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INLEIDING.

Weix

lige wetenschappelijke vraagstukken zijn zoo herhaalde-
lijk

derzocht met zo0o weinig gelukkig gevolg, als het vraag-
Stk i de physiologische scheikunde, dat gewoonlijk adem-
aling e planten genoemd wordt, Talrijke onderzoekingen
%jn 8edaan, die niets geleerd hebben, wederom talrijke an-
ere, wier uitkomsten nimmer algemeen bekend zijn gewor-
den, Van waar dit verschijnsel?  Van waar die geringe
v‘oor“jtgang in kennis, niettegenstaande de herhaalde opvat-
-ng Van  hetzelfde onderwerp? Waarschijnlijk is de grond
Uervan e vinden in de hooge belangrijkheid van het vraagstuk,
8elijk met de groote bezwaren aan zijne oplossing ver-
Ondey, L
bijAan belangrijkheid ontbrak het hier niet. Reeds aanstonds
© eerste onderzoekingen Zag men, dat de planten nijet
“ouls g dieren de luchi door haven nvloed voor verdere
a(_lemh&]ing ongeschikt maakten: integendeel de lucht, die

ek eren jn en zonneschijn ontstaan was, werd zeer ge-
thi 3
kt bevonden om het leven van menschen en dieren te

© . .
thongey, Dit gaf reeds aan priESTLEY de stelling aan

¢ h : :
ind, planten en dieren eene omgekeerde werking op

1
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den dampkring uitocfenen, en wederkeerig eene voorwaarde
voor clkanders bestaan zijn.

Deze stelling, telkens tegengesproken en weder verdedigd,
gaf aan de leer van den invleed der planten op de omrin-
gende lucht een groot gewigt, want het gold hier niet min-
der dan de voorwaarde tot het bestaan van menschen en die-
ren; zoo de planten de lucht niet voortdurend verbeterden.
waren beide — zo0o meende men — reeds lang van den aardbodem
verdwenen. Latere onderzoekingen en berekeningen hebben ge-
leerd, dat die vrees overdreven was, daar de veranderingen i
de zamenstelling der dampkringslucht door de bewerktuigde
rijken te weeg gebragt, zoo gering zijn, dat zij slechts door de
naauwkeurigste middelen van den tegenwoordigen tijd herkend
kunnen worden. En moge hierdoor het oude belang, dab
men in de kennis daarvan stelde, eenigzins verminderd zijn, €
is in den laatsten tijd een niemw gezigtspunt geboren, wadl®
it die kennis van het hoogste gewigt moet geacht WO
den. Sedert men amn do cene zjde govonden heeft, dat
de planten ecen groot deel harer voeding uit den dampkrins
putten, en aan den anderen kant de wetenschappelijke beg gin
selen, door natuuronderzock verkregen, op den landbouW i
begonnen toc te passen, mag de kennis van den invloed VA"
planten en dampkring op elkander, gewigtig heeten voor den
natuuronderzoeker en een onmisbaar vereischte genoemd WO
den voor elken wetenschappelijken landbouwer.

Niemand 7zl dos aan het zoogencemde vraagstuk vl e
ademhaling der planten, belangrijkheid ontzeggen.

Wat zijne bezwaren betreft, die zijn buifengewoon falei*
want 0V€
n O‘Vfﬂ-r'

mell

Men begon reeds het onderzoek met vooroordeelen ,
in de beschouwing der planten, en zoo ook hier, wilde me

cenkomst met het dierenrijk zoeken. Bij de dieren kende
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de ademhah'ug; bij de planten moest het analogon daarvan
dus ook bestaan, en men sprak van ademhaling der planten,
Voor dat men van die verkeerdelijk 700 genoemde verrigting der
Plant eenige geregelde kennis had; ja zelfs er zijn onderzoe-
kerg 8eweest, dic de bladeren stoutweg noemden: de longen der
Plantey,, Bij deze rigting der onderzoekingen kon het niet anders,
of mey moest dikwijls analogie meenen te zien, raur die niet
I’eStOHd, en door overijlde wanrneming tot valsche witkom-
Sten peraken, Doch ook, al ware men in dit opzigt geheel
“bevooraordesld geweest, nog zouden de bezwaren bij de
Olﬂossing van het vraagstuk aanzienlijk geweest zijn.  De ken-
s oy luch{;vormige vloeistoffen was in den tijd der eerste
‘)ﬂderzoekingen gering, en hare analyse gebrekkig., Ten allen
jde echter heeft men gevaar geloopen, om tot verkeerde wuit.
sten te geraken, ten gevolge van den onnatuurlijken toe-
B, siaiin s o verpligh was de plant te brengen, die
Men gan de proef onderwierp. TLater zullen die bezwaren uit-
YOerig worden uiteengezet, thans kan dit reeds voor leder
dmd@]ijk worden, zoo men slechts bedenkt, dat de plant een
leveng Wezen is, waarin het leven slechts onderhouden wordt
dooy harmonische zamenwerking van alle declen, onder die
in"ll)erlen, waarvoor zij bestemd zijn. Wanneer ny zulk een
Wezen afgesneden, in eene klcine ruimte opgesloten, vooral
“00. het, In vreemde luchtsoorten gebragt wordt, dun is de
mopje der deelen verbroken of veranderd. Men zal dan
el ®ene uitkomst verkrijgen, doch mniet die van de wer-

18 dep natuurlijk groeijende plant. Nu is ecne andere uit-
"Mt dan de natuurlijke, nog niet te verwerpen; men heeft
%elfy d‘dardoor vele verschijnselen der natune beter leeren ken-
e doch dan moet men naauwkeurig weten, welke de ah-
“MMale toestand ix, dien men bij zijne proeven heeft to Voor-

1%
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schijn geroepen, en wat daarvan de gevolgen moeten en kun-
nen zijn. Bij de planten echter wist men van die gevolgen
nagenoeg micts, en wat erger is, men heeft vaak de onna-
tuurlijke uitkomst als eene natuurlijke doen gelden.

Van daar dan een heir van proeven over dic functien der
plant, en toch betrekkelijk weinig lkennis!

Is het echter billijk, om al die ondere en nieuwere proeven
te verwerpen, omdat zij dikwijls in vele opzgten gebrekkig
zin? — Geenszins, want juist dic feilen kunnen eenc waar
schuwing zijn voor volgende matuurkundigen, en de talrijke
rigtingen, waarin reeds de verschijnselen zijn bestudeerd , kun-
nen welligt tot algemeene gevolgtrekkingen leiden, wanneer
7ij behoorlijk zijn bijeengebragt. Dit moet echter geschieden
in een historisch-kritisch overzigt van al de bekende en deug-
delijke proeven, waarin dan aangetoond moet worden, wat be-
kend, wat onbekend is, en in welke rigting de latere onder-
zoekingen zich zullen moeten uitstrekken, om de meeste hoop
op ecen gunstig gevolg te hebben.

Zulk een onderzoek, te gelijk met eigen proefneminge™:
hebben wij op raad enzer hooggeschatte leermeesters, Profl
MULDER en HARTING, tot onderwerp van een academisch
proefschrift genomen, daarbij echter eeme beperking makend®:
die geregtvaardigd wordt door den regel, dat het beter is €%
gedeelte zoo volledig mogelijk te onderzoeken, dan bij behat”
deling van het geheele vraagstuk onvolledig te blijven.

Onder de ademhaling der planten toch verstaat men &%

woonlijk de wijze, waarop de planten zich voeden ten kost®
heid de?

spheer
THier-

kool

van den dampkring, waarbij dan de aard en hoeveel
bestanddeclen, die zij ten gevolge daarvan aan de atmo
afstaan en van deze ontleenen, vermeld moet worden.

onder behoort dus de invleed van stikstof, zuurstofs
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stofauur en ammonia des dampkrings op de gehcele ank e
de werking van deze op de zamenstelling der lucht, onder de
verschillende invloeden van dag en nacht, van licht en duis-
ternis, yan weersgesteldheid en temperatuur, van saizoen en
Ouderdom oy plant.

Dit onderwerp is echter veel te uitgebreid, dan dat het
Volledig in  gen proefschrift als het onderhavige behandeld
20ude knnpen worden. Wij nemen dus slechts cen deel daay

Va1, en spreken hier noch van de  koolzuurontwikkeling ge-

dureude de kieming; noch van de werking van bloemen en

Mijpe Vruchten, noch van die der wortels op den dampkring;

1och van den invioed van stikstol en ammonia op den plan-

tengroe;, Wij zullen alleen de werking der groene planten-

(eelen op de omringende lucht nagaan, met betrckki'ng tot
¢ Znurstof. en koolzunrgestalte van deze, en den invlowd

a0 Ticht g duisternis op dit verschijnsel.

Dit ong vraagstuk kan opgelost worden, door beantwoor-

Ging v deze drie vragen:

L Wat is er van de ontwikkeling van zuurstof door
groene plantendeclen, en onder welke omstandigheden
heeft die plaats?

L Wat weet men van ‘de opslorping van koolstofzuur
door de groene plantendeelen, en in welke verhouding
staat de grootte dier werking tot die der ontwikkeling
van zuurstof?

1, Welke is de invioed van het licht, en van de ver-
schillende enkelvoudige lichistralen op deze verschijn.
selen P

Wide geea‘chied]sum_lige hesclmlm-‘ing van het vraagstuk zul.

i, telkens met het oog op deze vragen, oo vecl mogelijk

Do,
gt " ; . v
Ty, wat de proeven tot ontwikkeling daarvan hebhey bij-
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gedragen. Hoewel thans de beide eerste vragen wel van elk-
ander te onderscheiden zijn, zoo heeft men ze echter meestal
in éénen adem genoemd, en is soms zoo ver gegamn, van de
eene functie der plant als een onmiddellijk gevolg der andere
aan te zien. Aan het einde van dit proefschrift zullen zi] 1
haar onderseheid en verband beschouwd worden, thans echter
moet worden herinnerd, dat zij in de eerste tijden der ge
schiedenis meermalen nog vereenigd en verward zullen voor-
komen, hetgeen, zonder het karakter der onderzockingen uit
dien tijd te miskennen, nict wel anders geschieden kon.

Dit proefschrift zelf is insgelijks in drie deelen verdeeld
en bevat:

T. cen geschicdkundig overzigt van de bekende proeven
omtrent het genoemde vraagstuk genomen;

TI. de beschrijving van de proeven door ons daarover i
het werk gesteld;

110, de gevolgtrekkingen hieruit, mes vermelding van de
feiten die vast staan, en opgave van die gedeelten -
welke nog duister zijn gebleven.

De geschiedenis is door ons in tijdvakken verdeeld, 1°
naar ons inzien het overzigt gemakkelijker maken en bevo™
derlifk zijn tot waardering van de rigting van vsrschilleﬂds
tijden, en van de vorderingen daarin gemaakt. Wij hebbe™
daarbij de Chronologische orde zooveel mogelijk ge\’ﬂlgd’ g
Wedcr
over eenc andere der genoemde vragen te vermelden hebb®*
pillijke*
gen®

!

qullen dus nu eens ccn onderzock over de eene, dan

dit scheen ons, bij de grootere afwisseling , tevens

te zijn, voor de onderzoekers zelve; daarenboven zol

?

voortdurende herhaling niet te vermijden geweest #ij0 i
hoot®”

de geschiedenis van den aanvang af in de drie genoemde

punten gesplitst ware.
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Wij hebben getracht ons overzigt zoo volledig mogelijk te
maken, en dus alle ons bekende proeven daarin opgenomen,
Waar (i, geschieden kon met de oorspronkelijke cijfers der
Proefnemers: ong duarbij veroorlovende, om in de beschrijving
der, nagy ons oordeel, minder invloedrijke proememingen
Korer zijn, en daarentegen bij de hoogst gewigtige langer
Sl te staan,

Behtey zijn er nieftegenstaande al onze nasporiugen eenige
Wetken, waarvan alleen de titels ons onder de oogen zijn ge-
komey,, Deze volgen hier volledigheidshalve ;

L. Roserr pr LIMBOURG , Quelle est 'influence de Iair

Sur les végétaux ? Bordeaux, 1758. 4o,

Parner, de plantarum exhalationibus, 8°, Tiibing. 1817.

-

)

Erirs, An inquiry into the changes, induced on atm.
air hij the germination of seeds, the vegetation of plants
and the respiration of animals.

4. Doprremer, Zur pneumatischen Phytochemie. Jena,
1822,

. GOEPPERT, Nonnulla de plantaram nutritione, Beyo-
lini, 1825. 8°.

S Miitmr, Versuche iber die Finwirkung des Tichis
td der Klectricitit auf griinen Pflanzentheile. Kastn.

: Arch. XX. 215.

JABLONSKY de condition. vegetabilinm mnecessariis
Quaedam. Diss. phyto-chemica, Berolini 1832,
Ook moeten wij nog met cen woord gewagen van wiITT-
Er'y (Teschlcht]mhen Darstellung der verschiedenen T.ehren

ii
v)Er dic Respiration der Pflanzen, Miinchen, 1850. — De
Yop

ey ;
> daly; mkelijk door ons gekoesterd, dat dit stuk onzen

G

e d ertollig gemankt zoude hebben, hleek voorharig ge-
Cegt

e zijn, toen wij de dissertatie in handen kregen, i
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bevat in 32 bladzijden druks eene beknopte, klare en juiste
opgave van de meeningen van vele der oudere schrijvers om-
trent ons vraagstuk, en heeft als zoodanig ons veel dienst
bewezen bij de bewerking onzer eerste hoofdstulkken. Het
stuk schijnt echter door zijne beknoptheid meer cene schets,
dan een geschiedkundig overzigt te wezen, en de latere on-
derzoekingen worden daarin zeer onvolledig behandeld, zoodab
wij hier de woorden van SENEBIER (Mém. Phys. Chim, I,
p- b) tot de onze maken, waar hij van het werk van INGEN-
HOUSZ getuigh: “j’ai trouvé, dans le recueil de ses exposés,
“un fil pour me conduire dans la route que je voulais suivre;
“mais il était beaucoup trop court pour le labyrinthe que je
“me proposais de parcourir.”

Wat eindelijk onze eigen proeven betreft, deze zijn 200
naauwkeurig mogelijk genomen, en zoo vollediz mogelijk op”
gegeven. Wij hechten daaraan echter niet meer waarde, da®
als eene bevestiging der proeven van BOUSSINGAULT en
deren; en betreuren het zeer, dat verschillende omst&ndigheden
ons verhinderd hebben die proeven gedurende langeren tijd
te nemen en alzoo de plant in hare geheele ontwikkeling
te gaan.

Bin hiermede worde dit werk aan het oordeel der B¥
tuurkundigen overgegeven.” Tn vele opzigten zullen de 8%
schiedenissen onvolledig, de proeven gebrekkig, de hesluite”
onvolkomen bevonden worden. Doch deze feilen mogen €@
verschooning vinden in de jeugd en onervarenheid van des
schrijver, wien het niet aan liefde tot wetenschap, maar i

krachten ontbreekt. —



DEEL 1L

GESCHIED]\'UN DIG OVERZIGT DER PROEVEN OVER DE BETREK-
KINgG DER GROENE PLANTENDEELEN TOT DE ZUURSTOF
EN HET KOOLZUUR DES DAMPKRINGS,

- HOOFDSTUK 1.
VAN HALES TOT AAN DE SAUSSURE. (1730—1804.)

