshare verbindingen: voegt men h.v. het tegenwoordig veel als meststof
gebrnikt wordende superphosphaat, waarin de in water oploshare zure phos-
phorzure kalk (monocalcinmphosphaat), aan den grond tos, dan wordt dit
zout wel cerst in het bodemwater of het vallende regenwater opgelost, en
verspreidt zich derhalve door den grond, maar het vindt hier zeer spoedig
fizeroxvd of een caleiumzont en vormt daarmede de in water onoploshare
verbindingen: phogphorzuur jzeroxyd en phosphorzure kalk (bi- en tricalcium-
phosphaat).

Van den anderen kant kunnen echtier ook weder kleine hoeveelheden phos-
phorzuur in oplessing worden gehracht door koolzure potasch, koolzure sofda enz.
Dehérain voegde bov. bij 2 gram  phosphorzanr fjzevroxyd, 4 gram koolzure
potasch in 1 liter water opgelost, schudde herhaalde malen en vond nu, na
48 e, 0.158 gram phosphorzuur als phosphorzure potasch in de aplossing.
Koolzure kalk in koolzuurhondend water opgelost, werkt op gelijke wijze.
Zioo ook salpeterzure soda (chilisalpeter) en oplosbare humusstoffen,

Waordt nu een bonwgrond met kunstmest, waarin een of meer van genoemde
zouten voorkomen, bemest, dan hebben er dergelijke werkingen tusschen dien
mest en de grondbestanddeelen plaats als hierboven is aangegeven. Eensdeels
tracht men daardoor de hoeveelheid plantenvoedsel in den grond le vermeer-
deren. Kali-, phosphorzure-, ammonia- en salpeterzure zouten zijn dan de
belangrijkste. De kali, het phosphorzunr en de ammonia, daarin voorkomende,
gaan dan grootendeels in onoploshare verbindingen over, waaruit zij minder

gemakkelijk door de plant kunnen worden opgenomen. En — ‘tzij hier in het
voorbijgaan gezegd — dit kan een van de redenen zijn. waarom men soms niets

van de nitwerking dezer meststoffen ontdekt. Maar als de bouwgrond een
goed absorptievermogen bezit, is dit voor 't kalium en ‘t phosphorznwr nog
geen  direct verlies, omdat zij in den grond bewaard Dblijven en de latere
vruchten, onder andere omstandigheden, er hun voordeel mede kunnen doen.
Van de ammoniak-zonten is dit minder zeker; omdat deze in salpeterzure
zouten overgaan, zie bl. 274, die bij genoegzame hoeveelheid vocht in oplos-
sing blijven niet alleen, maar bij veel vegen ook in den ondergrond, huiten
het bereik der plantenwortels, spoelen. Wil men met een salpeterzuur zout,
b.v. chilisalpeter, mesten, dan moet dit slechts kort voor den tijd, dat de
planten er van kunnen profiteeren, geschieden. dug niet of slechts in geringe
hoeveelheid in den herfst maar in het voorjaar, in Maart of April. Talrijke
bemestingsproeven hebhen dit bewezen. Daar deze zouten gemakkelijk opgelost
worden, kan men in een niet al te drogen tijd reeds na eenige dagen den
invloed op den plantengroei bespenren. Met ammoniakzouten kan iets vioeger
gemest worden.

Anderendeels worden die kunstmeststoffen meer gebruikt om hare indirecte
werking op den grond. Daartoe behooren kalk- en soda zouten. Zij brengen
uit de in den grond voorkomende onopgeloste verbindingen zeer kleine hoeveel-
heden kali, phosphorzuur enz. in oplossing, verspreiden die meer door den
grond en stellen de plantenwortels dus meer in de gelegenheid ze op te nemen.
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Door hemesting van een houwgrond met stalmest beoogt men nagenoeg
hetzelfde doel en verkrijgt men ongeveer dezelfde verschijnselen. Alleen zijn
zij hier veel meer samenloopend, als cen gevolg van de zeer verschillende
verbindingen, die in den stalmest voorkomen of bij de vertering in den houw-
grond daaruit ontstaan.

Vilcker bracht van eenige grondsoorten 1.2 KG. in aanraking met 1 gallon
(ruim 4.5 liter) gier.

na geloopen te zijn

Deze bevatte vaor de aan- door een lkleigrond, door een zandgrond,
raking met aarde rijk aan kalk zeer arm aan kalk
0. . gram gram gram
animonia 2.1 1.2 1.9
potasch 1 0.2 0.7
phosphorzuur (.29 .03 0.11
kalk (.68 1.3 0.48

Wij zien ook uit deze proef, dat de eerstgenoemde drie stoffen vooral
worden opgenomen, door den kleigrond echter in grootere hoeveelheid als
door den zandgrond. In laatsigenpemde grondsoort bleef de kalk ook gedeel-
telijk achter, terwijl uit den kleigrond, met 10.8 90/, koolzure kalk eene vrij
groote hoeveelheid in oplossing werd gebracht.

Van alle grondsoorten is het absorptievermogen dus niet even groot. Van
kleigronden en kalkhoudende veen-(humus-)gronden is het grooter dan van
kalk- en humusarme zandgronden, omdat in eerstgenoemde meer zeolithen,
meer fijn verdeeld ijzerroest, koolzure kalk of humuszure zouten, inzonderheid
humuszure kalk, voorkomen, die de kali, de ammonia en ’t phosphorzuur
binden. Knop wil het ahsorptievermogen als maat voor de vruchtbaarheid van
een grond beschouwd hebben. Wij kunnen dit niet toegeven. Wij houden het
absorptievermogen in ’t algemeen wel voor eene zijner nuttige eigenschappen,
omdat de belangrijke voedingsstoffen als kali, phosphorzunr en ammonia als
in een magazijn er door bewaard en bij kleine hoeveelheden aan de planten
afgestaan worden, maar ondergronden, die, gelijfk H. v. Liebig aantoonde,
soms een groot absorptievermogen bezitten, zijn niet zelden onvruchthaar,
juist omdat de voedende stoffen in te moeilijk oplosbare verbindingen overgaan,
Daarom vereischen deze eene ruime bemesting met stalmest. Daarom werkt
het branden hierop gunstiz, want dan vermindert, gelijk Eichhorn aantoonde,
het absorptievermogen.

Een schoon hewijs, dat sommige stoffen in den grond bewaard, andere
meer nitgespoeld worden, leveren de ontledingen van draineerwater. Van de
daarin opgeloste zouten maken salpeterzuur en kalk en vervolgens magnesia,
soda, zwavelzuur en chloor veelal het hoofdbestanddeel nit, maar kali, ammonia
en phosphorzuur komen slechts in zeer geringe hoeveelheden er in voor. De
onderzoekingen van Vilcker en anderen hebben dit ten duidelijkste aangetoond.
Draineerwater, opgevangen van land, dat vele jaren achtereen met phosphor-
zunr- en kali-houdenden mest wag bemest, bevatte deze stoffen in geene
grootere hoeveelheid dan van, sedert jaren onbemest land. Ammonia kwam
eveneens slechts in onbeteekenende hoeveelheden in ’t water voor, maar wel
salpeterzunr, ook daar, waar met ammoniakzouten en stalmest was gemest,




maar inzonderheid daar, waar chilisalpeter op ’t land was gebracht. De
ammonia als zwavelzwre ammonia ter bemesting gebrnikt, wordt dus wel eerst
astgelegd, maar gaat langzamerhand in salpeterzunr over en wordt dan uit-
gespoeld. Hetzelfde heeft met stalmest plaats. Uit de stikstofverbindingen,
daarin voorkomende, ontstaan eerst ammoniakzouten en daarna salpeterzunr.
In poreuze gronden hebben genoemde omzettingen het snelst plaats. Dan kon,
hij veel regen, spoediger eene grootere hoeveelheid salpeterzunr in 't diaineer-
water aangetoond worden dan in meer gesloten, meer dichte gronden.

Daarom kan veel of weinig regen in den winter of het voorjaar ook van
grooten invloed zijn op de wvimchtbaarheid van den grond. Na een drogen
winter was de tarweoogst in Engeland in 1854 en 1863 een der beste van
deze eeuw, ofschoon het weer in den groeitijd der tarwe niet zoo hijzonder
gunstig was, na een vochtigen winter in 1871 slecht. De oorzaak daarvan
mag voor een groot deel worden toegeschreven aan het uitspoelen van e
in den grond gevormde nitraten. Ken merkwaardig verschil werd toen ook
opgemerkt in de opbrengst der Tarwe op de hierboven, Dbl. 269, vermelide
proefvelden van Lawes, of de Tarwe namelijk na braak of na Boonen volgde.
In 1863 was de opbrengst in HL. per hectare:

Onhemest Minerale mest Volledige mest
Na braak . . . . . . . 40.5 41.4 47.3
Na Boonen . . . . . . 30.5 30.9 41.4
Dus op het braakland meer 10.0 10.5 5.9
In 1871 daarentegén was de ophrengst der Tarwe

Op het onbemeste Op het veld met mineralen
veld mest
Na braak. . . . . 10.3 144
Na Boonen . . . . 18.5 21.6

Dus na Boonen meer . . . 8.2 T2

Op het braakland waren in den vorigen nazomer (bl 275) nitraten gevormd
en deze in den drogen winter van 1863 ndef, in 1871 wel uitgespoeld. De

vorming van nitraten uit de in den grond achtergebleven boonenstoppels had
daarentegen ook later, in den volgenden zomer, plaats, en deze zullen nu
de Tarwe ten goede zijn gekomen; de voorafgaande vochtige winter was
hier dns van minder ongunstigen invloed dan op het braakland.

Belangrijk zijn ook de onderzoekingen van Dehérain 1) omtrent het nitspoelen
van salpeterzunr met het draineerwater in den herfst en winter. Onder anderen
Wijkt daaruit, dat uit brakland, niet met planten begroeid, zelfs in een
drogen herfst cene groote hoeveelheld salpeterzunr wegspoelt, in 1895 gemid-
deld 110.9 KG. per HA: terwijl op denzelfden en op gelijke wijze bemesten
grond, maar met graan beteeld, de drains toen niet liepen en derhalve geen
salpeterzunr verloren ging. De transpiratic der planten had hier den hodem
voldoende droog gemaakt, bl. 210 en 257, om het vallende regenwater vast te
Jeunnen houden.

Y Annales agronomiques, T. XXII.
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' ! d.  Hel ontstoan van harde lagen (hanken) en de vorming van enkele mine-
1‘ ralen in den hodem (zandoer | fjxerocr, spaathijzersicen  mergel | vivianat, pyrit).
! Uit het voorgaande iz ons gebleken dat de houwgronden de eigenschap
i bezitten om vele stoffen vast te houden en voor mitspoelen te bewaren. Dit 2
is nogtans niet met alle stoffen het geval. Immers is door ons opgemerkt, dat
| de nitraten, sulfaten en chloriden, oploshaar zijnde, wel uitspoelen. Maar ook :

H andere in de bodem voorkomende zouten zijn niet geheel onoplosbaar, en te :
| dien opzichte gedragen de gronden zich ook niet alle gelijk. Met name ver- 5
I schillen de zandgronden met betrekking tot dit uitspoelen van de kleigronden.
Vooreerst nemen de zandgronden meer regenwater op of juister: er trekt, ook
omdat hnnne watercapaciteit geringer is, mecr water door, en bestaat er
| derhalve meer gelegenheid tot oplossing en tot verplaatsing van stoffen it

b den hovengrond in den ondergrond dan bij kleigronden; en in de tweede

[l ! plaats kan in een zandgrond de Incht veelal beter toetreden, daardoor is de

|l oxvdatic van organische stoffen en de vorming van koolzunr grooter en dien-

‘ tengevolge ook de aplossende werking van het koolzuurhondende water.

| Door mij werd in cen zandgrond gevonden: in de bovenste laag tot 16 M.
diepte 01160/, in de laag van 16—50 M. 0.1199%/; en in de laag van

i H0—92 eM. 0.1640/y phosphorzuur,

e e,

1R ok it de analyses van een paar zandgronden door het proefstation  te

e

Wageningen blijkt dat de ondergrond daarvan rijker kan zijn aan phosphorzin als
de hovengrond, wat wel niet anders verklaard kan warden dan dat de hovengrond
het phosphorzuur niet voldoende vasthoudt. In de rijk bemeste tabaksgronden
vindt men zelfs in den ondergrond het hierna te vermelden phosphorzunr-
hondende mineraal vivianit, waarvan de vorming ook niet anders verklaard
{| [l kan worden dan door aan te nemen, dat het phogphorzuur uit de bouwlaag

| E

Mk

HE (NS

cgpocld. Sommige zandgronden absorbeeren dus het phosphorznur en zeker
| ook de kali niet voldoende,

‘ Ook mechanisch worden waarschijnlijk in de zandgronden fijne klei- of
! leemdeeltjes verplaatst, waardoor zich laat verklaren dat het leemgehalte van
deze gronden in den regel tot zekere grens met de diepte toeneemt.

g
=

Onderzoekt men intusschen een goed geenltiveerden zand-bouwgrond, zij het i
I dan ook niet zoo rijk bemest als de tabaksgronden, dan bespeurt men dat
| ook hier de voorwaarden aanwezig zijn voor absorptie van voedingstoffen voor t
‘ de planten. De houwlaag heeft in dit geval eene aanzienlijke dikte en ecne
{Ifd vrij gelijkmatize bruine kleur, die echter van boven naar beneden steeds
i lichter wordt. Zij bevat eene tamelijk groote hoeveelheid milden humus, die
‘ | met let zand als het ware &n geheel vormt. Met dien humus en door dien

TP e

humug worden gewis ook de voedingstoffen grootendecls geahsorbeerd.

Anders wordt reeds het geval wamneer op zekere diepte, b.v. van 4 a 5 d.M.
eene grintlaag voorkomt. Dan wordt daardoor het verband met den ondergrond
verbroken en de houwlaag van te geringe dikte; hij hondt niet genoeg water
terng en absorbeert de voedingsstoffen niet in voldoende mate, kortom hij
blijkt dan weinig vruchtbaar te zijn.

Onvinchtbaar of weinig vruchtbaar is ook de bouwlaag, wanneer zich op
zekere diepte in den bodem een harde laag, cen bank gevormd heeft. Wij
verstaan daaronder, afgescheiden van de harde laag die zich in elken bodem,
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onmiddellijk onder de bonwvoor, vormt, door het vasttreden van den grond,
wanneer steeds op dezelfde diepte geploegd waordt, of zandoer of fxeroer.
Zandoer ; ook wel meer bepaald de bank of als deze donkerbruin van kleur
is, koffichank geheeten, hestaat grootendeels uit humusstoffen of nit zand, dat
door humusstoffen en humuszure en kiezelzuwre zouten tot een harde massa
aaneengehecht is, De bank iz van verschillende geaardheid en dikte (meestal
205 M) en komt op sommige plaatsen in den diluvialen zandbodem, veelal
op eene diepte van 0.5—1 M. voor. Bij blootsteiling aan de lucht vall het
zandoer uiteen, zoomede wanneer men het in aamuaking hrengl met ammonia
of hijtende kali, waarin de humusstoffen oplossen, niet door verdund zontzuunr,
Bij verhitting aan de lucht verhranden de humusstoffen en houdt men nagenorg
wit zand over.
Ser De hoofdmassa van het gaeroer is water-
howdend fzeroxyd, maar bovendien komen er
in voor, behalve zand- en kleidecltjes, over-
blijfselen van plantendeelen (humusstoffen) en
zouten van kiezelzunr, phosphorzunr enz. Men
: vindt het op verschillende diepten, meestal op
1g0 » 05 a 1 M..en in verschillende gronden maar

het meest in de laagten tusschen de hooger
gelegen zandgronden , waar de bodem moeras-
sig is, de beekjes hmnnen weg vinden, en de
bodem aan de oppervlakte uit moerasveen of
eene heekbezinking bestaat. Men noemt het
daarom ook wel wmoerasijrererts. Bij blootstelling
aan de lucht valt het niet uiteen, noch door ver-
hitting, en evenmin na behandeling met ammo-
nia, wel door zoutzunr dat het ijzeroxyd oplost.

Ook op de plaatsen in de heidevelden of in
de hosschen, waar zich zandoer heeft gevormad

heeft de bodem eene min of meer vochtige
ligging, waartoe waarschijnlijk ecrst het dicht-
slibben van den ondergrond door fijne deeltjes
nit den hovengrond en later de bank zelve
aanleiding heeft gegeven. Die vochtige ligging

geeft aanleiding tot vorming van turfachtigen

Fiz. 72. Profiel van eene zand- zuren hmmus, die hoven het zandoer aan de
oerbank wit het Barvewinkelvell g perviakte  voorkomt. De lhnmuszuren en
onder Apeldoorn: tot 5 M. turf-
achtige humus: H—060 eM. nit ze-
loogd grijs zand , waarvan tot 30 eM.  gelegen zand uit, dat daardeor wit, evenveel
gemarmerd ; 60—80 ¢M. begin der
bankvorming wel geel gekleurd
maar nog niet hard: 80—90 ¢M. wemarmerd van klenr wordt. Onder die grijae
harde oerbank ; 90—100 ¢cM. onder- -
grond.

humuszure zouten daarvan loogen het daaronder
door hijgemengde  humusdeeltjes  grijs  of

laag worden de opgeloste stoffen door over-
maat van bases weder vastgelegd, zij hechten
de zanddeeltjes aaneen en vormen zoo de bank. Fig. 72, die het profiel van
een zandoerbank voorstelt, doct ons de opvolgende lagen zien. De turfachtige
humus, de grijze laag en de oerbank reageeren in den regel zuur.
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Dat de grijze laag uitgeloogd is blijkt uit de geringe hoeveelleid stoffen,
die daarin. in verdund zoutzuur oploshaar, voorkomt. Door ons werd gevonden
dat daarin oplost van bovenstaande bank: uit den hovengrond tot 2 a 2.5 dM.
diepte .87 0/y: uit de grijze laag tot 3 a 3.5 dM. 0.660/;: boven de bank,
nog niet vast 0.9690/,, de bank 1.660[;. Ramann vond in een zandoerbank in
Noord-Duitschland , dat in verdund zoutzunr oplost: van de grijze laag (Blei-
zand) L16460/, van de bank 2.07 0y en van het geelbruine zand onder de
bank 0.8950f,, De grijze lang is zeer onvruchtbaar, terwijl in de bank voe-
dingsstoffen , als kali en phosphorzunr, zijn opgehoopt, geabsorbeerd: aan de
oppervlakte gebracht of los gemaakt en met kalk bemest, kan deze zeer goed
tot grondverhetering dienen. Zie de volledige analysen van een paar banken
achter dit Deel.

Ofschoon niet voldoende onderzocht, blijkt toch nit verschillende verschijn-
selen, dat ook let ijzeroer een uitloogingsproduct van de locger gelegen
gronden is. Bij afsluiting der Incht wordt namelijk het ijzeroxyd door orga-
nische stoffen gereduceerd. Er vormt zich langzamerhand ferrobicarbonaat, dat
in water oploshaar is en met het grondwater naar lager gelegen plaatsen
stroomt, Welt dit hier in slooten of poelen op, dan wordt het ferrobicarhionaat
ontleed ) het koolzumr ontwijkt en zmustof en water worden opgenomen: er
wordl alzoo waterhoudend ijzeroxyd gevormul, dat in bruine vlokken, oerslih,
veelal aan plantendeclen en vooral aan de zoogenaamide fjzerbacterién (Crenotrix
soorten) zich afzet. Dit oerslib spoelt echter bij hoogeren waterstand weg.
Voor zoover het onderzock reikt, vormt zich daarnit dus geen cerbank. Wel
geschiedt dit wanneer het ijzerhoudende water in den hodem opwelt; dan
hecht het gencemde ijzeroxyd zich ook aan plantendeeclen, wordt echter Dij
opdroging vast en alzoo voor wegspoeling bewaard en over het eens gevormde
laagje vormen zich telkens nieuwe lagen.

Heett de opwelling plaats in een veenachtigen bodem, dan kan het koolzuu
ontwijken maar blijft de oxydatie achterwege. Fr zet zich dan ferrocarbonaat
af, het zij amorph, zooals de aeitte klien in de hooge venen van Oost-Drente,

hetzij gekrisstalliseerd, als siderit of spaathijzersteen, zooals door ons op een
paar plaatsen gevonden werd (Ederveen en Haaksbergen)1).

0ok de koolzure kallk, die in den vorm van meergel en wiesenkall: op sommige
plaatsen in den hodem van Nederland voorkomt, is waarschijnlijk een wuitloo-
gingsproduct, hetzij van schelpen, hetzij van kalksteenen. De koolzure Lalk
daarvan lost dan op in koolzmuwrhondend water, en waar het koolznur kan
ontwijken, zet zich de koolzure kalk aan voorwerpen by, zandkorrels, of aan
plantendeelen, zooals in het meertje van Rockanje, af.

Viviandt is een hlanw geklenrd mineraal, dat ook andere voorwerpen, waar-
mede het gemengd is, b veen, eene blauwe kleur geeft. Het bestaat uit
eenigszins geoxydeerd waterhoudend ferrophosphaat. Afgescheiden van de lacht,
in den bodem voorkomende, is de kleur van dit mineraal wit, en bestaat dan
waarschijnlijk nit Ferrophosphaat, FesPaOg, SHeO, maar aan de lucht gebracht
wordt het eenigszing geoxydeerd en dan blauw van kleur. Men vindt het in

) Zie meerdere hijzonderheden over zandoer en ijzeroer, mijne Verhand. K. A, v. W.
DI 17 en 2de Sectie DI. 5.
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terpen, tabaksgronden, hoog-en laagveen, in ijzercer, op plaatsen waar
beenderen of lijken begraven zijn enz., in 't algemeen daar waar phosphaten
op de eene of andere wijze in oplossing en met eene ijzerverbinding, bij
afsluiting der lucht, in aammerking zijn gekomen. Als het water, waarnit zich
ijzerocr afzet, tevens eenig phosphorzuur hevat, wat door ons van een paar
plaatsen kon aangetoond worden, is het voor zijne vorming noodige phos-
phorzuur met (it water waarschijnlijk aangevoerd. Op sommige plaatsen wordt
het vivianithoudende oer om zijne blanwe kleur voor blanwsel gebruikt; het
heett om zijn phogphorzunrgehalte ook mestwaarde.

Pyrit of markasit, FeSg, komt in knollen voor in de tertiaire leemgronden
en in korrels in sommige veen- en klelondergronden, vooral wanneer deze
met zeewater in aanraking zijn geweest. Zijne vorming is nog niet voldoende
opgehelderd, maar staat in verband met de reductie van zwavelzure kalk door
organische stoffen bij afshuiting der Incht, bl. 261 en 267. Aan de Iucht
blootgesteld wordt het geoxydeerd tot zwavelzuur en ferrosulfaat ) well laatste
zont daarna in basisch ferrisnlfaat overgaat (zure gronden).

3. DE BOUWGRONDEN VAN NEDERLAND, HUNNE RANGSCHIKKING
(KLASSIFICATIE) EN VOORNAAMSTE EIGENSCHAPPEN.

Bij het rangschikken der gronden kan men van verschillende heginsels
uitgaan. De oudere landbouwlundigen (Thaer, Schwerz en anderen) namen
daarvoor de gewassen, die er het best geteeld knnnen worden. Zij verdeelden
de bouwgronden in tarwe-, rogge-, gerstzronden enz. Eene dergelijke ver-
deeling naar het gewone gebruik is ook bij het opmaken van ‘t kadaster
gevolgd en vroeger door ons opgegeven. Daarbil wordt het land naar de
vermoedelijke opbrengst (huurwaarde) verder in klagsen verdeeld. De namen
tarwegrond , roggegrond, weiland, woeste grond enz. geven ong echter seen
jnist begrip van den aard en de hoedanigheid dezer gronden; want de onder-
vinding leert, dat vele weilanden zeer goed tot bouwland gebruikt en vele
woeste gronden ontgonnen kunnen worden en niet alleen op de klei, maar
ook op het zand kan tarwe geteeld worden. De nieuwere landbouwlkundigen
hebben daarom een anderen grondslag tot verdeeling genomen: de scheikundige
en geognostisch-geologische samenstelling, Op dien grondslag zijn of worden
in verschillende landen, naast de kadastrale kaarten, agronomiseh-geologisehe
kaarten vervaardigd.

Eene volledige opgave van de bonwgronden, die hier te lande al voorkomen ,
kan nog mniet gegeven worden. Eene goede rangschikking, op bovengenoemden
grondslag, is evenmin mogelijk. Enkele bouwgronden zijn in deze richting welis-
waar onderzocht, maar de methoden van onderzock, daarbij gevolgd, waren
niet altijd dezelfde. De lezer beschouwe dus het volgende slechts als eene
proeve, hoe de verschillende gronden gerangschikt zouden kunnen worden.

Zoogenaamde oorspronkelijke gronden, waarbij de bouwgrond door verwee-
ring uit de daaronderliggende rotsmassa ontstaan is, komen hier te lande nict
voorl). De bouwgronden van Nederland zijn, behalve de weengronden, van

1) In dit geval treft men, zie bl. 6, onder de bouwlaag een vast gesteente aan;
uit de samenstelling hiervan kan veelal tot die van de bonwlaag hesloten worden.
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elders aangevoerd: het zijn aangespoelde of afgespoelde gronden en bestaan
dus uit een mengsel van zeer verschillende afkomst. Naar de verschillende
tijdperken, waarin zij ontstaan zijun, zal men ze kunnen verdeelen in:

Oudere  gronden,

Diluviale 5
en Alluviale 5

Naast deze grondsoorten, wier hoofdmassa tot eene en dezelfde geologische
vorming behoort, komen enkele gronden voor, die door vermenging van
grondmassa’s van zeer verschillenden oorsprong verkregen zijn. Wij zullen
die toebereide gronden noemen. In het gedeelte over den Bodem van Nederland
zijn eenige voorbeelden daarvan gegeven, h.v. de ontgonnen dalgronden, de
veen-zandgronden in de omstreken van Haarlem enz.

Naar hunne scheikundige samenstelling zal men bij deze hoofdgroepen een
of meer van de volgende grondsoorten kunnen onderscheiden :

I. Kleigronden: meer dan 300/ afslibbare deelen, (klei)l)

bestanddeelen ten honderd

klei zand koolzure kalk humus(veen)
1 Zware kleigronden  meer dan G0 minder dan 30

= < 2 In den regel
2 Gewone - H50—60 meer dan 30 R In den regel
. - minder dan :
3 Zandachtige I 10 minder dan

(zavelgrondern) minder dan 50 meer dan 40 10
% Mergelachtige . meer dan 30 minder dan 60 meer dan 10
. . . Gewoonlijk )

o Huwmusachtige ,, meer dan 30 minder dan l.}(Jl ! R meer dan 10

{ minder dan 10 f
[I. Zandgronden: minder dan 300/, afslibbare deelen, (klei)

1 Gewone zandgronden minder dan 20 meer dan TOI In den regel In den reuel

2 Kleiachtige % minder dan  minder dan

(zavelgronden) 20—30 minder dan TU’ 10 10
3 Mergelachtige ., minder dan 30l 50— 70 meer dan 10 Gewooniijk
) minder dan 10
4 Huwmusachtige ., minder dan 30' e D e Minder dan 10 Meer dan 10
5 Grinthoudende : onder het zand minstens 100/ grint2).

IIT. TLeemgronden: minstens 200/, afslibbare deelen, voor een ge-
deelte uit fijn kwartszand (meelzand) bestaande en door ijzerroest veelal bruin
gekleurd, te onderscheiden in:

1 kletachtige leemgronden met minder dan 700/ zand.

) De opgaven omtrent het klei- en zandgehalte van gronden loopen nogal uiteen,
omdat zulks afhangt van de methoden die bij de scheiding gebruikt zijn. Zoo wenil
door mij gevonden in woelklei van Schildwolde met het toestel van Sikorsky 31 Y
zand, met dat van Schione (2 cM. waterdruk) 40 0f; zand en velgens de methode van
Schlosing: 2—5 V) grof zand, 5559, fijn zand en 9.60); klei.

Ook de grens tusschen klei- zavel- en zandgronden getrokken is niet altijd dezelfde.
Bij de rangschikking van de grondmonsters der Friesche Wadden en der Zuiderzee
zijn door Ad. Mayer (zie Nota 6 der Zuiderzee-vereeniging) genoemd:

klei die met minder dan 609/; zandgehalte
zavel ol i ,, B0—80 5

lichte zavel ,, ., » , 80—=90 o

zand 4 g Imeer 9% ,, 5

veen 5 5 1 20 ,, humusgehalte.

a

2)  Ook rivierklei bevat dikwijls eenig grint, 1 & 29)y; zeeklei niet.
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2 zandachtige leemgronden met meer dan 70 0/; zand.

De leemgronden zonden ook bij de klei- en zandgronden als (leewmachtiye
klei- en zandgronden kunnen worden ingedeeld.

IV. Humus- (veen-) gronden: meer dan 3005 verbrandbare deelen,
te onderscheiden in:

1 kledachtiy veen, als van het onverbrandbare meer dan 30 0/; afslibbaar is.

2 xandochtly ,, . 4 = minder ,, 30 = "

V. Mergel- en kalkgronden: meer dan 20, koolznre kalk, te onder-
scheiden maar de meerdere of mindere hoeveelheid afslibbare deelen in filei-
achtige en zandachtige mergelgronden.

't Spreekt van zelt, dat allerlei overgangen en vereenigingen hiervan kunnen
bestaan. Een grond, die bov. 400/ klei, 420/, zand, 59/ koolzure kalk en
13 0/, humug bevat, kan men een humus-, zandachtigen kleigrond noemen enz.

Als typen van eenige der bovengenoemde grondsoorten kunnen de volgende
dienen, waarvan de eerste 7 met het op bl 235 vermelde toestel van Kiilin
geslibd zijn:

Benaming en afkomst. Bestanddeelen ten honderd op 100° gedroogd.
klei zand  koolz. kalk  humus
Zandachtige kleigrond vodr op den Noord-

polder (wadpolder) Gron. 34.8 50.7 (.6 7.8
Kleiachtige zandgrond uit den westelijken

hoek van denzelfden polder 25.6 67 3.5 3.9
Zware klei in de nabijheid van Wage-

ningen (rivierklei) 62.3 26.8 5.2 5.7
Ziware klei (knik), ondergrond, te Wester-

wijtwerd gem. Middelstum, Gron. 74.8 20.7 —- 4.5
Humusachtige, zware klei (roodoorn) te

Blijham, Gron. 74 11.2 - 148
Kleiacht. leem unit den Wageningschen berg 68.8 29 — 2.2
Grinth, zand uit " 1 98.8 = 0.2
Zware klei van de Dollardpolders, volgens

Van Bemmelen 5H-70  15-34 0-11 G-11
Kleigrond uit de Llpolders, volgens id. 00-65  18-37 6-11  10-15
Zuiderzeeglib, ongeveer in het midden van

het droog te maken gedeelte, volgens id. 45-60  27-33 7-10 7-13
Zandgrond, bij het dorp HEde (Gelderland)

thans bebouwd, vroeger heide, daarna 12 S0.6 - 7

bosch, volgens Hartog.
Plaggenaarde, humusachtige zandgrond ,

nabij Ede, volgens id. .D 76.5 — 15.7
Humusachtige zandgrond , nabij Veenendaal ,
Gelderland, volgens id. 1 85.7 — 10

Na hetgeen hierboven van de eigenschappen van klei, zand en veen (humus)
is medegedeeld, zal het minder noodig zijn lang bij de eigenschappen van
onze kleigronden, zandgronden, veengronden en de verschillende wijzigingen,
die hiervan al voorkomen, stil te staan. Wij zullen nog op enkele punten de
aandacht vestigen,
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De vruchtbaarheid van den grond wordt, inzoover deze van den natuur-
lnndigen toestand athankelijk is, vooral bepaald door eene gunstige verhouding
tusschen klei, zand, koolzure kalk en humus. Volgens Masure is een grond,
die 20 4 300/y klei, 50 a 709/y zand, 5 a 100jy koolzure kalk en 5 & 109/y
humus hevat, wat zijn physischen toestand betreft de meest vruchtbare. Deze laat
het water goed door, is vochthoudend maar niet te koud, scheurt bij droogte
niet veel, is in gewone omstandigheden niet moeilijk te hewerken enz. Bij
grooter klei-gehalte is de avond onhandelbaarder, droogt des voorjaars niet
z00 spoedig op, scheurt des zomers en droogt daardoor sterker uit. Inzonder-
heid is dit het geval, als de grond weinig of geen koolzure kalk en weinig
humus bevat. Een dergelijke grond wordt in de provincie Groningen fnik, in
Friesland 4nip geheeten. Een grooter humms-gehalte is alleen niet voldoende,
om den natuwkundigen toestand dezer gronden goed te malken, zooals de
voodoorn in de prov. Groningen bewijst. Ook speelt het ijzerroest in deze
gronden wellicht eene belangrijlke rol. Een grooter zand- of kalk-gehalte, als
hiorhoven opgegeven, is minder nadeelig voor den natuurkundigen toestand,
maar dan is het wenschelijl, dat het hmmus-gehalte grooter zij om zijne capa-
citeit voor water en zijne absorptie-vermogen te vermeerderen. Toebereide veen-
en zandgronden. 't Zou verkeerd zijn de vimehthaarheid van den grond , wat zijn
natuurkundigen toestand betreft, slechts naar het resultaat eener slib-analyse,
de hoeveelheid organische stoffen en koolzure kalk te willen beoordeelen. Daarhi]
moeten ook de min of meer droge ligging ten opzichte van het omringende water, of
dit gemakkelijk afgevoerd kan worden en of de gr md gedraineerd is of niet, de
wijze hoe hij gewoonlijk bewerkt wordt en, wat vooral zijne tijlelijke vruchtbaar-
heid betreft, de planten die geteeld zijn, enz. in aanmerking genomen worden.

De vruchibaarheid van den grond is voorts afhankelijk van het planten-
voodsel. Dat plantenvoedsel is voor een klein gedeelte in het hodemvocht
opgelost, voor een erooter gedeelte komt het in onopgeloste, maar in zoutzuur
of salpeterziur min of meer gemakkelijk oplosbare verbindingen in den bouw-
grond voor (zeolithen, phosphorzure verbindingen enz.). Vergelijk bl. 240 en
volg. Deze verbindingen vormen evenals de klei een fijn poeder en zijn gelijk
de hummsstoffen en de koolzure kalk inzonderheill aan de klei gehecht en
worden er mede afoeslibd. Zij hechten veel minder aan het zand. Vandaar
ook, dat zij bij het ontstaan van den houwgrond met de klei, minder met
het zand zijn afgezet. Toch komen ook bij het zand mineralen voor als veld-
spaath en glimmer die plantenvoedsel bevatten, dat echter in zout- of salpeter-
zuur onoploshaar is. Omtrent de hoeveelheid dezer mineralen en in lioever zij
tot de vruchtbaarheid van den grond bijdragen is nog weinig bekend. Nog een
ander gedeelte van het plantenvoedeel komt in of met de organische stoffen
gemengd voor (stalmest, humus, veen). Bij de langzame vertering daarvan in
den hodem worden hieruit opneembare zouten gevormd; dan komt er, zooals
men ’tmoemt, meer vaag in den grond. Worden die organische stoffen verbrand ,
200 lovert de asch plantenvoedsel (asch van veen bij het veenbranden als
hemestingsmiddel).

Voor de samenstelling van eenige gronden verwijzen wij verder maar tabel
II achter dit Deel geplaatst.
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IV. GRONDBEWERKING EN GRONDVERBETERING ".
WERKTUIGEN ).

Met het bewerken van den grond komen wij meer op het gebied der
practijk van den landbouw. leblen wij toch in de vorige afidecling aangegeven
waarvan de vruchtbaarheid afhankelijk is en waardoor een veld onvruchtbaar
kan zijn of worden, thans moeten wij nagaan hoe een veld vinchtbaar gemaakt
of gehouden wordt. En cen der eerste middelen daartoe is het bewerken. Bjj
de plantenteelt komt het er echter niet enkel op aan, om den grond vrucht-
baar te maken, te bepoten, te bezaaien enz., maar veelal ook om de planten
te heschermen tegen schadelijke inviceden en inzonderheid tegen wat men
have vijanden kan noemen: de onkruiden en schadelijke dieven. Ook daarom
wordt de grond niet zelden bewerkt.

Twee hoofdzaken meenen wij hier te moeten onderscheiden: de hewerkingen
hebben of ten doel cene meer algemeene en blijvende verbetering van den
grond, of zij keeren bijna elk jaar terug en hebben ten doel den grond voor
een gewas in het bijzonder geschikt te maken. Tot de eerste groep behooren :
het ontginnen, het droogleggen, het veranderen van de ligging enz. (ulgemeene
verbeteringen); tot de laatste groep tckenen wij het ploegen, eggen, enz,
(periodische bewerkingen).

Voor het bewerken van den bonwgrond zijn werktuigen noodig. Wij komen
daarmede op het gebied van Werktuighunde en Werktuigkennig, en 't zon
wellicht niet ondienstig zijn, de beginselen dezer wetenschappen hier aan te
geven. Wij vreezen echter daardoor al te uitvoerig te znllen worden en meenen
ook onder verwijzing naar daarvoor bestaande werken 2), te kunnen volstaan met
eenige punten te vermelden, die bij de beoordeeling van het een of ander werk-
tuig, hij den landbouw in gebruik, in aanmerking dienen genomen te worden.

De werktuigen dienen om de krachten, waarover de landhouwer te beschikken
heeft, op de meest doeltreffende wijze aan te wenden. Met hunne hulp knunen

) Guido Krafft, Die Ackerbaunlelire; v. Rosenberg-Lipinsky, Der praktische
Ackerbaw,; Dr. O, Pitsch, Die Theorie der Bodenbearbeilung; Ur. Krey, Die Moor-
kultur; L. Vincent, Bewdisserung und Entwasserung ; Dro A, Salfeld, De ontgin-
ning der Nederlundsche heiden, bewerkt door Dr. I. Lorid.

) . Carl Reitlechner, Lelirbuch der landwirthschaftlichen Machinenlehve ;
Fmil Perels, Rathyeber bei Wall wund Gebrawch landwivthsehaftlicher Gepdthe wnd
Maehinen; Dr. A, Wiist, Landwirthschaftlicher Machinenkunde. Grootere werken
zijn: Henry Stephens, Book of form implements and machines; Hervé Mangon,
Travawe , instewments el machines agricoles; Emil Pevels, Lawndwivthschaftlicher
Muchinen wnd Geriithe, en ). Weissbach, Lelwbuch der Ingenievr- und Machine-
Mechanil:.

REINDERS, |. Vierde druk. 10




290

die krachten evenwicht of beweging veroorzaken in eene geheel andere richting
dan die, waarin zij werken. Daarbij moeten veelal verschillende weerstanden
(wrijving, samenhang der deelen) overwonnen worden. Een ploeg b.v. door den
grond getrokken, wordt niet slechts verplaatst en daarbij de losgemaakte aarde
omgekeerd , maar ook de samenhang der gronddeeltjes verbroken.

De te overwinnen weerstanden kan men onderscheiden in nuttige en schade-
delijke. In ons voorbeeld is het losmaken en omkeeren van den grond de
nuttice weerstand, de wrijvingsweerstand van den ploeg over den grond en
die der aarddeeltjes langs het rister de schadelijke. Laatstgenoemde lkunnen
niet vermeden, maar moeten in den regel zoo gering mogelijk zijn.

De krachten, waarover de landbouwer gewoonlijk beschikt, zijn die van
menschen en dieren en de stoomkracht, op enkele plaatsen ook electriciteit
(electromotoren 't zij door stoom of stroomend water gedreven: in de laatste
jaren ook gas- en petrolenmmotoren (verbrandingsmotoren). Hare grootte wordt
bepaald door zoogenaamde krachtmeters, Fig. 73 en 74. Als éénheid van kracht
wordt aangenomen het gewicht van 1 KG.

Met het begrip kracht moet niet verwisseld worden dat van arbeid. Daar-
onder verstaat men het product van de kracht met den afgelegden weg in de
richting der kracht. Als éénheid daarvan wordt genomen de arbeid, die ver-
vicht wordt om 1 KG. 1 meter hoog op te heffen (Kilogrammeter (Kg.ML).

Als een arbeider dus 1 hectol. koren van 60 KG. op een zolder diaagt,
die 5 meter hoog is, heeft hij een arbeid van 60 X 5 = 300 kilogrammeter
verricht. Wordt een ploeg, waarvan de gemiddelde trekkracht 200 KG. is,
100 M. voortgetrokken, dan is er 20000 Kgl. arbeid verricht. Om den

Fig. 73. Schokbreker en eenvoudige kracht- Fig. T4 Aanwijzende hoe een
meter van R. Sack, te Plagwitz. Agent L. schokbreker en krachtmeter aan
Nagel & Co., Arnhem, een Sack’s ploeg geplaatst wordt.
arbeid van meer samengestelde werktuigen b.v. van eene dorschmachine te
meten, waarvoor een krachtmeter, hierboven aangewezen, niet voldoende is,
dienen meer samengestelde machines, zoogenaamde dynanometers.

Fvenals de weerstanden in nuttige en schadelijke worden onderscheiden,
zoo maakt men ook onderscheid tusschen nuttigen en schadelijken arbeid. Met
den arbeid in het eerste van hovengenoemde voorbeelden wordt slechts nuttige
hedoeld. Deze kan niet verricht worden of er is tevens schadelijke bij. Zoo moet
in genoemd voorbeeld de arbeider ook zijn eigen gewicht fot gemelde hoogte
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opheffen. Trekt hij het koren met belnlp van ecne katrol naar hoven, dan hestaat
de schadelijke arbeid, dien hij verricht, in liet omdraaien van de katrol enz.

De werktuigen kunnen worden onderscheiden in enkelvoudige en samenge-

stelde. Enkelvoudige zijn: de hefboom, de katrol, het windas, de schroef en
het hellend vlak. De samengestelde hestaan uit cene vereeniging van enkel-
vondige. Bij elk werktuig kan men onderscheiden: het deel, waarop de kracht

aangrijpt en het deel, waar-
door de nuttige arbeid verricht
wordt. In een samengesteld
werktuig dienen de tusschen-
gevoegde werktuigen om de
richting der  beweging te

OF st bkt

2o A

veranderen, eene  grootere
snelheid  of eene  grootere
kracht te verkrijgen. Daarhij
geldt de wet: wat men in
kracht wint, verliest men in
snelheid en omgekeerd. Aan
sommige  werktuigen  zijn
R. S 5
IMig. 75. Schokbreker en krachtmeter met wijzer "
van R. Suck, te Plagwitz. Agent L. Nagel & Co., bracht om hevige schokken
Arnhem: [ in rust, Il samengedrukt, Il met dubbele o voorkomen: veeren
veer. De wijzerplaat is aan het raam, de staaf, aan .. . . i
welks uiteinde de gebroken hefhoom als wijzer zit, rytugen, buffers aan spoor-
aan de veer bevestigd. In de wijv.erplantois eene gleul, wegwagons, enz. Tot gelijk
b, waarin de arm « van den hefboom zich heweect 1). =R

voorts  inrichtingen aange-

Al

doel dienen de zoogenocemde
schokbrekers, nl. om een meer geregelden gang van een werktuig te verkrijgen

of de trekdieren voor hevige schoklen te bewaren, Fig. 74. De hovengenoemde
wet is daarop toepasselijk: Ook hierbij blijft de arbeid dezellde, maar wordt
de krachtsinspanning meer verdeeld.

Ter heoordeeling van een werktuig dient voorts gelet te worden: a. op het
doel, waartoe 't gebruikt wordt en hoe het hieraan beantwoordt. Bij de te
vermelden werktuigen zullen wij dit trachten aan te geven.

b. op de stol of stoffen, waarnit het gemaakt is;

e. op de grootte en den vorm der verschillende declen, de wijze hoe ij
aan elkander bevestigd zijn en de daarvan afhankelijke sterkte en het te
verwachten onderhoud ;

d. op de wijze, hoe de beweging overgebracht en de daarvan afhankelijke
eenvondigheid ;

e. op den prijs.

Op enkele dezer punten van meer landhuishoudkundigen aard komen wij
later terug. Voorloopig verwijzen wij dienaangaande naar de op bl 289 aan-
gehaalde werken.

') Behalve deze eenvoudige krachimeters leveren Sack en andere fabrikanten ook
zelfregistreerende krachtmeters, waarbij de wijzer van een potlood is voorzien, dat op
eene door een uurwerk regelmatig bewogene reep papier een zoogenanmul diagram

maakt, waaruit de gemiddelde trekkracht kan worden opgemaakt.
10%
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1. ALGEMEENE VERBETERINGEN DOOR HET BEWERKEN.

A. HET DROOGLEGGEN (INDUJKEN, DROOGMAKEN, DRAINEEREN).

Wij vatten hier het droogleggen van een’ grond in zijne ruimste bLeteekenis
op en verstaan daaronder dus niet enkel het afvoeren van het op 't land
allende rvegenwater, maar ook het indijken of omkaden, het verlagen van
den stand der omringende wateren en het drooginalen van moerassen, meren enz.
Het een staat met het ander in onmiddellijk verband. Ts toch het indijken van
buitendijksche gronden of het droogmaken van een. moeras of veenplas een
eerste middel om den voortdurend of van tijd tot tijd overstroomden bodem
tot bouwland te maken, vele gronden zjn slechts in zoover drooggelegd en
tot bouwland te gebruiken, als zij wel is waar boven het water verheven
zijn, maar gedurende een groot gedeelte van 't jaar in de bouwlaag met
water volgezogen zijn: verlaging van den waterstand is ook hier een der
voornaamste middelen om het voortbrengend vermogen van den grond te ver-
hoogen. En het droogleggen in engeren zin, dat is het afvoeren van het
hemelwater, is vooral van dien waterstand afhankelijk.

Het indijken en droogmaken zelf, de wijze waarop het drooggemaakte land
verkaveld, de waterstand geregeld wordt enz. ziju zoo niteenloopend en hoven-
dien van meer waterbouwkundigen aard, dat wij hier dienaangaande in geene
bijzonderheden kunnen treden. Slechts op enkele punten willen wij hier wijzen.
De afvoer van het overtollige water geschiedt in den regel of door beken
die meestal in de rivieren nitmonden, welke op hare beurt het water naar de
zee voeren, of door slooten, tochten of wateringen met ruime kanalen in ver-
band gebracht, waarnit het of naar eene rivier Of onmiddellijk naar de zee
wordt gevoerd.

Maar wat is overtollig water? Daaronder wordt verstaan de hoeveelheid
water, die in een betrekkelijk korten tijd verwijderd moet worden, wanneer
de houwgronden geene schadelijke gevolgen ervan zullen ondervinden. Men
noemt het ook, vooral met het oog op polders, het seaterbeswaar. Hoe groot
is deze hoeveelheil? Deze is zeer verschillend. Vooreerst hangt zulks af van
de hoeveelheid regen en in de tweede plaats van den stand van het grond-
water. Tn de meeste polders zal de normale stand van het grondwater ongeveer
gelijk zijn aan dien van het peil (bl. 131), waarop het water gehonden wordt
en daarmede rijzen en dalen. Buiten de polders, b.v. op de diluviale gronden,
is de grondwaterstand meestal veel dieper, tenzij ondoordringbare lagen, hov.
leem- of oerbanken het doen verhinderen naar beneden te vloelen; maar
overigens geldt hier dezelfde vegel, dat is rijst en daalt het grondwater met
dat der omgeving, zie bl. 123. Vooral in de rivierpolders kan de stand van
het grondwater ook gewijzigd worden door de kwel, bl 122.

Het spreekt nu van zelf dat hoe lager het aangenomen peil of de stand
van het omringende water is ten opzichte van de oppervlakte van den grond ,
des te meer water in den grond, om het zoo uit te drukken, geborgen kan
worden . des te minder het waterbezwaar gevoeld zal worden.

Hoe groot is nu deze hoeveelheid overtollig water of het waterbezwaar ?
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De gemiddelde overmaat regen boven de verdamping in de wintermaanden kan
hier moeilijk tot maatstaf dienen; het zijn meer de buitengewone regens,
waarop gerekend moet worden, en dan gebeurt het bijna elk jaar, dat er h.v,
in eene week 40 a 60 mM. water valt, of 40000 & 60000 liter per hectare.
Is het nu herfst of voorjaar en de grond nagenoeg met water verzadigd, dan
zal dus, als men het water op peil wil honden, deze hoeveelheid in een
karten tijd verwijderd moeten worden. Is de grond niet met water verzadigd,
dan blijft natuurlifk een gedeelte in den grond achter en, als gezegd, onder
dezelfde omstandigheden des te meer naarmate het peil lager is, waaruit dus
het voordeel van een laag peil volgt. In de polders die 1fy & 1 meter boven
het peil of het grondwater gelegen wijn, wordt het waterbezwaar van 1000
hectare geschat op 900 liter per seconde; deze hoeveelheid moet dus in den-
zeliden tijd verwijderd worden. In het oosten van ons land echter voeren,
volgens e waarnemingen van Stieltjes, de kleine rivieren in zeer natte zomers
en natte winters van dezelfde oppervlakte en in denzelfden tijd slechts 100 &
200 liter water af, ja in buitengewone gevallen niet meer dan 200 a 300
liter. Daarentegen voeren deze riviertjes — en men kan hetzelfde aan hijna
elke beek op het diluvinm waarnemen — zelfs in de droogste zomers, als er
weinig of geen regen valt, nog altijl water af. De laag grond, hoven het
grondwater, werkt hier als overal elders als regulator, als een reservoir, dat
bij veel regen het water opneemt, en in den grond verschillende weerstanden
ontmoetende | slechts langzamerhand weer afstaat, zie bl 122

Hoe wordt nu het overtollige water verwijderd? Is er genoegzaam verval,
gelijk op de hoogere grenden, dan redt de natuur zich zelf en behoeft de
afloop slechts eenigszing geleid te worden:; hij kanalisatie, als in de veen-
kolonién., moet de afloop door schutsluizen ook worden tegengegaan, om het
water op peil te howden. Maar in de polders, wier opperviakte weinig hoven
de oppervlakte der zee of zelfs daar heneden gelegen is, moet het min of
meer kunstmatig worden verwijderd. Vooreerst is er dan kanaal- en slootrmimte
noodig om het water voorloopig te bergen 1),

Is nu de polder onmiddellijk aan de zee, een zechoezem, of een riviertak
met eb en vloed gelegen, zoo maaki men gebruik van den lagen stand van
het buitenwater hij eb om het water te laten afstroomen. De afwateringssluis
wordt dan bij eb geopend en hij vleed weer gesloten.

Maar in de binnenpolders en in het algemeen als het aangenomen polder-
peil lager gelegen is dan de ehbestand, moet het water kunstmatig worden
npgemalen (door tonmolens, centrifugaal- of andere pompen door den wind of

door stoom in beweging gebracht) i een boezembkanaal, dat dan op evenge-

noemde wijze in de zee uitwatert, maar soms nog eerst in een tweede hooger
gelegen boezem moet worden opgevoerd, om het noodige verval te verkrijgen.

1) Is a de opperviakte van den grond in hectares en % de gemiddelde regenhoe-
veelheid van hevige regens in millimeters. dan bedraagt, in geval de honwgiond met
water verzadigd iz, b.v. 's winters, de af te voeren hoeveelheid water 10000 afi liters.
Deze hoeveelheid moet dns geborgen worden, fenzij er onmididellijk afecevoerd kan
worden. ls verder de gemiddelde kanaal- en slootoppervlakte '/n van het aantal hec-
tares, zoo stijgt het water hierin »n/ millimeters,
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De ondste daarvoor in gebrnik zijnde molens zijn die met schepraderen; zij
kunnen het water 1.5 tot 2 meter hoog opvoercn. De later uitgevonden ton-
of vijzelmolens voeren let 3.5 tot 4 meter en soms nog hooger op, en met
de nog latere centrifugaalpompen, door stoom gedreven, kan het in eens 4 i
5 meter worden opgevoerd. '

Stoomwatermolens komen meer en meer in gebruik, omdat men daarbij
niet afhankelijk is van den wind en dus ten allen tijde het overtollige water
kan opmalen. Om dan de vroeger opgegeven hoeveelheid water, 900 liter per
geconde voor 1000 hectare, 1 meter hoog op te voeren, is eene stoommachine
van 12 paardekracht noodigl). Hen kapitale of kloeke windmolen met 25
meter vlucht (dubbele lengte der wieken) kan gelijk gesteld worden met cene
stoommachine van 3 paardekracht. Valt derhalve de bovengenoemde hoeveelheid
water b.v. in 5 dagen, dan kan met cene stoommachine van 12 pk. het water
emalen en met een windmolen eerst in

in denzelfden tijd 1 meter worden ope
20 4 25 dagen.
Welke de meest gewenschte stand van het omringende water ten opzichte

qan de oppervlakte van den bodem is, hangt zeer zeker nog van verschillende
omstandigheden, de geaardheid van den grond en de te telen gewassen (honw-
of weideland hv.) af. In den regel is die stand eerder te hoog dan te laag.
Eene ligging van den grond 1 M. & 1.5 M. en meer hoven het zomerpeil
wordt het meest wenschelijk geacht.

Is dus in de middelen om het van ’t land stroomende water te bergen en
weg te voeren en het humitenwater (rivier-, kanaal- of zeewater) tegen te
houden, voldoende voorzien, dan moet nog voor het afleiden van ’t water van
af of van nit het land zelf gezored waorden. Vele gronden toch zijn uit hunnen
aard niet zoo doorlatend , of het overtollige water moet ook hier kunstmatig
worden verwijderd, zon de bouwgrond niet de nadeelige gevolgen er van zal
ondervinden.

Wij hebben reeds meermalen op het nadeelige van te veel vocht in den
bodem gewezen, maar zullen om het belang eener droge ligging des te beter
te doen inzien, de voordeelen daaraan verhbonden hier in het kort samenvatten.

Een goed drooggelegde grond kan meer geregeld bewerkt womden, vroeger
in het voorjaar, later in den herfst. Hij is in den regel warmer, omdat het
overtollige water anders moet verdampen en hiervoor warmte verhruikt wordt,
die tot verhooging zijner temperatunr zou gediend hebben.

Bij te veel vocht in den bodem wordt de lucht meer afgesloten: het gezaaide
zaad ontkiemt daardoor dikwijls niet en er ontstaan licht voor de planten
schadelijke stoffen h.yv. ijzeroxydule zouten, zwavelverbindingen enz. Blijft het
water in een bodem ,staan”, dan slibt de grond meer ineen en er ontstaan
licht banken. Ook wordt het schadelijk geacht, dat de planten het voedsel, in
het hodemwater opgelost, in eene te verdunde oplossing bekomen.

Elk practisch landbouwer weet bij ondervinding, van welk belang eene
goede droge ligging voor het houwland is, hoe de wviuchten daarbij beter

1) Een paardekracht is 75 arbeidseenheden, bl 200, dus in staat om 75 KG. in 1
o 900
seconde 1 meter op te heffen, derhalve vaor M0 liter water gelijk 900 KG., = =12p.k.
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staan en niet zoo gemakkelijk door het onkrnid overmeesterd worden, hoe
ook op drooggelegd grasland, — ofschoon eene grootere vochtigheid hier
minder nadeelig en tot zekere hoogte voordeelig is (zie bl. 257), — betere
grassen groelen dan op lage vochtige weiden.

Sedert lang reeds heeft men hier fe lande, althans op vele plaatsen, het
helang eener droge ligging ingezien. Men heeft cen goed getal slooten gegraven
en het land daardoor in stukken van een meestal klein getal hectares verdeeld ,
waardoor het water van het land stroomende in de voor de waterlossing
hestemnde kanalen of in ceme rivier kon worden gevoerd. Daar men dit nog
niet voldoende achtte, werden van afstand tot afstand kleine slootjes (slinken
of spuiten) gegraven en, teneinde voorts het afloopen van 't water te bevor-
deren, werd het land ten opzichte van die slooten en slootjes hol gelegd. De
aarde werd zorgvuldig van de kanten naar het midden gelwacht, zonder zelfs
te bedenken, dat men het veld aan die kanten van zjne bouwwlaag beroofde
en -—— zonder kennis van min kostbare middelen om deze te gemoet te
komen, — #ze jarenlang tot onvruchtbaarheid doemde. Het land werd voorts,
ook al voor den afvoer van 't water, in smalle ronde akkers geploegd en van
afstand  tot afstand dwarsgoten gegraven om het, uit de min of meer diepe
voren, tusschen de akkers, stroomende water in de slooten en slinken te
doen uitloopen.

Zon ongeveer werd het land wveelal, 40 i 50 jaar geleden, drooggelegd ;
zoo geschiedt het nog op vele plaatsen in ons land.

Aan deze wijze van droogleggen zijn echter vele nadeelen verbonden, en
bovendien wordt het land daardoor zeer onvolkomen drooggelegd.

In de eerste plaats toch gaat met dit groot getal slootjes vri) wat grond
verloren. Die kleine slootjes wvooral zijn ware kweekplaatsen voor onkruiden.
Door de ronde ligging van het veld in zijn geheel en van elken akker in het
bijzonder wordt het land zeer ongelijk. Als de grond in °t midden van 't veld
of in ’t midden van den akker reeds droog is, zijn de kanten en voren nog

vochtig. 't Gevolg is, dat, aangezien het niet bij gedeelten bewerkt Lan
worden, die kanten en voren allicht in te vochtigen toestand of het midden
in te drogen toestand wordt bewerkt. Datzelfde verschil openlaart zich later
bij de wvruchten: daar alle gedeelten van 't veld niet even vochtig. dus ook

niet even warm en veelal ook om andere rtelen niet even vruchibaar zijn,
worden ze bijvoorbeeld niet terzelfder tijd rvijp en 't gevolg is, dat als het
eene gedeelte gezicht of gemaaid mag worden, het andere nog niet rijp
genoeg s of omgekeerd.

Aangezien het water van 't land afstroomt, wordt daadoor de mest veel
meer uilgeloogd en van zijne nuttigste bestanddeelen hercofd of in de lagere
plaatsen, de voren, gevoerd, Door de beweging van 't water in de voren slibt
de grond aldaar dicht. Hen veld met vonde akkers kan ook moeilijk met
eene machine bezaaid of machinaal gemaaid, niet zoo goed overdwars hewerkt
worden, enz.

Het voornaamste hezwaar tegen deze manier van droogleggen door opene
greppels is echter, dat het droogleggen zelf zeer onvolkomen is, aangezien
wel het water van de bovenste grondlagen wordt weggevoerd, maar in de
diepere gedeelten van de bouwlaag en van den ondergrond opgehoopt hlijft;
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niet ziet. En juist dit laatste kan even schadelijk, zoo niet schadelijker zijn
dan het oppervlakkige water.

Eene der belangrijkste verbeteringen in onzen landbouw van de laatste 50
jaren is dan ook, dat men eene betere wijze van droogleggen. waarbij het
water niet vanboven maar vanonderen wordt afgevoerd, heeft leeren kennen :
wij bedoelen het zoogenaamde draineeren.

Sedert onheugelifke tijden moeten op deze wijze reeds drooggelegd zijn de
tuinen van eenige boerderijen te Maarssen in Utrecht, door namelijk van
afstand tot afstand driezijdige pijpen, uit drie planken samengesteld, min of
meer horizontaal in den grond te begraven en in eene sloot te doen uitmonden.
Elders trachtte men onderaardsche kanalen voor den afloop van 't water te
verkrijgen, door in gegraven greppels van 6 a 8 d.M. diepte, zoden of turven
tegen elkander op te zetten of een nauwer gootje onder in de greppel met
een turf te hedekken. Ook takkebossen en rijzen zijn daarvoor wel gebruikt,
hetzi) men die alleen, hetzij op krniswijs onder in de greppels geplaatste
paaltjes legde, en daarna de greppels eerst met zoden en vervolgens met
aarde weder vulde; zoo ook veldsteenen en andere steenbrokken, om onder in
de greppels holten voor den afloop van 't water te verkrijgen. Eenige dezer
wijzen van droogleggen zijn ook hier en in andere landen met meer of minder
goed  gevolg beproefd en in gebrnik genomen, zoo hov. met tuef op de zware
Kleigronden in het Oldambt. Het draineeren, gelijk het thans veelal uitgevoerd
wordt, door steenen buizen namelijk, moet als cene Engelsche uitvinding
beschonwd worden. Omstreeks het midden dezer eenw iz men hiermede
begonnen 1),

In ’t algemeen komt deze wijze van droogleggen, of gelijk zij gewoonlijk
genoemd wordt, dit draineeren hierop neer, dat van afstand tot afstand en
meestal evenwijdig aan elkander, greppels gegraven en hierin steenen huizen
van ongeveer 3 d.M. lengte en 3 & 4 cM. inwendige wijdte gelegd worden,
zoodanig, dat de uiteinden goed aan of in elkander sluiten of de onderlinge
verbinding door daarom passende, soms doorboorde steenen ringen verzekerd
wordt. De greppels worden daarna weder met aarde gevuld en zoodoende
wordt con onderaardsch kanaal gevormd. Het in den grond ,staande” water
sijpelt dan langzamerhand, voor een gedeelte door den poreuzen wand, volgens
een onderzoek van Krocker voor het grootste gedeelte echter door de openin-
wen, die er overblijven, waar twee buizen aan clkander sluiten, in dit onder-
aardsche kanaal en stroomt zoo bij voldoende helling der buizen van het land af.

De wijze echter, waarop het uit deze buizen, gewoonlijk zuighuizen geheeten,
stroomende water weggevoerd wordt, is niet overal dezelfde. In de provincie
Groningen h.v., waar het land door eene menigte slooten in kleine stukken
verdeeld is, laat men elk der rijen buizen soms aan het eene einde, maar
soms ook asan beide einden in eene sloot uitmonden. Elders, h.v. in den
Wilhelminapolder, prov. Zeeland, waar de stukken lands grooter zijn en de
afscheiding niet door slooten maar door heggen geschiedt, laat men de rijen
buizen, die het water uit den grond moeten opvangen (de swigbuiven) uit-

"
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monden in één, twee of meer rijen wijdere bmizen (verzamelbuizen) en voert
het water langs deze in eene sloot of afwateringskanaal. Laatstgenoemde wijze
van draineeren is ook in 't hnitenland de meest gebruikelijke en wordt inzon-
derheid daar toegepast, waar het terrein zeer ongelijk van hoogte is. Zij wordd
ook daarom vooral aanbevolen , omdat men slechts één of enkele uitloopen noodig
heeft | die op eene min kostbare wijze met zorg onderhonden kunnen worden,
terwijl dit bij meerdere uitloopen natunrlijk kostbaarder wordt. Laat men
echter al de rijen zuighuizen in eene sloot nitkomen, dan kunnen de hierna
te vermelden verstoppingen beter opgespoord worden en vervallen de duurdere
verzamelbuizen, zoodat de kosten geringer worden.

Maar ‘tzij de zuighuizen direct in eene sloot, ’tzij ze in andere buizen
nitmonden, met de ligeging van het terrein moet steeds rekening gehouden
worden, niet alleen om aan de rijen buizen des te geschikter de noodige
helling te kunnen geven. maar ook omdat voor den toeloop van 't water in
de zuighuizen het doclmatiger is ze in de richting van de helling te leggen.
Worden namelijk de hnizen
in de vichting loodrecht op
die der helling gelegd, zoo
vloeit  het water, aan de
zijde van het hooger gedeclte
intredende, aan die van het
lager gedeelte voor een deel
weer nit de buizen en houdt
men den grond hier vochtig,
Worden echter de  buizen
in de richting der helling
welegd | zoo vioeit het water
tusschen de rijen vallende |
zijwaarts en in de richting
van de helling af en hereikt
het  de  buizen  dns oven
woed, zij het ook in een lager

gedeclte van het terein,

Eene beoordeeling van de

ligeging en, hij grootere en zeer

; oneffene oppervlakten, cene

Fig, 75, [)1':Lincu|1'|-'.:m ecner moerassize  weile nauwkeurige waterpassing
(Crevillar Dept. du Nord) op 0.0002: «, uitloopen in 5
het laagste cedeelte van het terrein: b, kijkgnten o Vibll het terrein moeten dus
te kunnen zien waar de buizen verstopt zijn. De  voorafeaan. De verzamelbui-
krowmme stippellijnen verbhinden de plaatsen van gelijke
hoogte, door de daarbij geplaatste cijfers in meters
1!t_l\'L'Il de oppervliakte L:cl' ree :ll:lllgt!;i,_fl_'\'(‘lll. De even- ;_:‘lll]t'('][ﬂll van het terrein ge-
wijdige lijnen zijn zuigdrains, de andere hoofddrains, c =t

Jse y 2 ! legd of als dit noodig is

evenals de zuigbnizen in de richting van het verval, terwijl wanneer de

zen worden dan in de laagste

zuighuizen onmiddellijk in eene sloot zullen uitmonden, men de rijen zoo
legt, dat zij zoo immer mogelijk naar het laagste gedeelte van het land uit-
loopen, Fig. 75.

De diepte, waarop de buizen gelegd worden, verschilt zeer naar de geaand-
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Leid van den grond, naar den onderlingen afstand der rijen, naar de ligging
van het droog te leggen veld ten opzichte van het peil van 't waterschap
waartoe 't behoort, enz. Fene gemiddelde diepte van 1 & 1.0 M. wordt hier
te lande veeclal voldoende geacht. De zware kleigronden in Engeland draineert
men niet zelden tot eene nog grootere diepte,

Komt in den ondergrond eene harde bank voor, die het water niet door-
laat, dan is het verkieslijk de buizen tot aan de bank toe te leggen, tenzij
deze. kort onder de honwwvoor voorkomende, door eene diepe bewerking van
den grond kan worden verwijderd. Wordt in den ondergrond eene zandlaag
aangefroffen, die het water op eene natuarlijke wijze atvoert, dan is het
wenschelijk de buizen tot aan de zandlaag te leggen.

Bij het draineeren van veengronden tracht men den vasten, zand- of klei-
achtigen ondergrond te bereiken en legt hierin de huizen. Daarbij dient men
rekening te houden met de belangrijke inklinking, soms L of L. die een
veengrond , na het drooglegeen ondergaat.

Is de veenlaag te dik, om den vasten ondergrond te bereiken, dan worden,
aangezien cen veengrond aan de buizen geene genoegzaume vastheid geeft, de
greppels 1 a 1.5 d.M. dieper gegraven, tot op deze hoogte met zand aange-
vuld en nadat dit eenigszins ineengeslihd iz, hierop de buizen gelegd. Ook
wanneer in andere gronden de huizen niet vastliggen of hij aanwezigheid van
welzand , dat licht in de buizen dringt, raad Vincent aan, de gemaakte grep-
pels tot zekere hoogte op gelijke wijze met grot zand of grint te vullen.

Ook de afstand der rijen buizen is van invloed op de diepte, waarop uij
gelegd moeten worden en omgekeerd. Te dezen opzichte geldt de regel: hoe

dieper de Tuizen, des te grooter kan de afstand der rijen genomen worden.
Gewoonlijk bedraagt die hier te lande, bij eene diepte van 1 & 1.5 meter 10

meter. Voor zand- en lichte zavelgronden kan de afstand iets grooter worden
genomen, Om zwaardere kleigronden goed droog te leggen is het wenschelijk
den afstand niet grooter dan 8 4 9 meter te nemen. Het water van den grond
tusschen de rijen toch moet zijdelings naar de buizen loopen en dit gaat veel
gemakkelijker in zand- dan in kleigronden. Om dezelfde reden wil Vincent de
buizen in kleigronden dieper gelegd hebben dan in zandgronden. Bij eene
diepte van 1.25 meter acht hij voor de zavelgronden van Noord-Duitschland
15 a 16 meter, dns een 12-voudigen afstand voldoende. Worden de buizen
tweemaal zoo diep gelegd, dan is volgens hem een 17-voudige afstand toe-
reikend. In klei- en leemgronden moet de afstand geringer zijn.

Een vaste regel kan dus noch voor de diepte noch voor den afstand gegeven
worden. In 't algemeen is een hehoorlijk diep leggen verkieslijk  omdat de
afstand dan grooter genomen kan worden. De kosten worden daardoor natuur-
lijk geringer en de drooggelegde laag aarde wordt grooter. Daavdoor wordt
ook het gevaar voor bevriezen der buizen geringer, de plantenwortels kunnen
dieper in den bodem dringen en eene grootere hoeveelheid water en voedsel
komt voor haar beschikbaar. De buizen dieper te leggen, dan de grond boven
liet zomerwaterpeil verheven is, haat echter niet en daardoor is men veeltijds
genondzankt op eene geringere diepte te draineeren, als wel wenschelijk zou
zijn, Ook ondicpe oerbanken in den grond voorkomende, kunnen een beletsel
zijn, dat men niet tot de gewenschte diepte kan gaan. Door loodrechte gaten
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in den grond te horen of te slaan, en deze h.v. met draineerbuizen te vullen,
heeft men getracht het water hier van af te leiden. Wij mogen echter aan-
nemen, dat dit middel slechts dan baat, als de onder de bank voorkomende
grond het water goed doorlaat, gelijk dit b.v. met de rivierkleigronden het
geval is. In hoeverre eene gewone draineering in verband met deze loodrechte
doorboring van de bank toepasselijk iz, dwven wij niet beslissen. Ligt de

bank niet zeer diep, zoodat zij met een ondergrondsploeg te bereiken is, dan
is het verbreken van de harde laag daarmede, na het diineeren, zeker een
van de minkogthare middelen om den grond ook tusschen de rijen huizen
droog te leggen.

De helling, aan de buizen te geven, is eenigszing verschillend naar hare
wijdte, daar de weerstand, dien het water bij het stroomen door de huizen
ondervindt, des {e geringer is naarmate zij wijder zijn. Bij buizen van 3 a
4 eM. wijdte wordt eene helling van 1 a4 2 op de 1000 voldoende geacht; hij
buizen van 10 e M. wijdte eene helling van 1 & 2 ap de 2000. Eene grootere
helling schaadt echter volstrekt niet, en het hangt grootendeels van de ligging
en de grootte van het terein af, of die iets meer of minder groot kan of
moet genomen worden. Zijn de afmetingen van een horizontaal veld hov. niet
groot en kunnen de huizen, wegens den waterstand, diep genoeg gelegd
worden, zoo kan eene grootere helling gegeven worden, dan wanneer de
almetingen van het veld langere rijen Iuizen vercischen. Te klein mag die
helling echter niet zijn, omdat de wateratvoer dan te langzaam plaats heeft
en ingestroomde aarddeeltjes knnnen bezinken en aanleiding tot verstopping
kunnen geven. Volgens Vincent mag de stroomsnelheid in de buizen die van
de helling afhankelijk is, niet minder dan (115 M. per seconde zijn1).

De verbinding van de zuighuizen met de verzamelhuizen, die steeds lager
gelegd moetem worden, heeft, om den weerstand van het daarin stroomende
water minder te doen zijn, zooveel mogelijk onder een scherpen hoek plaats
zie Fig. 75. Voor die verbinding worden afzonderlijke kniestukken gelevend
of anders gaten in de verzamelbuizen geslagen, waarin de eind-zuighnis past.
Vineent wil de zuigbuizen over de verzamelbuwizen heen gelegd en op (e
plaats, waar zij op elkander vallen, beide van gaten voorzien hebhen, om het
water in de verzamellmizen te doen loopen,

Omtrent de practische uitvoering van het drainceren nog het volgende,
Nadat het draineer-plan vastgesteld s en de bhenoodigde buizen aangevoend
zijn, worden de greppels gegraven. Men begint met die voor de verzamel-
bunizen, daarna met die voor de zuighuizen en, om het mogelijk nstroomende
regenwater al te kunnen laten loopen, steeds aan de laagste gedeelten. tenzij
de waterstand in de sloot te hoog is. Voor it nitgraven zijn in Engeland en
elders een stel schoppen van verschillende afmetingen in gebrnik, of worden
daarvoor althans aanbevolen om zoo weinig mogelijk grond behosven te ver-

1y Is h het verval in proc. en d de middellijn der buizen, dan is de theoretische

. . 5 oh F " )
stroomsnellieid in buizen 3.6 I/"-—F_nl: werkelijk bedraagt deze in buizen van 3 .M.
middellijn slechts 2, in buizen van 5 eM. 3 en in buizen van 16 ¢ M. 9 van de
theoretische snelheid,
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werken. Op  de kleigronden van Groningen worden deze als onlrmikhaar
beschouwd, en wordt van zoogenaamde bhoorschoppen gebruik gemaakt. De
eerste steck der greppel wordt dan b.v. 1 meter breed, de tweede iets minder
breed enz. en ten laatste slechts ter breedte van een steek gegraven, Om aan
de gaten de noodige helling te geven, worden, langs deze op het terrein,
paaltjes geslagen tot zulk cene hoogte, dat hunne koppen de helling aanwijzen.
De arbeider graatt de greppel dan zoo diep, dat zij steeds b, 2 meter
heneden den kop van het in zijne nabijheid aanwezige paaltje diep wordt,
waartoe hij steeds een maatstok bij de hand heeft. Eenvoudiger wordt het
die helling te vinden, wanneer het droog te leggen veld door slooten met
welijken waterstand omringd is en de zuighuizen direct daarin zullen uitmon-
den. Zijn dan de gaten tot op den laatsten steck na uitgegraven, zoo worden
tegenover de beide uiteinden in de slooten baken geplaatst, bestaande uit een
lat. van boven van een dwarslatje voorzien. Zullen de buizen nu aan heide
einden nitmonden of met andere woorden maar heide einden liellen, dan
worden genoemde baken op gelijke hoogte hoven
het water der slooten geplaatst en ecn derde baak
in de greppel, midden tusschen de heide andere
gezet en wel zoo dat zijn kop even hoog als of
waterpas met de beide andere staat. Vervolgens
trekt men de middelste haak
zoo ver naarboven als de
buizenrdj helling zal hehben
en plaatst nu tusschenbeide

nog eenige baken, wier kop-
pen met die van de mid-
delste en de uiterste in de
gloot  geplaatsie in dezelfide
rechte lijn liggen. De arbei-
der voorziet zich Dbij het
verder uitgraven van eene
losse baak en zorgt dan dat
de greppel steeds eene diepte

hekomt, dat de kop der losse

baal , daavin geplaatst, met
die der andere in dezelfde
rechte 1ijn valt. Zullen de
buizen  slechts  naar  cene

zijde afstroomen , dan begint

o s AT en de eene eindliaak zoo-
Fig, 76. Boor voor het graven Fig, 77. Haak ™M€N leeen LA il

van cen gootje, waarin de deai-  om de draineer- veel lager te plaatsen dan
neerhuizen passen. buizen te leggen.

de andere als de rij buizen
helling zal hebben en handelt vervolgens door het plaatsen van tusschenbaken
enz. op gelijke wijze.

Is ecne greppel op deze wijze tot de vereischte diepte en met eene zuivere
grondvlakte gegraven, dan wordt daarin met eene zoogenaamde huizenboor,
Iug 76, waaraan de steel in plaats van, zooals in de fig. onder een’ scherpen
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ook wel onder een’ stompen hoek bevestigd wordt, een gootje gegraven,
waarin de buizen juist passen, en met het leggen kan nu worden begonnen.
Dit leggen vereischt de grootste nanwkeurigheid, en alleen vertrouwbare en
geoefende arbeiders mogen hiermede worden belast. Zij zorgen daarbij zoo
weinig mogelijk in de greppels te loopen en daar, waar de buizen gelegid
zwllen worden, de aarvde niet vast te treden. Soms worden de buizen daarom
met eene haak gelegd, Fig. 77. Men begint met het leggen in het hoogste
gedeelte der greppel. De eerst gelegde buis wordt aan het eene eind met cen’
steen gesloten en daarna cene tweede buis, zoo goed mogelijk sluitend tegen
of in het andere eind geplaatst en zoo vervolgens. Eenigszins krom getrokken
buizen worden met hare krommingen noch naar hoven noch naar beneden
maar zijwaarts gelegd en gezorgd dat de volgende buis hieraan past. He

juist te pas leggen der buizen is eene cerste vereischte om verstoppingen te
voorkomen, omdat bij eenc opening water kan instroomen en daarmede zand,
Is eene rij buizen gelegd en leeft men zich van de juiste ligeing verzekerd,
dan worden de buizen eerst voorzichtic met aarde bedekt en de greppels
verder gevuld. Ten einde het verstoppen der buizen door loop- of welzand te
voorkomen. wordt wel aangeraden een laagje stroo tusschen de buizen en de
apgebrachte aarde te voegen.

In sommige gevallen kan het van belang zijn de nitgegraven aawrde ter
verbetering van de bouwvoor gedeeltelijk boven te houden. Zij wordt dan
tusschen de rijen verspreid en om den ontbrekenden grond voor de greppels
te verkrijgen, worden deze later dichtgeploegd.

Eene bijzondere zory vereischt nog het leggen der eindbmizen, dat zijn die
waarmede de rijen zuig- of verzamelbnizen in eene sloot of een kanaal, wit-
monden, Soms worden  hiervoor langere steenen buizen genomen en, om ze
eenc meer vaste ligging te geven, door een eind plank onderstennd. Ook
maakt men die eindbuizen wel van hout. Laat men de zuighuizen in ver-
zamelbuizen nitmonden, dan wordt het getal eindbuizen natunrlijk geringer,
In dit geval wordt hare vaste ligging wel door eenig metselwerk verzekenl.

De vraag, op welke gronden deze methode van droogleguen al toegepast
kan worden, is nog moeeilijk te beantwoorden. Zeker is het, dat zij op de
klei- en zave
gronden, die op zich zelve het water veelal goed doorlaten. Toch moet ook

gronden het meest doeltreffend is, minder op zand- en veen-

hier het overtollige water afgevoerd en in geval van niet-draineering door let
graven van slooten en greppels daarin worden voorzicn. Zeer waarschijnlijk
wegen ook hier de kosten van draineeren op tegen de jaavlijksche uitgaven
voor het graven van slooten en greppels en het voordecl ) dat de te bebouwen
oppervlakte grooter wordt en de grond heter en gemakkelijker bewerkt kan
worden, te meer wanneer men bedenkt, dat de afstand der rijen hier veel
grooter genomen mag worden dan op kleigronden. Hoe men op veengronden
met het graven der greppels handelt, is hier boven opgegeven.

Op het verstopt geraken der buizen door het loop- en welzand is zooeven
reeds gewezen. De ondervinding heeft geleerd, dat, waar dit loop- of wel-
zand voorkomt, een nauwkeurig leggen der buizen, zonder ringen, het beste
middel is om zulks te voorkomen. Vooral ook het verstoppen der buizen hecft
in latere jaren aanleiding gegeven de buizen zonder ringen te leggen. Ook
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een goed openhouden der einden is wenschelijk, daar het water anders in de
buizen kan blijven staan en het medegevoerde zand hezinken. Bedelkken met
een laagje stroo enz. is een zeer onzeker middel daartegen.

In veel kalkhoudende gronden zijn verstoppingen met koolzure kalk, in
veel ijzer bevattende gronden met ijzerroest voorgekomen, doch hier te lande
slechts zelden waargenomen. Qok door de wortels van planten, vooral van
boomen, geraken de buizen wel eens verstopt. Tnzonderheid is dit waargenomen
als door de huizen het water van bronnen of zoogenaamd grondwater afgevoerd
wordt en zij bijna altijd vol water staan. Bereiken haar dan de plantenwortels,
zoo dringen deze door de kleine holten tusschen de huizen en vormen daarin
weldra cen fijn netwek, dat, gelijk Mechi 't noemt, zich als een vossestaart
voordoet, en de buizen zoo niet verstopt dan toch het uitstroomen tegenhoundt.
Maar tenzij de buizen steeds vol water staan, is die wortelontwikkeling zeer
zeker niet zoo groot als wel heweerd wordt. Tegen het verstoppen door kool-
zure kalk of ijzerroest raden de Engelschen aan nauwe buizen te nemen.
Tegen dat door plantenwortels wil Vincent de buizen geteerd of met geteerd
papier belegd hebben, maar dit middel is alleen voor de verzamelbuizen
toepasselijk. 't Best zal zijn de buizen niet te dicht bij geboomte te leggen.

De Tosten van het draineeren kunnen natuurlijk zeer uiteenloopen, naar de
diepte en den afstand waarop de buizen gelegd worden, den prijs der buizen
en dien der arheidsloonen, Men kan die bij enkel gebruik van zuighuizen, in
rijen van —= 10 meter en op eene diepte van 1 a 1.5 meter gelegd, op
ongeveer 100 gulden per hectare vekenen. Laat men echter de zuigbuizen in
de dourdere verzamellmizen uitmonden, dan worden de kosten 120 a 130
enlden per hectare.

Die kosten worden cchter ruimschoots vergoed door de helangrijke voor-
declen aan deze wijze van droogleggen verbonden. Niet alleen toch kunnen,
velijk reeds opgemerkt is, vele slooten en greppels dan gemist en dus even-
eens bebouwd worden, maar men kan aan het land ook eene vlakke ligging
geven. Het kan daardoor in alle richtingen en ook door min geoefenden
bewerlt en veel gemalkkelijker machinaal bezaaid of gemaaid worden. Daar,
waar het draineeren in zwang is, zijn de landbouwers van geene enkele
andere landbonwverhetering zon algemeen overtuigd. Kleigronden vooral worden
daardoor veel losser (poreuzer); zij kunnen des voorjaars soms meer dan 14
dawen vioeger heworkt worden en zijn in den regel warmer dan wanneer ze
niet gedraineerd ziju. De heer 8. Huizinga Tz. te Middelstum nam o. a. den
14 Nov. van 1874 de volgende temperaturen waar:

a. in een grond, goed gedraineerd op 9 i 10 meter afstand en 1.4 meter diepte.

L. in een grond, alleen gedraineerd door eene rij buizen in de dwarsgoot.

Beide grondsoorten waren van gelijke hoedanigheid en met hetzelfde gewas
(haver) beteeld geweest.

Terwijl de temperatuur der lucht 4.0° was, was die op eene diepte vau

2 .M. 3 .M. 4 (M. b d.M.
hj e il B 11° 12.2° 12.:7°
bij b G.5H° 8.9° 10° 10.5°
verschil 0.6° T21° T 290

In den eersten tijd, nadat de buizen gelegd zijn, ziet men hier en daar




nog wel water op het land staan; is de grond echter gedurende een’ zomer
maar eens goed uitgedroogd of met klaver begroeid geweest, dan komt dit bij
eene goede, vlakke ligging zelden meer voor. Een gedvaineerde grond blijft
bij langdurige droogte in den zomer ook langer vochtig
poreusheid zijn capillair-opzuigend vermogen vermeerderd wordt en groote

daar door de grootere

scheuren en barsten minder voorkomen. Vergel. blz. 254 en volg. Het water
blijft minder in den grond staan en het ineensliblen of het vormen van hanken
wordt daardoor meer verhinderd. De plantenwortels dringen dieper naar heneden
en daardoor wordt de houwlaag steeds dikker. 't Gevolg van een en ander is
eene hoogere opbrengst, die de rente van het aan deze verbetering hesteede
kapitaal ruimschoots vergoedt.

Als nadeelen van het draineeren heeft men aangevoerd: . het te droog
worden van den grond, b. het verlies, dat hij zou ondergaan door uitspoeling
van plantenvoedsel. Wat het eerste punt betreft, blijkt uit het bovenstaande,
dat het tegendeel 't geval iz, Aangaande het tweede punt kunnen wij hier
naar het op bl. 254 gezegile verwijzen. Alleen het uitspoelen van het in den
grond voorkomende salpeterzuur en misschien van kalk en magnesia zou hier
van beteekenis kunnen zijn, maar 't is de vraag, of dit bij draineering grooter
is dan bij niet-draineering1).

B, HET ONTGINNEN.

Onder ontginnen verstaat men het in enltuur brengen van woeste gronden,
Als zoodanig zijn vroeger door ons opgegeven: de heidevelden op (e diluviale
zandgronden met de daartusschen liggende zandstuivingen, vele duinen en
hooge veengronden. Ook de kwelders, schorren en niterwaarden van de zee-
en rivierbezinkingen, alsmede vele lage veengronden en beekbezinkingen,
ofschoon zij meer productief zjn dan de hovengenoende zandgronden en door
meer opzettelijke zorg voor atwatering enz. productiever zijn gemaakt, hebben
niet zelden het karakter van een woesten grond. Zie bl. 11. Hetzelfde geld
van vele met bosch bezette gronden, waarby de zorg alleen hestaat in het
van tijd tot tijd wegkappen van het hont.

De wet van 26 Mei 1870, no. 91 onderscheidt echter: 1) woesfe gronden
en 2) buiten-, moeras-, of hrockgronden en waterplassen. Terwijl nu de waarde
en de daarvan athankelijke helastbare opbrengst van de onder 2) genoemde
gronden verhoogd wordt door bedijking , hekading, enz., wordt de waarde der
woeste gronden verhoogd door ontginning. Ken woeste grond heet dan onteon-
nen, dat is in cultuur gebracht te zijn, als hij door bewerking en hemesting
zoodanig iz veranderd, dat hij regelmatig vruchten oplevert of tot bosch, erf
of Iustplaats aangelegd is. Onder viuchten znllen hier mooten worden verstaan
die der gewone enltunrgewassen ., ofschoon de wet ze niet met name noemt 2),
Waar geene bewerking is geschied, zooals bij opslag van hout, ten gevolge

A Voeleker in Jouwrnol of the R. A. S. of England Vol. X, Part. 1, p. 132.
en Dehérain, Annales agronomiques, T. XXIIL

2) Men kan niet zeggen dat een heideveld geenerlel vinchten levert: want niet
alleen dient de heide tot voedsel voor schapen, maar afgesneden, wordt zij ook tot
bezems en de met heide begroeide plaggen worden tot strooisel voor het vee of tot
mesthereiding gebruikt.
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overbrenging van zaad door den wind of door vogels, of de grond niet bestemd
en ook niet geschikt is om voortdurend in cultuur te blijven, b.v. boekweit-
veen, is er, volgens de wet, geene ontginning. Dergelijke gronden worden
dus nog als woest beschouwd.

Bij het ontginnen van een’ grond komen verschillende zaken te pas. In
vele gevallen is het droogleggen en het aanbrengen van plantenvoedsel in den
vorm van mest eene eerste vereischte. Maar tevens moet het land veelal eene
opzettelijke bewerking ondergaan, om er geschikten bouw- of boschgrond van
te maken. Dit bewerken, waarmede wij ons hier meer opzettelijk moeten
bezighonden, is verschillend naar de geaardheid en ligging zoowel van den
hoven- als ondergrond en naar het doel, waartoe de ontginning geschiedt: of
cen grond tot bouw- of weiland dan wel tot Losch aangelegd zal worden. Wij
kunnen hier niet in alle bijzonderheden treden, maar zullen ons bepalen tot
enkele hoofdzaken.

Wij onderscheiden daarbij:

1. het onfginnen van zandgronden in ’t algemeen,
2. het veranderen van bosch- in bonwgrond,
3. het ontginnen van veengronden.

1. Ontginning van zandgronden (zandstuivingen, duinen,
heidevelden enz.).

Deze gronden zijn niet alleen onvruchtbaar wegens te geringe hoeveelheid
plantenvoedsel, vergel. bl. 265, maar ook wegens den ongunstigen natunr-
kundigen toestand. Het zand der zeeduinen en der zandstuivingen heeft te
weinig samenhang; de zandkorrels vormen geen krnimels; elke korvel staal
op zich zelf (Génkorvelstructunr); daardoor loopt het te veel ineen, zoodat de
grond niet poreus, niet los blijft. De alwisseling van temperatunr is boven-
dien te groot en aan de oppervlakte vooral droogt de grond te veel uit. De
duinpannen vertoonen wel een meer weligen plantengroei, maar zij lijden
aan gebrekkigen waterafvoer; daar heeft zich eene veen- of hmmuslaag opge-
hoopt, die evenmin als het zand de noodige vastheid bezit en hovendien
meestal  vochtig en daardoor koud iz en zune, zoodat er slechts enkele
onkruiden willen groeien. Ook de andere zandgronden, ofschoon met heide
en enkele andere planten begroeid cn met ecene min of meer dikke humus-
korst bedekt, missen de vatuarkundige eigenschappen, die aan een goeden
bouwgrond gesteld mogen worden: zij zijn nm eens te vochtig, dan te droog
en lun ontbreekt, ook wanneer die humuslaag met het zand vermengd wordt,
den noodigen samenhang en juiste poreusheid; die humns verbindt zich niet
met. het zand gelijk men het noemt; dawrtoe moet cen gedeelte ervan opge-
lost en rondom de zandkorrels gu.u.inu:ll,l worden, waardoor deze meer aan
elkander en aan de overige humusdeeltjes hechten. Onder het zand — ook in
de duinpannen — komt niet zelden eene oerbank voor, waarop het water
staan blijft en die de wortels helet in den grond te dringen.

et onteginnen dezer gronden hepaalt zich in den regel tot het aanleggen
van bosch. In de eerste plaals is dit het geval met de zandstuivingen. Men
tracht deze daardoor eenigszing productief te maken niet alleen; maar ook het
verstuiven van 't zand en den nadeeligen invloed daarvan op de aangrenzende

sronden te voorkomen. De zeeduinen kunnen op gelijke wijze met bosch bezet
o
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worden1). De grove Den (Pinus syleestris) wordt de meest eeschikte hoom
geacht, om op deze schrale gronden geteeld te worden.

Nadat de grond ecnigszing vlak gemaakt is, worlen de dennchoompies
meestal op een nabijzijnd  heideveld of beter op cen behoorlijk aangelegd
kweekbed uit zaad gekweekt, gepoot. Teneinde deze voor het onderstuiven te
bewaren, is veelal eene bedekking van den grond met plaggen, rijs enz. en
soms cene omheining met 1ijs noodzakelijk.

Ofschoon  genoemde gronden zeer weinig plantenvoedsel bevatten, s dit
toch blijkens de ondervinding bij het ontzinnen er van opgedaan, voldoende
om genoemde hoomsaory te voeden. Ook Berken wilien op deze schrale gronden
zoed voort. In andere gevallen wordt het zand met Helm (Arundo arenaria)
beplant, om het zand meer stilstand te geven. Dit is inzonderheid het geval
op de zeeduinen, waar de meer hevige zeewinden en vooral ook hazen en
konijuen, welke de jonge denneplantjes afbijten, eigenaardige leletselen voor
e boschealtnar zijn.

De omstandigheid, waaronder een heideveld kan verkeeren, is zeer ver-
schillend. Soms wordt eene laag veen onder de heidekorst aangetroffen, te
dim om er tmtf van te steken: in andere gevallen komt onder de heidezode
eene oerbank voor, die het water niet doorlaat. Nog in andere gevallen vindt
men in den ondergrond leem- of mergellazen en loont het de moeite deze
naarhoven te brengen. Ook eene te droge ligeing kan eene oorzaak van
onvruchtbaarheid en een heletsel zijn hij sommige ontginningen. Alvorens met
het ontginnen te beginnen, is dus een onderzoek naar de geaarheid van den
ondergrond van veel belang.

De bouwlaag der heidevelden is niet enkel onvimchthaar wegens schraalheid
van den bodem, maar daartoe werken nog verschillende andere omstandigheden
mede, Vooreerst de voor de planten schadelijke zure humnsstoffen, welke in
die lnag zijn opgehoopt. Die turfachtige heidehumus is van andere geaardheid
dan de humusstoffen, die in een vinchtbaren bouwgrond worden aangetroffen
en wordt minder gemakkelijk als deze ontleed, bl 234,

Om zich van de massa plantaardige stoffen te ontdoen, wordt de grond
soms gebrand ; beter is het ze met kalk te vermengen. Reeds in den 1en druk
(1877) zeiden wij: ,Naar het ons voorkomt, heeft men op het stikstofgehalte
dezer organische stoffen te weinig de aandacht gevestigd en daar dit, gelijk
wij hieronder bij het ontginnen van veengronden znllen aangeven, waarschijn-
lijlc niet onbelangrijk is, meenen wij het branden van den heidegrond, waarhij
de stikstof ontwijkt, slechts dan aan te mogen raden, wanneer hij met niets-
waardig kreupelhout en grove heidestruiken bezet is.” Latere onderzoekingen
hebben deze meening geheel bevestigd 2). et branden der heide is inderdaad
roothouw ; het stikstofgehalte der heide bedraagt 10/, en dat der heidehwmus
mag op 0.5 & 0.80/; gesteld worden, en deze gaat vatwurlijk Dij het branden
verloren. Vermenging van den humus met kalk werd reeds door Sprengel en
ook door ons aanbevolen om de vertering te bevorderen en de schadelijke
eigenschappen van den heidehumus weg te nemen. De kalk der gasfabrieken

1) Tijdschrift der Nederlandsche Heidemaatschappij, 1895,

% Zie o. a. Dr. A, Salfeld, De ontyinning der Nederlandsche heiden, bl 126,
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is hiertoe ook Dbruikbaar1). De kalk vormt met de humuszuren humuszure
kalk enz., welke verbinding ook om zijn absorbeerend vermogen, bl 278, een
nuttig bestanddeel van elken houwgrond vormt. De stikstof ontwijkt daarbi]
niet, maar vormt langzamerhand met de kalk en de zuurstof des dampkrings
salpeterzure kalk. Eensdeels verkrijgt de grond daardoor dns geschikt planten-
voedsel, en in ’t algemeen wordt zijn scheikundige toestand er door verbeterd.
De humusstoffen krijgen onder den invloed van de kalk eene andere geaard-
heid. Zij worden, welijk men °t noemt, meer mild. En door ze door ploegen
en eggen met het onder de heidekorst voorkomende zand te vermengen en

voor eene goede afwatering te zorgen, wordt de natnurkundige toestand van

den grond veel verbeterd.

Een nadeclizen invloed op de cultuur dezer gronden knmnen voorts de
zandoerbanken uitoefenen, die het water niet doorlatende, licht aanleiding
aeven tot het ontstaan van schadelijke stoffen. Door den grond te riolen, dat
is twee of meer spitten diep om te graven of door het zoogenaamde spit-
ploegen, dat is de door den ploeg gemaakte voor om te spitten, of met een
grondwoelder tracht men die banken te verbreken., Tegenwoordig worden de
ploegen voor diepe grondbewerking daartoe gebruikt en bij het ontginnen
in het groot bewijst ook de stoomploeg daarveor uitstekende diensten. Zie de
ploegen van Fekert, Sack, Balsac enz hierachter. Bij het riolen is het dan
van belang, dat men op de geaardheid van den ondergrond acht geeft, zoodat
die lagen, welke meer leemachtig zijn, naar boven worden gebracht en met
den humushondenden bovengrond vermengd. Ook het Loven brengen van de
oerbanken geeft goede resultaten. Daar deze banken niet, zoocals men vroeger
meende nit door ijzerroest aaneengehechte zandkorrels bestaan, maar meestal
nit zand, dat door humusstoffen en humaten en silicaten tot cene vaste massa
aaneengehecht is, vallen zij bij blootstelling aan de Incht spoedig uiteen. Zij
bevatten bovendien meestal meer phosphorzunr en kali dan de hovengrond en
vooral mecr dan het tusschen beide gelegen grijze zand, dat het schraalst is,
bl. 284 2). Behalve het vermengen van de ongelijksoortige bestanddeclen is ook
effenen der oppervlakte meestal gewenscht. Van de hoogten spoelen toch door
de regens bestanddeelen van de bouwlaag naar de laagten, waardoor deze ten
koste van de hoogten bevoordeeld worden en de grond niet van gelijke vrucht-
baarheid blijft. Ligt eene oerbank te diep, dan is het beter den bodem op
gingels te legeen, dat is van afstand tot afstand diepe greppels te graven en
de grond daaruit op de tusschen gelegen strooken te verspreiden. Een hinder-

paal voor het regelmatiz bewerken van de grint-zandgronden zijn voorts de
hicrin - vonrkomende keign, maar hnnne waarde vergoedt in vele gevallen
ruimschoots de kosten van delven.

Fene grintlaag kort onder de oppervlakte is ook nadeelig, omdat zij het
verband tnsschen bouwlaag en ondergrond verbreckt en de dunne bouwlaag
in dit geval spoedig nitdroogt.

Iy Zie de proeven van H. Risselade in mijne verhandeling over et gelbruil wvan
de bijproducten eener gasfabriel ter bemesting vair boww- en weiland.,

%) Zie verder: De samenstelling en het ontstaan van de zoogencamde oerbanken
in de Nederlandsche heidevelden , uitgezeven door de K. A. v. W. en Tijdschiift deir
Nederlandsehe heidemaatschappii, 1e jaargang. Zie ook bl. 283.

—— B —
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Bovenstaande bewerkingen hebben hoofdzakelijk ten doel den natmukundigen
toestand van den grond te verbeteren. Ook zijn scheikundige toestand is er
door veranderd in zoover de schadelijke stoffen weggenomen zijn en nu eenig
geschikt plantenvoedsel aanwezig is. Maar moge een aldus toebereide grond
voor boschteelt uitstekend geschikt zijn, om er geschikt bouwland van te
maken is het aanvoeren van mest en in den regel veel mest een noodzakelijk
vereischte, Tot nog toe werd daartoe veelal die van schapen, op de naburige
heiden of die van runderen op de nabijzijnde graslanden gevoed, het meest
gebruikt, Ook  de menschelijke uitwerpselen, vooral belangrijk wegens hun
phosphorzunrgehalte, alsmede hout- en turfasch en stratendrek wegens de
potasch, voldoen daarvoor uitstekend. In latere jaren zijn ook kunstmesstoffen
hier met succes heproefd, wvooral kainict en het Thomasphosphaatmeel, in
verband met eene gepaste vruchtwisseling en de teelt van Iupinen en andere
peulvenchten voor zoogenaamde groenbemesling. Op een en ander komen wij
bij de bemesting terug.

Ofschoon dus op deze wijze van de heidevelden geschikt bouwland gemaalit
kan worden, blijft de vraag natowlijk altijd over, of die ontginning rendeeren
zal. En aangezien zulks van verschillende omstandigheden afhankelijk en het
resultaat min of meer wisselvallig is1), bepaalt men zich bij het ontginnen
in den regel tot het aanleggen van hosch.

De cenvondigste wijze is dan het heideveld door het graven van greppels
op een afstand van 4 a4 b meter droog te leggen, de cerste steek aarde uit
die greppels op de aldus verkregen ledden te verspreiden, dennenzaad of
cikels to zanien en het zaad met de aarde cener tweede steck te bedekken.
Op nog eenvondiger wijze geschiedt dit door het zaad over het heideveld te
zaaien en dan te bedekken met zand, dat verkregen wordt door h.v. op cen
afstand van 6 meter een putje van 1/, meter diepte te graven.

Wil men echter althans goed opgaand hout verkrijeen, dan is het boven- f
genoemde diepe bewerken van den grond. tot én meter en meer toe, veelal
noodig, daar de veelvuldig voorkomende oerbanken een belangrijke hinderpaal
zijn voor de wortels der boomen en deze zich bij opgaand hout natuurlijk
sterker moeten lkunnen ontwikkelen. Daarbij kan van de later te beschrijven
diepploegen van Eckert of Sack, als Fig. 75 doet zien, of van den stoomploeg
gebruik worden gemaakt. *t Is ook hier beter het plantsoen op een afzonderlijk
bed te kweeken.

Welke boomen hier aangeplant kunnen of moeten worden, hangt grooten-
deels af van de geaardheid van den grond. Is deze schraal, dat is weinig

1) Salfeld, t. a. pl. bl. 99, zegt, dat het bouwland slechts dan vergroot, dat is van
de woeste heidevlakten bonwland gemankt mag worden, indien: 1. De grond eene
vochtige ligging heeft of door een zeker leem- of veengehalie sterker waterhoudend is,
2. Natte grond door greppels of draineerbuizen voldeende kan worden ontwaterd. 3,
De grondstukken, waarvan sprake is, niet te ver van de hofstede verwijderd zijn. 4.
Men in staat is de nienwe landerijen rijkelijk te bemesten, zonder aan de oude te
kort te doen.

In de laatste jaren zijn door particulieren en corporatien, vooral met het oog op werk-
verschafling, eenige ontginningen ondernomen, maar over de [inanticele uitkomsten
daarvan kan nog niet geoordeeld worden. Thans heelt ook de Staat eenize honderden
hectaren heidegrond en zandstuivingen nangekocht om ze te ontginnen.

20*
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leem- of mergelachtie, dan worden in den rvegel Berken en grove Dennen
(Pinas sylvestris), in de laatste javen ook enkele andere dennensoorten en de
Larix (Pinus Larie) gepoot; op iets heteren grond Eiken , vooral yoor hakhont,
en iz de grond van nog betere qualiteit, dan worden ook wel Beuken enz.

aangeplant.
Ten slotte merken wij nog op, dat boschaanplanting op de heidevelden

A,

7
Tig. 78. Plocg voor het bewerken van heidevelden tot bosch.
Zie de beschrijving hierachter.

tesenwoordig eenc goede rente verzekert van het daarin gestoken kapitaal
niet alleen, maar ook een gunstigen invloed op het klimaat en daardoor
op de aangrenzende bouwlanden nitocfent, zie daavover DL 94 en Salfeld
t. a. p. bl. 113 1),

9. Met veranderen van bosch in bouw- of weiland, Een heide-
veld, dat eenige jaren als bosch gelegen heeft, of in 't algemeen een op het
diluvium voorkomend bosch geeft, na het uitroeien der boomen, beter honw-
land dan de kale heide. De humuslaag is door de afgevallene bladeren, naalden,
takken enz. aanzienlijk vermeerderd, wanneer tenminste het afgevallene loof

niet weggeharkt en als strooisel in de stallen gebrnikt wordt. De boomwortels,
in alle richtingen den grond doorkruisende, hebben eene zekere som zouten
of aschbestanddeelen wit den grond opgenomen, die weliswaar voor een deel
avoerd, maar voor het grootste g deelte

in het hout van het veld worden weg:
in de afgevallen bladeren enz. zijn opgehoopt en bij het langzamerhand ver-
teren van den humns in den gemaakten bouwgrond voor de nu te telen bouw-
planten ten goede komen. De  natnurkundige toestand iz door de  grootere
hoeveelheid umus enz. verbeterd.

De werkzaamlieden bij het ontginnen van boschgrond tot bouwland, hestaan

1) Den belangstellenden lezer zij verder aanbevolen: G, E. II. Tutein Nolthe-
nius, Handleiding voor het aanleggen en belhandelen van grove- dennenbossehen.
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lwofdzakelijk in het uitroeien der hoomen en zooveel mogelijk van de grootsie
worteltakken, welke Inatste Dij het later bewerken, zoo zij in den grond
blijven zitten, een belangrijke hinderpaal kunnen zijn. Houdt men na het
verwijderen van het hout, veel ruigte op het land over, dan ontdoet men
zich hiervan 't gemakkelijkst, door dic aan hoopen te zetten en na droging
te verbranden. Bij vochtige ligging is, behalve goede zorg voor afwatering
eene vermenging met kalk wellicht wenschelijk om de zure cigenschappen
an den humus weg te nemen. De belangrijkste ontginning der laatste jaren
van bosch tot bonwland is die van het op bl 50 vermelde Beekbergerwoud
op de Veluwe. De nadeelige cigenschappen van den hosehihumus zijn aldaar
in de cerste bouwjaren ten duidelijkste aan het licht gekomen 1),

3. Ontginning van veengronden. Tusschen veen- en heidegronden
Lestaan allerlei overgangen. Er zijn veengronden, waarvan de laag veen slechts
eenige decimeters dik is, heidevelden met een dun laagje humus, maar ook
andere met eene laag van cenige decimeters. Laatstgenocmde vormen dug den
overgang tot de veengronden, Van de hooge venen, die althans ten deele ook
met heide begroeid zijn, hebben we vroeger onderscheiden de lage- en moeras-
venen, die meestal door eene andere flora, namelijk van Rietgrazsen, eigenlijke
Grassen enz. gekenmerkt zijn. De beide laatstgenoemde grondsoorten  zijn
veelal slechts weinig boven het omringende water verheven: zij hebben zelfs
voor groenland , waartoe zij meestal gebruikt en door bemesting en atwatering
meer geschikt gemaakt zijn, veelal eene te vochtige ligging. Waarschijnlijk
kan op deze venen, na betere drooglegging, dde hieronder te vermelden daun-
ontginning worden toegepast. Eene nog andere soort van veengrond vormen
de zoogenaamde broeken, zie bl 12, duinpannen enz. die echter behalve uit
veen, uit leem, zand enz kannen bestaan, Gebrek aan een’ geregelden afvoer
an water is meestal de eerste oorzaak van onvruchtbaarheid dezer gronden,
aen betere afvoer dus een eerste middel tot herstel. Veel van heteeen hierondor
over (e ontginning van veengronden en over verbetering van kleigromden
gozegd zal worden of hierboven over het ontginnen van zandgronden gezegd is,

zal ook hier, al naar de geaardheid van den grond, toepasselijk zijn. Bij aanleg
tot bosch worden de brockgronden en het laag- of moerasveen meestal met
Blzen of Wilgen bepoot. Wij bepalen ons hier tot het ontginnen van hoogveen.

a. Het veenbranden. Deze is de eenvoudigste methode om van hoogveen
bonwland te maken. Men begint den grond door het graven van slooten en
greppels droog te leggen. Op welke wijze zulks geschiedt hangt van de min
of meer vochtige ligging en de gelegenheid tot afvoer van 't water af, Gewoon-
Ljk wordt eene hoofdsloot of raal gegraven en loodrecht hierop dwarsslooten
of zijraaien van mindere diepte. Door kleinere greppels wordt het veld voorts
in akkers van 3 4 7 meter breedte verdeeld. De heidekorst wordt daarna
(wanneer
veen nog een jaar stil liggen) met den veenhouw in den lertst tot eene diepte
van 1.5 AL afgehakt of los geploegd om hem s winters door te laten vriezen.

hij tenminste hehoorlijk droog geworden is, anders laat men het

Soms is nog eene verdere verdeeling door handgereedschap, een honw of halk ,
of door eggen nondzakelijk.

o0

1) Bijblad van de Landboww-courant , 1874.
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Ts het los gemaakte veen in den voorzomer, Mei of Juni, droog geworden,
dan neemt het veenbranden cen aanvang., Een ijzeren pot, in den vorm van
cen afgeknotten kegel, die van boven open, op zijde getralied en in den
platten bodem van vonde gaten, ter grootte van een gulden, voorzien is,
wordt met vuur en droog veen gevuld. Hen arbeider gaat met dezen vuurpot,
aan cen’ steel bevestigd, tegen den wind in over een’ akker, terwijl ecen
tweede arbeider het door de openingen vallende vuur met een’ jjzeren schop
daarover verspreidt. Na het branden wordt de verkregen asch zooveel mogelijk
verdeeld en het land daarna met Boekweit bezaaid. Dit branden en hoekweit-
telen wordt eenige (4—8) jaren herhaald, waarna het land uitgeput is en
weder cen tiental jaren, soms ook 20 4 30 jaar, woest moet hlijven liggen
om op nienw met eene heidekorst begroeid te zijn, waarna weder gebrand
en gebockweit kan worden.

Het veenbranden heeft hoofdzakelijk plaats op die hooge venen, wier veen-
laag slechts weinig, hv. 0.5 4 1 meter dikte heeft. Xene dikkere veenlaag
wordt ook wel gebrand, maar zoo immer mogelijk later afgeturfd en de
daaronder liggende zandgrond, vermengd met het niet voor vertmrving geschikte
veen, tot bouwland gemaakt of de dalgrond tot hosch aangelegd, gelijk o. a.
in de omstrcken van Hoogeveen veelvuldig geschiedt. Kan of wil men geen
mest aanvoeren en geen bosch aanleggen, dan wordt ook na het afturven wel
een gedeelte van de veenmassa verbrand en in den aldus toebereiden grond,
op gelijke wijze als hierhboven is aangegeven, boekweit geteeld. Het hranden
heeft ook hier, evenals in de hierhoven vermelde gevallen ten doel, om in
den vorm van asch eenig plantenvoedsel aan den grond te geven en voorts
zijn natuur- en scheikundigen toestand te verbeteren.

Het veenbranden is een voorbeeld van zeer extensieve cultuur; de onkosten
daarop vallende zijn gering, maar ook de opbrengst, als die over eenige jaren
omgeslagen wordt, is niet groot (10 of hoogstens 200 Hl. boekweit). Voart-
durende en goede opbrengsten zijn op deze wijze niet van den grond te
bekomen; van cen eigenlijk ontginnen kan ook nanwelijks sprake zijn, omdat
de veengronden, na eenige jaren gebrand te zijn, weder woest moeten blijven
liggon. Bij het kadaster worden zij dan ook niet als zoodanig beschouwd. Zal
de vruchtbaarheid van den grond grooter en meer voortdurend verhoogd
worden, dan moet noodzakelijk mest aangevoerd worden., Ook laat de natnur-
kundige tocstand van den gebranden veengrond nog veel te wenschen over.
Hij geeft aan de planten weinig vastheid (vergelijlk bl. 248), daar hij bij
vochtigheid mitzet en bij droogte aanmerkelijk inkrimpt. De donkere losse
orond straalt des machts veel warmte uit en nachtvorsten komen er veelvuldig
op voor. Ook lnat de vochtigheidstoestand mniet zelden te wenschen over.

Het veenbranden ig bovendien, als hierboven, bl. 305, gezegd, roofbouw

o5
worden. Daarvoor is des te meer reden, omdat men in de laatste jaren, door
bemiddeling van het proefstation te Bremen, cene ontginningsmethode heeft
leeren kennen, die veel betere uitkomsten geeft en waarbij het veen tot
blijvend houw- of weiland wordt gemaakt. Deze is

b. De belallingsmethode. Men hegint ook hierhij door het graven van
greppels het veen droger te leggen. De kleinere greppels zijn 60 ¢M. diep

van de ergste soort, waaraan hoe eerder hoe beter cen einde moest gemaalkt
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en 10 meter van elkaar; het veen voor grasland bestemd wordt minder droog-
gelogd, Daarop maakt men de bovenste laag los en vermengt die in het eerste
jaar of de eerste twee jaren met 3 4 4000 KG. hijtende kalk per HA. Behalve
de vroeger vermelde voordeclen der bekalking op veen (humus) knnmen hier
nog wenoemd worden: de betere werking der later aangewende meststoffen en
het tegengaan van 't opvriezen en den daardoor veroorzaakten daod der winter-
rogee. Als mest worden gebenikt: stalmest, straatvuil en faecalitn, of als
deze niet te keijeen of te duur zijn, kunstmest, vooral kainiet en Thomas-
phiosphaat.

De vruchtopvolging en bemesting zijn: 19 Aardappelen, in den eersten tijd
met kunstmest, later met stalmest; 20 IHaver con hierin klaver en gras met
Lkunstmest en 4000 KG. tferpaarde per HA.; 30 Klaver en gras met kunst-
mest; 40 Idem tot St Jan, dan zomerbraal; 59 Rogge met kunstmest; 69
Paardeboonen op rijen met kunstmest en 4000 KG. terpaarde; 70 Rogge met
kunstmest; 80 Aardappelen met kunstmest, later stalmest, of Penlvruchten
met Tnnstinest en 2000 KG. terpaarvde, als entaarde voor de peulvienchten ;
90 Rogee met kunstmest.

De opbrengsten zijn op hoogveen van goede hoedanigheid, dat herhaaldelijk
door Iranden uitgeput was, in de eerste jaren na de bewerking: 2356 K.
rogee, 2450 KG. haver, 1830 KG. paardeboonen, 22100 KG. aavdappelen,
1720 K. klaver-grashooi, en de kosten der bemesting voor rogge en haver
f 61.50, voor paardeboonen [ 33.20, voor aardappelen [ 7570, voor klaver-
gras [ Bl.

Tegenwoordig wordt, op aanwijzing van het proefstation voor veencultunw
te Bremen, in plaats van kalk veelal mergel gebruikt, en deze met cen
daarvoor dienenden ploeg ook met de grondlaag onder de bouwvoor tot & d.DML
diepte vermengd. Veel gebruik wordt voorts gemaakt van groenbemesting,
vooral met blanwe Lupinen en daarbij de eerste keer entaarde gestrooid, dat
is grond waarop blauwe Lupinen verbouwd zijn. Op de uitgestrekte proef-
velden, van wege bovengenoemd station op haogveen aangelegd, wordt getracht
deze ontginnings-methode tot meer volkomenheid te hrengen. zoowel voor de
teelt van granen en aardappels, als voor die van voedergewassen en Dblijvend
grasland of kunstweiden. Daarbij wordt tevens onderzock gedaan omtrent de
docltreffendste diepte van het grondwater, met andere woorden de doeltref-
fendste drooglegwing van het veen.

e.  De ontginning van afgegraven hoogreen. Do vorenstaande ontginnings-
methoden worden toegepast op plaatsen, waar geen kanalen zijn voor den
afvoer van twrf en aanvoer van mest. Waar deze bestaan en regehvatig in het
veen op verlengd lunnen worden, past men de methode toe, die in de
Groningsche en Drentsche Veenkolonitn is en nog wordt gevolgd. De gegraven
kanalen voor den afvoer van tuwrt zijn hier tevens bestemd om het water af
fe leiden en mest aan te vocren. Nog steeds wordt hiermede voortgesaan.

et hoofdkanaal iz in het veen opgegraven en wordt naar behoolte, dat is
naarmate er turt gegraven wordt, verlengd. Te Veendam, Wildervank en
Stadskanaal heeft men twee paralelle hoofdkanalen, te Ounde- en Nienwe-
Pekela, Borgercompagnic, Zuidwending, Kiel en Kalkwijk slechts ¢fn hoofid-
kanaal. De woningen zijn langs de hoofdkanalen gelegen en de ruimie tnsschen
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de twee paalelle, niet ver van elkaar verwijderde hoofilkanalen , de vooralfen
veelal tuinen aangelegd, Fig. T9. Aan weerszijden van cen hoofdkanaal vindt
men ecen’ weg, waarvan een hard gemaakt. Rechthoekig op cen hoofdkanaal
graalt men zijkanalen ejker” of dmwiker”, 2 meter diep en G—10 meter
breed, op cen onderlingen afstand van ongeveer 164 meter. Deze inviehting
maakt cen groot aantal kleine hruggen, batten”, over de wijken, voor het
verkeer langs den weg voorbij de landbouwerswoningen en, om op den harden
weg te komen, hier en daar een brug of draai over het hoofddiep noodig. Daarom
graaft men tegenwoordig in de nienwe venen te Stadskanaal evenals vroeger te
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Fig. 79, Schematische voorstelling van eene veenkolonie volgens het tweekanalen-
stelsel; AA en A'A") evenwijdige hoofddiepen, door één of meer dwarsdiepen 12
verbonden, met wijken bb en b'0'; NP, noorderplaatsen: ZF, zuiderplaatsen; ce,
zwetslooten tusschen de plaatsen; eisloot tusschen NP en ZP; nn, noordervoor-
alfen; zz, zuidervooraflen; ri* en »'»', rijwegen over de voorallen met dwarslanen ¢ en
draaien dd’ over het dwarsdiep; v en v%', breede voetpaden met batten ff en f'f
over de wijken; Ak en A'A', hoofddraaien over AA en A'A', voor verbinding van wv
met 77 en »'»’ met »»', meestal vermeerderd met eigen draaien: boerenplaatsen langs
ve en v'v’; woningen met tuinen voor neringdoenden langs #r en 2'»' op de voorallen.

Hoogezand en Sappemeer, cen achterdiep, dat op enkele plaatsen met het hoofd-
kanaal in verbinding wordt gebracht, en laat hierin de wijken uitmonden. Het
zand uit de wijken laat men voorloopig op de kanten liggen en regelt den water-
stand door gluizen zoodanig, dat de oppervlakte van het water in deze wijlken

ongeveer (L3 meter beneden het vaste zand, waarop het hoogveen mmst, komt.
Is nu het veen eener strook verturfd, dan wordt deze door eene zwetsloot
(de grond tusschen twee wijken wordt voor twee plaatsen of hoerderijen
aangelegd) in tweeén en verder door dwarslooten in stulken van ongeveer 1
hectare verdeeld, de daarop overgebleven veenmassa (de bonkaarde, zie hl. 9)

over het land verspreid, heide en andere struiken uitgeroeid, enkele zand-
hoogten af- en uitgegraven en met veen gevuld, de grond derhalve zooveel
mogelijk gelijk en =zijn oppervlakte zooveel mogelijk effen gemaakt. Daarna
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wordt het zand der wijken er overgevoerd, De hoeveelheid hiervan bediraagt
voor deder hect. ongeveer 10000 M3, zoodat het veld met 1 @M. zand kan
worden bedekt, Tegenwoordig wordt iets meer genomen en wel zooveel dat
de met krniwagens over het land gebrachte hoopjes elkander raken (jztort
aan stort”). Door ploegen, gewoonlijk driemaal, met eenige tusschenpoos en
cggen wordt het veen met het zand vermengd en vervolgens bemest. Als
meststof voldoet hier, Dlijkens de ondervinding, vooral de stratendrck, die
sedert jaren te Groningen en in lateren tijil ook in verscheidene andere steden
verzameld en hier vooral gebmikt wordt: in de laatste jaren ook wel kunst-
mest. Bij de hemesting komen wij hicrop terug, In het eorste jaar wardt
Rogge gezaaid en hierin Klaver, waarna het ecnige jaren groen blijtt ligwen
of men teclt het tweede jaar Erwten, daama weder Rogee en hierin Klaver,
of ook worden wel het cerste jaar, na eene zwalkere hemesting, Aardappels
ceteeld en dawna Rogge en witte Klaver of Erewten. De klaver wowdt dan
één Jaar geweid en in het vierde jaar wardt het land weder met Aardappels
Lbeteeld.

Dat deze wijze van ontginnen het veen nitstekend vimehthaar moet maken,
laat zich zeer goed verklaren. Door de talrijke kanalen en slooten wordt het

land goed drooggelegd ; door het vermengen van het zand met het veen en

aen van stratendrek, dat humuszure verbindingen
bevat of met het veen vormt, is de natunrkundige en niet minder de schei-
kundige toestand geheel veranderd. Want stikstofhoudende stoffen, phosphor-

vooral ool door het l_pi.i\'if

ziur, potasch, kalk enz. zijn daarmede aangevoerd — hoeveel zal later worden
vermeld — dus plantenvoedsel is in genoegzame hoeveelheid aanwezig. En de

in den stratendrek aanwezize kalk heeft aan het veen zijne zure eigenschappen
ontnomen , om humuszure kalk te vormen, die, gelijk wij weten, ool om-zijn
absorbeerend vermogen een zeer nnttig bestanddeel van een’ bonwgrond vormt.

Niet onbelangrijk verschillend van bovenstaande methode is die der Gro-
ningsche veeirhowicien, Bbl. 8. Niet overal in de Groninger hoogevenen, o, a.
langs den ouden Dollard, heeft men namelijk evenveel werk gemaakt van het

aanleggen van kanalen. Er werden bov., evenals bij het veenbranden, slechts

hoofd- en zijslooten gegraven., Daardoor was men in den afvoer van twrf

beperkt en hepaalde die zich hoofdzalkelijl tot cigen gelpuik. Hier is op vele

plaatsen nog veen, en jaarlijks wordt eenc kleine strook daarvan tot turf ver-
oraven, maar inmiddels heeft men het veen evenals den langzamerhand verkre-
gen dalgrond tot bouwgrond ontgonnnen. Deze methode heeft tot gevolg dat
de bodem minder gelijk en meer oneffen wordt als bij de gewone afgravings-
methode. Ook voor aanvoer van stratendiek is hier minder gelegenheid en heeft
men zich meest tot eigen gemaakten mest, dong of stalmest. moeten bepalen.

d.  De damontginning  of veendam-culluwr. Deze methode iz uitgedacht of
althans het eerst in praktijk gebracht door Rimpau, bezitter van het Rittergut
Cunrau, Dromling, Altmarcl, proissische provincie Saksen. Zij is vooral toe-
passelijk op moerasvenen, met slechts eenc dikte van 0.5 & 1 meter veen;
ook schijnt zij met goed gevolg toegepast te kunnen worden op venen, reeds
op de wijze der veenkolonign ontgonnen en in enltne gelracht. Zij verschilt
vooral van de hierboven vermelde ontginningsmethode, doordat het opgebrachte
zand niet met het veen wordt vermengd, Bij de bemesting wordt rekening
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gehiouden met het groote stikstofeehalte van het veen, dat hier niet verturfd
wordt, 1oofdzakelijlk wordt slechts met kunstmest (met phosphaten voor het
phosphorzuur en kalizouten voor de potasch) gemest.

In hoofdzaak komt deze methode hierop neer. Langs een hoofdkanaal, dat
evenals in onze kolonitn het veen doorsnijdt, wordt een weg aangelegd,
Fig. 80 &. Rechthoekiz hierop worden op een onderlingen afstand van 25 a
30 meter slooten gegraven, van Dboven ongeveer 3 & 5 meter Ireed en van
cene diepte, die afhangt van de dikte der veenlaag en toercikend is om zooveel
zand onder het veen weg te kejjgen, dat de tusschen de slooten overblijvende
strooken (daminen), van 20 tof meter breedte, met eenc laag zand van

Fig. 80 a.
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Fig. 80 b.

Fig. 80 a doorsnede, Fig. 80 b plattegrond van een ontgonnen veendam.
De stippellijnen duiden de drains aan, waardoor de slooten, onder den weg
door, met het afwateringskanaal in verbinding staan.

ongeveer 1,1 .M. bedekt kunnen worden. Eerst wordt het veen uit deze
glooten over het veen der dammen gevoerd en deze vervolgens bezand. Ter
besparing van kosten brengt men het nitgegraven veen soms in de slooten
terug en gebrnikt deze tot grasland, terwijl de kanten met Wilgen en vrucht-
hoomen worden beplant, maar dit schijnt minder te voldoen.

Aan den kant der slooten wordt eene strook van 0.5 meter onbedekt met
zand gelaten, Fig. SO a. Zit het zand te diep en is in de nabijheid onbedekt
zand aanwezig, zoo wordt dit ook wel hiervan over de dammen gevoerd. Het
zand mag geen of slechts weinig pyriet (zwavelijzer) bevatten, dat zeer
nadeelig werkt, bl. 285, De slooten monden niet onmiddellijk in het afwate-
pingskanaal uit, maar staan door draincerbuizen van 15 & 20 c.M. wijdte,
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onder den weg door, met het kanaal in verbinding. Bij lange dammen — de
gemiddelde lengte is 1000 meter — laat men in de slooten ook wel dammen
an 1 meter voor voetgangers en van 3 a 4 meler voor wagens zitten.

Het ontginnen is in de veenstreek Drimling reeds sedert lang bekend.
Vroeger werd het veen gebrand. Later werd de methode onzer kolonién
gevolgd, dat is het zand innig met het veen vermengd. Daarbij ondervond
men echter, dat het zand spoedig in het veen wegzakte; de bodem verloor
daardoor de noodige vastheid om er op {e kunnen gaan en na eenige javen
moest cene nieuwe hoeveelheid zand er op gebracht worden. Daardoor kwam
Rimpau op het denkbeeld het veen alleen met cene laag zand van gemelde
dikte te bedekken. Aifleen dit hovenste laagje wordt door hem bemest en
bewerkt; hij vermijdt zorgvuldig, door dieper te ploegen, veen naarboven te
brengen. Het bearbeiden van den grond is dus zeer eenvoudig en weinig
kosthaar. Tusschen het veen en de zandlaag vormt zich een dichter laagje,
dat van {tijd tot tijd met een ondergrondsploegje gebroken wordt. Het veen
blijft onder het zandlaagje matiz vochtig en bezit eene welnig afwisselende
temperatunr. De wortels der planten dringen spoedig en diep in het veen door.

De bemesting iz zeer rationeel. Volgens gedane analysen hevat het veen
te Cunraun vrij wat plantenvoedsel, maar inzonderheid veel stilstofl); zoodat
de laatstgenoemde stof niet of slechts in geringe hoeveelheid aangevoerd behooft
te worden. Stalmest voldoet minder goed, maar wel superphosphaat en kali-
gouten, tegenwoordig ook de goedkoopere phosphaten en kainiet, waarin de

vooral ontbrekende stoffen phogphorzunr en kali worden aangevoerd. Door de
vochtige ligeing enz. bevindt zich de stikstof in het veen in niet opneembare
verbindingen. 'Wordt echter, na het droogleggen, aan de lucht toegang tot het

1) et Dromlinger veen bevat:
Organische stof . . . . 888 pet. (met 3 proc. stikstof).
P T A | [
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veen verleend , dan wordt dit ontleed en onder den invloed der toegevoegde
zouten langzamerhand salpeter gevormd. Door cene opzettelijke analye heeft
men zich van die salpetervorming overtuigd. In het eerst iz de beschikbare
hoeveelheid stikstof ccehter niet groot: dan moet met stalmest of met (Chilisal-
peter hemest worden. Later is dit minder noodig, zoodat cene hemesting met
phosphaten en kalizouten in hoofdzank veldoende is en de verkregen stalmest
ter  bemesting van  de tot de boerderiy behoorende zandgrenden gebruikt
kan worden.

Do vrochten, die verhonwd worden, zijn velerlei, maar inzonderheid en
in deze volgorde: Iaver, Hrwten, Koolzaad, (of Wintergerst, Zomergerst,
Raygras enz.), Aavdappels, Erwten (of Zomergraan). De opbrengsten zijn wit-

stekend , by, van Haver en Gerst 52 4 60 hectoliter per hectare en 4000 K.
stroo, van Krewten 32 hectoliter en 5000 KG. stroo, van Koolzaad 44 hecto-
liter. Dok in de Princepeel, Noord-Brabant, waar deze ontginning is ingevoerd ,
waren de resultaten aanvankelijk gunstig, b, de opbrengst van Koolzaad 25,

Tarwe 30, Rogge 35, Frwten 25 & 30, Haver 50 hectoliter, klaverhooi
1ste snede 5000 KG., 2de snede 4500 KG. van de hectare. Tegenwoordig
schijnt men hier echter aan andere methoden de voorkenr te geven. Waar-
schijnlifk kan deze methode hier te lande op meer venen hov. op laag- of
moerasveen, dat veelal meer kalk bevat dan hoogveen, toegepast worden. Ook
onze venen bevatten vrij wat stikstof, blijkens ecenige gedane analysen van de
Lecuw 1); de bonkaarde in de Groninger Veenkolonien echter eene geringere
hoeveelheid dan het veen wit de Princepeel, dat nagenoeg evenveel bevat als
het Cunraner veen. Ook het asch- en vooral het kalkgelalte van de Groninger
Lonkaarde is geringer. De kosten van den aanvoer van mest, dic bij straten-
drek aanzienlijk zijn, zijn bij gebruik van kunstmest veel geringer en daarom
zal de veen-dam-cultnur daar vaooral van toepassing kunnen zijn, waar de
goedkoopste middelen van vervoer (scheepvaart) ontbreken.

De regeling van den waterstand is bij al de ontginningen van veengronden
welke methode ook gevoled wordt, van groot gewicht. Het veen moet worden
drooggelegd ., maar op zekere diepte, te regelen door den stand van °t water
in de omringende slooten en kanalen, grondwater aanwezig zijn. Juist doordat
het veen meer vocht houdt, gelukken ontginningen hicvop veel zekerder dan
op de zandgronden. Bij eene te droge ligging wordt daarom bij de damont-
einning wel water van elders aangevoerd, en zorgt men in de Veenkolonién
door schutslnizen enz. niet enkel voor de scheepvaart, maar ook voor de
vruchthaarheid van den grond, doordat het water niet beneden een zeker
peil daalt.

(. ALGEMEENE VERBETERINGEN VAN REEDS ONTGONNEN BOUWGRONDEN.

Vele bonwgronden, ofschoon ontgonnen, kunnen door eene opzetteiijke
bewerking aanmerkelijk verbeterd en productiever gemaakt worden., Zulk eenc
verbetering is het droogleggen, waarvan wij reeds melding gemaakt hebben,
In andere gevallen is eene verkeerde ligging of het aanwezig zijn van niet
doorlatende lagen ecen groote hinderpaal tot het verkrijgen van de grootst

Y M. C. de Leeuw, Ouver de onlginning van veengronden,
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mogelijke opbrengst, het veranderen van die ligeging en het wegnemen of
verbreken van die lagen cen cerste middel tot verbetering, Fene andere,
waande, verbelering is het vermengen van cen’

hiermede niet zelden gepaard
goeden ondergrond met de houwvoor (het woelen). Ook het aanvoeren van
rivier- of zeeslib en slataarde, ofschoon dit meer het karaktor van bhemesting
heeft, kan hiertoe gebracht worden. Verder behoort tot deze algemeene ver-
heteringen eene bewerking, die niet zelden in het huitenland op zware klei-
gronden toegepast wordt, namelijk het branden. En daar, waar het hraken
geschiedt om een geheel met onkruiden vermengden grond hiervan te zuiveren,
krjjet ook dit het kavakier cener algemeene verbetering.

Wat let veranderen der ligeging betveft, bedoelen wij hier niet het ver-
anderen der omheiningen of der slooten om de afmetingen van een stuk land

zoo  doelmatiz mogelijk te maken, — ofschoon ook dit eene aanmerkelijke
verbetering kan zijn — maar het veranderen der oppervlakte, watl hoogten

en laagten betreft. Eene zooveel mogelijk hovizontale of althans viakke ligging
beschonwen wij als e deelmatigste, tenzij de grond het water niet doorlaat
of niet gedrineerd is. Voorts achten wij het wenschelijlk, dat zoo immer
mogelijk de groud van een stuk land dezellide samenstelling heeft, althans
even vrnchtbaar is.

De  voordeelen eencr vlakke ligging zijn niet onbelangrijk. Wij heliben
daarvan reeds vroeger melding gemaakt, bl 295, Iet vlak maken van ecn

Fig. 81. Amerikaansch molbord.

oneffenen bodem geschiedt in den regel het doelmatigst door het graven van
greppels door en in de richting der hoogere gedeelten en het vervoer van de
hiernit verkregen aarde naar de laagten. Die aarde wordt dan, na gowoonlijk
eenigen tijd aan de lucht blootgesteld te zijn geweest, door ploegen en egoen
met de aldaar aanwezige bouwvoor vermengd, terwijl de greppels zoo mogelijk
door aanploegen weder worden gedicht. Tot het vervoer der aarde worden in
den regel krnikarren of wipkarren, door een paard getroklken, gebruikt. Het
molbord of schreebred, eene door paarden getrolken en van onderen met
ijzer beslagen groote houten schop, of als het Amerikaansche, Fig, 81, geheel
van ijzer, dat veelul hiervoor aanbevelen wordt en vroeger ook veelvuldig,
althans in de provincie Groningen, daatoe gebruikt werd, om de aade een-
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voudig van de hoogten naar de laagten te voeren, verdient die aanbeveling in

vele opzichten nict. Niet alleen moeten daarmede toch vele schadelijke weer-
standen (wrijving) overwonnen worden, maar veelal wordt ook de bonwlaag
daarmede geheel of grootendeels van de hoogere gedeelten verwijderd, zoodat
de zoogenaamde koudere, veelal in het eerst onvruchtbare, ondergrond aan de
oppervlakte komt. Door het graven van greppels kan hetzelfde doel bereikt
worden en blijft op de hoogten meer van de bouwlaag achter, zoodat deze
meer gelijkelijk met den ondergrond wordt vermengd.

Het graven van zulke greppels door het land met het doel om de hoogten
te verwijderen of ook ondergrond met de houwvoor te vermengen, wordt in
de provincie Groningen gewoonlijk wcoelens geheeten. Niet overal komt dit
woord echter in dezelfde beteekenis voor, en mniet overal wordt het woelen
op dezelfde wijze uitgevoerd. Op de zand- en veengronden (oude veenbouwten)
in het Oldambt verstaat men daardoor het effenen en zooveel mogelijk overal
welijlk maken van de bouwlaag en van den ondergrond. Strooksgewijze wordt
dan de bonwlaag nict zelden geheel weggenomen en op zij gezet. Nadat nu
de ondergrond dezer strook geeffend is, wordt de bouwlaag weder zelijkmatig
hicrover geveerd. Op deze wijze wordt zoo noodig het geheele stuk land
bewerkt en getracht de hoogst gelegen plaatsen, waar de bouwlaag in den
regel dunner is, te verbeteren door het toevoegen van teelgrond van de lagere
gedeelten en te gelijk dezen op te hoogen met den ondergrond van de hoogere
declen, met dien verstande, dat ook hier de honwlaag aan de oppervlakte blijit,

Behalve dit effen en gelijk maken van de bonwlaag, heeft het woelen
veelal ten doel om dovr vermenging met den ondergrond de Louwlaag te
verbeteren; het woelen krijet dan de Dbeteekenis van hetzeen ook wel kleidelven
genoemd wordt,

Dwars door let land worden dan, meestal zonder glooiing, gaten (woel-
gaten) gegraven van .7 & 1 meter en meer wijdte en (0.7 & 2 meter en meer
diepte. De bovenste steken worden aan de eene zijde gelegd en de klei, die
over het land gevoerd zal worden (bij voorkeur de zoogenaamde koolzure-
kalkhoudende blanwe woelklei, bl. 19) aan de andere zij. In andere gevallen
wordt ook de bovenste steck over het land gevoerd en loudt men alleen die
lagen aan de eene zij, welke men zoo niet schadelijk, dan toch minder
eeschikt acht.

De afstand, waarop deze woelgaten gegraven worden, verschilt van 25—50
en meer meter en daarvan is de wijze, waarop de woelaarde over het land
wordt gebracht afhankelijlk: bij geringen afstand met de spade, bij grooteren
met kruiwagens of wipkarren. De minder vruchtbare aarde, aan de eene zj
liggende, wordt in het woelgat ternggebracht zoodanig, dat de heste daarvan
zooveel mogelijk boven komt, waarna men de greppels van ter zijde met
spaden en door aanploegen wvult en daarna met de terzij gelegde bouwlaag
bedekt, tenzij deze tusschen de woelgaten regelmatig verspreid is.

Komt de voor de verbetering van de bouwlaag geschikte kleisoort niet
overal daaronder voor, maar op aanzienlijke diepte op enkele plaatsen, dan
wordt de klei niet woelsgewijze maar putsgewijze gegraven, dat is van de
plelken, waar =zjj voorkomt tot op eene diepte van 10 meter en meer naar
boven gebracht. De afstand, waarop zij in dit geval vervoerd moet worden,
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is veclal grooter en dan geschiedt het vervoer daarom meestal met wagens.
Op het belang, den over het land verspreiden woelgrond niet dadelijk onder
te ploegen, maar ecenigen tijd aan de oppervlakte te houden, is hl. 248
recds gewezen.

Op het woelen of Kleidelven, uit het oogpunt der hemesting beschouwd ,
alsmede op het aanvoeren van zee- en rivierslib en terpaarde en van mergel
komen wij later bij de bemesting nog met een enkel woord terng 1),

Het ontstaan van ondoovdringbare lagen (banken en op de onde kleigronden
van Groningen en Friesland de knik- of kniplaag, bl 19) onder de bouwlaag .,
moet in de ecrste plaats worden toegeszchreven aan de vochtige ligeing: cene

29

betere diooglegging is dan ook een eerste middel tot herstel. Gelijk wij
vroeger reeds opgemerkt hebben, baat echter, wanneer die bank niet weg-
genomen wordt, het droogleggen (draineeren) weinig. Vergel. Tl 293,

Die bank te verbrelken of weg te rnimen is dns van het uiterste gewicht,
inzonderheid voor kleigrond, maar in den regel niet zonder groote kosten en
moeite uit te voeren. Het diep omspitten van den grond, gelijk dit bij het
ontginnen tot bosch op de zandgronden gebruikelijk is, zie bl. 306, zon ook
hier het beste middel zijn. Maar ’t is dan de vraag, of de grootere te ver-
wachten ophrengst de gemaakte onkosten vergoedt. Zit de bank minder diep,
dan wordt niet zelden van den ondergrondsploeg (zrondwoeler) gebruik gemaakt
om of haar eenvoudig te verbreken, of te gelijl aan de oppervlakte te hrengen
(rajolen). In beide gevallen wordt getweevoord, dat is de bonwvoor afgeploegd
en, in de gemaakte voor de bank gebroken of bij het rajolen over de bouwvoor
heengevoerd.

Komt onder de kniklaag goede koolzure kalkhondende woelklei voor, dan
is woelen (zie hierboven) het beste middel. De harde laag wordt dan wel niet
overal verwijderd, maar toch de waterafvoer verheterd en door de vermenging
van de woelklei met de bovenlaag en zoo mogelijk door diepe bewerking met
de knik wordt deze langzamerhand van andere geaardheid.

Van het brakenzal bij de periodische bewerkingen melding worden gemaalt.

Alg eene algemeene verbetering beschonwen wij ook het branden van den
grond, dat, wanneer het niet te sterk of te zwak geschiedt, meermalen vooral
op de zware kleigronden in Engeland, uitstekende resultaten heeft gegeven.
De kleideeltjes verliezen namelijk door het branden min of meer hunnen
samenhang (vormbaarheid); de grond wordt dientengevolge porenzer; de damp-
kringslucht krijgt meer toegang, zoodat of niet zoo licht schadelijke verbin-
dingen er in kunnen ontstaan of de bestaande weggenomen worden. QOok
hebben opzettelijk genomen proeven o. a. van Volcker bewezen, dat o. a. kali
meer oplosbaar wordt gemaakt. Maar dan moet de klei koolzure kalk hevatten
of deze stof véér het branden er aan worden tocgevoegd. Bij aanwezigheid
van organische stoffen werdt ook het phogphorzuur meer oploshaar gemaakt
zijn geene plantaardige stoffen in den bodem aanwezig, dan werd gevonden,
dat het phosphorziur eerder onoploshaarder werd. Wellicht moet de gunstige

1) Zie verder over het woelen: C. J. Geertsema, Besclrijving van den landboww
in de districten Oldambt, Westeinwolde en Fivelyoo en P. Heidema en K Dijkema,
Besehrijving van den londbowwe in het distriet Hunsingoo.
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werking van het hranden ook hiceraan worden tocgeschreven, dat de grond,
na hiet branden, uiet zoo sterk absorbecrend meecr is, gelijk proeven van
Fichhorn geleerd heliben ; zoadat de voedingstoffen, die in den vorm van mest
worden aangevoerd, niet in moeilijk oploshare verbindingen overgaan, maar
meer dadelijk voor de plant beschikbaar blijven.

De wijze waarop dit bianden uitgevoerd wordt, is niet altijil dezellde.
Soms worden slechts de met veel rnigte bezette kanten van cen veld afge-
graven, de zoden in de zon ter droging gezet en daarna gebrand. In andere
govallen schilt men de geheele ruwe bovenste korst van hiet veld at, droogt
en brandt die. Het branden coschiedt meestal door de verkregen zoden aan
hoopen te zetten, zoo noodig met brandstof te vermengen en daarna in hrand
te steken. In andere gevallen heeft men ook opzettelijlk daarvoor ingerichte
ovens gebouwd.

Naar het ong voorkomt zal het branden van Lkleigronden hier te lande
slechts in weer onkele gevallen toegepast kunnen of behoeven te worden en
blijft het de vraag, of men zich van die ruigte niet beter zal kunnen ontdoen
door de afgeploegde of afgegraven zoden aan hoopen te zetten en met kalk te
vermengen , waardoor toch de grond ecne dergelijke verandering als bij het
branden ondergaat, gelijk hieronder BLij het bemesten met kalk vermeld zal
worden. Zie ook Dbl 305 1)

2. PERIODISCHE BEWERKINGEN VAN DEN BOUWGRONID.

Deze hebben vooral plaats met het bouw- of akkerland. Als hiervan de
oogst verwijderd iz en het op nieuw bezaaid zal worden, zijn er toch steeds
verschillende  werkzaamheden noodig. Want in slechts zeer enkele gevallen
zal in de stoppels of in ‘'t algemeen op het van eene vrucht ontbloote land
direct op nienw gezaaid of gepoot kunnen worden.

Hebben deze bewerkingen dus ten doel den grond geschikt te maken voor
het appemen van t zaad, dit te doen ontkiemen en het daaruit verkregen
gewas te telen, dat is den grond voor een en ander vruchtbaar te maken,
daarmede gaan in vele gevallen nog verschillende andere doeleinden gepaard,
als liet vermengen van den eveneens ter vruchtbaarmaking dienenden mest
met den grond, het vernietigen van onkruid en schadelijke dieren enz.

Ter vruchtbaarmaking van den grond tracht men door het bewerken zijne
struetunr te verbeteren, nieuwe gronddeclttjes aan de lucht bloot te stellen
en in ’t algemeen de bouwvoor los en zoo mogelijk gelijkmatiz vruchibaar
te malken.

De bovenste gedeelten van den grond toch zijn, nadat hierop een gewas
verbonwd is, min of meer ineen geperst geworden, en zj zijn meer met de
lucht in ananraking geweest dan de daaronderlicgende deelen. Sommige van
de voedende bestanddeclen zijn meer naar beneden gespoeld, andere meer in
de bovenste lagen blijven hangen. Verder zijn alle gronddecltjes of niet of

) Het ,roppen” en branden van den grond was in de prov. Groningen vroeger
vooral in het Duurswold in gebruik, zie I. ITora Siccama, Verslag over hel voppen.
Thans verbetert men deze gronden zoo mogelijk met klei- en wierdegrond.
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niet gelijkelijk met de wortels der planten in aanraking geweest. Uit een en
ander volgt, dat de bodem niet overal dezelfde samenstelling meer kan hebben.
Keert men hem derhalve tot op zekere diepte om en vermengt zooveel mogelijk
de losgemaakte aarde, zoo bekomt althans het alzoo bewerkte deel, de bonw-
voor, eene meer gelijke samenstelling. Om dezelfde reden tracht men door
het bewerken den mest, de stoppels enz. niet alleen zoo goed mogelijk te
doen verteren, maar ook met den grond te vermengen.

Aan de verbetering der structuur van den grond door het bewerken wordt
wel eens te veel gewicht gehecht, zie bl 244, Laat men de wortels der
planten, die van den oogst in den grond zijn achtergebleven op hunne plaats,
dan blijft hij in vele gevallen poreuzer dan wanneer hij herhaaldelijl geploegd
en geded wordt. Die wortels verteren toch langzamerhand en daar, waar zij
gezeten hebben, Dlijft eene lolte over. Door het bewerken wordt de grond
niet zelden te veel verkruimeld en wanneer het vochtige jaargetijde aanbreekt,
slibt hij niet zelden meer ineen dan wanneer hij niet bewerkt was geworden.
Men zon dus kunnen vragen: wanneer geen onkrid te vernietigen, geen mest
met den grond te vermengen, geene stoppels van de oppervlakte te verwij-
deren waren, zon dan het bewerken van den grond wel noodig zijn of juister
zon zijne structunr niet beter blijven, wanneer hij niet bewerkt werd?