/

Al het oudste bewijs, dat de planten voedsel putten uit
i dﬂlﬂpkring, wordt gewoonlijk de beroemde proef van vax
Loy genoemd, die een’ wilg van 50 pond vijf jaren
re;:ﬁ lie groeijen in een bak met 100 pd. aardt?, en gedu-
¢ al dien tijd den boom slechts met gedestilleerd watep
leiE:t’ Waarna de wilg 169 pd., 3 onc. woog, en de aarde
S 3 onc. aan gewigt was afgenomen. Deze proef was
p{);:t:AN HELMONT bestcmd,_ om aan te toonen, dat de
" de stof harer deelen uit het water bereiden.
Eeﬁﬁeweerstc procven echt(::r, die regtstreeks bewijzen, dat ep
de mederkeenge hetrek]qn_g bestaat tusschen de planten en
+98pheer . die haar omringt, zijn die van STEPH. HALES,
“’el’eldvindt ze \{t_armeld n zijne Statical Essays, het werk, dat
bey, . roemd is geworden, van wege de proeven over sap-
Eeung der lulanten, daarin opgetcekqnd. - oy
fly, a‘mafgesneden tak werd met eene blans lﬁcht(hgt verbon-
g €t eene uiteinde van eene ter weérssijde open glazen
Wier andere zijde in een glas met water dompelde. Ny
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cenige uren was het water in de buis verscheidene dwimet
gerezen, Er was dus lucht door den stengel geabsorbeerd g

Hene tweede, meer afdoende proef van HALES is deze: Iij
plaatst in Junij eene gezonde Pepermuntplant (Mentha P
perita) in een pot meb aarde, vult dezen met water aan en
set danvover cen omgekeerd glas, zoodat de lucht die de
plant omgeeft, door het water van de buitenlucht is afgeslor
ten. Hij righ con tweeden pot en een tweede glas op de-
gelfde wijze in, maar zonder plant er onder. Bn wat ziet hij
qu? — Het water rijst of daalt in beide toestellen, naar ges
lang van de veranderingen der {emperatuur en drukking der
atmospheer. Doch na 2 3 3 maanden is het niveam van het
water in den toestel met de plant, gooveel gerezen boven het
uitwendig mniveau, cn boven het water in den sanderen 0¢°
stel, dat hij besluifen moet, dat £ van die Tucht in vaster
staat moet zijn gebragt; hetaij, zegt HALES, door in d°
zelfstandigheid der plant ingezogen fe zijn, hetzij door de
dampen, die van de plant opstijgen. De toestellen blijven 8
durende den winter staan, en den 18ten April van hef i
gende jaar, wordt de oude plant weggenomen, en in elke!
toestel eene versche plant gebragt. Die welke in den tuﬂs"’e\l
kwam, waarin de Pepermunt had verkeerd , stierf binnen 4.4
5 dagen; de andere lecfde cene maand, even lang als derg®
lijke planten onder versche Iucht gebragt.

Hargs besluit uit deze proeven, dat cem groat nub
bladeren, hehalve in de evaporatie, daarin bestaat, dab 7] "

der

. i sk 11
zelcere mate dezelfde dienst aan de planten bewijzen, die de 10

4s A A ’ v 1::1- gell
oen bij de dieren verrigten. De planten nemen waarschijnlijk ©
} aﬁ

deel van haar voedscl door de bladeren op uit de lucht.
dnar de planten geen thorax hebben, die zich inkrimpen en W

-

o : I o kA eln
setten kan, zoo hangt bij haar de inspiratie en pcrsplmtle 4 :
. . e
of van de afwisselende veranderingen van warmte e kou(]
l‘i
l &

Langs een geheel anderen weg werd ongeveer 20 jore!

t 9de ed. Londen, 1731, p. 155,
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ter door BONNET ' de zoogenoemde adembaling der planten
angetoond.  Bownmr stelde takken van verschillende plan-
ten, zonder ze van de moederplant af te snijden, in glazen
et water gan den invloed der zomnestralen bloot. Zoodra
de zon et water verwarmde, zag hij op de bladeren der
takken lIuchtbellen ontstaan, welke vermeerderden met de tem-
Peratuurs-verhooging van het water ; zij verdwenen alle na
het ondergaan  der zon, en kwamen den volgenden morgen
bij “Onneschijn terng. De onderviakte gaf altijd een grooter
Aanta] bellen, dan de bovenvlakte der bladeren. In uitgekookt
(n dus luchtvrij) water vertoonden zij zich niet, maar in bui-
“hgewaon groot aantal bij water, waardoor men lucht had
8CVoer.

Bowxer dacht hierbij eerst aan eene zekere respiratie der
Planten analoog met dic der dieren. Later echter lict hij dit
1i’(_l"‘"nOfﬂlen varen, en verklaarde het ontstaan der gasbellen
Ut ce vermogen der bladeren om het water op te memen

Ymper eau), waarbij 2ij dan de lucht daaruit afscheiden.
. %€ door HALES en BONNET waargenomen feiten, die de
. M in gich bevatteden van de latere ontdekkingen omtrent
= adﬁlnhaﬁng der planten, bleven echter onopgemerkt 7ij

®ten geene belangstelling, omdat het gebrek aan kennis der

“soorten hunne ontwikkeling in den weg stond.

It nadat PRIBSTLEY in 1771 ? de eerste begrippen aan-

de de gassen had doen kennen, en de wijze had aange-
8evey om ze te onderscheiden en te onderzoeken, deed de-

¢ Natuurkundige ook de ontdekking van BoNNET vrucht-

Worden voor de wetenschap.

J herhaglde die proeven en onderzocht de lucht, die te
he:::a‘fﬁjn kwam wanneer waterplanten in water aant de zon-
iy 0 werden blootgesteld. Zij bleek hem tﬁ.myerﬂerwte

M gewone lucht. Kven %00 onfdekte hij in 1772,

1
2 Recher‘ﬂlﬂs sur T'usage des feuilles dans les plantes, Gottingue et Leyde, 1754

Perim, on different kinds of air,
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dat verscheidene planten, die hij in eene besloten luchtruimte
liet groeijen, weliger tierden in lucht door dierlijke ademba-
ling, door het branden eener kaars, of door rottende ligeha-
men bedorven, dan in gewone lucht. Deze planten hadden
de merkwaardige ecigenschap van de bedorven lucht beter t€
maken.

Het resultaat dezer onderzoekingen van PRIESTLEY opende
een nieuw gezigtspunt voor de leer van de voortdurende rein”
heid der lucht. In loe groote mate zj ook de helangstel
ling wekten, kan blijken uit de rede van PRINGLE, die 10
Nov. 1773 als Voorztter der Kon. Acad. van Wetensch., ¥
London, aan PRIESTLEY de gouden prijsmedaille uitreikte
en bij die gelegenheid uitsprak: dat zijne ontdekkingen dui-
delijk aantoonen, dat geene plant te vergeefs groeit, maar dab
allen, van den trotschen eik tot het gras der weide toe, #
menwerken om de lucht die reinheid te doen behouden, welke
voor het dierlijk leven noodzakelijk 1s.

Het duurde echter niet lang, of de stelling van pRIESTLEY
werd tegengesproken. Aan verschillende natunrkundigen 8
lukten zijne proeven niet. En SCHOEELE, welke ze W€
boonen in het werk stelde, kreeg een juist tegengeﬁteld Tei
sultaat: de lucht werd daarbij niet beter, maar slechter.

Dit gaf aan PRIESTLEY ' nanleiding om zijne vroeg®
proeven te herhalen. Tij plaatste de planten, wier werking
hij wilde onderzoeken, in potten met aarde en water, €Tl brag?
nu cen of meer takken dier plant door water leen in heb ¥
met lncht. Zoo was de geheele plant in den nataurlijke”
toestand, behalve alleen dat gedeelte van den stengel, dat O
der water geleid werd. — De zamenstelling der lucht bBPaﬂ]dc

oy ipe-
hii 2 door 1 maat van deze te vermengen met 1 maab Salp
o

1 Exper. on various branches ol nat. philosophy. Tondon, 1779 el

2 De cerste middelen, die prissTLey ter onderzoeking vam do 1€ o
: . e
cener luchtsoort bezigde, waren het hranden van kaarsen daarin, € o ¥e?
spivatie van muizen, welk laatste middel hem en zijne yrienden dikwil

wenoegen verschafte (11 1, 304).
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tergas (NO®) en dan de vermindering in volumen op te tee-
kenen, i ontstond nadat de gevormde roode dampen in
Water wapay opgenomen. Hoe grooter die vermindering was,
lles ¢ zuwverder was de luch. Hierbij kon hij echter geene
I‘ernschap houden van het door het water Opgenomen CO?,
Waardoqy zijne resultaten zeer onvolledig moesten worden,

® itkomst van dit onderzoek was, dat asmn PRIBSTLEY
d‘f_ besloten lucht, waarin de planten verkeerd hadden, dik-
Wijls beter, maar ook verscheiden malen slechter dan vo6r de
Proef bleek 4 zijn; zoodat hij zelf verklaart, dat deze proe-
YN njet guustig waren voor zijne vroegere hypothese.
bragf volgende voorbeelden, door mij 1'.11 een tafeltje bijeenge-

> toonen echter alle cene verbetering der lucht aan:

PROEVEN mET OPZETTELIJK BEDORVEN LUCHT

GENOMEN.
-\—“-‘——.____ —
OVERDLIJVEND
N44p ' VOL. NA BIJEERVOR-
SAM DER DUUR DER GING VAN 1 M. No? AANMERKIN-
PI.ANT_ PROEF. EX 1w vugnr. skl
\ v6ér de pr.lna de pr.
4 :
heris .. 198 Mei_10 Jung.| 1.62. | 1.400.

P wrrh 23,]'um:j__29 " 2.00, 1.620.

ceee (3w — 1 Julij 1.44%, 1.240. | * Dit was het
’ overblijvend vo-
Gewone lucht uit den tuin gaf 1.300. (lumen, wanneer

Aard . de lucht zooda-
bc?-lt!...,. «| 1 Julij— 5 Julii.| 1,64, 1.560. |nig was, dat eene

] i -3 !

‘v brandende kaars ||

FELIT B — 5 1.44, 1.340. |daarin uitging.

T I RS 1.44. 1.290,

------- 29 Junij— 6Julij.| 1,44, 1.385. | In alle ande-
er gevallen met
Gewone lucht gaf.,.,.....1 «275. |boonen, was de
lucht eer slech-
ter dan beter ge-
worden.

[

——
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PROEVEN MET GEWONE LUCHT.

OVERBLIJVEND
VOL. NA BIJEENVOE-
NAAM DER DUUR DER GING VAN AANMERKIN-
PLANT. PROEF. 1 M. LUCHT BN 13502, BN,
vadr de pr. {ze de pr.
Waterhoonen-
Krwid e ey s oo 116 Junij—21 Junij I s 1.275.
Peterselic «ve... |16 v —36 1.290. 1.140.
Dezelfde plant..[26 » — 6 Juljj 1.140. 1.000.
Aardbezie. o ve.o |17 # —29 Junjj| 1.300, | 1.180.
4——/

Tn het algemeen houdf PRIESTLEY, niettegenstaande zijne
negaticve resultaten, het nog voor waarschijnlijk, dat d¢
groei van gezonde planten in haren natuurlijken toestand €e"
heilzamen invloed heeft op de omringende lucht. Hij voes
daarbij dat, maar zijne overtuiging, één sprekend voorbee
van verbetering der lucht door den plantengroei opwegen ka?
tegen 100 gevallen van het tegendeel; wanneer men de groo
voorzorgen bij die proeven te nemen, cn den ongunstigen e
stand waarin zich de planten bevinden, in acht neemt.

De waarheidlievende man zag zich echter later in Zi,‘iﬂe.me_e‘
ning aan liet wankelen gebragt, toen hij bespeurde, dab 1 -
flesschen, waarin hij gedurende een geruimen tijd proevent w
planten onder water had genomen, eene groene stof 0P !
bodem was ontstaan, dic eenc groote hoeveelheid zeer vaea‘
lucht ontwikkelde, ook nadat de planten wit de flesseher
ren genomen. Deze groene stof (die hij nog miet als
Confervensoort had lecren kennen) was dus de oorzaak viﬂ
het waargenomen verschijnsel, en geenszins de plantets |
in het glas geweest waren. PRIESTLEY erkent openl® i
dat zijne hypothese door dit feit zeer vorzwakt werd: dad*
liet het daarom aan den lezer over om fte beslissens ot
hij alleen naar waarheid de waargenomen feiten had mf’:
decld, en voor geene hypothese bijzonder ingenomen Wi
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Zoo Was, niettegenstaande de talrijke proeven van prrest-
LEY, het VIaagstuk onbeslist gebleven, of de lucht fen ge-

Y01ge van den plantengroei verbeterd werd of niet. De be-

"lng-‘stellfng daarin was echter te groot, dan dat niet weldra
dleren

tot een mader onderzoek daarvan  zouden uitge-
loky zijn,

Dr, INGENHOUSZ trok zich de zaak aan, en bevestigdc de
Proeven van BONNET en PRIESTLEY, die hij op cene uitge-
hrefde Schaal herhaalde, Hij ontdekte, dat het zonnelicht bij
deze Werking  der planten eene groote tol speelde, en gaf
ermede een sleutel tot verklaring der schijnbaar tegenstrij-
ige feiten aqn e hand.  Zijne proeven, die hij nagenoeg
P ezl Wijze in het werk stelde als PRIESTLEY, heeft hLij
Medegedoctq In een uitvoerig werk: Lzperiments on Vegetables,

9, dat grooten opgang maakte, en waarvan spoedig Fransche,
28duitsche en N ederlandsche vertalingen verschenen.

Tet bestek van dit proefschrift gedoogt nict, ook zelfs een
Yerzigy van die talrifke proeven mede to deelen; eene opgave
- (ig Yesultaten, welke dooy INGENHOUSZ ' zelven in de
OOrrede voor zijn werk als nieuwe ontdekkingen worden op-
gege"en» 4ij dus hier voldoende. Zij zijn deze:

2. De Planten hebben de eigenschap, om niet slechts in

den tijd van zes of meer dagen, zoo als uit de proe-
Ven van priestrEY volgt, eene bedorven lucht te ver-
beteren, magr 71j volbrengen dit volkomen binnen wei.
ige yyen,

0} . - :

 Dege wonderbare werking hangt niet van den groei der
I’lallten, mazar van den invloed der zonnestralen daar-
Op af,

e

De Planten hebben bovendien de eigenschap, om de in
lare holten besloten lucht in eene zeer reine, waarlijk
gwepl’ﬂogﬁtiseerdc lucht (znurstof » O te veranderen,
\
! Zi
1783_ ING‘m‘“mvsz, Versuche mit Panzen, Usbersetzt v. Scherer, Wien,
T 8 xpr—rvr
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en daarvan als het ware cen’ voortdurenden stroom n
de atmospheer uit te storten.

d. Deze werking begint cerst als de zon eenigen tijd bo-
ven den horizon is, en staat in het duistere stil; terwijl
zij meer of min levendig is, in verhouding tot het
licht, dat de planfen ontvangen.

e. De planten, door hooge gebouwen of andere gewassel
beschaduwd, verbeteren de lucht niet, maar ademen
eene voor dieren schadelijke lucht (koolznur, CO?) uit:

# Niet alle deelen der plant verbeteren de lucht, mad®
alleen de bladeren en groene stengels en takken.

g. Stinkende en vergiftige planfen doen dit evenzeer als
welrickende en heilzame.

h. In het algemeen bederven alle planten de omringﬁnde
lucht des mnachts, en zelfs midden over dag in de
schaduw.

;. Alle bloemen en vruchten ademen altijd, zoowel over
dag als des machts, eene doodelijke lucht (CO?%) uif-
Bij de laatsten kan echter de zon eenigermate de scho”
delijke werking verminderen.