Daar intusschen het bewerken om bovengenoemde reden veelal volstrelkt
noodig of althans nuttig en het ook wenschelijk is, om hem gelijkmatig
vruchtbaar te maken, dat hij gekeerd en gewend worde, gelijk hierboven
reeds nader werd uiteengezet, moet men trachten dit zoo te doen, dat die
structnur zoo goed mogelijk blijft. Daarbij dient in aanmerking genomen te
worden, dat niet het losmaken zelf den grond in den gewenschten vruchtbaren
toestand brengt, maar meer de inwerking van de dampkringslucht, ondersteund
door de noodige hoeveelheid warmte en vochtigheid op den grond en de mest-
bestanddeelen. De bewerking heeft daarbij slechts ten doel de dampkringslucht
toegang tot den grond te verschaffen. De grond moeet daarom niet poeder-
vormig maar min of meer kluiterig gemaakt worden, zoodat met lucht gevulde
holten er in over blijjven. En die klniten met de plantenwortels doortrokken
en met mest vermengd, moeten, door de inwerking der Incht daarop, poreus
worden en min of meer uiteenvallen.

A. VERNIETIGING VAN ONKRUIDEN. DE VOORNAAMSTE ONKRUIDEN,

Onkruiden zijn in het algemeen schadelijk, omdat zij, evenals de cultuur-
planten, voedsel nit den grond opnemen, laatstgenoemde beschaduwen en
daardoor soms geheel onderdrukken: in droge gronden vooral omdat zij evenals
de cultuurplanten veel water doen verdampen en er dus voor dezen eerder
gebrek zal komen, en ten slotte ook den oogst verontreinigen, inzonderheid
het zaad of de vimeht, waarnit de onkruidzaden dikwijls moeilijk verwijderd
kunnen worden. Sommige onkrniden en hunne zaden zijn ook schadelijk
voor het vee.

Bij het vernietigen van de onkruiden door het bewerken dient op hunne
voortplanting en ontwikkeling te worden gelet. Sommige onkriden planten
zich alleen door zad voort: Zaadonbruiden, één- of tweejarige planten.

REINDERS, 1. Vierde druk. 21
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Van deze komen op bouwgrond 1) vooral voor:

Kroon of Akkerboterbloem, Rununculus arvensis, op klei- en zavelgrond.

Klaproos, Koornroog, Wilde heul of Kankerbloem, Papaper Rhocas, op zan-
dige kleigronden.

Duivenkervel, Aardiook of Roode rvemke, Fumaric officinalis, op klei- en
zavelgrond.

Krodde, Herik, Kiek of Gele Kiek, Sinapis arvensis, op kleigrond.

Hervik, Wilde radijs, Kiek, Knopherik, Ffaplanus Raphandistrum, meer op
zandgrond.

Bolderik, Boldert, Bol of Nagelbloem, Agrostemna Githago, op klei- en
zavelgronden.

Mier, Muur, Witte Muur of Vogellkruid, Alsine media, op alle gronden.

Wilde Spurrie of Watergal, Sperguda areensis ; op zandgrond.

Ooievaarshek , Gerandimsoorten, op alle gronden.

Smalbladige Wikke, Nachtwikke of Krok, Vieia angustifolic, op rand- en
zavelgronden.

Vogelwikke of Ringelwikke, Ticia Cracea, op klei- en zandgrond.

Ruige linze of Wikerwten, Eroume hirsutune, op zandgrond.

Biberbek of Naaldenkervel, Seander Pecten veneris, op zavelgrond,

Tongel, Rijpeltocht of Kleefkruid, Galiwm Aparine, op alle gronden.

Veldsla of Koornsla, Fedin olitorin, op zavelgrond.

Eeujarige Havdbloem , Seleranthies wwnns , op zandgrond.

Koorn- of Roggebloem, Blanwbloem, Cendawren cyans, op zand- en kleiige
zandgrond.

Roerkrnid , Guaphalivin-goorten, op veen- en zandgrond.

Grele Ganzebloem, Vokelaar of Wilde Goudsbloem , Chrysanthemum segetim
op zandgrond.

Wilde of Echte Kamille, Matricaria chamomilla, op allerlei grond.

Stinkende Kamille, Anthenius colule, op meer vochtigen grond.

Vergeet-mij-niet of Akkermmizenoor, Myosolis arvensis, op zand- en kleigrond.

Steenzaad , Lithospernuon arvense, op zavelgrond.

Akker Krombals, Lycopsis arvensis, op zandgrond.

Eereprijs, Blauwbloempjes, Feronica-soorten, op alle gronden.

Zwartkoorn, Wild of Dolik, Melampyrune arvense, op klei- en zavelgrond.

Ratelen of Schartelen, Rhinanthus-soorten, op zand- en veengrond,

Roode Basterdmuur of Roode Mier, Anagellis arvensis, op klei- en zavelgrond.

Ganzevoet en Melde, Chenopodivm en Atriplex-soorten op allerlei groud.

Omslingerende  Duizendknoop of Zwarte Winde, Polygonwn Convolewlus, op
allerlei grond.

Perzikbladige Duizendknoop, Platzaad, Wilde Wilg of Jezus gras, Hanepoot,

Polygowum Persicaria, op allerlei grond.

Varkensgras of Vogel Duizendknoop, LPolygoenum aviewlare, op zandgrond.

Wolfsmelk , Fuphorlia-soorten, op allerlei grond.

Wilde haver, Vloghaver of Oat, dwena futua, op kleigronden.

) Die der graslanden vermelden wij later.
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Wintergras, Duist of Zwartgras, Alopecirus agrestis, op kleigrond.

Windhalm, Windvangend Struisgras of Muggepoot, Agrostis spica venti, op i
vochtige zavel- en zandgronden.

Drep, Dreps of Dhavik, Bromus secalinus, op vochtige gronden.

Dolik of Bedwelmd Raygras, Lolium femudentun, op vochtige gronden.

Groene Naaldaar, Sefaric viridis, op zandgrond.

Wild Panikkoorn, Egelgras, Vogelgras, Franiegras of Hanepoot Egelgrs,
Lanicwm erus galli, op zandgrond.

De volgende onkrniden planten zich eén door zaad én door wortelstokken
voort : Wortelonkruiden , met een wortelstok overblijvende planten.
Aardakers of Aardnoten, Lathyrus luberosus, op de klei.
Stekel | Stiekel of Akker vederdistel, Cirsiwme arvense, op de klei.
Akker-melkdistel of Zeug-distel, Sonehus wrvensis, op Klei- en zavelgrond.
Hoefblad ; Stinkblad of Tabak, Tussilago furfara, op klei.
Duizendblad , Aekillea millefolivme ; op zand- en zavelgrond.
Klokjes Winde, Windsel, Liend of Lyn, Convoleulus arvensis, op zand- en
zavelgrond.
Akkermunt, ook wel ofschoon ten onrechte Kruisemunt geheeten, Mentha
arvensis, op zand- en zavelgrond,
Fijnbladige zuring, Rumex acetocelln, op zand- en veengrond.
Riet, Phragmilis eommunds ; op voehtige kleigronden.
| Kweek of Puingras, Triticum repens, op zand- en zavelgrond.
: Akker Paardestaart, Kattestaart, Roobol of Hermoes, FLyiiselion arvense, op
zandige  kleigronden, plant zich niet door zaad maar door sporen, bl

139, voort.

Om het zaad van onkrniden te vernietigen tracht men dit door het bewerken
te doen ontkiemen en de kiemplantjes te vernietigen of het diep met aarde
te bedekken, zoodat geene ontkieming er van mogelijk is. Daarbij dient in
aanmerking genomen te worden, dat sommige zaden spoedig hun kiemver-
mogen verliezen, andere dit lang behonden, sommige dadelijk na het rijp-zijn
knnnen ontkiemen, andere eerst na eenigen tijd. Dienaangaande is nog zeer
weinig met zekerheid bekend. Verg. ook bl 195, Ter verniefiging van de
wortelonkruiden of beter de voor de voortplanting dienende wortelstoklen
tracht men deze geheel of gedeeltelijk aan de oppervlakte te hrengen en door
de zon te laten verdrogen; daarna worden ze soms bijeengeraapt (kweek), in
den mest- of composthoop gebracht of tot strooisel gebruikt. Wi merken hierbij
op, dat, terwijl het vernietigen van onkrnid niet het cenige doel van de
grondbewerkingen kan zijn, van den anderen kant dit bewerken evenmin het
cenige middel is om onkruid te verdelgen. Van die andere middelen, alsmede

an het vernietigen van ongedierte zal later in de Algemeene Plantenteclt
worden melding gemaakt.

B. DE LANDBOUWWERKTUIGEN VOOR GRONDBEWERKING EN HET
DAARMEDE VERRICHTE WERIK.

Wij zullen thansg de voornaamste bewerkingen van den bonwgrond , die
moeten dienen om hem tot het opnemen van het zaad geschikt (¢ maken en
de daarvoor dienende werktuigen nagaan.

2
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Terwijl in den tninbouw daarvoor spaden, harken, plakbord enz. in gebruik
zijn, worden in den landbouw meestal daarvoor ploegen, eggen, rollen enz.
gebruikt. Alleen met laatsteenoemde werktnigen en het daarmede verrichte
werk zullen wij ons hier bezig houden.

1. De ploeg, het ploegen

De ploeg dient om de bouwlaag tot op zekere diepte los te maken, te
keeven en in zekere mate te verkruimelen.

Hij bestaat, zie Fig. 82, uit: den ploeghoom, waaraan hevestigd zijn: het
kowter of kleine ijxer, het lichacm van den ploeg of het hitts met ploegschaar

=2
ook als balansploeg gebruikt worden; met hoold of raam (frame) van smeed- of
uietijzer. Voor het dieper of minder diep ploegen (van 8 tot 15 ¢M. diepte bij 15
ot 18 .M. breedte der voren) kunnen verschillende ccharen genomen worden.

de staart of staarten en de trekloestel met regulatewr; aan sommige ploegen
verder ¢én of twee onderstennende awielen of een woel bevestigd, nog

Fig. 82. Ransome’s ploeg geschikt voor lichte gronden, met één wiel, kan

zijn
andere van een vodrstel of een kar voorzien.
De ploegboom, meestal van hout maar bij vele buitenlandsche ploegen van ijzer

Fig. 83. Stalen ploegboom met Fig. 84. Ploegboom met kouter-
kouter van Eckert’s lichte ploegen. schijf aan Eckert’s ploegen.

vervaardied . lieeft een min of meer gebogen vorm, zie de figuren; aan het
achtereind is het lichaam en zijn de staart of
staarten bevestigd, iets verder naarvoren het kouter,
vervolgens de rtaderen, of in plaats dnarvan een
voet of een enkel rad en aan het vooreind de
regulatenr. Bij ploegen met voorstel of kar voor-
[ s zien, Fig. 101 en volg., rust de boom daarop.

Fig. 85. Ploeghoom met Het kowter, Fig. 83, heeft den vorm van een

sivijiijzes voor het mstriken aroot mes, dat met de scherpe zijde naar voren,

van ruigte in de voor, aan
Eckert’s ploegen. aan  de linker- of de landzijde van den boom

bevestigd is; het dient om de om te ploegen strecp gronds loodrecht door te
snjjden. Hoe zijne bevestiging aan den ploeghoom geschiedt, blijkt genoegzaam
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nit de figuren. Om te voorkomen, dat het hij den geringsten tegenstand van
wortels, een steen enz. uit den grond gelicht worde en dus nadeelig te zijn
voor den vasten gang van den ploeg, geeft men het eene helling van 30 & 40
graden met de loodlijn naar voren. Het wordt voorts zoo geplaatst, dat het
den grand evenwijdiz met de gemaakte voor en in dezelfde lijn als het ploeg-
lichnam of 5 a 7 m.M. links daarvan doorsnijdt. Het laatste geschiedt om de

landzijde van het lichaam viij, dat is zonder wrijving aan de vaste aarde, te
doen loopen. Zijn punt plaatst men eenige millimeters boven en ook wel een
weinig vior de punt van de schaar. Er blijft dus eenige aarde tusschenleide, die

A. B,

Fig. 86, Howard's ploegen van versclnllende afmetingen en zwaarte: Agent
weil. Massée en Zoon te Goes: ploegen van 7 tot 23 ¢ M, diep; A et kouter,
voorschaar en twee wielen, B met kouter en ¢én wicl; kunnen ook als balans-
ploeg zonder wielen genomen worden.

het kouter niet doorsnijdt, waardoor de vaste gang van den ploeg bevorderd
en de trekkracht weinig grooter wordt.

Bij het ploegen van reeds vroeger losgemaakte aarde wordt het kouter
cewoonlijk weggelaten, om reden dat het de kweek- en andere wortelstokken
doorsnijdt en het beter is dat deze in hun geheel naar hoven worden gewerkt ;
hij veel ruigte geeft het ook aanleiding tot verstopping en kan een strijkijzcr
als Fig. 85 of cen gesleepd gewicht, Fig, 89 van dienst zijn. Volgens Stephens 1)

—De

“rent e

Fig. 87. Howarl's spitploeg met Fig. 83, Howuard's ploeg voor
sinaller schaar en kam in plaats van klcine grondgebruikers of hou-
kouter voor het omploegen van gras ders van zoogenaamde Allotments,

en klaver (groenmest).

draagt het kouter ook niet bij om de trekkracht van den ploeg minder te doen
zijn, maar wel om een meer gladde vurg te ploegen. Soms, vooral by
het schewren van grasland, wordt het meer verticaal gezet of in zijne plaats
eene zoogenaamde kouterschijf, Fig. 84, gebruikt, ferwijl in sommige Ameri-
kaansche en Engelsche ploegen, Fig. 87, de schaar van een voornitstekende
kam voorzien is, die den dienst van 't kouter moet vervullen (vinploeg).

Teneinde de op het land voorkomende zode van klaver, gras of stoppels
goed onder te kunnen ploegen. zijn de schilkowiers of voorscharen (skimcoul-
ters), soms met een kouterschijfje zeer dienstig. Fig. 86 en 87. Daarmede

U Bijblad van de Landboww-courant, 1874,

|
[
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wordt de zode gedeeltelijk (aan den linkerkant van de te ploegen vurg) weg-

SKIM DISC SKIM
DISC COULTER COULTER COULTER

(a)

5 COULTER CLIP & LOOPS. WHEEL SOCKETS & SET SCREWS.

E__g"‘rm.uwm AL L

g

LEVER NECK & RECULATING BOLT. H
'\
e RIR F_"J \L R R

55

SPANNER CR0SS BAR & BEAM CLASP.

WROUCHT BREAST STAY FRAME & BREAST
AND c s

CLASP OUPLING
807 FURROW WHEEL LAND WHEEL
DRAC WEICGHT & GHAIN. & STANDARD. & STANDARD.

Fig. 80%). Zie de uanwijzing op de volgende bladzjle.




327

genomen ; in de voor geworpen en daarna met de omgeploegde aarde hedekt.

Het eigenlijk werkende deel van den ploeg, het ploeglichacmn ; draagt aan
de voorzijde de schamr, Fig. 82 zijne rechterzijde vormt het rister of strih-
bord, het benedendeel, waarmede het op den grond rust, heet ploegiaool

SQUARE WORK CRESTED WoRK K— —

STONY LaND DEEP WORK SUBSOILING

RIDGING

SHARES FOR DICCING WORK SKIM COULTERS

FOR DIGGING WORK

] Fig. 90, Ransomnes verschillende ploegscharen, geschikt voor: Square work = recht-
| hoekige vurgen, Fig. 124 en 125: Crested work = kamvormige vorgen, Fig. 126 en
127; Stony laml = steenachtigen grond; Decp work = diepe vurgen: Paring = den
| groml te schillen (stoppelploegen): Skim point = punt van een voorschaar; Ridoing =
het ploegen aan ruggen: Subsoiling = het ondergrondsploegen ; Shares for digging

work = scharen voor spitploegen (om dieper te ploegen dan gewoonlijk). Deze scharen

hestaan nit 2, soms nit 3 deelen: een vleugelvormig deel, rechts achter (wing), een
doosvormig deel (box), links achter en de daaraan bevestigde punt (hox point), die
uit gehard staal bestaat en vernienwd kan worden. In sommige ploegen is ilie punt
beitelvormig (slip point): de schaar rechts iz van cen kam voorzien, welke uit
wehard staal bestaat en voor kouter dient. Skim coulters for digging work = voor-
scharen voor spitploegen.

terwijl de linkerzijde het wmolbord of de landzafde wordt genoemd. Deze ver-
schillende deelen zijn onderling en met het plocghoofd ol de draagspil (hreed-

I3

spil), Fig. S% en 103, aan den ploeghoom verbonden. Soms dient het
voorste gedeelte van het molbord tot verbinding van ploeglichaam met den

*) Slijthare en daarom vervangbare declen (wearing parts) van een Engelsctien
(Runsomes) ploeg: Cast frame = gietijzeren hoold of raam : Wrounght frame = smeed-
ijzeren hoofd : Coulter = kouter; Dise coulter = kouterschijf: Skim coulter = Voor-
schaar; Disc skim coulter = Voorschaar kouterschijf; Lever neck and regnlating holt =
Staaf voor het verbinden en stellen van de schaar met het rister, met stelbout: Side
cap = Landzijde: Slade = Zool; Breast and rest = Rister of strijkbord met steun-
bord; Wrought breast stay and clasp = Schoor en kram voor het smeedijzeren rister;
Frame and breast couplings = Verbindingsstukken van 't rister met het hoofil: Drag
weight and chain = Sleepgewicht met ketting, wordt, aan het kouter bevestigd, in
de voor gesleept om mest enz. beter onder te brengen; Coulter clip and loops = Klem
en loopers voor het bevesticen van 't kouter: Wheel sockets and set screws = Koppels
en stelschroeven voor de wielen; Spanner = Schroefsleutel: Cross bar and heam
clasp = dwarshalk met sluithaak omn dezen aan den ploeghoom te bevestigen; Hake
and chain = Haak en ketting om (de breedte en diepte van de voor te regelen:
Axle = As van een der wielen; Furrow wheel and standard = Vorenwiel met staaf
waarmede het wiel aan den ploegboom hevesticzd wordt: Land wheel and standard =
Landzijdewiel met idem.
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hoom en dus tot ploeghoofd. In de Amerikaansche arendploegen, bh.v. die van
Ransomes, Fig. 100, vormt het ploeglichaam een geheel met het rister.

Met de ploegselaer wordt de grond min of meer horizontaal doorgesneden,
Hare snijdende kant vormt met de aan 't molbord bevestigde of in 't alge-
meen met de landzijde een min of meer scherpen hoek: het scherpst (4= 30°)
aan de voor zware kleigronden bestemde Engelsche ploegen; minder scherp
bij de voor de zandgronden bestemde ploegen (bij de Ruchadlo’s 4= 60°). Niet
zelden wordt hare punt van een beitel voorzien, Fig. 90 en 100. Fig. 90
doet ong verder de verschillende Engelsche , door de firma Ransomes, Sims and
Jefferies vervaardigide, en Fig. 91—96 eenige Duitsche pleegscharen zien. De
linkerzijde van de schaar gaat onmerkbaar in de ploegzool, hare min of meer
gewelfde bovenvlakte in het rister over. Naar den vorm van 't rister dient
dan ook die van de schaar te veranderen. Zoodra toch de aarde door de
schaar afgesneden is, wordt zij hierdoor opgenomen en naar het rvister over-

D10 S.

Fig. M. Ploeglichaam wmet lang Fig. 92, Sack’s ploeglichaam met lang

risterr voor zware kleigronden, Het ris-
ter bestaat uit eene lange en breede
pantserplaat. Van R. Sack, Agent L.

rister voor zware kleigronden, Het rister
bestaat uit verschillende platen a, ¢, o,
en een strijkijzer b: [, landzijde: ¢,

Nagel en Co., Arnhemn, ploegzool.

gebracht. Elke onzachte overgang zou hier eene aanmerkelijke wrijving of
tegenstand  veroorzaken. Het »isfer dient dan om de door 't kouter en de
schaar losgemaakte brok aarde te keeren en min of meer te verkruimelen,
Het heeft daartoe veelal de gedaante van cen schroef- of soms van een cilin-

21

dervlak. De vorm en afmetingen van dit belangrijke deel van den ploeg, die

——

e BT s

Fig. 93. Ploeglichaam met ver- Fig, 94, Ploeglichaam met steil
stelbaar strijkijzer (zie Fig. 92), rister voor het ploegen van losser
van achteren gezien. Van R. Sack, wrond, die in vochtigen toestand
Leipzig-Plagwitz, Agent L. Nagel kleeft , hreken de grond meer en
en Co., Arnhem. geven een breede zuivere voor.

men procfondervindelijk als het meest doeltreffend heeft gevonden, zijn echter
zeer verschillend al naar de grondscort en het docl, waarmee geploegd zal
worden. Een zeer lang rister bezitten de voor zware lkleigronden bestemde
Engelsche ploegen van Howard en andere fabrikanten, Fig. 82, enz, Bij deze
ploegen, welke veelal zwaar gebouwd zijn, boweegt zich de aarde langs een
vlak met geringe helling; zij wordt daardoor weinig gebroken maar zeer
regelmatig gekeerd. Ook de ploegen van Sack, Eckert enz. worden, wanneer
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zij voor zware kleigronden bestend zijn, van een langer rister voorzien, Fig.
91 en 92. Wenscht men echter dat de te ploegen virg meer gebroken worde
dan wordt een ploeglichaam met korter en steiler rister genomen, Fig, 94 en 95,
Van nog eenigszing anderen vorm zijn de risters van de Duitselie . zoogenaamde
Ruchadloploegen. Deze rvisters zijn cilindervormig en de ploegen waaraan 21
hevestizd #zijn worden in grondsoorten gelinikt, die weinig samenhang bezitten
de aarde wordt hiermede minder gekeerd dan wel door elkander geroerd Fig. 104
en 109. Wenscht men met een Sackploeg kleigrond te ploegen z66 dat de vurg
gebroken worde, dan dient men een met steiler rigter te nemen als Fig. Y4
maar dan is het gewenscht, om de wrijving te verminderen , waterleiding te

gebruiken, Fig, 103. De ploegen, die hier te lande op klei- en zavelgronden

als docltreffend beoovdeeld zijn, Dezitten een rister, dat, wat zjn vorm en
afmetingen betreft, tnsschen genoemde uitersten in staat. Zie Fig. 97 en 100.

: -

Fig. 95, Lichaam met nog Figr. 96, Rister voor het omplocgen
steiler risterals in Fig. %4, voor van grasland of voor het ploegen op
mottigcen grond, die licht voor wintervoor, leveren een ongebroken
den ploeg opeenschuiflt, voor. Fig, 94—96 zijn van R. Sack.

Het gewicht van den ploeg rust nagenoeg geheel op de eenigszing nitgeholde
ploegrool. Fig. 89, waarop hij door de gemaakte voor getrokken wordt. De

ploegzool dient verder om aan den ploeg een loodrechten stand te geven. Hoe

breeder #ij is. des te minder diep zal zij in den grond dringen en minder slijten.
Het malbord of de landyide, Fig. 103, dient eveneens voor den vasten gang

van een’ ploeg. Het brengt den zijdelingschen druk, door den los geploe

Fig. 97. Amerikaansche ploeg van Deere, agent wed. Massée en Zoon, te
Goes, met voet of =lof en konterschijf.

grond op het strijkhord nitgeoefend . op de vaste niet losgeploegde aarde over.
Bij zeer kruimeligen grond, wordt het, om het invallen van aarde te voor-
komen, nog wel door een afzonderlijk bord verhoogd.
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Met de staar of e staayie, wordt de ploee bestuurd. Als pep hefhaom
werkende,  Jan hij daarmede iy verschillende  standen gezet worden, W]y
by, op do staarten gedrukt, dan rust (o plocg op het achtersto godealfe iler
200l en gaan da daarviny geplaatste deelon naarhoven ; wopt het witeinde o
staarten opgelicht, dan pust de ploeg op den voet of bij gebreke hiervay op
de schaar en kan zijn achtereing worden verplaatst, Op gelijke Wijze kan men
hem: bij et Ploegen meer of minder diep laten gan, enz. — Ogk ip den
vorm, (o ;Lfrmetiw_;'n-lz en den stand der staarton bestaat pene 8roote versehej-
denheid, De lange  staarten dan e Engelscha ploegen zijn in zoover doeltypf-
fend, alg zij een langeren hefboomsarm vormen,  waarmede (e ploeg zich
gemakkelijk Taat besturen, Zi] vereischen echter eone grootere mimte bij het
omwenden, dat js breedere wendeaklkers, Voo anze meestal lichtep gehouwde
Ploegen ziin ze ook minder woodig en voor de lichtere Engelsche Plocgen
worden zij ook korter genonen,

Eene nog srootere  verscheiden e hestaat er in de aap het vooreind vay

Z
: .————/———"—_—_—//—__/-

C

rd

Fig, a8, Aanwijrende (p treklijuen voor (o tlit-ple-rn-g_r,viin_'_r van den ploeg,

den ploeg bevestionle deelen, Dayge dienen: 10 om de paarden voop e Spannen
en derhalve de ooy hen  nitgeoefende kracht met behnlp van het ptuig™ o
den ploeg aver to brengen: 20 oy sang van den ploeg . (dat i de dikte en
hrecdte van (o al te suijilen virg fe regolon, Bij den in Fig. 97 afgehea|on
ploeg trekken (e Paarden aan (on gekoppeldon stang. die hier aan het plocg-
hoofd bevestiod js. Die stang loopt aan et vooreind van (Jop Mocghoom door
het oog aeney staaf, die in een daar vonrhanden henge] ap e m-m'_'__-;r'r-«'llr'rmfci,
links of rechts verplaatst en met cen schroof vastgezot kan worden, Taat men
nu den trekstang dalen, dan oy bij het plocgen Jiet vooreind van deny ploeg
meer omhoog petroklen O gaat hij dns minder diep; door dep trekestane
hooger te Plaatsen treklkon (o paarden Jjed vaoreind naar omlaag en paat ile
plocg dus dicper. Wordt o trekstang meer poclits geplaatst, dan laopt e

Foid

\‘C%'

Fig, 01, Aanwijremle (e treklijnen voor (e breedte WaArop seploeal wopdy,

Ploeg meer links (in liet land) on word ecn hreedere voop geploegd : omge-
keerd gaat de ploeg meer yoehts (uit het Jand) oy wordt de vooy: smaller,
wanncer de trekstang meer Jinks geplaatst words, Bij de lichtere ploegen
Fig. 88 en 100 word{ eeen trekstang gebruikt , maar et z2wingelhout . waaraan
de paarden trekken . direct met ketting of haak gan den regulatoyy bevestigd.
| Uit de figuren ziet men dat het aanspanningspunt nog ap verschillende
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andere wijzen verplaatst kan worden; in ’t algemeen komt de regeling echter
hierop neer, dat het rechts en links en op of neer kan worden gebracht.

Is nu de ploeg naar de breedte en diepte der voor, die geploegd zal
worden , goed gesteld, dan moet hij een vasten gang hebben, De richting,
waarin de paarden trekken en de resultante van de verschillende weerstanden
(het loodrecht en horizontaal doorsnijden van den grond, de wrijving langs
het rister en het opheffen van de om te plocgen aarde, de wrijving van de

wAnc 100

Fie, 100 Ransomes’ I':'Il;ll"h'-il'll-:\Illlﬁ'l‘ik:lilllﬁl'h(' halansploey, met hoolil en rister,
suol en nolbord unit één stuk. Ploegen van 799 M. diep en 13—30 M. breed.

ploegzonl enz.) moeten in éfne rechie lijn liggen. De ploeger heeft dan slechis

te zorgen, wanneer de ploeg hij eenigen meerderen weerstand - dieper zon
willen gaan, of bij minderen weerstand er nit zou loopen, icts op de staarten
te drukken of ze iets op te heffen, en op selijfke wijze, door eene mecr of
minder zijdelingsche drukking op de rechter of linker staart, te waken, dat
de breedte der voor steeds dezelfde Wi, De in Fie, 95 cn 99 eetrokken
lijnen kunnen  dit duidelijk maken. Stelt ed de richting der treklaacht en he:
die der gezamenlijke weerstanden voor, dan zullen deze bij den geregelden
gang van den ploeg cene rechte lijn moeten vormei. Wenl cchter de trek-
stang lager by, in 2 gesteld, dan zou de plocg in de ichting de2 getroklen
en het vooreind zoover waorden apgeheven . dat de rchting der weerstanden
en die der trekkracht weder cene rechte lijn vormen, tenzij de ploeger, door
de staarten iets op te heffen, ook de vichting van den weerstand voortdirend
volgens de lijn b2 verplaatst. Om dezelide reden zon het vooreind moeten
dalen of de ploeger voortdurend op e staarten moeten dimkken, als de trek-
stang in het punt ¢!

epsteld werd. Ook in een hovizontaal vlak moeten de

trekkracht en de weerstanden in dezelfde richting zijn. Stelt de lijn @ ¢ b
Fig. 99, die richting vaor, dan zou als de paarden in het punt el of 2
worden voorgespannen, de ploeg meer rochts of links uitwijken, tenzi) e
ploeger door eene zijdelingsche  dmkking hem dwingt, dat hij in de juiste
richting voortgaat.

De ploeg balanceert dus tusschen de door de trekdieren nitgeoefende kiacht,
de weerstanden en de kracht doar den ploeger op de staarten uitgeoefend en
wordt daarom halanceer- of balansplocy gehecten. Hij is aldus ingericht, zonder

meer, zie Fig. 100, het eenvondigst , maar vereischt om er mede te werken , eene
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goefle bedrevenheid van den ploeger. Teneinde het dezen
ploeg ook voor minder geoefenden bruikbaar te maken,

ZEe e =
Fig. 101. Sack’s diepploeg voor 30—50 ¢M. diepgang met
dubbelen ploegboom en voorstel. Agent Louis Nagel en Co. te
Avnhem. A, schutplaat; deze dient o te verhinderen, dat de
kunievormige as van het rechterwiel in de voor grijpt; B, voor-
schaar of schilkouter met schaar b; D en E kouters; ¢, pant-
serplaat van het rister; a, schaar. Deze ploegen kunnen als
Universalploegen ook tot meerscharige-, ondergrondsploegen,
cultvators enz ingericht worden. Zij woriden ook met enkelen
ploeghoom en in plaats van een ijzeren van een houten ploeg-
hoom voorzien. geleverd, en zijn voorts van verschillende af-
metingen en zwaarte en met verschillende lichamen en risters
voorzien, passende voor verschillende grondsoorten en voor ver-
schillende diepte: ploegen van 30—50, 26—42, 21—37, 15—206,
10—21. 9—48 cM. diepte.

gemakkelijk of den
voorziet hiem
veelal een’
voet, Fig. 97, die
op zoodanige hoogte
gesteld wordt, dat
hij bij het ploegen
op de bepaalde
diepte den
grond raakt. Voor
hetzelfde doel wordt

men
van

evell

ook wel een rad
gebruikt, Fig. 82.
Een rad geeft ge-
woonlijk  minder
wrijving  dan  een
voet en  vereischi
dus  minder trek-

kracht, maar wordt
onbruikbaar als in

vochtig weer er veel aarde aan Dlijft hechten, omdat het dan gaat slepen,

Door een voet of Gén rad wordt een draaien om de lengteas van den plocg

niet verhinderd , daarom zijn vele

grootere |

nere (landwiel), over den

Fig, 102,
met zeer
daarbij passend kouter en
voorschaar van Sack’s ploe-

Ploeslichaam
lung rister met

gen. A, bak voor water-
leiding. genomen  of meer rechts wordt

ngelsche ploegen van twee ongelijke en
verstelbare raderen voorzien, waarvan het eene, het
in de voor (vorenwiel), het andere, klei-
rasten grond loopt, Fig.
86. Het landwiel wordt gesteld naar de diepte waarop
geploegd zal worden, en het vorenwiel zod dat de
ploeg als hij loopt rechtop gaat. Bij het wenden laat
men den ploeg rmsten op het vorenwiel, terwijl bij
liet ploegen van de laatste vurg, het landwiel weg-

geplaatst.  Van ge-

noemde ploegen kan men de raderen of den voet ook afnemen en ze dus

o 103, Sack’s Universalploeg met waterleiding
IYe waterbak is van een kra
is die het water naar het rister leidt.

van de landzijde gezien.
w voorzien, waaraan een caoutchoncbuis bevestigil

als gewone balansploegen gebruiken, en dit is in den regel wenschelijk wan-
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neer de bodem zeer oneffen is, omdat met de onderstennsels, de oneffenheden
van den grond velgende, ook het voorcind van den ploeg op en neer en der-
halve de ploeg minder of meer diep gaat, 't welk de ploeger niet kan voor-
komen. Zeer schadelijk worden de voet en de raderen, wanueer de trekstang
et goed, te hoog gesteld is, daar ze in dit geval op den grond gedrukt
worden en eene aanmerkelijke wrijving knnnen veroorzaken. Begint het land-
wiel op vochitigen grond te slepen, dan is het ook hier beter een voet te nemen.

RS,

Fie, 104, Sack’s Universalploeg voor het plocgen van smalle strooken tus-
schen greppels van boven gezien, De ploez is gesteld voor het atploesen dler
laatste vurg aan de greppels.

Overigens hebben de ploegen met twee raderen een vasten gang: hij het
wenden moet echter het cene rad in de hoogte gebracht worden, wat natnur-
lijk meer kracht vereischt.

Om nu dit wenden gemakkelijker te maken en aan cen ploeg ecen nog
vasteren gang te geven, en bij het regelen der diepte of der hreedte, waarop
geploegd zal worden, minder afhankelijk van den ploeger te zijn (wat Dij
ongeoefende  ploegers en vooral bij diepe grondbewerking wenschelijk  kan
wezen) voorziet men de ploegen van een voorstel (kar). Znlke plocgen #ijn b.v.
die  van  Sack,
Fig. 101, Eckert,
Fig. 108 en 109,
de  hoogagploegen
van Howard, Fig.
111, en de zoo-
genaamde  Bra-
bantsche ploegen,
waarvan die  van

Bajac, Tig. 112,

Fig. 105. Voorstel van Sack’s diepploeg: I, in zijn diepsten:
I1, in zijn minst diepen stand; 1[I, Regulateur van boven gezien. €en aoed  yoor-
Daaronder aangeduid hoe de grond wordt omgewerkt. a, schroefl .41
met dubhbele moer om de linker-ketting, aan den dwarshalk op o .
den ploeghoom bevestigd , langer of korter te maken. 1, bovenste, mede  de  weinig

weeft, als-

2, onderste lang omgeploegde aarde; (e stippellijnen hij b o'
wijzen aan hoe de omgeploegde vurg er uitziet als het strijlkyjzer =
e, rie Fig. 92, gebruikt wordt. sommige plaatsen

nog in  gebruik

doelmatige,  op

zijnde, onderwetsche radploegen.
Bij deze zoogenocemde kar- of rmadploegen st de hoom op een verplaats-
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baar Tussen, dat in eene galg op de as van het voorstel bevestigd is. Het
voorstel is voorts met eene of meestal met twee kettingen aan den ploeghoom
verbonden. Terwijl nu de trekdieren aan dit voorstel gespannen worden, woridt
de door dezen uitgeoefende kracht door middel van de kettingen op den boom
overgebracht, en mag op de as van het voorstel weinig of geene drukking
waorden uitgeoefend. In tegenstelling met de onderwetsche radploegen kunnen
met het oog daarop bij de nienwere, h.v.
die van Sack, de raderen van het voorstel
zeer nanwkeurig naar de breedte en de
diepte van de voor worden gesteld. Fig.
105 wijst deze inrichting in de Sack’s
ploegen aan. Men ziet hoe de as van het
voorstel , die steeds horizontaal moet zijn ,
hooger of lager gesteld en hoe de ploeg-
boom omhoog of omlaag en in Fig. 102
hoe ze verder naar voren of naar achteren
gebracht kan worden. Het hooger of lager
stellen geschiedt met hengel en spie en
van het kussen met pen en gat, Fig.

105 voor beide verplaatsingen kan ook

Fig. 106. Voorstel van Sack's ploeg .
met inrichting om het kussen en de as ©en schroef en moer aangebracht worden
i 5 n de ;

van het linkerrad door middel van Fig. 106, maar de inrichting wordt dan
een schroef te stellen.

kosthaarder. Alleen voor diepploegen is
ecne  verplaatsing van het linkerrad noodig; voor het ploegen op gewone
diepte is een hooger of lager stellen van den ploeghoom voldoende. Zijn deze
ploegen eenmaal goed gesteld, dan regelen zij zich zelf, zoodat zij weinig of
niet bestuurd  behoeven te worden. De diepgang wordt geregeld door den
stand der raderen, door de
plaatsing van den ploeghoom
op het kussen en door de
verlenging of verkorting van
de dubbele ketting, Fig. 105
I, waarvan de eene Lij a
op hellend terrein of bij het
uitploegen, door een dubbele

schroef nog langer of korter
3 & cemaakt kon worden . om den
T R\ 1 e .
RN SRR ploeg  altijd  een  verticalen
[ Voorstel van Sack’s ploeg met draai- oo (o goven. Om het rechts
bare as voor het ploegen op hellend terrein., In A T e
wordt, van den toeschouwer af, de strook L en in of links wtwijken te voor-
den stad B, naar den toeschonwer toe, e strook  Lkomen dient de regulatenr 11,
le geploegd, In beide gevallen is het middelstnk : : i
der as horizontaal en even hooy weplaatst. De ver- Aan den  dwarsbalk op den
plaatsing der assen geschiedt met den hefhoom . dubbelen  ploeghoom  zijn  de

kettingen bevestigd. Loopt nu de ploeg uit of in het land, dan wordt eene
der kettingen niet meer gespannen, zoodat slechts aan de andere getrokken
en daardoor de ploeg weder in zijn juisten stand gebracht wordt. Bij het
wenden belwudt het voorstel zijn stand en wordt de ploeg op zij gelegid.
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Voor het ploegen op hellend terrein, is, wanneer men geen keerploeg,
Fig. 112 gebruikt, en dus den eenen gang naar boven en den anderen naar

beneden ploegt, een ploeg met draaibare as, Fig. 107 verkieslijk.
Op eene dergelijke wijze zijn de ploegen van Eckert ingericht. De ploeg-

— 11

Fig. 108. Eckert’s ploeg voor diepe grondbewerking, agent Ch. R. Kouveldl,
Amsterdam, met voorstel en regulateur, voorschaar, kouter en beitel (zie voor
beitel Figz. 117). Ploegen voren van 26—328 ¢M. breed en 20—44 M. diep.

boom, thans van dubbel T-jjzer van dezen vorm I vervaardigd, rust hierhij

op cen beugel, terwijl hij bij de vroegere constructie, Fiw. 78, op een stel-
bout rustte. Bijzondere zorg wordt door Eckert ook aan de raderen besteed
waarvan de assen van bussen voorzien zijn om het indringen van zand en
stof te voorkomen, Fig. 110.

Meer daarvan verschillend is de inrvichting van de boog-asploegen  van

Fig. 100, Eckert’s stalen ploeg voor gronden van gemiddelde zwaarte, agent
Ch. R, Konveld, Amsterdam, met voorstel en kouter en Ruchadle-rister: kunnen
ook met schroefvormig rister genomen worden; ploegen 26—28 eM. hreed en
20—26 ¢M. diep.

Howard, Fig. 111. De as van het voorstel is hier gebogen en van een
verstelbaar kussen voorzien, waarop de ploegboom rust. Hoe dieper geploegd
wordt, hoe verder men dit kussen rechts naar het kleine wiel brengt,
zoodat het steeds horizontaal Dlijft. De diepte van den ploegeang  wordt
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voorts geregeld door de schroef en de hout, waarmede het ploeghoofd aan

den boom hevestigd is.

Van bijzondere constructie is voorts de ploeg in Fig. 112 voorgesteld , de

g geteille
P Stossscheibe

Achse

Verbindungs-
schraube

Pappscheibe
Radlranz

Fig. 410. Inrichting der rua-
deren van EckerUs ploegen. De
assen zijn van bussen voorzien,
die het indringen van zand en
stof beletten.

dubbele Brabantsche keerploeg (Brabant domble
a tote refoulante). Bij deze ploegen, die evenals
de voorgaande cen vasten gang helben, kan men
drie  deelen  onderscheiden: het woorstel, het
cigenlijke Jichawmn , waaraan de dnbbele risters
met schaven, kouters en voorscharen bevestigd
zijn en de aan het vooreind bevestigde requliteur
met trekstang, die met zijn ander uiteinde boven
de scharen aan het lichaam bevestigd is (téte
refoulante). De diepgang wordt geregeld door de
schroef in het boogvormig raam op het voorstel
geplaatst en voorts door den regulatenr, waaraan
de trekketting ook vechts en links verplaats-

baar is. Met dergelijke ploegen wordt steeds
naar denzelfden kant geploegd en daavtoe worden de deelen van het lichaam,
die in de teekening naarhoven zijn gevicht, op °t eind van den alkker naar-
beneden gebracht en de volgens de teekening  werkende deelen naarboven.

Het lichaam wordt derhalve omgekeerd en vandaar den naam keerploeg™.

Fig. 141. Dubbele Brabantsche keerploeg (Brabant double i téte refoulante,
systime A. Bajac b Liancourt (Oise), diepgang 30 i 35 centimeter.

Ta dien einde is het vierkante lichaam draaibaar om het ronde kussen (waar-
van het verlengde deel, vior de raderen seplaatst, in de fignur zichtbaar is);
hot wordt echter met betrekking tot de raderenas in ecn sehuinschen stand
gehonden door een grende]l met veer, vlak hoven die as geplaatst en die door
den hefboom, waarvan het uiteinde rechts van achteren zichtbaar is, kan
worden opgelicht. Bij het wenden op 't eind van den akker wordt de grendel
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Aus met behulp van den langen hefhoom los

emaakt, het lichaam gekeerd en
na verticaal geplaatst te zijn weder vastgezet. Bij het ploegen moeten de
werkende deelen natuurlijk verticaal staan, terwijl van de gelijke raderen de

Fig. 112. Boog-asploeg van Howard, met boogvormige as in het voorstel, stel-
schroef, voorschaar en kouter.

pen in de voor, de andere op het ongeploegde land loopt, en krijat de as der
raderen derhalve een schuinschen stand met betrekking tot het lichaam.

Fig. 113. Ransomes’ Sulky-ploeg met zitplaats voor den ploeger. De ploeg kan met
den hefhoom naast den ploeger door dezen of ook automatisch door de trekdieren
buiten het werk gezet, dat is de boom met de daaraan bevestigle huizen opgebenid
worden. De diepte der voren kan door den ploeger van zijue zitplaats worden geregeld.
Zij ploegen 10 tot 18 ¢M. diep en 9645 cM. breed, maar kunnen ook als tweehuizige
ploegen geleverd worden en dan is, hij dezelfile diepte, de breedte S0 cM.

Als cen bijzonderen vorm van ploegen vermelden wij nog de Amerikaansche
Sulky-ploegen, waarvan  de besturing  eveneens  gemakkelijk is en waarop
reinpeRs, | Vierde druk, 29
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hovendien de hestunrder plaats kan nemen. Door Ransomes wordt hieraan
thans den vorm, als in Fig. 113 voorgesteld is, gegeven. In plaats van met
cen cilindervormig rister, als de afgebeelde, worden deze ploegen ook et
een gewoon schroefvormig rister geleverd.

Aangaande het materiaal, waaruit de genoemde  ploegdeelen  vervaardigd
worden , meenen wij nog het volgende te moeten opmerken. Terwijl de oudere
ploegen grootendeels van hout werden vervaardigd , worden de thans meest

Fig. 114, Stalen balans ploeg van wed. Massée en Zoon te Goes, voor één paard,
aerenommeerde  grootendeels van ijzer gemaakt. Voor sommige declen, b.v.
den  ploeghoom,  maakt dit nn. wat aangaat de deungd van den ploeg als
worktuie, weinie verschil. Ben  smeedijzeren of stalen boom 18 weliswaar
duurzamer maar ook kosthaarder dan een houten en kan onder het werken

A A iz
Fig. 115. Ransomes ploegschaar, doorgebroken om de geharde onder-
zijde, voorgesteld door de witte lijn, te doen zien.

verbogen wordende, onbruikbaar worden. Voor andere deelen daarentegen is
ijzer meer aanbevelenswaardig. Ook heeft de goedkoopere en betere staalfabricatie
aanleiding gegeven, dat thans veel ploegdeclen, als kouter, schaar en risters
ja ook de ploeghoomen van staal gemaakt worden, Fig. 114. Door het rister
van gietijzer te nemen, kan het weliswaar cemakkelijk (door het gieten) den
meest seschikten vorm gegeven worden, maar deze ijzersoort roest veel spoe-
diger en wordt dan niet zoo gemakkelijk weer blank. Ook kan een rister van
smeedijzer of staal lichter gemaakt worden dan van gielijzer en aangezien het
thans ook niet moeielijk valt, bij gebmik van smeedijzer of staal door persing
den gewenschten vorm aan het vister te geven, moet vooral de laatste ijzer-
schikste materiaal voor het rister beschonwd worden. Van

soort als het ge
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eene smeedijzeren schaar wordt de snede evenals die van 't kouter in den
regel verstaald. De beste scharen zijn die naar het patent van Ransomes te
Tpswich vervaardigd. Genoemde scharen van gietijzer of juister gietstaal zijn
zoo vervaardigd, dat de bovenkant der snede weeker is en dus meer afslijt

Fig, 116. Ploeghoofld met rister van Eckerts ploegen, A. van rechts,
B, van links gezien. Het bovenstuk a en de landzijde en zool b «ijn
met pantserplaten van glashard staal voorzien, die het hoofd voor slij-
ting beschermen.
dan de onderkant, waardoor, als er mede geploegd wordt, zij zich zelve
scherpen, Fig. 115.

Door de Dnitsche fabrikanten, Sack en Eckert, wordt voor het ploeghoofd
zeer hard staal gebruikt; dat voor de ploegen
van Eckert wordt volgens octrooi vervaardigd
en door hem Eckert’s staal geheeten, Fig. 116
het rister dezer ploegen is met het harde
pantserstaal bedekt of de meest slijthare deelen
van pantserplaten voorzien.

In het algemeen wordt voor elk deel dier

Fig. 117. Inrichting der beitel Stalen ploegen het meest pas 2, VOOT 80IN-
aan Eckert’s ploegen, van onderen mige deelen meer veerkrachtic voor andere
T J:);,b‘:;fi:m‘:fl anFereer meer hard, staal gebruikt. Sommige deelen
aan beide einden gescherpi, zo0- kunnen ook omgekeerd worden, Fig. 117.
dat zij omgekeerd kan worden, Van vele fabrieksploegen kunnen verschil-
lende deelen bijbesteld worden, zie Fig. 89. Tot nog toe vervaardigde Sack
ook het ris"rm' uit verschillende rlealﬂ], die bijhesteld kunnen worden, Fig.

118; thans worden deze
meestal door eene afzonderlijke
d J\ pantserplaat vervangen, Fig.
91. Aangezien de Sack’s ploeg

|, 'j als Universalploeg tevens voor
E,,.\ 3 andere doeleinden, h.v. als
g l; . \ ilj ondergrondsploeg en  schoffel-

machine kan worden ingericht,

Fig. 118, Vervangbare deelen aan Sack’s ploeg- 1. o ! .

& = i o ook de daarvoor die-

hoofd , I, verbonden, II, afzonderlijk: @, schaar: ¢, kunnen ook 1"_.(1‘1‘““)01 d“.

middelplaat; o, bovenplaat; £, molbord of landzijde: nende deelen bijbesteld of af-
g, zool met schroef; f, verbindingsplaat. zonderlijk genomen worden,

De trekkracht van den ploeg hangt, hehalve van de grondsoort en de

diepte en breedte der voor, die geploegd wordt, af van zijne geheele constructie

en inzonderheid van den vorm des risters. Ook het materiaal, waarvan hij

gg¥
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vervaardigd is en de van cen en ander afhankelijke zwaarte zijn hierop van
invioed. De deels van deze zwaarte, die de fabrikanten in hunne catalogi
opgeven, deels van de geleele constructie afhankelijke wrijving, dal is de
schadelijke weerstand, dient natwarlijk zoo gering mogelijk te zijn, maar

Fig. 9. Eckert's L\V;PBU||'lgG |'»Ioc-.g.l:r, @(ﬁxx)ﬁ]rie;uharié gel-e‘.'et'd.. Ploegen
4—I18 ¢M, diep en 48—T72 cM. breed. Agent Kouveld te Amsterdam.
theoretisch kan dienaangaande weinig hepaald worden en alleen de krachtmeter
met  zekerheid aanwijzing geven. Bij eene beproeving van verschillende
ploegen op de tentoonstelling te Hull, 1873, varieerde de treklracht van
187.7 KG. tot 477.7 KG.; bij die op de tentoonstelling te Amsterdam, 1884,

Fig. 120. Sack’s tweescharige

ploeg met steil, cilindervormig rister.

van ¢énscharige ploegen voor Kleigrond op 25 ¢M. diepte, van 340—490
KG. Ter vergelijking is het lest de trekkracht aan te geven voor 1 dM3 ver-
plaatsten grond. Aldug uitgedrukt, wisselde de trekkracht te Hull af van 31.2
KG. tot 51.2 KG. voor 1 dM3, voor genoemde ploegen te Amsterdam van
48938 KG., en voor tweescharige ploegen aldaar van 34.9—0H2.6 KG.

Tn den vorm en de afmetingen der ploegen hestaat eene groote verscheiden-
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heid, Niet alleen bezit elk Jand zijne min of meer ceroemide ploegvormnen
zolfs elke provincie ja bijna elke streek eener zelfde provincie heeft liaren
ploeg, die naar den trap van ontwikkeling van den landbouw wel van zecr
vorschillende volkomenheid, maar naar den aard van den te hebouwen grond
aldaar toch min of meer doeltreffend 1is.

Qedert de invoering en nabootsing der meestal doeltreffonde Amerikaansche,
Engelsche, Duitsche en Fransche werktuigen, komt er echter langzamerhand ,
althans wat de hoofddeelen hetreft, meer ¢epheid in de ploegvarmen  en
< treden de naar plaatse-
lijke behoeften eenigs-
zins gewijzigde, meer
algemeene  ploegvor-
men op den vol rgronf.
Zulke vormen stellen
anze figuren voor.

Ben en ander zal

tengevolge hebben,
dat men Jangzamer-

Fig, 121, Suck’s driescharige ploeg, met lang =chroefvor-
mig rister, voor ware gronden. Agent, 1.. Nugel te Arnhem.

hand, in plaats van
de  ploegen  naar de
verschiflende streken , als Groninger, Zeonwsche enz. ploegen te onderscheiden
ze meer in ploegen voor Kleigronden , gandgronden enz. onderscheidt. Daarbij
kunnen nog gevoegd worden lichte ploegen, meest van staal vervaardigd,
welke door een hit of muilezel getrokken kunnen worden en die de meeste
ploegfabrikanten  voor kleine hedrijven leveren, Fig. 8% en 114 Overigens
loveren deze fabrikanten, naar de behoeften in verschillende landen, nog zeer
uiteenloopende ploegvormen. Men zie daarvoor de verschillende catalogi.

Bij de afbeeldingen van de meest bekende hebben wij ie van een paar
hier te lande minder hekende
vormen gevoegd, pamelijk de
Brabantsche ploeg, bij de eul-
tunr van suikerbieten in het
noorden van  Frankrijk veel in

gehrnik, en de veel in Amerika
gebirnikt wordende  Sulky-

chillende ploeglichamen met vis-
ters voor ks meerscharige ploegen. g breekt ploegen.
de vorg minder, maakt een gladde vurg. Bij ecne Caneschikking Jer

plocgen kan men twee hoofdvormen onderscheiden : halanceer- of balansploegen
Jie ecne nanwkeurige hesturing vereischen en ploegen met cen voorstel (kar-
of radploegen), die, eenmaal gesteld, weinig besturing noodig hebhen, wijl
zij door hunne inrichting van zelven een goeden gang houden. Tnsschenbeide
staan de ploegen, waarbij het vooreind van den ploeghoom daor een voet
(\-'r_lefplnr-f_j‘) of door één of twee raderen wordt ondersteund , ofschoon de inrich-
ting en de regeling van den diepgang meer met die van een balansploeg
overeenkomen.

Van de gewone senlmizige onderscheidt men vorder de in de laatste jaren

meer in gebruik gekomen twee- of meerhuizige (twee- of meerscharige) ploe-

e e =
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gen, Fig. 119, 120 en 121, die op twee, soms op drie raderen rusten en
waarmede twee of meer voren tegelijk geploegd kunnen worden en de twee-
voor- of diepploegen, waarmede getweevoord dat is twee voren diep geploegd
wordt, Fig. 101, 108, 111 en 112. Van de meerscharige ploegen is het ploeg-
hoofd langer, kan het geheele lichaam hooger of lager gesteld worden, en
daarbij zijn verschillende risters in gebrnik, Fig. 122. Bij de twee-voorploegen
is men in de keuze van het rister meer beperkt. Van de tot een bijzonder
doel dienende ondergrondsploegen zal hieronder en van de hak- en aanaard-
ploegen in de Algemeene Plantenteelt worden melding gemaakt.

Waartoe het ploegen in hoofdzaak dient, is hierboven reeds gezegd. Fig.
123 en 124—127 kunnen een denkbeeld geven, hoe de aarde daarbij omge-
werkt wordt. Stelt abed, Fig. 123, de doorsnede van de af te snijden streep
gronds (de vurg) voor, dan is ab de breedte, be de diepte daarvan. De door
't kouter en de schaar losgemaakte aarde wordt door het rister opgenomen
en tengevolge van de hieraangebrachte kromming allengs gedraaid, zoodat zij
in de standen ableldl, ab?2d2 en eindelijk in den stand all3cid2 gebracht
wordt. De figunur wijst verder aan, welken weg het zwaartepunt daarbij neemt;
daaruit is op te maken, dat het van stand 1 tot stand 2 rijst, van 2 tot 3
daalt en van 3 tot 4 weder rijst, dat is de brok moet, om te kantelen in
den stand 3, eerst in stand 2 gebracht worden en wordt daarna nogmaals
opgeheven om in stand 4 te komen. Hoe ver dexze draaiing geschiedt, hangt
af van de verhouding tusschen de breedte en de diepte waarop geploegd
wordt. Wiskundig1) kan worden aangetoond, dat, zoo de breedte der voor

o b staat tot hare diepte
’ = als 1414 : 1, de

vargen  135%  ge-

draaid worden en
zij onder een hoek
van 45° tegen elkan-
der komen te liggen.

144

[‘ } ==~
‘I w H f” j -\\ ‘{
g1}

i N,

BT T 2
Fig. 123. Voorstelling, hoe de vurg hij het ploegen gekeerd Bij deze verhouding
wordt, abed, doorsnede der vurg: rr[a‘c'(:z",', ab?c?d?* en a'bde’d®  wordt ook de groot-
de standen, die zij achtereenvolgens heeft; g zwaartepunt. ster hoswveslheid
aarde aan de lucht blootgesteld en ontstaan de grootste holten in den grond.
Wordt de aarde echter niet horizontaal, maar alz in Fig. 126 afgesneden, dan
verkrijgen de kammen nog grooter oppervlakte en worden ook de holten
grooter. Ploegt men bij gelijke breedte eene minder diepe vurg, dan wordt de
wending grooter dan 135°, hij meerdere diepte geringer.
't Spreekt van zelf, dat alleen met goed samenhangende aarde min of meer

) Stelt c®ef, Fig. 123, eenen hij het ploegen verkregen kam voor, dan is in den
rechthoekigen driehoek, als L ec’f= 45" is, £ efc? ook gelijk 45° en de driehoek gelijk-
beenig. Nu is ¢'f = ble = ab, de breedte der voor = b en ef = c¢ = be, de diepte der
voor =a. In den rechthoekigen drielioek clef is verder ()2 = (ef)t + (e3e)% of 2=
at + a2 = 22 of b=a)~” 2 =1.414a. Uit de figuur blijkt verder, dat als het in kammen
geploegde land vlak geégd wordt. de kammen ter halver hoogte afbrokkelen en de
voren ter halver hoogte vullen, omdat kf =1, el is.
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scherpe ruggen verkregen waorden. Ook is zulks athankelijk van den vorm
van 't rvister. Is dit kort en minder gehogen en wordt de aarde gedwongen
met eene steile helling er tegen op te loopen, dan wordt de aarde, juist
door de sterkere kromming meer gebroken, dan wanneer met een lang rister,
helling opstijgt, geploegd wordt.

waartegen de aarde als een vlak met gering
A

v e

Fig. 124. Rechthoekige vorg, ongebroken. Fig., 125, Rechthoekige vurg, gebroken.

Zoo worden de vurgen als in Fig, 124 en 126 door een lang, die in Fig.

B ) =1} =S
125 en 127 door een kort rister verkregen. Eerstgenoemule wijze van ploegen ,
inzonderheid die in Fig. 126 voorgesteld, past men mecr toe bij het schenren

van graslanden, laatstgenoemde iz de meest gebruikelijke op bouwland. Om

Fig. 126,  Kamvormive vurg, ongebroken. FFig. 127, Breede vurg, gebroken.
-3 = = He T

dezelfde reden verlouimelt de grond beter als de vorgen, bij eene hepaalde
diepte, niet te breed genomen worden 1),

Evenals de Engelschen leveren de Duitsche fabrikanten thans risters van
verschillende vormen om den grond hij het ploegen meer of minder te ver-
kruimelen: Rud, Sack levert ook hoogere ploeglichamen voor het plocgen van
zware gronden om mest, veel onkrnid of hooge stoppels onder te kunnen
hrengen.

Aangezien van de breedte der schaar de breedte der af te snijden vurg

'Y Rosenberg Lipinsky, Der practische Ackerbau, 11, S, 131,
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afhankelijk is, zou hiernit volgen, dat met een en dezelfde schaar slechts op
Géne bepaalde diepte geploegd kan worden, om de bovenvermelde gewenschte
verhouding tusschen de breedte en diepte der voor te bekomen, en dat men
dus voor de verschillende diepten waarop geploegd zal worden, ook verschil-
lende ploegen, althans verschillende scharen zon moeten hebben. Toch is dit
niet geheel juist, nangezien de schaar iets smaller kan zijn dan de breedte
der voor. De Engelschen houden dit, vooral bij behoorlijk diep ploegen, zelfs
voor doelmatig, aangezien in dit geval eene smalle strook vast blijft, waarom
de varg als een scharnier draait, ’t welk voor den vasten gang van den ploeg
bevorderlijk is.

Neemt men nu in aanmerking, dat dit strookje of in ’t geheel niet behoeft
te blijven zitten of iets meer of minder groot genomen kan worden; bedenkt
men verder, dat het vormen van hooge kammen niet altijd even dienstig is,
dan volgt hiernit dat voor het ploegen op verschillende diepte een en dezelfde
ploeg toch bruikbaar kan zijn.

Omtrent de wijze, waarop een stuk land al geploegd wordt, in smalle of
breede akkers, in ruggen of in ronde akkers of geheel vlak, treden wij in
geene bijzonderheden. Op blz. 284 is door ons gezegd, welke naar onze
meening de doclmatigste ligging van een stuk land in ’t algemeen is. Kan
voor de teelt van sommige gewassen een ploegen in ruggen doeltreffend
zijn — en hierop komen wij later terug — in 't algemeen achten wij het
wenschelijk, dat het ploegen zoodanig plaats hebbe, dat het land, in de
veronderstelling dat het goed drooggelegd (gedraineerd) is, na de opvolgende
bewerkingen (het egeen enz.) zoo veel mogelijk vlak worde. Niet in smalle,

PR N PR P I NP
A ¢ B vV A ¢ B V. A" C B ¥V AT (" R
Fig. 128, Indeeling van een veld, dat in 20 meter breede akkers geploegd

zal worden.

ronde akkers dus, maar in breede vlakke, want al de nadeelen eener ligging
met -hoogten en laagten gelden ook voor ronde akkers met daartusschen lig-
gende diepe watervoren. Zullen de akkers bL.v, 20 meter breed zijn, dan wordt
ran den kant 20 meter afgemeten. Laat dit, Fig. 128, het punt A" zijn;
verder wordt in B, op 10 meter van den kant een teeken geplaatst en dan eerst
AB, te beginnen in het midden hij C, dus te hoop geploegd; daarna meet
men van B tot B' 20 meter en ploegt A" B', te beginnen bij €', dus weder
te hoop en vervolgens wordt A" B, te beginnen bij A" of bij B, duns wuiteen
geploegd , zoodat bij V cen voor blijft. Daarna gaat men A" B" ploegen, ver-
volgens A" B’ en zoo vervolgens. Werdt later weder geploegd. dan hegint
men bij V, de voor. Ook het zoogenaamde figuurploegen, waarbij rondom eene
ficuur, die de gedaante van het stuk land heeft, en in het midden daarvan
getrokken is, geploegd wordt, in Duitschland vooral door Rosenberg Lipinsky
aanbevolen, kan ook in sommige gevallen doeltreffend zijn.

2. De eg of egge en het eggen.

Geen landbonwwerktuig wordt tot zoo veel verschillende doeleinden gobruikt
als de egge. Is dit de reden waarom zij als een der nuttigste werktuigen
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4
wardt beschonwd en zeer aleemeen gebruikt wordt in den landbouw, het 4
veelzijdig gebruik heeft ook ten gevolge gehad , dat zi] meer verschillend is 5 ;!‘
gowijzigd , met andere woorden dat er vorschillende soorten van eggen bestaan. i L!I
In hoofdzaak dient de egge om de daor den ploeg losgemaakte aarde te it f;
verkruimelen en effen te maken. kweek en andere pnkruiden aan de opper= ‘ '!i‘-i‘i
vlakte van den grond te hrengen, (e omgeploegde zode of stoppels te ver- | it
declen en nit elkander te sehienren, de min of meer harde korst, die aan de it
oppervlakte vau den grond mocht voorkomen te verbreken en de Iucht daar- i i
door meer toegang te vergchaffen tot den orond. Met een of meer dezer | S
doeleinden worden ook miet zelden de te veld staande vruchten en de gras- ‘Jl';}!
Janden getigd , alsmede het breedwerpig gestrooide znad met aarde bedekt, ]
Ofschoon nu niet zelden eene el Aezclfde egge voor deze verschillende 'f‘!
doeleinden  gebruikt wordt, is het toch veel beter haar zoo veel nogelijl in ""_ il
te richten naar hef Lijzondere doel, dat men met het eggen op het ooz heelt. ;‘ '
Zij dient dan voorts berekend te zijn naar de grondsoort, die armede bewerkt :

sal worden, terwijl hiervan tot op zekere hoogte weder afhankelijk is het
materiaal, waarnit zij is vervaardigd.
De egge, Fig. 129, bestaat gewoonlijk it 3 of meer rechte of Kromine

Fig. 120. Paralellogramvormige egge of eg van Valcourt.

balken . die door dwarshouten of -ijzers tot een raam vereenigd zijn. In de halken
zijn tanden hevestigd. De gedaante van het raam 18 zeer verschillend ;. daarnaar
onderscheidt men driehockige vierhoekige en onder deze vierkante, paralello-
gram- €1l ruitvormige, trapezinmvormige eggen enz. Ofschoon  het raam ge-
woonlijk van hout wordt gemaakt, komen toch ook eggen met ijzeren balken

meer en meer in gebruik. De vorm en afmetingen der tanden en van het

B
aam  Zjn voorts zeer vergchillend naar de grondsoort,, die bewerkt moet E |
worden en het werk zelf. Voor het dieper bewerken van den grond , vooril f

|
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van kleigronden, zijn de zwaardere geheel van ijzer vervaardigde eggen aan-
bevelenswaardig, Fig. 130. Eene eg met ijzeren balken verstopt ook minder
lLicht, omdat hierbij wegens de geringere dikte der halken meer rnimte daar-
tusschen overblijft, dan wanneer die van hout vervaardigd zijn.

Om eene eg dieper te doen gaan, wowdt zij niet zelden met een blok hout
bezwaard. De fanden mogen echter nooit zoo diep inzakken, dat de halken
over den grond gesleept worden.

Wat aangaat het aantal en de plaatsing der tanden merken wij nog op,

acr.ces_H.F.ECKERT, BE

Fig. 130. Eckert's ijzeren eg met kromme tanden voor zware klei-
gronden. Agent Ch. R. Kouveld, Amsterdam.

dat dit getal niet te groot en de plaatsing zoodanig moet zijn, dat elke {and
zijne eigene baan beschrijft, zie Fig. 132, 135 enz., en de afstand dier
banen overal dezelfde is; want anders werkt de eg niet gelijkmatic en ver-
stopt zij ook meer gemakkelijk. Voor haren regelmatigen gang is het voorts
dienstig, dat zich aan weerszijden van de treklijn, dat is de lijn, die het
aanspanningspunt in de richting waarin getrokken wordt doorloopt, evenveel
tanden bevinden.

In Fig. 131 A en B wordt een voorstelling (diagram) van eene eg gegeven .

Fig. 131. Voorstelling van ondoelmatig werkende eggen.

zooals zij niet moet zijn en niet moet werken. Wordt, als in A, het aanspan-
ningspunt, dat evenvoudig aan de banen door de tanden beschreven, in het
verlengde van het snijpmnt der diagonalen van den vierhoek gelegen is, iets
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meer naar links aangebracht, zoo heschrijven de 36 tanden feitelijk slechts 16
banen, waarbij de afstand wel vrij gelijk maar waarbij blijkbaar meer dan de
helft der tanden overbodig is. Wordt het aanspanningspunt meer naar het e
midden verplaatst, zoo wordt het aantal banen wel grooter maar de afstand b
J ongelijk en komen zij in het midden zoo dicht bijeen , dat hier weinig werking
van de eg te verwachten is en licht verstoppingen zuilen plaats hebben.
Het best kunnen de genoemde voorwaarden vervuld worden, wanneger aan

het raam den vorm van eene ruit of van een paralellogram gegeven wordt.

Al A M 1 et > g
\ i i |

‘

Fig. 132, Zig-zag e van R. Sack, met kromme tanden. Agent Nagel en Co te
Arnhem. A. afzonderlijke tand met doorsnede der lengte- en dwarsbalken: B.
mesvormige tand, . dwarsdoorsnede,

Deze vorm heeft ook nog dit voordeel dat bij verplaatsing van het aanspan-
ningspunt, Fig. 129, de afstand der door de tanden heschreven banen meer
of minder groot kan genomen worden.

Ook van de zig-zag eggen, het eerst door den Fngelschen fabrikant Howard,
maar thans ook door verschillende andere bnitenlandsche fabrikanten vervaar-
digd, bestaan de onderdeelen om dezelfde reden wit ruiten, die zig-zagvor-
mig met elkander vercenigd zijn. Genoemde eggen hieden voorts dit voordeel
aan, dat zij, uit eene vereeniging van twee of meer smalle egeen, welke aan
alkander gekoppeld zijn, bestaande, meer de oneffenhieden van den grond
volgen, Fig. 132 en volgende.

Ook de eggen van Laacke, waarvan de balken S-vormig, Fig. 136 of onder
een hoek van 607 gebogen zijn, Fig, 140 en 141, worden met gelijk doel bij
tweesn of drieén gekoppeld.

Daar het gewicht der egue zijne onderstenningspunten in de tanden heeft ,
sullen deze des te dieper ingrijpen maarmate b dezelfde zwaarte hun aantal
geringer is, en hoe meer tanden des te minder diep iz de werking der e,

De tanden worden van hout, smeedijzer of het best van staal gemaakt. De [
doorsnede der houten egge-tanden is meestal rond, die van smeedijzer of staal
meestal vierkant, soms ook mesvormig (Sack) en aan het uiteinde of regel-

i
i
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matig toegespitst of beitelvormig (Howard, Ransomes enz.). Een bijzonderen
vorm hebben de tanden van Laacke’s-eggen: die voor fijne verkruimeling van

Fig. 133. Howard's origineele zig-zag eg. Fig. 134, Howard’'s diepgaande eg

Agent voor deze en andere eggen van Ho- met staarten.

ward, wed, Massée en zoon te Goes,

den grond, Fig. 140 en 141 zijn hol en of clindervormig met afgesnoden
cinde of kegelvormig; die van de Adler-egge, Fig. 142, hestaan uit hoekstaal
en zijn rechts en links van de op
hooge kant geplaatste balken hevestigd
z6o dat de scherpe kant der holle
tanden in de richting van het trekpunt
der eg gelegen is. Bij de hieronder
te vermelden nieuwe werktuigen komen
nog andere vormen voor. In de meeste
gevallen zijn de tanden recht, soms
ook gebogen met de punt naarvoren
(kromme tanden).

De bevestiging der tanden in de

Fig. 135, Howard's stalen zig-zag eg balken is ook verschillend,
niet draaibare dwarsbalkjes en daaraan Ziin de balken van hout. dan
bevestigde tanden. o
worden de tanden eenvoudig in daar-
bij ijzeren tanden ook wel met schroef en

voor gemaakte gaten ges ;
moer |daarin bevestigd, en dit is regel wanneer ook de balken van ijzer zijn,
Fig. 130 en volgende.

Bij de hierhoven vermelde eggen van
Taacke voor fijne verkruimeling van den
grond geschiedt de bevestiging der tanden
door eene conische, gespletene huls, die
op het conisch toeloopende kopeinde van
de tand geplaatst is, en, in het daarmede
correspondeerende  gat van de eggebalk
eegloten, daarin door een moer vastgezet
i ! wordt. Bij de oorspronkelijke zig-zag
: Fig. 136. Laacke's S-vormige akker- eggen van Howard, Fig. 133, geschiedt
Sﬁk 3|-i:e:ve§1l:=ll‘ﬁ;ﬁiaﬁiﬁm@ﬂf]:Jr:et“:r-(r;ljig de verbinding op de gewone wijze met
en kromme tanden geleverd door Gross schroef en moer, maar hij de latere
giConte Reipns Bitrifesc; wsimplex” eggen, Fig. 135, vormt elke
tand &én geheel met een dwarsbalkje. Zij worden met schroetbouten en zoo-
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genaamde clips of sluitplaten aan de lengtebalken van dubbel T-ijzer heves-
tigd. Bij het vervoer kunnen deze tanden losgemaakt en. 90° gedraaid , even-
wijdig met de balken gelegd worden. Alsdan worden de drie of meer
samengekoppelde eggen, die juist op elkander passen op elkaar gelegd , nemen
1 alzoo  weinig ruimte in, terwijl

de tanden niet beschadigd warden
noch schade kunnen veroorzaken.
Evenals Wj de gewone S-vor-
mige eggen van Laacke, zijn bij
de ,Adler” eggen en die voor
fijne kruimeling van den grond
de dwarshalken weggelaten. De
knie- of S-vormig gebogen halken
vormen rechts en links met (e
: treklijn eenen hoek van 60° en
il 3 of 4 dezer balken ZIjn voor en
Fig. 137. Ransomes’ gelede (jointed) stalen e2- achter door een dwarsstaaf tot

cene eg-afilecling verbonden. Twee of drie dezer afdeelingen zjn verder door

kettingen aan een gemeenschappelijken trekbalk gekoppeld | Kig. 140 en 142,
De koppeling van twee, drie of meer van zulke afdeelingen of afzonderlijke
smalle eggen dient, als reeds gezegd, om te maken, dat zlj de oneffenheden
Fia.l. van het tervein  kunnen

' volgen. Om dit ook voor
de tanden van eene dwarsij
eener afdeeling mogelijlk te
maken, b.v. bij het over-

Fig. 138. Voorstelling van de samenstelling en wer-  (IWarseggen, vervaardigt
king van de gelede eg. Ransomes de dwarshalken
van rondijzer en maakt ze eenigszins draaibaar in (e lengtebalken, zoodat
de tanden aan een en denzelfden dwarsbalk niet zijwaarts maar wel eenigs-
zins op en neer kunnen gaan. Zie Fig. 137 en 138. Dergelijle gelede egaen
worden thans ook door andere
tabrikanten vervaardigd.

De bevestiging der tanden in (e
balken weschiedt verder of laod-
recht of schuins en in dit laatste
geval in de rielting van het trek-
punt. In de  Adler” eg kunnen de
tanden hoogoer of lager gesteld wor-

Fiz, 139. Howard's kettingeg,

den en in de nieuwe stelbare
eggen van Gross en Co. te Leipzig-Eutritzsch, Fig. 143 en 144, zijn de
tanden aan rondijzeren dwarsstaven bevesticd en dasarmede ook stelbaar in
een verticalen, schuinschen of Torizontalen stand. In den laatsten stand. die
er bij het vervoer aan gegeven wordt, rust de eg geheel op 4 raderen. De
verstelling geschiedt met behnlp van een hefboom.

Nog anders is de invichting van de zoogenaamde kettingeggen, waarvan die
van Howard het langst bekend zijn, Fig. 139. Zij bestaan uit eene vereeniging
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van stalen drievoeten, waarvan de pooten de tanden der eg vormen. Deze
tanden zijn nog verschillend ingericht en van gehard staal vervaardigd; bij de
hier afgebeelde is de naarboven gekeerde spits korter dan die naar beneden
en de rngzijde afgerond. Het is duidelijk dat deze eggen nog beter dan de
gelede egeen de oneffenheden van het terrein volgen.
Het opnoemen van al de soorten van eggen zou eene lange lijst vormen.
1 Na het bovenstaande
achten wij zulk eene
ophoeming ook min-
der noodig. Slechts
enkele  opmerkingen
voegen wij nog hier-
aan toe. Voor het

ineggen  van  zaad
wordt  eene  egge

Laacke’s eg voor fijne verkrnimeling van den ypot pechte en met
arond met enkelvoudige werking. A, tand.

veel tanden genomen,
zooals de rhomboidaalegee, Fig. 129, of een zig-zagegge: die van Howard
vooral op zware gronden; Gross en Co. leveren er een met ronde spitse
stalen tanden, 10 ¢M. diep gaande, meer voor lichte gronden.

Om een goed gekruimeld zaadbed voor lichte zaden, als koolzaad en vlas
te varmen , dienen de
eggen van Gross en
Co. met knievarmig
gebogen balken, voor-

al wanneer zij eerst
overdwars  en  dan
overlangs werken; i
het eerste geval ko-
men  op 1 meter
werkbreedte 28 en
worden tanden A,
in het tweede geval
40 tanden en worden

agrond met dubbele werking, A, tand.

tanden B gebruikt Fig. 140 en 141.

Voor het bovenhalen der kweek en andere onkruidwortels worden bij voor-
keur eggen met kromme tanden, zoogenaamde kweekeggen gebruikt. Ook de
gelede zigrag-egeen van Ransomes en die van Laacke met kromme tanden zijn
daarvoor zeer doeltreffend, terwijl eggen als die van Howard met deels
heitelvormige tanden, Fig. 134, en die van Gress en Co. met holle tanden en
scherpen kant, Fig. 143, vooral dienen voor het diep losmaken van den grond,
h.v. in het voorjaar.

De kettingeggen worden het meest gebruikt voor het verkrmimelen en ver-
deelen van de over graslanden uitgespreide aarde en mest, maar ook voor het
ineggen van lichte zaden; die van Howard wordt op houwland omgekeerd, dat
is met de kortere spitsen naarbeneden gebruikt.

Wanneer het eggen dienen zal om den grond te verkruimelen, is het van
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't grootste belang dat de vochtigheidstoestand van den bodem wel in acht
genomen worde, Is de groud te vochtig, dan hechten de kluiten, zich ook

soms verdeelende, toch weer aaneen of worden ineengeperst. Is hij te droog,
dan laten zij zich niet dan met groote moeite verdeelen. Zie ook LI, 247. In

andere gevallen wordt de grond door het eggen te veel verkruimeld.

lHet eggen heeft gewoonlijk in de richting, waarin geplocgd iz, plaats.
Waordt tweemaal achter elkander gedgd, dan geschiedt het tweede maal veelal
overdwars, Ook wordt wel overhoeks gedgd en wel zoodanig dat de lLalken
der egge evenwijdig met de voren loopen. Daardoor worden de lage plaatsen

van het geploegde land beter getroffen. i
Ofschoon de eg zonder opzettelijke hulp meestal eene schommelende hewe- '
ging aanneemt, daar de weerstanden van den grond niet overal dezelfde zijn, fin
tracht men haar, vooral wanneer getgd wordt om het onkruid te vernietigen, s

; maar ook bij het ineggaen i
van zaad, eene  schuife- B
lende of draaiende hewe- i
ging te geven, zoodat de gl
tanden niet stecds in eene i
rechte lijn voortgetrokken |
worlen. Daartoe hevestigt "E‘r‘ﬂl
men aan hare achterzij =}*‘
een  zoogenaamd tebhout i
Fig. 142. Laacke’s nicuwe akkereg ,Adler” met ver- 2 it
stelbare, driekantige holle tanden. A. tand van de ,Ad- of tebber, waarmede de i }
ler” ew. werkman  haar opzij en I 1
amhoog kan halen. Tevens wordt, wanneer veel ruigte of veel kluiten op het ikl
land gevonden wowrden, het verstoppen daardoor voorkomen, wijl de arbeider ' 'EE;
deze, door de eg opzij of omhoog te trekken, kan laten voorbijgaan. Ook %i"j
it
el !
L
réd I
!
4
|
Y

Fig. 143. Eg met verstelbare tanden van Gross en Co. te Leipzig-
Euotritsch. De tanden zijn hier verticaal of in haar hoogsten stand geplautst
en werken dan 20—25 eM. diep. Zij kunnen echter ook schuin geplantst
worden en werken dan ongeveer 45 cM. diep, Buiten werking gesteld zijn

71j horizontaal geplaatst, zie IMig. 144, E
zijn hiertoe eggen in gebrnik, waawvan de tanden schning geplaatst en in El

het midden langer zijn (Zecuwsche of springegge), en die zonder hulp van
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den werkman vrij sterk in eene op- en neergaande beweging geraken. De
stootende beweging dezer eggen is echter zeer nadeelig voor de trekdieven,
te meer daar deze — zal het eggen doel treffen — een niet te langzamen
gang niogen hebben. Om deze reden wordt voor dit doel aan de ecggen met
schuinsche of kromme, maar alle even lange tanden, tegenwoordig vooral op

Fig. 144. Gross verstelbare eg met horizontaal geplaatste tanden. A. tand.

de niet te zware kleigronden de voorkeur gegeven. Bij Howard’s eg, Fig.
134, dienen de staarten om de tanden in den grond te drukken en zoo de
eg dieper te doen gaan, of ook, bij verstopping, uit den grond te trekken
om de tanden te kunnen zuiveren.

3. De rol en het rollen.

De tol, het rolblok of de wentel
woardt hier te lande meer gebrnikt ter
" hewerking van het reeds bezaaide of

met planten bezette land, dan wel om
= den grond voor het opnemen van 't zaad
geschikt te maken. Soms gebruikt men
hem tot het verbrijzelen van de kluiten
vior het zaaien,

E = = De  hier te lande meest gebruikte

Fig. 145. Dr‘lede{,illrr- gladie rol met rollen bestaan nit cen massieven of hal-
tieelboon van Gens cn Go.te Lot oo lowten ilinder; i hit willen de
Liout 45 en 50 ¢M. en die van ii/m 40 beide einden daarvan zijn tappen aan-
eM. in middellijn. Lengte 2004 2.30cM.  wolyacht, waarmede hij in een raam
kan draaien. Fen der rollen in Fig. 145 afgebeeld komt met deze inrichting
het meest overeen, De lholle rollen, van grooteren diameter als de kleine en

daarom minder trelkracht vereischende, zijn soms zoo ingericht, b.v. die van
Fekert, dat zij met eene grootere of kleinere hoeveelheid water gevald kunnen
worden of is het raam van boven van een bak voorzien, waarin steenen
geplaatst kunnen worden, of van een zitplaats voor den drijver voorzien,




353

Fig. 146 en 147, om ze zwaarder t
oefenden drmk te vergrooten.
zandsteen in gebruik.

e maken en alzoo de door den rol nitge-
Op enkele plaatsen zijn ook rollen van zerk of

De meeste rollen echter, althans die in het buitenland in gebruik, worden

s

Fig. 146, )
100 cM. in diameter en 2.40 M. |
Agent wed, Massée en Zoon te Goes

Howard’s segment-rol, H)— Fig. 147. Howard’s gegroefde ringrol :

ang. #3—606 cM. in diameter en 1.80—3 40

. M. lang.

tegenwoordig van gietijzer gemaakt, Ok zijn in dit oorspronkelijk cenvondige
werktnig allengs verschillende wijzigingen aangelracht,
Vooreerst in de bespanning,  Het

cenvoudigst geschiedt dit met eon

ketting

T e e
Fig. 149, Dried

rol van Gross en Co. met ijzeren raam;

zie ook Fig, 145,

eelize ijzeren rol van
Gross en Co. met ruwe oppervlakte,

aan het raam en het zwoengelhout: aan de tegenovergestelde zijde van het
raam is dan soms een touw bevestigd , waarmede de drijver den Ioop cenigs-
zins leidt. Gemakkelijker gaat die besturing echter wam

1eer aan het raam een

Fig. 150,
De ringen zijn 34 cM.
draaibaar om de ijzeren as, waardoor z1] zich zelve schoonhouden,

Eckert’s driedeelige ijzeren ringrol, Agent Kouveld te Amsterdam,
in middellijn en hebben cene breedte van 8 oM. Zij zijn
lemoen of disselboom  bevestigd is Fig. 145 en 146. Bajac lovert voor de
betere besturing een taam met twee eenvoudige viorraderen.
Een tweede wijziging is dat men twee of meestal drie kleinere rollen
REINDERS , 1. Vierde druk. 23




bijeenvoegt om de oppervlakte van den bodem, h.v. van ronde akkers, beter

te kunnen volgen.

Verder heeft men rollen met een gladde en met eene rawe oppervlakte,
Fig. 149. Ook zijn in gebruik rollen waarvan het cilindervormig oppervlak
uit niet aan elkander sluitende eikenhouten ribben bestaat (Bajac).

Meer verschillend hiervan zijn de rollen welke uit een groot aantal schijven
bestaan , die op ééne as bevestigd zijn. Men kan deze in het algemeen ring-

Fig. 151. Kluitenbreker of Cambridge rol van Eckert, Agent Kouvell te
Amsterdam. De breedere gladde ringen zijn 38 ¢M. in middellijn en 8 cM.
hreed . de smallere getande ringen 42 ¢M. in middellijn en 2 ¢M. breed. Beide
draaien los om de as, maar de tweede hebben in het midden eene grootere
opening, die haar eene grootere speelrnimte om de as veroorlooven.

vollen noemen en onderscheidt daarvan naar den vorm van de donrsnede der
ringen nog verschillende soorten (Segment- en wigvormige, Croskill, Cambridge,
Corbett, Spencer enz.). Bij de Segment-rollen Fig. 146 is de oppervlakte glad
of de doorsnede rechthoekig, en deze werken als gewone gladde rollen, dat

Fig. 152, Driedeclige enkele ringrol van
Gross en Co. In elke rol 11—13 ringen:
doorsnede der ringen 35 cM.

Fig. 154. A, gladde ving.
1 = van terzijde gezien, en K.
z : cetande ring in doorsnede
i =1 H N &1 ITOSS @ L .
o Mg :ﬁ ‘E('ilznlee?ltlge‘ dubLele ringrol van Gross en van den Cambridge rol van
, Leinzic-Eutritzse .
0. te Leipzig-Lutritzsch. Gross en Co.

S e

is drukken den bodem min of meer gelijkmatig samen. Aangezien echter elk
soement onafhankelijk van de andere om de as kan draaien, geeft dit eene
groote gemakkelijlkheid bij het wenden en schuift de aarde daarbij minder op

een hoop. Hetzelfde is het goval met die rollen waarvan de ringen wigvormig
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of gegroefd zijn, Fig. 147 en 150, maar waarbij de bodemoppervlakte minder
vlak wordt als bij de bewerking met een gladden rol maar meer oneffen blijft.

Bij de overige ringrollen, die meer dienst doen als kluitenbreker, zijn of
alle ringen van scheurkies-vormige verhevenheden voorzien (Howard), of geribd,
voor cen deel ook tangentiaal aan de zijden (Croskill), Fig. 155, of ster- of
kegelvormig (Kiister); of ringen, met radiaal geplaatste tanden, wisselen of
met gladde of met Croskill-vingen, Fig. 154 en 155. Ook deze rollen zijn of
enkelvoudig of de rvingen fot twee of als in onze figuren tot drie cilinders
vereenigd. Zijn bij de ringrollen de ringen tot twee cilinders, Fig. 153,
vereenigd , dan grijpen de scherpe kanten van den eenen cilinder in de holten
tusschen twee ringen in den anderen, waardoor de aangehechte aarde verwij-
derd wordt,

Dienen de ringrollen meer bepaald voor klnitenbreker, zooals bij de oor-

Fig. 155. Gecombineerde Croskill- en Cambridge-rol. Van vingen I 7 i 8
en van ringen K 6 & 7 in één’ rol.

spronkelijke  Croskill’s, dan =zijn de ringen overcenkomstic hun doel veelal
zwaarder.

Bij het gebruik dezer werktuigen tot het verbrijzelen der kluiten moet ook
zooveel mogelijk met den vochtigheidstosstand van den grond rekening worden
gehouden, bl. 247; en om het samenschuiven der aarde op de wendeakkers
te voorkomen, is het gewenscht de verschillende gangen niet te dicht Dijeen
te nemen.

Over het gebrnik van den rol bij het zaaien en bij het verplegen van de
te veld staande gewassen, zal in Deel IT gehandeld worden. Hier merken wij
nog op dat tengevolge van het dichtrollen van den bodem, deze aan de
appervlakte meer vochtig blijft maar naar heneden meer nitdroogt dan wanncer
hij met een verkrnimeld laagje grond is bedekt, aangezien in het eerste geval
het verband met de capillairen in den ondergrond blijft bestaan, derhalve
vocht aan de oppervlakte kan stijgen en hier verdampen, terwijl in het tweede
geval dit verband verbroken wordt en het verkruimelde laagje wel sterk uit-
droogt, maar de grond daaronder vochtiger blijft.

4. Eenige nienwe landbouwwerktuigen en het daarmeide
verrichte werk

De ploeg, de egge en de rol vormden, nog niet lang geleden, de eenige
werktuigen tot bearbeiding van den houwgrond; zj zijn het nog daar, waar
de landbonw op een geringeren trap van ontwikkeling staat. Tangzamerhand
zijn echier nog andere werktuigen daarvoor uitgedacht en veelvuldige wijzi-
gingen in de bestaande aangebracht. Sommige hiervan worden wel enkel in
de bergplaats des landbouwers of in landbonwverzamelingen aangetroffen of
zijn slechts onder enkele omstandigheden of voor bijzondere doelcinden te

b i
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gebruiken, b.v. de ronddraaiende egge, die bij het voorttrekken kromme banen
beschrijft en de Noorweegsche egge, waarbij de tanden op eene ronddraaiende
as op een onderstel bevestizd zijn. Zoo ook Randall’s kruimelaar die hestaat
uit twee rijen schijven, welke op verschillende, ten opzichte van de richting
waarin getrokken wordt verstelbare, assen geplaatst zijn. De schijven worden
door hare zwaarte in den grond gedrukt, bij het voorttrekken rondgedraaid
en schuiven de aarde op zij, mengen
haar en verbrijzelen min of meer de
klniten. Voor een dergelijk doel is ook
eenige jaren geleden de Amerikaansche
Acmé-egge aanbevolen. Bij dit werk-
tnig zijn aan een raamm messen beves-
tigd, die in den vorm van een
ploegrister gewonden zijn en, over
e den grond gesleept wordende, dezen
Fig. 156. Zich zelven lichtende Schotsche verkrnimelen en mengen. Onder den

grubber of cultivator van Howard; Agent . i S e o op
el Masila S Taon s Gies 2 naam van lerse éeroutense-émaolleise

levert Bajac te Liancourt een werk-
tuig, dat uit een viertal ronde staven. aan den omtrek van tanden voorzien
en die in een raam kunnen draaien, hestaat.

Eene andere groep van werktuigen is reeds lang bekend onder den naam
-an extirpators, scarificators en cultivators. Van deze wordt het meest gebruikt
een werktnig van den vorm ongeveer als Fig. 1:"rb', en dat wij onder den

1 wmmm*n - mmm nn"i*mmap _é. trEny. mr Wﬂl}]ﬂﬂlﬁﬂﬂlﬂﬂ J]If.w

Fig. 167. Krunimelaar (Kriimmer) van Eckert: Agent Kouveld te Amsterdam;
worden ook driehoekig geleverd,

meest algemeenen naam van endtivator zullen vermelden, maar dat ook wel
extirpator of searificalor 1) en eenigszins gewijzigd en ingericht voor eene

diepere bewerking van den grond, vooral bij stoomenltuur, gewoonlijk grubler

1) Extirpator beteekent uittrekker: de scharen hebben daarbij meer den vorm van
een kromtand-egge, vij zijn spits of beitelvormig en aun de voorzijde afgeroml, omdat
zij dienen om de wortels uit te trekken rnaar niet stuk te scheuren of al te snijden.
Scarificator (Eng. scarifier) beteekent scholfelwerktuig: de scharen daarvan eindigen in
schoffeltjes; met hreedere scharen voorzien, heet het werktnig in Frankrijk declan-
meuse, omdat het dienl om e bovenste laag aarde al te schillen,

Bajac te Liancourt levert een soort van universeelen cultivator, waaraan verschil-

lende scharen of scharen met verschillende schoffels bevesticd kunnen worden, ook

veerende tanden, zooals bij de hieronder te vermelden nieuwe cultivators; het werktuig

heet dan piochewr-vibrateur.
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wordt geheeten. De cultivator, Fig. 156, bestaat uit cen raam (stel), dat op
drie raderen rust en hierop kan worden voorfgetrokken. Aan het raam zijn 5
of meer fjzers bevestigd op een zoodanigen afstand , dat de scharen, welke zij
dragen en nog van
verschillende vormen
kunnen  zijn, den
grond tot op zekere
diepte regelmatig af-
schillen  en  losma-
ken.  De diepgang
der  scharen  wordt

geregeld  door  het
hooger of lager stellen
der assen van de wie-

= len en met hehalp

Iig. 168, Stelbare en op raderen vervoerbare cultivator of van een  hefboom,
kruimelaar (Kriimmer) van Gross en Co. te Leipzig-Eutritzsch. waarmede z1j tevens

uit en in het werk
kunnen worden gezet. Wordt namelijk het niteinde van den hefhoom naar beneden
gedrukt, zoo draait de hieraan bevestigde as rond, en worden de scharen met
hehulp van trekstangen uit den grond gelieht. De hier afgebeelde van Howard
is echter zoodanig ingericht, dat het uit den grond trekken der scharen door
de paarden geschiedt, waartoe de hefboom slechts losgemaakt behoeft te worden.
De hefboom kan voorts aan het boogvormig ijzer vastgezet worden, waardoor

Fig, 159, Schotschie lepelegoe van Ahlhorn te Hildesheim,

de scharen, behalve geheel nit het werk, op verschillende diepte kunnen
worden geplaatst.

De cultivator wordt gebrnikt om in plaats van het zoogenaamide stoppel-
ploegen, na den oogst, den grond oppervlakkig te doorwoelen, zoodoende

de stoppels en onkruiden los te maken en het onkruidzaad tot ontkieming te
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brengen, Met 2 & 3 paarden bespannen wordt dan in denzelfden tijd niet
glechts meer werk geleverd, maar het werk wordt ook beter geacht, daar de
onkruidwortels minder stuk gesneden en in hun geheel naar boven worden
gebracht en de onkruidzaden beter
ontkiemen. Hij verricht dus deels
het werk van eene eg, deels van
een’ ploeg. Ook dient hij om den in
den  herfst geploegden maar onbe-
zaaiden grond in het voorjaar door
te werken.

Wegens de niet geringe trelikracht
van den cultivator, geven vele land-
bouwerg cchter, vooral voor laatst-

genoemde  hewerking, de  voorkenr

558 e aan eene beitelegge of zoogenaamden

Fig. 160. Ransomes™ cultivator, Bamford’s Jfruineelaar (Kritmmer), zijnde eene
ptent, e i el sheygends Smkeerhite gowone sjeren cg met schoftel- o
door een hefboom en door veeren matig in  beitelvormige tanden voorzien, waar-
den:grond gedrult wonden. van Fig. 157 een denkbeeld kan
geven. Ook deze kunnen op een stel met raderen bevestigd worden, waardoor
de trekkracht geringer wordt en de diepte waarop de scharen in den bodem
zullen dringen meer geregeld kan worden. Het werktnig komt dan vrij wel
overeen met een cnltivator en kun
dan ook dienen voor het bewerken
der stoppelvelden, Fig. 158. Dieper
kan de grond bewerkt en tevens min of
meer gekeerd worden met de lepelegge,
een werktuig, dat tot ongeveer gelijk
doeleinde  wordt  gehruikt als de
hierboven vermelde beiteleggen, of
ook eene eg waarvan de tanden den
vorm van een  ossehoorn  hebben
(oshoornegge). Fig. 159 stelt een der-
gelijk werktnig, de Schotsche lepel-
e voor.
: ; i Al deze werktuigen vereischen

Fig. 164, Howard’s cultivator, Macleol’s echter tamelijk veel trekkracht. De
patent. Agent wed. Massée en Zoon, te hetere staalfabricatie heeft nu geleid
Goes, Voorzien van omkeerbare scharen. . .
tot de vervaardiging van lichtere
cultivators, waarbij aan veerkrachtige gebogen staven kleine scharen, nog van
vorschillenden vorm, bevestipd zijn en die niet als de gewone, bij wijze van
een  schoffel werken, welke min of meer op den bodem rnst, maar meer op
de wijze van een hak. De gehogen veerkrachtige staven zijn aan een stel op
raderen bevestigd en kunnen met behulp van een hefboom uit en in het werk
gezet worden.

Een dergelijk werktuig werd het eerst in 1893 door de firma Massey-
Harvis en Co. te Londen op de tentoonstelling te Chester gebracht. Het meest
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komt daarmede overeen de cultivator thans door de firma Ransomes en Co.
te Tpswich vervaardigd, de Ipswich steel ewltivator, Fig. 160. Op hetzelfide
beginsel berustende, maar eenvoudiger ingericht zijn de champion-cultivalors
van Howard, Fig. 161 en die, van andere scharen voorzien, of als distelsnijder,
Fig. 162, of voor het aanaarden van aardbezién en voor het bewerken van
den grond in hoptuinen enz. kan worden ingericht.

Ouk de ondergrondsplocyen on grondwoelers | die dienen om den grond onder
de gewone bouwwvoor los te maken komen meer en meer in gebruik. Ofschoon
uitwendig veel overeenkomst met
eenen ploeg hebbende, hezitten zij
geen rister, maar aan het lichaaum
ix eene schaar bevestigd ) die onge-
veer de gedaante heeft van een
gelijkbeenigen driehoek en, door den
grond  getrokken, dezen opbreckt
en min of meer ter zijde schuift.
Fig. 163 en 164 stellen  onder-
grondsploegen  voor:  zij warden

meestal  door de geploegde  voor

Fig. 162. Howard’s cultivator voor het nit- getrokken, om deze 10—25 ¢M.
trekken en afsnijden van distels.

dieper los te maken. Naarmate
deze bewerking meer of minder diep zal gaan, worden soms nog verschillende
scharen gehruikt.

Een ondergrondsploeg maakt den ondergrond cenvoudig los, zonder dien
aan de oppervlakie te brengen. Wil men bovendien den losgemaakten onder-
grontl naarboven werken, dan dienen daarvoor de ploegen voor diepe hewerking
(diepploegen) van Sack, Fekert, Bajuc en anderen, Fig. 101, 108 en 111.

Ook kan de tweescharige ploeg van Sack, Fig. 120, zoo worden ingericht

———————
Fig. 163, Eckert’s ondergrondsploeg met beitel. Agent konveld te Amsterdam,

dat het rechtsche ploeghoofd door een grondwoeler wordt vervangen, Deze
maakt dns den grond in de opene ploegvoor van den vorigen gang los, terwijl
die losgemaakte grond door de terzellder tijd geploegde vurg wordt bedekt.
Ook Ransomes vereenigt op die wijze cen grondwoeler met een ploeg, Eekert's
tweevoorploeg, Fig. 119, kan op eene dergelijke wijze van cen grondwocler
worden voorzien, maar ook richt deze de eenscharige plocgen thans zoo in,
dat achter het ploeglichaam cen grondwoeler bevestigd kan wonlen, Fig. 165,
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die dus den bodem in de pas geploegde voor los
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maaki, wat in zoover minder

dochnatie is, omdat de trekdieren dezen bij den volgenden gang woeder vast-
treden, en dit bij de even-
genoemde  inrichting  niet
het geval is.

0ok de tweescharige ploe-
gen Lkunnen als nienwere
werktuigen  worden  he-
schonwd. Zij worden als
sehilploegen gebruikt om de

z stappels, vooral van klavers

Fig. 164. Sack’s Universalploeg als ondergrondsploeg  en grasls den, dunnetjes
ingericht, Agent L., Nagel en Co. te Arnhem. om te ploegen of te schil-
len, of tot het onderploegen van zaaizaad.

Nog vestigen wij de aandacht op de sleepers, in enkele streken van Neder-
land in gebruik, en die dienen om den akker geschikt te maken voor het
zaaien met de zaaimachine. Wanneer
het land namelijk daartoe met den
ploeg of met een enltivator bewerkt
is, wordt het niet dadelijk gedgd cn
gerold, maar eerst met den sleeper
vlak gemaakt. Deze bewerking is
weinig kostbaar en schijnt op een
milden grond zeer doelmatig te zijn.

D sleeper, ook sleep of akker-

gleep genoemd , hier te lande in ge-

Fig, 165. Grondwoeler (Grubherfuss) van
Eckert's éénscharige plocgen. bruik, iz cen zeer eenvondig werktuig.

Stellen wij ong voor eene eenigszing groote ploegslede, ongeveer 1.20° M.
breed en 1.80 M. lang, waarvan de onderstenningsbalken niet twee, maar

vier in getal zijn, zoo kan men zich ongeveer een denkheeld vormen van den

Fig, 166, Sack’s akkersleep, Agent 1. Nagel en Co. Arnhem.

sleeper, gelifk die o. a. op 't eiland Schouwen algemeen in gebruk is. De
balken zijn echter kleiner dan die van eene ploegslede; tevens

ondlersteuning
is er nog dit verschil, dat men de paarden er dwars voorspant, dus juist aan
de lange en niet zocals bij eene slede aan de korte zijde.
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Fvenals bij de gewone eg wordt aan de achterzijde een touw of cene ketting
aan den sleeper bevestigd, waarmede men het werktuig aan het cinde van
den akker kan keeren. Naarmate de erond lichter of gwaarder is en zich in
een meer of minder gekruimelden toestand bevindt, gebruikt men lichtere of
swaardere sleepers. Soms wordt aan den voorkant van den sleeper eene 1i]
scherpe, drichcekige tanden Bevestigd , die moeten dienen om de eenigsvins
harde aardkorst stuk te breken. Men noemt het werkinig in dien vorm
gewoonlijk tandensleeper.

Iig. 166 en 167
wijzen de  samen-
stelling van Sack’s
akkersleep, in vele
streken van Duitsch-
land in  gebruik,
in  hijzonderheden
aan. In  hoofdzaak
bestaat deze sleeper
uit een  houten
post  die aan  zijn
onderkant afgerond

en met fjzor besla-
gen is. Aan de rug-

zijle  zijn  twee
smallere posten in
den vorm van een
drichoek hevestigid
om het werktuig
stevicer te maken
en eene zitplaats
voor den bestunr-
der te verkrijgen.
De  disselboom is
verstelbaar.,  Deze

gleeper  kan ook
aebrikt worden

Fig, 167. Sack’s akkersleep: A, van hoven werien; B, C, D,
van ter zijde gezien: aan deze figuren ziet men dat de disselhoom  VOOT het vlak
verplaatsbaar en daardoor de drukking meer of minder groot
gemaakt kan worden: E. doorsnede volgens «: F, dezelfde
doorsnede, maar hier nog van eene lijst voorzien om op zeer 1 dit ;,"1-!\Y11] waordt
onelten terrein of op wegen den erond vlak te maken,

maken der woegen;

hij in den stand I
gezet en nog van eene met fjzer heslagen lijst voorzien.

. HET BEWERKEN VAN DEN GROND DOOR MIDDEL VAN STOOM.

Bij toenemende duurte der arbeidsloonen en  der trekdieren, neemt het
gebrnik van stoom ter bewerking van den grond meer en meer foe. Tvenwel
niet zoo zeer de geringere prijg, waarvoor en de kortere 1ijd. waarin men het
werk gedaan kan kiijgen, maar vooral de mogelijkheid van den grond dieper
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en meer te allen tijde, b.v. in meer vochtigen toestand, te kunnen bewerken,
doen in sommige streken de stoomenltuur meer en meer ingang vinden.

De ploeg, de cultivator (grubber); de egge en de rol zijn ook hierbij de
meest helangrijke werktuigen. Fig. 168 kan ons een denkbeeld geven van de
inrichting van eenen ‘stoomploeg. Hij bestaat uit een ijzeren raam, dat juist
in zijn zwaartepunt onderstennd wordt door cen stel op 2 wielen. Ter weers-

zijlen liervan zijn aan hel raam in eene schuinsche richting 3—8 ploeg-
lichamen met daarbij behoorende kouters enz. bevestigd. Bij het ploegen, zie

ey

— e

Fig. 168, Stoomploeg van John Fowler & Co. te Maagdeburg, voor drie of meer voren.

Fig. 171, komt slechts é&éne der rijen, door het gewicht van den bestuurder
naar beneden gedrukt, in werking, terwijl de andere helft van 't raam met
de daaraan hevestigde ploeglichamen, in de hoogte stijet.

Aangezien cchter een ploeg die juist balanceert, vooral wanneer weinig diep
geplopgd wordt, bij de snelle beweging licht gaat schommelen en liet deel
dat in de hoogte zweeft neiging heeft om het werkende deel nit den hodem
op te heffen, brengt Fowler aan dergelijke ploegen tegenwoordig een verschuif-
baar middenstuk (antibalance), dat antomatisch verplaatst wordt en waardoor
het deel waarop de ploeger zit en dat aan het ploegen is zwaarder wordt dan T
het zwevende deel. Door die verplaatsing van het zwaartepunt wordt een
vasteren gang aan den ploeg gegeven. Bij het wenden en omkippen aan de
einden van 't veld wordt de ploeg door de trekkracht eerst weder in even-
wicht gebracht en daarna, zoodra hij weder in het werk gezetl is, het zwaarte-
punt naar het werkende deel verplaatst.

De  stoom-cultivalors (grabbers) zijn zeer verschillend ingericht. In 't alge-
meen bestaan zij echier, evenals de hierboven vermelde voor paardenkracht,
uit een raam, door drie wiclen ondersteund en waaraan cen H5- a 9-tal
scharen bhevestigd is. Zij bezitten dan eene eigenaardige inrichting, om, aan
het cind der baan gekomen, te kunnen wenden (furning cullivators), Fig. 169,
De balancecrende cultivators (halance cultivalors) daarentegen hestaan, evenals
de stoomploeg it een raam, dat op twee wielen belanceert en een dubbel stel
scharen draagt. Deze Lehoeven dus, aan het eind der baan gekomen, evenals
de stoomploeg, slechts omgewipt te worden.




363

Dok de stoom-eg en de stoom-rol worden aan een

gewoonlijk voor heiden

passend, raam bevestigd, dat door vier wielen ondersteund wordt. Beide zijn
van aanzienlijke afmetingen, zoodat men daarmede een groote uitgestrektheid

Fig. 169. Zich

Joln Fowler & Co. te Ma:

lichtende zoogenaamde . turning” stoomcultivator van
wwdeburg, met 3 tot 13 tanden.

gronds in één trek bewerkt. Onk zijn zij veelal zwaarder gehouwd, zoodat

et eene stoomegge de grond dieper losgemaakt en met een stoomrol meer

Fig. 170, Fowler’s stoomploeg voor diepe mrondhewerking hij
heideontginning, den wijnbouw enz. in gebruoik,

lichaam ., in werking,

diepploeg van Fowler in het werk voor.

net één ploeg-

ineengedrukt  kan
warden,

Bij het zeer diep
bewerken wvan den
grond tot’ ongeveer
0 M. voor heide-
ontginning ,  voor
den wijnhouw, de
aspergeteelt e
teelt van  manden-
twije, de hopteelt
enz.,  wonrdt  ge-
woonlijk een stoom-
plocg  met  slechts
één o lichaam  ge-
bruikt. Bij de zoo-
genaamde  Meppen-
hieideploee wordt
dan  achter  het
ploeglichaam nog
een grondwoeler
bevestigd. Fig, 170
stelt den stoom-

gelijk deze door de wijnhouwers in

Spanje, in het zuiden wvan Frankrijk, in Algiers, in de wijndistricten van

Oostenrijk en Rumenid en door de hoptelers te Saaz in Boheme gebruikt wodt.,
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De voordeelen der stoomeultuur bestaan vooral hierin, dat de grond hierhij
dieper, tot 3 & 4 dM. en meer hewerkt kan worden. Voor het diep losmaken
van den grond wordt inzonderheid van de grubbers gelruik gemaalkt.

0ok is het bewerken van den grond in meer vochtigen toestand hij stoom-
cultimir minder nadeclig en kan men derhalve in den herfst langer hiermede
aanhouden. Zij geeft namelijk het belangrijke voordeel dat geene trekdieren
over den grond behoeven te gaan, waardoor deze, in te vochtigen toestand
bewerkt, althans plaatselijk, licht bedorven wordt.

Bij de stoomenltuur worden de werktuigen toch voortgetrokken door middel
van een’ draad, gewoonlijk staaldraad, die door een stoomwerktuig (locomabile)
op een windas wordt gewonden, Naar de wijze waarop dat geschiedt, kan
men hoofdzakelijk twee verschillende stelsels onderscheiden.

Bij het cerste, het twce-machines-sielsel, worden aan weerszijden van cen
stuk land locomobiles

plaatst, waar of aan de onderzijde (stelsel Fowler-
Maagdeburg, Fig. 171) of aan het achtereind (stelsel Howard-Bedford) de
windassen, noodig voor het opwinden van den draad, bevestigd zijn.

De ploeg en de andere werktuigen bewegen zich van rechis naar links en
omgekeerd tusschen deze locomobiles. Wordt de draad op het windas der

Fig. 171, Het stelsel van stoomploegen van Fowler te Leeds met twee locomobiles,

eene locomobile gewonden, dan gaat de daaraan bevestigde ploeg hv. rechts;
terzelfder tijd loopt de draad van het windas der andere locomohile af. Zoodra
de ploeg aan het eind gekomen 1s, wordt laatstgenoemde locomobile (door de
stoommachine zelve bewogen) zooveel verplaatst, als de breedte der geploegde
voren bedraagt, de ploeg omgewipt en nu door de verplaatste locomobile naar
het andere einde van ’t land getrolken.

De voordeelen van dit wel is waar dunrste stelsel zijn: dat het gemakkelijk
vervoerd en verplaatst kan worden en, door de directe werking van de trek-
kracht op de gereedschappen, onnoodige wrijvingen en verlies van arbeid
vermeden kunnen worden: het hoogste nuttig effect van de stoomkracht wordt
alzoo verkregen, terwijl door den snellen gang der gercedschappen de bewer-
king van den grond des te beter wordt.

Voor het tweede stelsel, dat nog op verschillende wijzen uitgevoerd kan
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worden en het eerst Jdoor Fisken en Barford en Perkins als round-aboul stelsel
is ingevoerd, is slechts ééne locomobile noodig.

Fowler voert thans dit stelsel op de volgende verschillende wijzen uit:

10, Stelsel . De locomobile is van 2 windassen voorzien en staat op of nahij
het te ploegen veld. De ploeg heweegt zich tusschen twee zoogenaamde anker-
wagens op de wendeakkers geplaatst, en wel door het opwinden van den
draad die van den ploeg over cen der ankerwagens naar het eene windas
der locomobile gaat, Terzelfder tijd loopt de draad, van het andere windag
over den anderen ankerwagen en den ploeg gaande, af. Heeft deze den eersten
ankerwagen bereikt, zoo worden de ankerwagens antomatisch door de loco-
mobile verplaatst en nu de tweede draad opgewonden, terwijl de eerste
atloopt en de ploeg den terugweg neemt.

20, fel stelsel B. De locomohile, van twee windassen voorzien. is op een
der wendeakkers geplaatst, daartegenover op den anderen wendeakker staaf
een ankerwagen en voorts is een anker zoo geplaatst dat zijn stand met dien
der locomobile en van den ankerwagen een drichoek vormt. De draad Ioopt
ni van het ecene windas der locomobile naar het anker, van hier naar den
ankerwagen en zoo terng naar het andere windas, In dit laatste deel van den
draad is de ploeg gespannen, en aangezien nu de drad rechts of links op
de windassen wordt gewonden, kan daardoor de ploeg heen en terug hewowoen
worden. De locomobile kan door haar eigen stoomlracht verplaatst worden en
door haar tevens de ankerwagen.

300 ket vound-about slelsel. Dit komt het meest met het stelsel A overeen,
maar terwijl bij de andere stelsels een locomobile met dubbele windas wordd
gehruikt, is bij het round-about stelsel cen afzonderlijke windaswagen in
cebruik en dient een gewone locomobile voor beweeskracht, Deze stand ook
hier op den nabij zijnden weg of op den kant van het te ploegen Lunl, ter-
wijl de draad welke op de windassen der naast de locomobile staande windas-
wagen op- en afgewonden wordt, over de ankerwagens en over het te
hewerken deel van het land loopt. De ploeg of de andere werktuigen worden

dan weder tusschen de ankerwagens, van de eene zijde van 't land naar de
andere getrolken,

Door eene eigenaarilige inrvichting wordt voorts ook hier beworkt, dat de
ankerwagens, die bij het ploegen vastgezet worden, beurtelings zich ver-
plaatsen, zoodra de ploeg aan het eind gekomen is, on wel zooveel als de
hreedte van de geploegde voren bedraagt. Klke ankerwagen is namelijk van
cen windas  voorzien, waarover ecn dmad loopt die aan cen  zoogenaanil
klanwanker, op de hoeken van het veld geplaatst, hevestigd is. Door dit windas
te dmaien wordt de draad ingekort en de ankerwagen in de rvichting van het
anker verplaatst.

Van deze verschillende stelsels is het round-abont stelsel *t minst kosthaar
en beveelt zich hovendien aan, doordat de locomobile beter dan die van de
andere stelsels voor andere doeleinden gebroikt kan worden. et is echter
minder ecenvoudig en wegens de groote draadlengte enz. zijn de onderhonds-
kogten van (it en de andere één-machine-stelsels in den regel grooter dan
die van het twee-machines-stelsel, dat men ook door het vervaardigen van
kleinere werktuigen in de laatste jaren steeds goedkooper heeft trachten te
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leveren, ferwijl men de locomobiles te gelijk voor andere doeleinden heeft
bruikbaar gemaakt. Het eenvoudigste is het één-machine-stelsel B.

De hooge kosten van aanschaffing zallen echter steeds eene groote hinder-
paal blijven voor het meer algemeen gebrnik maken van de stoomenlfuur.
Om een denkbeeld van die kosten te geven vermelden wij, dat een compleet
stel van Fowler voor twee machines van 16 paardekracht (compound-systeem)
met toebehooren kost raim £ 33000, dat met ¢én machine | stelsel A, ongeveer
[ 16600, stelsel B, / 16800 en het round-about stelsel, zonder locomohile,
ruim [/ 6000.

Eene vijftienjarige waarneming op het Jlandgoed Bellye heeft geleerd dat
met het twee-machines-stelsel, met locomobiles van 20 paardekracht, in &n
dag 5.73 hectare diep geploegd, 6.34 hectare vlak geploegd, 11.36 hect. met
den enltivator bewerkt en 15 hectare gedied kan worden.

Ten slotte merken wij nog op dat Fowler thans ook zoogenaamde gang-
stoomploegen vervaardigd , waarbij de ploeg, met eene ketting aan ecn locomo-
bile bevestigd, daarmede direct over het veld getrokken wordt. Behalve op
de uitgestrekte landerijen in enkele Staten van Noord-Amerika. zijn dergelijke
stoomploegen in gebruik in Lombardye, waar door het hevloeien de bodem
zeer dicht wordt, zoodat de locomobiles daarover kunnen gaan zonder belang-
rijk in te zinken. In Amerika worden de raderen der locomabiles in (it geval
van extra brecde velgen voorzien.

D. DE BEARBEIDINGSMETHODEN,

Niet het plocgen alleen, maar it eerst in vereeniging met verschiliende
andere bewerkingen , hierhoven vermeld, kan den bouwgrond in den gewensch-
ten toestand brengen. Door bearbeidingsmethode verstaan wij dan de verceni-
ging en opvolging van de verschillende bewerkingen van den grond en de
wijze waarop zij uitgevoerd worden, om tot het gewenschto doel te leiden.
Na
geteeld 18 of geteeld zal worden, bestaat er cen groot verschil in deze

ar de geaardheid van den grond en den aard van het gewas, dat daarop

methoden. Hier wordt slechts eene enkele maal geploegd en geiad, elders
verscheidene malen: soms wordt de grond slechts weinig diep, elders zoo
diep mogelijk bewerkt; nu eens wordt daarbij slechts van ploegen on eggen,
din eens meer ook van enltivators en van andere nienwere werktuigen
gebrnik gemaakt.

Bepaalde voorschriften en regels kunnen  dienaangaande moeilijk  gegeven
worden. Bijna elke streek heeft daarvoor zijne eigenaavdigheden. Fn ofschoon
de sewoonte niet zelden cene groote rol hierbij speelt, dient de landbouwer
veelal naar omstandigheden, b, den aard van 't weer te handelen en het
doel, waartoe een en ander wordt gedaan, steeds voor oogen te houden.
Wat het doel der verschillende bewerkingen is, hebben wij hierboven in
algemeene trekken geschetst; thans zullen wij eenige methoden hieraan toetsen.

a. [Ilel braken. Door braken verstaat men eene methode. waarbij het land
een tijd lang van vruchten ontbloot blijft en dan herhaaldelijk bewerkt wordt. Tn
vroegeren  tijd liet men het om het andere jaar, later om het derde jaar
liggen, zonder er iets op te telen. Dat ledige jaar was het braakjaar. Dan
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werd het land bearbeid en bemest en derhalve voor de teelt van een gewas
weder vrnchthaar gemaakt. Bij de invoering der teelt van klaver en andere
voedergewassen werd het braken echter geheel of grootendecls afgeschaft.
Daartoe heeft wellicht ook de meer droge ligeing, in latere jaren aan de
landerijen gegeven, bijgedragen. Thans is het braken nog slechts in enkele
streken en naar het ons voorkomt, zelden zonder voldoenden grond, in gebrnik.
Hier schrijft het huurcontract een braakjaar voor, elders wordt uit gewoonte
gebraakt en maakt het niet volgen van een goed stelsel van vruchtwisseling
met daarbij passende grondbewerkingen of eene niet genoegzame drooglegging
het braken noodzakelijk. Daar, waar de landbouw op een goeden trap van

2 afgeschaft. Slechts in enkele

ontwikkeling staat, is het braken grootendeels
gevallen wordt het hier noodig geacht, namelijk wanneer aan het land cene
andere ligging zal worden gegeven, gedraineerd zal worden of als het gehecl
door onkruid verwilderd is. Het braken krfjgt dan meer het karakter ccner
algemeene verbetering dan wel van eene periodieke bewerking.

Toch wordt in deze gevallen niet meer de volledige braak genomen, maar
of het land in het voorjaar bewerkt en dan worden b.v. Mangelwortels gepoot,
of Dederzaad of Mosterd gezaaid (voorjacrsbraak), of, nadat het land, met
Klaver liggende, in het voorjaar en in den voorzomer geweild of eenmaal
gemaaid is, wordt het gedurende den zomer bearbeid, om vervolgens met
Koolzaad of Wintergraan bezaaid te worden (zomer- of St Jukobs brack), of
de bewerking heeft in den nazomer en herfst, nadat de oogst van het veld
is, plaats, wanneer het land het volgend voorjaar bezaaid wordt (herfstlraak).
Nog in andere gevallen worden boonen op rijen geteeld, met eene tusschen-
riimte van 1 & 1.5 meter. De Boonen veroorloven dan eene oppervlakkige
bewerking van het geheel, (door eggen) in het voorjaar, en eene diepere
bewerking (door ploegen) tusschen de rijen in den zomer, waarna gewoonlijk
Koolzaad wordt gezaaid (halve braak in het Oldambt, provincie Groningen).

Bij de volledige braak daarventegen wordt de grond, in den herfst, nadat
vooreerst de stoppels dun omgeploegd en gedgd zijn, nogmaals en dieper
geploegd. Hij blijft dan ongeiigd liggen, totdat in het voorjaar het gewane
werk is afgeloopen. Dan wordt hij gedgd om de reeds ontkiemde onkruiden
te vernietigen, nienwe onkridzaden te doen ontkiemen en de onkroidwortels
aan de oppervlakte te brengen. Nadat de onkruidwortels verdroogid of van het
land verwijderd zijn, wordt weder geploegd, daarna getgd enz., en dit met
eenige tusschenruimte gewoonlijk eenige keeren fot aan den zaaitijid herhaald.
Intusschen heeft men ook de slooten gegraven, de hiernit verkregen aanle
alsmede de mest over het land gebracht en ondergewerkt. Wat men hier door
4 a b keeren, ja soms nog vaker te ploegen en te eggen tracht te verkrijgen
heoogt men ook hij de bovengenoemde wijze van braken in cen korten maar
meer geschikten tijd en door minder vaak te ploegen. Vernietiging van ankrui-
den is hierbij hoofdzaak , maar terecht of ten onrechte worden gewoonlijk nog
andere voordeelen van het braken vermeld. Veel is er echter dienaangaande
niet met zekerheid hekend.

Zoo wondt gezegd, dat het herhaald ploegen en eggen de verweering van
den grond bevordert. Dit beteckent, dat zijne organische hestanddeclen la

zaam verbranden, verteren, en ook anorganizche bestanddeelen worden omgezet
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en stoffen gevormd, die tot voeding der plant kunnen dienen. Wat nu het
verteren der org: Lruwlu- stoffen, de overblijffselen van planten enz. betreft,
herhaalde onderzoekingen van Bt)ussingault hebben aangetoond, dat dit onder
dergelijke omstandigheden wel degelijk geschiedt en de stikstof dezer stoffen,
met de zuurstof des dampkrings en de in den grond voorkomende metalen
calcium, kalinm, natrium enz. salpeterzure zouten vormt, vergel. bl 274; die
salpetervorming wordt voorts bevorderd deordat de niet met planten bLegroei-
de  grond vochtiger blijft. Verder wordt koolzuur gevormd, dat, in het
water opgelost, onder anderen koolzure kalk oplost. De opgeloste kool-
yure kalk lost verder phosphorzour op enz., verg. bl. 276; kortom de schei-
kundige omzettingen die in het braakjaar in den bodem plaats hebben, komen,
danr geen gewas het hereide plantenvoedsel direet wegneemt, zeker het op

let raakjaar volgend gewas te goede. Wat echter de eigenlijke verweering
hetreft, heeft naar het ons voorkomt het hraken meer heteekenis voor oorspronke-
lijke gronden, bl. 6, waarin veldspaath en andere steenbrokjes in grootere hoeveel-
lieid voorkomen en die meer in den waren zin des woords verweeren. Voor-
alsnog is er te weinig bekend omtient de hoeveelheid dezer verbindingen in
onze bonwgronden, vergel. bl. 262, om te kunnen zegeen welke waarde het
Iwaken, als middel tot verweering der bodem-mineralen, heeft. Neemt men
echter in aanmerking, dat door eene doelmatige vruchtwisseling en betere
drooglegeing, tusschen de oogsten en het weder bezaaien, in sommige jaren
tijl tot bewerking gevonden en zoo noadig de voorjaars-, zomer- of herfst-
hraak toegepast kan worden; dat wanneer op deze wijze geene voldoende
loeveelheid salpeter in den bodem mocht gevormd zijn, daarin door ecene
hemesting met chilisalpeter kan worden voorzien; dat door de rijenteclt, goede
hemesting en betere drooglegging vele onkruiden vernietigd, althans onder-
drmkt kunnen worden; en bedenkt men verder dat niet het veelvuldige ploegen
e ren, maar meer het bewerken op den geschikten tijd de basis der
bearbeidingsmethode moet zijn, dan komt men tot het hesluit, dat de volledige
braak slechts in enkele gevallen toegepast bhehoeft te worden. tenzij door eenc

glechte drooglegeing, het niet-bouwen op rijen en eene overigens slechte
bewerking de onkruiden spoedig meester worden.

b. De behandeling der stoppelvelden enz. De gewone tijd voor het periodick
hewerken van den bonwgrond is de nazomer en herfst, zoodra de ocogst is
binnengehaald. Vooral wanneer het land voor den winter opnieuw bezaaid zal
worden, tracht men van den tijd tusschen het oogsten en het zaaien zooveel
mogelijk gelruik te maken om het onkruid te vernietigen, let land te mes-
ten enz. en wordt zoo spoedig mogelijk hiermede begonnen. Ook dan is de
methode van bewerken niet altijd dezelfde. Kleigronden worden in den regel
vaker geploegd dan zandgronden. Soms wordt slechts getweevoord, niet zoo
zeer om diep te plosgen, maar om de stoppels goed onder te brengen. In
den regel wordt echter eerst zeer ondiep geploegd en daarna gedgd, om de
onkruidzaden te doen ontkiemen en de stoppels en onkruidwortels (wortel-
stokken) af te snijden of los te maken. Zoo blijft het land eenigen tijd liggen.
Zijn nu de onkruidzaden ontkiemd en de losgemaakte wortels vwrh-nngd, dan
wordt op nienw en wel veelal dieper geploegd, teneinde de ontkiemde plantjes
door bedekking met aarde te verstikken, de zaden, die in de nn bovenge-
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brachte laag mochten voorkomen, tot ontkieming en de daarin aanwezige
wortels van onkruiden (kweek, distels, hoefblad) aan de oppervlakte te hrengen.
Thans wordt vooral van de kweekegge gebrnik gemaakt, om genoemde onkruid-
wortels nit de losgeploegde aavde te trekken. Zijn deze, door blootstelling aan
de lucht, verdroogd en de onkrnidzaden zooveel mogelijk tot ontkieming gebracht
en de kiemplanten gedood, dan wordt op de wolle diepte van 2 & 2.5 dM.
geploegd, het land effen geSgd en gezaaid. Soms wordt, bij veel regen b.v.,
vOOr het zaaien slechts twee keer, in andere gevallen ook wel 4 maal geploegd.,

Meer tijd houdt men voor het hewerken van den grond over, wanneer het
land in den herfst niet weder bezaaid wordt. Het bewerken krijgt dan meer
het karakter van braken (herfsthraak). Na de laatste maal ploegen, 't welk
gewoonlijk zoo diep mogelijk geschiedt, wordt dan niet gedgd, maar blijft het
land op de ruwe vurg liggen, feneinde den grond meer kluiterig en daardoor

meer holten er in over te houden. Door den grond te eggen — zoo hij hier-
voor niet reeds te vochtig is zon hij te veel verkmimelen, weldra met

cene incengeslibde laag bedekt en derhalve de Incht meer afgesloten zijn.
Der voorjaars wordt dan niet weder g‘«lplc'u‘;_-;il, tenzij nog veel onkruid (b.v.
winter- of zwartgras) mocht opgeslagen zijn, maar de grond hv., met de
heitelegge gedffend en losgemaakt, of met den cultivator bewerkt.

Ofschoon nu de practijk zich overtnigd houdt, dat op deze of gene wijze

de  houwgrond goed bewerkt en veel onkruid vernietigd wordt, waorden
toch ook niet zelden bedenkingen tegen deze methode, wvooral tegen het
herhaald ploegen van den grond gemaakt. Het is inzonderheid Rosenbere-
Lipinsky, die in zijn werk, ler praktische Ackerban™, tegen de herliaalde
bhewerkingen tusschen de zoogenaamde stoppel- en de zaadvurg te velde trek.
Volgens hem wordt door het veelvuldig ploegen de structnur van den grond
veelal mniet beter, aangezien hij daardoor allicht in een’ min of meer pocder-
vormigen toestand geraakt. Hij wijst er op, dat niet zoo zeer de mechanische
bewerkingen als wel de invloed der damplkringslneht, bij een behoorlijken
graad van vochtigheid en ecne niet te lage temperatuur, den houwerond in
een vruchtbaren (geschikten) toestand brengt. Voor dic inwerking der Incht
is een zekere tijd noodig. Geeft men den grond geen rust, maar wordt hij
onophoudelijk geroerd, dan worden de scheikundige werkingen, welke de
gewenschte veranderingen veroorzaken , te

engegaan , evenals er voor het rijzen
van deeg, na de vermenging met gist, st noodig is. Hij wil, wanneer het
land door onkmmid (kweek) verontreinigd is. den grond vooreerst ook slechts
opperviakkig, ongeveer 4 cM. diep bewerkt hebben en gebmikt daarvoor
cenen schilploeg, dat is cen ploeg met 3 scharen, waarmede 7.8 c¢M. hreed
en 1.6 a 3.9 M. diep geploegd wordt. De onkruidwortels worden dan afwe-
sneden en verdrogen. Toopen de in den grond geblevene weder uit, dan

wordt hun groei door herhaald eggen tegengegaan of, zoo dit niet mocht
baten, het land na verloop van 3 i 4 weken met eenen cultivator 2.5 4 7.8

cM., dus ook nog weinig diep, bewerkt. Mocht er zich na cen’ plasre
korst gevormd hebben, dan wordt zoo spoediz mogelijk weder geded. De
structuur van den grond ig onder dat los

el eene

werkte en opengehonden laagje zoo

goed mogelijk geworden. Als voorbeeld wordt door hem aangehaald, dat hij

bij gunstig weer in op deze wijze bewerkt land, na verloop van 4 & G weken,
REINDERS, L. Vierde druk. 24
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zijn stok gemakkelijk kon steken tot op eene diepte van 2 & 2.4 dM., terwijl
hem zulks, védr het bewerken, niet mogelijk was. De in den grond voorko-
mende wortels zijn in dien tijd grootendeels verteerd; op hunne plaats worden
nu holten gevonden, waardoor de grond poreus geworden is; er zijn verschil-
lende oplosbare stotfen gevormd, die de gronddeeltjes omgeven en ze in zon-
genaanul garen toestand hebben gebracht, vergel. bl. 277. Gunstig daarop zal
ook helben gewerkt de meerdere vochtigheid die de bodem onder het losge-
maakte laagje aarde behoudt, bl. 350, en de grootere scheikundige en physio-
logische werking der bacterién die daardoor kan plaats hebben.

Na deze oppervlakkige bewerking ploegt Rosenberg-Lipinsky vidr het zaaien
op de volle diepte. Voor een zomergewas blijft de grond natuurlijk na dit ploe-
gen op de ruwe vurg, dat is zonder gedgd te worden, des winters overliggen.

Aangenomen nu, dat door deze methode de structour van den grond zoo
goed mogelijk wordt, doet zich de vraag voor: worden aok de onkruiden
daardoor vernietigd? En dan meenen wij, dat, wat de onkruidzaden betreft,
de vernietiging op deze wijze even goed, zoo niet beter plaats zal hebben
dan door den grond drie- of meermalen te ploegen. Waar bevinden zich deze
toch? Tmmers nan of dicht aan de oppervlakte, althans die welke in hetzelfde
jaar rijp zijn geworden. Meestal zijn het kleine zaden, die, om te ontkiemen,
slechts eene geringe bedekking noodig hebhen. Niet altijd zullen ze dadelijk
ontkiemen. In allen geval doet zich de vraag voor: zijn ze wel ontkiemd,
wanneer volgens de gewone methode voor de tweede maal geploegd wordt?
Zoo niet, dan worden ze allicht zonder te ontkiemen met den grond vermengd,
later weder aan de oppervlakte gebracht en ontkiemen dan op een tijdstip,
dat de kiemplantjes niet meer vernietigd kuunen worden, Wordt intusschen de
opperviakkige bewerking langer voortgezet, dan vermeerdert daarmede voor-
eerst de kans, dat zij zullen ontkiemen en, mochten ze niet ontkiemd zijn,
zoo worden zij bij het dadelijk ploegen op de volle diepte meer bepaald onder
in den bonwvoor gebracht en minder met de geheele bouwvoor vermengi.

Gelijk hoven gezegd is, beveelt Rosenberg-Lipinsky gemelde methode in
het bijzonder ook aan om de onkruidwortels en vooral die der Kweek of
het Puingras fe vernietigen. Hij baseert zich hierbij op “het feit, dat deze
noodzakelijk moeten sterven, wanneer het afgesneden gedeelte aan de opper-
viakte gebracht wordt en verdroogt, en ook de in den grond gebleven stukken
te gronde gaan, wanneer men slechts zorgt, dat de voor hunne ontwikkeling
noodige bovenaardsche stengels en bladeren vernietigd worden. Zelf heeft hij
proeven genomen en daardoor aangetoond, dat, wanueer deze slechts eenige
malen worden afgestoken, de kweekwortels sterven. Intusschen ontwildkelt dit
onkruid zich zeer verschillend. In de lichtere gronden meer bossen vormende,
vormt het in de zwaardere gronden meer op zich zelf staande wortelstoklen
(hos- en draadkweek). In het eerstgencemde geval wordt de kweek gemakke-
lijker vernietizd dan in het laatsteencemde en het is wellicht de zoogenaamde

hos-kweek, die hier door R. T. bedoeld wordt. Andere landbonwers zijn van

oordeel ; dat de draadkweek niet anders dan door dieper te ploegen en de
daardoor losgemaakte wortels door eggen aan de oppervlakte te Lrengen, kan
worden vernietigd. Toch gelooven wij, dat de opmerking: door het ploegen
worden de kweek- en andere wortelstokken niet zelden te veel verdeeld,
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vergel. bl. 146, niet geheel ongegrond is, en is het de vraag, of het niet
beter is den grond metl eenen cultivator te bewerken.

Komt in een stoppelveld geen kweek voor, zoo laat R. L. dadelijk op de
volle diepte ploegen, maar gebruikt dan eene voorschaar, Fig. 86, om de
stoppels goed onder te brengen. Hier te lande worden gras- en klaverweiden
(kunstweiden), tenzij veel onkruid voorkomt, op deze wijze veelal behandeld
of getweevoord. Dit tweevoren dient dan uniet om diep te plocgen maar om
de zode goed onder te brengen. In Frankrijk en Duitschland daarentegen is
het regel de op zulk land voorkomende zode vooraf dun af te ploegen, door
egeen te verdeelen en na cenigen tijd aan de lucht blootgesteld geweest te
zijn, dieper onder te brengen. Rosenberg-Lipinsky handelt op gelijke wijze,
maar gebruikt hiervoor meestal den schilploeg. Wij merken hierbij op, dat,
naar het ons voorkomt. de in den grond aanwezige wortels dezer planten in
den regel spoediger zullen verteren dan die van een dood gewas, stoppels
van granen b.v., daar zij nog levend zijude bij het omploegen, met sappen
gevuld zijn, die ze doen rotten, 't welk met een gewas, dat na het voort-
brengen van zaad gestorven is, niet of minder het geval zal zijn. Welke dezer
methoden intusschen de voorkeur verdient, durven wij niet beslissen.

e. et diepbewerken van den bowwgrond. De diepte, waarop de bouwgrond
gewoonlijk bewerkt wordt, bedragt ongeveer 2 4 2.5 dM. Eene enkele maal
en vooral voor sommige gewassen wordt het echter raadzaam geacht wat
dieper te gaan. Want ploegt men altijd (dat is de laatste maal) even diep,
dan vormt zich door het loopen van een der trekdieren in de voor en door
het sleepen der ploegzool over den grond eene dichte laag, die door eene
enkele maal h.v. tot 3 dM. te ploegen, weder weggenomen wordt. In  dit
geval wordt gewaoonlijk getweevoord, dat is nadat een ploeg hov. tot 1.5 dML
gegaan is, volgt onmiddellijk een tweede, die de door den eersten ploeg
gemaakte voor nog 1.5 a 2.5 dM. dieper ploegt. Soms gebruikt men in dit
geval een twee-voor- of diepploeg, hl. 342

Intusschen wordt niet zelden eene in den regel diepere bewerking van den
grond aanbevolen en vooral door de stoomenltnur hier en daar in praktijk
gebracht. De vraag doet zich dus voor welke methode is het best, het diep
bewerken (Tiefeultur, deep-tillage) of het meer vlakhewerken van den grond.
Deze vraag is ook daarom van belang, amdat van het meer of min voordeelige
van 't diep bewerken het vooral afhangt, of de stoomeultunr al dan niet aan-
beveling verdient. Als voordeelen van het diep bewerken worden in den regel
genoemd: @, dat de plantenwortels dieper in den grond kunnen dringen en
de geheele wortelontwikkeling der planten grooter wordt; 4, dat eene grootere
hoeveelheid plantenvoedsel, in den bodem aanwezig, voor de planten ter
beschikking wordt gesteld, aangezien de bouwvoor, waaruit zijj haar voedsel
hoofdzakelijk opnemen, grooter wordt: e, dat de planten niet zoo spoedig
gebrek aan vocht znllen krijgen, daar, hoe dieper de honwvoor is; er des te
meer vocht voor de planten bewaard blijft, inzondevheid in de onderste lagen
die minder aan wuitdroging door verdamping blootstaan; o, dat de onkrniden
en schadelijke dieren beter vernietigd en als gevolg van ecn en ander e, de
opbrengsten grooter en zekerder worden. Daartegenover heeft men als nadeclen
van het diepbewerken gesteld: @, de niet-onaanzienlijk meerdere kosten daaraan
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verbonden, ook omdat men van oordeel ix, dat eene diepe bouwvoor meer
bemest moet worden. Wordt eene dunnere bouwvoor genomen, dan kan deze
met dezelfde quantiteit mest beter \:ruc-.hﬂnu'n' gemaakt worden. En b, de
onzekerheid of de geheele vruchthaarheid en de daarvan afhankelijke opbrengst
wel toeneemt, daar er ook voorbeelden genoeg hekend zijn, dat dieper ploegen
den grond aanzienlijk en zelfs eenige jaren lang minder vruchtbaar maakte.
Op overigens vruchtbare gronden, b.v. die aan den Dollard, wordt ook wel
beweerd, dat diepploegen de gewassen te geil maakt.

Zeker worden de voordeelen van het diepbewerken maar ook de nadeclen,
omdat het dieper maken. der bhouwvoor op eene verkeerde wijze ten uitvoer
werd gebracht, wel eceng te veel nitgemeten. Vooral van goed dronggelegd
land is de ondergrond geenszing onveuchtbaar, Immers, de wortels der planten
dringen tot cene aanzienlijke diepte daarin door en nemen voedsel eruit op; en
bij cene goede vruchtwisseling enz. valt het, ook zonder diepe bewerking, niet
moeilijk op deze gronden het onkruid meester te blijven.

Het diep bewerken wordt vaak voor zware Kleigronden aanhevolen, maar
voor zandgronden minder noodig geacht. Rosenberg-Lipinsky wil juist het omge-
keerde hebben en naar ons inzien tevecht: immers, door het dieper bewerken
wordt de voorraadskamer, tot bewaring van ’t plantenvoedsel en de vochtig-
heid , grooter gemaakt en dit is juist voor de zandgronden met geringe water-

capaciteit en gering absorptievermogen van veel helang. Veel hangt hier o. 1.
ook af van de geaardheid van den ondergrond, ten opzichte van den boven-
grond en van de wijze hoe het dieper-maken geschiedt. De laag onmiddellijk
onder de bonwvoor is soms van slechter hoedanigheid en althans niet dadelijk
zoo vinchtbaar als de bovengrond. Wordt nu ineens te veel daarvan door dieper
te ploegen aan de oppervlakte gebracht, dan kan de bouwvoor zeer zeker in
de corste jaren daardoor onvruchtbaarder worden. Wil men daarom  door
dieper te ploegen de houwvoor vergrooten , zoo dient dat slechts langzamerhand
te geschicden, Men doct dat het best in den herfst. De nienwe grond kan dan
des winters en, door hov. boonen te poten, ook den volgenden zomer, aan de
oppervlakte blijven liggen. In ’t algemeen gelooven wij, dat eene diepe bewer-
king. of althans cen diep losmaken met den grondwoeler, niet elk jaar,
maar van tijd tot tijd. om bovengenoemde reden aanbeveling verdient.

Vooral echter voor gewassen als suikerbieten die diep wortelen is eene
diepe bewerking van veel belang, en nergens heeft het bewerken van den
erond door middel van de stoomkracht meer toepassing gevonden dan in
streken als by, Saksen waar veel snikerbieten geteeld worden. De ervaring
der laatste 30 jaren heeft daar ook geleerd dat, sedert de gronden dieper
hewerkt worden, de opbrengsten niet onaanzienlijk zijn toegenomen, niet
alleen van suikerbieten maar ook van granen.

Fene diepe bewerking van den grond is verder van gewicht bij heideont-
einningen, bij het aanleggen van hoptuinen, boom- en wijngaarden, de cultonr
van wilgen enz., en waar zulks cenigszing in het groot geschiedt, wordt
thans niet zelden van de stoomkracht gebruik gemaakt, om den bhodem zelfs
3

tot ¢én meter toe log te maken; vergelijk bl 36




V. BEMESTINGSLEER. MESTSTOFFEN ").

Behalve door het bewerken tracht de landbouwer den grond vruchtbaar of
vruchthaarder te maken door het bemesten. Daaronder verstaat men het aan
den grond toevoegen van stoffen, die dan den algemeenen naam van mest
dragen.

Oorgpronkelijk it de ervaring ook hier voorzeker de eenige gids geweest,
maar daarbij heeft zich het begrip van betere voeding der planten door bemes-
ting zeker al spoedig ontwikkeld. De overeenkomstige naam wijst er tronwens
op, dat men door het hemesten van den bonwgrond iets dergelijks heeft
trachten te bereiken als door het mesten van vee. Want gelijk een dier onder
de hoede des menschen en door het toedienen van krachtig voedsel in den
zoogenaamd gemesten toestand overgaat, zoo ook werd voorzeker gevonden ,
dat eene plant weelal eerst dan welig groeit, wanneer de hodem waarnit zij
haar voedsel ontvangt, bemest wordt.

Het begrip, dat men echter sedert lang van de voeding der planten had,
was niet zeer juist. Lang heeft toch de leer gegolden, dat het plantenvoedsel
uit humus bestond. .Door den verbouw der gewassen wordt, zei men, het
humusgehalte van den grond verminderd, door de bemesting vermeerderd; om
tot voedsel te dienen moet de mest in hnmus overgaan enz. De naam humus
diende echter tot niets anders dan tot dekmantel der onwetendheid en gaf
geene nadere verklaring van de voedingsverschijnselen evenmin als het aan-
nemen eener bijzondere levenskracht eene nadere verklaring van het leven
geeft. Bn, uitgaande van deze zoogenaamde humustheorie kon het niet anders,
of ook in de leer der bemesting moesten vele dwaalbegrippen insluipen.

Intusschen hebben wij, bl 204 en volg., het meest belangrijke dat thans
aangaande de voeding en den groei der planten bekend is, vermeld. Daaruit
is ong gebleken, welke stoffen de plant noodzakelijk in den grond moet knnnen
vinden en opnemen, wanneer zij zich goed zal ontwikkelen. Zie o. a. de
tabel op bl. 209.

Op bl 240 en wvolg. is ons voorts gebleken, dat deze voedende elementen
ook in een vruchtbaren bouwgrond worden gevonden, terwijl zij in zooge-

1y Dr. Ed. Heiden, Lehebuck dev Dimgerlefire; Dr. Ao Stutzer, Die Dimgung
des Bodens in v. d. Golty Handbueh en Dr. A. Stutzer, Leitfaden der Dimger-
lele; A, G. Schmitter, Grundrisz der prakiischen Dimgerlehre; Emil Waolff,
Praktische Dimgerlelire, ook vertaald door Van Pesch; A, Rimpler, Die Kiuflichen
Dingerstoffe. A, Mintz et A, Ch. Girard, les Enyrais.
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naam(l schrale gronden, althans ten decle in zeer geringe hoeveelheid worden
aangetroffen. Zic o. a. bl. 260 en tabel T Door enkele sprekende voorbeelden
hebben wij verder, bl. 268 en 270 aangetoond, dat een bouwgrond onvrucht-
baar kan zijn door gebrekl) aan enkele stoffen of, door er voortdurend oogsten
aan te trekken, onvruchtbaarder kan worden en tevens hoe door toevoeging
-an let onthrekende of van het geroofde hij vruchthaarder gemankt of zijne
vrnchtbaarheid in stand gehonden kon worden.

Wij meenen dat bij de bemesting dit waarlijk eenvoudige beginsel op den
voorgrond moet staan en als haar hoofddoel moet gelden het aan den grond
toevoegen van verbindingen , waarin plantenvoedende elementen voorkomen,
teneinde daardoor het in den grond in niet voldoenle hoeveelheid aanwezige
plantenvoedsel aan te vullen. Daarmede gaan echter veelal nog andere doel-
einden gepaard. Ja, soms wordt de grond hemest met stoffen die weinig
plantenvoedsel bevatten of juist daarom aan den grond worden toegevoegd,
maar die of den natnurkundigen toestand van den bodem moeten verbeteren
of schadelijke verbindingen er nit moeten wegnemen, of door hare inwerking
op de verbindingen, waarin plantenvoedsel voorkomt, tot de vruchtbaarheid
van den bonwgrond kunnen bijdragen.

't Doel der bemesting is dus in hoofdzaak driegrlei: 1. den bouwgrond te
voorzien van stoffen, waarin plantenvoedende elementen voorkomen; 2. aijn
natunrkindigen toestand, 3. zijn scheikundigen toestand te verbeteren, dat is
liet plantenvoedsel, dat hij bevat, om te zetten, zoodat het meer gemakkelijk
door de plant kan worden opgenomen, schadelijke Dbestanddeelen weg te
nemen enz.

Sommige meststoffen  verschaffen nu aan den bouwgrond meer bepaald
plantenvoedsel, andere werken vooral gunstig op zijn natuurkundigen, nog
andere meer op zijn scheikundigen toestand. Daarnaar onderscheiden wij de
meststoffen in: .

a. plantenvoedende, dat zijn die, welke om haar gehalte aan planten-
voedende elementen in de eerste plaats worden gebruikt: [irecie mesistoffen.

b, meststoffen, die weinig plantenvoedsel bevatten of althans hare
waarde hieraan minder ontleenen; maar meer indirect de vruchtbaarheid van
den grond verhoogen: Indivecte meststoffen.

Naar haven oorsprong onderscheidt men ze in planiaardige en  dierlike
(organisehe) en minerale meststoffen.