Hoe veel belang de onderzoekingen van INGENHOUSZ
inboezemen mogen, zoo moeten zij ons echter de proeve”
onzer landgenooten niet doen vergeten, die, welligt om
taal, waarin zij geschreven waren, minder bekend zijn gewor

o0k

den in het buitenland.

Reeds in 1777 zijn hier te lande de proeven van PRIEST
1xy herhaald, doch zonder gunstig gevolg. In 1778 ech
(alzoo een jaar v66r het verschijnen van het werk van INGEN
pousz) maakten J. R. DEIMAN en A. PAETS VAN TROOST:
wigk, de beroemde ontdekkers van de Liqueunr des HOHZ?E
dais, hunne proeven bekend, die eene bevestiging g
van PRIESTLEY waren *. Zij bragten herhaaldelijk plant®”

van Mentha aquatica met de wortels in fleschjes meb L

' J 1
t Zie Hedendaagsche Vad. Tettercef., D. VI, St.11, bl. 338, 436, 45
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0 glazen met bedorven lucht, en vonden altijd na eenige da-
8N de lucht i, het glas verbeterd. Zij merken daarbij wit-
dlﬁkk@]l:jk op, dat in al hunne proeven de glazen geplaatst
Warep Voor een venster, waar zij eenige uren van den dag
901 de yon beschenen werden. De Tucht werd evenzeer door
e Pla-ntengmei hersteld, hetaij zij bedorven was door pet
Tanden eepep kanrs daarin, of door ademhaling of verrotting
Van ﬂl'erlijke ligchamen. Tn dit opzgt scheen er echter ver-
?P‘hil In werking bij verschillende planten te bestaan, want
M drig glazen , met, dezelfde bedorven lucht gevuld, werd deze
oo den groei van Mentha en van Boekweit hersteld, door
®ene Groote-boonplant nog slechter gemaakt. Hvenzeer vond
V.:;N MARUM Y, to Haarlem, bij zijne proefnemingen, de gun-
Stige werking der planten op bedorven luchg bevestigd.

Tﬁf\?oerjger echter was de verhandeling van w. van pag.

FfVELD, Apotheker te Amsterdam, over de hoeveelheid van
Cerf, oy welk in onzen dampkring ontstaat, nevens deszelfs
verbe‘:erfng' door den groei der plantgewassen 2.

Dig Stuk , voor een deel reeds den 23sten Qct. 1778 aan
s Utrechtsch Genootschap ingeleverd, bevat verscheidene
IJl'oe\ren, om aan te toonen, dat de luchtsverbetering door
s: Plantey, alleen plaats heeft, wanneer deze door de zon he-
a ‘ehen Worden. Hij bespeurde namelijk, dat onder sommige

Sandighedey de bedorven lucht door eene zelfde plant veel eer-

Ersteld werd, dan onder andere, en altijd het spoedigst,

o, °er het wedor zeer zonnig was gewces?. Dit gaf hem de
Yong ‘deznr werking fe kennen, di.f: hij in den zonneschijn
Hllisi Fene opzettelijke proef overtuigde hem daarvan: e
g, Okplant in cep glas met door ademhaling gephlogisti-
lug Gl (.1'11 zuwrstof - gehalte  verminderde, koolzuurrijke)
hyg,” "Mten de zon geget, bleef drie dagen zonder de
® Verbeteren; maar binnen weinige uren was de lucht

L]

1
Vi !
2 DerhanGEhﬂgcn van Teyler’s tweede Genootschap, DI. T, bl. 60.
“ﬁnt@c}fgenom‘m in het 1¢ Deel dor Verhandel. van het Prov. Utrechisch Ge-
" 17981, b1, 408479,

v

&
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volkomen hersteld, nadat hij dit glas aan den zonmeschijn had
blootgesteld. Waarschijnlijk heeft alzoo VAN BARNEVELD
deze eigendommelijke werking van het zonnelicht onafhanke-
lijk van iINeENHOUSZ onldekt *. Deze proeven, alleen o
kruidachtige planten genomen, heeft Lij later op boomen en
heesters voortgezet *.

1 Sepmnen heeft in de Voorrede voor zijne Hoogduitsehe vertaling van het
werk van INGENHOUSZ, VAN BARNEVELD beschuldigd, van uit dit werk £
put, en de ontdekkingen van INGENTIOUSZ zich toegedigend te helben, terwij!
door latere schrijvers VAN BARNEVELD nooit meer gencemd is, hetzj yait
wege die beschuldiging, hefzij van wege de mindere bekendheid der Neder”
duitsehe schriften.

De santijging nu van scHERER berust op ccn bricf van eeren Directent®
wvan het Utrechtseh Genootschap san Dr. maeNwousz, in antwoord op het
beklag van dezen, waarin verklaard wordt, dab VAN BARNEVELD het eerst®
deel zijner Verhandeling den 23sten October 1778 ingeleverd, deeh later met
de aanmerkingen der Commissie van beoordeeling ferug ontvangen heeft, O
daarnaar zjn stuk te verbeteren. Door de goedheid von den Heer Mr. O VAN
sartE, Secretaris van het Provincianl Utrechtsch Genoolschap, wien ik daarvoe”
openlijk mijnen dank betuiz, ben ik in staat geweest, de Notulen van het
Gonootschap uit dien tijd, en den oorspronkelijken brief van mNoExHOUSZ m
het antwoord daarop in te zien. Ik heb daaruit ontdekt, dat de feitens op
bl. xx en xx1 der Voorrede van SCHERER (INGENHOUSZ, Versuche mit Pﬂ“’f"
zen, Uchersetzt v. 1. A. scwerer, Bd. 1L, Wicn, 1788) vermeld, Ww]]elll
gijn, doch dat men daarnit niet geregtigd is tot de vermoedens op bl. xs1¢
en XXV.

Trners de Commissie ter beoordeeling bestond it de HI. rosst™: p
welke

200 veel over dil onderwerp hadden geschreven. Na o ternggave gion
it

stk wederom onderzocht deor de Fleeren noSSYN en NATDYS, zoodats

VAN BARNEVELD ziin resultaat geheel had veranderd en proeven had ]Jcschre:
ven, door hem nimmer genomen, dit voorzeker opgemerkd moest 20
denkt men daarbij, dat VAN BARNEVELD niet de eenige is, ©D wie
blasm door INGENHOUSZ geworpen wordt, dab deze ook mef PKIE?"""ET o
suNepiEr heeft gestreden, en zich in dien strijd zcer gngunshis hﬂ"'ﬁ' itm,
kenmen: bedenkt men dan nog, daf INGENTIOUSZ, die zelf in 1979 180
sterdam is geweest, een volkomen stilzwijgen bewaart over de o0

DEF

MAN €Nl PAETS VAN TROOSTWISK, alzoo juist uit dic mannen,

tilrekki“gc 2
i

D}!llckcuﬂ .

van DEIMAN en PAETS VAN TROCSTWIIK, die hem {och niet it
el

nen geweest zijn, zoo geloof il regh te Lebben tot het beshuit, DoV e

sproken, dat waarsehijnlijk VAN BARNEVELD de eigendommelijke “"frhn:

het zonuelieht op de planten onafhankelifk van INGENTIOUSZ eeft ontd®™
? Verh. v. b, Prov. Utr. Gen., T 11, EL 251,
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Ook hier vindt men een groot aantal procven vermeld, met

verschillende gewassen in het werk gesteld. Zij bevestigen in
h‘ft algemeen de nitkomst van PRIESTLEY, dat bedorven lucht

d

0or den Plantengroei hersteld wordt, en die van INGENHOUSZ,
dat de luchtsver}netering in de schadaw wel eenigzins, maar
8Censzing y0 krachtig plaats heeft als in den directen zon-
eschijn, Vay BARNEVELD vond hier even als bij zijne vo-
Tige Proeven een groot verschil in werking bij verschillende
Plantey, | zoodat hij zelfs daarnaar de boomen en heesters in
*00rten verdeclt, De proeven zijn echter nict naauwkeurig en
51angri,jk genoeg, om afzonderlijk te worden medegedeeld,
daar e Wijze van proefneming en lnchtanalyse dezelfde als dic
Vi PRIEsTLEY is, en hovendien VAN BARNEVELD zijne
plant@ll, niet zoo als PRIESTLEY m water, maar in aarde heeft
8Plaatst, waardoor de uitkomst veel onnaauwkeuriger wordt.

¢ onderzoekingen omtrent den aard en de zamenstelling
 luchtsoorten, die in degen tijd in ons vaderland zoo talrijk
Waren, versprexdden ook meer licht over de werking der
Planen op de dampkringslucht. Yoo vindt men in het: Vijide

%k der Verhand, v. h. Bat. Genootschap der Proefondery.
Vijsh, e Rotterdam (1781) twee prijsverhandelingen over de
Vasto lueht, waarin bijdragen fot. ons . vraagstuk geleverd
Wordey,

De eerste, van DEIMAN en PAETS VAN TROOSTWIJK,
e, dat e planten, in vaste lucht geplaatst, sterven, waar-
schijﬂli,jk omdat zij door het daarin AANWeZIZe Zuur zamen-
-gef_"rokken, en dus in hare uitwaseming gestoord worden. In
gﬂdeplﬂogistiseenle lucht, die niet van vaste lucht beroofd is
(@ ;. furstol met CO® bedeeld), groeijen de planten, vol-

S5 huye proefnemingen, even goed als in gemeene lucht,

Imjts Men ze met water afsluite,

In gq tweede Verhandeling, van . TIBOEL, vindt men
Sl korte Opsomming der proeven, over de werking der plan-
1 Cenomen
N hechtte toen zon veel gewigt aan dit vraagstule, dat

9%
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in 1780 door het Prov. Utrechisch Genootschap voor de
tweede maal deze prijsvraag werd uitgeschreven: “Wat heeft
“men te denken sangaande het planten van boomen, binnen
éen rondom de steden? TIs dit voordeelig of nadeelig voor de
«gezondheid der menschen? Wordt de lucht door derzelver
snitwaseming gezuiverd, of besmet? Tn welke soort van boo-
wmen is meest, of minst voordeelig of nadeelig?”’

Reeds in 1780 waren twee antwoorden hierop ingekomen .
die echter geene voldoende proeven bevatteden, zoodat het
(enootschap besloot, de yraag ten tweeden male uit te schrij-
ven. De schrijvers van beide zijn ons reeds bekende mannen-
Voorcerst DEIMAN en PAETS VAN TROOSTWIIK, die kort
daarna hun stuk afzonderlijk hebben uitgegeven, en ten an
dere W. VAN BARNEVELD en F. MULLER, Ran wier werk ,
in 1783, de eereprijs werd toegewezen.

Het work van DEIMAN en PAETS VAN TROOSTWIIK
mag voor dien tijd een meesterstuk  genoemd worden. Zij
beschouwen achtercenvolgens: 1°. hoedanig men de gemeent
lacht moet beschonwen; 2. wat er bij den groei van boomel
en planten plaats heeft; en 3°. welke de uitwerking is vat
deze op voor de ademhaling bedorven lucht.

Tn het tweede gedeclte (het eerste behoort minder tot 0N
onderwerp) geven zij ccrst cenige proeven op, dic aanto0”
nen, dat de bedorven Iucht door den groci der planten VeI
beterd wordt. 'Wij treden in geene bijzonderheden daaro™”
trent, daar deze proeven geheel overeenkomstig zijn meb die
van PRIESTLEY en anderen. In gewone lucht echter geschiedt
die verbetering ook, doch niet zoo snel, ten gevolge waarva!
de plant, die in bedorven lucht groeit, de andere, die in &%
meene lucht staat, na eenige dagen in ontwikkeling VOC“-'“_lt
is. De planten nu nemen bij haren groei niet alleen Phlog®
fon * op, maar zij geven ook vaste lucht van gich; dit he?”

¥ ot
1 Verhandeling over het mut van den graei der boomen en plantens L
zuivering der lucht. Amsterdam, 1780, bl. 28 en volge.
* Tot vegt verstand van het volgende moeten wij hier opmerken,

dat DB
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ben (e schrijvers in vele proeven bewezen, door de lucht na
den groei der plant met kalkwater te onderzoeken.  Die
Vaste lucht js noodig voor den groei der plant, evenzeer als
bare ¢ groote hoeveelheid schadelijk is. Want o0 zij in de
atmospheay ey plant een bakje met kalkwater bragten, dan
Stierf (e plant weldra: en omgekeerd gebeurde hetzelfde, wan-
ook et s’ idigh 2 plant verkeerde, met eene glasplaat
N met Intum werd algesloten. Het best is de plant met
W_Watel' af te sluiten, dat de gevormde vaste lucht opneemt,
¢h niet 400 snel, dat de planten daardoor spoedig uitgeput

Wordey,,
ZI.J' Wijzen ook op eene bijzonderheid, die in de latere
.p_rﬂeﬁlﬂmmgen zoo dikwijls veronachtzaamd 15, en verklaren
1€ nagy de phlogistische theorie zeer juist; het onderscheid ,
namehjk, 200 de plant in eene hesloten ruimte ip water of in
trde Beplaatst is. In het eerste geval sterft de plant eerder
M iy het bweede, 700 7ij bij beide proeven door water van
?lucht afgesloten is. Want de aarde 1s eene rottende stofle,
- ltoos eenig  Phlogiston aan de omringende lucht mede-
dp(’“ix terwijl het water eerder geschikt is, om de hoeveelheid
Oiston in de lucht te verminderen, dan te vermeerderen.
" het derde deel hunner verhandeling vermelden zij ver-
Scheidell Proeven, die aantoonen, dat de planten de bedorven
23‘:11: betey herstellen, naar ma?e zij heter' mn de g'eh?genhejd
J om hare vaste lucht kwijt te raken. ITet herstel ge-
Schledt beter in do warmte, van daar dat bedorven hacht door
) 8 Planten veel eerder wordt hersteld » 200 zij in de zon, dan
4.)0 4 in de schaduw staan; in dit laatste geval geschiedt
Yerbetering echter ook, De planten bevrijden de lucht
Van het Phlogiston, omdat zij dit noodig hebben, om te
i ne"_ blijven groeijen, doch m,?' ontwikkelen vaste Iuch-t,
“llzaam s voor de ademhaling van menschen en dje.

W
:r:]\’ M Paktg v TROOSIWIIK Phlugision en vaste lucht onderscheiden,

1ot hejgg kwlstnf‘;murgus (CO2) hedoelen,

e

e |
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ren, daar dit zuivere zuur eene hederfwerende uitwerking
heeft.

Het is dus nuttig, om boomen en planten in de omstreken
van steden te plaatsen, daar deze de bedorven lucht herstel-
len. Zij zijn zelfs bij het verdorren der bladeren niet scha-
delijk, omdat de drooge verdorring niet nadeelig is, en bij
nat weder toch meestal winden heerschen, die zuivere lucht
aanvoeren. Welke soort van boomen het voordeeligst is, 13
moeijelijk te bepalen, daar men uit de proefnemingen - meb
Kleine planten niet tot de hoeveelheid van werking van groote,
in de vrije lucht staande, boomen kan besluiten; frouwens,
alle baomen verbeteren de lucht.

1loewel er, door het onderscheid tusschen Phlogiston en
vaste lucht gemaakt, eene zekere verwarring heerscht in som-
mige deelen der verhandeling, zoo achten wij ze echfer hoog
omdat ze vele feiten bevat, die later door anderen als nieuW
opgegeven en verklaard zijn, toen cene betere kennis der gas”
soorten dit eerst mogelijk maakte.

Het wuitvoerige stuk van VAN BARNEVELD en MULLEE g
dat niet minder dan 189 bladzijden druks en de vermelding
van 98 versehillende proeven bevat, doeh niet met dat talent
is geschreven als het vorige, geelt als witkomst, dat de be-
planting van de omstreken der steden met boomen en hees”
ters ten hoogste heilzaam is voor de gezondheid der hewoners:
Want de rottende zelfstandigheden en de vele nitwaseming®?
van menschen en dieren zijn een voedsel voor de plantens
die deze nadeelige stoffen in gezonde lucht veranderen. In
het algemeen hebben die boomen het geringste Juchtverbet”
rend vermogen, die de droogste en hardste bladeren bezitten:
echter zijn hierbij vele uitzonderingen aanwezig, daar omg®”
keerd niet altijd de saprijkste planten de meeste gedero'
gistiseerde lucht geven. Buiten den onmiddellijken invio®

/ : : . (aar-
der zonmestralen bestaat die werking slechts ten deele; da

i Verhand, van het Prov. Utrechtsch Genootsehap, Dl 111,
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dooy bewonderen die schrijvers ook de wijsheid des Scheppers
n het bepalen van de groeiwijze der boomen, die hunne tak-
N en bladeren als cen waaijer uitspreiden, om allen zoo
veel fuogelijk aan den heilzamen invloed der zon bloot e stel-
0. Zij weiden ‘ten. slobie uit over de schoone harmonie,
die in ge Natuur heerscht, hoc het eene schepsel het andere
Uﬂderhoudt, en door zijn dood een voedsel wordt voor anderc
Wezens gp volgende geslachten. “Zoo,” zeggen zij, “gaat
“de gedaante dezer wereld voorbij, en er wordt eenc andere
“uit dje gehoren, welke, na al de schepselen van het noodige
“VOOI'zien, en van deze den vereischten cijns ontvangen te
“hﬁ‘bben, cene volgende voorthrengt.”

Bene groote onfwikkeling ontving de leer van de respiratie
' planten echiter eerst door de bemocijingen van JEAN
SEN*“‘«BIER, Predikant te Gendve. Dege verdienstelijke man
908 zich de onderzockingen van INGENHOUSZ tot leiddraad ,
€n Verrijkte niet alleen de wetenschap met vele belangrijke
Proeven, maar bragt vooral orde en verband in de nog Olizd-
menhﬂng‘ende feiten.

8 het werk van INeENHOUSZ weinig meer dan eene op-
eenhOOping van waarnemingen en geisoleerd staande feifen (ten
Sevolge Waarvan het, zoover ons bekend is, nog nicmand heeft

-%gen gelukken, van dit werk ecn beknopt en helder over-
At g geven), de Mémoires Lhysieo- C];imig‘ues van SENE-
IR, bevatten cen stelselmatig onderzoek naar de oorzaken
0 heg Waargenomen verschijnsel, dat in vele rigtingen wordt
lag Baan. De stof is beter bewerkt, hoewel de wijdloopige
EL"eh‘)HWi‘ugen, aan dien fijd eigen, ook hier geenszins ont-
Tekey,

De beschouwiug van hef verschijnsel der gasontwikkeling
]au bladeren, die onder water in de zon geplaatst uijn, doet
i 5] danstonds deze drie vragen opwerpen *:

\_

! VATS
bn 17

>

: P . Pl oo TYED
SENEBrgR , Mémoires Physico-Chimiques. Genéve, 1782, 'Tom, X
S(]r]_
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1o. Is de lucht, die zich van groeijende bladeren onder
water in de zon ontwikkelt, aan hunne opperviakte
gehecht, en komt die slechts vrij door de werking van
het water daarop?

20, Is die lucht voortgebragt door de lucht van het wa-
ter, die in het blad indringt en vervolgens daaruit
ontsnapt, of komt zij oorspronkelijk van het blad?

30. Is die lucht het natuwrlijk gevolg van de werking
der zon als licht- of als warmte-bron?

De cerste vraag wordt ontkennend beantwoord, op grond

van deze procven:

Warme bladeren (200 R.) in koud water (20 & 30 R.) 8¢
dompeld, geven in de zon geplaatst terstond luchtbellen. Dus
ontstaan deze niet door uitzetting van aanhangende blaasjes-
Bovendien de lucht komt bijzonder te voorschijn aan de plaat®
waar de bladsteel afgebroken is, dus uit het inwendige val
het blad. Dezelfde bladeren, die in de zon wijkelijk lucht-
bellen geven, doen dit miet in het duistere; en wannce
zij daarna weder in de zon gebragh worden, geven i rij-
kelijk lucht. De amnhangende lucht moest dus lang verdwe:
nen zijn.

Eindelijk behoeft men slechts een blad van de epidermis te
ontdoen, om ecn ontkennend bewijs te hebben. Een blad vant
Huislook (grande joubarbe sempervivum tectorum) in den 200
neschijn geplaatst, gaf in & uren 34 maat lucht; de epidermt®
van een dergelijk blad met eenig aanhangend parenchym e
lucht; bijna het geheele parenchym van dit blad 1% m. Jucht-
Ten bewijs alzoo, dat het parenchym de bron is der gﬂﬂ‘:’ut’
wikkeling, en dat de epidermis noodzakelijk vereischt wordts
opdat die afscheiding overvloedig zij.

Om het antwoord te kunnen geven op de twe
«Isde lucht van het water afkomstig, en door het blad hef’»ﬂ ]
“getrokken, of van dit ocorspronkelijk?”’ — heeft hij ziC!
vooraf deze recks van yragen voorgelegd:

Welke Jucht bevat het water en in welke hoeveelheid ?

ode vraag:
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Hoe verhoygs zich gewoon water alleen, in de gon
8tzet ?

Hoe is g;t bij water met vaste lucht (CO%) verzadigd ?

let antwoord hierop was, dat het water meest  cenige
Vaste Tucht bevat, die gewoonlijk niet ontwijkt door het Z01-
‘Helicht, tenzij wanneer zi] 1 groote hoeveclheid in het water
'S besloten,

Hj.j bl'agt nu bladeren van Perzikboomen , van Huislook enz.
5 glazell, waarvan sommigen gevuld waren met water, dat
et vaste lucht verzadigd was; anderen met  gedestilleerd,
Nderen e uitgekookt, en wederom anderen met bronwa-

Deze toestellen, in den zonneschijn geplaatst, gaven de
Volgen witkomst:
¢ bladeren, gedompeld in met vaste lucht verzadigd wa-

" gaven verre weg de meeste lucht: dan volgden de bla-
Ten iy gewoon water, en daama die in gedestilleerd of
ultge]"ﬂokt water, welke ‘in het begin eenige werking ver-
tOOnden, die echter spoedig ophicld, daar het water geen
Iuﬁht hevatte. .
lexd bij gedestilleerd water cen weinig mineraalzunr ge-
8, 200 kwam er geene Iucht en de bladeren werden meer

I ontleq,

°® Men echter het zuur met cen alkali had verzadigd, dan
Saven de bladeren eensklaps veel lucht, waarschijnlijk omdat
ne Vaste lnchy wt het alkali vrij kwam en in het water werd
‘pg@nﬂmen,

Vog

t.enMen kan ook direct bewijzen , dat de bladeren lucht bevat-
ste]’- Voor (at zi) in het water san de zon worden blootge-
he},b; Want, ) drijven op het water, voordat zij humie lucth
dey ?11 afgﬂgevcn, en zinken daarna. Een blad van Zl.}llenﬂpl-
Zee $ beroofy doet  hetzelfde, ten bewijze da‘t.het _drl_]ve.n
h&tn 8%volg s van eenige vette stof op de epidermis, dje
.,.cﬁntact met het water niet toelaat,

th al deze proeven blijkt dan ten duidelijkste :

& Qab et nict twijfelachtig is, of de bladeren hevatten
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eene eigen lucht, wanneer men ze van de moederplant al-
snijdt. welke lucht geheel omafhankelijk is van het water,
waarin zij lucht van zich geven;

90, dat aan den anderen kant cchter de bladeren een deel
der lucht, die zij ontwikkelen, uit het water putten. Zij ge-
ven in de zon zoo veel meer lucht, naar mate hef water
daarvan meer bevat: en de hoeveelheid van deze in het water
neemt af, naar mate de bladeren meer lucht hebben ontwiks
keld. Zij veranderen (elaboreren) de opgenomen lucht in hut
inwendig weefsel, want zj geven gedephlogistiseerde lucht
terwijl in het water vaste Ineht is.

De 8¢ vraag was deze:

Ts de lucht, die zich van onder het water in de zon g¢°
plaatste bladeren ontwikkelt, een gevolg van de werking der
zom, als licht — of als warmtebron?

Als antwoord hierop bewijst SENEBIER:

10. dat warmte zonder licht dit effect niet te weeg breng?

ITij bragt hiertoe zijne toestellen in het duister in een wat
terbad, dat hij tot 400 R. verwarmde, (de temp. in de to€”
stellen in de zon geplaatst was tot 38¢ R. geklommen.) Hier
gaf in den tijd van 3 uren:

Fen perzikblad in gewoon waters...... vevesssiz maat Jucht.
Ten dito in water, met vaste lncht verzadigd,...1l w it
Gewoon water zonder blad..... O e B & "
Water met vaste Iucht verzadigd, zonder blad...g 1'

Eenige uren na de bekoeling was alle lucht voor het grO

ste gedeelte weder door het water geabsorbeerd. Een bevil®

Juel®

-

alzoo, dat het hier niet de gewone, anders vrij komende
was, maar dat deze alleen aan het water moest worden
geschreven, daar het nitwerksel zonder aanwezen van het b
hetzelfde was. Alzoo: ol
Warmte zonder licht brengt die werking op de blade?
niet voort. :
20, dat bij afwezen van licht de bladeren onder W

geene lucht doen vrijkomen.
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Hier, jogt SENEBIER, moet men zorgvuldig onderscheid
Maken tyeg]

ten de lucht, dic ontstaat door gisting van rot-
tﬂllde bl

aderen, en de Iucht, die gezonde planten onder water
0 den “onneschijn geven. Het versuim hiervan heeft de Nu-
tflm- e de planten doen belasteren *, door haar de gevaarlijke

elgemchﬂp toe fe schrijven, van des nachts eene lucht te ver-
SPTE‘.'iden,

die de zuiverheid der atmospheer zou verminderen,
Sexgny,

R heeft cene uitvoerige reeks van proeven hieromtrent
Sedaan, Berst bragt hij groeijende bladeren des nachts in de
t‘?este]]e,l’ doch hij verkreeg geene luchthellen. Daarna mankte
U een ]iunstmatigen nacht, door over de toestellen aarden
Eotten te Plaatsen, en zette dese naast andere toestellen in de
“n, De temperatuur kKlom hierhij in de donkere toestellen tof
g »» doch geene Tuclit werd ontwikkeld, terwijl de onbedekte
toestenﬁﬂ Tijkelijk lucht gaven. En zoods hij de deksels
“Sham, €u de bladeren het licht der zon ontvingen, verscheen
! eeng Mmenigte gashellen. Tindelijk, om nog miverder proef
de_”elnen, bragt hij in den duisteren toestel stengels en bla-
o, 108 ain de moederplant gehecht, doch wederom ver-
i hij hetzelfde resultaat,
i i besluit alzoo, dat in de duisternis geene gasont.wikke-
fe Y80 gezonde ' bladeren plaats heeft, wanneer deze in wa-
T 8elegq zijn. .
. 2% De onmiddellijke werking van het zonlicht op de groei-
i:i;iﬂ h*:dﬁl'e—n, gaat altijd gepaard met de vrijwording der
.. €1 de bladeren is bevat ®.
e 18 het onloachenbaar resultaat van een groc.)fs | aantal
ok hell‘van SENEBIER; en welke soort van planten hij daartoe
“4gde, immer vond hij hetzelfde.
“Vestiging hiervan dient ook, dat de hoeveelheid ge-
1

Usg L, L bl 54, Later (Expér. sor Paction de la lmn. solaire sur la wégct.
'i"“filn'; ") goeft BENEBIER zijn leedweren fe kennen over de gebezigde 1:!.1-
h“fft 4 Wauroyer INGENHOUSZ 200 zeer gebelgd was, en die tot veel strijd
By Ciding Hegeyen,

1
& Pl: l]] G,
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vormde lucht, bij overigens gelijke omstandigheden, altijd
evenredig is aan de intensiteit en den duur van het directe
zonnelicht, ten minste in de drie eerste uren der werking.

Om de grenzen der intensiteit van het zonnelicht te ontdek-
ken, waarbij nog werking plaats heeft, bragt hij sommige
toestellen met bladeren in direct, sommige in gereflecteerd
zonnelicht, andere in gewoon daglicht. De laatsten gaven
in den regel geene lucht, echter bij zeer warme dagen eenige
bellen. De in gereflecteerd zonmelicht geplaatste toestellen ga-
ven vrij wat lucht, maar op verre na niet zooveel als de eerste.

Findelijk onderzocht hij ook de werking der enkelvoudige
luchtstralen, en vond die voor de roode stralen het grootste,
hoewel minder dan bij gewoon zonlicht, maar het geringst
bij de violette stralen.

Later * doet SENEBIER zich ook de vraag, of de zon op
de bladeren in de lucht dezelfde werking uitoefent, als op de
bladeren in het water. En daar hij het bezwaarlijk acht, die
werking met zekerheid door de proef aan te toonen, wanneer
de planten in gewone lucht groeijen, zoo brengt hij ze in
ontvlambare lucht (H) en stelt ze daarin aan de zonnestralen
bloot. Hij bespenrt dat de lucht outplofbaar is geworden, ten
gevolge van door de planten ontwikkelde gedephlogistiseerde
lueht (O).

In de bovenstaande beantwoording der vragen, die SENE-
BIER zich deed, ligt de ontwikkeling besloten van de be-
langrijkste feiten der planten-ademhaling, die toen bekend wa-
ren. Wij hebben ze met eenige uitvoerigheid behandeld,
omdat zij, naar ons oordeel, het meest juiste begrip geven
van de kennis van dien tijd, en omdat vele feiten, door SENE-
BIER reeds beschreven en goed verklaard, in lateren tijd als
nieuw opgegeven, en bovendien soms verkeerd nitgelegd zijn.

Doch wij mogen het verslag van zijnen arbeid niet besluiten,
zonder te gewagen van den vromen, godsdienstigen zin, die

1. a pl, bl. 224 volgg.
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in het geheele werk doorstraalt, en die hem in zijne weten-
schappelijke nasporingen een middel doet vinden, om de groot-
heid en wijsheid des Scheppers in zijne schepselen te bewan-
deren. Getuige hiervan de welsprekende taal, waarin hij aan
het einde van het eerste decl der Mém. Phys. Chim., de
slotsom zijner beschouwingen heeft uitgesproken. “Arrétons
“nous ici,” zegt SENEBIER, “pour admirer une partie de cette
“chaine des étres, qui unit ensemble tous les étres, et qui
“ne forme de leur nombre innombrable qu'un seul Tout,
“PUnivers; les moyens qui ghtent l'air étaient inévitables;
“mais ces moyens contribuent & sa purification: ils deviennent
“la source de la vie des végétaux et des animaux qu’ils me-
“nacent; c’est ainsi que la conservation de 1'Univers est le
“fruit de la déstruction de ses parties, c’est ainsi que rien
“ne s'andantit, mais seulement que tout change de forme: je
“m’arréte pour savourer le bonheur que m’offre Ancien des
“Jours, pour célébrer les profondeurs de sa sagesse ct de sa
“bonté, pour étudier les vues salutaires qu’il a sur moi, afin
“de les remplir, pour lui peindre ma reconnaissance par mes
“louanges, et lui en donner les preuves en tdchant de I'imi-
“ter, pour chanter des hymnes & son honneur.”