Nog onderscheidt men den mest in nabwrlilen en Lunstuest en verstaat
dan onder den eersten de uitwerpselen van verschillende dieren en die der
menschen, meestal met verschillende plantaardige stoffen of allerlei afval
wemengd , onder kunstmest delfstoffelijke of ook plantaardige en dierlijke pro-
ducten, die in fabricken cene opzettelijke bewerking ondergaan om ze tot
mest meer geschikt te maken. Zijn deze rijk aan eene of meer plantenvoedende

1) Gebrek in zoover als door toeveeging van eene stof, die noodzakelijk voor de

voeding der planten is en in den grond aanwezig moet zijn, phosphorzunr hov., de
vruchtbaarheid wordt verhoogd; er zal echter meestal reeds eene betrekkelijk groote
hoeveelheid daarvan in den grond aanwezig zijn, omdat de grond eene veel grootere
hoeveelheid voedingsstoflen moet bevatten als de planten verbruiken.
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stoffen, b.ov. phosphorznue of kali of stikstof, dan worden ze gewoonlijk
geconcentreerde meststoffen geheeten. Nog kan men de meststoffen onderscheiden
in hoofd- en DIndpmeststoffen. De stalmest is voor de meeste boerderijen de
hoofilmeststof. Hij is ook in den regel de meest werkzame en de volledigste
mest, omdat hij niet alleen al de plantenvoedende elementen bevat, maar ook
gunstiz werkt op den natumrkundigen toestand van den bodem; de chilisal-
peter daarentegen is een hulpmest, omdat hij den bodem slechts van stikstof-
hondend voedsel voorziet. In betrekking tot den bodem die bemest zal worden,
komt echter niet alleen de wvraag te pas met welke stoffen, maar ook met
hoeveel daarvan gemest moet worden. Stalmest kan, wat zijne qualitatieve
samenstelling betreft, volledig, maar ¢uantitatief in hetrekking tot een zekeren
Lodem een hoogst onvolledige mest zijn. Het begrip van volledigheid en
onvolledigheid is hier zeer relatief. In het algemeen is het de vraag, wat
moet aan den bodem toegevoegd worden, niet alleen wat de qualiteit maar
ook wat de quantiteit der stoffen betveft, om dien vruchtbaar te maken.

Gelijk reeds bl 265 opgemerkt werd, hebben de meeste onzer honwgronden
behoefte aan stikstof-, phosphorzuur- en kalihoudende stoffen. Deze bestand-
deelen geven daarom de meeste waarde aan den mest, en in zoover kan men
meststoffen . waarin deze in eene gunstige verhouding voorkomen , in betrekking
tot de meeste onzer honweronden volledig noemen.

Bij de hemesting doet zich verder een dergelijk onderscheid voor, als wij
hierhoven bhij het hewerken van den bouwgrond opgemerkt hebben: de hemes-
ting kan namelijk eene blijvende of meer voortdmende verandering van den
grond ten gevolge hebben of hare werking is slechts kort, en zi moet zoo
niet elk jaar, dan foch na ommekomst van een klein getal jaren herhaald
worlden. Zoo iz eene bemesting met kalk, woelklei, slib of terpaarde eene
meer voortdurende verbetering; ecene bemesting met chilisalpeter daarentegen
werkt meestal slechts enkele maanden, die met stalmest enkele jaren. Na het
hehandelen der verschillende mestsoorten zullen wij de oorzaken van dezen
verschillenden dunr der werking trachten aan te geven.

1. DIRECTE MESTSTOFFEN.
A, DIERLUKE EN PLANTAARDIGE OF MEST VAN ORGANISCHEN OURSPRONG.

1. De nitwerpselen der huisdieren (koeien, paarden, scha-
pen, varkens) en de daarunit bereide stalmest.

De stoffen, die de dieren voor hnunne voeding apnemen, ondergaan in hed
lichaam verschillende veranderingen. Om aan hare hestemming te heantwoorden
moeten zij zoogenaamd  verteerd worden, dat is na in het darmkanaal med
speeksel , gal, enz. vermengd te zijn, opgelost worden en in het bloed over-
gaan, om als bloed door het lichaam gevoerd, tot houwstof te dienen voor
het vormen van vleesch, beenderen, enz.

Niet alle stoffen, in het gewone voedsel dezer dieren aanwezig, zijn echter
verteerbaar. Onverteerbaar zijn bov. het bladgroen, de kurkstof en andere zoo-

genaamd incrusteerende stoffen. Van andere wordt slechts een gedeslte ver-
teerd; zoo van de celstof ongeveer de helft, van de eiwitstoffen in granen
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ongeveer dric vierde, in hooi ruim de helft en in stroo soms niet meer dan
een vijfde. Ook de aschbestanddeelen in 't voedsel worden voor een groot
gedeelte niet verteerd.

Dat gedeelte nu van 't voedsel 't welk onverteerbaar is, of in ’t algemeen
niet in 't bloed overgaat, wordt weer nit het lichaam verwijderd als zooge-
naamd vaste uitwerpselen. Daarbij hebben zich gevoegd een gedeelte van de
voor dc vertering van 't voedsel dienende gal, het speeksel enz., en deze
geven niet alleen de eigenaardige kleur aan de uitwerpselen, maar zijn ook
ran invloed op hunne samenstelling, gelijk ons hieronder nog zal blijken.

De in het bloed opgenomen, dus de verteerde stoffen van 't voedsel worden
in het lichaam deels verbrand en leveren warmte en ander arbeidsvermogen,
deels verschillende andere producten, b.v. die welke fot opbouwing van het
lichaam moeten dienen. Van den anderen kant worden verschillende verbran-
dings- en afslijtingsproducten in het bloed gevormd of opgenomen, die er uit
verwijderd moeten worden. Daartoe dienen de longen en de huid, waardoor
grootendeels koolzuur en waterdamp verwijderd worden, die echter voor de
bemesting niet in aanmerking komen, en de nieren, welke de pis of urine
als vloeibaar uitwerpsel afscheiden. Aangezien e urine verschillende stikstof-
verbindingen o. a. urewm, bij grasetende dieren ook hippurzuur, en verschil-
lende zouten o. a. kalizouten, vooral kaliumbicarbonaat, KHCOs, bevat, heelt
zij voor de bemesting eene hooge waarde,

Om te doen zien hoe de droge stof van het voedsel daarbi over de ver-
schillende producten verdeeld wordt, laten wij hier eenige resultaten volgen,
door Lawes en Gilbert in Engeland bij het mesten van vee verkregen.
Genoemde onderzoekers rekenen op grond van verschillende proeven, dat als
een mestos 100 KG. in gewicht zal toenemen. hij daarvoor noodig heeft 250
KG. koek, 600 KG. klaverhooi en 3500 KG. wortels (Zweedsche rapen).
Schapen hebben om evenveel in gewicht toe te nemen noodig: 250 KG. koek ,
300 KG. Klaverhooi en 4000 KG. wortels, en varkens zullen om hetzelfde
resultaat te verkrijgen 500 KG. gerstemeel moeten ontvangen.

Bij hLet toedienen van dit voedsel werd de mest- en gewichtsproductie per
week op 100 KG. levend gewicht als volgt gevonden.

De dieren Brengen voort
ontvangen voedsel (droog) Mest (iroog) Lichaamsgewicht
Osgen . . . . . . 120 KG 4.06 KG, 1.13 KG.
Schapen . . . . . 16 " 510 1.76
Varkens . . . . . 27 . 451 643

Of van 100 KG. voeder (droog) wordt verkregen:

Lichaamsgzewicht. Mest (droog)
Osgen . . . . . <« . . 90 KG 36.5 KG.
Schapen . . . . 110, 31.9 .,
Varkens . . . . . . . 238 167

Onder mest (droog) wordt hier natuurlijk verstaan de droge stof in de vaste
en vloeibare nitwerpselen, zonder strooisel. Van de 100 KG. droog voeder is
dus bij mestossen 455, bij gemeste schapen 42.9 en bij mestvarkens 40.5 KG.
in het lichaam en in den mest overgegaan; de rest is in het lichaam verbrand
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en hoofdzakelijk als koolzuur en waterdamp door de longen en de huid in den
dampkring ontweken,

Neemt men echter alleen het stikstofgehalte van het voeder in aanmerking,
dan blijkt, dat van 100 gewichtsdeelen stikstof in het voeder, overgaan:

in het lichaam in de vaste nit-  in de vieeibare  in de nitwerpselen
als vleesch werpselen uitwerpselen simen
Ossen 3.9 22.6 73.5 96.1
Schapen 4.3 16.7 79.0 95.7
Varkens 14.7 21.0 64.3 :

Wat dus aan de stikstof niet in het lichaam wordt opgenomen, hekomt
men in de uitwerpselen; door de longen en de hnid ontwijkt daarvan niets.

Hetzelfde geldt van de aschbestanddeelen in het voeder, en daarvoor dezelfde
berekening makende, vindt men, dat van 100 deelen, in het voedsel voor-
komende, overgaan:

in het lichaam in de nitwerpselen
Ossen - « - . . . = = + . 23 977
Schapen . . . . . . . . . 38 96.2
Varkens . . . 45 95.5

Men ziet dus dat bij deze gemeste dicren ongeveer 96 procent van de
stikstof en nog iets meer van de aschbestanddeelen in den mest is overgaan.
Slechts bij de varkens is dit minder, omdat van het geconcentreerde voeder
(gerstemeel) meer vleesch en vet gevormd wordt.

- Ontvangt een volwassen dier enkel onderhoudsvoedsel, zoodat zijn gewichi
noch toe- noch afneemt, dan moet de gnantiteit stof, in het voedsel aanwezig,
in de vaste en vloeibare uitwerpselen en in “tg

en door huid en longen wordt

verwijderd , geheel teruggevonden worden.

Neemt het echter in gewicht toe, b.v. een jong dier, of zooals hierhoven
hij mestvee, dan worden voor de gewichtstoeneming stoffen nit het voedsel
verbruikt en hij een dier, dat melk geeft of drachtig is, is eveneens een
gedeelte van het voedsel noodig, om de melk of het jong voort te brengen enz.

Ben onderzoek naar de hoeveelheid heeft aan de Duitsche proefstations
voorts geleerd, dat ongeveer de helft van 't droge wvoedsel in het lichaam
verbrand en als koolzuur enz. door huid en longen verwijderd wordt. De
gemiddelde cijfers zjjn: 100 deelen droge stof in het voeder geven droge stof

bij een koe 05 schaap padard  gemiddeld
in de vaste nitwerpselen 38.0 44.0 12.6 46.7 42.8
in de urine 5.8 6.3 6.8 5.7 )

Samen .3 49.4 524 49.0

Met uitzondering van het varken kan men dus aannemen dat wanneer onze
landbouwdieren 100 KG. voedsel, in drogen toestand gedacht, verbruiken,
daarvan ongeveer de helft, dat is 50 KG. uitwerpselen, insgelijks in drogen
toestand  gedacht, verkregen worden; daarvan komt dan ongeveer 1/ in de
Wrine voor.

Deze cijfers zijn echter, naar den aard van “t voedsel enz. aan verschillende
wisselingen onderhevig; zoodat als een dier veel moeilijk vertecrbaar voedscl
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ontvangt, eene grootere quantiteit en bij gemakkelijk verteerbaar voedsel, als
hierhoven bij mestvee, eenc geringe quantiteit uitwerpselen verkregen wordt.
Miintz en Girard halen als voorbeeld aan dat paarden, enkel met haver, mais
en boonen gevoed, dagelijks slechts 2—5 KG. vaste uitwerpselen gaven et
een stikstofgehalte van 0.5—1.5 proc.; met hooi gevoed leverden zij S—18
KG. vaste nitwerpselen met 0.2 & 0.3 proc. stikstof en op de gewone wijze
met graan, stroo en hooi gevoed bedroeg de hoeveelheid vaste uitwerpselen
§—15 KG. met een gehalte aan stikstof van ongeveer (0.3 proc.

Als van meer belang verdient nogmaals opgemerkt te worden, dat hetgeen
door huid en longen verwijderd wordt, nit stikstofvrije en aschvrije stoffen

bestaat; bij onderhondsvoedsel bekomt men derhalve in de uitwerpselen al de
stikstof en al de aschbestanddeelen, die ook in het voedsel aanwezig waren,
maar van een dier, dat melk geeft of drachtiy is, in de uitwerpselen zooveel
minder aschbestanddeelen en stikstof als voor het vormen der melk of het
jong noodig zijn. Jonge dieren gebruiken insgelijks een gedeelte van de asch
en de stikstof des voedsels tot den groei van hun lichaam. Hunne uitwerpselen
moeten dns ook betrekkelijk armer hicraan zijn. Bij een volwassen mestos 1s
dit verlies het geringst, daar de toeneming van het lichaam grootendeels uit
vet, cene stikstof- en aschvrije stof bestaat.

Verder blijkt dat bij mestossen en schapen ongeveer drievierde en hij var-
kens ongeveer tweederde van de stikstof in de urine overgaat, en deze dus
veel rijker daaraan is dan de vaste uitwerpselen.

Om verder een oordeel te vormen omtrent de bestanddeelen van de vaste
en viloeibare nitwerpselen, laten wij hier de gemiddelde samenstelling ten
honderd van heide, volgens Emil Wolff1), volgen:

Vaste uitwerpselen, Urine.
paandl.  koe.  schaap. varken.  paard.  koe.  schaap. varken.,
K. KG. KG. K. KG. KG. KG, K,
Wiater . . . . 757 838 605 S82.0 91011 03.5 87.2  96.7

Oreanische stoffen 21.1 145 314 150 7.1 35 bt 2.8
Stikstof . . . . 044 029 055 061 1.5 0.6 1.9 0.4
Asch = . = = & 316 172 311 390 2.8 23 45 1.5
hierin - Phosphorz. 035 017 031 0.41 — - 0.01 007

Kali . . 035 0.l 0.1 .26 1.5 049 226 (.83

Kalk . . 0.15 (.34 (.46 0.09 045 .01 0.16 —
Magnesia . 012 013 015 010 024 004 034 008
Zwavelz, - 006 004 014 004 006 0.15 030 008

Ook hierbij dient men in aanmerking te nemen, dat dit slechis gemiddelde
ciifers zijn, en dat de mest des te rijlker wordt aan de waardegevende bestand-
deelen als stikstof en phosphorziur, naarmate het toegediende voeder rijker
hieraan is, en omgekeerd, gelijk nit het bovenaangehaalde voorbeeld van
Miintz en Gdirard, wat de stikstof betreft, blijkt.

De tabel geeft ons verder aanleiding tot de volgende opmerkingen :

De vaste nitwerpselen van ’t paard en ’t schaap bevatten minder water en

1y Praklische Duangerlehre, Berlin 1886,
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meer stikstof dan die van 't rund. Dit veelal grooter stikstof- en geringer
watergehalte, in verband met de grootere losheid der nitwerpselen van 't paard
heeft eenc snellere omzetting, een spoediger broeien er van ten gevolge dan
die van ’t rund. De unitwerpselen van ’t schaap zijn, ofschoon eveneens droger
en rijker aan stikstof, meer vast, de daavin voorkemende stikstofverbindingen
zijn veelal van minder gemakkelijlk verteerbaar voedsel afkomstig en worden
in de uitwerpselen niet zoo spoedig ontleed. De schapenmest hroeit daarom
niet zoo sterk als die van 't paard. De rundermest is het rijkst aan water en
het armst aan stikstof: hij broeit daarom niet zoo licht en kan in vergelijking
met dien van paarden en schapen koud genoemd worden. Ook de uitweipselen
van 't varken zijn waterrijk en vormen daarom ecen kouden mest. Ofschoon
van geen dier het voedsel zoo zeer afwissell en daarom ook de mest zoo veel
uiteen kan loopen, is het stikstof-, phosphorzuur- en potaschgehalte der vaste
nitwerpselen van het varken veelal niet minder dan die van ‘t rund. —
Evenals de vaste nitwerpselen zijn ook de vloeibare van ’t paard en 't schaap
het rijkst aan stikstof en in ’t algemeen zijn de vieeibare uitwerpselen rijker
aan stikstof en ook aan kali dan de vaste. De urine bevat echter weinig of
geen  phosphorzuur. Wel gaan bij deze dieven phosphorzine verbindingen van
het voedsel in °t bloed over, maar zj worden met de gal enz. weder in
't darmkanaal afgescheiden en alzoo in de vaste uitwerpselen en niet in de
urine, zooals bij de vle
Vergelijk hieronder gier.

shetende dieren ten deele het geval is, ternguevonden.

De nitwerpselen der huisdieren worden of alleen, of in vereeniging met
andere stoffen (strooisel) ter bemesting gebrnikt. Het eerste heeft plaats als
het vee in de weide loopt of geweid wordt. De cenige zovg, die dan aan de
uitwerpselen wordt besteed , hestaat in het van tijd tot tijd uit elkander slan
der hoopen, teneinde ze meer gelijkmatiz over het veld te verdeelen en in
enkele gevallen in liet verzamelen dier hoopen, om ze meer ter geschikier
tijd over het land te verspreiden. Meer hepaald tracht men op deze wijze een
veld te bemesten wanneer het vee op het veld nog toegevoedend wordt, gelijk
in Engeland dikwijls met schapen geschiedt, en door het perken of horden,

b

waarbl) het vee, ook meestal schapen, één of twee nachten, soms ook e
warmste uren van den dag, op eene door verplaatshare hekken omslotene
ruimte wordt gehouden, Door verplaatsing der hekken gaat men aldus het
gcheele veld rond. Nagenoeg zonder strooizel gebruikt men voorts de nitwerp-
selen in vele vechouderijen ter bemesting van groenlanden. Zie hieronder.
Regel is het echter, de uitwerpselen, die °t zij alleen des winters of Dbij
zomerstalvoedering ook des zomers in of bij de boerderj verzameld zijn, met
strooisel te vermengen en dus min of meer kunstmatig stalmest hiernit e
bereiden.

Het streven, den dieren eene warme droge ligging te hezorgen, heeft voor-
zeker in de eerste plaats tot het gebruik van strooisel aanleiding geseven.
t 23] men dan het vee in zoogenaamde hokken of potstallen houdt en de
mest onder de dieren laat liggen, 't zij op grupstalllen plaatst en den mest
dagelijks verwijdert, het strooisel dient om de uitwerpselen als het ware op
te vangen en tevens zoo goed mogelijk bijeen te hounden. Verder wordt daar-
mede beoogd :
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a. (e snelle ontleding der nitwerpselen te voorkomen en daardoor het
ontwijken van nuttige ontledingsproducten, o. a. ammoniak, tegen te gaan;

b. ook van stroo en andere stoffen geschikten mest te maken en derhalve
zoo al niet de qualiteit dan toch de quantiteit mest te vergrooten.

Afgescheiden van het conserveerend vermogen, zie hieronder, moet als zeer
geschikt materiaal daartoe het stroo der graangewassen beschouwd worden.
Door de adhaesie blijven de vaste uitwerpselen hieraan kleven, de holle
halmen zuigen de vloeibare als 't ware op. Op zich zelve niet zeer spoedig
veranderende en ter bemesting minder geschikt, worden zij na vermenging
met de uitwerpselen sneller omgezet, maar vertragen, aangezien zij de warmte
die bij de rotting van laatstgenoemde vrij wordt, mede opnemen, hunne snelle
ontleding. Bij gebrek aan stroo van granen wordt ook niet zelden het stroo
ran andere gewassen, b, van Koolzaad, in veen- en heidestreken veen en
plaggen, in boschrijke streken het afgevallen loof der boomen (bladeren . naal-
den en takjes) en mos, in andere gevallen zand, aarde en zaagmeel als strooi-
materiaal gebruikt. In de laatste jaren is inzonderheid het turfstrooisel, dat is
de met machineg uitgeplozen en gezeefde bonkaarde (zie bi. 9) van hoogveen,
daarvoor in gebruik gekomen. loutwol wordt mede daarvoor thans aanbevolen.

Ter beoordecling van de bruikbaarheid en de waarde dezer verschillende
stoffen tot gemeld doel, dient, behalve op hare samenstelling, gelet te worden
op haar vermogen om vloeihare of weeke stoffen op te zuigen. Wat de samen-
stelling betreft, komen het stikstof-, het phosphorzimr- en het kaligehalte
vooral in aanmerking , terwijl de hoeveelheid water die 100 KG. kan opnemen
en de hoeveelheid organische stof min of meer als maatstaf kunnen dienen
van het vermogen de uitwerpselen op te nemen. De volgende tabel moge
omtrent een en ander eenige aanwijzing geven:

100 deelen

1000 KG. bevatten gemiddeid in KG. nemen in

water organ, stof asch stikstof phosphorzuur kali 2% uur

water op
Tarwestroo 136 824 40 4.8 2.2 .9 220
Gerst 4 133 7906 i Bl 1.9 0.4 DRG
Haver .. 136 s 3 7.3 1.9 8.4 228
Rogge . 130 830 40 5.8 2.4 7.8 241
Koolzaal,, 170 78 44 4.3 2.7 10 200
Boon 5 178 758 64 193 3.2 18.5 330
Erwt - 143 815 42 120 3.5 104 281
Heide 200 760 3610 2 H 100
Houtwol van naaldhout — — - 1.6 045 (.40 175
- 5 Aoofhout  — — — 2.0 140 5,01 233
Turlstrooisel — — — 2.00 A.00 0,60 KO0
Biezen 180 780 40 == 1 3 —
Plaggen = 220 TR0 3.0 2.0 1.0 —
Veen (bonkaarde) 20100 790 2 ol L4 0.4 GO
Beukenloof 140 13 47 10.0 2.4 €3 20
Eikenloof 140 814 46 10.0 2.0 3.5 2(NH)
Dennennaalden versch 472 o20 R 5-0 1-2 0.3-1 175
Zeegras 150 798 122 14 3.8 15.9 =
Mos 250 7340 21 105 1.6 34 275

(7]
or

Zand — — — —_ —_ —




Volgens Breitenlohner neemt, als 100 gew. . roggestroo 300 gew. d. gier
opnemen , dezelfde quantiteit boonstroo 330, zaagmeel 257 en turf 448 gew. d. op.

Uit deze opgave blijkt voldeende, dat deze verschillende stoffen niet alle
even bruikhaar zijn voor strooisel en zij ook de waarde van den mest niet
alle evenveel verhoogen. Het stroo der granen wordt gewoonlijk voor een
deel vervoederd en wat den dieren niet lust als strooisel geliruikt. Gerst en
en haverstroo hebben de meeste voederwaarde en worden daarom Lij voorkeur
vervoederd. Ook stroo van peulvrnchten heeft meer voederwaarde en slechis
als dit beschimmeld is dient het direct tot strooisel. Van het strooizel uit
bosschen is dat van loofhout (beunken, eiken enz.) beter dan van naaldhout
(dennen), omdat het rijker aan phosphorzunr en kali is. Het beste strooisel
uit bosschen is versch mos. Turfstrooisel schijnt het best voor paarden te
passen, minder voor runderen en varkens — deze nemen het hij 't snuffelen op
en raken daardoor den eetlust kwijt —— en het minst voor schapen, daar het
de wol wvnil maaki. Daar het droge turfstrooisel niet gemakkelijk bevochtied
wordt, moet niet te veel in eens gebrnikt en de hovenste lnag cerst los
vemankt worden alvorens cene nienwe hoeveelhieid strooisel e geven; anders
ontstaan droge plekken met sterke broeiing of te vochtige plekken, wat heide
nadeelie voor de hoeven der paarden is. — Hontwol hevat weinig voerdings-
stoffen maar woudt volgens een onderzoek van Ramann gemakkelijk ontleed |
het weekste hout iz het best. Over het gebruik van aarde en plaggen, zie
men hieronder.

Wat de hoeveelheid strooisel betreft kan men rekenen, dat, om den dieren
cene behoorlijk droge ligging te geven, ann stron van granen dagelijks noodig
s voor een paard 2—3 KG., voor een rund 2.5—5 KG., bij zomerstalvoede-
ring 6—S8 KG., voor een varken 1 a 2 KG. en voor cen schaap 0.5 KG.
Soms echter worden, inzonderheid de uitwerpselen der paarden met eene veel
grootere hoeveelheid stroo vermengd dan noodig is, aangezien men ook van
stroo mest tracht te maken; bij gelrek aan dit strooisel; wordt eene geringere
hoeveelheid of een surrogaat daarvoor gebrikt, b.v. heide, boschstrooisel en
plaggen ., waarvan de hoeveelheid moeilijk in gewicht is aan te geven. Bjj
gebruik van twifstrooisel rekent men ongeveer 3 KG. voor een rund, 2—21/,

KG. voor een paard, 1/, KG. voor cen schaap en 1/5—3(; KG. voor een

varken. Voegt men aarde bij het strooisel dan wordt op 1.5 4 2 KG. stroo
/o5 M3 aarde genomen. In de stallen der omnibusmaatschappij te Parijs werd
een vergelijkende proef genomen, hoeveel dagelijks aan strooisel noodig was
om een paartl een goed droge ligging te geven en gevonden dat men foe kan
met stroo: 4.8 KG., met tuefstrooigel mim 3.3 KG. en met hontzaaesel even-
eens ruim 3.3 KG. Bij deze proef bleken het turfstrooisel en het zaagmeel
tevens een goedkooper strooisel te zijn dan stroo, nl. te Parijs.

[¢ er nu, gelijk wij zagen, reeds een aanmerkelijk verschil in de samen-
stelling der nitwerpselen. nog grooter moet het verschil zijn tusschen den ver-
kregen stalmest, al naar de soort en de hoeveelheid strovisel die genomen wordt,

De landbouwer dient, ter beoordecling van den verkregen stalmest, zich
daarom af te vragen: Van welke diersoort is de mest afkomstig, is het vol-
wagsen en wordt het eenvondig onderhouden of wordt het gemest, geeft het
melk, is het drachfig enz.; of is het niet volwassen en neemt het in grootte
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toe? Tn bovenal: welk voedsel krijgen de dieren en welk strooisel wordt
gebruikt? In 't algemeen oefenen het voedsel en ’t strooisel toch den grootsten
invloed op de qualiteit en de quantiteit van den verkregen stalmest uit. Bij
eene doeltreffende voeding wordt het voedsel immers gewijzigd niet alleen
naar de diersoort, maar ook naar den toestand waarin eenig dier zich hevindt!
Zonder grove fouten te begaan, zal men dus nit de hoeveelheid voedsel cn
strooisel de quantiteit en de qualiteit (en de hiervan afthankelijke waarde) van
den stalmest kunnen opmaken.

Van welken invloed het voedsel op de waarde van den mest kan zijn,
moge uit de volgende opgave van Lawes en Gilbert1) blijken, die rekenen,
dat 1 ton (1016 KG.) van de volgende voedermididelen de nevenstaande mest-
waarde in guldens geven, gevoederd aan:

Mestvee (ossen

en schapen) Melkkoeien

Katoenkoeken van ongepeld zaad . . . [/ 27.20 / 23.50
= s wepeld . AL - 40.40
Lnkoek . . . . . . . . . . . -31L50 - 26.30
Raapkoek . . . . . . . . . . . - 3385 - 3095
Lijpzaad . . . . . + . . . . . - 2350 - 17.70
Boonenm. . . . . . . . . . . . -2515 - 20.75
Mais . . . . . « .« « « . . . - 995 - 595
Haver . . . . . . . . . . . . -11.8b - 8.00
Zemels. . . . . . . . . . . . -2310 - 19.85
Klaverhooi . . . . . . . . . . - 1620 - 14.15
Weidehooi. . . . . . . . . . . - 1125 - 0.25
Haverstroo . . . . . . . . . . - 44bH - 285
Mangelwortels . . . . . . . . . - 190 - 165

Hierboven is gezegd, dat de uitwerpselen aan droge stof ongeveer de helft
van die des voedsels bevatten. Wordt deze helft dus opgeteld bij de hoeveel-
heid strooisel, eveneens in watervrijen toestand gedacht, dan geeft de som de
hoeveelheid drogen mest. Daarin is nagenoeg al de stikstof en zijn al de
aschhestanddeelen aanwezig, welke in 't voedsel en het strooisel voorkwamen,
verminderd met hetgeen van deze stoffen in de melk werd afgescheiden of
tot vorming van vleesch en heenderen enz. van een jong of een jong dier of
tot voortbrenging van wol (haar) werd verbruikt. Ter beoordeeling van de
hoeveelheid hiervoor noodig, kan dienen dat 100 KG. bevatten in KG.:

water  stikstol phosphorzuur  potasch kalk magnesia
Koemelk 87.4 018 0.17 0.15 0.13 0.02
Levend kalt 66.2 2.5 1.38 .24 1.G3 0.05
Giewasschen wol 12 9.4 0.05 (18 0.24 0.06
Levende os D97z 29 0.19 0.17 2.08 0.06

Y The Journal of the Roycal Agricultural Society of England 8%, p. 6i74 en
Idem 1898, p. 103. Daarbij is 1 KG. stikstof op 53 cent, 1 KG. phosphorzuur op ruim
22 ct. en 1 KG. kali op 16 ct. gerekend, en bij melkkoeien iat deze 11.4 liter melk
per dag en per stuk geven.
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Als voorheeld, hoe men alzoo door berekening tot eene beaordecling van
de hoeveelheid en de hoedanigheid van den stalmest kan komen, stellen wij,
dat gedwrende den staltijd aan aclé melkkoeien, wier gewicht weinig of niet
veranderde, is gevoerd: 60 HI. haver & 46 KG, = 2760 KG., 100000 KG.
haverstroo, 000 KG. gerststroo, 6000 KG. hooi, 400 KG. lijnkocken, 10000
KG. mangelwortels en 5000 KG. mangelwortelbladeren; dat deze koeien in
dien tijd 9000 liter melk gegeven en aan kalveren 200 KG. hebben voortge-
bracht en dat als strooisel 5000 KG. tarwestroo en 2000 K. gerststroo 18
g'l’-.lll‘llikl‘. “rl] hebbhen dan:

droog stikstof phosphorsunr potasch kalk magnesia
[NEN G, i, G, KG. [ES
2760 KG. haver —: 2415H hb6 20 14 3 (i
10000 ., haverstroo = 8640 73 19 90 36 16.4
5000 gerststroo = 4335 28.5 9.3 48 16 0.4
6000, hooi = 5Hl24 37 24.7 8.8 HL6 195
400 . lijnkoeken = 352 15 6.5 b 1.7 3
10000, mangelwortels = 1300 19 7 45 34 3.8
H00 . mangw. blal. = 600 18 5] 28 10 8.6
in het voedsel 22766
in de uitwerpselen de helft 11383
_f BUD0 KG. tarwestroo 4322 24 11 33 13 0.6
als strooisel == ~ = ; =
12000, gerststroo 1734 11.4 3.7 19 6.5 0.6
17439 285 106 360 145 69
9000 liter melk 43 15 13 12 2
200 KG. kalveren H 2.8 0.5 3.3 (.1
af 48 — 17.8—130H —153 — 2.1
blijft 17439 237 88.2 3465 1262 669

Aangenomen dat er nu geen verlies plaats heeft -— zie daarvoor hieronder —
en de mest 70 ten honderd water bevat, dan bekomt men 53130 KG. met
237 KG. stikstof, 88.2 KG. phosphorz., 346.5 KG. potasch, 126.2 KG. kalk,
66.9 KG. magn., of de 1000 KG. met 407 KG. stikstof, 1.5 KG. phosphorz. ,
59 KG. potasch, 217 KG. kalk, 1.15 KG. magn., en per koe 7266 KG.
mest en bij 200 dagen staltijd per dag en per koe 36 KG. rmim. Per jaar
wordt deze hoeveclheid mim 13000 KG. Paarden, die boven de haver dage-
lijks 131/ KG. stroo en kaf aan voer en strooisel ontvangen, leveren per dag
37.56 KG. mest en varkens van ongeveer 125 KG. levendgewicht en die dage-
lijks met 18/y KG. stroo gestrooid worden, 7.0 K.

Uit talrijke opgaven heeft Bobierre herekend, dat de jaarlijlische hoeveelleid
mest bedraagt:

van een paard 10:200 KG. van een koe 11400 K.
5 g frekos D400, w4 schaap SH
5y mestos 25.300 w oy varken 1.100) -

terwijl die hoeveelheid volgens Girardin op ongeveer 25 maal het gewicht
van al het Ve, op e lmt!]'(']c:]'ij g'i'lllllllll']lj lkan f_"w;-‘,ﬁh;]f worden.

't Spreelt intusschen van zelf dat dit geen altijd doorgaande maatstaf kan
zijn evenmin als er van een product als de stalmest moeilijk van een gemid-
delde samenstelling sprake kan wezen.
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Na het vroeger vermelde over de wvaste en de vloeibare unitwerpselen der
verschillende dieren zal het minder noodig zijn lang bij de soorten van stal-
mest, die men als paarden-, koe-, schapen- en varkensmest onderscheidt, stil
te staan. Wordt niet meer strooisel genomen dan volstrekt noodig is om de
uitwerpselen op te vangen, zoo is op dezelfde quantiteil nitwerpselen voor
koeien en varkens meer noodig dan voor paarden en schapen. Laatstgencenule
mestsoorten zijn ook daarom veelal rijker, inzonderheid aan stikstof en asch-
bestanddeelen. Op eenen hoop gehracht worden zij spoediger ontleed en
brocien sterker. Worden de mestsoorten afzonderlijk ter hemesting gebruikt,
dan zijn paarden- en schapenmest daarom meer gepast voor zware en humus-
rijke gronden, runder- en varkensmest meer voor zand- en humusarme gronden.

De mest, volgens hovenstaande berekening verkregen, is zoogenaamd versche
of lange mest. De weersgesteldheid en velerlei andere omstandigheden ver-
oorloven veelal niet dezen direct ter bemesting te gebruiken. Men laat hem,
hij plaatsing van het vee in hokken of zoogenaamde potstallen, gernimen tijd
onder de dieren liggen en brengt hem dan, als hokmest op het land. De
verschillende mestsoorten blijven daarbij gescheiden. Is het vee op zoogenaamide
grupstallen  geplaatst, dan brengt men hem dagelijks nit den stal op den
Smesthoap™ of de mestvaalt. Onder mestvaalt verstaat men eene, gewoonlijk
ondiepe, kom bij de boerderij waar de mest op eenen hoop wordt gebracht 1),
In dit geval wordt die van runderen en paarden veelal door elkander gemengid.
Ook den hokmest, 't zij alleen van runderen en paarden, 't zij ook dien van
schapen en varkens, brengt men, — daar het weer en de gelegenheid het
niet altijd veroorloven hem dadelijk uit de hokken op het land e rijden —,
niet zelden op den mesthoop. In de zandstreken van Noord-Brabant en elders
wordt de mest uit de potstallen ook wel op de deel geplaatst en regelmatig
lnagsgewijze met aarde vermengd, of bij het roggeland gereden en hier met
heideplaggen vermengd, op een hoop gezet 2). Maar hetzij in den stal onder
de dieven, hetzij op de vaalt of hoe ook bewaard, de mest gaat nn rotten en

na eenigen tijd bekomt men van den verschen of langen mest den wervollen,
Lovlew of spelkigen mest. Daarbij scheidt zich veelal van de min of meer
weeke massa eene vipeistol af, die onder den naam van gier of o hekend is.

[Tet doel eencr rationeele mesthewaring en behandeling moet nu zijn, de
vaste en vloeibare nitwerpselen met het strooisel zorgvuldig te vermengen,
zoodat eene mestmassa verkregen wordt, die in al hare deelen nagenoeg
dezelfde  samenstelling  heeft  en nuttige bestanddeelen  daarby zoo  weinig
mogelijk verloren gaan.

Vooreerst dient de vraag te worden overwogen: welke veranderingen onider-
gaat de stalmest of zijne bestanddeelen, zoowel die der uitwerpselen als van
het stronisel, bij het rotten; en waarnit hestaat ten slotte het vaste gedeelte
en waarnit de gier van den verrotten mest? De vroegere onderzockingen van

Thinard  dienaangaande zijn in de laatste jaren door Dehdérain, Hébert en
8 ]

1y Zie over het aanleggen van een mestvaalt en over mestproductie de aangehaalde
werken en Hand. v. h. Gen. v. Nijv. in de prov. Groningen, 1801—"92 en 1894—"15.

%) Zie daarover: Uitkomsten van het onderzoek naar den toestand van den lawd-
boww in Nederland.
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anderen weer opgevat. Daaruit blijkt, dat de pisstof (ureum) van de urine het
eerst verandering ondergaat. Zij wordt onder opneming van water omgezet in
koolzure ammonia, volgens de vergelijking: CO(NHs)o + 2Ho() = CO4(NHy)o.
De koolznre ammonia wordt op hare beurt gemakkelijlk ontleed (gedissocieerd),
waarbij ammoniak ontwijkt, dat den prikkelenden reuk, in vele veestallen en
bij wurinoirs gemakkelijk waar te nemen, verspreidt. Deze verandering van

het wrenm, eene soort gisting. begint reeds in den stal. ook alg de mest alle

dagen verwijderd wordtf. De organismen die deze verandering veroorzaken
zijn daar vooral op den vloer der stallen, in de grup of in den reeds rottenden
mest aanwezig. Ook de niet vertecrde eiwitstoffen van het voeder en die in het
strooisel ondergaan mede spoedig verandering; daaruit kan eveneens koolzure
ammonia en verder het stinkende zwavelwaterstofgas gevormid worden. Toch
blijkt na eenigen tijd dat de hoeveelheid organische stikstof eerder is toe- dan
wel afgenomen ; zoodat, mochten al de eiwitstoffen ontleed worden, er tevens
ten koste van de stikstof der koolzure ammonia andere organische stikstof-
verbindingen gevormd worden. Tevens ontwijkt een gedeelte der stikstof in
vrijen toestand. De gevormde koolznre ammonia dissocicert en ontwijkt voor
een deel gasvormig maar, voor het grootste gedeelte in het vocht van den
mest opgelost blijvende, werkt zij evenals het kalinmcarbonaat of- bicarbo-
naat, dat in de urine mede oy

anische
stoffen van den mest in; volgens Dehérain vooral op eene koolstofrijke ver-
binding van het stroeisel, door Frémy wasewlose geheeten; daardoor worden

elost voorkomt, onfledend op de or

dan de bruine tot zwart gekleurde humunsstoffen gevormd, die deels in (e
koolzwre ammonia en de koolzure kali opgelost worden en de bruine stoffen
van de gier vormen, deels in eene brmine tot zwarte massa, die onoploshaar
in water is, overgaan. Behalve de ammoniakgisting van het wreum, hebben er
in den mest nog andere gistingen plaats. In de bovenste lagen, waar de lucht
kan toetreden en oxydatie plaats heeft, geeft deze tot eene aanmerkelijke
temperatuursverhooging (het broeien) aanleiding. Dehérain nam waar, dat een
mesthoop te Grignon beneden eene temperatnur had van 20 & 25 graden, op
de hoogte van 1 & 11/ meter 30 a 35 graden, op 2 meter hoogte 30 a 40
graden en onder de hovenste laag was de temperatuur GO graden en meer,
Volgens Schlising houdt bij ongeveer 50° de werking der oxydeerende orga-
nismen op. De langzame verbranding van de gemakkelijk oxydeerbare stoffen
als gom en xylose, die hij deze gisting in den hoop plaats heeft, waarbij als
eindproducten  koolzuur en water worden verkregen, begunstigt door de tem-
peratunrsverhooging de andere scheikundige werkingen; maar zij mag niet te
sterk zijn, anders geeft zij aanleiding tot groot verlies, hetzij van ammoniak,
hetzij van vrije stikstof, gelijk verschillende proeven geleerd hebben. Midden
en onder in den hoop, waar weinig of geen Iucht kan toetreden, heeft volgens
Dehérain eene andere gisting plaats; hier wordt evenals bij de veenvorming
nit cellulose koolzuur en moerasgas gevormd. De geheele verandering verloopt
het hest als de mest behoorlijk gesloten (ineengeperst) blijft en daarbij vochtig
gehouden wordt. Dan gaat de vorming van koolzure ammonia uit het urenm
voort: de mest bljft goed alkalisch en onder deze omstandigheden vallen het
strooisel en de vaste deelen der uitwerpselen uitecn onder vorming van
bruine, deels oplosbare, deels weeke stotfen; de moerasgasgisting bIijft aan-

REINDERS, 1. Vierde druk. 25
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houden, terwijl wanneer de mest minder alkalisch is de boterznurgisting
intreedt die met stikstofverlies gepaard kan gaan. Mocht dus de mest te droog
worden, zoo kan eene begieting met water gewenscht zijn. Daarmede wordt
tevens wat versche Ineht aangevoerd, die de microben der gistingen | naar het
gchijnt, op nieuw tot werkzaamheid brengt. Hébert onderzockt de lucht in
een en denzelfden mesthoop in een drogen en in een vochtigen tijd. De
samenstelling ten 100 was als volgt:

& Inli 3 Augn:tus
ni een drogen tiji nadat het flink geregend hud
Ammoniak . . . . . . 0.00 0.00
Koolznure . . . . . . . 3393 35.07
Zuurstof . . . . . . . 000 0.00
Moerasgas. . . . . . . 218 30.75
Stikstof . . . . . . . 6389 34.00

In het eerste geval had de gisting een slecht verloop, en het verzamelde
gas had den reuk van boterzuur, terwijl in het tweede geval de mest de
gewenschte verandering onderging en het verzamelde gas den eigenaardigen
mestrenk had.

Ook kan als de hoop te log cf te droog is de mest beginnen te schimmelen.

landbonwer ziet dit ongaarne en is van oordeel, dat hij dan veel van
qzijne  kracht” verliest. Die dorre. schimmelige massa gaat moeilijk weer
rotten en, ter bemesting gebruikt, blijft zjj in den grond lang onverandend
en maakt hem weinig vrichtbaar. Waarschijnlijk worden de licht veranderende
en meest waardige stoffen, b.ov. het nrenm en sommige eiwitstoffen, daarbij
ontleed en ontwijlken have ontledingsproducten, waaronder vrije stikstof in den
dampkring, terwijl stoffen, die zonder gisting moeilijk veranderen, b.v. de celstof
achterblijven. Met zekerheid is er echter aangaande deze verandering bij het
schimmelen nog weinig bekend. Vooral in mest, die met aarde bedekt of
waar aarde ingestrooid is, heeft weder cene andere gisting plaats namelijk de
salpetergisting of nitrificatie; bl. 274, terwijl omgekeerd daar waar gemakkelijk
oxyvdeerbare stoffen in den mest amnw"yit-‘ zijn en gebrelk aan zuurstof is,
salpeter ontleed, dus dénitrificatie, bl. 276, plaats kan hebben.

De veranderingen die de stalmest luJ den overgang van den verschen in
den verrotten toestand ondergaat kunnen derhalve, al naar de wijze waarop hij
bewaard en behandeld wordt, zeer uiteenloopen. Een gevolg van die verande-
ringen is in het algemeen dat de mest, ook als hij goed gerot is, niet alleen
aan volume maar ook aan gewicht heeft verloren.

et volumegewicht is echter toegenomen. Want volgens eene bepaling van
Boussinganlt weegt 1 M5.:

Zoer strooachtige mest, gelijk hij uit den stal komt. . . 300 en 400 KG.

Dezelfde mest, nog \'nr:«.h, maar good opgezet . . . . . L . T00
Half verrot i =S S S E e e e e B0
Verrot in spe Hmmn tnP‘-iﬂ!l(l s s : : 900
Koerte nam waar dat 1000 M3 verse Iw mest nog een \'ulnmn ll‘uhlnn
na 81 dagen van . . . . . . 773 M3
5 254 T
.o esn jamr 5 . . . .o . 40
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Het spreekt echter van zell dat de
hebben , evenmin als het gewichtsverlies dat de mest bij het rotten onderaaat en

--_-;.-I[j[{.- (-ijf.-rs oeen absolnte waardle

dat van de droge stof 25 a 35 proc. hoedimagt, maar veel meer uiteen kan
loopen wanneer men het vochigehalte mede in aanmerking neemt.

Vilcker plaatste cene zekere hoeveelheid versche stalmest | uit die van paar-
den, koeien en schapen hestaande, deels niten op cenen hoop, decls onder
cen dak, deels tegen eenen munr uitgespreid. 1000 KG. van den verschen
mest bevatt’en, in kilogrammen.

na zes mianden overzebleven en toen bevatte hij

den 3 Nov. huiten op een hoop ander dak uitgespreid
werkelijk  ten 100 werkel.  ten 100 werkel, ten 1000 werkel.  ten 100

Water 2 66,2 4T (35,9 932 H6,9 6433 30
Orveanische stol 282 28.2 168 235 149 30 100 12.6
toploshaar (24.8) (2.5) (30) (4. (23) (4.40) (10) (1.2)
en stikstof hierin 6.4 (068 () (0 e (12 () (0.5)
hiervan als ammoniak)  (1.2)  (0.12) OBy (0.00) (03 (007 (04 (0.05)
Asch a6 5.6 i) 105 (i1 13 5%} T4

1000 100 T4 100 496 100 8|65 100
Gewichtsverlies op 1000 286 504 134

Uit deze proef biijkt dus vooreerst, dat de hoeveelheid oreanische stof
afgenomen 1s, uitgespreid het meest, op eenen hoop het minst. Terwijl de
hoeveelheid water in den uitgespreiden mest iets toegenomen is (en ten 100
zeer vijk aan water is geworden), iz uit den mest, op eene andere wijze
bewaard, in werkelijkheid viij) wat water verdampt. Ten 100 is die onder
dak ook dr

er geworden, Behalve van den nitgespreiden mest, die Dlijkbaar
suitgeloogd™ is, is de hoeveelheid oplosbare organische stof (humus) toege-
nomen. Aan stikstof heeft de op eenen hoop of onder dak bewaarde mest
slechts weinig verloren. Die onder dak heeft meer aan ammoniak verloren dan
die op een’ hoop. Beide zijn percentsgewijze vooral rijker aan stikstof en asch-
hestanddeclen geworden,

Ook nit eene andere ontleding van verrotten stalmest door Voleker blijlkt,
dat zoowel organische alg anorganische (asch-) bestanddeelen meer oploshaar
zijn geworden en inzonderheid die, welke vooral waarde aan den mest geven

als phosphorzuur, kali en de stikstofverbindingen. Ter hemesting  gebruikt
worden deze daarom spoediger door den grond verspreid: zij kunnen gemak-
kelijker en spoediger door de planten worden opgenomen. De verrotte mest
werkt daarom en ook wegens zijne fijnere verdecling (kortheid) sneller dan
de lange mest.

Uit de proeven van Vilcker Dblijkt verder, dat het verlies nan stikstof 1ij
het overgaan van den verschen in den verrotten toegtand niet zoo groot s,
als men zou vermoeden., Uit latere proeven van Dr. Holdefleisz 1) en anderen
is cchter gebleken dat dit verlies niet onaanzienlijk 1=, gelijk ot de onder-

staande cijfers volot :

Y Unterswchungen ither den Stallmist, 2te Anll. 1880,
5%

e iy

£

aiom
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Mestmassi Droge stof  Geheele hoeveelheid stikstol
Versche mest, den 6 Juni 1884 op
een’ hoop gebracht . . . . . G150 KG. 11746 KG. 2435 KG.
Den 6 Janunari 1885, normaal ver-
rot, muar nog niet spekkig . . 4200 808.5 ., 18.65 ,
Verlies . . . . . 1930 KG. 3661 K. 5,70 KG.
Of in procenten van de oorspronke-
lijke hoeveelheid . . . . . . 3.7 9, 31.2 9y 23.4 0fy

Bij eene volgende proef, toen de mest vochtiger werd gehondenl) door het
averhrengen van gier, werd het volgende resultaat verkregen:
Droge stof Geheele hoeveelheid stikstof Stikstol als ammaoniak
Den 5 Febr. 1886 in een hoop

gebracht . . . . . . . 1030.0 KG. 18.53 KG. 1.69 KG.
Den 416 Sept. wus nog aan-
werig . . . . . . . . 71308 15.83 023 |,
Verlies . . . . . 2993 KG. 2.50 KG. 1.46 KG.
Of in procenten van de oor-
spronkelijke hoeveelheid . 29.00), 13.6:9), 860f

Het verlies van de geheele hoeveelheid droge stof bedraagt dus ongeveer
300/y, evenals bij den door Volcker op eenen hoop bewaarden mest, en ook
het verlies aan het meest waardegevende besianddeel . de stikstof, is aanzien-
lijk , vooral als de mest minder vochtig gehourden wordt.

Volgens onderzoekingen van Miintz en Girard2) heeft het stikstofverlies
minder op de mestvaalt plaats, zocals ook door Vélcker gevonden werd, maar
reeds in den stal. Dat hier verlies moet plaats hebben Dblijkt veeds nit het
ammoniakgehalte van de stallucht, dat niet zelden eenige honderden keeren
grooter is dan gewoonlijk in den dampkring gevonden wordt.

Om dit stikstofverlics in den stal te bepalen hebben M. en G. nagegaan
hoeveel stikstof in het voedsel en als gestrooid werd, ook in het strooisel . dat
de dieren ontvingen, aanwezig was, daarna uit de gewichtstoeneming der
dieven of de melk die zij leverden berekend, hoeveel stikstof in hun lichaam
of in de melk overging en vervolgens bepaald, hoeveel stilstof in den mest, als

hij op een hoop buiten den stal gehracht werd, aanwezig was.

Als voorbeeld vermelden wij het resultaat der volgende proef. 8 melkkoeien
werden gedurende 31 dagen gevoerd met luzerne en roggemeel. In het voedsel
dat zij ontvingen was:

Stikstof aanwezig . . . . . . . . . 74498 KG

Stikstof teruggevonden :
indemelk. . . . . . . . . 10750  of 1440)
o w mitwerpselem . . . . . . 36714 490
Stikstofverlies . . . . . ; 27034 ,, ,, 365 .

De nitkomsten, die M. en G. bij hunne verschillende proeven verkregen
zijn, dat het stiketofverlics in den stal bedroeg:

bij paarden en runderen 27—360[; of gem. 32.4 0/ dug angeveer 1fs,

en bij schapen 455, , 4 488, ., .: de. hellt.

1) Het vochtprocent van den verrotten mest was hier 83,2 en bij de varige proef 80.8,
%) Sme. Congres international d'agriculture, rapporls préliminaires, p. 1"
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Dit stikstofverlies, hoofdzakelijk veroovzaakt door het ontwijken van kool-
zure ammoniak , alg gistingproduct van het urenm, bl 380 ix dus aanzienlijk
en viij wat meer dan uit een hoop schapenmest die M. en (. gedurende 6 win-
termaanden hewaarden en waarhij het stikstofverlies slechts 11.5 0/ bedroeg ;

bij een hoop koemest 2430/, In allen geval is het verlies aanzienlijk — het
bedraagt jaarlijks verscheiden millioenen guldens — en ’t is dug van veel

belang na te gaan op welle wijze dit verlies kan worden voorkomen.

Wat het hest is den mest onder de dieren te laten liggen of hem op een’
hoop te hrengen, deze viaag zullen wij eerst meer volledig bij de veeteeld
kinnen beantwoorden. Uit het oogpunt van mesthereiding verdient het aanbe-
veling . vooral wanneer genoeg strooisel voorhanden is; hem onder de dieren
te laten liggen. In dit geval worden de mitwerpselen toch het hest opgevangen
en, met steooisel  vermengd,  vastgetreden door de dieren, zoodat ze de
gewenschte verndering kunnen ondergaan. Bij regelmatige strooiing zal zijne
temperatuur en vochtigheid weinig afwisselen. En wordt de hokmest. na in
den min of meer gerotten toestand te zijn overgegaan, dadelijk op het land
gebracht, zoo gaat voorzeker het minst van de nuttige hestanddeelen verloren,

Uit proeven van Dr. Holdefleisz is ook gebleken, dat bij het liggen laten van

den mest in den stal, ook zonder conserveeringsmiddel . weinig of geen verlies
aan stikstof plaats heeft, zoodat deze Lewaring de meeste aanbeveling verdient.
In Duitschland wordt deze hewaringswijze daarom tegenwoordig 't meest aan-
bevolen en een onderzoek naar de deeltreffendste diepe stallen, om den mest
geruimen tijd onder de dieren te kunnen laten liggen, gedaan. Minder doel-
treffend is het den hokmest, na eenigen tijd onder de dieren gelegen te
hebben, op een’ hoop te brengen, aangezien bij en door het verwerken stoffen
verloren gaan en ook de gisting, tengevolge van de afkoeling kan ophonden
en de mest beginnen te schimmelen. Vermenging met aarde en een behoorlijk
vochtig houden is in dit geval wel gewenscht, aangezien zoowel door vocht
als door aarde ammoniak opgesloopt wordt.

Staat het wvee op grmpstallen en wordt de mest dagelijks op e vaalt
gebracht, zoo dienen bepaalde voorzorgsmaatregelen . zoowel in den stal als op
de vaalt genomen te worden, als de mest niet van zijne waarde zal verliezen
gelijlk nit de hierboven aangehaalde proeven van Miintz en Girard, Holdefleisz
en ook uit andere proeven gebleken is. Wat daartegen in den stal gedaan kan
worden volgt hieronder: op de wvaalt is, gelifk reeds werd opgemerkt, het
van belang den mest behoorlifk vochtiz en gesloten te houden, Het loopen
an jong randvee en varkens op den hoop verdient daarom aanbeveling.

Te vochtiz mag de hoop evenmin zijn omdat hij dan te veel wordt uitgeloogd,
Door velen wordt daarom  (namelijk om het regenwater af te slniten en den
mest ook niet aan weer en wind bloot te stellen) aan eene overdekte mest-
vaalt de voorkeur gegeven; maar, als behoorlijk
overkapping minder noodig en kan zelfs ondoelmatig

cestrooid  wordt, is eenc

zijn, omdat onder eene
kap de mest soms te droog wordt, schimmelen gaat en daardoor vele nuttige
bestanddeelen verliest. Men denke ook aan de kosten van oprichting en onder-
houd eener kap. Bij niet overkapping kan de mest door bedekking met aarde
— zie hieronder — of door omplanting met boomen tegen een te sterk uit-
drogen beschermd worden. Hoogst ondoelmatig is het echter, dat er water
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van elders, b, van een dak of van den omringenden grond naar den mest-
hoop vloeit, aangezien de min of meer diepe kom, waarin hij geplaatst is,
daardoor te veel met water gevald wordl en de mest voor een groot gedeelte
in het water kan komen te staan.

Dat men nit die kom geen water (gier) weg mag laten loopen, 't zij door-
dien het door den bodem trekt, °t zij het over den grond vloeit in de naburige
. En toch wordt meermalen
hiertegen gezondigd. Ofschoon wij van oowvdeel zijn, dat met eene kleine hoe-

sloot of gracht, zal haast onnoodig zijn te zege

veelheid bruin vocht de mest niet uitgeloogd is, evemmin als zijne waarde
vervliegt met een weinig stinkenden rveuk, toch houden wij ong overtuigd,
dat het verlies door uitlooging in den regel niet gering is. Laat de bodem
der kom het water deor, dan make men die derhalve ondoorlatend ; zoo noodigy
door ondervloering, Wordt de kom te veel met water gevold, men make dan
cenen gierput om het hierin op te vangen en te gelegener tijil weder over
den hoop te pompen of op zich zelve ter bemesting te gelruiken, of men
vange het in eene eceniw

zins diepere kom in kat enz. op.

In allen gevalle, “tzij de mestvaalt overdekt, 'tzij niet overdekt is, tegen
een e sterk uitdrogen dient gewaakt te worden, want al de enderzockingen
en ook practische wamrnemingen leeren, dat onder die amstandigheid de mest
veel van zijne waarde verliest.

Intusschen  ondergaat de mest zoowel in den stal als op de vaalt, ook
wanneer deze behoorlijk voehtie gehowden wordt, verlies aan stikstof, gelijk
o. . de hierboven aangehaalde proeven van Miintz en Givard en van Holde-
fleisz geleerd hebben: en wij dicnen nu nog de bijzondere middelen, aanbe-
volen om ook dit verlies zoo veel mogelijk tegen te gaan, te bespreken. Op
het verlies aan stikstof in den vorm van het vluehtige ammoniak (koolzure
ammonia) was reeds lang de aandacht gevestigd en verschillende middelen
zijn aanbevolen om dit verlies tegen te gaan, by, door het hegieten van den
stal en den mesthoop met verdund zwavelzuur (1 zwavelzuur op 100 water),
of met eene oplossing van ijzervitriool, het stroolen van gips, zwavelze
magnesia of kalimest enz. In de landbouw-litteratunr werd van deze verschil-
lende middelen de ongelnande gemalen gips tot nog toe het meest aangeprezen
ook om zijn goedkoopen prijs. Aan zijn gebruik zijn echter ook bezwaren
verbonden. Wel kan gips het ammoniak in den mest terughouden | door amzet-
ting van de vluchtige koolzure ammonia in de niet vluchtige zwavelzure
ammoniin: (NI),C0, 4 CaS0y = CaCOy 4 (NHgeSOyg: maar door reductie
kan uit dit laatste zont het weder vluchtige zwavelammonium en uit gips zelf
zwavelealeinm  ontstaan. Beide kunnen  wel weder geoxydeerd worden, maar
in een cenigszing vochtigen bodem gebracht ook blijven bestaan en dan scha-
delijk op den plantengroei werken. Door inwerking van koolzuur en water
Lkan b.ov. uit zwavelcalcium  het vergiftige zwavelwaterstof gevormd worden :
(a8 —+4- Ho() - 0y = CaC0y + HoS. Ken groot hezwaar tegen gips en de

andere hierboven aangehaalde middelen is echter — wooral Dehérain en Miintz
hebben daarop de aandacht gevestigd — dat de mest niet alkalisch Dlijft en

daardoor niet de gewenschte verandering ondergaat, en daar gips enz. niet
enkel op de koolzure ammonia maar ook op de koolzure kali van de nrine
werkt, zal eene te groote hoeveelheid noodig zijn en daardoor het middel te
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duur worden. Miintz heeft berekend dat aan ijzervitriool om voor ammoeniak-
verlies zeker te zijn, jaarlijks noodig zou zijn:

voor een paard aan 550 K. levend gewicht 202.6 KG.
5 5 08 of koe PR 1011 = = 691.5 5
w n  schaap T 5 0 92:5 o

Daarlij komt dat zwavelzuur, gips, en jzervitriool geen plantenvoedsel bevat-
ten, dat als zoodanig aan den bodem behoett 1o worden toegevoegd en it
dit vogpunt de waarde van den mest weinig of niet kunnen verhoogen,

Op dit laatste standpunt heeft Holdefleisz zich gesteld bij zijn onderzoek
naar het doelmatigste conserveeringsmiddel voor stalmest, namelijlk eene stof
te gebruiken, die op zich zelf de waarde van den mest verhoogt en tevens
het verlies aan stikstof tegengaat. Hij maakte vier hoopen stalmest van hekende
samenstelling, elk van ongeveer G000 KG. en liet de eerste onbedekt, bedekie
de tweede met aarde en vermengde de derde met superphosphaatgips en de
vierde met kalimest. Nadat deze hoopen ongeveer 7 maand gestaan hadden
werden zjj op nicuw onderzocht. Twee recksen van zulke proeven werden
genomen, bij de eerste reeks werden de hoopen niet, bij de tweede wel van
tijd tot tijd met gier van bekende samenstelling bevochtigd. Het resultant
dezer proeven, voor welker hijzonderheden wij naar elders1) verwijzen, was
als volet:

1. Het verlies aan organische (humusvormende) stof bedraagt als de mest
zonder eenig toevoegsel bewaard en ook dan als hij met aarde bedekt wordt
angeveer 300/, van de geheele oospronkelijke hoeveelheid droge stof.

2. Dit verlies aan organische stof wordt door instrooiing van superphos-
phaatgips iets verminderd en bedraagt in dit geval slechts 22.5—230(,

3. Nog geringer wordt dit verlies aan org
van cen kalizont, namelijlk 11.9—13.7 0/,
4. Het stikstofverlies van den zonder eenig toevoegscl hewaarden mest

anische stof in tegenwoordigheid

bediaagt:  zonder toevoeging van gier 2340/, onder toevoeging van  gier
18.6 0/ van de oorspronkelijk aanwezige hoeveelheid stikstof.

5. Door bedekking met aarde blijft de stikstof bijna geheel behouden; het
verlies bedraagt hoogstens 1.8—20/p van de oorspronkelijke hoeveelheid stilk-
stof ) dat waarschijnlijk in den vorm van vrije stikstol ontwijkt.

6. Door foeveeging van superphosphaatgips of kalizout wordt ook dit
verlies geheel tegengegaan, zoodat de verrotte mest nog even veel stikstof
bevat als de versche.

7. Bij deze bewaring wordt in den mest naast ammoniak ook salpeterzuur
gevormd , doch de hoeveelheid iz zeer verschillend en vooral hangt zulks af
of de mest door begieting met gier minder of meer vochtiz gehouden wordt,
gelijl nit de volgende cijfers blijkt.

In procenten van de oorspronkelijke hoeveelheid stikstof zijn op het eind
der bewaring aanwezig:

YD Holdefleisz, Untersuchungen nber den Stallmist.
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Zonder toevoeging van gier. Bij toevoeging van gier1).
Mest met  Mest met Mest Mest met  Mest met  Mest
aarde superphos- met aarde  superphos- met

bedekt. phaatgips.  kalizout.  bedekt.  phaatzips.  kalizout.
In den vorm van

salpeterziur . 1850/, 10130/, 7170/, 850 460/, 0.6/,
In den vorm van
ammoniak . . — 0.54 3:2H 5, 66 6.5, 6.6

Onder de bedekking met aarde is dus in beide gevallen de grootste hoe-
veelheid salpeterzuur |

sevormd , bij vermenging met superphosphaatgips slechts
ongeveer halt zooveel en bij het ingtrooien van kalizout nog vrij wat minder;
voorts blijkt dat de salpetervorming veel vermindert als de mest door het

begieten met gier vochtig gehouden wordt.

8. De mest, onder toevoeging van kalizont bewaard, is in elk opzicht het
minst ontleed, waarschijnlijk deordien de vroeger (bl. 385) vermelde gistingen
daardoor worden tegengegaan 2).

Hiernit volgt dus, dat zoowel door bedekking met aarde als door vermen-
ging met superphosphaatgips en kalimest de stikstof niet verloren gaat, maar
dat overigens door deze verschillende behandeling nog mest van ze
hoedanigheid verkregen wordt.

I I’llgl"lijl{l‘—

Op grond daarvan heveelt Holdefleisz het volgende aan:

a. Wil men mest hereiden, die snel, krachtiz en onmiddellijk werkt . maar
waarbij het minder aankomt op rijkdom aan koolstofhondende voor de humus-
vorming dienende stoffen, b, voor een gebonden maar humusrijken bodem
dan is bedeklking met aarde het doelmatigst.

b Wil men eenen mest die eveneens snel en onmiddellijk werkt, doordien
hij reeds eene zekere hoeveclheid salpeter bevat, maar die bovendien rijker
is aan organische humusvormende stoffen, en dus doeltreffend voor een tragen
zwaren, humusarmen grond, zoo bereikt men zijn doel het best door super-
phosphaatgips als conserveeringsmiddel te gebruiken,

e.  Heeft men daarentegen een lichten, zeer werkzamen grond, waarop een
snel werkende mest te spoedig verteerd zom zijn, wil men daarop mest dic
niet zoo spoedig wordt omgezet en bovendien nog veel organische stoffen
bevat, welke ter vorming van den voor deze gronden zoo nutticen humus
kunnen dienen, dan is het conserveeren van den mest met een kalizout het
meest gepast.

Niet onbelangrijk is het hierbij nog op te merken, dat de onder 4 genoemde
gronden in den regel belwefte hiehben aan eene hemesting met phosplorzunre
en kalk, terwijl de ander e vermelde grondsoorten niet zelden dankbaar zijn
voor cene bemesting met kalizont. Voor de overdekking met aavde werd door
Holdefleisz humushoudende grond en de overdekkende laag 20 M. dik genomen.

) De mogelijklieid bestaat dat hier het gevormde salpeterzuur tengevolge van de
toevoeging van gier door dénitrificatic — zie hieronder — weer vernietied is.

%) Door Holdefleisz zijn ook waarnemingen gedaan omtrent de temperatuur in de
hoopen mest. Deze was het hoogst in den hoop met kalimest hehandeld, 67!, C, dan
in dien welke onbedekt bleef, 54° C, vervolgens in die met superphosphaatgips, 51° C
en het laagst in die met aarde bedekt, 42° C.
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De hoeveelheid superphosphaatgips door hem aanbevolen bedraagt 8/,—1 KG.
per stuk vee en per dag en eene gelijke hoeveelheid kalizout 1). Aangezien
Let stikstofverlies reeds in den stal kan intreden, iz het wenschelijk het con-
serveerende zont reeds in den stal in de aangegevene hoeveelheid over den
mest te strooien.

Staat het vee in hokken (potstallen) en blijft de mest onder de dieren
liggen , dan ondergaat hij blijkens het onderzock van Holdefleiss weinig verlies
aan stikstof. althans wanneer eene goede hoeveelheid strooisel gebruikt wordt.
Wil men ook in dit geval een der conserveerende middelen gehrniken, zoo
kan iets minder genomen worden dan 3/;—1 K.G. per stuk vee per dag, en
zal het voldoende zijn een dezer zouten of wil men een mengsel van heide
by, twee keer per week te strooien,

Om te voorkomen dat het vee aan het ingestrooide zout lekt, is het dan
wenschelijk dit instrooien te doen onmiddellijk voor dat het vee nienw strooisel
ontvangt. Fen gelijke voorzorgsmaatregel kan noodig zijn als er vee op de
mestvaalt Inapt en het zoul hierover gestrooid wordt.

Het resultaat dezer proeven van Holdefleisz, eenige jaren geleden bekend
gemaakt, wekte met rechl veel helangstelling. Vomal wanneer men  toch
kunstmesstoffen als superphosphaat of kainit gebruikt, scheen het gewenscht
deze hulpmeststoffen niet of niet alleen op zich zelf te gebruiken . maar in
den stalmest te strooien. Men zou dan immers hetzelfide doel berciken  en
daarbij nog de stiketof en een deel der organische stoffen in den mest als hot
ware om niet bewaren.

Het gebruik dezer conserveeringsmiddelen scheen dus alle aanbeveling te
verdienen, en wij konden dit, op grond van de medegedeelde resultaten. in den
vorigen druk ook doen. In eene noot voeaden wij echter daarhij : | Zeer gewenschi
zal het zijn bemestingsproeven met den aldus behandelden mest in vergelijking
met mest ]f.()ﬂillj]' |_'lé!li§.1‘k,' t(u‘\'l_u.'f:_"ill;; lu'\,\';u[rll. te nemern. \‘nt_»l'il] llt' nmet cen
kalizout behandelde mest zon dan wel eens kunnen tegenvallen, omdat hier-

door jnist wordl tegengegnan wat meestal verlangd wordt, namelijk het goed

verrotten van «den mest.” Vooral op grond van (it laatste veroordeelen e
Fransche scheikundigen, Dehfrain en Miintz. het gebroik van dit en dergelijke
conserveeringsmiddelen. Zij achten het gewenscht dat de mest gaat veranderen
onder den invloed van ammoninom- en kalinmearbonaat; dat er in den mest
gistingen plaats hebben, terwijl hij alkalisch veageert, omdat er dan het
minste stikstofverlios schijnt plaats te hebben en de organische stof in walidre

notre overgaat, die volgens hen zoozeer tot vruchtbaarnaking van den Lodem

bijdraagt. Uit den goed opgezetien en behoorlijk vochtig gehouden mesthoop
ontwijkt ook geen ammoniak zooals het onderzoek van Hébert en anderen
geleerd heeft.

Maar ook in Duitschland worden tegen et gebruik van kainit on stper-

Y Onder superphosphaatgips wordt hier verstaan het hoogprocentige, viij phosphor-
zunr hevattende gips met G—80 phosphorzune en onder kalizout cen der rowe zonten
van Stassfurt (Kainit, Kreiget of vuwe zwavelzure kali-magnesia), In plaats van het
duurdere superphosphaatgips kan ook het gewone goedkoopere superphosphaat genomen
worden.
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phosphaatgips bezwaren geopperd: het kainit in den stal gestrooid is onaange-
naam voor het vee en het superphosphaatgips doet den mest te veel nitdrogen.

Het stikstofverlies is blijkbaar mede niet altijl zoo gering, bij gebruikmaking
van superphosphaat of kainit, als door Holdefleisz gevonden werd. Door den
heer (i, K. Tichelaar te Loppersum werden, in vereeniging met het proef-
station te Groningen, ecnige proeven met betrekking tot de stalmestconser-
veering genomen. Drie hoopen mest werden daartoe, evenals bij de proeven
van llollefleisz, opgezet: de cerste zonder conserveeringsmiddel, de tweede
met superphosphaat en de derde met kainit ingestrooid. Het resultaat was
als volet:

Stikstofverlies in proc. van de oorspron-
kelijke hoeveelheid.

Duur der proet Zonder conser- Met super-
1801, veering=middel. phosphaat. Met kainit.
Einde Jan. tot einde Maart 33.5 0y 12,1 0 213 0y
189H—"06.
Half Dec. tot einde Maart 1144, 5.29 2591
1897,
Half Jan. tot half Sept. 33.22 3508 ,, 31.66 .,

De nitkomsten zijn dus zeer uiteenloopend , waarsehijnlijk een gevolg hiervan
dat de stikstof niet zoo zeer in den vorm van ammoniak (b het gebiuik
maken van bovengenoemde  conserveeringsmiddelen  wordt it eigenlijle ver-
ondersteld), maar meer in den vorm van viije stikstof, gelijk ook uit de
procven van Dehémin en Hébert is gebleken, ontwijkt.

Hoe die vrije stikstof cigenlijk ontstaat is nog niet voldoende opgehelderd.
Een der oorzaken kan zijn de dénitrificatie, bl. 276, Hierboven bij het ver-
melden der proeven van Holdefleisz is gebieken, dat zich vooral in den met
aartle  bedekten mesthoop salpeterzuur, natunrelijk in den vorm van ecen zout,
dus als salpeter; heeft gevormd 1), Deze salpeter nu kan weder ontleed worden
door dénitrificeerende bacterieén, en daarbij stikstof of ook stikstofoxyd dat

mede gasvormie is, vilj komen. Behalve in den bouwgrond, waae de dénitrifi-
ceerende bacterion reeds vroeger gevonden werden , heeft Bréal ze ook gevonden
in het strooisel en Wagner later mede in de vaste uitwerpselen der dieren.
De werking dezer bactericn is het sterkst bij weinig toetreding der lucht;
toch is volgens Bréal en Dehdrain afsluiting der lncht geene bepaalde voor-
waarde  voor hare werking maar wel aanwezigheld van eene gemalkkelijk
oxydeerbare stof, hv. zetmeel. Aangezien nu kainit en superphosphaat blijk-
baar de gistingen in den mest tegenhonden, is het mogelijk dat daardoor meer
gemakkelijlk oxydeshare stoffen, dus voelsel voar de dénitrificeerende Dacte-
vien achterblijven en deze conserveeringsmiddelen ook in dit opzicht onder
omstandigheden nadeclig woerken.

Men ziet dus dat het conserveeringsvraagstul niet zoo eenvoudig en nog
verre van opgelost is.

Gaan wij intusschen nog na wat door de Fransche scheikundigen, die van

1) Volgens Dehérain is er in den goed gerotten mest geen salpeterzunr aanwezig;
dan kan er alzoo ook geen dénitrificatie plaats hebben.
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bepaalde conserveeringsmiddelen als door Holdefleisz en anderen zijn aanbe-
volen, niet willen weten, onderzocht en gevonden is en op grond daarvan
aanbevolen wordt.