Hoc belangrijk de onderzoekingen van SENEBIER ook
Waren, zij openden een’ strijd, die een freurig voorbeeld op-
levert, hoe geleerde mannen zch verlagen kunnen, om een .
Wetenschappelijk twistpunt te bezigen als middel, om elkander
met schimp te overladen. INGENHOUSZ achtte zich heleedigd
door den arbeid van SENEBRIER, en meende zich door dezen
de eer zijner ontdekkingen ontroofd te zien. Bittere gal werd
door hem u.itg'estdrt tegen den Zwitserschen leerpar, waarin
hem de Duitsche vertaler zijner werken volijverig volgde. Het
intwoord uit Genéve, den man van wetenschap waardig, ver-
dedigde slechts met kracht de nangevallen feiten *. Zoo het

=

' Zie over dien sirijl: ivausmovsz, Versnche mit Pflanzen. Ucbersetat von
SCHRRER, TII, 8. rx—=xzvnor en 178, volg., en de woorden van SCHERER,
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waar is, dat men somwijlen uit den toon der polemische ge-
schriften reeds eenigermate kan opmaken, naar welke zijde
de waarhcid overhelt, danfis dit hier geenszins twijlelachtig.
En wij twijfelen niet, of elk, die den strijd van beide par-
tijen onbevooroordeeld heeft nagegaan, zal met ons moeten
erkennen, dat zich daarin iN¢ENHOUSZ als den minder fa-
lentvollen, naijverigen, SENEBIER als den bedaarden, wvan
de waarde zijner handelingen zich bewusten, man doef kennen.
De geschiedschrijver der wetenschap echier hecht aan zulken
strijd geen waarde. Iij teekent alleen de nog onbekende
waarheden op, die ten gevolge daarvan aan het lickt zijn ge-
komen, maar vermag toch niet zijn leedwezen te verbergen,
waar hij krachten, ten nutte der wetenschap dienstbaar, ver-
spild ziet, tot het voeren van een strijd over prioriteit; een
strijd, helaas! ook aan deze dagen niet vreemd, waarin het
prendre date dikwijls bij de eerste mannen der wetenschap
aan de orde van den dag wordt gesteld.

Het voorname twistpunt der genoemde natuurkundigen be-
treft de nachtelijke unitademing van eene onzuivere lucht door
de planten. INeENHOUsSZ besluit wit zijne proeven, dat de
planten des nachts en ook over dag in de schaduw eene luclit
uitademen, die een mengsel is van vaste lucht en van cen
phlogistisch principé, dat hij echter niet duidelijk beschrijft *.
De plant neemt voortdurend lucht op, en geeft voortdurend
Iucht van zich, en het is de in het inwendig weefsel der plant
verwerkte lucht, die naar buiten treedt. Zoo is de witstroo-
ming van vaste Iucht des nachts eene natuurlijke werking
der plant, en geenszins aan een begin van verrotting of be-
derf toe te schrijven.

ibid, I, S. xuyim; I, 8. 1—vir. Sesmsrer, Hxpér. sor Paetion de la lu-
micre solaire dans la végétation, p. 1—35.

! Beide hebben hunne meeningen met vele procfoemingen zoeken te staver
en daarover een afzonderlijl werk uitgegeven. IneEsmouvsz, DL IT en i
dor Versuche wmit Phanzen. SaNemer, Expér. sur Pact, d. 1. lumiére sol-
s. . vigét. Genbve, 1788.
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Het resultaat der proefnemingen van SENERIER is, dat de
planten onder water des nachts geene lucht geven, maar dat
zl] in het duister in eene besloten luchtruimte de lucht cen
weinig bederven. De uitgeademde lucht is volgens hem ech-
ter alleen vaste lucht, zoo als 0ok DEIMAN en PAETS VAN
TROOSTWIIK reeds in 1781 bewezen hebben. Die vaste
lucht kan geen gevolg zijn van de natumrlijke huishouding
der plant, daar deze juist door de planten onder den invloed
van het licht ontleed words, terwijl er gedephlogistiseerde
tucht ontwijkt en het licht zich met de harsachtige deelen
der plant verbindt. Tntegendeel, die vorming van vaste lucht
is enkel een gevolg van den ontledenden invloed der over-
groote vochtigheid op de planten, welke over dag slechts
door antiseptische werking van het licht wordt vertraagd. In
de vrije lucht hebben noch INGENHOUSZ, noch SENEBIER
die werking ooit kunnen waarnemen 1.

Wij mogen den tijd der phlogistische theorie niet verlaten,
zonder eenige proeven te vermelden, waarvan sommige het be-
ginsel van eenc betere wijze van proefnemen in zich bevatten,
dat cerst veel later in toepassing is gebragt, en anderen cene be-
vestiging zijn van bekende zaken. Uit eenige proeven, omtrent
den invloed der vaste lucht op den plantengroei, was het aan
PERCIVAL in 1776 gebleken, dat deze lucht een voedsel
Was voor de planten. Deze nitkomst was strijdig met die van
PRIESTLEY, volgens welke de planten in zuivere vaste lucht
Cerder stierven, dan in gewone lucht. Pprorvar bedoelde
echter niet, dat vaste lucht in een’ zuiveren toestand, en in
fene besloten ruimbe nuttig was voor de planten, maar dat
Vaste Incht, voortdurend aangevoerd, en in eenen aanhouden-
den stroom, terwijl de plant te gelijkertijd niet van den in-
Vloed der buitenlucht was afgesloten, eene soort van vocdsel
Aanbood, waardoor de planten eenigen tijd konden voortleven,

e
e, =

! Zie mvapsmovsz, Versuche, 11, S. 61, u. 5. w. SeNeBIER, Expér., efe.,
b. 218, 8.



schoon alle middelen van voeding ontbraken. Om dit te be-
wijzen verhaalt Dr. HENRY ' in 1784 eenige proeven, door
hem en door DT. PERCIVAL, in 1776 en 1777, genomen,
waarvan de voornaamste deze zijn:

Kene aardbezieplant in het middelste deel van den toestel
van NOOTH ® opgehangen, en aldaar blootgesteld aan wveel-
vuldige stroomen van vaste lucht, was niet alleen van 23
April tot 14 Mei in het leven gebleven, maar de bloemen,
die slechts in knoppen waren, toen de plant in den toestel
gebragt werd, waren opengegaan.

Twee kruisemuntplantjes, met een weinig losse aarde aan
hunne wortels, werden in dergelijke glazen geplaatst, van 1
tot 12 September. Bij een van beiden werd een voortdurende
stroom van vaste lucht aangevoerd, en beider wortels werden
den 7den Sept. afgesneden. De plant, die in gewone lucht
had gestaan, was den 12den dag kwijnende, maar die in den

! Memoirs of the Literary and Philos. Socicty of Manehester, Vol 1T,
p- 341.

2 De toestel van xoorn is een zoodanige, welke in die dagen algemeen in
gebruik was, om vaste lucht te ontwikkelen, en die in waterem, enz. in fe
persen. Hij bestond uit drie op elkander geplaatste glazen vaten. Het on-
derste werd met krijt en vitrioololie gevald; de stop daarop was met vele
kleine openingen voorzien, die aan de ontwikkelde vaste Iucht een uitweg
konden verschaffen, doch fevens was daarin eene inrigting getroffen, die ver-
oorzagkte , dat hij het ophouden of verminderen van den stroom, het water
niet uit het middelste vat in het onderste kon loopen. Op dit middelste vat, dat
geheel met water gevuld is, wordt een derde glas gepluatst, dat met ecene
lange punt onder in het tweede glas reikt, en met eene stop gesloten kan
worden. Bij de ontwikkeling der vaste lucht verzamelt zich deze in het bo-
vensle gedeelte van het middelste vat, en drokt het water door de bais in
het hovenste vat. Is dif met water gevald, zoo worden de beide bovenste
vaten van het onderste losgemaakt, het bovenste gesloten en nu beide ge-
sehud, wasrdoor de vaste lucht gelegenheid heeft, om in het water opgeno-
men te worden. Men zie verder de nitvoerige beschrijving en afbeelding van
dezen foestel in Philos. Transact., 1775, Vol. LXYV, p. 59, en ¢euner’s Phys.
Wirterbuch.

Voor de proeven , hier vermeld, werd het bovenste vat niet op den toestel
geplaatst o het middelste niet met water gevuld, zoodat de overvioedige
stroom vaste lncht vrij in de lucht kon ontwijken,
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stroom van vaste lucht bleef nog weer dun eene week frisch
& gezond.

Eene plant van Polyanthos (sleutelbloem), met wortels en
hloemen, werd den 26sten April 1777 in NooTH’s toestel ge-
Plaatst, en bleef daarin tot 10 Mei. Het opbruisend mengsel
werd herhaaldelijk vernieuwd, zoodat er een gedurige stroom
van wvaste lucht was. De plant bleef tien dagen zonder eenig
teeken van kwijning te vertoonen, en toen 7ij op den 14den
dag uit den toestel werd genomen, waren wel eenige der ou-
dere bloemen verlept, doch de anderen waren even frisch bloei-
Jende, als toen zij in den toestel gebragt werden. Zij waren
Nog frisscher dan die der andere planten, welke op denzelf-
den dag in den tuin gezet waren. De stengel der plant was
8roen, sappig en niets verlept. De lueht, waarin de pling ge-
Staan had, hluschte ecne kaars uit en bevatte 1 vaste lucht.

Bragt men echfer de planten in besloten vaten met vaste
Yokt of it den doestel van NOOTH, met het bovenste ge-
declte en de stop er op, zoo stierven zij spoediger dan in ge-
Wone Jucht. Het blijkt dus hiernit, dat een voortdurende
Stroom van vaste lucht en vrije gemeenschap met de buiten-
hucht hierbij een vereischte is, en dat het niet voldoen daaraan g
PRIESTLEY zulk een ander resultsat lieeft doen verkrijgen.

" De andere proefnentingen in dezen tijd nog bekend gemaskt,
Varen die van SUCKOW en van TESSIER.

G. A, sUCKOW ! heeft een grool amntal proeven in het
Werk gesteld over de soort van lucht, die door de gewassen
8eleverd wordt. Zijne uitkomst bevestigt die van 1N¢ENEOUSZ,
daay hij vindt, dat de planten buiten het zonnelicht voortdu-
*end de lucht phlogistiseren; in den zonneschijn daarentegen
“ene lucht van zich geven, die bijna altijd reiner is dan de
dampkringslucht. Dit vermogen schijnt zich echter te bepa-
™ tot de boomen en planten *, met uitzondering der bloemen,

h‘\'—u_.__

' Comment, Acad. Theodoro-Palatinae, Vol, V, p. 166—200.
5 Wﬂﬂrschijniijk worden hiermede plantae herbacene door den schrijver bedoeld,
(33
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vruchten en wortels, en tot die Cryptogamen, welke in water
leven. Daarbij is er een groot verschil in werking bij wver-
schillende planten, daar sommigen eene gedephlogistiseerde
lucht opleveren, zoodra zij door de zonnestralen beschenen
worden, en anderen daartoe een’ zeer helderen dag vereischen.
et zonnelicht werkt hierin niet zoo zeer door warmte, als wel
door bijzondere, nog onbekende, eigenschappen, die een’ prik-
kel op de planten te weeg brengen. Suvexow bewijst dit
alles door niet minder dan 100 proeven, welke wij echter
niet beschrijven, daar de meeste proeven uit dien tijd een
zelfde karakter vertoonen, dat boven reeds meermalen is ge-
schetst.

De onderzoekingen van TESSIBR ' waren gerigt op den
invloed van het licht op de planten cn de verschillende wij-
zigingen daarvan. Ilij bragt onderscheiden soorten van plan-
ten in een kelder, die slechts door een klein venster verlicht
was. Door middel van spiegels werd in verschillende gedeel-
ten van den kelder meer of minder licht teruggekaatst, terwijl
cindelijk eene lamp in het duistere gedeclte werd opgehangen.
Hierdoor had hij verschillende graden van licht in denzelfden
kelder, en stelde daaraan zijne planten bloot. De uitslag was,
dat zij groemer bleven, maar mate zij meer licht ontvin-
gen; bij het licht der lamp werden zij nict geheel geétioleerd,
maar het groen was toch veel bleeker, dan bij daglicht. De-
zelfde werking ongeveer vertoonde het licht der maan, gelijk
hem uit eene andere reeks van procven bleek. Eindelijk heeft
TESSIER de planten nog onder den invloed van gekleurd licht
gebragt, waartoe hij witte, licht gele, donker gele en don-
ker blaauwe glazen nam, die hij, naast elkander geplaatst,
tot een scherm vereemigde, waarachter zijne planten stonden.
Achter het witte glas bleven zij groen: minder achter het
blaauwe, en nog een weinig minder achter het licht gele
glas; bij het donker gele waren zij het meest verbleekt

| Mém, de PAcad. Royale des Seiences; Ann. 1783, p. 133, Paris, 1780
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Deze proeven, die overigens overeenkomen met de cerste van
SENEBIER, waren cchier zeer onvolledig, gelijk 1ESSIER zZelf

erkent, Hij waagt het ook niet, daaruit eenig besluit te trek-

ken, daar van den invloed van het licht op de groene stof

der planten nog niets bekend was.

Wat de werking van kunstlicht betreft, deze werd eenige
Jaren later door VASSALLI ' evenzoo gevonden, toen deze
het licht der zon met dat van een vuur vergeleek en zag,
dat dit laatste wel veel minder krachtig dan het eerste, maar
toch in staat is, om de planten eenigzins groen te kleuren.

Het was in desen tijd, dat de groote ontdekkingen plaats
haddeu, die voor de chemie de nieiwe rigting aanwezen,
Waarin zij zich nog voortheweegt. ILavorsier toonde aan,
dat de metalen bij hunne verkalking (oxydatie) niet aan
gewigt verloren, maar mtegendeel toenamen. Hierdoor was
#an de theorie van STAHL de grondslag ontnomen, en hoe-
“Cer PRIESTLEY en anderen het phlogistische stelsel nog
hﬂl‘f]ﬂekkig verdedigden, bleck het weldra niet meer te vol-
doen aan de eischen der wetenschap en werd hiet kort daarna
als onhoudbaar algemeen verworpen.

Ten gevolge van de overwinning der nieuwe zienswijze,
Werd niet alleen ecne geheel nienwe nomenclatunr der ligcha-
Men in de scheikunde mgevoerd, maar trad ook cen ander
beginse] op den voorgrond bij de latere onderzockingen. De
Yalans, door LAVOISIER in het Scheikundig Laboratorium
Ygevaerd, werd nu een onmishaar werktuig, en alle krachten
"erden besteed, om de betrekkelijke hoeveclheden van de za-
Menstellende deelen  der ligchamen in misat en gewigt te

“Palen.  Korr (Gesch. der Chemie) kenmerkt het tijdperk
ey Scheikunde van LAVOTSIER tot op onzen tijd, als dat
& quantitatieve chemie; en te regt, want het beginsel, dat
rfs"‘ds 700 schoone vruchten heeft opgeleverd, is sedert dien

Ujd nje verloochend geworden.

\‘\_.

' Mém, ge pAcad. de Turin, V, Ao, 1793,

o
St
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Dat ook het vraagstuk der luchteverbetering ten gevolge
van den groei der planten, den krachtigen invloed dier gewij-
zigde rvigting moest ondervinden, was natuurlijk. Immers
men had niet alleen thans eene meer naanwkeurige kennis der
verschillende luchtsoorten verkregen, die de planten omringen :
maar het scheen nu ook mogelijk door gewigtsbepalingen de
nog altijl hangende vraag te beslissen, of, en hoe, de damp-
kringslucht, niettegenstaande al de verontreinigende oorza-
ken, hare reinheid behield.

De laatste reden vooral lokte vele onderzoekingen uit over
de werking der planten op de atmospheer, cn hoewel de
meesten dezer zich aanvankelijk aan de proeven van INGEN-
HOUSZ en SENEBIER, als de meest bekende, aansloten, en
zich bepaalden tot eene bevestiging of wederlegging daarvan,
200 is toch ook in die strijdschriften cen andere geest op te
merken, die de bepaling van gewigts- of maatshoeveelheden
op den voorgrond stelt, en daaruit de redenering afleidt.

Voor dat wij tot de mededeeling van eenige dier onder-
zoekingen overgaan, moeten wij met een woord melding ma-
ken van de proeven van RUMFORDT ' en THOMPSON *, die
verdroogde bladeren, wol, gesponnen zijde, glasdraden en an-
dere ligchamen onder water in de zon plaatsten, en daaruit
evenzeer eene reinere lucht zich zagen ontwikkelen.

Aanvankelijk schenen deze proeven de geheele leer van de
eigen werking der planten omver te werpen, doch weldra
toonde SENEBIER * teregt aan, dat de door die ligchamen
ontwikkelde lucht veel geringer in volumen en veel minder rein
was, dan de Iucht, door gezonde bladeren onder water in de
zon voorgebragt, terwijl de zuivere lucht, die later ontstond ,
een gevolg was van de werking der groene stof, die zich op
dé genoemde ligchamen gevormd had.

1 Zie MUNCOKE, in GILB. Ann., III, 436.
2 Phil. Trans., 1787, P. 1.
3 Expér., p. 346. Ook woonmouse en Griscrow hebben later die proever

nader vevkleard en wederlegd. Zie onder.
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In uitgekookt water, wasrin zich die groene stol niet vor-
men kon, gaven genoemde ligchamen ook geene zuivere lucht.

Wij zouden lier nog kunnen bijvoegen , dat de eerst ontwik-
kelde lucht enkel dampkringslucht was, die aan de zijden- of
glasdraden gehecht, of in het water opgelost, ontweek, ten ge-
volge van de temperatunrs-verhooging van het water, en van
de vele aanhechtingspunten, die de zijde en het glas aanboden.

Van meer belang echter waren de tegenwerpingen, door
HASSENFRATZ ' tegen de uitkomst der proeven van SENE-
BIER aangebragt. Hij ontkent de opuneming en ontleding
Van het koolzuur der dampkringslucht door de groene plan-
tendeelen, op deze gronden:

1°. Wanneer hij planten in de open lucht liet groeijen in
Zuver water, of in zand met zuiver water bevochtigd, dan
Ontwikkelden zij zich slechts gebrekkig en bragten nimmer
Vruchten voort, terwijl de analyse hewees, dat de hoeveelheid
Cin de plant niet was toegenomen.
; Deze proeven zijn cchter stellig op cene ongunstige wijze
I het werk gesteld; welligt ontvingen de planten geen zonne-
schijn, zoo als pE SAUSSURE vermoedt. Iloe het zij: al de
latere proeven, op deze wijze genomen, leveren eenc andere
Mitkomst op, gelijk in het vervolg genoegzaam blijken zal.

20. Zoo het waar is, dat de planten bij haren groei CO?
1 MO ontleden, dan moet er ten gevolge van die werking
koude onfstaan, daar bij de ontleding dier stoffen eene groote
hoeveelheid warmte gebonden wordt. Nu staan daar tegen-
OVer wel andere processen in de plant, welke” warmte ont-
Wikkelen, zoo als de vereeniging der koofstof met waterstof
*I zuurstof tot vorming der elementaire declen der plant, en
de ontwikkeling van CO? door de niet-groene plantendeelen,
doch g hoeveclheid warmte, hierdoor vrij komende, is gerin-
8er dan die, welke gebonden wordt; want de verbranding van
mﬂhtnm-djgc stoffen, d. 1. de verbinding van hare koolstof en
h‘x—-—.___

' Amal, de Chimie, X111, 178, 818. XIV, 55.
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waterstof tot CO* en HO, onder toetreding van O der lucht
(alzoo juist het tegenstelde van hetgeen bij den groei der
plant plaats heeft), ontwikkelt eene groote hoeveelheid warmte.
Het eindresultaat moest dus zijn: koude ten gevolge van den
plantengroei, terwijl de regtstreeksche proeven integendeel
eene warmfe-ontwikkeling daarbij sanwijzen. Dus is de stel-
ling, dat de planten” CO* en HO ontleden, onjuist.

Hoe scherpzinnig deze redenering van HASSENFRATZ ook
schijnen moge, wij gelooven met onzen hooggeschatten leer-
meester Prof. R. vAN REES ', dat zij geenszins juist is. Im-
mers de ontleding van het CO* sluit niet die van het water
in zich, en met minder regt nog mag men de verbranding
tegenover den plantengroci plaatsen, of zich dezen laatste
voorstellen, als alleen bestaande in eene ontleding van CO®
en HO. Ook SBNEBIER heeft in een afzonderlijk opstel ®
de vedenering van WASSENFRATZ bestreden, en te regt aan-
getoond, dat men het resultaat van proefnemingen alleen door
proeven, en niet door eene hypothese kon omverwerpen, ter-
wijl het bovendien niet wel mogelijk was, de juiste hoeveel-
heid gebonden en vrijgeworden warmte naauwkeurig te bepa-
len, daar men de gegevens daartoe nog te weinig kende.

Iet 3¢ bezwaar van HMASSENFRATZ is dit: Zoo de stelling,
door INGENHOUSZ en SENEBIER uitgesproken, waar is, moet
eene goed groeijende plant, onder eene klok gezet en met
water van de buitenlucht afgesloten, het volumen der lucht
onder dec klok door vorming van O voortdurend vergrooten.
Hij deed nu' de proef, maar vond na eene maand, de lucht
nagenoeg dezelfde in hoeveelheid en zamenstelling. Deze uit-
komst moet echter, volgens sENEBIER, worden toegeschreven
aan de vorming van CO* door de plant bij dag-en nog meer

! In eene, in 1819 door de Utrechtsehe Academie bekroonde prijsviadg:
Over de ontleding van het keolzunr door de planfen, p. 53. Zie Annales
Aead. Rheno-Traj., Mpocoxix.

2 GreN's Nenes Journ. f. Phys,, 1. 220
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des nachts, daar de plant leefde ten koste van het door haar
gevormde CO?2, (at zij wederom in O veranderde, zoodat door
dit proces de lucht voortdurend in den ouden toestand terug
gebragt werd.

De uitvoerige beschouwing van de gronden, door HASSEN-

FRATZ aangevoerd, moge als cen voorbeeld zijn van de rig-
ting des tijds, en ons verontschuldigen, zoo wij niet alle toen
geuite meeningen mededeelen. Gaarne hadden wij de denk-
beclden van anmx. vaNn IUMBOLDT, van GREN, DAVY,
GIRTANNER en anderen hier ontwikkeld; doch zij behooren
als meeningen minder tot ons onderwerp, dab zich een ge-
schiedkundig overzigh van waargenomen feiten ten doel stelt,
0 de beschouwingen daarover alleen in zoo verre opneemt,,
als deze de vruchtbare bron van nieuwe proefnemingen  ge-
Worden zijn.
Wij vergenoegen ons meb de opmerking, dat cen kort
erzigh der meeningen van genoemde natuuronderzockers te
Vinden is in Grie. Ann. III, 428 (Ao, 1809), en wij komen
Onmiddellijk tot de resultaten van SPALLANZANI *.

Oy

Deze Ttaliaansche natuurkundige heeft de proeven van 1N-
SENHOUSZ en SENEBIER herhaald, wat de ontwikkeling van
“uarstof door de planten betreft; terwijl zijne onderzoekingen
Over de ontleding van het koolzmur door de planten , door
4ijn vroegtijdigen dood, helaas! zijn algebroken, en niet in
het licht verschenen,

De uitkomst, waartoe SPALLANZANI geraakte, was in het
a_lgemeen dezelfde, als die van INGENHOUSZ en SENEBIER.
Hij vond, dat de planten meer zuurstof van zich geven, wan-
feer zij in dampkringslucht zijn besloten, dan z00 zij zich
Onder water bevinden. Dege hoeveclheid was echter in beide

-‘\'\——__

! ' Journ. de Physique, Vol. XLVIII, p- 185—141. Daar dit werk mij niet
B dienste stond, heb ik de onderzoekingen van sPALLARZANT alleen lee-
iy : ; . : -

N Kennen uit het uittreksel daarvan in cris. Ann., I, 447, en de replick

Vi 5 ]
i EENERITR, Plysiol. végét., IT0, 227 volg,
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gevallen gering, en kon niet opwegen tegen de hoeveelheid
koolzuur, door de groene dcelen des nachts en door de bloemen
ook over dag ontwikkeld, zoodat, volgens zijne proeven, van
den plantengroei geene vermeerdering van het zuurstofgehalte
der lucht te wachten was.

SpAaLLANzANI heeft, naar ons inzien, de verdienste, van
het eerst de zumrstof-ontwikkeling van de koolzuur-ontleding
bij den plantengroei streng te hebben afgescheiden.

Deze beide werkingen, toch, die stellig in een zeker ver-
band tot elkander staan, maar waarschijnlijk niet zoo onmid-
dellijk van elkander afhangen, als de vorige onderzockers dit
hebben voorgesteld, zijn tot nog toe altijd in éénen adem ge-
noemd, en ook daardoor welligt minder juist gekend ge-
worden.

Het 1s dus te betreuren, dat SENEBIER ! tot die vorige
verwarring terugkeert, bij zijne beoordecling van de procven
van SPALLANZANI. Deze had namelijk bladeren van vleezige
planten in CO? vrij water, en zelfs in kalkwater, zunrstof zien
ontwikkelen, en besluit daaruit, dat die ontwikkeling niet
enkel het gevolg kan zijn van de ontleding van door de
- plant opgenomen koolzunr. SeNeBIER, die deze proeven he-
vestigd vond, schrijft in dit geval de zuurstof-ontwikkeling
toe, aan eene ontleding van de koolzuurhondende deelen van
het bladparenchym, terwijl in CO? houdend water dit zuur
door de bladeren opgenomen en ontleed wordt, omdat dan de
verkregen hoeveelheid zuurstof niet evenredig is aan de op-
pervlakte of den inhoud van het blad, maar aan de hoeveel-
Leid CO®, in het water aa-nwe.zig, welke vermindert naar mate
er meer O ontwikkeld wordt, '

Deze bedenkingen van SENEBIER zijn neérgelegd in een
afzonderlijk werk. Zoowel INGENHOUSZ als sENEBIER heb-
ben in dezen tijd een boek uitgegeven, waarin de uitkomsten
van hun onderzock uifeengezet, en de bezwaren van anderen

V' Physiol. végét., 111, 227, 1.
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daartegen besproken zijn . Van beiden zullen wij slechts met
1 woord gewagen, omdat ze minder nicmwe proefnemingen
bevatten, dan wel eene rangschikking van bekende zaken, met
bcschouwingen over de wijze, waarop de planten haar voedsel
ontvangen,

INeENTOURZ stelt, dat de voeding grootendeels plaats heeft
door (e omringende lucht. Want de plant is omringd van
darde en lucht (water is slechts het voertuig der voedings-
middelen). Zonder aarde kunnen sommige planten leven, zon-
der lucht geene;  daaruit volgt, dat de lucht het essentiéle
Voedingsmiddel voor de plant is. En hoewel hij geenszins ont-
kent, dat sommige zouten en ook CO?, in water opgelost,
door de wortels in de plant dringen, en haar voedsel ver-
schaffen, zoo acht hij deze wijze van voeding echter van min-
der belang, omdat de hoofdbron reeds in de lucht is gevonden.

Tegenover deze eenzijdige beschouwing staat die van spNg-
BIER, welke aannemelijker, doch ook niet van eenzijdigheid
vrij te pleiten is.

Terwijl NeENROUSZ het koolzuurgas als hoofdvoedsel
Voor de planten aanwijst, ontkent seNeBIER de opname van
dit gas als zoodanig door de planten, om reden van de be-
“waarlitke circulatie van een gas in de meer dan capillaire
Vaten der planten, die aan alle veranderingen van temperatuur
Zijn blootgesteld. Hij meent dat het CO%, ten deele in het
Water van den bodem opgelost, door de wortels, ten decle
Opgelost in den dauw of regen, door de bladeren opgenomen,
0 hier onder den invloed van het directe zonnelicht ont-
leed wordt.

Men ziet hicruit, dat het vraagstuk nog verre van zijne
S TEE IR

' Het werk van iNeuNHOUSZ draagt den titel: On Zhe food of plants and
"n0vation of the soil. (In hel Hoogduitseh vertaald door wiscuer onder den
ltel: oger Ernikrung der Pflancen und Fruchtlarkeit des Bodens. Nebst
Cingy Linleitung von AvL. v. wumsoLpt, 1798, — Dat van SENEBIER is zijne
PAWiOfogiﬂ végétale, V Tom. Gendve, 1800, alwaar in T. TIT de onderzoc.
I"i“&&'t‘n omtrent de ademhaling der planten uitvoerig besproken worden.
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oplossing verwijderd was, daar de mannen, die het meest van
allen zich daarmede hadden hezig gehouden, tot zulke geheel
tegenstrijdige witkomsten dowamen. Ja, het scheen zelfs, als
of do stelling van PRIESTLEY, dat de dampkringslucht ten
slotte door den plantengroei werd verbeterd, minder en
minder waarschijnlijk werd. Reeds HASSENFRATZ en SFAL-
LANZANI waren daartegen opgekomen, uiettegenstaande de
uitvoerige ontwikkeling van INGENHOUSZ cn SENEBIER:
thans was hel FAMES WoODHOUSE !, een Noord-Amerikaan,
die in 1802 de uitkomst van zijne proeven mededeelde, waar-
uit bleek, dat de plantengroei in het gonnelicht de lucht niet

verbetert.
WoopHOUSE plaatste den 27sten Mei 12 jonge planten

van Polygonum persicaria, met hare aarde in cene klok, die
52 oncenmaten dampkringslucht van de reinheid 100 bevatte,
en dikwijls in den zonneschijn gezet werd. Den 4den Junij
waren de planten 2 duim gegroeid; de lucht in de klok
bevatte 0.03 CO® cn hare reinheid was slechts 80. Hoe
dikwijls hij deze proef ook herhaalde, bijna altijd vond hij
daarna in de klok koolzuur, en dan was de lucht ook minder
zuiver. Bragt hij de planten in zuurstofgas, dan endervond
hij hetzelfde: bragt hij daarentegen bladeren van verschil-
lende planten in eenc met CO* bezwangerde lucht in de zon.
dan verdween het koolzuur snel, en de reinheid der lucht
werd vermeerderd (het zuurstofgehalte werd vergroot).

Altijd echter was cr CO® gemengd met de zuurstof, die
zich uit plantendeelen ontwikkelde, zoodat WOODHOUSE
meent, dat de stelling van PRIESTLEY niet houdbaar 1s;
“want,” zegt hij, “bedenkt men, dat de bladeren slechts onder
¢den onmiddellijken invloed van het zonnelicht zuurstof wit heb
«koolzuur afscheiden; dat verder elke nog zoo geringe insec-
«tensteek een deel van het blad doet verwelken, daar het dan

! Nrcmorsox, Journ. of mat. philog., JI, 150—162, in Gilb. Ann. XIV,
348, overgenomert.
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“over dag, zoowel als des nachts, zuurstof opneemt; dat in
“vele landen in den herfst alle bladeren afvallen, in verrotting
“overgaan en zoo de reinheid der lucht verminderen: dat ein-
“delijk door de Dloemen en vruchten der planten hetzelfde
“geschiedt: zoo ziet men, dat wij regt hebben, om te beweren,
“dat de planten aan de dampkringslucht de zuurstof niet le-
“veren.”