Gelijk gezegd hebben Miintz en Girard geconstateerd, dat het stikstofverlies
vooral in den stal plaats heeft, en ul heel spoedig. nadat de mest is voortge-
bracht, hegint. Zij hebben nu eenige omstandigheden nagesaan onder welke
het verlies het grootst is en eenige practische middelen beproefil om  loet
verlies te doen verminderen. Zoo wenl gevonden dat bij droog voer, Inzerne-
hooi bov., het stikstofverlies iets grooter is dan bij groenvoer, grocne luzerne
nl. 5530/ in plaats van 50.20/4. en dat in den zomer het verlies grooter is
dan in den winter, 50.2 a 5330/ in den zomer, 44 en 460/ in den winter;
dat bij gebruik van strooisel van granen het verlies geringer is: 5.0 0/,
zonder en H0.20/, met strooisel en dat veel en herhaald strooien het verlies
wel dets doet verminderen, 40.8 in plaats van 4£20/y bij gewaon strooicn.

Veel strooien helpt dus niet veel, wat licht te begrijpen valt, omdat de mest

dan droger is en het vluchtige ammoniak juist door vocht of cene poreuze
stof kan worden ternggehonden.

Veel beter resultaat werd verkregen met turfstrooisel en vooral met humus-
houdende aavde. Zoo was in een schaapstal het stikstofverlies bij gebmik
van strooisel van granen 50.20/5 en bij strooiing met aarde slechts 25.7 0/,
En toch bevonden de schapen, wanneer lautstgenoemde als strooisel gebruikt
werd, zich even wel en namen volstrekt niet minder in gewicht toe dan bij
gewoon strooisel.

De goede werking van de humunshoudende aarde moet in de eerste plaats
hieraan  worden toegeschireven, dat een dergelijke porenze stof gemakkelijk
ammoniak opneemt. Miintz en Givard hebben te dezen opzichte ecnige aard-
achtige en cenige organische stoffen vergeleken.

1 KG. van de onderstaande droge stoffen namen ammoniak op.
Zandgrond van Joinville- le Pont . . . . . . . . . . 066 g
Kalk ., 5 Champaghie - o = o s s o e o 2= oo 1EBO
Bosch .,  (klelachtig) - - . o .+ o o o & o= oo oo o 224
Tuin S m e E s s @ s w e e a2.58 |,
Heide o, (grond waarvan de heide is afgemaaid). . . . o G6O
Tarwestroo . . . . . . . . . . . .. . . . . . 170
Zaagsel van dennenhout. . . . o . . . o L . L o o 046G
Hollandsche wmostwef . . 0 o . . . . . . . . . . . 863
Tuwrfmolm (Poussicre de tonrbe) . . . . . . S (3 e

Tuarfstrooisel of andere turfprepaaten en humushowdende aarde nemen dus
reeds op zich zelf maar ook omdat zij veel vocht opslorpen het meest ammo-
niak op en znllen dus vooral het stikstofverlies in den stal kunnen tegengaai.

Op grond van ecen en ander meenen wij dat hel volgende aangaande het
bereiden en bewaren van den stalmest kan worden aanbevalen.

1. Tot zekere grens komt het voor het bewaren minder op de hoeveelheid
dan wel op de hoedanigheid van het strooisel aan.

2. Bij plaatsing van het vee in hokken of potstallen is het gewenscht bij
't gewone strooisel wat humushondende aarde of turfstrooisel te voegen,

omdat deze meer ammoniak vasthouden. Is het vee op grupstallen geplaatst
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dan worden tot gelijk doel kleine hoeveelheden aarde of turfstrooisel in de
grup geworpen om den mest daarmede te bedekken en {e vermengen 1).

3. Uit den stal op den mesthoop gebracht, moeten de vloeibare en vaste
uitwerpselen bijeengehouden worden, omdat de mest dan meer alkalisch blijft
en de gewenschte veranderingen ook in het strooisel optreden.

4. Bij het aanleggen van den mesthoop wardt deze, vooral aan de kanten
woed vastgetreden, zoo noodig nog wat aarde ingestrooid en vochtig gehouden.
Op deze wijze wordt eene te ruime {oetreding van lueht en daardoor eene te
sterke broeiing voorkomen.

5. Van den mesthoop mogen geene vleeibare deelen wegloopen of in den
boidem trekken. Zoo noodig worden deze in een put verzameld. Zij kunnen, zoolang
nog versche mest wordt aangevoerd , weder over den hoop gepompt worden.

. Wordt geen versche mest mecr op den hoop gebracht, zoo is het best
dezen met aande te bedekken en onaangeroerd te laten totdat hij over het
land wordt gelracht. 1s de hoop behoorlijk vochtig aangelegd ) dan blijft deze

het ook gewis onder de aardbedekking . en wordt deze niet te dun, bov. 10 &
200 M. genomen, dan kan #ij zeker in de meeste gevallen het vallende regen-
water in zich opnemen.

7. Niet gewenscht zal het zijn over den met aarde bedekten hoop nog
gier te pompen, aangezien onder de aavdbedekking salpetervormig kan intreden
en met de gier gemakkelijk oxydecrbare stoffen kunnen worden aangevoerd,

: die aanleiding tot dénitrificatie zowden kunnen geven. Opzettelijke begieting
‘ met water om den hinop vochtiger te maken is nu evenmin gewenscht, omdat
de gevormde salpeter daarmede in de onderste lagen wordt gevoerd, waar om
dezelfde reden als hierboven aangevoerd is en bij de heperkte hoeveelheid

of eeheele afwezigheid van zunrstof . licht dénitrificatie kan intreden,
Zoowel practisch en theoretisch blijft er dus nog veel omtrent het bereiden
en bewaren van stalmest te onderzoeken over2),

i

! 1) Uit bemestingsproeven van wege het Bremer Moorversuchsstation is ook gehleken
{ dat met turlstrovisel cen deugdelijker mest verkregen wordt dan metl strooisel van
| granen. Zoo werd op een zandgrond onder overigens gelijke omstandigheden, maar
‘l wiarbij in het eene geval turfstrooisel en in het andere gewoon stroo (in verhowding
| vin 3.5 1 4.0) gebruikt was, van de hectare in KG. meer geoogst bij den turtstrooiselmest.
| 188D 1886 1887 I8

‘ aardappelen haver graan stroo hoonen zaad rogge graan

| 750 A95 800 670 235

‘ %) De laatste onderzoekingen van Dehérain (Awnales agronomiiques), T. XXIV,
hebben aan t licht gebracht. dat, wanneer er bij de vertering en gisting van den
mest voldoende koolzuur zevormil wordt, er zeen ammoniak ontwijkt. De koolzure
winmmonia die in water opeelost, bij blootstelling aan de lucht en vooral hij verdamping

vitn  het water, gedissocicerd wordt en daarbij zich splitst in water, koolzuur en
| ammoniak die vervinchtigen, dissocicert in een atmospheer waarin een overmaat van
| koolzuur aanwezig is, niet, zelfs niet wanneer er lucht door de vloeistof gevoerd wordt,
i maar blijft als ammoninmbicarbonaat, NHy HCO; . bestaan.

Op wrond van dit nieuwe onderzoek geeft Dehérain de volgende regels voor het
bewaren van den mest.

Het met de nitwerpselen vermengde strooisel wordt alle dagen op den mesthoop
| gebracht en met de mestgreep regelmatiz opgezet en gespreid, zoodat de massa een




Een gevolg der verschillende behandeling en bewaring moet ook zijn, dat
terwijl er reeds veel verschil bestaat in den samenstelling van den verschen
stalmest, dit verschil nog grooter wordt in den verrotten mest. Uit verschil-
lende analysen is dan ook gebleken dat:

het stikstofgehalte kan uiteenloopen van 0.37—1.10 0/,
het phosphorzuur- ” i p 0.12—1.34
. kali- ,, ., o s 0.41—1.29

Voor de samenstelling van de gier of ier, (die van den verrotten stalmest
afloopt en als hierboven gezegid het doelmatigst in cenen put of in kaf opge-
vangen wordt, verwijzen wij naar de analyse in tabel 1IL. Wij merken daarbij
op, dat de samenstelling van een dergelijk product zeer ongelijk en niet
alleen afhankelijk is van den mest, dien de dieren geleverd hebben maar
vooral ook van de meerdere of mindere hoeveelheld water; of zij dus meer
of minder verdund is. Aan organische stoffen is de gier gewoonlijk niet rijk:
deze zijn echier in water oploshaar en daardoor van meer waarde. Ook het
stikstof-gehalte is niet groot in vergelijking met stalmest, maar aangezien de
stikstof in gier grootendecls nit ammoniaverbindingen bestaat, die gemakkelijk

in salpeterzuwr omgezet of direct door de plant kunnen worden opgenomen,
is de gier een snel werkende mest. Inzonderheid is zij rijk aan oplosbare kali,
Phosphorznur bevat zij, evenals de nrine, slechls in geringe hoeveelheid.
Vergelijkenderwijze gesproken is de gier ecn stikstof- en vooral kalivijke mest.
Omtrent het gebrmik van gier zie men hicrachter. Om het stikstofverlies. door
het ontwijken van ammoniak hetzij uit den gierput, hetzij later bij het vervoer
tegen te gaan, is door Vogel en anderen aanbevolen verdund zwavelznur
(1 d. zuur op 8 & 10 d. water), dat er tot zwak zure reactie wordt bijge-
voegd ; maar deze foevoeging is volgens onderzock van Dehérain; zie de noot
op bl. 396, onnoodig, daar in de gi
geen ammoniak ontwijkt.

er genoeg koolzuur aanwezig is en dan
2. De menschelijke uitwerpselen. Compostmest.
Het voedsel, door den mensch gebrnikt, ondergaat bij de spljsvertering

goed opgetasten hoop vorme. De massa wordt dikwijls met gier besproeid. De zeer
sterke gisting die in den vochtigen en goed opgezetten hoop intreedt, ontwikkelt
koolzuur, dat alle verlies van ammoniak tegengaat.

Derhalve moet men aan den mest geen gips noch ijzervitriool toevoegen; deze stollen
zijn geheel zonder nut. Vooral wachte men zich zwavelzunr of zells het zure super-
phosphaat aan den mest toe te voegen; want deze stollen honden e gistingen tegen
gistingen, die — het kan niet vaak genoeg herhaald worden — door de ontwikkeling
van koolzuur, het ontwijken van ammoniak totaal beletten.

Zelden zal er genoeg strooisel zijn om de urine geheel op te vangen: deze moet
men niet in de goten of greppels doen verhlijven, maar zij moet in de gierput ge-
spoeld worden, waar ook de vieeistof (gier) verzameld wordt die uit den mesthoop vioeit ;
uit gier, die een overmaat van koolzuur bevat, ontwijkt geen ammoniak.

Ook is het beter den mest van schaapstallen op den mesthoop te brengen dan ze
onder de dieren te laten liggen omdat er dan ammonink ontwijkt.

Bij de gisting in den hoop wordt voortdurend koolzuur gevormd door de verhranding
van de organische massa en dat koolzuur verhindert het verlies van ammoniak.

Zooals men ziet komt hetgeen Dehérain hier aanbeveelt grootendeels met het door
ons aanbevolene overeen.
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eone dergelijke verandering als hierhoven van de huisdieren is vermeld. Ook
hiervan worden verkregen: vaste en vloeibare uitwerpselen, bestanddeelen
van het lichaam en stoffen die door huil en longen worden verwijderd.

Terwijl de laatste, uit koolzuur en water bestaande, voor de bemesting
niet in aanmerking komen, vertegenwoordigen de uitwerpseien hij een vol-
wassen mensch, wiens gewicht niet verandert, nagenpeg al de stikstof- en
aschbestanddeelen van het voedsel. In andere gevallen, bov. bij een jong
mensch, treft men in de uitwerpselen zooveel minder inervan aan, als tot
vorming van vleesch, beenderen enz. verbruikt wordt. Bij den langzamen
groei van een menschelijk lichaam en het meestal stikstof-, phosphorzunr- en
kalivijker voedsel, wordt hiervan echter een betrekkelijk kleiner gedeelte nit
wegeenomen en kunnen de menschelijke nitwerpselen nog beter naar het
voedsel beoordeeld worden dan zulks bij de huisdieren het geval is. Daar nn
het voedsel van een mensch, gelijlk bekend, zeer ongelijk is, moet dit met de
uitwerpselen ook het geval zijn. Ultwerpselen van menschen, die zich met
eene groote massa gehaltloos voedsel b.v. aardappels moeten tevreden stellen,
zijn derhalve armer, inzonderheid aan stikstof en phosphorznur, dan van hen,
die zich meer met vleesch en broad voeden.

Gemiddeld mag worden aangenomen, dat de jaarlijksche hoeveelheid wnit-
werpselen van een mensch in kilogrammen bedraagt, en dat deze bevatten:

Geheele Organ. waarin wanrin
hoeveellieid draog bestandd.  stikstof asch  phosphorzunr  potasch
Vaste 48R 1141 9.9 0.75 1.65 0.49 0,235
Vloeibare 438 23.3 18.2 £.40 5,00 0.65 0835
Gemengl samen  486.6 HER 281 55 G465 1.140 1.07
water
of ten 100 92.9 71 0.7 1.06 1.87 0.23 0.22

Uitwerpselen ten

100 van een rund 13 11 0,441 2.2 013 016

van een paard 23 19 0.6 345 0.14 1.0
I van een tnensch 408 76 104) 17 16

sk e I s . rund -'i-nt}.—.rml) 15-20 100 (4 ‘:2,'

. v o n paavd 630 19 100 & 32
u]t?\.:erpﬁclen I ., tarwe £140 117 100 A6 29
gelijk 100 . ossevleesch 1720 286 100 34 49

J .. hooi 180 19 100 6 %6
Tarwe ten 100 /5 83.9 2.08 1.77 0.82 0.55
Oszevleesch ten 100 23 9T 3.6 1.26 0.43 0.52
Hooi ten 100 8h6 789 1.31 6.66 (.41 1.71

Fene inzage van deze tabel doet onsg zien, dat de vloeibare nitwerpselen
van den mensch veel meer mestwaarde hebben dan de vaste. De ecrste
hevatten toch bijna 6 maal zooveel stikstof en meer dan 3 maal zooveel
potasch en ook het phosphorzunr-gehalte is grooter. Vergeleken met de uit-
werpselen van °t rund, zijn die van den mensch armer aan org. stoffen, maar
rijker nan stikstof en phosphorzunr. Het best Blijkt zulks, wanneer wij het
aschgehalte tot maatstaf van vergelijking nemen. Op dezelfde quantiteit asch
bekomt men dan ongeveer evenveel organische stol, maar deze bevat 4 4 5
maal zooveel stikstof, 8.0 maal zooveel phosphorzinir en nagenoeg evenveel
potasch. Een dergelijk verschil bestaat tusschen de samenstelling van hooi,

S
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de belangrijkste voedingstof van het rund. en die van vleesch en farwe, het
meest geschatte voedsel van den mensch. Verg. de tabel hierboven,

Het hooge gehalte maar ook het verschil in het gehalte vooral aan stikstof
en phosphorzuur van de menschelijke nitwerpselen wordt dus vooral veraor-
zaakt door het verschil in het voedsel, evenals dat bij onze huisdieren het
geval is, vergelijk bl. 382, en in overecenstemming met de grootere verteer-
baarheid van dit voedsel is de jaarlijksche productic van de vaste nitwerpselen
van den mensch per levend gewicht veel geringer dan b.ov. van het rund ;
tevens laat zich daardoor verklaren het hooger gehalte aan stikstof van de
urine van den mensch. Stellen wij het gemiddeld gewicht van een mensch op
50 KG. dan is de jaarlijksche productie van de droge stof zijuer uitwerpselen

per 100 KG. levend gewicht 2 X 344 = 68.8 KG., waarvan ongeveer 2/,
in de vloeibare met 11 van de stikstof; terwijl volgens de proeven van Lawes

en Gilbert, bl. 376 een mestos per 1000 KG. levend gewicht jaarlijks levert

237 KG. droge stof in de gezamenlijke uitwerpselen, waarvan hoog

ens 1/

in de vlogibare met ongeveer 3/ van de stikstof.

Anders worldt ook de verhouding bij menschen die zich enkel met plant-
aardig voedsel voeden; dan wordt niet alleen de geheele hoeveelheid vaste
nitwerpselen grooter mawr kan men ook rekenen dat daavin ongeveer de holft
van de stikstof blijft en dus hoogstens de andere helft in de nvine overgaat;
terwijl bij vleeschditet meer dan 3/4 van de stikstof in de urine komt,

In de menschelijke nitwerpselen, vooral in de vaste, vindt men een graot
aantal scheikundige verbindingen. Met het oog op hunne waarde voor mest
zijn daarvan van het meeste belang de niet-verteerde erwitstoffen of hare
ontledingsproducten en de aschbestanddeelen van het voedsel, vooral phos-
phaten. Hunne eigenaardige renk wordt grootendecls door het skatol veroor-
zaakt., De stikstof, die vooral de waarde van de wine als mest bepaalt, komt
daarin voor rinim 93 proc. als ureum voor; de rest als nrineznur en enkele
andere stikstofverbindingen. Verschillend met de urine onzer huisdieren saan
daarin ook phosphaten, vooral van de alkalitn over en hevat de menschelijke
urine derhalve phosphorzuur, terwijl kali behalve aan dit znur, daavin gebon-
den is aan zwavelzuur en koolznur.

De verzameling der menschelijke nitwerpselen (faccalitn of faccale stoffen)
heeft op zeer verschillende wijzen plaats, vooral in de steden, waar wegens
de opeenhooping van menschen, de Jaarlijksche productie natnurlijk het aan-
zienlijkst is. Veel daarvan, vooral van de vloeibare, gaat nog voor de hemes-
ting verloren, daar zij of op plaatsen terecht komen vanwaar zij met de
openbare wateren naar zee stroomen, of in den hodem trekken, en hier nutte-
Ioos verloven gaan, of doordien door votting en gisting, vooral van het wreum

in de urine, dat licht in de vluchtige koolzure ammonin overg
hare nuttige hestanddeelen in de Incht vervliegen. Bij dit verzamelen moet ook
niet alleen worden getracht dat de uitwerpselen hunne mestwaarde hehonden
maar ook worden voorkomen dat zickten damdoor verspreid en bovendien
reinheid in het oog worden gehouden.

Eene der doelmatigste wijzen van verzamelen, vooral voor kleine plaatsen
en niet fe groote steden, is het zoogenaamde wisselfonnensielsel. Hierbij worden

de nitwerpselen in tonnen opgevangen , die gesloten vervoerd en cen of meer-

aat, veel van.
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malen- per week, zoodat de uitwerpselen nog weinig of niet gaan rotten,
verwisseld worden, Het eerst is dit stelsel ingevoerd en algemeen in toepas-
sing gebracht door E. Maquet, voor-
heen Lipowsky-Fischer te Heidelberg 1).
Fig. 172 stelt de door deze firma
gebruikte normale tonnen van hout
en Lig. 173 die van ijzer voor. Bij
een paar tonnen behooren de volgende

deelen: 2 ringen van gegoten ijzer,
1 deksel en 1 bengel met schroef,

Fig. 172, Heidel-  Fie. 173. MHeidel- Fig. 174

berger normale hou-  berger normale ijze-  Bijj het Heidelberger stelsel worden
ten ton van E. Ma- ren ton van [ Ma- 4y i 2
quet, te Heidelberz. quet. Inh. 100 liter (€ tonnen in let sous-terrein geplaatst.

Inh. 910—180 liter.  met overloopemmer e verbinding met den valbunis van

van ongeveer 40 liter

inhoud. den zittrechter geschiedt dan als volgt,
Fig. 174. Deksel, ring en bengel met

Fig. 175. De opening in het hoven-

vlak der ton i¢ daarin excentrisch

% aangebracht; daarop wordt een ring

schroef  voor de Heidelberger normale het verplaatshaar onderdeel der valbuis
FOnUelL past. Bl het verwisselen der tonnen,

met sponning, Fig. 174 gelegd, waarin

wordt deze buigvormige schuif omhoog geschoven, met cen bajonetslot vast-
i gezet, op de opening der ton een deksel met sponning,
58 Fig. 174, gelegd en deze vastgeschroefd. Daarna wordt

een nienwe ton onder de valbuis geplaatst, een ring op

de opening gelegd en de buis in de sponning neergela-
ten, waarna de arbeider een weinig asch in de sponning
strooit om de afsluiting meer volkomen te maken. Met
een takel worden de tonnen nit het sous-terrein gehe-
schen (waarvoor de haak, Fig. 179 dient) en de kleine
tonnen van het terrein gedragen , Fig. 176, de grootere
per wagen of met een transportear, Fig. 177, vervoerd.

De zittrechters, van porcelein, aardewerk of ge-
dmailleerd jzer, vroeger met hout omschoten. worden
thang vrij staande gemaakt en daarbij wordt zoo weinig
mogelijk  hout, dat renkstoffen vasthoudt, gebruikt.
Hunne achterzijde staat verticaal en de verbinding met
“twm den valbuis geschiedt onder een hoek van 28° Zj]
kunnen ook met waterleiding en de buisvormige schuif,

Fig. 175. Eenvoudige
verbinding van cen Hei-
delberger ton met de yerbonden worden. Om de f
valbuis, zonder siphon.
e zittrechter is van
oudere constructie met | liter water per persoon en per dag voldoende geacht.
omschooten hout.

zie hierboven, met een gietijzeren siphon, Fig. 178,
echters met verticale

achterwand en verticale valbnis zuiver te houden wordt

Soms worden de fagces der secreten van twee naast
elkander staande woningen in een gemeenschappelijke ton opgevangen, Fig.

1)y Sammiung von Abhandiungen, Gutachten und Vortrigen iber Stidtereinigunyg
und Verwerthung stadtischer Abfallstoffe fior die Landwirtschaft. Leiprig Leineweber.
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178, en, zijn op twee verdiepingen secreten aangebracht. deze mede in één ton
of ook wel in verschillende tonnen verzameld, en daavin mede de urine van
z een wrinoir geleid, soms ook afzonderlijk opgevangen, Fig. 179,
Steeds is een luchtkoker aangebracht, die of in een luchteang
langs of in den kenkenschoorsteen uitkomt. of boven het dak
nitstekende hier van een’ ventilator is voorzien, Fig. 179.

Voor kleine plaatsen dorpen en boerderijen — zijn ook de

turfmolm- of aarde-closets  gepast, waarhij de nitwerpselen in
groote bakken of tonnen opgevangen en met turfimolm of aarde
176. vermengd worden. Maguet te Heidelberg levert voor turfimolm-
m:l""l":l-:’“;" closets 0. a. de inrvichting in Fig. 180 voorgesteld. De leiding ¢n
Maguet te verbinding der buizen zijn als in het gewone tonnenstelsel, maar
gl;ll‘lt:l:ﬁ‘:nil boven de zitplaats is ecene gelegenheid tot berging van turfmolm
' ©owaarvan telkens bij het opstaan, na het gebruik der zitting, eene
kleine hoeveelheid in den trechter geworpen wordt. Daarvoor dient een cilin-

dervormige bak of goot. die door een stelsel van hefhoomen bhewogen kan
worden. Aan de zitting is een hefhoom bevestizdd met tegenwicht en aan
dezen een anderen hefboom, die bij wijze van een tuimelaar op den bak werkt.
Wordt op de zitting plaats genomen, zoo wordt de bak met turfmolm gevuld

; en by het opstaan de bak omgekipt en
ﬁﬁ% zijn inhoud in den trechter geworpen.

De trechtervormige turfmolmhouder kan
buiten het gebouw of cabinet gevuld
warden.

Het turfmolm, dat voor dit doel ge-
zift moet zijn, is voor het opvangen der
faccalién een geschikte stof, omdat het
ammoniak bindt en bovendien désinfec-

Fig. 177. Eenvoudige transporteur .
voor een Heidelberper t%n teerend werkt. Voor een gelijk getal
. g5 5

bewoners zijn  bij gebruik van deze
turfmolm-closets natunrlijk iets grootere tonnen noodig, terwijl ook de inrich-
ting der zitplaats iets kostbaarder wordt.

Wordt het Heidelberger stelsel toegepast in door vele personen bewoonde
of bezochte gebouwen, hwv. kazernes en stations, zoo geschiedt de verzameling
der faecalitn en der urine in gemetselde of houten bassing met luchtkoker,
Fig. 182, die dan evenals een beerput (zie hierachter) pneumatisch geledigd
worden. Hene dergelijke inrichting bezit het spoorwegstation te Heidelberg,

Beter is het echter ze in zoodanige inrichitingen op te vangen in een groote
ton, in het sons-terrein op wagen of kar geplaatst, om ze evenals hij 't gewone
tonnenstelsel direct te knnnen vervoeren.

Ook in dit geval mag het gewenscht zijn cene zekere hoeveelheid turfmolm
of een degelijke absorbeerende stof, b.ov. afval van wol of haksel bij den inhoud
(ler bassins te voegen om het ontwijken van stinkende gassen tegen te gaan.
Te Parijs en in andere Fransche garnizoensplaatsen worden de faecalién in
draaghbare tonnen opgevangen van ongeveer 50 liter inhowd. In elke ton is
pen aan beide einden opene en voorts aan zijn oppervlak van gaten voorziene
holle ijzeren cilinder geplaatst en de ruimte tusschen ton en cilinder, onge-

REINDERS, [, Vierde drul. 23
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veer 10 oM., gevuld met haksel of kaf: ook de bodem der ton wordt daarmede
bedekt, Voor elke ton is ongeveer 5 KG. haksel noodig en in den zomer
wordt eene kleine hoeveelheid ijzervifrionl daarbij gevoegd. De tonnen worden
onder de gemakken geplaatst (1 voor 60 personen); het vloeibare deel der
nitwerpselen loopt door de gaten en wordt door het stroo opgevangen. Is een
ton gevuld, zoo wordt zij naar de bewaarplaats gevoerd, hier de cilinder er
witgetrokken en de ton omgekeerd. Het stroo of °t kaf bedekken dan de fae-
calitm, die daardoor weinig reuk ver-
spreiden. De alzoo verzamelde facca-
litn worden of versch of na verrot te
zijn aan den landbouw verkocht. Bij
het rotten gaat echter wvrij wat stik-
stof verloren. Doelmatiger schijnt het
ons, vooral in ons land, voor derge-
lijke gebouwen van turfmolm-closets
gebruik te maken. Maquet levert daar-
voor de inrichting als in Fig. 181 is
voorgesteld. De in de valbuizen uit-
mondende buizen staan in verbinding
met urinoirs. De urine wordt echter
ook wel in afzonderlijke tonnen opge-
vangen, en dit schijut de voorkeur te
verdienen, In het bekende sanatorinm
—7 te Gorbersdorf in Silezié zijn alle
secreten naar het Heidelberger stelsel
aangelegd en, waarschijnlijk vooral om
de désinfecteerende werking van het
turfmolm, de zittrechters van turf-

e
Fig. 178, Iurichting van het Heidelber- .

cer tonnenstelsel voor twee woningen met molm-closets voorzien.

siphon en luchtbuis. Ondoclmatig iz veelal de verzame-

ling der faccalién in zoogenaamde beerputien, daar de wanden en de bodem
hiervan zelden voldoende dicht zijn om geens faccale stoffen door te laten.
Deze verspreiden zich dan in den grond en vermengen zich met het grond-
water, dat in drinkwaterputten dringt, waardoor het drinkwater niet zelden
verontreinigd wordt. In den put gaan de faccale stoffen bovendien rotten, en
de daarhij gevormde wassen verspreiden door de aanvoerkanalen stank in de
woningen.

lTit een hygienisch oogpunt zijn de beerputten dus zeker af te keuren,
vooral bij de beperkte ruimte in de steden of dichthevolkte plaatsen. En in
groote steden met hare ophooping van bevolking zijn ook aan het tonnenstelsel
vele bezwaren verbonden. In allen gevalle wordt dit, vooral wanneer de
woringen er mi eenmaal niet voor ingericht zijn, een kostbaar stelsel. Daarbij
komt dat men uit het oogpunt van reinheid, nn meest overal waterleidingen

zijn aangelegd , van waterclosets gebruik wenscht te maken. Daardoor is een
veelvuldig ledigen ook der beerputten van hun verdunden inhoud noodig en
dientengevolge ook dit stelsel duurder geworden.

Daar nu de meeste steden van een vioolstelsel  zijn voorzien,  wamrdoor
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behalve het regenwater, ook het wasch- en spoelwater enz. worden weggevoerd |
vond men het wel 't gemakkelijkst om dammede ook de faccalitn af te voeren,
of gaf eene gebrekkige invichting der bewaarplaaten of onvoldoende verzame-
ling daarvan daar-
toe aanleiding.
Hoe dit ook zij,
in de  meeste
groote  steden  is
op  deze  wijze
langzamerhan

el spuelsielsel
ingevoerd,  waar-
bij met het regen-,
keukenwater enz,
ook een  grooter
of kleiner deel der

menschelijke  uit-
werpselen door
ecne  recks  van

onderaardsche

wundriss vem TG nraym

kanalen Luiten de
stad worden  ge-
voerd 1), Steden |
die daarvoor gun-

stig gelegen zijn ,

als  Banbury,
Xl"ll'\\'(m([. {']'n}'—
don enz. in En-
geland ,  Danzig
Breslan en Berlijn
in Duitschland, en
Parij=  gebrniken
dit faecalitn-hou-
dende  spoelwater
althans  voor een

Fig. 179, Inrichting van het Heidelberger tonnenstelsel voor
twee verdiepingen met urvinoir en luchthuis met ventilator. Gronl- -
riss vom Tonnenraum is platte grond van het tonnenhok in het Vil uitgestrekte

deel tot hevloeting
sous-terrein, landerijen. De
t geheel gunstig en in allen gevalle wordt
dan wvan de facecalién een doelmatig gebruik gemaakt. In de meeste gevallen
echter wordf dit facalitn-hondende spoelwater in de nabijzijnde kanalen of in

resultaten daarvan Iuniden over ’

eene rivier gevoerd. De uitwerpselen gaan dan niet alleen voor de hemesting
verloren, maar verontreinigen ook in hooge mate het omringende water.

') Lene berekening van Durand-Claye heeft geleerd, dat van de hoeveelheid stikstof
(ruim 9 millicen KG.) in het te Parijs verbruikte voedsel aanwezig, slechts !/, in de
afzonderlijk verzamelde uitwerpselen, 'y in het straatvuil, keunkenafval enz. terecht
komt en de helft in het rioolwater,

2%
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Om aan dit bezwaar te gemoet te komen, worden soms huiten de stad
groote bassins aangelegd, waarin het faccalidn-houdende spoelwater verzameld
en met verschillende stoffen als aluin, kalk, ijzervitriool enz. vermengd wordt
om de faecale stoffen althans ten deele te doen neerslaan. Nadat deze bezon-

L ken zijn laat men het boven-
g&n‘ i stzm',nde water wegloopen en ge-

! bruikt het bezinksel, waarvan
" eehter de mestwaarde in den

regel niet groot is,; ter hemesting.
Nog vermelden wij het ferro-
zone-polarite en blanwesteen-stel-

sel, dat in de laatste jaren in
Engeland en ook op enkele plaat-
sen in Dnitschland is ingevoerd.

waarbi]  van  geheimmiddelen ,
waarvan  het  hoofdbestanddeel
zwavelzure aluinaarde is, gebrnik
wordt ecmaakt om de faecale
stoffen ten deele neer te slaan,

daarna door eene porenze zwarte
of blanwe, veel ijzer bevattende
massa (waarschijnlijk virianithou-
dend moerasijzererts) te filtreeren.

%’-,_.:,,,{.. R,

# . . o .
i Bij die filtreering heeft eene

= s . s sterke oxydatie plaats, waarhij
Fiz. 180. Vrijstaande zittrechter van gecinail- . C e ] o= / 1
leerd ijzer met automatische turfmolmstrooier de stikstofverbindingen ten deele
en turfmolmhouder die van buiten wevuld kan  in nitraten overgaan. Deze blijven

worden. 2
in het water opgelost dat daar-

door meer waarde krijgt voor hevloeiing, terwijl het achterblijvende slik
gedroogd en zoo als mest verkocht wordt1).

Een bezwaar hij dergelijke stelsels, hoe zeer ook soms aangeprezen, blijft
altijd de groote hoeveelheid water, waarmede de faecalién vermengd zijn.
Daarom verdienen voor groote steden meer aanbeveling stelsels als dat van
Liernur, o. a. in enkele steden van ons land in gebruik of dat van Berlier te
Parijs, waarbij de faecale stoffen van het keuken- en gootwater gescheiden
blijven en de eerste in een net van buizen door Inchtdruk buiten de stad
gevoerd,, in bassins of op een andere wijze verzameld worden, terwijl men
het keuken- en gootwater door cen ander stelsel van buizen in de kanalen leidt.

Hoe ook verzameld, in elk geval blijft de verkoop van de groote hoeveelheid
faecalitn, vooral wanneer zij, als bij het laatstgencemde stelsel, tamelijk ver-
dund zijn, eene groote lastpost voor de groote steden, aangezien in de nabij-
heid geen grond genoeg aanwezig is om ze voor bemesting te gebruiken en
het vervoer naar elders wegens haar groot watergehalte vrij duur komt, Te
Parijs en meer andere plaatsen worden ze in groote bassins (dépotoirs) gebracht,
waarin de faecalién gaan gisten en zich na eenigen tijd drie lagen vormen:

Y Woaolff's Dingerlehire, 13te Auflage door Dr. Vogel.
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il (]
cene laag die hovendrijft en afgeschepl en vodrongd  wordt, eene vineisto '
(e rammes geheeten), die ammoniakzouten bevat en door destillatie met ol
zonder kalk op zwavel-
gure  ammonia  wordt {
verwerkt, en een he- f I
i zinksel, dat gedroogd en
« onder den  naam  van ¢
| ]

poudrette in den  handel

wordt gebracht.

Dergelijke  openc bas-
sins  zjn  echter brand-

punten  van  besmetting
en o vormen in allen ge-
valle  cen  groote  last

voor e omgeving. Daar-

om gaat men er meer
en eer toe over om

althans  het vloeibare
deel  der  faccalién  te
verzamelen  in o geslotene

pégervoirs, en door het

bijvoegen van zwavelzunr
hiet ammoniak te binden.
Op laatstgencemde wijze
wordt thans een gedeelte
der faccalitn te Parijs

verwerkt en  een pou-
drette verkregen welke vrij
wat  weer mestwaarde
heeft dan die van de

opene bassins, gelijk it
de  volgende analysen
blijkt.

Poudrette verkregen

door verdamping aan de door opzettelijke droging,

lucht in open bassins na toevoeging van zwavelzuur
water 27—42 0, 17—33 0y
stikstof 1.02-21 ., 3.09—5.17 .,
phosphorzunr 2.46—47 3.70—4.50

Ken dergelijk stelsel, reeds verscheidenc jaren in toepassing. is ook dat van
Padewils te Miinchen, waarbij de faecalisn in gesloten ijzeren réservoirs in
eene bepaald daarvoor aangelegde fabrick worden verzameld. Zi worden hierin
met zwavelzir vermengd en voor de désinfectic op 120° C. verhit. Na ver-
damping van de grootste hoeveelheid water vormt het overblijffsel cenc dikke
brij, die verder ingedampt en tot poeder (poudrette) gemaakt wordt. Dit
droge poeder wordt of als zoodanig onder den naam van fuecaalectyouel in den
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handel gebracht en op een gehalte van 80/, stikstof, 3.5 0y phosphorzuur en
3.59/y kali gegarandeerd, of met beenderenmeelsnperphosphaatammoniak, kali,
Thomasslakken enz. vermengd en onder den naam van faecaalguano met een
gehalte van ongeveer 50[y stikstof. 9.5 0/ phosphorzunr en 20/, kali verkocht.
Ook te Bremen bestaat tegenwoordig cen dergelijke invichting voor het ver-
werken van de faecalitn op guano of pondrette.

Hoe bij sommige dezer stelsels de faecalién ter bemesting gebruikt worden is
reeds gezegd. Meestal geschiedt dit echter op eene andere meer divecte wijze.

Daar vele bewoners van het platte land eenigen grond in bezit of in gebruik

Fig. 182, Bassin met luchtkoker en pneumatische
lediging daarvan, naar C. Maquet te Heidelberg.

hebben, worden de faccalién der meeste huisgezin- 2
nen nit de bewaarplaatsen: tonnen, bakken of beer-
putten, direct ter bemesting gebruikt of wanneer
tevens vee gehouden wordt, ook wel met den
gewonen stalmest vermengd. In vele streken echter, vooral in het gebied der
veehouderijen wordt aan de verzameling weinig zorg hesteed en worden ze
ook hier aan het water van een kanaal of watering niet zelden prijs gegeven.
Ook kon door vermenging met tnrfmolin of humushoudende aarde meer gewaalt
worden om het stikstofverlies, ontstaan door vervlinehtiging van ammoniak,
bl. 395, vooral van de urine, tegen te o

an.

Bnkele streken in het buitenland  zijn  vooral bekend  wegens veelvuldig
direct gebruik van de faecalién.

Tn Vlaanderen wordt bij elke boerderij van eenige nitgestrektheid een gemet-
selden put of bak gevonden met twee openingen: ééne in het bovenvlak (gewelf)
voor het uit- en inbrengen der stoffen en eene kleinere aan de noordzij om
de Incht toegang te verschaften. Deze putten hebben niet zelden eenen inhoud
van 30 4 40 M3, Telkens als de werkzaamheden op de boerderi) het veroor-
loven, wordt de inhowl van de secreten der steden en dorpen door middel

van houten fonnen, waarvan een twaalftal cen wagenviacht vormen; hier
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ingevoerd, om na een korteren of Jangeren tijd daavin hewaard, veelal met
water verdund en soms et mapkoeken vermengd te zijn, ter bemesting te
worden gebrnikt. Het vervoer naar het land geschiedt insgelijks in tonnen,
Hier aangekomen worden de uitwerpselen in eene draaghare ton overgehracht
en nu door middel van een schop over het land, meestal kort na het zaaien
of ter overbemesting in het voorjaar, ter hoeveelheid van 160 a 360 hectoliter
op de hectare, uitgespreid.

Ook in de Fransche provincién Dauphiné, Provence en in den Elsasz maar
vooral in China worden de faccalitn zorevuldig verzameld en fer bemesting
gebruikt. In China worden ze ook met droge klei vermengd. in den vorm
van briguetten gebracht en zoo onder den naam faffo verhandeld.

Het ledigen der secreetputten en het vervoer van hunnen inhond is cene
der onzindelijkste en gewoonlijk met verspreiding van veel stank wepaard
caande, bezigheden, vooral in de steden, Waar hier nog geen beter reimgings-

stelsel. v, het wisselonnenstelsel | bl 399, is ingevoerd . beveelt zich danrom

Fig. 183  Latrinen lochtpomp (systeern Lenoiry van Knobloch . Leipeig,
agent Ch. R, Kouveld. Amsterdam. voor het renkloos ledigen van secreel-
putten , gierputten enz: rechts wagen met luchtpomyp en manometer, kachel
met schoorsteen en luchtbuis: links: aanvoerhuis voor de heer en heerton
met peilglas.

het pnenmatisch ledigen dier putten aan. Een der doelmatigste en meest in
webrnik zijnde toestellen daavoor is in Fig. 183 afeehecld. De voor het ver-
voer dienende ton (op de figmur links) wordt met heludp van cen lochtpomp
(rechts op de fignr) Inehtledig gemaakt en door de drukking der Tucht de
inhioud van het secreet, door de wijde buis in de ton geperst. Gevuld zijnde,
zichtbaar aan een peilglas, worden de kranen gesloten en kan het vervoer

dus geheel afgesloten van de Incht plaats hebben.

Om te voorkomen dat de uitgepompte Incht stank verspreide, wordt deze
door een vinrtje in een kachel, op den Inchtpomp-wagen, geleid en alzoo
verbrand. Om verder het verspreiden van stank te voorkomen verdient het
aanbeveling in den secreetput cene oplossing van ijzervitriool te  werpen.
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Dergelijke toestellen worden ook van ldeinere afmetingen geleverd, bov. een
luchtpomp als Fig. 184 op eene kar in plaats van op cen wagen '{'eplm,l.ist.
e maar ook van

grooteren omvang,
waarbij de lucht-
pomp door middel
van eene stoom-
machine in hewe-
ging  wordt  ge-
hracht. Ook Ma-
quet te Heidelberg
levert  dergelijke
toestellen, Fg. 182,
De aldus ver-
zamelde heerstof-
fen  kunnen dan
divect naar het
land  gebracht en
ter bemesting po-

- . . - bruikt of voorloo-
Fig, 184, Eenvoudige huandluchtpomp voor het ledigen van

secreel- en gierputten van Knobloch te Leipzig. Agent Kouveld, pig in hassing bui-
Amsterdam. ten de stad he-
waard of tot poudrette verwerkt worden. Voor het gelijkmatig verspreiden
uit de tonnen levert Maquet eene sproeimachine, in Fig. 185 afgebeeld.

i f Intusschen is er in de ste-
den nog allerlei ander vuil,
als haardasch, straatveegsel,
afval van e keukens enz.,
dat mestwaarde heeft en ver-
wijderd moet worden.

Van al de methoden nu
de menschelijke uitwerpselen
(faecale stoffen) ter hemesting:
te gebruiken, komt ons hunne

. hereiding  door vermenging

Fig. 185. Machine voor het verdeelen van beer- met deze haardasch en allerlei

stoffen over het veld (Latrinen-vertheiler) van C. foal ot 2 Hetaneest
Maquet te Heidelberg. alyal L0l COmposk, EvIes

doeltreffend voor. Sedert jaren

is deze methode te Groningen en in navolging daarvan in andere steden van

ons land in gebruik. In het kort komt deze Groningsche methode hisrop neer 1),

Y E. Buttinger, Praktische beschrijving van de wijze van reiniging , vwilnis-
rerzameling en nestbereiding le Groningen.

Terwijl wij in 't algemeen het tonnenstelsel, inzonderheid uit een landbouwkundig
oogpunt als het doeltreffendst beschouwen, willen wij geenszins beweren. dat het
verzamelen van den mest, gelijk dit te Groningen geschiedt, nit het oogpunt van

gerondheid en zindelijkheid niet voor verbetering vatbaar is. De gemeente Groningen
heeft dan ook besloten tot het iwisseltonnenstelsel over te gaan.
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De uitwerpselen der ingezetenen warden opgevangen in verplaatshare tonnen
en deze om den anderen dag of tweemaal per week geledigd. Terzelfler tijl
wordt de asch en andere vnilnis, in bakken verzameld, door daarvoor aange-
stelde arbeiders en voerlieden afgehaald. Vooral ten behoeve van de bewoners
der achterbuurten heeft de Gemeente ook publicke privaten, urinoirs en vuil- | it
nisbakken doen oprichten of geplaatst. De urine wordt hierbij in tonnen opge-
vangen en deze elken morgen geledigd. Nog wordt verzameld straatvecgsel en
het wvuil van de zinkputten, die in verbinding staan met overdekte violen,
waardoor het regenwater en ander water, dat op de straten mocht voorkomen
wegloopt in de kanalen, welke de stad doorsnijden. De verschillende verza-
melde  stoffen worden met wagens, die van alle zijden gesloten kunnen
worden, op den vuilnisstoep” gebracht en dooreengemengd. Deze is geheel
bestraat; voor het hergen van den mest zijn overdekte konnnen van 1 Meter i
diepte en cen waterpassen hodem en gemetselde ierkuipen gemaakt. De faccale f
stof en ander vloeiboar vuil worden in het midden der kommen govoerd on |
de asch en andere vaste stoffen hierover nitgestort. Van de laatste maakt men l
tevens cen wal aan den buitenrand der laagte om het vleeibare zooveel moge- fl
lijk bijeen te houden. Zoo gaat men voort tot een zooveel mogelijk gemengden i
hoop van ongeveer 275 M., dus 1.75 M. hoven den beganen grond | verkregen i
is. Daartoe is ongeveer 4 weken tijil noodig, terwijl men rvekent dat 14 dagen
later de massa genoeg .gegist” heeft om ter bemesting atgescheept te kunnen
worden. De vleeistof, die als ier langzamerhand uit de hoopen sijpelt, loopt
langs goten in de ierkuip.

Voor de samenstelling van den Groninger compost en ier raadplege men
tabel TII. f

Op gelijke wijze als hier in het croot geschiedi, kunnen ook meer in

't klein de faecaliétn en allerlei andere dierlijke en plantaardige stoffen mef
asch, aarde enz. vermengd, tot een zeer ruikbaren mest gemaakt worden
die dan in 't algemeen den naam van compost draagt.

De graaf zur Lippel) heveelt voor het aanleggen van ecn doelmatigen
composthoop het volgende aan. Als onderste laag wordt grond en slootaarde
genomen ter hoogte van 20 cM., daarop volgt eene laag kalk van 1 cM.
dikte, dan twrfmolm of veengrond 15 eM., dat alles overgiet men et

zoodat het goed daarvan doortrokken is, vervolgens eene laag bladeren onge-

veer 20—25 cM., dan weder 20 c¢M. aarde goed met gier doortrokken, aan-
veegsel enz. en ten slotte weder aarde met gicr doortrokken. zoodat de hoop
ongeveer 1 meter hoog wordt, die nu nog met fijne aarde wordt bedekt. Is
e hoop arm aan phosphorzuur, zoo verdient het aanbeveling er phosphaten
h.v. bheenderenmee]l aan toe te voegen, Afval, die onkruidzaad bevat of kan
bevatten, wordt zooveel mogelijk aan de oppervlakte van den hoop gebrachi
en slechts met ecene dunne laag aarde bedekt om het ontkiemen van het zaad
te bevorderen. Stikstofhoudende stoffen brengt men tusschen materiaal | dal
het vrij wordende ammoniak goed bindt, hwv. tusschen aarde, twf enz.;
moeilijk oploshare phosphaten daarentegen hoven afval | waaruit zich koolzuur
kan ontwikkelen, b, bladeren, zaagsel enz. Ongelijksoortig materiaal als puin,

1) Der Compost und seine Verwendung.
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steenkoolasch enz. wordt het best vooraf gezift door eene zeef van 3 a 4 cM.
maaswijdte. Heeft deze hoop ongeveer een vierde jaar gelegen, zoo wordt hij
omgezet en zorgvuldig gemengd, nogmaals 2 4 3 maanden met rust gelaten
en daarna nog eens omgezet, totdat het na 9 4 10 maand eene gelijksoortige
brokkelige massa en voor het gebrnik geschikt geworden is. Steeds wordt
gezorgd , dat hij behoorlijk vochtig is, omdat anders de noodige omzettingen
niet plaatg hebben.

Vooral in Holland en Friesland is men gewoon den weinig of geen strooisel
bevattenden stalmest met slootaarde te vermengen en de aldus verkregen hoop
nu en dan om te zetten. Ook in dit geval wordt eene soort compost bereid,
ongetwijfeld zeer geschikt voor het bemesten van grasland. Beter komt het
ons echter voor de grootendecls uit veen bestaande slootaarde in gedroogden
toestand reeds in den stal met uitwerpselen te vermengen en zoo op de
mestvaalt te bewaren, vergelijk bl. 396.

3. Benige andere meststoffen van dierlijken oorsprong.

Behalve de nitwerpselen worden ook de lijken der dieren en enkele stoffen
van dieren atkomstig ter bemesting gebruikt. Aan de zeekusten worden zee-
sterven, mossels, garnalen en allerlei afval van visch verzameld, in het
binnenland soins meikevers en andere insecten: de slachterijen leveren bloed,
ingewanden enz. Fray Bentos (Zuid-Amerika) levert ook let vleesch der
geslachte dieren alg mest. De wolspinnerijen en wolwasscherijen leveren afval
van wol, de leerlooierijen en blooterijen haren en wol en andere aanhangende
deelen der huiden; bij het verwerken wvan het dierlijk hoorn bekomt men
spaanders enz. Al deze stoffen, waarbi] nog ecne menigte andere gevoegrd
zouden kunnen worden en voor welker samenstelling wij naar tabel TIT ver-
wijzen, ontleencn vooral hare mestwaarde aan haar stikstofgehalte. De meeste
bevatten ook phosphorzwnr, ofschoon in geringere hoeveelheid, Hoorn, leder,
wal, haar en dergelijke stoffen worden echter zeer moeilijk ontleed en zonden
als zoodanig ter hemesting gebrnikt, weiniz tot veuchtbaarmaking van den
grond bijdragen. Zij worden daarom meestal door behandeling et zuren
(zwavelzuur), door koking of door kalk of bijtende potasch vooraf tot een
meer hruikbaren mest bereid. Ook de andere hierboven -genoemde  stoffen
worden veelal door ze te koken, fijn te stampen of met andere stoffen te
vermengen tol een meer vervoerbaar of ook een meer ter bemesting geschiki
materiaal verwerkt. Uit den afval van visch, garnalen enz. wordt alzoo een
poeder verkvegen, dat onder den naam van wischguano in den handel wordt
gebracht. Door vermenging met ‘kalk, asch, aarde enz. dienen zij, evenals
de menschelijke nitwerpselen, ook fot bereiding van compostmest. Zie bl. 409,

Aangezien het gevaar bestaat dat met het vuil der veemarkten hesmettelijke
veezickten verspreid worden, verdient het wel aanbeveling, vooral voor groote
markten, dit vuil op gelijke wijze als de menschelijke nitwerpselen fot
poudrette te verwerken. Afval van vilderijen wordt ook wel in geslotene
toestellen  verhit en op vet, lijmwater, mestpoeder enz. verwerkt (stelsel
Hartimann), o, a. in Stettin. Het op deze wijze verkregen mestpoeder (vleesch-
meel) beval 8—10 0/, stikstof ; 1—10 0/, phosphorzunr en 1-—2 0/ kali.

De belangrijkste meststof van 't lchaam der gewervelde dieren vormen de
beenderen, het geraamte. Dit weegt :




411

van een volwassen mensch van 4—5 KG.

o 0s . 45—=B0
3 33 paard W d0—45
D schaap o  A=5
T varken o 8—=12

5 kalf w  B—=T

In verschen toestand nit gemiddeld 16.59/; water, 16.5 0, vet, 230/ lijm-
gevende stof en 44 0/ asch bestaande , ontleenen de beenderen hunne waarde
vooral aan het phosphorzinur, dat zij in eene hoeveelheid van gemiddeld 16.8 0/,
hoofdzakelijk  phosphorzure kalk, bevatten, terwijl de lijmgevende stoffen
ongeveer 3.5 0fy stikstof vertegenwoordigen.

Volgens een onderzoek van Holdefleisz 1) loopt echier de samenstelling der
verschillende Dbeenderen van paarden en runderen, die hier het meest in aan-
merking komen, zeer uiteen. Het rijkst aan water zijn b.v. het borstheen en
de wervels, het armst de zoogenaamde pijp- en in het algemeen de harderce
beenderen; eerstgenoemde zijn rijker aan lijmgevende stof en dus ook aan
stikstof. laatstgenoemde rijker aan asch en derhalve aan phosphorzunr.

De  gemiddelde procentische samenstelling van het geheele paarden- en
runderskelet (zonder de tanden) is volgens Holdefleisz als volgt:

Paard Rund

Watei, = o = = & o= o« = o2 219859 11.32 0/,
Neti s & = 5 o e G 18560 1464
Lijmgevende stof . . . . . . 21.60 . 2458
met stikstof . . . . . .. 3.32 . 3.81 .,
Asch . . . . . . . . . . 3808, 4846 .,
met phosphorznur . . . . . 1466 19.12

5 koolzunr. . . . . . . 247 2.94

. zwavelznimr . . . . . . (.10 0.13 .

5 ehloor . . . . . o . 007 . — .,

s malk oo o w2 s o= o 2041 o 25.34

» Inagnesia . . .. D20 048

Men ziet dus dat de runderbeenderen door hun hooger stikstof- en phos-
phorzuurgehalte meer waarde hebben als mest dan die van ’t paard.

De beenderen waren voor dit onderzoek zorgvuldig van vleesch, pezen enz.
gexmiverd. In den regel is dit met Leenderen, zooals zij in den handel komen
niet het geval. Vandaar dat hiervan het stikstofgehalte iets grooter en het
phosphovzuur- en kalkgehalte iets geringer is. In drogen en vetvrijen toestand
mag volgens Holdefleisz als stikstofgehalte daarvan worden aangenomen: 5.39 0/,
in varkensbeenderen en 5.560/y in paardebeenderen, terwijl de gemiddelde
samenstelling van de in den handel voorkomende runderbeenderen in drogen
en vetvrijen toestand volgens zijn onderzock is:

SRSt e 2400/,

Phosphorzue . o . 0 0 0 0L 2432
Kalk . . . . . . . . . . . . 3248,
Magnesia . . . G o« U85

Ook de beenderen moeten, alvorens ter bemesting bruikbaar te zijn, cene
bewerking ondergaan. Hen eerste middel daartoe is het malen tot cen zooveel
mogelijk fijn poeder. Daar de harde beenderen zich echter moeilijk door malen

o D Fro Holdellei 2z, Das Knochewmell, seine Bewrtheilung und Verwendug.
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alleen tot een fijn poeder laten lrengen, zijn allengs nog andere middelen
voorgeslagen. Deze #ijn

a. het beliandelen dey wmin of meer fijn gemalen beenderen mel sawavelzae.
De in water onoplosbare phosphorzure kalk, tricalcimnphosphaat, wordt daar-
door omgezet in oplosbare zure phosphorzure kalk, monocalcinmphosphaat,
of bij veel zwavelzuur voor een deel in vrij phosphorzuur en zwavelzure
kalk (gips). Ook de koolzire kalk gaat in zwavelzure kalk over, terwijl de
stikstofhondende organischie stoffen die in de versche heenderen door genoemde
zowten ombnld zijn, als het ware blootgelegd en, met de Incht in aanraking
komende , spoediger verteren en in geschikt plantenvoedsel omgeozet worden.
Het aldus verkregen mengsel is bekend onder den naam van superphosplaat
ran beenderenmeel. De behandeling met zwavelziur heeft echter het hezwaar,
dat de lijmgevende stof der beenderen daarmede ecne kleverige massa vormt
die zich moeilijk laad  verdeelen. Ben tijdlang heeft men die behandeling
daarom laten varen. Paste men haar nog toe dan werd daarvoor gestoomd
ontlijmd  beenderenmeel gebruikt, dat echter doom mechanische middelen
gemakkelijk tot een fijn poeder gebracht kan worden en de behandeling met
zwavelzuur niet noodig heeft, Nadat echter gehleken is, dat het gestoomde
heenderenmeel op vele grondsoorten en bij vele vruchten. b.y. Haver. niet zoo
spoedig werkt als liet met zwavelzunr behandelde, wordt deze behandeling
in de laatste jaren weer meer in toepassing sebrachl. Men gebruikt dan echter
eene geringere hoeveelheid zwavelznnr als voor de geheele omzetting van het
tricaleium-phosphaat in monocaleiumphosphaat noodig zou zijn.

b het laten qgisten wvan °t beenderenmeel. Daartoe vermengt men het met
humushoudenden grond, asch enz., overgiet den daarnit gevormden hoop met
gier en laat dien na bedekking met asch, aarde enz., al naar de weersgesteld-
heid, een korteren of langeren tijd liggen. Onder deze omstandigheden worden
de ljmgevende stoffen ontleed ; de daarbij vrijgewordenc ammoniak wordt door

de aarde opgevangen, terwijl de beenzouten tot een fijner poeder uiteenvallen.
Van alle methoden kan deze het best in het klein op eene hoerderi) toegepast
worden. Zij is overigens zeer weinig in gebrnik. Eene dergelijke verdeelende
werking oefent ook bijtende potaschloog uit.

e, hel behandelen der beenderven met stoom of mel sloow en kolend avater.
Door beenderen met stoom van hoogen druk te behandelen wordt voor een
deel het vet en voor een grooter of kleiner deel ook het lijmgevend weefsel
er uit verwijderd. Verliezen zij derhalve daardoor aan stikstofgehalte, de
verwijdering van een gedeclte van het vet heelt ten gevolge, dat de lijm-
gevende stof spoediger ontleed wordt. Bovendien zijn de beenderen door deze
behandeling Twosser geworden, zoodat zij zich zonder moeite tot een fijn
poeder laten brengen. Worden de beenderen, na de behandeling met stoom,
nog met water gekookt, zoo gaat de lijmgevende stof grootendeels in oploshare
lijm over en wordt zoogenaamd ontlijmd beenderenmeel verkregen, dat nog
slechts ongeveer 19/[; stikstof bevat. _

d.  het befuidelene der heenderen el bewvine en daarna wet stoom’® Deze
methode is thans e meest gebruikelijke. De behandeling met benzine Teeft
ten doel het vet uit de beenderen te trekken; die met stoom om de benzine
weder geheel te verwijderen en de heenderen min of meer bros fe makeun.
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Kan nn ook op deze wijze een product verkregen worden, dat nog slechts
1 a 20/; vet bevat, terwijl enkel gestoomd beenderenmecl meestal nog meer
dan 49/, vet houdt, en de lijmstof grootendeels in de beenderen is gebleven,
zoodat let stikstofverlies slechts ongeveer Ly 0fy bedraagt, niet zelden wordt
door eene meer aanhoudende behandeling met stoom en warm water meer
lijm aan de bheenderen onttrokken en beenderenmeel van zeer afwisselend
stikstofgelialte verkregen. Ts de lijmgevende stof grootendeels aan de heen-
deren onttrokken. zoo bekomt men het zoogenaamd ontlijmde beenderenmeel.
Het stikstofgehalte van dit laatste bedrangt nog hoogstens 1—30/;, en  het
phosphorzurgehalte meestal 27—30 0. terwijl normaal gestoomud. niet ont-
lijmd beenderenmeel cen  stikstofgehalte van & a 50/, (8.50/; in den vorm
van lijm) en een phosphorzingehalte van 149 & 220/ heeft of cene verhowding
tusschen de lijmstikstof en het phosphorzune als 1 : 5 of hoogstens 1 : (.
Niet zelden worden aan ontlijmd beenderenmeel andero stikstothondende  stof-
fen, by, bloed- of hoornmeel, toegevoead om het stikstofgehalte weder hooger
of van cen gegarandeerd gehalte te maken. of ook mengsels waaraan super-
phosphaat of phosphorit is toegevoegd  (gepracpareerd heenderenmeel) in den
handel gebracht. Is meer dan 100/, hoornmeel tocgevoegd zoo wordt zniks
doar de proefstations als eene vervalsching beschonwd.

Behalve het erof cemalen riwe beenderesomeel on het  superphosphaat van
beenderenmeel, die beide weinig moeer voorkomen, kan men dus tegenwoordig
in den handel onderscheiden: sormaal gestoomd (niet ontlijnud maar grooten-
deels ontvet) beenderenmeel, beenderenmeel  van gestoomde en gekookte en
daardoor min of meer van lijm beroofde beenderen, dat naardat de behandeling
met benzine al of niet is voorafwegaan, minder of meer vet bevat, met lager
stikstof- en hooger phosphoranwgehalte (ontlynd beenderenineel) en gepraepa-
reerd beenderenmeel, met meestal normaal stikstof- en vaak lager phosphor-
zguurgehalte dan in het normale beenderenmeel.

Slechts een deel der verzamelde beenderen gebruikt men, op deze of gene
wijze bewerkt, rechtstrecks ter bemesting. Fen gedeelte wordt in fabricken
tot allerlei werktnigjes, snuisterijen en vooral knoopen verwerkt en slechts
de afval daarvan tot mest gebraikt. Een ander gedeelte wordt voorat gebrand
tot beenderenkool, die in de suikerraffinaderijen tot het ontklenren enz. der
suikeroplossing wordt aangewend. Na eenigen tijd onwerkzaam hiervoor ge-
worden, vormt het nog eene nuttige stof ter bemesting. Wegens hare moeilijke
oplosbaarheid wordt deze het best vooraf met zwavelzuur behandeld en als
superphosphaat van beenderkool (beenzwart) in den handel gebracht. Van een
ander gedeelte der verzamelde heenderen wordt nog op eene andere wijze als
hierboven ig gezegd, lijm gemaakt, namelijk door het onverbrandbare bestand-
deel in zontzwur op te lossen. waarbij de lijmgevende stof achterblijft. Uit
deze oplossing wordt door toevoeging van kalk het phosphorzuur neergeslagen
en onder den naam van gepraccipiteerde phosphorzwre kall of lipnhkalls (grooten-
deels bicalciumphosphaat) in den handel gebracht. Lijm wordt intnsschen ook
van verschillende andere stoffen als huiden, pezen enz. bereid en ook hierbij
afval verkregen, die door zijn stikstof- en phosphorzunrgehalte mestwaarde
heeft, maar met bovengenoemd bijproduct der beenderlijmfabrieken veelal niet
op eene lijn gesteld kan worden,
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4. Meststoffen van plantaardigen vorsprong.

De dierlifke mest is over ’t geheel rijk aan stikstof en ontleent daaraan
lwofdzakelijk zijne wamde. Slechts in de bLeenderen en in de dierlijke nit-
werpselen, die trouwens, gelijk wij weten, grootendeels als wvan planten
afkomstig moeten worden beschonwid, komen ook aschbestanddeelen in meer-
dere of mindere hoeveelheid voor, die ze waarde als mest geven. De planten
zijn over 't geheel arm aan stikstofhoudende stoffen. Alleen in de zaden, in
de wortels en knollen enz. zijn zij eenigszing opgehoopt. Maar deze worden
juist voor een groot gedeelte van cene boerderi] verwijderd en dienen recht-
streeks tot voedsel of worden in fabricken verwerkt. 't Doel van dit verwerken
is veelal stikstof- en aschvrije stoffen daarnit te verkrijgen. Zoo wordt uit (e
oliezaden de olie, nit aardappels. tarwe. vogge en gerst het zetmeel (vesp.
suiker of stroop en aleohol), nit de beetwortels de rietsuiker bereid. In de
bijproducten houdt men dan o, a. de stikstofhondende eiwitstoffen en de
aschbestanddeelen over. Zoo bekomt men van de olieslagerijen de koeken, van
de branderijen slempe of spoeling, in de beetwortelsuikerfabrieken de pulpe
en stroop enz. Zooveel mogelijk worden deze bijprodncten als veevoeder
gebruikt. In andere gevallen dienen zij direct tot bemesting. Maar 't zij dan
direct ter bhemesting, 't zjj als veevoeder gehrnikt, die bijproducten kunnen
ten slotte voor een deel de stikstof en grootendeels de plantenasch aan den
grond teruggeven, welke in het zad, het graan enz. er aan onttrokken is.
Dat sommige fabrieken, b.v. die van aardappelmeel, zulks nog niet doen, is
slechts eene questie: des tijds. In Duitschland wordt het spoelwater dezer
fabrieken , waarin de eiwitstoffen en de aschbestanddeelen aanwezig zijn, reeds
hier en daar met gunstig resultaat ter bevloeiing gebrnikt. Ter beoordeeling
van deze stoffen als mestmateriaal , raadplege men tabel III en IV,

Welke waarde aan het stroo als directe mest moet gehecht worden, is ons
hij de behandeling van den stalmest reeds gebleken en 't zal niet noodig zijn,
hier daarop terng te komen. Men raadplege daarvoor alsmede voor de waarde
van het loof van verschillende planten de aan het eind van dit Deel gevoegde
tabel TV.

Sommige planten, b.v. wortelgewassen, worden nagenoeg in haar gehcel
geoogst, van andere, b, de granen en in 't algemeen die, welke gezicht of
gemaaid worden, blijven een gedeelte der stengels en der wortels geheel op
of in den grond achter. Daarbij komt de afgevallen bladmassa. Volgens Weiske
en Werner blijven bij de volgende gewassen aan droge stof enz. in stoppels
en worlels op ééne hectave achter:

droge stof taarin hierin

kilogr. stikstof asch  phosphorzunr  potasch kalk
4jarige Inzerne 10841 152.6 1342 440 14 220.0
1 ,, roode klaver 976 214.6 2147 83.9 90.0 202.9)
Rozue H887 73.2 1843 28.5 251
Koolzaad 40813 (3.4 6O6G 35.9 A
Haver 3726 J0.0 1615 33.5 279
Lupinen 34943 69,7 616 ) 191
Tarwe 3888 26.4 12149 20.7
Erwten 3604 63.% 750 12.7
Serradella 3500 72.5 610 10.0
Boek weit 2455 3.0 A | 10.3
Gerst 2297 25.7 425 109
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Heiden bepaalde van de volgende planten, hoeveel in de stengels enz. van
cene hectare geoogst en hoeveel in de wortels (zonder de stoppels) daarop
achterblijven, in kilogr.

rogze koolzind klaver in hloei
hovendeelen wortels som  hovendeelen wortels som bovendeelen wortels  som
Droge stol 107205 7925 115130 174475 11565 186040 45122 19256 64378

Stikstof 136.1 10,4 L46.5 282.6 Bl 34 1444 504 2040
Phosphorzuur  H8.2 71 (5.3 177.5 8.6 186.1 24.1 19.1 442
Potasch 110.7 8.6 1195 A5 18.4 2.9 51.8 .9 w31
Kalk #1120 (2.0 456.3 35.4 4.7 1059 29,9 4358

Deze opgaven wijzen ten duidelijkste aan, welk groot verschil er bestaat
in de plantenmassa, die er van de eene plant, vergeleken met die eener
andere in den grond achterblijft. Daavop berust voor een groot deel het ver-
schil dat men gemaakt heeft tusschen grondverrijkende en grondverarmende
planten. Zie hieronder: Vruchtwisseling.

Bij het heoordeclen van de samenstelling dezer plantenoverblijfselen (stoppels
en wortels) dient echter niet enkel op de hoeveelheid maar ook op de hoeda-
nigheid gelet te worden. Wij hebben bl. 371 daarop reeds gewezen. Van
groen gesneden planten, b.v. klaver, verteren de wortels enz. veel spoediger
en zi zullen den grond cerder vruchtbaar maken ddan de droge en min of
meer uitgeteerde stoppels en wortels der rijp gewordene planten.

5. Groenbemesting.

In het hijzonder tracht men den bonwgrond te bemesten door plantaardige
stoffen bij de zoogenaamde groenbemesting. Daaronder verstaat men het telen
van sommige planten met het doel ze vaor de zaadvorming onder te ploegen.
Reeds lang was deze wijze van bemesten in gebruik, maar terwijl men vroeger
daarmede inzonderheid op het oog had den natunrkundigen toestand van den
grond te verbeteren, door de groote massa organische stoffen, welke er mede
in den grond wordt opgehoopt en zij derhalve vooral wend toegepast op niet-
of nog weinig ontgonnen zandgronden, waar het aanvoeren van veel plantaar-
digen mest veel geld zon kosten, alsmede op zware kleigronden, past men ze
in de laatste jaren meer algemeen toe. hoofdzakelijk om door den verbonw en
het onderploegen van Legnminosen den bodem rijker te maken aan organische
stikstof. Deze planten leven namelijk in gemeenschap met bacterién welke in
hare wortelknolletjes hnizen, de wvrije stikstof uit de lncht opnemen en niet
alleen zich zelve maar ook de Leguminosen met de cevormde stikstolverbin-
dingen voeden, Dat de Leguminosen stikstol in den hadem oploopen en i de
meeste  gevallen geene  stikstofbemesting noodig hebben, vermoedde een 30
jaar geleden reeds G. Ville in Frankrijk, later ook Lawes en Gilbert in Enge-
land en Schultz te Liipitz in Duitschland; maar door Henneberg en Will-
forth werd het eerst bepaald bewezen en aangetoond op welke wijze zulks
weschiedt, Dl 207,

De planten die vooral voor groenbemesting worden gebrnikt, zijn: de eele

en blauwe Lupinen op zand- en veengronden, de Serradella op zandgronden
en de roode en witte Klaver, HErwten en Wikken op verschillende gronden
maar vooral op kleigronden. Bij ontginningen worden de Lupinen als de meest
geschikte planten daartoe beschouwd, omdat zij nog op schrale gronden,
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vooral na bemesting met een phosphaat en ecen kalizout, welig groeien. Op de
ontgonnen gronden komen de klaversoorten en de andere hierhoven genoemde
Leguminosen daarvoor meer in aanmerking.

Wordi op een bodem wvoor het eerst de cenc of andere soort peulvrucht
verbouwdt, dan is het gewenscht deze voor het zaaien met eene zekere hoe-
veelheid entaarde, dat is grond waarop die peulvrncht reeds met goed gevolg
verbouwd wordt, te overstrooien, ter hoeveelheid van ongeveer 2000 KG. per
HA. Op pas ontgomnen veengronden heeft Fleischer daawtoe met goed gevolg
zeeslik gebruikt. Het doel is daarmede de gewenschte bacterién in den bodem
te brengen. Op aanwijzing van Nobbe en Hiltner worden de leguminosen-bac-
teritn  thans ook in gelatine gekweckt en door cene fabriek te Hichst in den
handel gebracht onder den naam van Nitragin.

Overigens wordt de groenbemesting nog op verschillende wijzen in toepas-
sing gebracht. Men verbouwt: «, de peulvencht als hoofdgewas, ploegt haar in
den nazomer onder en verbouwt ddan een wintergewas, hy. Rogge. Deze
wethode wordt toegepast op sehrale gronden en ook wel wanneer veel onkruid
aanwezig is. Men heeft dan véir en na den groei van de penlvrueht tijd om
let onkruid te vernietigen. Meer algemeen wordt echter: 4, de peulvrocht als
tngschengewas verbouwd. Men zaait deze dan of onder het hoofdgewas als
dekvimeht of na den oogst van het hoofidgewas in de stoppels, dns als stop-
pelgewis,

In de laatste jaren zijn ook de witte Mosterd en enkele andere planten
voor groenbemesting aanbevolen maar voor een eenigszing ander doel, name-
lijk om als stoppelgewas verbouwd te worden, de in den nazomer en herfst
gevormde salpeterzure zouten (bl. 275) op te nemen en alzoo voor uitspoeling
(bl. 281) te bewaren.

B. MESTSTOFFEN VAN DELFSTOFFELIJKEN OORSPRONG.

De betere kennis, in de laatste jaren van de voeding der planten, inzon-
derheid van de beteekenis harer aschbestanddeelen verkregen, heett vooral tot
het gebruik ook van delfstoffelijken mest aanleiding gegeven.

1. de¢ Guanosoorten,

Ofschoon deze blijkbaar nit de uitwerpselen enz. van vogels gevormd en
dus ecigenlijk van organizchen corsprong zijn, mag men ze overigens als een
bestanddeel der aardkorst en dug van delfstoffelijken aard beschouwen.

De meest en langst bekende gmanosoort is die aan de kust van Peroe en
de nabwrige eilanden van 2° tot 21° Z.B. (Peroe-guanc). Het zeewater en
vooral de koude zeestroom, die aan de westkust van Zuid-Amerika, vanaf
Kaap Hoorn naar het noorden loopt, is rijk aan visch, waardoor eene menigte
vogels gelokt worden, die zich daarmede veoeden. Op de kust en de eilanden
broedende en bijna altijd des nachts zich aldaar ophoudende, brengen zij er

cen groot gedeelte hunner nitwerpselen: bij den dood voegen zich daarbij vele
hunner lijken. Aangezien nog tegenwoordig eene vrij groote hoeveelheid over-
blijfselen van vogels aldaar wordt opgehoopt, behoeft het ons niet te verwon-
deren, dat in vroeger tijd, toen deze streken niet of veel minder bewoond
waren, het aantal vogels nog grooter en de ophooping nog sterker geweest
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zal zijn, en laat het zich verklaren, dat op sommige plaatsen geheele lagen, tot
30 M. toe, van deze uitwerpselen gevormd zijn1). Behalve vogels en hunne uit-
werpselen worden ook geraamten van zeehonden enz., vooral in de onderste la-
gen, aangetroffen. Deze zijn wellicht bij hooge vloeden op de beddingen gelwacht.

Deze massa, naar den naam der vogels (gnanaes), guano geheeten, is
intusschen niet overal evengoed bewaard gebleven. In het droge klimaat van
Peroc’s westkust, waar het bijna nooit regent, vergelijk hl. 93, is zij steuk
nitgedroogd en door den druk der bovenste lagen zijn de onderste ineenge-
perst, enz., maar de stikstothoudende stoffen zijn weinig of niet ontleed en
worden er nog grootendeels in aangetroffen.

In streken echter met een vochtig klimaat, b.v. op eenige eilanden in de
Stille Znidzee, zijn de stikstofhoudende stoffen geheel of grootendeels ontleed
en deels uitgespoeld, deels als ammoniak enz. in den dampkring vervlnchtigil.
Alleen het onoplosbare, hooflzakelijk de phosphorzure kalk van de beenderen
der vogels, is hiervan overgebleven. In de guano van andere plaatsen wordt
een grooter of kleiner gehalte aan stikstof gevonden, alnaarmate het klimaat
minder of meer vochtig is.

Hieruit volgt dat ook zonder vervalsching er een groot verschil in de
samenstelling en inzonderheid in het stikstofgehalte der guanosoorten zijn moet;
zie voor de samenstelling Tabel 1IL De Peroe-guano, gelijk zij vroeger aange-
voerd werd, vormde al naar de vochtigheid een min of meer bruin poeder,
met meestal wit of witachtig gekleurde brokjes (guanoknollen) en een zeer
onaangenamen reuk, deels van ammoniak deels van andere stinkende gassen.
Zij bevatte gemiddeld 1590/, water en H20/; verhrandbare stoffen met ruim
14 0[, stikstof. Bij verhitttng bleef dus 339[, asch over, die wit gekleurd
moest zijn, (bij vervalsching met asch, aarde enz. zou zij bruingeklenrd zijn)
en ruim 139y phosphorzuur, 1190/, kalk en 2 & 30f, potasch bevatte. Hare
samenstelling  was vriyj gelijk. Maar toen de belangrijkste vindplaats, de
Chincha-eilanden, nitgeput geraakte, was dit minder het geval en daardoor
werd zij een minder gewenscht handelsartikel. Daarbij kwam dat de ruwe
Peroe-guano ook onvervalscht, vooral in een drogen tijd, in het gebruik niet
zelden tegenviel. Waarschijnlijk moet dit hieraan worden toegeschreven, dat
z1j, alvorens tot voeding der planten te kunnen dienen, omgezet moet worden
en zulks in een drogen grond niet plaatz heeft. In de ruwe guano toch komt
de stikstof voor een deel voor in den vorm van urinezure en oxaalzure ammonia,
guanin enz., stoffen die ontleed en in een nitraat moeten overgaan, alvorens
voor de meeste planten tot voeding te kunnen dienen?2). Daarom wordt de
guano tegenwoordig meestal in fabricken met zwavelzunr bewerkt, onder den
naam van opgeloste gunano of guano-superphosphaat in den handel gebracht

1) Voor de samenstelling der uitwerpselen van vogels, waarblj op te merken valt
dat de vaste en vloeibare daarin op eene natuurlijke wijze vereenigd en zij nit dien
hoofde rijker aan stikstof zijn, verwijzen wij naar tabel Lll. De jaarlijksche hoeveelheil
wordt per stuk geschat: van duiven 2.25—2.75 KG., van kippen H.5—5H.75 KG., van
kalkoenen 11—11.5 K.G., van eenden 8.256—R.4 KG., van ganzen 11—11.5 KG.

2) De samenstelling der Peroe-guano wordt zeer verschillend opgegeven. Bertels (I),
Volkel (II), Winkler ([II) en Oellacher (IV), geven de samenstelling als valgt ap *):

*) Felling’'s Neues Handw. d. Chemie.

REINDERS, L. Vierde druk. a7
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en de samenstelling, die daarbij, door toevoeging van zwavelzire ammonia,
meer gelijk gemaakt wordt, voor een bepaald gehalte, gewoonlijk 7 0f; stik-
stof, 100/, oplosbaar phosphorzuir en 20f; kali gegarandecrd 1). Door de
behandeling met zwavelzimr wordt het ammoniak aan zwavelznur gebonden
en de phosphorzure kalk evenals die van heenderen, oploshaar gemaakt.
Waarschijnlijk is ook het vochtaantrekkend vermogen door de hehandeling met
zwavelznur toegenomen, wat de meer zekere werking ook in droog weer mede
verklaart. Aan dit meer vochtig worden der guano moet wellicht ook hare
meer gunstige werking. die men van eene vermenging met keukenzout meer-
malen ondervonden heeft, worden toegeschreven 2).

1 I IT1 IV
Chloorammonivm . . . . . . . G5 4.2 7.0 2.2
Oxaalzure ammonia . . . . . . 133 10.6 20.7 17.7
Urinezure ammonia . . . . . . 32 1.0 6.4 12.2
Phosphorzure ammonia . . . . . 6.4 6.0 6.5 6.9
Zwavelzurve kali . . . . . . . . 42 5.5 Ry 4.0
Zwavelzure soda . . . . . . . 14 3.8 — 4.9
Phosphorzure soda . . . . . . . &3 _ — —
Phosphorzure ammonink-magnesia . 4.2 2.6 — 14.6
Phosphorzure kalk . . . . . . . 09 143 04 2002
Osxaalzure kalk . . . . . . . . 163 7.0 0.0 1.3

Door anderen wewrd alleen het stikstof-, phosphorzuurgehalte enz. bepaald. Volgens
Villcker bevatte de door hem onderzochte guano 15290/ totaal stikstol en 6.350)
ammoniak, waarvan 1.259; cebonden aan koolzour en 540V, gebonden aan zwavel-
zunr, urineznur, enz., verder 259/, phosphorzure kalk., Karmrodt vond 16.34 9, totaal
stikstof en 1408 ammoniak met 3230 phosphorzove kalk. Volgens Miintz en Girard
zijn de witte gnanoknallen bijzonder rijk aan ammoniakzonten van urineznur, oxaal-
zunr, phosphorzuur en zwavelznur, soms bevatten ze ook veel keukenzout. In sommige
ananosnorten wordt ook salpeterzuur gevonden.

Liebig meende de gunstige werking van guano als mest te moeten toeschrijven aan
haar gehalte van oxaalzure ammoniak (als ontledingsproduct van het nrinezure ammo-
niak), dat in den vochtigen grond met phosphorzure kalk vormt phosphorzure ammonia
en oxaalzure kalk. Phosphorzure ammonia is oploshaar in water, verspreidt zich der-
halve door den crond en kan wellicht direct ter voeding van de planten dienen.

In de excrementen der vogels en zoo ook in de ocorspronkelijke guano komt de
stikstof hoofdzakelijk voor als urinezure ammonia, waarvan eene menigte ontledings-
en oxydaticproducten hekend zijn en onder deze laatste ook oxaalznur. Waarschijnlijk
gaat echter slechts een klein deel van het urinezuur in oxaalzuur over. Betwijfeld
mag het daarom worden of hetgeen in de bovenstaande analyses als oxaalzuur ammo-
nia is opgegeven niet voor een groot deel uit het ammoniakzout van andere zuren als
parabaanzuur en oxaluurzuur hestaat.

Als kenmerk voor de echtheid van Peroe-guano wordt door de proefstations aan-
wezigheid van een zeker aantal procenten oxaalzuur beschouwd. Op grond van het
bovenstaande komt ons toch voor dat dit een onzeker kenmerk is, voorcerst wegens
de twijfelachtige vorming en ten tweede omdat dit zuur er ook opzettelijk bijgevoegd
zou kunnen zijn.

1) Oorspronkelijk geschiedde dit door Ohlendorll en Co. met door zeewater bescha-
digde guano, thans door de Anglo-Continentale-guano Werke te Antwerpen.

%) Heiden, Lehrbueh der Dingerlehre, 11, 8. 262. Kenkenzont kan hovendien
oplossend op de bestanddeclen van guano, b.v. de phosphorzure kalk, werken, Zie
Meiden, tapl., IT, 8. 44 en mijn Beitrag zur Kenntniss der Einwirkung des Meer-

g

wassers avwf den Boden, in Lancho. Versauchsstationen, Bd. XIX, S0 190,
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Ook wordt thans door nitziften der knollen, fijnmalen, betere menging en
toevoeging van andere stoffen, niet met zwavelzuur bewerkte, Peroe-guano
in den handel gebracht van meer constante samenstelling. Het stikstofgehalte
is echter niet zoo groot als vroeger, en wordt meestal gewaarborgd een gehalte
an D—S8 proe. stikstof, 150/; phospharzunr en 20/ kali.

De Peroe-gnano en enkele daarmede verwante soorten (de Angamas-, Lobos-
gnano enz.) hebben dus vooral waarde wegens haar gehalte aan stikstof en
phosphorzuur. Uit de andere guanosoorten (de Baker-, Sombrero-, Jarvis-,
Navassa-, Mejillones-gnano enz.), in niet-regenlooze streken gevormd, is de
stikstof geheel of grootendeels verdwenen: zij hebhen slechts waarde wegens
haar gehalte aan phosphorzure kalk en phosphorzure magnesia, dat in de
goede qualiteiten in vrij groote hoeveelheid aanwezig iz, van 75 tot 850/,
(30—40 0/ phosphorzuur). De meeste dezer guano-soorten worden thans met
zwavelziir behandeld en onder den naam van Baker-quano swperphosplaat enz.
of in ’t algemeen van superphosphaal in den handel gebracht. In al deze
guanosoorten is echter geen vertronwen te stellen, tenzij het gehalte aan
phosphorznur enz, gewaarborgd zij, te minder daar niet zelden aan verschil-
lende andere stoffen of allerlei afvalproducten, nadat ze in den met guano
overeenkomenden, poedervormigen toestand gebracht zijn, de naam van guano
gegeven wordt om ze des te beter te kunnen verkoopen. Wij hebben daarvan
reeds een voorbeeld gegeven in de vischguano en de faecaalguano 1),

Als eene natuurlijke guanozoort vermelden wij nog de wleermuizen- guano
in verschillende grotten van Noord- en Znid-Amerika, op de Antillen en op
cilanden in de Indische Zee, van eene dergelijke samenstelling als de andere
guanosoorten , maar waarhij dikwijls een grooter of kleiner deel van de orga-

nische of ammoniak-stikstof in salpeterzuur is omgezet. Ook guano van zaon-
lwen wordt in enkele tropische gewesten aangetroffen.

2. Andere phosphorzunur—rijke mineralen en de daaruit be-
reide superphosphaten. Thomasphosphaatmeel.

Behalve gnano kent men nog verschillende andere aardlagen of mineralen ,
die rjk aan phosphorzuur zijn. Jaarlijks worden daarvan nicuwe vindplaatsen
ontdekt. De meest bekende zijn: Estramadura in Spanje, de Lahnstreek in
Nassan, de Ardennen in Frankrijk en Belgié (Ciply), verschillende graafschap-
pen van Engeland, vooral Devonshire, Florida in Amerika. enz. De meeste
dezer mineralen, die onder den naam van apatit, phosphorit, coprolith (drek-
steen) en  osteolith (versteende heenderen) bekend  zijn, moeten  vooraf in
fabricken fijn gestampt en met zwavelzur behandeld worden: de daarin voor-
komende phogphorzure kalk gaat dan in oploshare zure phosphore kalk over
volgens onderstaande vergelijking :

CagPeOy + 2 HoS0y = CaHyPoldg + 2 CaB0y.

Bij het zwavelzuur is dan ongeveer zooveel water gevoegd dat het mono-
calecinmphosphaat &én moleenle en het caleinmsultaat twee molecules kristal-
water kunnen opnemen. Men krijgt dan, aangenomen dat het gebruikte mineraal
enkel nit calciumphosphaat bestond (meestal is het met andere mineralen of

1} In Noord-Beabant wordt aan superphosphaat dikwijls den namn van klaverooano

sogeven,

27%
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gesteenten verontreinigd), een mengsel van Cally PoOyg, aq. en 2 CaS0y, 2 aq.,
en aan dit mengsel wordt de naam superphosphaat gegeven. Aangezien de
eerste dezer verbindingen, het monocaleinmphosphaat of de zure phosphorzure
kalk, in water oplosbaar is, zegt men, dat het oplosbaar phosphorzuur bevat
en naar het gehalte daaraan wordt zijne waarde bepaald. Bij sommige dezer
superphosphaten merkt men op, dat het zure oplosbare monocalcinmphosphaat
na eenigen tijd (door de in deze phosphaten aanwezige aluinaarde of het
jjzeroxyd) overgaat in het onoplosbare bicalciumphosphaat, CaHPO,. Men zegt
dan dat het teruggegaan is, dat is weder onoplosbaar geworden phosphorzunr
bevat, of omdat dit phosphaat oplosbaar is in citroenzure ammonia, dat het
in citraat oplosbaar phosphorzuur bevat. Ofschoon de waarde van deze super-
phosphaten daardoor wel iets vermindert, hebben verschillende bemestings-
proeven geleerd, dat zij toch zcer broikbaar zijn, h.v. op veengronden.

De meeste superphogphaten van den handel hebben een gehalte van 16—
180/y oplosbaar phosphorzunr (Pal)s). Onder den naam dubbelsuperphosphaten
komen echter ook producten in den handel voor die tot 400/, en meer oplos-
baar phosphorzunr bevatten. Deze worden b.v. wit phosphorit bereid door
daarop eene grootere hoeveelheid verdund zwavelznur te laten werken, Er
ontstaat dan, naast calcinmsulfaat of gips, vrij phosphorzuur, volgens onder-
staande vergelijking :

CagPyOg + 3 HuS0y = 2 HyPO; + 3 CaSO,.

Het verkregen product wordt met een filtreerpers gefiltreerd, waarbij het
calciumsulfaat grootendeels achterblijft. De door het filter gaande phosphor-
zunroplossing laat men op eene nieuwe hoeveelheid phosphorit werken, waar-
mede het nu monocalciumphosphaat vormt, volgens de vergelijking :

CagPs03 + 4 H3PO4 + 3 Hs0 = 3 (CaHyPs0g, Hs0).
De dubbelsuperphosphaten bestaan dus grootendeels nit monecalcinmphosphaat
en bevatten weinig gips. De daarbij als bijproduct verkregen gips bevat nog
2140/, oplosbaar, gedeeltelijk vrij, phosphorzuur en wordt tot conserveering
van stalmest aanbevolen, bl. 393.

In de laatste 15 jaar is nog een belangrijke phosphorzuurhoudende mest-
stof verkregen en in gebruik gekomen nl. het Thomasphosplantmeel of Thoms-
slakkenmeel. Dit is een bijproduct van de staalbereiding nit phosphorushoudend
gietijzer. Om dit gietijzer van zijn phosphorus te bevrijden, wordt het volgens
de door Thomas en Gilchrist daarvoor aangegevene methode, in gesmolten
toestand in eene zoogenaamde Bessemer peer gebracht en 15—17 0fy versch
gebrande kalk er aan toegevoegd. Door het gesmolten gietijzer wordt nu lucht
geblazen, waarbij o.a. de phosphorus verbrandt tot phosphorzuur, dat zich met
de kalk tot phosphorzure kalk vereenigt. Ook andere onzuiverheden van het
gietijzer vereenigen zich met de kalk, waardoor eene gesmoltene massa
ontstaat, welke op het gietijzer drijft. Na uit de peer gegoten te zijn, stolt
deze tot eene donkergekleurde harde stof, bekend onder den naam van Tho-
masslakken. Zij wordt van het aanhangende ijzer bevrijd, tusschen stalen
wialsen fijn gemalen en nu als Thomasphosphaat- of Thomasslakkenmeel in
den handel gebracht. De samenstelling is niet altijd dezelfde: het kalkgehalte
is 30—500/, en het phosphorzuurgehalte kan van 10 tot 280f, en soms
nog meer verschillen. De fabrikanten garandeeren thans meestal een gehalte
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van 15—180/; in een mineraalzuur oplosbaar phosphorzuur en bovendien een
zekeren graad van fijnheid, namelijk de hoeveelheid (meestal 750y, die door
eene zeef van 0.15—0.17 mbM. mazenwijdte gaat. Aangezien echter gevonden
werd dat Thomasmeel bij hetzelfde gehalte aan phosphorzunr en dezelfde
graad van fijnheid toch verschillend werkte, wordt op voorstel van Wagner
thans ook een gehalte aan in zuar ammoniumecitraat oplosbaar phosphorzuur gega-
randeerd. Door eene zekere hoeveelheid zand of ook meer kalk in de Bessemer-
peer te brengen bereiden de fabrikanten thans ook Thomasmeel dat rijker is
aan in citraat oploshaar phosphorzuur.

3. Stikstofrijke mineralen en zouten.

De gewone of kalisalpeter, KNOg, ofschoon hij den bouwgrond zoowel van
salpeterzuur (stikstof) en kali kan voorzien, is veelal te dour om ter bemesting
gebruikt te worden. Alleen in bloemmisterijen wordt deze salpeter in eenige
hocveelheid als meststof gebrnikt. Zoo ook soms salpeterzaore kall Ca(NOg)y.
Veel goedkooper is de soda- of ehilisalpeter, NaNO;, waarvan omstreeks
het jaar 1825 uitgestrekte lagen in de Peroeaansche provincie Tarapaca ontdekt
zijn en hier waarschijnlijk uit met zeewater overstroomde guano ontstaan is.
Het gebruik dezer stof ter bemesting neemt van jaar tot jaar toe. De ruwe
chilisalpeter  heeft eene grauwe tot bruine kleur en is met verschillende
andere zouten. zand en klei vermengd. Alvorens naar Huropa gezonden te
worden, wordt hij hiervan gezuiverd. Deze gezniverde chilisalpeter hevat
gewoonlijk 90 & 980/ salpeterzure soda (15 a 16 0/, stikstof) een paar percenten

water, — welke hoeveelheid niet zelden verschilt naar den vochtigheidstoestand
der Iucht, daar het zout zeer hygroscopisch iz, — en een weinig keukenzout

en zwavelzure soda, In de laatste jaren werd in sommige partijen ook eene,
vooral voor rogge schadelijke, stof, namelijk een perchloraat, NaClOy, gevon-
den, van sporen tot ongeveer 50/,

Bij het stoken van lichtgas wit steenkool wordt het ammoniakhondende
gaswater verkregen, dat in de nabijheid van kleine plaatsen soms als zoodanig
ter bemesting gebruikt wordt. De samenstelling is nog zeer verschillend en
gowoonlijk bevat het niet meer dan 1/50/; ammoniak. Yoor een eenigszins ver
vervoer 18 het dus geheel ongeschikt en daarom wordt het in grootere plaatsen
hoofdzakelijk  gebrikt, door toevoeging van zwavelzunr, tot berciding van
savavelxare anvmondn, (NHeSOy, dat in den handel als meststof aangeboden
wordt. Ock dit zont is in den regel niet geheel zuniver — geheel zniver
bevat het ruim 210/ stikstof —, soms bevat het eene voor de planten ver-
giftige stof, het rhodaanammoninm NHHSCN.

Een zuiverder product wordt verkregen, wanneer het zwavelzuur niet direct
bij lLiet gaswater wordt gevoegd, maar het ammoniak met of zonder gebluschie
kalk wordt afgedestilleerd en dit in zwavelzuur opgevangen.

Behalve it gaswater wordt zwavelzure ammonia thans nog op verschil-
lende andere wijzen als bijproduct verkregen, b.v. bij het bereiden van been-
derkool uit heenderen en wvan dierlijke kool uit leer, hoorn enz., hij he

verwerken van de zoogenaamde bries, dat is ijzeroer welke gediend heeft om
steenkoolgas te zuiveren, en voorts wordt het bereid uit faccalitnhoudend
water (eaux vannes, bl. 405), enz. — Ook roef is stikstofhoudende mest,

De Peroe-gnano bevat hoofdzakelijk als nuttige bestanddeelen phosphorzuur
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en stikstof, de verschillende scorten van superphosphaat hevatten phosphor-
zunr, de ammoniakzouten stikstof. Om nu eene massa te leveren, die én in
samenstelling én in werking ongeveer met de guano op eene lijn gesteld kan
worden, vermengen de fabrikanten van kunstmest niet zelden superphosphaat
met een ammoniakzout, en brengen die onder den naam van awwmonial-siper-
phosphaal in den handel. Ook leveren de fahrikanten soms salpeter-superphos-
phaat, door vermenging van chilisalpeter met superphosphaat. De vermenging
is echter niet gewenscht daar hierbij salpeterzuur kan worden uitgedreven.

In den tuinbouw wordt ook phosphorzure ammonia gebruikt, dat waarde
heeft zoowel om zijn phosphorzuur alg stikstofgehalte en verkregen wordt door
phosphorzuur, hereid op de wijze als bij de dubbelsuperphosphaten, bl. 420,
is gezogd, met ammonia te- verzadigen of met zwavelzure ammonia te ver-
mengein.

4. Kali- en magnesiahoudende meststoffen.

Ten zniden van het lartsgebergte, deels in Pruissen, deels in Anhalt, is
men omstrecks het jaar 1850 hegonnen een groot zouthekken te ontginnen.
Om  hiernit keukenzout te verkrijgen, was het noodig de bovenste lagen, die
slechts weinig kenkenzout bevatten, te verwijderen. In het cerst wist men met
die hovenste lagen niets nittevoeren; zij werden als Abraumsalz op zij gezet,
totdat men verschillende kali-, kalk- en magnesishoudende mineralen er in
aantrof en deze als meststof heeft leeren gebruiken.

De belangrijkste dezer mineralen zijn:

Kainit : KoSOy, MgS0y, MgCly, IL,0 of 2 (KCI, MgSOy), Hs0.
Carnallit: KC1, Mg('ls, 6 Hy0.

Sylvin: KCl.

Polyhalit: 2 CaSOy, MgS0O),, K804, H,y0.

Kriigit : 4 CaS0y, MaS0y, KoSOy, Hy0.

Schimit:  KeS0y, MgSOy, 6 Hy0.

Kieserit:  MgSOy, H,0.

Van deze verschillende mineralen is de hoeeveclheid niet even groot; ook
zijn zij dikwijls met elkander en vooral met keukenzout gemengd. Ze geheel
zuiver als meststof in den handel te brengen, zou te veel arbeid kosten en
daardoor te dunr worden. Daarom worden, in gemalen en derhalve min of
meer {ijn gemaakten toestand, mengsels in den handel gehracht, waarvan cen
of meer dezer mineralen een hoofdbestanddeel vormen, en daarnaar dan ook
gewoonlijk worden benoemd. De belangrijkste dezer zijn:

.  Onzuivere kalimeststoffen.

Kt dat gemiddeld bestaat nit 23.6 0/ kalimnsulfaat, 13 U/y magnesinm-
sulfaat, 13.90/; chloormagnesium, 34.6 0/ keukenzout, 1.7 0/, gips, 0.80)y
onoplosbare deelen (klei) en 1270/, water. Gewaarborgd gehalte aan kali
(Ko0) 14.200,.

Carnadlit, vit 15.5 0/ chloorkalinm, 12.4 9/ chlooamagnesinm, 1459/ zwa-
velzure magnesia, 22.50); keukenzout, 1.9 0f; gips, 1.8 0 onoploshare deelen
en 26.10/; water bestaande. Gewaarborgd gehalte: 9 0f; kali,

Berg-kieserit, (mengsel van carnallit en ldeserit), hestaande uit 11.80/,
chloorkalinm, 21.5.9/, zwavelzure magnesia, 17.2 0/y chloormagnesinm, 26.7 U/,
keukenzout, .80/ gips, 1.30[; onoplosbare deelen, 20.70fy water. Gehalte
aan kali 7.50/,

.
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Sylvinit, bevattende 30.50/y chloorkalium, 79y zwavelzure kali, 4.80f,
zwavelzure magnesia, 2.5 0y chloormagnesium, 460/, keukenzout, 1.8 0/, gips,
7.3 0[y onoplosbare deelen en water, Gehalte aan kali 239/,

Aangezien deze meststoffen hygroscopisch zijn en ze onder het vervoer of
bij het bewaren licht klompen vormen, kan men ze, althans het kainit, des
gevraagd met 21/, procent turfmolm vermengd bekomen, waardoor ze meer
fijn verdeeld blijven en zich gemakkelijker laten uitstrooien.

Bovengenoemde onzuivere kalimeststoffen worden het meest gebrnikt, vooral
in Duitschland. Daarin is de kali het goedkoopst. In streken ver van de mijnen
verwijderd komt het cchter, wegens de meerdere vervoerkosten, goedkooper
nit, meer zwivere kalimeststoffen te gebruiken. Daarvan kan men onderscheiden :

b, Geswiverde chloorhoudende Lalimesistoffen.

Geeoncentreerde kalimest door uitlooging van het chloormagnesium nit het
carnallit verkregen en uit 50—800/; chloorkalinm en verder grootendeels uit
keukenzout bestaande. (Gehalte 30—500/y kali.

Ceealeineerde kalimest, verkregen door verhitting van sylvinit, carnallit, enz.
waardoor het water wordt nitgedreven, grootendeels uit chloorkalium, zwavel-
zure magnesia en keukenzout bestaande. Gehalte 280/ kali.

c.  Gexwiverde ehloorerije en cldoorarine kalizouten.

Voor de bereiding hiervan zonden het cerst in aanmerking komen: polyhalit,
kriigit en schinit, maar deze mineralen komen slechts in geringe hoeveelheid
voor, Meestal wordt deze gezuiverde mest bereid uit kainit, en men bekomt
dan hieruit door nitlooging van het keukenzout en ’t chiloormagnesinm:

Gexwiverde of Pafent kali-magnesin, nit 500/y zwavelzure kali, 340/, zwa-
velzure magnesia, 2.59, keukenzont in 11.60/y water bestaande, met een kali-
gehalte van 26 a 27055 en door ook nog de zwavelzure magnesia uit te loogen.

Gesndverde swavelzure aliy, dat uit 90—96 0y zwavelzure kali bestaat met
een garantie voor kaligehalte van 48.6—51.8 0/,

Ock leveren de fabrieken nog fkoolxawe kali-magnesia met een gehalte van
18.5 0/ kali.

Behalve op groote afstanden van de mijnen of de fabrieken te Stassfurt,
Leopoldshall en enkele plaatsen langs den Noord-Harzrand , waarin de ver-
werking plaats heeft, worden deze gezuiverde kalimeststoffen gebruikt wan-
neer men bevreesd is voor eene schadelijke werking van de chloorverbindingen,
bv. bij tabak en aardappelen, of ook bij eene voorjaarshemesting of op zware
kleigronden, wanneer de chloorverbindingen geen voldoende tijd of gelegenheid
hebben om in den ondergrond gespoeld te worden.

Bevat de bodem waarop cene bemesting met kalizouten, vooral van de
onzuivere, zal worden toegepast, peen kalk, dan is het gewenscht tevens
eene bemesting met kalk toe te passen of deze te doen voorafgaan. Meermalen
heeft men toch van eene bemesting met de kalizouten, vooral van de onznivere,
in plaats van ecne nutttge eene schadelijke werking opgemerkt. Waarschijnlijk
moet dit hieraan worden toegeschreven, dat de bases door de planten worden
opgenomen en de zuren (zwavelzuur en zontzunr) in den grond achterblijven

en dezen zuur maken. Bevat de bodem meer kalk, dan wordt het zuue hieraan
gebonden en zoo de schadelijke werking min of meer opgeheven.
Voorts leveren enkele fabrikanten van kunstmest, maar meer ten behoeve
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van den tuinbouw, phosphorxure kali, door vermenging van het phosphorzuur,
zooals dit bij de bereiding van dubbelsuperphosphaten verkregen wordt, met
kaliumsulfaat (Milller, Packard en Co. te Wetzlar) of door nog krijt daarbij
te voegen (H. en K. Albert te Biebrich). In het eerste geval bekomt men
volgens de vergelijking :
KyS0y + HsPOy = KHSO; 4 KHoPOy,

een mengsel van znur kalinmsnlfaat en zunr kalinmphosphaat, dat ingedampt
280/ zwavelzuur, 24 0/, phosphorzuur en 26 0/ kali bevat; en in het tweede
geval, volgens de vergelijking:

KoS0y + 2 HyPOy + CaC0y; = 2 KHoPOy ++ CaS0Oy + COg,
een mengsel van zuur kaliumphosphaat en gips. Het laatste wordt door filter-
persen hiernit verwijderd en, na indamping der vloeistof, een zoutmassa ver-
kregen die 38 a 4090/; phosphorzuur en 31—330/; kali hevat.

Vioeger gebruikten H. en E. Albert voor het verzadigen van het phosphor-
zuur gewone potasch , KoCOy, maar daarbij werd een kalinmphosphaat verkregen
dat zich moeilijk laat dragen of bij het drogen in pyro- en metaphosphorzure
kali overgaat, zouten die eene geringe mestwaarde bezitten.

Ook wordt het Thomasmeel wel met kalimest samengesmolten eén zoo een kali-
houdend phosphaat verkregen, of kalimest met superphosphaat vermengd en zoo
kali-superphosphaat met 6—12 9y phosphorzunr en 4—100/; kali verkregen. |

Kalihoudende mest is verder de zoogenaamde zeepziedersasch, namelijk van
den weeke-zeepfabrikant en de asch van hont, turf en steenkolen (haardasch).

5. Ook wwavelzvwwr ijrerorydule (Gjzervitriool, FeSOy, 7 Ho() is in den
laatsten tijd als meststof aanbevolen, vooral op weilanden, die met mos hezet
zijn. Daarvan mag echter geen groote hoeveelheid, b.v. niet meer dan 100 KG.
op de hectare, gebruikt worden.

6. Als plantenvoedende delfstoffelijke mest moet voorts ferpacrde, kiei,
meryel, stk enz. beschouwd worden. Ofschoon deze slechts een L twee
procent ja veelal hoogstens een kwart procent phogphorzunr en hoogstens
1 procent kali bevatten, wordt toch door de grootere hoeveelheid, hiervan
gebruikt, een zand- of veengrond of een lang hehonwde kleigrond daardeor
aanzienlijk rijker aan deze stoffen. Door de koolzure kalk, welke veelal in
deze stoffen voorkomt, #zijn zij ook indirect werkende 1). Zie hieronder: mergel.

II. INDIRECTE MESTSTOFFEN.

Bij aanwending van beenderenmeel, chilisalpeter, de kalizouten enz., stelt
men zich hoofdzakelijk ten doel den bodem of van phosphorziar of van stik-
stof of van potasch te voorzien. De meeste dezer stoffen dragen echter ook
middellijk, door hare werking op den natuur- en scheikundigen toestand des

I) Van terpaarde, enz. heeft men in de laatste jaren nog een ander gebruik
gemaakt, namnelijk om op pas ontgonnen gronden de organismen over te brengen die
de wortelknolletjes op de peulvrenchten veroorzaken en die noodig zijn voor de opme-
ming van de stikstof nit de lucht. Volgens Dr. Salfeld (De onlginning der Ned.
heiden en Landb. Ct. 1889, T7) is eene hoeveelheid terpaarde vin 2000 KG. per HA.
daarvoor voldoende. Misschien moet de gunstige werking eener bemesting met terpaarde
op vele gronden ook daaraan worden toegeschreven. Zie ook bl. 341,
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bodems, tot de vruchtbaarheid bij. Zie ook bl. 246 en 278. De nu volgende
meststoffen worden meer bepaald tot laatstgenoemd doeleinde gebruikt.

1. Gebluschie kallk, Ca{OH)o, wordt ook onder den naam van landbowiwkalk
in den handel gebracht. Deze dient om het plantenvoedsel in den bodem aan-
wezig meer oplosbaar te maken, de organische stoffen spoediger te doen
verteren en de door zwavelzuur ijzeroxydule, zwavelzunr of humusstoffen
onvruchtbare znre gronden vruchtbaar te maken, verg. bl. 267. Daar het een
fijn poeder en hovendien in water oplosbaar is, valt het niet moeilijk de
gebluschte kalk door den grond te verdeelen. Dikwijls wordt zij in onge-
bluschten toestand aan hoopjes op den grond gebracht, deze met aarde bedekt
en, na gebluscht en tot een poeder uiteengevallen te zijn, over den hodem
verspreid. Met den stikstofhoudenden humusgrond vermengd, wordt dan humius-
zure kalk, bij goede drooglegging koolzwre en salpeterzure kalk gevormd, en
uit de zeolithen enz. o. a. kali en phosphorzuur in meer oplosbare verbindingen
overgebracht , vergel. bl. 278, De kleigrond wordt daardoor losser, bl. 246.

2. Koolvure kall, CaCOy, ocfent cene de

:lijke, ofschoon minder sterke
werking uit; maar om met sucedés ter bemesting gebruikt te worden, moet

#ij poedervormig zijn. Want anders laat zij zich moeilijk door den grond ver-
deelen, te minder wijl zij niet in zuiver, wel in koolzuurhoudend water
oploshaar is. Schelpen, kalksteenen en dergelijke, ofschoon grootendeels uit
koolzure kalk bestaande, zijn derhalve als zoodanig weinig ter bemesting
geschikt, tenzij ze tot een fijn poeder gemaakt worden. Het best voegt men
de koolzure kalk aan den grond toe in den vorm van mergel of de hier-
onder te vermelden gaskalk enz.

3. fGhps of mwavelzwre Lall (CaSOy, 2 11,0), heeft men meermalen met
goed gevolg ter bemesting gebruikt. Zij wordt daartoe in fijn gemalen foestand
in den handel gebracht. Zij is oplosbaar in water en behalve dat zij divect als
voadsel voor de plant kan dienen, moet hare nuttice werking vooral gezocht
worden in het meer oplosbaarmaken van de in den bouwgrond voorkomende
voedingsstoffen en het meer losser honden van den grond.

4. Gaskalk en de Lall; der sodafubrieken bestaan, als zij geruimen tijd
aan de Incht gelegen hebben, nit een mengsel van gebluschte kalk, koolze
kalk en zwavelzure kalk en werken als mest op gelijke wijze als bovenge-
noemde stoffen. Beide moeten echter, alvorens ter hemesting te worden
gebruikt, gernimen tijd aan de lucht blootgesteldl zijn geweest, daar zij in
verschen toestand voor de planten schadelijke stoffen bevatten 1).
5. De schwimaarde der suikerfabricken is van meer waarde: zij bevat 0.4
a 059 stikstof, 1.5 a4 20/, phosphorzunr, 0.15 & 0.3 9/ kali en 13—170/,
kalk met een weinig magnesia. De waarde van dit bijproduct der beelwortel-
suikerfabricken kan echter zeer uiteenloopen, al naar de hoeveelheid kalk
die voor het zuiveren van het sap gebrnikt is en de hoeveelheid water die
het bevat, niet zelden 35 a 450,

6. Van kewkenvowl, NaCl, in niet te groote hoeveelheden ter bemesting

Y Zie mijne verhandeling: Hel gebrwik van de bijproducten cener gusfabriek ter
bemesting van boww- en weiland,
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gebruikt, heeft men insgelijks gunstige resultaten gehad. Kalk, magnesia en
geringe hoeveelheden phosphorzunr worden er door in oplossing gebracht.

7. Met een enkel woord herinneren wij hier ook aan den dienst der orgae-
wische stoffen in den bonwgrond en aan haar nut als indirect werkende mest.
Vergelijlk bl. 246 en volgende en bl. 280. Juist door aanwezigheid van deze stoffen
in den zoogenaamd organischen mest, dat is in dien van planten en dieren
afkomstig | geeft men hieraan de voorkeur boven mineralen mest. Zie hieronder.
De hummszure zouten kunnen als oplosmiddel voor andere stoffen b.v. phos-
phaten dienen en bij de vertering van den humus wordt in allen gevalle voort-
durend koolznur gevormd, dat in het water van den bouwgrond opgelost,
0. a. koolzure kalk, phosphorzire kalk enz. in oplossing hrengt, en hieraan
moet voor een groot gedeelte de middellijfke werking der organische stoffen
worden toegeschreven. In hoever zij onmiddellijk voor de voeding der planten
of althans sommige planten kunnen dienen, moet nog nader worden onder-
zocht, bl. 208.

Van al de bovengenoemde indirecte meststoffen kan natuurlijk eerst dan
nuttige werking worden verwacht, wanneer in den bonwgrond genoeg planten-
voedende elementen voorhanden zijn of door hemesting tevens hierin wordt
voorzien. Wij meenen met eenigen nadruk op dit laatste te moeten wijzen.
Niet zelden wordt aan kalk, gips en dergelijke stoffen eene te groote waarde
als mest gehecht. Herst wanneer overigens genoeg plantenvoedende stoffen
aanwezig zijn kunnen zjj nuttic werken.

Voor een overzicht hebben wij aan het eind van dit Deel de voornaamste
meststoffen met de hoeveelheden harer waardegevende bestanddeelen in eene
lijst bijeengevoogd. Behalve deze komen in de meeste nog grootere of gerin-
gore hoeveelheden ijzeroxyd, soda, chloor, kiezelzunr enz. voor, die als
nutteloos, het chloor veelal ook als schadellijk moeten worden aangemerkt.
Verder zij nog opgemerkt, dat in de superphosphaten het phosphorzuur oplos-
baar, dat is als oploshare phosphorzure kalk aanwezig is.

Daar de waarde van de eene of andere mestsoort wezenlijk van haar gehalte
aan phosphorzuur (Pol)s;), stikstof (N) en kali (Ko0) afhankelijk is, spreekt
het van zelf, dat bij de prijgbepaling it gehalte in aanmerking dient
genomen te worden. Daarbij moet ecliter ook gelet worden op den toestand,
waarin deze elementen of verbindingen in den mest voorkomen.

Kent men den handelsprijs dezer bestanddeelen, zoo kan men de mest-
waarde van andere stoffen hov. van een voedermiddel of eene stroosoort
cenigszing beoordeelen. Stellen wij den prijs van 1 KG. stikstof op 53 ct.,
van 1 KG. phosphorzir op 22 et en van 1 KG. kali op 16 ct., zie bl. 3582,
dan heeft 1000 KG. tarwestroo van de samenstelling, als op bl. 380 is opge-
geven, als directe mest hoogstens ecne waarde van 3.83 gl; 1000 K. kool-
zaadstroo is naar denzelfden maatstaf herekend 4.52 gl waard. LL A ’156‘

In de kunstmeststoffen was de gemiddelde prijs in de jaren 1895—08 als volgt :

1895 1896 1897 1898

Stikstof in chilisalpeter . . . . . /081 [ 072 [ 0.69 [ 0.67

5 zwavelzure ammonia . . . - 0818 - 0.69° - 063 - 0.68
Phosphorzuur in Thomasmeel, oplos-

baar in mineraal zuur . . . , . - 0.15% - 014 - 013 - 0.14
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1895 1896 1897 1898
Phosphorzunr in Thomasmeel . oplos-
baar in citraat . . . . . . . [ — [ 019 /017 0170
Phosphorzuur in water oploshaar in
superphosphaat . . . . . . . -0.20 - 0.22 =) -10.20
Kali in de onzuivere kalizouten . . - 0.20 - 0.19 - 018 - 019

Na dit overzicht van de ve
lende vragen, op het bemesten van den bouwgrond betrekking hebbende . ter

schillende mestsoorten, blijven ons nog verschil-

beantwoording over. De belangrijkste zijn:

1. Met awelke van de hovengenoemde mestsoorten moel we worden gemnest =
In ’t algemeen wordt door den landbouwer aan stalmest de voorkeur gegeven.
Daarin stelt hij het meeste vertrouwen, hoofdzakelijk echter, omdat andere
meststoffen hem minder goed bekend zijn, en de resultaten daarvan, bij eene
niet zelden verkeerde toepassing, dikwijls ongunstie waren. Ook van theore-
tische zijde wordt de stalmest gewoonlijk als het plechtanker beschouwd,
waaraan de landbouwer zich moet vasthonden. Hij is, zoo heet het, de mest,
die in het algemeen ter vruchthbaarmaking van den grond maet dienen. De
andere mestsoorten zijn slechts hulpmeststoffen.

De stalinest heeft inderdaad ook vele voordeclen hoven de meeste andere
mestsoorten. Van plantaardigen oorsprong zijnde, bevat hij al de voedende
elementen, die de plant uit den bouwgrond opneemt. Zijn gehalte daaraan is
niet groot, maar dit heeft het groote voordeel, dat door de grootere stofmassa,
welke in den grond wordt gebracht, die voedingsstoffen daarin beter worden
verspreid. De voedende elementen, in den stalmest yoorkomende, moeten
veelal in den bonwgrond nog eerst in andere verbindingen overgaan, alvorens
geschikt plantenvoedsel te vormen, maar ook dit is in vele gevallen ecn voor-
deel, dat hij hoven wvele andere mestsoorten, b, chilisalpeter heeft, omdat
het plantenvoedsel daardoor beter hewaard en gedurende den geheelen groeitijd
in meerdere of mindere mate den planten aangeboden wordt. De organische
stoffenn (humus) van den stalmest zijn wel, naar het schijnt, voor de directe
voeding van vele planten van niet veel beteckenis, maar zij maken den klei-
grond meer los, den zandgrond meer gebonden en honden door haar groot
vochtaantrelkend en  vochtbehoudend vermogen den grond in het algemeen
meer vochtig, cok in een’ tijd, dat de planten de meeste behoefte daaraan
hebben; zij lossen andere voedingsstoffen op. De stalmest is ook de natuur-
lijkste meststof en zoolang er landhouw nitgeoefend word , voarzeker ter vimeht-
baarmaking van den grond gebruikt. Het eigenaardige verband tusschen
akkerbonw en veeteelt moest vanzelf tot zijn gebruik aanleiding geven.

Ook wij stellen, gelijk reeds uit het bovenstaande blijkt, den stalmest op
hoogen prijs. Wij beschouwen hem echter niet als de mest, waaraan de land-
bouwer zoo onveorwaardelijk vast moet honden. Integendeel wij meenen, dat
in vele gevallen naast stalmest ook en inzonderheid kunstmest gebruikt moet
worden; dat er zich vele gevallen voordoen, waarin andere meststoffen (e
voorkeur verdienen en houden ons overtuigd, dat zoo de landbouwer in 't alge-
meen aan stalmest de voorkeur geeft, de oorzaak grootendeels is gelegen in
onbekendheid met het gebruik van de andere.
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Zoo bevelen de vloeibare mest, 't zj gier van stalmest, ’t zij Groninger
ier of de met water verdunde nitwerpselen van menschen, zich aan bij kunst-
weiden, groenlanden enz. en ter overbemesting, amdat zij gemakkelijker, zonder
te ploegen door den grond verdeeld worden. De menschelijke nitwerpselen en de
daaruit bereide compost verdienen boven den gewonen stalmest de voorkeur ter
ontginning en bemesting van veengronden, omdat in eene even groote massa
meer phosphorzuur, meer kalk enz. en minder organische stoffen voorkomen. Bij
den aankoop wvan mest dient aan de geconcentreerde kunstmeststoffen als
superphosphaat , chilisalpeter, de kalizouten enz. hoven den stalmest veelal de
voorkeur gegeven te worden, omdat zij minder vervoerkosten veraorzaken en
de bemesting beter naar de hijzondere behoeften van den grond of van eenig
gewas (0ok door overbemesting) kan geregeld worden.

Een paar voorbeelden mogen dit laatste verdnidelijken. De aanzienlijke
prijzen, die in de laatste jaren voor het stroo konden worden hedangen en
de niet altijd gunstige resultaten der veehouderij, hebben aanleiding gegeven
dat men in sommige streken het vee als een lastpost beschouwde, of juister:
alles en alles gerckend het winnen van de noodige hoeveelheid stalmest vigj
duur komt. Het aankoopen van stalmest komt echter wegens de aanzienlijke
transportkosten  nog  dmuder. De vraag doet zich dog voor: Is het in dit
geval niet beter ecne geringere hoeveelheid vee te houden en vooral minder
stroo in den mest te brengen, maar dit te verkoopen en voor het alzoo
hespaarde of ontvangen geld, kunstmest aan te koopen? Wij meenen dat
althans  het tweede gedeelte dezer vraag voor sommige onzer boerderijen
bevestigend heantwoord moet worden. Verschillende proeven hebben ook bewe-
zen, dat met kunstmest soms voordeeliger gemest kan worden dan met gtalmest 1),

De vraag, die bij het gebrnik van kunstmest echter in de cerste plaats te
pas komt, is deze: Waaraan heeft een gegeven stuk land vooral behoefte?
Daarvoor zullen hieronder eenige aanduidingen gegeven worden. Gesteld nu:
men weet, dat eenig veld, om goede oogsten te geven, vooral hehoefte heeft
aan phosphorzunr. Verkoopt men dan 20.000 KG. stroo a 10 gl. de 1000 KG.,
dug voor 200 gl., zoo zal men hiervoor bijna 2600 KG. beenderenmeel meot
200/ phosphorzimre of ongeveer 4500 KG. superphosphaat van  hetzelfde
gehalte kunnen koopen : daarmede wordt dan 500 resp. 900 K. phosphorzuur
aangevoerd | terwijl de 20,000 K. stroo slechts 40 KG. konden leveren, en,
om 300 KG. phosphorzuur in matig verrotten stalmest aan te voeren, zowden
er bijna 346.500 KG. of ongeveer 462 voer van 750 KG. noodig zijn. Dezelide
redencering  geldl, wanneer een veld vooral hehoefte heeft aan potasch of
stikstof voor den aankoop van kali- of stikstofhoudenden mest. Hoe vaalk
gebenrt het, dat koolzaad of een graangewas in het voorjaar niet welig staat.
Wij meenen, dat gebrek aan opneembare stikstof in vele gevallen de oorzaak
hiervan is. Fene overbemesting met stalmest is moeilijk uit te voeren en zal
ook weinig baten. Fen snelwerkende mest moet hier aangevoerd worden. De
ondervinding heeft bewezen, dat 100 i 200 KG. chilisalpeter in zulk een
geval ter overbemesting gebruikt, uitstekende resultaten geett.

Het uitsluitend gebruik van kunstmest komt ons minder aanbevelenswaardig

1y Zie daarvoor de Verzameling van verslagen, enz.




429

voor. Ofschoon zulks op enkele plaatsen, vooral in verceniging met groenbe-
mesting, in practijk is gebracht1), meenen wij dat de ondervinding niet
genoegzaam bewezen leeft, dat dit ook op den duur het voordeeligst is. Wij
meenen  echter, dat het gebruik van kunstmest, hier meer; daar minder,
naast stalmest niet alleen aanbeveling verdient, maar bepaald noodig is om
eene productie te verkrijgen, die door de eischen van den tegenwoordigen tijd
worden gesteld.

Ofschoon nu  bij het beantwoorden der vmag: waarmede moet gemest
worden? nog verschillende andere omstandigheden in aanmerking moeten
worden genomen, alg daar zijn: de ligging der boerderij ten opzichte van
mestvoortbrengende  plaatsen , bov. steden en dorpen, de vee- en mestprijzen
enz., moet de kenze der soort van mest vooral afhankelijk gesteld worden
van den grond en de gewassen, die daarop geteeld zijn of zullen worden.
Wij moeten ons hier tot eenige aanduidingen dicnaangaande bepalen. De klei-
gronden worden gewoonlijk met stalmest bemest. Eene berekening leert echter
dat door de oogsten in den regel meer phosphorzuur en meer potagch aan den
grond onttrokken dan hem in den stalmest teruggegeven wordt. Dit leidt tot
verarming inzonderheid aan genoemde stoffen. Op sommige oude bonwgronden
wardt dan ook niet zelden opgemerkt, dat ,de schud uit het land gaat”, dat
is, de opbrengst aan graan en zaad geringer wordt. De Groninger landbouwer
vindt dan meer baat bij het woelen, bij het mesten met slootaarde enz. dan
bij stalmest. Daardoor voorziet hij de bouwvoor van eene grootere hoeveelheid
phosphorzuur, potasch, kalk enz. Gesteld 1 hectare wordt 2 ¢M. met goeden
woelgrond overaard, dan is hiervoor 200 M3 of 200.000 d.M3 noodig, of 1
d.M3 (liter) 1.5 KG. wegende, 300.000 KG. Volgens eene analyse van v. Bem-
melen bevat 1000 KG. goede woelgrond in kilogr.

kalk magnesia potasch zwavelzuur phosphorz.
7.4 1.47 0.63 1.3 0.18
of 300,000 KG. 22,200 4410 1890 3900 H40
terwijl 60 voer stalmest & 760 KG. dus
45.000 KG. bevat 52.50 81 279 72 117

Er is alle reden tot de veronderstelling dat phosphorznur- en potasch-hon-
denden kunstmest, waarmede tevens kalk, zwavelzunr en magnesia worden
aangevoerd , hier ook zullen baten 2).

Door woelklel worden de voedende stoffen weliswaar in cene erootere stof-
massa verdeeld aangevoerd en daardoor beter door den grond verspreid , maar
met Thomasslakkenmeel, superphosphaat enz., maakt dit ook volstrekt geen
hezwaar.

Is de kleigrond rijk aan aschbestanddeelen en bevat hij tevens overblijfselen
van planten (humns), dan is voor den graan- en zaadbouw niet zelden geenerlei
bemesting nondig (Nieuwe Dollard- en Wadpolders) of slootaarde voldoende
(enltnnr van tuinzaden in Noord-Holland; Andijk en de Streek). Is hij betrek-

Y Zie fouwrnal of the R. A. S. of England, Vol. X1, p. 38, en ook M. Mircker
Stallmist oder Kunstditmger en Landbowwkundig Tijdsehrift, 111

2) Feitelijk worden deze gronden op sommige plaatsen reeds regelmatiz met phos-
phormaurhoudenden kunstmest bemest,
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kelijk rijk aan aschbestanddeclen maar bevat hij weinig hnmns, dan komen
naast stalmest vooral stikstofhoudende stoffen (Chilisalpeter, zwavelzure ammo-
nia enz.) in aanmerking (zware kleigronden in Groningen en Friesland). En
waar de grond veel hummns hevat (veen- en darggronden, roodoorngronden),
meenen  wij dat bemesting et stalmest en stikstofhoudenden mest minder
gepast is, dan wel (hij goede drooglegeing) eene bemesting met woeiklei of
terpaarde, beendermeel of Thomasphosphaat en kalimest enz. Ter vruchtbaar-
making van dalgronden (mengsel van zand en veen) is de stratendrek (compost)
dan ook meer gezocht. Deze bevat meer phosphorzuur en meer kalk, in
't algemeen meer aschbestanddeelen dan de stalmest 1),

Bij het ontginnen van veen- en heidegronden kunnen, in plaats van straten-
drek ook kalk of mergel, fijn verdeeld beenderenmecl, Thomasphosphaat enz.
en kalizouten het voedend materiaal leveren; niet kalimest alloen, noch heen-
derenmeel alleen, maar beide te zamen. De kalk en de mergel (en ook de
kalimest) dienen meer om het veen of de heideplaggen spoediger om te
zetten en humuszure kalk enz. te vormen.

Reeds in den ecersten druk (1877) merkten wij dit op. De ondervinding
sedert op de Oldenburgsche venen opgedaan en de proeven door hemiddeling
van het proefstation te Bremen genomen, hebben dit vrij wel bevestigd.
Alleen saperphosphaat schijnt op veengrond minder gepast te zijn maar wel
heendermeel (in de latere jaren ook Thomasphosphaat en kainit). In onze
Veenkolonién en in het algemeen op onze veengronden neemt het gebruik
ran deze meststoffen, vooral van kafniet, ook toe. Behalve dat de stratendrek

het met zand vermengde veen omzet en van 't noodige voedsel voorziet, heeft
hij «ook een grooten invleed op zijn natwmwkundigen toestand. Hij verbindt
namelijk het zand als het ware moet 't veen. Deze werking meencn wij vooral
aan de kalk- en Lkalizouten van den stratendrek te moeten toeschrijven en
mogen die dus ook van kali- en kalkhoudenden kunstmest verwachten. De
hnmnszore kali en humnszure kalk, die gevormd worden, omgeven namelijk
de zanddeeltjes en maken ze meer samenhangend, verg. bl 245 en 305.
Stalmest kan deze werking slechts nitoefenen door de humuszire potasch,
die hij bevat, en deze hoeveelheid is zeer gering. Hij doet nit veen geene of
veal minder humnszure zouten enz. ontstaan. Slib, woelgrond en terpaarde
nefenen eene dergelijke werking als stratendrek nit.

Het stikstofhoudend voedsel, waarvan naar wij meenen, meer de tijdelijke
vruchtbaarheid van den grond afhankelijk ig, wordt allengs door het veen, de
plaggen of het beenderenmeel en door de Peulvruchten in de vruchtwisseling
opgenomen, geleverd. Is de hoeveelheid stikstof hierdoor geleverd, onvol-
doende, — de ondervinding zal it moeten leeren —, dan wordt door chili-
salpeter of zwavelzure ammonia op de eenvoudigste wijze hierin voorzien.
Phosphorznnr-, kalk- en kalihoudende meststoffen achten wij op de te ont-
ginnen zandgronden in de eerste plaats noodig. De ondervinding hier te lande
met stratendick, in Belgit met secreetmest en ascly, in Frankrijk met heen-

) Genomen proeven hebben bewezen, dat ontgonnen dalgromden, die reeds vele
javen lang met Groninger compost zijn hemest, vooral dankbaar zijn voor eene bemes-
ting met kainit of een ander kalizout. Zie Verzameling van verslagen, enz.
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derkool opgedaan, wijst er ook op, dat in de practijk met dergelijke stotfen
goede resultaten verkregen worden, en vooral de resultaten, door Schultz te
Litpitz 1) verkregen bij ontginning en bebouwing van zandgronden, zijn in dit
opzicht zeer leerrijk. Stalmest is echter in 't vervolg n]; de zandgronden meer
de aangewezen mest; 't zij alleen, 't zij in verceniging met kunstmest. Boon-
dermee], potaschzouten enz., met éon woord minerale mest, achten wij echter

ook gepast op de reeds ontgonnen veengronden. Want — wij heblben het Bl
303 opgemerkt — het veen wordt bij genocgzame droge ligging, onder toe-

voeging van deze stoffen ontleed en kan dan gepast stikstofhondend planten-
voedsel in zekere hoeveellieid leveren. De bemesting der graslanden bespreken
wij nog in ’t volgende Deel.

De lezer gelieve het bovenstaande slechts als eenige aanduidingen te he-
schonwen. De omstandigheden , waaronder de landbonwer verkeert | zijn dikwijls
zoo verschillend , dat ook voor de bemesting moeilijk algemeene voorschiitten
gegeven kunnen worden. Is hij onbekend met het gebruik van kanstmest, zoo
doet hij ’t best ze op cene kleine nitgestrektheid gronds te heproeven. Op
welke wijze dit het hest geschiedt, ook om te ontdekken aan welke stoffen
cen bouwgrond vooral belioefte heeft, hebben we o, a. aangewezen in het
Tijdschrift voor Landbonwkunde, 1¢ jaargang. Over het aanleggen van zoo-
danig  proefveld, onder leiding van ecen landbouwleeraar, hestaat thans
voldoende  gelegenheid. De  bezitter van  lage  veengronden, als wei- en
hooiland  gebrnikt, beproeve daarop cens een mengsel van minstens 800 K.
Thomasphosphaat 4 250 gl en 600 KG. kainit & 2.40 gl., dus samen voor
ongeveer 30 gl. op de hectare, bij niet te hoogen waterstand des winters of
anders des voorjaars zoo vroeg mogelijk op het land gebracht en voege, als
de graggroei begint, b.v. in April zoo noodig eenig chilisalpeter b, 100 K.
i 10 gl daaraantoe. Hij spare zijn stalmest alzoo voor de bebonwde zand-
gronden. De bezitter van enkel zandgronden trachtte den groei der voederge-
wassen  door kunstmest, enz. te bevorderen: klavers door phosphorzum -,
potasch- en kalkhoudenden mest, raygras, snijrogge, spurrie, en wortelge-
wassen ook door stikstofhondenden mest.

Den stalmest hebben wij onderscheiden in verschen of langen en verrotten
of korten mest. De eerste wordt veelal aanbevolen voor koude zware klei-
gronden, de laatste meer voor zandgronden. Er wordt dan gewoonlijk aldns
geredencerd : de versche mest moet nog roften, daarbij ontwijkt koolzuur en
wordt er warmte vrij. Vermengt men dus verschen mest met den kouden
kleigrond, dan wordt dexze daardoor warmer en losser. De zandgrond heeft
zulks minder noodig. Integendeel deze zou hierdoor te heet kunnen worden.
Daargelaten nog de mogelijkheid, of met verschen mest geregeld gemest kan
worden, — wij betwijfelen dit zeer — meenen wij ook dat in deze voorstelling
veel overdrevens is. Wilde men den stalmest ’s winters, wanneer hij toch het
meest verkregen wordt, geregeld dagelijks op het land brengen, zoo zon men
een kleigrond, door het oprijden enz. van den mest ook bederven. Uitwerpselen

zonder strooisel laten zich regelmatig verspreiden, maar met onverrot strooisel
vermengd niet gemakkelijk, en daar wij zulks van vecl belang achten , meenen

Y Die Kalidimgruny awf leichten Boden von Schultz-Lipitz.
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wij dat ook daarom aan verrotten mest de voorkeur dient gegeven te worden.
Niot zelden zal men verder hier en daar stroo, met weinig nitwerpselen

vermengd, in den grond lrengen en in dit geval zouden wij vreezen, dat dit
in den kouden kleigrond, inzonderheid als hij weinig koolzure kalk bevat,
niet de gewenschte verandering ondergaat, maar verzuurt. De onderzockingen
omtrent het conserveeren van den stalmest, bl. 390 en volgende, geven ook
middelen aan de hand, om de verliezen, die inderdaad bij het bewaren voor-
komen, zooveel mogelijk tegen te gaan.

Enkele jaren geleden werd door Wagner en Mircker, op grond van bemestings-
proeven in potten, geoordeeld dat aan den stalmest en vooral aan de daarin
voorkomende stikstof niet de waarde toegekend kan worden, die men er tot nog
toe aan toegekend heeft. De oorzaak werd toegeschreven aan de dénitrificeerende
werking van den bodem of den mest op den gevormden salpeter.

Ofschoon nu door Dehérain1) en Warrington 2) voldoende is aangetoond dat
het daardoor veroorzaakte stikstofverlies niet zoo groot kan zijn, is het toch
waarschijnlijk dat dit verlies grooter is bij verschen stalmest door de redu-
ceerende werking van het daarin voorkomende strooisel, dan bij verrotten, en
dat ook daarom de verrotte stalmest meer aanbeveling verdient.

Ook van de kunstmeststoffen is de eene soort meer gepast voor dezen, eene
andere voor genen grond. Van de stikstofhoudende zijn die met organische
stikstof alg peroe-gnano, roet, enz en ook zwavelzure ammonia meer gepast
voor zandgronden dan voor kleigronden, omdat de salpetervorming in de eerste
grooter is en de gevormde salpeter daarin eerder uitspoelt. Chilisalpeter daaren-
togen is meer gepast voor kleigronden. Zwavelzure ammonia kan om dezelfde
reden op zandgronden later in het voorjaar gebruikt worden dan op kleigronden.

Daarmede is niet gezegd dat men op kleigrond, h.v. geen gnano of zwavel-
zure ammonia en op zandgrond geen chilisalpeter zou kunnen gebruiken, maar
bij dit gebruik moet met de ecigenschappen van den grond en de veranderingen
die de mest daarin kan ondergaan, rekening worden gehouden.

(m dezelfde reden is beendermeel meer gepast voor zandgronden, en is het
beter deze meststof als herfstbemesting , b.v. voor rogge te gebruiken dan b.v.
als voorjaarshemesting voor haver3). Door inwerking der lucht moet namelijk
de daarin voorkomende lijmstikstof omgezet worden en dan komt ook de
phosphorzure kalk meer in oplossing. Voor kleigronden en ook ter voorjaars-
bhemesting op zandgronden is het beter beenderenmeel te nemen dat vooraf
mel wat zwavelzuur behandeld is. Van de andere phosphaten is superphos-
phaat het meest gepast voor kleigronden. Thomasphosphaat kan hier ook
gebruikt worden miaar is beter voor najaarsbemesting. Voorts is deze meststof
voor zand- en veengronden en vooral voor grasland zeer gepast. Voor veen-
gronden kunnen ook dienen gemalen phosplorit en andere gemalen ruwe
phosphaten. De anzuivere kalizouten, waarin de kali het goedkoopst is, kunnen
het eerst gebrnikt worden op graslanden en op zand- en veengronden, vooral

1) Annales agronomiques, T. 23,

2y Jowrnal of the Royal Agrie. Society , 1897,

3y J. Kithn, Bevichte aws deme physiol. Lab. und dey Versuehsanstalt in Helle,
IMe Ieft.
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voor najaarshemesting. Ter voorjaarsbemesting, vooral van kleigronden, is het
beter een der gezuiverde kalizouten te gebrniken. Wil men de onzuivere
chloorhoudende kalizouten voor aardappels of snikerbieten gehruiken, bl. 423 .
dan is het beter de voorafgaande graanvrucht daarmede te Lemesten.

Van de indirecte meststoffen is kalk meer gepast voor kleigronden, mergel
voor zandgronden.

De keuze der soort van mest is voorts athankelijk van de gewassen, die
geteeld zijn of zullen worden. Daar wij op dit punt hieronder bij de vrucht-
wisseling en later bij de Bijzondere Plantenteelt moeten terugkomen, meenen
wij, onder opmerking dat het hier niet alleen de plantsoort, maar ook de
deelen waarom zij verbouwd wordt, geldt, daarnaar te mogen verwijzen.
Voorts wordt die keuze bepaald naar den prijs, die van verschillende omstan-
heden athankelijk is. Zoo was de stikstof in zwavelznre ammonia voor eenige
jaren dnurder dan in chilisalpeter, maar thans is er weinig of geen verschil
meer daartnsschen, dank zij de toenemende productie van eerstgenoemde mest-
stof; zoodat het thang in meerdere gevallen aanbeveling verdient om zwavelzure
ammonia in plaats van chilisalpeter te gebruiken. Het phosphorzuur kan men
thans het goedkoopst bekomen in het Thomasphosphaat, maar door een syn-
dicaat wordt de prijs staande gehouden, terwijl die van andere phosphaten daalt
aangezien steeds nieuwe lagen daarvan ontdekt worden en het aantal super-
phosphaatfabrieken toeneemt, zoodat het verschil steeds geringer wordt, enz.

2. IEene andere vriaag, die de landbouwer zich bij het gebrnik van de
cene of andere mestsoort doet, is: Hoe lang werlt de mest? Of aok: wanneer
mei den grond woor het een of ander gewas bemest, in hocver profitecren
daarvan dan de oprolgende gewassen , met andere woorden: Waf blijft daarvan
i den grond over? Deze vraag, die vooral de Engelsche landheeren en
pachters heeft bezig gehounden — de Hngelsche wet geeft den afgaanden
pachter het vecht om schadevergoeding te eischen voor graaf- of ploegwerk,
mest enz., waarvan de uitwerking nog niet afgeloopen is op den tijd, dat
de pachter het goed verlaat — staat in het nanwste verband met de vraag:
Wat ds Rel best et eene vrij groote quantiteit in eens le mesten of i
kleinere hoeveelheid en dan vaker? Wanneer toch de mest slechts korten tijd
werkt, dan zal deze vinag in laatstgencemden zin, zoo hij langer werkt, in
eerstgencemden zin moeten heantwoord worden. Ken voor alle gevallen door-
gaand antwoord kan intusschen moeilijk op deze vragen gegeven worden.
Bijna elke mestsoort werkt te dezen opzichte verschillend, en ook weder
verschillend naar de grondsoort, waarop zij is gebracht. Drie punten dienen
bij het beantwoorden dezer vragen vooral in aanmerking genomen te worden :
1. de hoedanigheid en samenstelling van den mest, 2. het absorptievermogen
van den grond en 3. zijne meerdere of mindere losheid en gehalte aan kool-
zure kalk. Chilisalpeter, zwavelzure ammonia, peroe-guano, raapkoeken en
andere met gemakkelijk ontleedbare stikstofverbindingen welke spoedig in
salpeterzure zouten overgaan, werken slechts korten tijd, omdat de nitraten
niet door den grond geabsorbeerd worden. Met stalmest, vooral wanneer hij
veel stroo hevat, is dit reeds anders. Zijne stikstofverbindingen worden
niet zoo spoedig ontleed en vormen eerst langzamerhand salpeterzuur. Het-
zelide geldt van zijne andere plantenvoedende bestanddeelen. Afval van wol,
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hoorn en dergelijke stoffen worden nog langzamer ontleed. Tn woelklei, terp-
aarde, stratendrek enz. bevindt zich het plantenvoedsel grootendeels in zooge-
naamd geabsorbeerden of in water onoplosharen toestand. Deze werken daarom
meer aanhoudend. En daar het phosplhorzuur en de potasch door den honwgrond
geabsorbeerd worden, werken ook kunstmeststoffen als superphosphaat, been-
dermeel en kalimest, waarin genoemde verbindingen voorkomen, langer. Juist
het verschil in absorptie door den honwgrond is ook de reden, dat mengsels
zan kunstmest als Villes mest, grasmest, mest voor haver enz. minder aan-
beveling verdicnen. In hoofdzaak bestaan dergelijke mengels toch wmt super-
phosphaat, kali-mest en chilisalpeter of zwavelzure ammonia of gnano, Van
deze Dlijven de eerste twee beter in den grond bhewaard, bl. 278; daarvan
kan dus eene grootere hoeveelheid genomen worden; zij worden het best door
ploegen of stevig eggen met den grond vermengd en kunnen reeds in den
herfst of winter of vroeg in ’t voorjuar op het land worden gebracht, terwijl
het heter is den chilisalpeter, de zwavelzure ammonia of de guano licht in te
eggen en met het bemesten daarmede, vooral met den chilisalpeter, te wach-
ten tot later in 't voorjaar als de plantengroei begint.

Veel hangt te dezen opzichte ook van de geaardheid van den grond af. In
een drogen kalkhoudenden zandgrond verteert de stalmest veel spoediger —
de oudere landbouwkunde heeft die daarom mestgraag genoemd — dan in
een zwaren kleigrond. (Ook is het absorptie-vermogen hiervan geringer. In
't aleemeen moeten zandgronden vaker en niet te veel in eens bemest worden.

Ook is blijkens proeven van Lawes en Gilbert de nawerking van super-
phosphaat en kalimest op leemhoudende zandgronden gering, omdat zij naar
het schijnt spoedig in moeilijk oplosbare verbindingen overgaan. Langer duurt
volgens hen de nawerking van stalmest, raapkoeken enz.

Eene hemesting met 40 4 50 voer stalmest van 4= 750 KG. op de hectare
wordt eene sterke bemesting, van 20 4 30 voer eene zwakke genoemd. De
hoeveclheid terpaarde ter bemesting gebruikt, bedraagt gewoonlijk 80—150 M3,
Bij het ontginnen van dalgronden gebruikt men 80 voer Groninger stratendrek
a 950 KG. Van kalimest neemt men 200—800 KG., van superphosphaat enz.
200—800 KG. al naar de qualiteit, bij ontginningen van beide dikwijls meer;
van Peroeguano 200—300 KG. en het minst (100 & 200 KG.) van chilisalpeter
en zwavelzure ammonia. Met den chilisalpeter is het zelfs beter in 2 4 3
maal te bemesten, b.v. 100 EG. in Maart en 100 KG. in April of Mei.

3. Met het Lovenstaande in ’t nanwste verband staat nog eene andere
vraag, namelijk deze: Wat is wifputlende mest of jnister eene witputlende
bemesting? Wanneer er door de ocogsten meer phosphorzuur, potasch, enz.
aan een veld onttrokken wordt dan het in den mest terng ontvangt, zoo heeft
er roofhouw plaats; anders gezegd: de grond wordt nitgeput, wat men echter
niet zon moet opvatten, dat de grond dadelifk onvruchtbaar zoun worden.
Wordt hem door bemesting meer gegeven, zoo verrijkt men hem. Ultputten
en onvruchtbaarmaken zijn echter niet gelijkbeduidend, bl. 268. Gaat men nm
met eene enkele stof b.v. een kleigrond met chilisalpeter, met kalk of mergel
bemesten en verhoogt daardoor de vruchtbaarheid, zoodat er grootere oogsten
van verkregen worden, zoo put men den grond meer uit dan wanneer hij b.v.
met stalmest wordt bemest, omdat door de grootere oogsten meer phosphorzuur,
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kali enz. eraan onttrokken wordt en hij door den chilisalpeter of de kalk geene
vergoeding voor deze stoffen ontvangt. Dezelfde redencering geldt, wanneer
op een grond, die nog onlangs met stalmest is bemest, superphosphaat of een
potaschzont wordt gebracht. De betere ontwikkehng der plantenwortels, door
lnatstgenoemde meststoffen verkregen, zal ten gevolge hebben, dat ook meer
stikstothoudende overblijfselen van den stalmest worden opgenomen. [eze uit-
putting is echter van minder beteekenis en zelfs nuttig, aangezien die stikstof-
houdende stoffen, in salpeterzunr omgezet, uitgespoeld hadden kunnen worden
Lawes). Dergelijke onvolledige meststoffen, alleen gebruikt, werken dus vaoral
uitputtend, en slechts in enkele gevallen, b.v. wanneer de grond bijzonder
rijk is aan phosphorzuur of stikstofhoudende stoffen enz., of bij de feelt van
enkele gewassen, met stalmest afgewisseld, verdient zulk ecne hemesting
aanheveling. Vooral op een niet zeer rijken bodem wordt de nitwerking dier
eenzijdige bemesting ook reeds spoedig zichtbaar. Na een rijken oogst op deze
wijze verkregen, kan dan vooral een schrale bodem verwacht worden.

L. Wanncer en hoe moet de mest op hel land worden gebrachi ? The gewone
tijden van bemesten met stalmest zijn de nazomer of herfst en het voorjaar,
kort voor den zaaitijd, en het doelmatigst is het den mest nit den stal of van
de mestvaalt dadelijk op het {e bemesten veld te brengen. Teneinde hem dan
met den grond te kunnen vermengen, wordt hij op bouwland gewoonlijk op
het nog te ploegen land in Kleine hoopjes gebracht, uitgespreid en onderge-
ploegd, of ook na met eene dunne vurg ondergebracht te zijn, met eene
diepere vurg verder met aarde bedekt (,heen en weer geploegd”). Nadeelig is
het om hem in kleine hoopen op het veld te laten liggen, vooral omdat bij
regen er nitspoeling plaats zal hebben en de grond dus op de plekken, waar
hij ligt, sterker bemest zom worden dan op de tusschen gelegen plaatsen,

Is het, am welke reden ook, noodig den mest naar het veld te rengen
voor hij hier gebruikt kan worden, zoo wordt hij in één hoop gezet, en om
verlies te voorkomen het best met aarde vermengd en bedekt. De aarde neemt
dan de vluchtige en oploshare stoffen op, gaat de sunelle ontleding tegen,
bevordert de salpetervorming, bl. 392. Eenmaal in hoopjes op het te hemesten
veld gebracht is dus het dadelijk en zoo gelijkmatig megelijk nitspreiden een
volstrelt vereischte, maar hem direct onder te ploegen is, op gedraineerden
en niet hellenden grond althans, niet zoo bepaald noodig 1) en kan, als de grond
vochtig is, zelfs nadeelig zijn. In dit geval wordt hij van de Ilucht afgesloten
en verzuurt. Zelfs op hevroren en besneeuwden grond kan het verspreiden
van den mest zonder veel nadeel geschieden. BIijft hij aan de opperviakte.
dan verieert hij spoediger en de grond komt onder den mest in dien eigen-
aardigen toestand, dien men _gnar” noemt. Het regen- en snecuwwater loogt
hem weliswaar uit, maar aangezien dit in gedraineerden bodem grootendesls
door den grond trekt, gaat het uitgelongde mede in den grond en wordt door
de grondbestanddeelen opgenomen en zelfs ge
mest ondergeploegd wordt.

ijjkmatiger verdeeld dan als de

In het algemeen is het op kleigronden niet doelmatig den stalmest diep

') Volgens vroegere proeven van Hellriegel en Andeii; volgens proeven van Dehé-
vain (Ann. agr. T. 24) verliest de uitgespreide mest veel ammoniak en ook vrije
stikstof, maar dit komt weinig overeen met die van Miintz en Girard, bl, 4306,
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onder te ploegen, omdat hij dan te veel van de Incht wordt afgesloten; op
zandgronden is om die veden een diepere bedekking en ook een direct onder-
ploegen minder nadeelig en, volgens de proeven van Dehérain (zie noot bl. 435)
beter. Een zandgrond absorbeert de ontwijkende gassen minder goed dan een
kleigrond en kan eene dikkere laag in dit opzicht dus nuttig werken.