Vraagt men ons oordecl over de besluiten van wooDpHOUSE,
200 antwoorden wij, dat, hoezeer wij geen dor feiten door
hem aangevoerd ontkennen, wij echter gelooven, dat sommige
bronnen van CO? vorming, 700 als die uit gekwetste blade-
ren, door hem te hoog gesehat zijn geworden. Wauneer men
Zijne proeven nagaat en bedenkt, welke geringe vermeerdering
van koolzuur hij in zijne klokken ontdekte, hoe hij ook de
zunrstof-ontwikkeling in den zonneschijn bevestigd vond, hoe
bij zelfs nict eens eene natumlijke afscheiding van CO?* des
Nachts aunnam, dan schijnt zijn besluit niet die mate van
Vertrouwen te verdienen, die hij daaraan geven wil. Boven-
dien zijn zijne 1)1'0@\?&11 zelve met eene groote fout behebt,
daar hij de aarde mede onder de klok bragt, en dus cen za-
Mengesteld resultant verkreeg van plantengroei en aarde-ont-
leding, Dit alleen moet reeds eene vorming van CO® en een
verbruik van zuurstof te weeg brengen.

Wij mogen alzoo het cerste hoofdstuk onzer geschiedenis
besluiten met de opmerking, dat het geheim van de voeding
der planten niet ontdekt, en de luchtsverbetering ten gevolge
dﬂarvan, niet bewezen is, want de betrekking tusschen de
Opname van CO® en de afgifte van O des daags, en de slotsom
dier werking zijn onbeslist gebleven, terwijl de invloed van
het licht wel ontdckt, doch in bijzonderheden bijna niet on-
derzocht is.

Die geringe ontwikkeling van het vraagstuk kan geene
Verwondering baren, wanneer men bedenkt, dat men toen
“erst kortelings de hegrippen van den invloed der planten op
e dampkringsiucht had zien ontluiken, en dat het cerst na de
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invoering der balans in de scheikunde mogelijk was, groote
vorderingen te maken, terwijl de meeste analytische hulp-
middelen nog veel gebreken hadden, zoodat de verschillende
proeven, in dit tijdvak genomen, elkander gedurig tegen-
spraken.

HOOFDSTUK 11.

DE EERSTE EN LAATSTE PROEVEN VAN TH. DE SAUSSURE
(1804—1821) MET DE ANDERE IN DIT TLIDVAK
GENOMEN PROEVEN.

In het jaar 1804 kwam te Parijs een werk in het Lcht,
onder den titel van: Recherches Chimiques sur la végétation
par TAEOD. DE SAUSSURE.

Dit werk, evenzeer te bewonderen van wege de voortreffe-
lijkheid van inhoud, als om de schoonheid van vorm, is een
blijvend gedenkteeken tot cere van den schrijver. Iet is
het uitgangspunt van alle latere onderzoekingen geworden,
en moge ook de wetenschap sedert dien tijd reuzenschreden
gedaan, en de waarneming in nasuwkeurigheid gewonnen
hebben, de meeste feiten, in de Lecherches chimiques aan
het licht gebragt, staan thans na cene halve eeuw mog in
hunne volle waarde.

Dit werk van THEOD. DE SAUSSURE, den grooten held
onzer geschiedenis, hier uitvoerig te vermelden, is ons dus
cen aangename pligt. Wij zullen daarbij zijne verdeeling vol-
cen en afzonderlijk behandelen: den invloed van het koolzuur.
en dien van de zuurstof op de planten.

Is het waar, wat PERCIVAL had opgemerkt, dat eenc
plant, met water gevoed. en blootgesteld aan een’ strootm
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van dampkringslucht gemengd met CO®, beter groeit dan
cene dergelijke plant, in cen stroom van zuivere dampkrings-
lucht ? Ziedaar, wat DE SAUSSURE zich eerst voorstelde
te toetsen. Hicrtoc bragt hij jeugdige erwtenplantjes, die
in water ontkiemd waren ter lengte van 1 decim., en met
de wortels alleen in water dompelden, onder klokken, welke
hij met water, dat met eene laag olie ' bedekt was, van de
buitenlucht afsloot. In sommige klokken deed hij zuivere
dampkringslucht, in andere verschillende mengsels van lucht
en CO®. De planten verplaatsten slechts ;b5 der lucht, in
de klokken bevat. Tenige dier toestellen bragt hij dagelijks
9 3 6 uren in den zouneschijn, anderen voortdurend in de
schaduw. Zijne witkomsten waren deze:

a. In den zonneschijn gingen de planten terstond dood,
Wanneer zij in zuiver CO® of in eene atmospheer van 2 of
3 CO* zich bevonden. Bij eene geringere hoeveelheid CO®
bleven de planten gedurende de 10 dagen der proef in het
Ieven, doch zij groeiden weinig. Eindelijk, in eene atmos-
Pheer, waarin [ CO® was, groeiden #j buitengewoon voor-
Spoedig. De gemiddelde gewigtstoename van eene erwtenplant
Was hier in die 10 dagen 0.583 grm., en in gewone lucht
0.425 gr.

b. Tn de sechaduw was elke hoeveclheid CO®, hoe gering
ok, die bij de dampkringslucht gemengd werd, schadelijk
Voor de planten. Bij & CO? bleven zij wel in het leven,
doch hare gewigtstoename was gering.  Zij bedroeg 0.159

Sl il B

! et is yreemd, dat DE SAUSSURE hier niet aan de bekende werking der
Slien op de zuurstof des dampkrings sehijnt gedacht te hebben, te meer daar
hij later in hetzelfde werk (p. 158) die werking afzonderlijk bespreekt en op-
8eeft, dat terpentijnolic in 4 maanden 20 maal haar volumen O kan opue-
Wen, en daarvoor 5 maal haar volimen CO? afgeven. Lijnolie, welke hij bij
“ijne proeyen gebruikt heeft, nam in dien tijd meer dan 12 maal haar volumen
Mrstof oy, vonder eene merkbare hoeveelheid van eenig gas te laten ont-
Mappen. Een gedeelte der vermindering van zuurstof in de volgende proeven
N savssuge moet dus aan de werking der olie worden toegeschreven.
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gr. gemiddeld, en daarentegen I gewone dampkringslucht
gemiddeld 0.265 gr.

Hetzelfde resultaat, als dat van bovenstaande proeven meb

zuivere dampkringslucht genomen, verkrijgt men ook, wan-
neer men de lucht, die der plant tot atmospheer zal dienen,
eerst door kalkwater wascht, en ze alzoo berooft van de ge-
ringe hoeveelheid CO?, die in gewone lucht gevonden wordt.
De lucht is dan na de proef noch in hoeveelheid, noch in
zamenstelling veranderd, en de planten hebben niets ge-
leden. -
Geheel anders cchter wordt de uwitkomst, wanneer men in
de atmospheer der planten eene zelfstandigheid brengt, die
het door haar gevormde CO® voortdurend opneemt. Boven
in de klokken, waaronder de erwtenplantjes zich bevonden ,
hing DE SAUSSURE bakjes met gebluschten kalk. en liet de
klokken zelve rusten op schalen met kalkwater. In de zon
geplaatst, verminderde reeds den tweeden dag het luchtvolumen
onder de klokken; weldra werden de blaadjes geel en den
zesden dag waren de meeste plantjes ontbladerd of dood. De
lucht onder de klok bevatte toen slechts 163 O.

Tlet*blijkt hiernit, dat er opname van CO* door den kalk,
en dus vorming van CO® door de plant heeft plaats gehad.
Het aanwezen, of liever de verwerking van dit CO* schijnt
noodzakelijk te zijn voor den groei der plant in den zonne-
schijn. Bn de reden, waarom men bij planten, die in gewone
lucht zonder bijvoeging van kalk in de zon gezet worden, de
hoeveelheid CO? niet ziet toenemen, is deze, dat de planten
dit gas, naar mate zij het vormen, ook weder ontleden.

In de schadnw ecchfer vond pE saussUurE de werking van
het aanwezen van kalk geheel anders; de planten waren krach-
tiger gegrocid dan in gewone lucht. Zij hadden in het eerste
geval 0.371 gr. aan gewigt toegenomen, en in gewone lucht
zonder kalk slechts 0.212 gr. Maar de kalk had ook al het
gevormde CO® niet kunnen absorberen, want na de proef be-
vatte de lucht in de klok nog i CO®. Fene gedeeltelijke
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berooving van CO? in het duistere werkt dus gunslig op
den planten groel.

Bragt pE saussurm planten in zuivere zuurstof in den zon-
ueschijn bij aanwezen van kalk, dan zag hij ook hier een
krachtigen groei, om dezelfde reden. In zmurstof zijn de wer-
kingen veel krachtiger dan in gewone lucht, en werd er dus
ook meer CO?* in den zonneschijn gevormd, dan onder gewone
Omstandigheden, meer dan de kalk kon absorberen; zoodat
er genoegzaam CO? overbleef, om door de plant verwerkt te
Worden.

Daar al de bovenstaande proeven genomen waren mef plan-
ten, die in water groeiden, was het van belang, om te onder-
zoeken, of bij planten, die in de aarde stonden, ook dezelfde
Werking plaats had. DE sAUSSURE kon nu echter geene plant
i cen pot met aarde onder eene klok brengen, want het CO?,
dat zich aanhoudend uit den grond ontwikkelt, zon eene
Voortdurende bron van fouten geweest zijn. Daarom nam hij
¢en glazen ballon, op wiens bodem een weinig gebluschte
kalk gelegd was, en bragt dezen om den tak van een in den
Stond gewortelden boom !, zoodanig dat de bladeren noch het
glas, noch den kalk raakten. De hals van den hallon werd lucht-
digt om den tak geluteerd.  Fven zoo bragt hij een der-
gelijken ballon, maar zonder kalk, om een anderen tak van
denzelfden hoom. Deze lantste tak bleef meer dan 2 maanden
fl'lsch maar niet zoo bij den anderen, die boven kalk groeide.
Zine Dladeren bleven 12 dagen groen, maar verdroogden
daarna, en waren na 3 weken allen afgevallen. Men ziet dus
Dt hier de uitwerking dezelfde was, als bij de planten, die
' wager wortelden; hoewel niet zoo sterk, omdat de blade-
en gedeeltelijk door de sappen van den tak gevoed bleven.

Na alsoo de noodzakelijkheid van het aanwezen van CO*
i dg dampkringslucht, voor den groei der planten in het

e S

1 0 - - “ -
De siussune gebruikte hiertoe de volgende planten: Lonicera eaprifolinm ,
"nus domesiica, Ligustrum vulgare, en Amygdalus persica. Zie p. 38,
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zonnelicht betoogd te hebben, vestigh DE SAUSSURE zijnen
onderzockenden geest op het verschijnsel der CO® opname,
en vraagt zich af, wat dasrvan het gevolg zij. Geen zijner
voorgangers had nog de hoeveelheid van opgenomen CO* be-
paald, en die vergeleken met de hoeveelheid gevormde zuur-
stof. ot de oplossing van deze vraag deed DE SAUSSURE de
volgende proeven:

Hij vulde cene klok met eene kunstmatige atmospheer uit
een mengsel van CO® en dampkringslucht, en bepaalde het
CO? gehalte daarvan met kalkwater of met kaliloog, en het
suwrstolgehalte met den - phosphorus-endiometer.  Het ver-
dient opmerking, dat DE sAUSSURE hierbij gebrwk maakte
van de snelle verbranding van phosphorus, dezelfde handel-
wijze, die later door BRUNNER voor lucht-analyses is aanbe-
volen geworden. Ilij nam daartoe eene omgebogen buis, en
hield den eudiometer schuinsch, wanneer de phosphorus gesmol-
ten was, waarna hij dezen over den geheelen binnenwand der
buis liet rondloopen. Op deze wijze was de lucht-analyse bin-
nen een half uur afgeloopen *.

De lucht der klok werd met kwik van de buitenlucht af-
gesloten, en dit met een dun laagje water bedekt, dat geene
merkbare hoeveelheid 2 CO?® kon opnemen, en toch toerei-
kend was, om de schadelijke werking der kwikdampen op de
planten te voorkomen. Onder deze klok nu bragt hij 7 plan-
ten van Vinca minor, wier wortels in een afzonderlijk vat
dompelden, dat slechts 15 C.C. water bevatte, opdat dit niet
eene merkbare hoeveelheid (02 zonde kunnen opnemen.

1 Rech. Chim., p. V.

2 Deze woorden staan bij DR sAussure, doch zijn minder juist. De waar-
heid is, dat het water zijn volumen aan CO2, doch ook niet meer dan difs
kan opnemen. De 15 C.C. water, die in de klok gebragt waren, konden dus
15 C.C. CO® hebben opgeslorpt, welke van de geheele hoeveelheid 431 C.C-
opgenomen CO2 moeten worden afgetrokken. De einduitkomst wordt echter door
dit kleine verschil niet veranderd, zoodat de proeven hare waarde behounden-
Wij hebben daarom ook in de volgende tafel de oorspronkelijke cijfers van DE
SAUSSURE laten staan.
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Zes dagen achtereen werd deze toestel van 5 ure s morgens tot
1T ure yoor den middag aan de zonnestralen blootgesteld; de plan-
ten hadden in dien 1ijd niets geleden, daar hij de voorzorg nam
van de al te sterke zonnehitte een weinig te temperen. De lucht
ouder de klok, die in volumen niet veranderd was, werd nu
onderzocht, en het bleek dat de planten al het CO2 der om-
tingende lucht, (431 C.C.) hadden opgenomen, en slechts
292 ©.C. murstof uitgestooten. Zij hadden dus 0.139 C.C.
O van het opgenomen 002, z00 dit CO? ontleed was, in haar
Weefsel verwerkt en daarentegen 139 C.C. N ontwikkeld.

De planten hadden na de proef ook aan koolgehalte toege-
lomen, want zij leverden bij verkooling 0.649 gr. C, terwijl
ene vergelijkende proef leerde, dat zij v66r de proef 0.528 C
hadden bevat. Planten van Vinca minor daarentegen, in eene
CO2 vrije atmospheer denzelfden tijd besloten, hadden aan
kOolgehalte eer af- dan toegenomen.

De nadere uitkomsten en bijzonderheden van deze en vier
indere proeven van DE SAUSSURE vindt men in de volgende
tafel, alwaar tot beter overzigt de zamenstelling der lucht
Procents-gewijze berekend is. Al de anderc cijfers zijn de
Oorspronkelijke getallen van DE SAUSSURE.
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Het blijkt hieruit, dat de planten bij haren groel aanmer-
kelijk aan koolstof hebben tfoegenomen. Zij kunnen deze al-
leen verkregen hebben uit CO® der atmospheer, dat door
haar opgenomen en ontleed is geworden. En men heeft dus
regt, om de uitkomst der boven vermelde proeven, met
planten in eene kunstmatige atmospheer besloten, toe fe passen
op planten, die zich in de vrije lucht ontwikkelen.

Ilet tweede gedeelte van het onderzoek van DE SAUSSURE,
waartoe wij thans genaderd zijn, handelt over den invloed der
zuurstof op de ontwikkelde planten, welke door hem in na-
volging van SPALLANZANI van de CO® vorming geheel afge-
scheiden is.