Graslanden en klavervelden worden ook wel ’s winters of s zomers, na
het hooien, bemest. In hoever deze tijdstippen de meest gunstige zijn is
geenszins met juistheid bekend. Men zal daarbij ook de weersgesteldheid in
aanmerking dicnen te nemen. Daar de stalmest ook op grasland met den
grond vermengd moet worden, is het hier vooral van belang, dat hij kort en
fijn verdeeld zij. Aan uitwerpselen zonder strooisel wordt daarom niet zelden
op grasland de voorkeur gegeven en deze worden ook wel, met water ver-
mengd, als gier op het land gebracht.

Ook bij het bemesten door het perken van schapen, bl. 379, waarbij de
uitwerpselen zonder strooisel op de aarde vallen, en dus eenigen tijd onbedekt
blijven liggen, blijkt het verlies niet zoo groot te zijn als men zou vermoeden.
De hekken moeten daarbij regelmatig verplaatst worden en om verder eene
goede verdeeling te verkrijgen moet men de perken niet te groot nemen.
Daarbij is het gewenscht den grond vooraf iets los te maken en wanneer een
stuk afgeperkt is, om te ploegen. In Frankrijk rckent men het eene gewone
bemesting wanneer gemiddeld 1 schaap 6 nur op een vierkante meter verblijft,
cene sterke bemesting wanneer zij er 12 unr gehouden worden en eene zeer sterke
bemesting wanneer zij er 24 nwur verblijven. De nitwerpselen van een schaap
in 24 wren vaortgebracht bevatte nu 17 gram stikstof, 7 gram phosphorzunr
en 22 gram kali. Door het perken zou dus geleverd w orden aan een hectare:

in 6 uur 12 uur 24 uur
Stikstof < . . <« o . oL . 425 KG. 85 KG. 170 KG.
Phosphorzunr . . . . . . . . 115 .. 35, 0,
Kali. . R ) 10 ., 9290
Deze hoeveelheid 1‘; ongeveer aan-
wezig in stalmest . . . . . . 10000 20000, A0000
Ofschoon dus een perken gedurende 12 nur reeds als eene sterke bemesting

wordt beschouwd , ontvangt de bodem daarmede toch niet meer stikstof, phos-
phorzuur en kali als aanwezig is 20000 KG. stalmest.

Miintz en Girard hebben nn de volgende proef genomen. Van twee koppels
schapen, elk 25 stuk, werd de een in den stal op stroo geplaatst en de andere
buiten op grond als bij het perken geschiedt en beide koppels gedurende 22
dagen gelijk gevoed met versche Luzerne. De eerste koppel bracht 1260 KG.

mest voort, die in procenten bevatte: 68.3 0/p water, 0.513 0/, stikstof, 0.259 0/q
phmphorzum en 1260/ kali. Om te bepalen hoeveel stikstof enz. door de
tweede koppel in den grond werd gebracht, werd deze voor en na het perken
geanalyseerd. Tevens was door eene analyse bepaald hoeveel stikstof enz. de
dieren in het voedsel hadden ontvangen, zie bl. 385. De uitkomst was als
volgt. In den mest werd, zoowel bij het houden in den stal als by het perken
al het phosphorzuur en al het kali teruggevonden, maar van de stikstof

in den stal bij het perken
werd opgenomen door de dieren . . . . . . . 7500, 10.00 %
werd in den mest terng gevonden. . . . . . . 43.64 66.00 ,

ging verloren . . . . . . . . . . . . . . 4BB6 2%.00 |, 5
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Men ziet dus dat bij het houden in den stal meer dan 2 maal zooveel

Fig. 18G. Kunstmeststrooier van Schlor, Barth a/d Oostzee, van achteren gezien,
om aan te wijzen hoe de as m en het rad !, [Fig. 188, automatisch door middel
van de raderen a, b enz. door de machine bewogen worden.

stikstof verloren ging dan bij het perken, wat wel een bewis is voor de

I.J[,lw,ll(%[i:_ul
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staande deelen dienen om, als de bak ledig is, den beweegbaren bodem naar
beneden te brengen.

geschiktheid van den grond om het ammoniak, in welken vorm de stikstof

A, :
Fig. 188, lLlem in doorsnede; A als de bodem van
den bak in zijn hoogsten stand en nagenoeg ledig is,

B. in zijn laagsten stand met gevalden bak: s, as Fig. 189. Kunstmestbreker ge-

met pinnen die de mest uitstrooien: o, het beweeg- leverd door de wed. Massée en |
bare deel van den bak, dat door de getande staaf & zoon te Goes. i
en het tandrad ! op en neer kan worden bewogen. i

wel hoofdzakelijlk zal verloren zijn gegaan, te hinden.
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Om de kanstmeststoffen regelmatig te kunnen verspreiden is het gewenscht
dat ze droog en fijn verdeeld zijn. Bij kalimeststoffen en chilisalpeter komt
eene samenklontering niet zelden voor. In dit geval is het gewenscht ze voor
het uitstrooien fijn te kloppen. Ook kunstmestbrekers, Fig. 189 zijn daarvoor
in gebrnik. Deze bestaan nit twee paren rollen, waarvan het onderste paar

Fig. 190. Flither’s kunstmeststrooier. Agent wed. Massée en zoon te Goes!
glad is en door veeren en stelbouten ruimer of nauwer gesteld kan worden,
terwijl het bovenste paar van tanden is voorzien welke in een rooster grijpen
en zoo de brokken verbreken.

Snelwerkende meststoffen als chilisalpeter, gnano, gier enz. worden grooten-
deels in het voorjaar ter overbemesting, kort vior den tijd, dat de planten
beginnen te grocien. gebruikt; andere luunstmeststoffen als superphosphaat,
Thomasphosphaat, beenderenmeel, kalimest en compost meestal in den herfst

Fig. 1'M. Kunsteststrooier volgens het octrooi van Schwartz.
Agent wed. Massée en zoon te Goes.

en op bonwland het best door te ploagen of althans te eggen met den grond
vermengd. — Het nitstrovien van kunstmest geschiedt met de hand, maar het
hest met eene machine. Deze worden naar verschillende stelsels vervaardigd.

Het langst bekend zijn die van Schlor te Barth a/d Oostzee, Fig. 186—188.
Het werkende deel daarvan bestaat uit een as van pennen voorzien, welke

den mest regeimatig strooien uit een bak, waarvan de bodem beweeghaar is
en waardoor de mest steeds onder het bereik der pennen wordt gebracht.
Ook bij de kunstmeststrooiers, door Eckert en Flother, Fig. 190, vervaardigd ,
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bestaat het werkende deel unit een as met pennen of vleugels die den mest
uit een vulkast werpen. Bij dien van Eckert wordt de bodem der vulkast
door een rondwentelende houten wals met groote middellijn gevormd. Deze
wals schuift de meststoffen naar het strooitoestel, waar zij door eene draaiende,
met puntige tanden voorziene wals behoorlijlk verdeeld en over een strooiplaat
over de aarde verspreid worden. Door verwisseling der tandraderen kan de
omwente-
lingssnelheid
der Touten
wals  gewij-
zigd worden
en daarmede
de hoeveel-
heid te ver-
strooien
mest.  Eene
aanwijzing
daarvoor  is
by de ma-

A
Fiz. 192. Gemetselde gierput met kettingpomp van Fig. 193.
lickert te Berlijn. Agent Ch. R. Kouveld te Amsterdam. Faunler's gicrpomp.

chine gevoegd. Bij de machines volgens het octrooi van Schwartz vervaar-
digd en meer bepaald voor kleverige meststoffen aanbevolen, bestaat het wer-
kende deel uit een gegroefde stalen cilinder, Fig, 191,

Om den ondergrond te bemesten of van kalk of mergel te voorzien, wordt,
vooral op veengronden (Bremen), ook wel van een ondergrondbemestings-
ploeg (P. Gross te Hohenheim) gebruik gemaakt.

Gier en in 't algemeen vloeibare mest worden met den gierkar of in tonnen
met sproeiinrichting, Fig. 185, op ’t land gebracht. Voor het oppompen van
gier uit den gierput zijn thans ook doelmatize pompen als die in Fig. 192
en 193 afgebeeld, in gebruik.
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AANHANGSEL.

Andere middelen tot het vruchtbaarmaken of het vrucht-
baarhouden van den grond. Vruchtwisseling. Bevloeien.

Reeds sedert lang is het in den landbouw bekend, dat de houwgrond
weinig vruchtbaar kan zijn voor eene plant, die één of meer jaren er op
geteeld is, maar nog vruchtbaar genoeg voor eene andere, ja dat door b.v. na

s \
A A
Fig. 194. Tarwe. Fig. 195. Weidegras. Fig. 196. Luzerne.
een graangewas klaver of eene andere peulvrucht te telen, de vimchtbaarheid
voor een volgend graangewas als het ware hersteld wordt, hl. 269.
In ’t algemeen groeit eene zekere plant A beter na B dan na C of D en
in den regel het slechtst na zich zelve. Slechts zelden, bij de tabakscultuur
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b.v., wordt daarom op hetzelfde veld verscheidene jaren achtercen dezelfde
vrucht geteeld. De landbonwer neemt altijd eenige verscheidenheid en laat
dan op klei h.v. Klaver, Haver, Tarwe, Boonen, Gerst enz.; op zandgrond
Rogge, Aardappels en Boekweit op elkander volgen. Een vaste regel kan
daarvoor echter niet gegeven worden: de eene landbouwer teelt b.v. na
Klaver Koolzaad, een ander Haver; deze vindt het beter, na Boonen Tarwe,
een ander Gerst te verbouwen; hier wordt na Koolzaad Gerst, elders Tarwe
geteeld; hier wordt een vast stelsel van vruchtwisseling gevolgd, ginds bindt

Fig. 199. Paardeboon.

men  zich  minder
aan  een bepaald
plan, maar regelt
zich meer naar
omstandigheden.

Natuurlijk  hangt
een en ander ook
Fig. 198,  Hennejp. af van de planten ,

die men wenscht

te of kan verbouwen en dit hangt weder af van
de soort van grond, het klimaat, enz. Zoo veel
mogelijk Jaat men wortel- of knolgewassen, blad-
rijke planten en granen met elkander afwisselen.
Fig, 197. Klaver Waarom eene plant beter na deze dan na gene

of na zich zelve groeit, is geenszins met vol-

komene zekerheid Dekend. Men meent de oorzaak hoofdzakelijk te moeten
zoeken: a. an ’f werschil van de worlelontwikkeling. In het algemeen dringen
in een goed gecultiveerden bodem de wortels dieper door dan men zich in
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den regel voorstelt, en de wortels der eene plant dringen, zooals uit onder-
staande tabel blijkt, gewis dieper in den grond dan die eener andere. Men
dient daarbij echter nict enmkel te letten op de absolute diepte waartoe de
wartels gaan, maar ook op de wijze waarop zij zich in den bodem verspreiden
en waar veel wortelvezels en wortelharen gevormd worden, aangezien het
voedsel daardoor vooral wordt opgenomen. En te dezen opzichte is er ook een

Lengte van plantenwortels, volgens metingen van Orth en anderen.

Luzerne. . . . . . 2.60 meter Haver . . . . . 1.35 meter
Witte Klaver . . . . 083 Rogge . . . . . 1356
Roode Weideklaver. . 145 Gerst . . . . . 123
Lupinen . . . . . 138 Tarwe . . . . . 109
Wikken. . . . . . 090 Mais. . o« . = « 100 4
Veldboonen . . . . 1.11 Bockweit . . . . 090
Tuinboonen . . . . 100 Aardappels . . . 103
Raapknollen . . . . 1.52 Mlas . = = = o = 06F o
Beetwortels ., . . . 138 Heonep. . . . . 100
Koolzaad . . . . . 1.63 Maankop . . . . 140

aanmerkelijk verschil wanneer men de eene plant met de andere vergelijkt.
Zie Fig. 194—199. De Granen, b.v. bezitten vezelige wortels, bl. 140; #ij
zenden wel enkele wortels in de diepte, maar de hoofdverspreiding geschiedt
in de bovenste lagen; zij zoeken hun voedsel hoofdzakelijk uit den bovengrond.
De Klavers, Boonen, 't Koolzaad enz. bezitten een min of meer vertakten
penwortel, die dieper in den grond dringt niet alleen maar hier ook meer
wartelvezeltjes en wortelharen vormt, waarmede meer voedsel nit den onder-
grond wordt opgenomen. Mangelwortels bezitten een penwortel met kleine
takjes en haartjes, die in een kleinen omtrek veel voedsel moeten kunnen
vinden; deze verlangen dus een goedgemesten bodem. Het Vlas heeft een
meer vertakten penwortel, die meer door den geheelen hodem frekt en ook
uit een minder bemesten grond genoeg voedsel opneemt.

Om te dezen opzichie tot eene betere vergelijking aangaande de wortelont-
wikkeling der planten te komen, hebben Miintz en Girard den met verschil-
lende planten begroeiden grond in eenige lagen verdeeld en nu het gewicht
bepaald van de wortels en worteltjes die in die lagen van 1 hectare voorkomen.
De uitkomst was als volgt:

Gewicht der wortels van 1 hectare (in drogen

A. Planten met veze- toestand) in KG.
lige wortels. Tarwe Gerst Haver Weidegras.
1e laag van  0—25 cM. 921.0 629.0 1120.3 2706.3
a2g o »  2D—5H0 “ 292.0 185.7 178.0 120.0
22 n  P0—T7H 248.0 110.4 230.4 704
4 w  ap—1000 1014 86.4 113.6 46.4
5, 100—125 110.0 16.0 11.2 2.9
enz.
B. Planten met een
penwortel. Slaapbol Luzerne Klaver Koolzaad
1¢ laag van  0—25 ¢M. 39.5 221.6 149.5 196.8
280 o »  2H—50 5 D63 H6.0 425.0 125.0
S e w  D0—T7H 60.2 92.8 230.0 137.0
48 5 1h—100 |, DE.1 75.2 108.8 108.8
b2 o 5 100—125 4.0 212.8 35H.2 115.5
hai, 5 12D—150 — 113.6 = 148.8

Enz. enz.
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Men ziet dus dat van granen en het weidegras de hoofdmassa der wortels
in de hovenste grondlaag aanwezig is, maar van de planten met cen penwortel
meer in de diepere lagen; uit den penwortel dezer planten ontwikkelen zich
in de diepere lagen eene menigte worteltjes en wortelharen en in verband met
dit feit mag men aannemen dat zij ook meer voedsel nit den ondergrond opnemen.

Nu wordt het voedsel door de wortels uit den bodem opgenomen aan hunne
oppervlakte. Niet de geheele wortelmassa is dus eigenlijk eene maatstaf van
vergelijking, maar hare oppervlakte. Hoe fijner de wortels verdeeld zijn des
te grooter wordt bij hetzelide gewicht hunne oppervlakte. Kent men de lengte
van het geheele wortelnet en den omtrek der wortels dan kan daaruit de
oppervlakte ten naastenbij berekend worden. Miintz en Girard hebben ook
deze berckening gemaakt en hebben alzoo van de hierboven vermelde planten
e volgende nitkomsten verkregen.

Oppervlakte der wortels van 1 hectare in

A, Planten met veze- vierkante centimeters.
lige wortels, Tarwe Gerst Haver Weidegras,
18 laag van 0 —25 ¢M. 78700 24861 17216 40240
e 5 24—DH0 3 15000 4864 G400 15045
3¢ . 5 DO—7b i 14690 2896 15584 10576
fe 5 T6—105 4650 2258 78440 6976
e s 100—125 H050 416 774 400
Samen 113090 35298 l07s14 76240
B, Planten met een
penwortel. Slaapbol Luzerne Klaver Koolzaal
18 laag van  (0—25 M. Hhsd 1952 3360 GOSO
2e . »  2D—50 - 4928 496 26050 3952
38 o 5 0—T7H 54 3824 816 14144 3360
4 w  7H—100 7344 956 8176 4320
e 4, 4 100—125 528 1872 2200 6190
Ge ., 5 120—150 — 1008 — enz,
Samen 22208 53960

Men ziet dus dat, als men de oppervlakte der wortels tot maatstaf neemt,
het verschil nog sterker uitkomt. Nog beter blijkt dit uit eene vergelijking
van de oppervlakte van den verdikten wortel cener biet of van een mangel-
wortel en die der fijnere worteltjes dezer planten. Girard vond dat de fijne
worteltjes eener biet op het einde van haar grocitijdperk eene oppervlakte
hadden van cngeveer 30 vierkante decimeter, terwijl de biet zelve slechts
cene oppervlakte had van 4.2 vierkante decimeter.

Met dit verschil in wortelontwikkeling gaat gepaard het verschil in de
wortelmassa, die van de eenc plant in vergelijking met cene andere in den
grond achterblijft. Zie daarvoor de opgave op bl. 414 en 415. Nemen wij roode
Klaver en Gerst. Van de eerste blijft 4 maal zooveel organ. stof met 9 maal
zooveel stikstof, 6 maal zooveel phosphorzinw en 8 maal zooveel kali in de
wortels in den grond achter als van Gerst. Dat phosphorzuur, die kali enz.
en wellicht ook de stikstof voor een deel heett de Klaver nit den ondergrond
grootendeels opgenomen en in de wortels van den bovengrond opgehoopt.
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Daar deze wortels (en natunrlijk ook de nog aanwezige stengels), na het
omploegen der Klaver, ontleed worden en wezenlijk als mest dienen, kan
men zeggen dat de bovengrond verrijkt is ten koste van den ondergrond. Zoo
opgevat is de Klaver derhalve ook voor phosphorznur en kali eene grondver-
rijkende plant. Hetzelfde geldt van Luzerne, Lupinen, Erwten, Serradella en
andere klaversoorten. Er is bij deze planten, althans hij Klaver een veel
gunstiger verhouding tusschen hetgeen in den grond blijft en in de bovendeelen
wordt verwijderd dan b.v. bij Koolzaad of Rogge. Zie de bepaling van Heiden
op bl. 415. Daarbij komt dat de Klaver, de Lupinen en dergelijke planten
haar voedsel deels uit moeilijk oploshare verbindingen opnemen, terwijl het
plantenvoedsel dat nit de vertering harer wortels wordt gevormd, meer
geschikt is om door andere planten b.v. Granen te worden opgenomen. Een
gevolg van dit verschil in de wortelontwikkeling is voorts, dat de grond na
sommige gewassen meer los, na andere meer stijf is en daar sommige planten
een meer lossen, andere een meer stijven bodem verlangen, regelt men ook
daarnaar de vruchtopvolging.

b. in het wversehil wvan i voedsel. Vergelijkt men het aschgehalte der
planten, zie bl. 182, dan blijkt dat niet alleen de geheele hoeveelheid asch
verschilt, maar ook dat de eene plant meer potasch, een tweede meer phos-
phorzuur, een derde meer kalk voor hare ontwikkeling behoeft. Worden
derhalve planten, die b.v. veel phosphorzuur voor hare ontwikkeling noodig
hebben, opgevolgd door andere, die nagenoeg dezelfde behoefte hebben, dan
heeft dit eene verarming van den grond, hoofdzakelijk van dit bestanddeel ten
gevolge en mag het beter geacht worden eene plant te telen, die eene mindere
hoeveelheid er van noodig heeft. Ook is het verschil in den vorm waarin of
de verbindingen waaruit de planten het voedsel opnemen, hier wellicht van
invloed. Sommige planten nemen h.v. de stikstof deels op in den vorm van
een ammoniakzont, andere slechts in dien van een salpeterzuur zout. Daar nu
de grond, na eene versche bemesting met stalmest meer ammoniak bevat,
heeft men daardoor wel willen verklaren, dat sommige planten, h.v. Koolzaad,
na eene versche bemesting met stalmest, andere, b.v. Granen en Vlas, het
hest in het tweede of derde jaar na de bemesting, wanneer e stikstofver-
bindingen van den mest in salpeter zijn omgezet, geteeld worden. Ons komt
het echter voor dat van grooteren invloed hierop is de verhouding tusschen
het beschikbare plantenvoedsel. Na eene versche hemesting bovat de grond
betrekkelijk meer opneembare stikstof en eene grootere hoeveelheid hiervan is
minder nadeelig voor Koolzaad dan wel voor Granen of Vlas, die onder deze
omstandigheden te snel gaan legeren. Ook neemt het Koolzaad als diepworte-
lend gewas meer saipeter op uit den ondergrond. Het groeit vooral in den
herfst en in het voorjaar en gebruikt zoo de salpeter die met den regen in
den ondergrond gespoeld is. Ook de wortelgewassen groeien meest in het
najaar en gebruiken zoo de salpeter die in den zomer en mnazomer in den
bodem gevormd is. De granen daarentegen groeien meer in het voorjaar; zij
vooral maken den bovengrond arm aan salpeter. De Penlviuchten nemen stik-
stof uit de lucht op, bl. 207; deze kunnen dus verbouwd worden als de grond
slechts weinig stikstofhoudend voedsel meer bevat, b.v. na een graan- of
wortelgewas, die stikstofhoudend voedsel (nitraten) verbruiken.
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Dit zijn de belangrijkste gezicitspunten, die bij de beoordeeling eener
vinchtwisseling met het oog op de vruchtbaarheid van den grond in aanmer-
king komen.

Intusschen is het in beteren staat van vrnchtbaarheid houden niet de eenige
of jnist de hoofdreden waarom men de vruchten laat afwisselen. Daarvoor
bestaan nog verschillende andere vedenen. Deze zijn: 1. belere vernietiging van
onkruid. Bij de teelt van sommige planten, inzonderheid bij de hakvruchten,
is men beter in de gelegenheid het land van onkruid te zuiveren; bij zomer-
granen is het land veel spoediger ,bezet” dan bij wintergranen: tusschen de
laatste kunnen de onkruiden zich dus beter ontwikkelen dan tusschen de
eerste, en bovendien vindt men bij de eerste meer tijd om het land viir
't zaaien te bewerken. Bladrijke gewassen als Boekweit, Koolzaad enz. hescha-
duwen den grond meer dan h.ov. Granen: gene berooven de onkruiden dus
meer van 't licht en de lueht en houden daardoor hunne ontwikkeling meer
tegen dan deze. Hakvruchten, zomer- en wintervruchten, beschaduwende en
niet beschaduwende planten wisselt men daarom zooveel mogelijk met elkander
af. 2. Hel tegengaan van de vermenigeuldiging der schadelijke dieren en planten-
viekten. Wordt steeds of veelvuldig hetzelfde gewas verbouwd. dan ontwik-
kelen zich ook onder gelijke omstandigheden in sterke mate de dieren die
daarop leven of er schade aan toebrengen. Zoo ook schimmels en andere !
parasiteerende planten. Door afwisseling met planten waarop die dieren of die i
parasietplanten niet leven of waarmede zij zich niet voeden, alsmede door |
cene andere grondbewerking gaat men derhalve dergelijke schadelijke dieren
en planten tegen. 3. Belere verdeeling der werkxaamheden. Wordt steeds het-
zelfde gewas geteeld, dan dient nagenoeg op denzelfden tijd gezaid te worden
en valt de oogstijd nagenoeg op ‘t zelfde tijdstip in. Maar ook bij verschil-
lende planten kunnen genoemde tijdperken samenvallen. Voor een geregelden
gang der werkzaamheden is het zaak, dit zooveel mogelijk te voorkomen. Ook
het ploegwerk enz. voor verschillende vruchten behoeft niet hetzelfde te zijn.

Zooveel mogelijk tracht men dus znlke vruchten te telen en laat men die '
zoodanig afwisselen, dat de werkzaamheden verdeeld "worden, inzonderheid in
den zaai- en oogsttijd. Eene gepaste vruchtwisseling, in verband met de juiste
keuze der te telen gewassen is derhalve een belangrijke huishoudelijke maat-
regel in het landbouwbedrijf. In de Landhuishoudkunde zullen eenige stelsels
van vruchtopvolging gegeven en nagegaan worden in hoever deze aan de il
gestelde eischen eener goede vruchtwisseling beantwoorden.

T v

Een belangrijk middel ter vruchtbaarmaking van den grond is ook het
bevloeien, t zij it op eene natuurlijke wijze, zooals op onze uiterwaarden,
't zij op eene kunstmatige wijze als op enkele plaatsen in Noordbrabant 0 |
Limburg en Overijsel en op vele plaatsen in het buitenland geschiedt. Daar I
het bevloeien echter hoofdzakelijk strekt ter vruchtbaarmaking van graslanden, |
meenen wij dit punt het best bij de Bijzondere Plantenteelt te behandelen. 'rl
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VERDEELING DER TEMPERATUUR OPF AARDE.

RBreedte

Hongte Gemiddelde temperatunr
Plaatsen in l"""—:"_ de T 7 ‘
| graden ‘;'l‘i(“_l;_}l‘ Januari l‘ April [ Juli Oclober | Jaar
A, Tropische luchtstreck.
Congo-mond (W. Afrika) 6 2.1 | i 26.2 | 26.9 | 24.9
Khartoem (0. Afrika) 15 N.B. 258 14).7 502 | 8331 28.0
Batavia . i Z.B. fi 19.2 | ‘-_"_’.Hi 2 24.3
Colombo (¢ l’\'ll)ll.) 7 N.B. 12 2004 28.3 27.3
Bombay (V Indig) . 19 » 11 232 | 280 2654
Hongkong (China) 22 17 15.3 22.8 21.4
Lahore (V. Indig) 31 214 12:90 [ R 24.0
Mexiko (N Amerika) 19 = 2278 12.5 15.1 | 16.7
Caracas (Veneznela) 1O » 924 20.3 22.5 21.8
Rio de Janeiro (Brazilig) 13 Z.1B 266 2.8 | 23.6
B. (;r'mmm'qr!'r’ luchtstreek.
Gibraltar 36 N.B. | 12.2 15.9| 23.5 18.2 17:2
Lissahon 38 | mJ 10.3 ‘ 16| 21.7 169 156
Madrid 10 ‘ 665 | 49| 127|245 | 136| 135
Rome. 42 L 50 | (.7 13.9 | 248 16.3 15.3
Marseille 43 45 | 64 | 125 | 221 15.53 14.3
Olessa 46 0 | — 34 8.2/ 20.7 112 9.6
Ziirich 47 » 4700 | — 1.2 0.1 187 8.5 8.6
Parijs. 48 34 2.0 9.7 183 4.8 10.3
Karlsruhe 449 - 123 0.1 104 19.5 10.4 10.3
Londen . 51 » 37 3.5 .6 | 17.9 10.7 10.3
Brocken (Harz) Al e 1143 | — 54 0.7 10.7 4.0 2.4
Halle 51 = 91 | — 01 | 83 184 9.3 9.0
Utrecht . 52 = 15 1.5 | 94| 184 10.4 9.9
Borkum . |53 - + 08 | 6490 166 0.5 8.6
Hamburg 53 205 0.4 T4 172 | 8.5 8.2
Kopenhagen. 56 » 13 | — 04 5.7 | 16.6 8.2 74
Stockholm 5% — | — 3.7 3.0 164 6.2 5.2
Petershurg . | GO 100 | — 94 2.0 17.% 4.5 2.6
Thorshavn (Fiir- thl] . [ 62 = 9 3.1 4.9 10.9 | 6.7 6.3
Archangel (Rusland). | 34 100 | —18.6 | —1.1| 15.8 | 1.4 0.4
Haparanda (Zweden) GG » — | —131 | —2.0| 152 1.2 0.0
Tokio (Japan) 306 7 2.3 12:2: 255 ‘ 14.7 13.8
Tobolsk (Riberig) . HS 500 | — 100 0.5 20,0 ‘ — 1.1 |— 22
Jakoetsk o = 62 = 160 | —428 [—9.6, 188 |— 9.1|—11.2
Quebee  (Canada) . 47 » a1 —11.2 221 202 5.9 4.2
Vancouver . . |46 s 4 2.8 1.1 | 198 ‘ 11.6 1.2
New-York  (Ver Staten) |41 8 | — 10 921 23,9 | 1211 11.0
San Francisco ] : 29 40 9.3 12.9 ‘ 144 14.9 12.9
Leavenworth (Kansas 20 274 |— 26 | 127|255 | 127 11.8
New-Orleans > |30 » 7 127 | 204278 | 208] 206
Santiago (Chili) 133 Z.B.| 530 | 19.0 128 72 | 13.0 13.1
Buenos-Ayres (Argentina) . |35 » 22 24.3 174 | 10.4 16.8 17.2
Pieter \['u'lt?hmg .lt.l]) | 29 634 214 17.71 11.8 18.2 17.5
Kaapstad. N ; | 34 12 20,6 | 172} 12,6 | 162 16.5
C.  Poolstreek.
Hammerfest (Noorwegen) . | 71 N.B. 10— b2 0.0 | 1.5 | 1.6 | 1.4
N. Nova-Zembin . . . . | 9 = — — 23.6 [—18.9 1.6  —17.2 | — 15.6
Boothia Felix (N. Amerika) | 70 — | —3211 |—189 | 82 |=—12.6|— 1a4
Grinell-Land » |81 » | — | —301 |—39%.1| 28 |—22.7|— 1LY
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Tapen Il

SAMENSTELLING VAN RIVIERSLIE VOLGENS

Pror. Oupesaxsl).

Procentische samenstelling
der slib.

Uit welke rivieren ;E i 2 e o .
afkomstig. £ | 25 = E.‘E’- §_§§ é g
205 | 2=¢5 22 | 5= ER
=g | 225 0n® R = 5
I g=glE =E 5 g%
I8 Sept 36.6 | 52 55.0
]] 1 | 385 8.0 17.0 36.4
Eovenin 4 s I 37.8 7.9 20.1 | 334
4 Dee. 22.3 8.5 69.2
27 Nov.| 1203 | 161 0.0 20.1 | 44.1
I8 Dee. 1335 | 155 .7 288 | 484
LTsel R — | 25.92 7.02 }
Waal . 5 ol — | 3045 | 487
Nieuwe Maas . . | - 15.57 4.12
Doorgraving Hoek van Hull'mll | 1647 3.71
Afgedamd Seheur — - 3190 | 7.51 (30.54

1 C. Lely,
halte der Nederl, rivieren, zie

Tapen 114

ook bl. H3.

Nola over de withomsten van de waarnemingen omitrent het slibge-

SAMENSTELLING VAN RIVIER- EN ZEFSLIB VOLGENS ONDERZOEK

AAN HET PROEFSTATION TF WAGENINGEN 1) EN ANDEREN.

e g | g = 3 .
SR, = S ’ % E3‘| z { g | 5§ 5 E Opmerkingen
deelen. Z £ | 4 |33 =B g ls |8 gt
uelen Ei sﬁ‘ z | 2 z (2| =
Humnus o 12 = = =LA 79 — | = [0 | N Lb h 15
Daarin stikstof | — | — |0.033) — | — ()0) 1010 — | — | — Jan. 1887.
Phosphorzunr, | 0.38 0.17 0.20 | 0.170.1 l 0.22 [ 0.08 0.12 (.15 0.15 2) Adriaansz.
Potasch . 3.3 [1.02 0.13 | U 1 == — | 3) Licht oplos-
Koolzure Kalk, [24.2 |]1] 0.50 h"l 2011.7 | 4.1 0.8 \1 22112 baar.

Taner Ie.

SAMENSTELLING VAN TERPAARDE VOLGENS ONDERZOER AAN

HET PROEFSTATION TE WAGENINGEN1).

= 7 7?;. :; - Schap- 1 ywocter. | o e Balk. os
Bestand- = ] T wijtwerd. | 26 | 3 E 5 z fg";‘
s N E\e 1] 2 \Eg S5 2] &
Humus . 5.8 i? [4.6 | — 6.0 | 70— 105 — | — | — —
Daarin stikstof G').1‘1| ‘I|II")J 014 — (023 — | — e 0.31) 1.04 —
Phosphorzuur. | 0.88 0.86/ 0.770.27| 0.78 0.19 0.87, 0.36] 0. ’7 0.25 0.84) 1.05 0.26—0.75
Potasch. . . 038020027 — 034 — 036033 — — 041l — = —
Koolzure kalk | 1.803.102.50,2.10 1.10, 0 |2.90 — | — \ — et = =

)y N. Lb. Ct. 15 Jan. 1887 en Lb. Gt. 5 Dec. 18849,
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Tapsen Ild. SAMENSTELLING VAN EENIGE ZANDOERBANKEN VAN HET Woun-

Ui, TE APELDOORN, VOLGENS aNvaLvses vay (. R.

In 100 deelen luchtdruge aarde.
B . | Barrewinkelveld, zie Profiel , bl, 283,
=5 @ -
= = 5 =
£2 2 <24 =
=& z 2 5 &
%5 2 Bas | & &
i S
|
Zand en eenig grint . 80,98 | 20.20| H0.45 03.61 | 96.28
1”.‘ = . 029 Jl 02.85| 05.04 s s
Klei 170 945| 105 048 0.25
Humns 1) 147 | 3.10) 192 |
) | = 623 4.08( 2.83] 1.48
Water boven 100- uitgedreven 1.92 | 1.11] } 0.31 f
Water bij 100" nitgedreven 2,68 | 1”.2!!; 140 1.51| 1.17 i 2.02| 0.7
In zoutzuur oploshaar 225 4085 0.87| 066| 0.96| 1.66, 1.52
100.00 |100.00 |100.00 {100.00 100,00 | 100,007 100.00
1) Daarin stikstof. 0.05] 0.06] 0115 0.06] 005 004 0.02
In zoutzuur oploshaar,
Kalk 0.024 | 045] 0.010 [ 0.008 [ 0.010| 0.012 | 0.195
Magnesia . 0.051 0.08 ] 0,005 | 0.005 | O.008] 0.011 | 0.O44
Kali 0.021 0.00] 0,021] 0.017 [ — | 0.029 | 0.024
Natron 0.006 | 0.05| 0.005] 0.013]|] — 0.017 | 0.007
ITzeroxyde . 0.832 | 30.03 [ 0.078| 0.057 | 0.088| 0.139 | 0.167
Aluinaarde 1.165 | 9.80] 0.602 | 0.440 | 0.720 | 1.326 | 0.77Y
Zwavelzanr . 0.035 | 0.025] 0.005 | 0.056 | 0.050| 0.048| 0.057
Phosphorzunr 0.015| 0.16| 0.007 | 0.003 | 0.080 | 0.026 | 0.002
2,149 49.685| 0.823 | 0.601 | 0.88% | 1.608 | 1.275

Taper 1le. GEHALTE IN PROCENTEN VAN EENIGE MERGELSOORTEN AAN KOOL-

zuRE KALK (CaC()y), voreens HET ProerstatioN 1E WAGENINGEN.

Grroningen, Helpman
5 de Leek

Friesland, Drachten

Overijsel, Deventer
” Raalte

Grelderland, Apeldoorn

15T
8.8
2.6--7.6
40.5—74.6
88.53—02.2

19.7—22.9

4 Garderen 15.0
v Putten 15.0
i Wageningsche herg 29.4
5 Duno 59.4
5 Winterswijk H6.6—79.3

Noord-Holland, Texel
REINDERS, [. Vierde druk.

10.0—24.7

| Noord-Holland , Hugowaard 214
Noord-Brabant , Lieshout 79.0—84.2

4 Liempde 15.4

Limburg, Sittard 14.3
5 Jabeek 14.2—15.4

- Schinveld 11.8
& Bingelrade 9.2—10.4

" Merkelbeek 8.2

- Spanbeck 15.0
3 Valkenburg 93.6—95.5

" Noorheek 72

20
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== | e il = o2 [ |
s | 2. el e
| = 3’ . 3 | ;g, [ R
l 6. Stassfurter kalimestsioffen. ! | ' | ' | i |
I a. Onzuivere, | | | \ [ ! |
Kainit : 12.7/21.3| 2.0/ 14,5 12.4|346] 1.7| 0.8/12.8) 12.4| Miircker.
Carnallit . 26.11 — [15.5]12.1|21.5/22.4] 1.9| 0.5 9.8| 9.0 0
1 Berg-kieserit. 207 — 111.8/21.5 17.2‘ 26.7) 0.8 1.3) 7.5 —| N
; q\lnmt 5 A A .| 38| 5.2 283 3.6 18513 1.8 4.2 20.6 124 »
I b.  Gezuiverde chlnmhnmlomlo [ | ‘
| Geeoncentreerde kalimest 3.6 | 1.8(59.3] 4.2| 2.1|22.5| 3.4 3.1 38.3| 38.0 ”
| Gecaleineerde kalimest 7.8 44.5/22.5| 4.6/124 29| 5.3[28.127.0 %
I Chloorkalinm : 1.1| — [83.5] 0.4 0.3 14:)‘ — | 0:2|52.7|50.5 1)
‘ e. Gezuiverde t~!1lnm\:|]| en . |
chloorarme. f | ‘ . .
Gezuiverde of Patent kali-magnesia | 11. G| 50.4 | — | 34. 0| — [ 2.5 0.0; 0.6/27.2|25.9 .
Giezuiverde zwavelzure kali. 22190.6 1.6 2.7 1.0] 1.2 04| 0.3/ 49.9/48.6 -

Taper IIle. PrRuzZEN DER MESTSTOFFEN VOLGENS Eyri. Worrr. (VocrL).

1. Stikstof. 1 K.G. stikstof kost gemiddeld:

a. in den vorm van ammoniak of salpeterzuur . . . H2—66 ct.
h. in den vorm van gemakkelijk ontleedbare or rr'lm&(]ul \crhlm]mm'n als
bloedmest, vleeschmest, opgeloste gnano, dierlijke en menschen-

i urine cn I}Ull(lr(‘ltl' . O . H4—84

i e. in stoffijn gestoomd lwumlmumwd rist!hgunnn, aliekoeken en hoorn- ]
| meel . . . . .. S .. L AG—=60

1

|

d. in ruwe f'wu‘a, malttmht, \\ulatuf ruwe afval van lijmfabriecken en
leerlooierijen, hoornspaanders, \tollen lompen en afval van slachterijen 24—45 ,,

2 Phosphorzuar. 1 K.G. kost gemiddeld:

n. in water oploshaar, in alle soorten van superphosphaat S
b. in praecipitaat en in poudrette . . . . . . S . 1618 ,,
| ¢. in Thomasmeel in citraat oplosbaar. . . . . . . . . 14—17
' d. in raw beendermeel, onopgeloste guano, vleesch- en vischmeel, hout-
491.11, stalmest en ruwe facces . 8—=-12 ,,
e. in onbewerkte phosphaten van d]lezlmmlu -:mnt en in unIJL\\'(-rklc
afval van fabricken . . . . . . . . . . . . o ow o oa  G=R 4
L 3. Kalil) 100 K.G. kali kost in guldens in den vorm van:
1
il 2 |
[ Op een afstand van Stassfurt = Koolzure kali-
in kilometers, tot het naast- = magnesia met
I bijzijnde spoorwegstation. 23 } 180 kali.
| e
[ 0 (.89 10.34 [ 20.93 33.17
50 7.50 )| 19.85 | 21.20 . 33.90
| 100 7.99 | 20.13 |9l.3-L 3-1- .3()
200 8.87 [ 20.64 ’1.(3‘2 f
300 | 9.56 3| 21,15
i 400 10.11 :
| 500 2 | 10.25
{ 600 21 10.40
700 10.54
f 800 10.69
10.84 2 40.16
1000 10.97 1428 | 16.69 | 2 40.90

I
I. 900
l
|}

i 1) Zie bl 493,
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Taper 1V. TER BEREKENING VAN DE UITPUTTING EN VERRLIKKING
VAN DEN GROND.
Gemiddeld gehalte in K.G. van 1000 K. der volgende
versche of luchtdroge stolfen aan
Nameu der stoffen. 5 I = ‘ "-é Ié:—: ! s e } é ! .6: g I ?':*.- 4
& 3= eE B Gl A le s
2 | @ |£° 12| % | §|s7]°
Granen, zaden cn vruehion, | | |
Tarwe 1441 16.8 | 20.8| 7.9| 5.2| U.:')| 2.0 0.3
Rogge 143| 17.9 |17.6| 85| 58 05 20 03
Zomergerst . 143 i 223 [ 16.0 T.B| 4.7] 0.6 2.0 0.5
Wintergerst 145 17.0 1 16.0| 5.6 2.8& 0.1 2.1 0.7
Haver 43| 26.7 119.2| 6.8, 48| 1.0, 1.9/ 04|
(rierst 140| 29.5 |20.3| 6.5 32| 02 ‘_-‘.8‘ 0.4 |
Sorgho 40| 16.0 1 — | 81| 3.3| 0.2, 24| 0.5 | ‘
Boekweit (MO 118 144) 5.7 '_’.7| 05 1.5/ 07| —|[02]02
Mais . (144 124 16.0 ;'».TI 3.7 03] L9 0.1] 03] 01|02
Erwten 143 | 234 35.8| 84101 1.1| 1.9/ 02| 02| 0.8 04
Paardeboonen 145| 31.0 40.5[12.1 12,9 15 22| 0.3 0.2] 1.1 | 05
Stamboonen 150| 27.4 |39.0| 9.7| ]‘:‘.li 1.7 2.1[ 04| 0O 2| 11|03
Lupinen 150| 37.0 ;.'nli.fj‘ 14.2/11.4] 2.8 45| 0.3 0.1} 5.2 | 0.3
Wikken . 143 26.6 44.0) 9.9 8.0] 22 24| 21| 03] 1.0 | 0.7
Roode Klaver . 150| 38.3 |30.5|14.5 13.5| 2.5 —!.!}| 0.4 | '0.5] 0.9 ‘ 0.5
Suikerhieten 146| 45.3 | — | 7.5/11.1/10.2] 7.3| 4.2 | 0.8] 2.0 | 1.9
Koolzaad 1181 392 [31.2 16.6, 9.6 5.5 4.6/ 0.6 0.5 09 I 0.1
Mosterdzaad 130| 365 | — |14.6] 5.9 00 3.7 20| 09 18|02
Maankopzaad . 147 | 51.5 |28.016.2] 7.0 182 4.9 05| 1.7| 1.0 | 24
Lijnzaad 15| 32,6 328 [:L.'Ii 10.0) 260 4.7 07| 04 08| —
Hennipzaad. 122 46.3 126.1/16.9) 94100 2.6 04| 55 0.1 | —
Karwij 2 130| 46.4 | — |11.3[122] 84| 3.8 3.0| 2.3/ 25 | 14
Eikel, versch . . . . 353 98 | 4.0 1.5 63| 0.7 0.5 0.1 I).]‘L 0402
."Lppl'], gell(*e‘]u vrucht . 831 2.9 0.6 0.3 ().8| 0.1 02| 06| 0.1] 0.1 | —
Kers " o 8251 5.8 — | 06| 20/ 03 02 0.1 04 0201
Aardbezié ,, - !}02‘ 33 | — | 05 07 05 — |09 U.-ll 0.1 0.1
Knol- en Wortelyewassen. } | I
Aardappelen . . . . 750| 9.5 | 34| 1.6/ 5.8 0.3 0.5 0.3 02 06|03
Aardperen (topinambour) . [ 800 9.8 ‘ 32 14| 47 03] 03 1.0 02 06|04
Mangelwortelen 880 @1 1.8 0.8 48 03] 04| 1.6 02 0305
Suikerbieten 815 7.1 ‘ l.ii‘ 0.9 3.8 04 06 06 02 03]03
Turnips . 0200 6.4 1.8 0.8 29| 07 0.2 06| 1) 0.7 0.3
Knolrapen . 870| 7.5 | 21| 11| 35| 049 0.3 04 0.1 0.7 | 0.5
Wortelen 850 82| 22| 1.1| 3.0 n.fj} 04 1.7 02 0504
Cichorei . 800 5.7 | 2.5 0.8 2.6/ 05 0.3 10| 03] 05 | 0.5
Handelsgewassen. | | |
Hop, stengels . 160| 38.3 [15.7| 3.9/11.2,125| 27| 14| 29| 1.2 3.
»  bellen : 120 66.3 32.2/11.1)23.0/11.0| 3.6/ 1.5 109 24| 2.1
» geheele plant . 140| 72,9 |25.0) 5.8|17.9/19.7| 7.0| 1.9 13.3 2.4 | 3.7
Vlas, stengels . 120| 311 | — | 4.2| 9.7 69| 20/ 25| 1.7 20/ 1.3
Tabak, bladeren . 180/ 140.7 [34.8 6.6 409 50.7/ 104 4.5 | 8.1 85| 0.4
o stengels 180 G4.7 [24.6, 92282 124 05 6.6 1.6 2.2 24
Hennip, stengels . 108‘ 31.7 ] — | 2.1 55168 21 06 3.1 06 0.6
Grassen en Klovers in groc- ‘ ‘
nen toestand., ‘r ‘
Gras, in bloei. 70| 175 | 4.8] 1.2| 47| 28| 1.2| 0.7 | 5.0{ 0.9 | 1.1
Jonggras en etgroen. 800 18.1 | 5.6| 14| 5.3| 25| 1.2| 0.7 | 46| 1.0 1.1
Voerrogge . . 760( 16.3 | 5.3[ 24| 6.3] 12| 05] 0.1 52| 0.2 | 0.6
Groene Haver . 810| 14.2 ' 3.7 1.3| b.6] 0.9 0.4] 05 -l.-d 0.5 | 0.6
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Gemiddeld gehalte in K.G. van 1000 K.G. der volgende

|
h versche of luchtdroge stoffen aan
; Namen der stoffen. = - = |5 | o l Sl - -
2| 8 |2 |2E| 5| 2| & 8| E|z5|8
2 f— = ! > = E] =
=l < | 3 ‘?“ 21221 2|5 |35|5
I = | = =
' 1 | | | | t
I. Groene Mais . . . . 829 104 | 1.9| 1.0 3.7] L4 11| 0.5| 19| 0.3/0.5
| Roode Klaver, zcer luu" L1860 140 | 6.0 1.7 5.1 3.9 13 03| 04| 0.3{0.6
'! s ) in knop . 820 147 5.3 15 55 45 1.6 0.3 04| 0.4]0.5
| 5 0 in bloei. . [800] 13.7 4.8 1.3 44 48 1.5 U%| 0.4 0.4]0.5
& Witte Klaver, in bloei (803! 143 5.6 1.8 3.1 -l--;‘ 1.4] 1.{]i 0.6) 1.110.6
| Bastaard w w o« |820| 86| 5.3 0.9 24 2.9‘ 1.1, 0.3 03] 0.40.5
Inkarnaat ,, »n w o« | 816 113 | 4.3) 0.8 2.6 3.6| 0.7 1.0, 18| 0.3/0.4
Luzerne, begin van bloei . [740| 102 | 7.2| 1.6 4.5| 85| 09 0.3 18| 1.1 0.6
Serradella, in bloei . . . |800| 19.6 | 4.8| 2.2 7.7| 43| 0.7| 0.4 L7| 0.8/0.5
Spurrie . . . . . . . |800| 135 | 3.7 2.0) 47| 2.6| 1.6| 1.1} 02| 0.5 1.1
oot van grassen en klavers. ‘ \ i

Girashooi. . . - o [ 143 ] ";H'.S|
|

15.5) 4.3 160| 9.5 41| 22/17.2 3.1|3.7
Jonggras ¢n Ltgmon . .| 160} 76,0 | 19.1) 5.9 223104 5.1 3.0 19.4 4.1/4.5
Roode klaver, zeer jong . | 167 | 823 35.510.0/29.7|23.5| 7.6| 1.9/ 25| 1.8/33
s i in bloei. . [160| 57.6 llH.?| b.6|18.6{20.1| 6.3| 1.1| 1.6| 1.9/2.2
. Tip . . . |160| 447 |12.5| 4.4/10.0/15.8| 69 1.4 30| 1.4]13
w 1ttl. klaver . . . . . |160| 61.1 ;‘33.‘_)| 7'81 13.1, 184 5.8 4.4 27 -I.Sl'.?.h
Bastaard klaver . . . . |160| 40.0 [24.0] 4.1/11.1 13.6 5.0 12| 1.6| 1.6|2.2
Inkarnaat klaver . . . . [167| B50.7 |19.5]| 3.6/11.7 16.0| 3.1 43 82 1.3/ 1.8
I Luzerne, begin van blodl . | 160 | 62.0 (23.0) 5.3|14.6/25.2 3.1 1.1 59| 3.6/1.9
i Seradella . . . . . .|167| 8L6 216 9.1/31.9182| 2.8 17| 7.0| 3.1/2.1
‘ Spurrie . . . . . . . |167| 563 |19.2| 83 19.7/10.8| 68| 4.5, 0.8 1.9(4.4
i |
[ Stroo. | ; ' ‘
d Wintertarwe . . . . . |143| 460 | 4.8 22| 63| 27| 11| 0.6/31.0/ 1.1/08
| Zomertarwe. . . . . . | 143| 481 | 5.6, 2.0 11.0| 2'“& 0.9 1.0/18.2] 1.2/0.8
Winterrogge . . . . . | 143] 382 | 4.0 25 8.6 3.1| 1.2] 0.7/ 18.8 1.‘i!0.8
Zomergerst . . . . . . [143] 450 | 64| 1.9 10.7) 33| 12| 1.6 234 1.8 1.5
Haver . . . . . .| 143] 616 5.6 2.8[16.3 -li‘ 23] 2.0 28.8| 2.027
il Bockweit. . . . . . . |160| 517 |13.0| 6.1/242 95| 1.9 1.1 29! 27141
18 Paardeboonen . . . . . | 160 449 163 2.9/19.4 12 0 ‘3.Ii| 0.8 3.2 1.82.0
Erwten . ., . .. | 160 43.1 Il().-L 3.5 9.9 IJ‘J' 3D l.b" E.EJI 27123
; Kaf, naalden, doppr.u ez, | ‘ [ ‘ |
’[ Wintertarwe . . . . . [143| 92.0 | 7.2| 40| 84 1.7 12 1.7/ 747 —| —
‘ Winterrogge . . . . . | 143 82.7 | 5.8| 5.6/ 52| 35 1.1 0.3:‘.‘150.4 0.1 0.4
i Gerstmaalden . . . . . |143 l]Sh 4.8 24| 9.3 13.:'){ 15| 1.1 85.6| 3.6 0.8
i Haver. . . . . . . . |143| 71.2 | 64 13 45 40 15| 2.9 504| 3.5/ 0.8
’ Koolzaad . o . | 140} 70.1 | 64| 3.7 9.5]35.1] 5.8| 3.0 0.8| 6435
Vlas, Zaadknoppen . . . | 116| 53.¢ | 5'6| 4.5/15.0/15.6| 3.3| 3.0 4.5 3.8/4.1
ﬁ Bladeren, loof enz. van wor- | | [
| telgewassen. | } I
" Mangelwortels . . .. |905] 146 | 3.0 1.0] 4.5 1.6| 1.4| 28| 0.5 0.8/2.3
‘1 Suikerbieten . . . . . [807| 153 | 3.0, 0.7 4.0/ 3.1| 1.7 2.0, 1.6| 0.8/1.3
Tumips . . . . . . .|808| 119 | 3.0 09| 28| 39| 05| 11| 05| 1.1/1.2
I Wortelen . . . . . . |82 239 | 5.1| 10| 2.9 7.9 08| 4.7| 2.4 18|24
‘ Knolrapen . . . . . . |884] 10.6 | 3.4 2.0/ 28| 65| 08| 08| 21| 2.3[15
Boerenkool, blad . . . . |863! 120 34 —| —| —| —| —| —| — | —
1 3 stengel . . . [863] 90! 20 —| —| —| —| —| — —
| Mergkool, blad . . . . |870 160 | 4.0‘ R SR k] R R e
stengel . . |870] 13.0| 20 —| —| —| —| —| — —
Kabuiskool, sluitkool . . |890| 15.6 | 24 14 58| 28 06| 15| 0.1| 2.4 13
Strooisel. J ‘ ‘
[ Riet . . . . . . . .|180] 335 | — [ L8 6.0/ 27| 0.9] 0.2(200] 0.8/12
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Gemiddeld gehalte in K.G. van 1000 K.G. der volgende
versche of luchtdroge stoffen aan

Namen der stoffen. = . & I ‘ = E -
SR BEEAEAE R
| |
Zeegras . 150 | 146.7 \ l._’ 1772 | 20.0 | 12.5] 210 210 [84.7 | 242
Heide 200 | 14.6 |1(?{> |.l 2.1 3.6 L6 1.1 4.3 0.7 04
Mos . 250 | 2006 L6 34| 29| 1.3 14| 5| 1.1 OF
Benkenbladen 140 | 46,7 ! HU! '_’.- | 2i8(21.2| 3.1 065|145 1.0] -
Eikenbladen 140 | 46.1 [10.0( 2.0 :;,':i|7.|; 13| 1.3(154| 09| —
Byproducten van fabricken. | i ‘ ‘ ‘
Perspulpe T00 | 11.0 [ 29| 11| 8.8 2.5( 07| 09 H.!I: 0.4 04
Diffusiepulpe 948 | 3.5 | 08) 02 03] L1| 02 01] 0.7 [ 01] 01
Aardappelvezelstof 850 | 1.1 | 13| 03| ©2| 05| 04 - — il = —
Eestimout D | 2006 ). Al 10| 22| —| 85| — =
Versche mout . b 25| 0.5 1.2] — | 48| — —
\Inntkil en 4 S Sl 19 1.0 120149 2.7 4.7
Bierdraf . : .G | T 9 o4l 15| 1.1 04 35 -
Aardappelspoe lmlr 930 6.6/ | 2. 31 3.0 0.1 06 05 0.2 05| 02
Tarwezemels 131 | 53.5 |22.4126.9(15.3| 15| 90| 08 02| — | -
Roggezemels 125 [ 71.9 |23: 41194 2.1|114| 0.5] 14] — | -
Gerstzemels 1204 49.5 11764 9.1 | 83( 1.9( 3:0{ 07| 0.3] 0.3 —
Haverdappen 140 34.7 | 43| 1.6] 49| 14| 1.0| 0.3{24.1| 0.9] 0.6
Boekweitdoppen 140 29.8 |1272.2110.7 | 9.7| 29| 4.0| 0.6{23.2| 1.3| '0.b
Rijstvoedermeel 10| 547 1901 (28.8] 0.1] 12| 95| 02| 0.6] 0.9 —
Tarweblom . 36| 44 |189| 22| 15| 08| 04| 00| — | =| —
Tarwemeel . 120 11.2 |21.6] 5.6 3.5| 0.6 L4 0.1 — | — | =
Roggemeel . 142 | 160 |168| 82| 65| 02| 14| 03] — | —| -
Ma 140| 5.9 |160] 27| 17| 04| 09| 02| —| —| —
140 | 20.0 |16.0] 95| 5.8] 06| 27 05| — | — | —
Ruapkocken 115 | 57.0 |50.5[20.0[13. D 0.4
Lijnkoeken . 122 | 1.3 |47.2(16.2/|12. 3.1 0.1
Maanzaadkocken 115 || #7.4 151.0(3L.7| 2. 2 0.5
Olijfolickoeken . 138 | 27.8 159.G| 25| TS 3 0.2
Zonnebloempitkoek 103 | 49.7 | 5.7 |21.3(11. .1 0.3
Sesamkoeken 111 | 93.8 |58.6|32.7 | 14.] -8 (.6
Aardnotenkoeken . 104 39.7 rT.'l.li 13.1|15. : (1.9
Palmpittenkoeken . 100 26.1 {259 11.0] 5. =
Kokosnotenkoeken . .« | 127 | B33 [87.4|138.0|19. 6.2
Kocken van  geschild ka- | |
toenzaad . 1112 66.4 [62.1]30.5]15.8] 2.9|10.1| — | 8.5| 0.8] —
Kapokkoeken 331 (5.2 420 |186|16.0| —= | —=| =| —=| = | —=
Dierlijle produliten. ‘
Koemelk . 85| 72| 54| 20| 17| 17| 02| 04] — | 03] 1.0
Kaas . 480 | 68.4 (H2.3| 9.4| 1.7| 3.3| — 3L | — | — [ 30.1
Ossenbloed . 790 7.9 [32.0 0.4 01] 0.6 — | 3.6 0.1] 0.2 2%
Vieesch van zoogdieren . 763 | 10.2 |35.2] 42| 3.8 0.3] 03] 1.0] 0] 0.1 GhH
Kippeneieren zonder schaal | 737 | 9.2 [20.0] 3.5 14| 1.0] 0.1 ‘ 21 — | — | 08
Levende os. 97 | 46.6 [26.6 186 1.7(20 Qi L] OUL| — 29
. kalf 660 | 380 193.0/13.8| 2.4/16.3| 05| 06| 01| — | 3.0
. varken 528 216 (200 8.8 18] 02] o4 02 — 12
Wol . _— 150 [ 7.8 [54.0] 0.7|56.2| 18| 0] 3.0 2.0| 3.4| 32
Meikever ., versch . T4 | 134 |30.1] 56| 5.0 04 1] 08 02] 02| -
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AANVULLINGEN EN VERBETERINGEN.

Mocilijkheden  van technischen aard waren oorzank dat in tabel IT hij sulfaten,
chloriden en zwavelijzer (pyriet) niet gevoegd werd: Bestanddeelen die spoedig uitge-
spoeld worden.

Als litteratuur voor de kennis van het opnemen van stikstof door de planten en van
groenbemesting, bl. 207 en 415, kon nog vermeld worden: D. R.en U. J. Mansholt,
De Stikstofvoeding der Lequminosen.

Over het vernietigen van schadelijke dieren en het voorkomen van plantenziekten
zal meer opzettelijk in Deel 11 gehandeld worden. Bij de periodische bewerkingen en
de behandeling der stoppelvelden, bl 320 en 365, had nog bepanld vermeld knnnen
worden, dat ook daarbij op het vernietigen van insecten het oog gevestigd kan zijn.
Zie Landbovwkundig Thdschrift, 1898,

Bij de behandeling der menschelijke uitwerpselen, bl. 397 en volg., had nog gevoegd
knnnen worden, dat voor het ontsmetten het bijvoegen van zwavelzuur koper, zwavel-
zuur zink, lysol of dergelijke ontsmettingsmiddelen soms noodig kan zijn. In Belgi¢ is
daarvoor aanbevolen als het minst kostbaar en in dic hoeveelheid niet schadelijk voor
de planten: 1 KG. zwavelsuur zink op 1 M3 faccalitn (Swme Congrés inteinational
i’ Agrienllure, Rapports prcliminaires, p. 276).

Op bl. 205 kon gezegd worden, dat op kali-arme gronden de soda het kali voor een
deel kan vervangen en op bl. 432 dat op grond daarvan chilisalpeter aok daarom soms
een beter rvesultaat kan geven als zwavelzure ammoniak. Voor eene vergelijking van
deze twee meststoffen zij verder verwezen naar een belangrijk opstel van Warrington
Jowrn. of the Royal Agrie. Soe. 1900, p. 300.

3ij de prijzen der meststoffen, bl 426, kan nog worden gevoegd, dat dome e proef-
stations is aangenomen dat, wanneer de waarde van 1 K.G. stikstof 100 bedraagt, die van

in 1900 in 1901

1 K.G. in water oploshaar phosphorzonr is 33 3
1 ,, ,, mineraalzuur L, - 21 20
1 ,,  kali ,, 27 25

MEN GELIEVE VOORTS TE LEZEN:

Bl 51, reg. 7 v. 0. verweering in plaats van veweering.

. 103, o 11 v. b, Krecke o »  Krecke,

» 258, 1T v. 0. d. De zwonrte enz. 5 w o De zwaarie enz.
o 2090 o 19 v beoe De luekt enz. & e o o De luckt enz,

no 269, 17 v. 0. overeenstemming s overstemming,

o 277, 4 15 v, b d. Het vormen enz. ,, n e Het vormen enz,
o 282, 1 v. b. e. Het ontstaan enz. ,, 45 y Het ontstaan enz.
» o4, 0 2 v.ooo. evenwijdig TR 5 evenvondig,

. 386, ., 0 v. h. onderzocht e o onderzoekt,

o 421, 5 22 v. 0. NaCl ) of l(('[”l 9 3 5 Nal '|H'|,

a 4225 5 8w oo 124 ok 142,

w 424, 16 v, b drogen o2l 5 dragen,

w 430, . 6 v. b, woelklei Ry . woeiklei,
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ALPHABETISCH

Al

Aangespoelde gronden 6.

Aanslibbingen 51, 58,

Aar 159,
Am;.::azhvn 162,
Absorptie v. gassen 259,
Absorptie v. warmtestralen 250.
Absorptievermogen 277,
Acemé-egge 3706.
Acquatoriale stroom 83,
Aetherische olién 177,
Afgespoeide gronden €.
Aflandige winden 5¢i.
Afleggen 223,
Afslag der kust H0.
Afsmelting v. h. landijs 43.
Afwijkingen, 74, 7Y, ST,
Afwisseling v. temp. 72,
Akkerbouw 3.
Akkersleep 360.
Akkers ';-1-1.

Albit 238
;\ll\dh.w.hu reactie 267,
Alealoiden 151,
Algemeene verbeteringen v, gronden
9 van ontgonnen

3856, 300,

292,

”
gronden 3106,

Alluviale gronden 7.

Alluviale vormingen 45,

Alumininm-element 112, 115,

- bestandd. der gesteenten 238.
e " ]
- » van grond 235,

klei 115, 234

7 »

Amidozuren ]b]

Ammoniak-samenst. 113,
= in de lucht 63,
- s regenwater 118,
o . veestallen enz. 358.

Ammoniak- ~!1pu1[|11uwplmdt 422,
Ammoniakzouten 113, 207, 421,
Amygdalin 181.
Anatomie d. planten 136,
Anemometer 82,
Anorthit 238.

. Po Amsterd. peil 131,
Apatit 419, 450.
Appelvencht 167,

REGISTER.

Appelzuar 175,
Arheid 290.
Arbeidsvermogen 290,
Arendploeg 331.

Arme gronden 2.3,
Artesische putten 122,
Asch d. planten 168,
Aschbestanddeelen 152,
Asparagin 1851, 198,
Assimilatie 208, 213,
Augiet 31, 2385,
Augietgronden (.
Avondrood 103,

Balansploeg 331, 341.
Janken 225, 310,
Bankwolk 105.
Barometer 77.
" afwijkingen ?!l,
L standen 78,

Sl.

o Wi mlzwnun"un 77,182,

Bastaard 277.
Bearbeidingsinethoden 3(i6,
Bebouwde gronden 38.
Bedekthl. planten 140.
Bedektzadigen 139).
Beekbergerwoud 50, 300.
Beekbezinkingen 7, 20.
Beekduinen 27,

Beenderen 411.
Beenderkool 413, 100
Beenderenmeel 112, 130,

402.

jeerputten

Behandeling der stoppelvelden 365

jeitelegge 348, 358,

Bekalkingsmethode 310,
Belten ),

Jemestingsleer 273,
Besvrucht 167.
Bevloeien 445.

Bevriezen d. planten 221,

Bevruchting 193, 224,
% door insekien 22

Bicalcium-phosphaat 274, 420,

Biezen H7.
Bindseltje 151,




Bijmanen 103.

Bijtende kalk of gebluschte kalle 116, 311,

425,

Bijzonnen 103.
Biotit 238.
Bitterwateren 128,
Bladen 149.

»  enkelv. 144

»  samengestelde 1440,

,»  dikke 151.
Bladgroen 177, 213.
Bladgroenh. planten 63, 208.
Bladknoppen 148.

W steel 149,

w scheede 150,

y schijf 149,
Blauwe klei 19, 318.
Bleizand 284.
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Thermometer 65.
Thomasslakkenmeel, zie Thomasphosphaat.
Thomasphosphaat 307, 311, 420, 451.
Tiefeultur 371.

Tijd v. bemesten 435.
Tidelijke hardheid 127.

Till 32.

Toevallige afwijkingen 79.
Toevallige knoppen 148,
Tonnenstelsel 399,

Tonmolens 293.

Totale hardheid 127,
Trekkracht d. ploegen 33,
Treklijnen 330.

Trektoestel 324, 330.
Tricalciumphosphaat 279, 412.
Tros 15¢).

Tuitje 151.

Turfachtige humus 234, 305.
Tuarfmelm-closets 401, 450.
Tuarfstrooisel 9, 380, 351, 395.
Turning cultivator 362,
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Tweebroederig 155.
Tweehuizig 158.
Tweemachines-stelsel
Tweeslachtig 158.
Tweevoorploeg 342.
Tweezaadlobbige planten 139, 155,
Twijgen 143.

364,
191,

u.

Uitbotten van knoppen 202.
Uiterwaarden 25.

Uitloopers 223.

Uitputting 268,

Uitputtende bemesting 434.

- mest 270, 434,
Uitspoeling 271, 279, 280.
Ulitstoelen der granen 144.
Uitstoelingsknoop 144.

Uittrekking v. d. grond 240.

Uitwendig kiemwit 139,

IT;t“u-psdm der huisdieren 375, 450.
,» menschen 397, 450,

Urine hl), 308, 450.

V.

Vaag in den grond 244.
Vaatbundels 184.
Vaathout 191.
Valsche vrnehten 164,
Variéteiten 225,
Varkensmest 354, 401.
Vasculose 385.
Vederwolk 105.
Veenbouwten 8.
Veenbranden 309,
Veendamcultuur 313.
Veengronden 7, 34.
Veeteelt 3.
Veldspaath 31, 238, 262.
Veldspaathgronden 6.
Verandering v. bosch in bouw- en
land 308.
Verandering der kusten 506.
v. d. stalmest 384.
v eramluh]khexd 298,
Verbrandbare stoffen 168.
Verdamping v. water 89, 98, 210.
Verdeeling d. temperatuur op aarde G5, 446.
Vergroeiing v. wortelhaartjes met grondd.
142,
Verkruimelen 247.
Verlies v. d. stalmest 356.
Vermeerdering der cellen 186.
Vernietiging van onkruid 321,
5 5 kweek 369,
Verplaatsing v. stoffen 215.
Verplaatste gronden 6, 7.
\srsclmnce]en in het planten- en dieren-
rijk 107.
Verstoppingen d. draineerbuizen 301.
Vervormde organen 151.
Verweering 51.

wei-

369,

Verweeringsgrond (G, 7.
Verzamelbuizen 207.
Vetten 176,
Vette olitén 1706.
Vijzelmolen 204.
Vivianit 9, 28. 284,
Viakke ligging 2075,
Vliengelvrucht 165,
Viijm 28.
Vlinderbloemigen 153.
Vieed 131.
Vloedstroom 55.
Vluchtige olién 177.
Vochtaantrekkend vermogen 233,
.+ behoudend W 233,
Vachtigheidstoestand v. d. lueht "()
Vochtigheid v. d. grond 247, 252.
Voeding der planten 204.
Voedsel der planten 204,
Vogelmest 417, 450.
Volledige mest 375, 427.
Voordeelen van 't drainecren
Volzee 131.
Yoorjaarsbraak 367.
Voorraadsstoffen 216.
Voorschaar 325.
Voortplanting 222.
Voorwaarden der ontkieming 195.
Vorming v. oplosbare en onoplosh.
bindingen 2

303, 317

]0 ).
260,

302.

ver-
27
Vorming van hoogveen 50.

¥ » laagveen 48.
Vormingsweefsel 187.
Vormleer der planten 135,
Vrouwelijke bloemen 1HS.
Vruchten 156G, 163.
Vruchthuid 139,
Vruchtopvolgingen 311,
Vruchtensuiker 174.
Vruchtwisseling 440.
Vurg 342,

316,

W.

Waardhout 26.
Wadden 16, 21.
Ware vruchten 164,
Warmte-invloed op den plantengroei 219).
Water-samenstelline 110, 118.
,» bestanddeel v. d. grond 232.
,» planten 168.
leven v. planten en

» 31 M
,» noodig v. h.
dieren 106, 200,

Water mnoodig voor
king enz. 100, 196.

Water-eigenschappen 110.

Waterbezwaar 202,

Water en moeras 38.

Weefsels 186.

Weeghree 57.

Weerlichten 9.

Weérvoorspellingen 106.

Welwater 121, 284.

Welzand 28, 1‘)].

scheikundige wer-




Wentel 352.

Wet van Buys-Ballot 87.
Wierden 15.

Wiesenkalk 28, 254.

Wijken 312.

Wijze van hemesten 307, 435.
Winden 82.

i aantal 84.
Windmeter 82.
Windrozen 88, 105.
Witte klien 9, 284.
Woelen 318.

Woelklei 19, 318, 429, 434, 447,
Woeste gronden 38, 303.
Wortel 140.

Worteldruk 210.
Wortelharen 142, 212.
Wortelstok 140, 145.
Worteltje 137.
Wortelvezels 140.
Wouden 3.

Wrijving 200.
Wrijvingsweerstand 200,

Z.

Zaaddrager 167.

Zaadhwmd 137.

Znadkern 137.

Zaadlobben 137.
Znadplanten 130.

Zacht water 127,

Zakwater 122,

Zand 235, 240,

Zandbanken 21.
Zanddiluvium 30.
Zandgronden 29, 286.
Zandoer 34, 282, 306, 444,
Zandsteengronden 6.
Zandstuivingen 7, 28,
Zavelgronden 16, 32,
Zeebezinkingen 7, 14.
Zeelvaten 187,

Zieedamp 92,

Zeedieren als mest 410, 450.
Zeeklei 14, 19.
Zeekleigronden 16,

Zeekraal 7.
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Zeclooper 23.
Zeepziedersasch 424,
Zeevlam 412,
Zeewater 120,
Zeeuwsche ploeg 341,
Zelfbevruchting 225.
Zeolithen 242, 278, 425.
Zetmeel 171.
Zichtbaarbloeiende planten 139.
Zittend blad 150.
Zigzageggen 347.
Zonnewarmte 64.
Zomerbraak 367.
Zomerpeil 134.
Zouten 112, 113.

»  noodig v. d. planten 204,
Zuighuizen 2906.
Zuigen 223,
Zuigwortels 143,
Zunr-anhydrid 112,
Zuren 175.
Zure klei 19, 267, 425.
Zuringzuur 176.
Zuuramiden 181,
Zuurstof-element 110, 112,
bestanddeel v. d. lucht 6G0.
water 110.

”

" "
o i zuren 113, 114, 115.
35 o zouten 113, 114, 115.

noodig v. ’t ontkiemen 198,
uithotten 202,
,»  ademhaling 208,
i 1 w stolwisseling 215,
Zwaarte v. d. grond 258,
Zwaartekracht 221.
Zwavel-clement 112,
»  mnoodig v, d. planten 205.
5 bestanddeel v. d. grond 26G0.

1) 1

7 ”

" - zouten enz 112,
Zwavelznur-samenstelling 112.
" ammonia 421, 450,

" jjzeroxydule 263, 267, 424,

Zwavelzure kalk 127, 425.
Zwavelealcium 266, 390.
Zwavelzure zouten of sulfaten 113, 121,

126, 204, 241, 422.
Zwavelwateren 128,
Zwavelwaterstof 63, 117, 128, 390.
Zwerfblokken 41.
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