Trissche bladeren na cen’ helderen zomerdag geplukt, en
gedurende eenen nacht onder eene klok geplaatst, die 7 & 20
maal hun volumen had, deden de omringende lucht eene ver-
andering ondergaan, schijnbaar verschillend naar den aard
der plant.

10, Bladeren van Quercus robur, Aesculus hippocastanum,
Acacia pseudo-acacia, Sedum reflexum en van vele andere plan-
ten verminderen daarbij het volumen der omringende lucht.
De zaurstof verdwijnt, en er vormt zich eene hoeveelheid CO?,
die geringer is dan de hoeveelheid opgenomen O.

20. De bladeren of groene deelen van Cactus opuntia,
Crassula cotyledon, Sempervivum tectornm, Agave Americana,
verminderen het volumen des dampkrings, door opname van
O, zonder daarvoor CO* m de plaats te geven.

Wanneer bladeren, die lang frisch blijven, daarna in den
zormeschijn geplaatst worden, ontwikkelen zij weder nagenoeg
evenveel O, als zij des nachts hebben opgeslorpt.

DE sAUSSURE noemt die afwisselende werkingen inspiratié
en ewspiratie, en gaat dit verschijnsel bij den Cactus uitvoe:
rig na. Ook deze proeven zullen wij kortelijk vermelden:

Inspiratic van Cactus opuntia. Na zonsondergang hing hij
in eene klok van 951 C.C. inhoud, eenige bladeren van Cactt®
op, die 199 C.C. verplaatsten, terwijl de lucht der klok vooral
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van C0* bevrijd en met kwik van de buitenlucht afgesloten
was. . Den volgenden morgen vond hij (na correctic voor ver-
andering yan temperatuur en drukking), dat de atmospheer der
Plant 79 .0, verminderd was, en slechts 140/, O bevatte;
kalkwater wees daarin geen CO® aan. Ju zelfs een bakje met
kalkwater, den geheelen nacht mede onder de klok geget,
Vertoonde des morgens geene trocbelheid.  Eene eenvoudige
berekening uit deze cijfers leert, dat het opgenomen gas al-
leen O was, zoodat het N der Iucht in het geheel niet ver-
Minderd was,

Laat men . de plant langer in het duister, zoo neemt ze
14 maal haar volumen aan O op, hetgeen het maximum schijnt
te Zljn, waarna zij langzaam CO® ontwikkelt. De mgezogen
lucht echter kan door uitpompen, of door donkere warmte,
Niet weder uit het blad verwijderd worden.

Ten gevolge van dit alles geeft zich DE SAUSSURE van
het verschijnsel deze verklaring:

De plant, zegt hij, die in het duister gebragt wordt, ter-
stond g blootstelling aan de zonnestralen, bevat geen vrij
€O, want dit is door het licht ontleed geworden. De lucht
8aat vrij door het blad heen, en komt nu de murstof der lucht
i danraking met de koolstofhoudende deelen der plant, zoo
Yordt, zj opgenomen, en er ontstaat CO*, dat zch in het
Vegetatie-water oplost, en dus den gasvormigen toestand ver-
liest, Van daar, dat men de zuurstof niet weder uit het blad
kan uitpompen; van daar, dat bij vleezige planten de ontwik-

eling van CO? des nachts eerst. begint, wanneer het water der

Plant ¢y mede verzadigd is; van daar het mnig verband, hetwelk
T tusschen die in- en exspiratic en de CO? ontleding over dag

staat, zoodat beide verrigtingen , die alleen door de groene
Plantendeclen vervuld worden, beurtelings oorzaak en gevolg
Van elkander schijnen te zijn; even als de val van een’ slinger

ij Zijne schommelingen de oorzaak is van sijue opstijging,

M deze weder de oorzank van een’ nienwen wval.

Bespiratio van Cactus opuntin in damplringshucht, e
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zelfde Cactus, die des nachts de omringende lucht om 79 C.C.
had verminderd, werd nu in eene nienwe klok gezet, die
951 C.C. CO? vrije dampkringslucht bevaite, en aan den’in-
vloed der zonmestralen blootgesteld. Des avonds bevatte de
lueht geen CO?®, maar was 87 C.C. in volumen toegenomen.
terwijl de analyse leerde, dat zij 27} o/, O bevatte.

Men vond hiernit, dat de lucht der klok bestond uit:

0. N.
v6r de proef 200 C.C. 751 C.C.
m  rog 283 5 «
expiratic alzoo = 83 » 4 v

Brengt men dezelfde plant des avonds weder in het duister,
#00 heeft er weder inspiratie plaats, doch niet in zoo groote
mate als den vorigen nacht. Tn het algemeen zijn inspiratie
en expiratie aan elkander evenredig, zoodat, wanneer de eene
krachtiger is, ook de andere grooter zal zijn.

D saussure betoogt verder, dat, hoewel men de spre-
kende nitkomsten, welke hij verkregen heeft, alleen kan erlangen
bij vleezige planten, die bij weinig omvang veel groene stof
bevatten, mien echter hetzelfde besluit ook op andere plan-
ten kan toepassen. Want:

1e. Planten van Mentha, Epilobium, Lythrum salicaria en
anderen, 14 uren onder cene klok met gewone lucht geplaatst
en blootgesteld aan den invioed van zonneschijn en duisteinis,
veranderen de omringende lucht noch in hoeveelheid, noch in
aard. Dewijl deze planten niet groeijen kunnen, dan onder
cene klok, dic 400 & 500 maal haar volumen bevat, zijn al-
zoo de veranderingen, ten gevolge van den plantengroei in
die lucht te weeg gebragt, miet merkbaar. Onder deze om-
standigheden geeft een Cactus dezelfde uitkomst.

20, Zoo men den groei van dunne bladeren ecnigen tijd
onderhoudt in twee vaten, het eene bestemd voor het verblijf
des daags, het andere voor dat des nachts, en dan elken avond
en morgen de plant overbrengt, zoo vindf men na 14 dagen
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de lucht in het cerste vat verbeterd en in het andere minder
goed geworden.

Het eindresultaat van deze werking is echter volgens pe
SAUSSURE geenszing, zoo als INGENHOUSZ meent, eene ver-
betering der Iucht. Integendeel de lucht was ten gevolge van
den plantengroei altijd minder rijk aan zuurstof geworden.

DE ssussure heeft, in Chap. VI zjner Recherches Chi-
Miques, ook eenige proeven medegedeeld, omtrent de verhou-
ding vyan planten, die in verschillende zuurstofvrije gassoor-
ten goplaatst zijn.  Daar deze ons echter schijnen tot geenc
besluiten aimgaande den natuurlijken groei der planten aan-
1eiding te kunnen geven, zoo zullen wij ze niet vermelden.

Alleenlijk nog een woord over de vraag, of de planten bij
harey groei ook water ontleden (door hem in Chap. VII van
Zin werk besproken), beschouwd als eene bijdrage tot het
hewjjs, dat het koolzuur door de planten ontleed wordt.

Beeds seNEnteER had opocmerkt, dat eene plant, dic aan
den invioed van CO* onttrokken was, nooit meer dan haar vo-
lumen aan O kon geven. Dit was Lem te gering, om daaruit
het besluit te trekken, dat de planten water ontleden, het H
Pnemen en O uitstorten. Woopmousk heeft dic ontleding
Ontkend, om dezelfde reden. DB SAUSSURE heeft te regt deze
Vraag willen oplossen, door de gewigtstoename te zocken der
rooge organische stof van planten, aan die omstandigheden
hlﬂotgestdﬂ. Men bepaalt dit door bij de gewone temperatuur
“ene gewone plant te droogen, die in verschen toestand even
veel weegt, als die, welke aan de proef wordt onderworpen.

€t spreckt van zell, dat men hierbij de noodige voorzorgen,
Mtrent denzelfden ouderdom der plant, denzelfden bodem,
d?'lzelfden tijd, enz. moet in acht nemen. DE sAusSURE decd
dig, en liet vervolgens andere planten groeijen in eene C()*
YMije lucht: de gewigtstoename vindf men in deze tafel:
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PROEVEN MET KOOLZUUR-VRIJE LUCHT.
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Deze geringe gewigtstoename der drooge stof kan niet ont-
staan zijn door waterontleding, waarbij H opgenomen, O uit-
gestooten wordt. Ware dit hef geval geweest, dan moesten
hierbij ten minste 436 C.C. O vrij gekomen zjn, terwijl in-
tegendeel de verandering in volumen der omringende lucht
niet merkbaar was, Men moet dus aannemen, dat de planten
met IT bijna alle O van het water hebben opgenowen, en dus
water hebben vastgelegd in hare scheikundige bestanddeelen.

Dezelfde is ook de witkomst der proeven, op bl 49 ver-
meld, waarvan aldaar niet alle bijzonderheden zijn medege-
deeld. Het gewigt aan drooge stof der planten van Vinca minor
is op de boven beschreven wijze gevonden te zijn 2.707 gr.:
en na de proef was dit gewigt 3.237 gr., alzoo eene toe-
name van 0.530 gr. Nu zijn bij de proef 0.431 gr. CO*
opgenomen, en wij kunnen hier rekenen, dat al de daarin
begrepen zuurstof uitgestooten 1s, daar de hoeveclheid uitge-
ademde O en N hieraan gelijk is, en O en N in gewigb
weinig verschillen. Wij krijgen dus 0,217, d. i. de hoeveel-
heid € in 0.431 CO? bevat, voor de gewigtstoename, die de
plant. ten gevolge van de ontleding van CO?® heeft ontvangen-
Er blijft nu een gewigt van 0.313 gr. over. dat aan vast
legging van water moet foegeschreven worden,



a7

Ten gevolge deger proeven moet men aannemen, dat er
bij den plantengroei water wordt vastgelegd, maar dat men
Seenszins geregtigd is, om zch eenc ontleding van het
Opgenomen water, onder vrijwording der zuurstof daarvan,
te denken. Waarschijulifk cchter kunnen de planten  boven
een’ zekeren grens geen water vastleggen, d. i. aan IT ep _
O toenemen, zonder tevens C wuit de ontleding van Q2
te ontvangen, en daaraan zal dan de geringe gewigtstoename
. hovenstaande tafel, in verhouding tot die, in de tafel‘,
hl. o1, verkreg®n , moeten worden toegeschreven.

Ziedaar cene uitvoerige uiteenzetting der proeven van den
§rooten DE SAUSSURE. Nogmaals over de voortreffelijkheid
Vau zijn werk uit te weiden, ware overbodig, na hetgeen
daarvan in het begin van dit hoofdstuk gezegd is. De proe-
Ven magen overigens voor zch zelven spreken, en wij twij-
felen daaraan niet, %00 het ons gelukt mogt zijn, een getrouw
Verslag er van te geven. '

Voor dat wij echter van DE SAUSSURE’S werk afstappen,
Mogen wij eenige aanmerkingen niet terughouden, die wij bij
“nderen gevonden en ook zclven opgemerkt hebben.

Vooreerst declen wij volkomen het gevoelen van witTwer 1,
die zegt, dat DE sAUSSURE zich tegenspreekt, waar hij
% den eencn kant uitdrukkelijk verklaart, dat de lucht ten
gevolge van den plantengroei rijker aan CO? wordt, en aan do
Mdere gijde beweert, dat planten, die in gedestilleerd water
lt""On, hare koolstof uit het CO? der lucht verkrijgen.  Dit
fatste toch kan niet plaats hebben, ten zij de Iucht armer
Ay CO2, en dus betrekkelijk rijker aan O worde. Wanneer
™j dien ten gevolge een der beide resultaten in  twijfel
Moesten, trekken, dan zoude het stellig het eerste zijn, dat,
P4es inziens, door SAUSSURE niet genoegzaam bewezen is,

Een twcede beawaar is de bijzondere werking door DE

—.
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SAUSSURE aan de vleezige planten toegeschreven. Alle andere
planten nemen des nachts O op, en geven CO?* van zich,
de vleezige planten alleen nemen een gernimen tijd O op,
zonder CO? te ontwikkelen. Die tijd is bij hem 12 uren,
maar na 12 uren, zegt WITTWER, is de nacht verloopen,
en dan volgt de werking van den dag, d. i. afgiffe van O en
opname van CO®. De vleezige planten zonden zoo doende
in het geheel geen CO® ontwikkelen, in tegenstelling van
alle anderen, hetgeen wel niet waarschijnlijk is.

Te gelijker tijd ongeveer mef het onderzotk van DE SAUS-
SURE heeft DECANDOLLE ! den invieed van kunstlicht op
den plantengroei onderzocht. Hij bragt daartoe in een’
kelder zes lampen, dic te zamen evenveel licht gaven als
54 kaarsen; hetgeen volgens zijne berekening ongeveer  van
het zonlicht uitmaakt. Aan dit licht stelde hij ontkiemde
plantjes van Lepidium sativum bloot, en bespeurde, dat zij
ook onder dien invloed groen werden, doch niet zoo donker
als in het zonnelicht. DBragt hij daarentegen bladeren van
Fucomis punctata en Tiyeium barbarum, helzij des avonds,
hetzij des morgens, onder water in dien verlichten kelder.
zoo bespeurde hij volstrekt geene gasontwikkeling. Eerst na
24 uren kwamen er gasbellen te voorschijn, toen de bladeren
duidelijke sporen van bederf vertoonden. De toen verkregen
lucht bevatte ook slechts 2 zuurstof. Iet blijkt dus, dat
dit krachtige kunstlicht wel in staat was, om de planten groen
te kleuren, maar niet, om de gasontwikkeling van in water
geplaatste bladeren te voorschijn te roepen.

Hadden de proeven van DE SAUSSURE bij al hare voor-
{reffelijkheid niet bewezen, dat de lucht door den P]antengrﬂei
verheterd wordt, ook de eerstvolgende proefnemingen toonden
dit niet aan. Zoo bragt LINK * gezonde takken van verschil
lende planten in cen droog, met kwikzilver afgesloten glas.

! Mém, de Ilunstitul de France. Mém. 4. Savants étrangers, Vol. I, P- 329
3 Crundziige der Anslowie und Physiologie der Pllanzen. Gottingen, 1807, p-253'
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en hespeurde daarbij, noch bij dag, noch bij nacht de gering-
ste verandering der ingesloten lucht. Deze uitkomst valt zamen
met die van py SAUSSURE, op bl. 54 vermeld: alwaar tevens
de reden daarvan door den beroemden Zwitser is aangegeven.

Er waven er echter altijd geweest, die op grond van deze
egatieve nitkomst de ontleding van het CO? bij den plan-
tengroei, en de voeding der plant ten gevolge van dien, ont-
kt".nrlen, en meenden, dat de plant hare koolstof uit den bo-
dem ontving. Deze meening vond weinig bijval, daar de
Proeven van DE SAUSSURE en anderen haar tegenspraken,
‘M omdat zj de bron van koolstof in de planten niet kon
danwijzen. Thans echter Lad in de scheiknnde eene gebeur-
tenis plaats, die, zoo uls WITTWER ' te regt aanmerkt,
deze Jaatsie tegenwerping scheen krachteloos te maken, en
®ene nieuwe hron van koolstof te openen. Het was de
Merkwaardige ontdekking van het kalium, dat door pavy
n 1807 uit kaliloog door de Galvanische batterij werd afge-
Seheiden, Men had de alkalien altijd als elementen beschonwd:
"M deze echter bleken zamengesteld te zijn, kon hetzelfde
Waar zijn van andere ligchamen, dus ook van de koolstof,
Alzgy bestond da mogelijkheid, dat deze stof in het weefsel
ey plant, uit andere stoffen gemankt werd, hetgeen nu gre-
big als antwoord werd gegeven op de vraag: van waar dan de
Dolstof der planten, zoo die miet wit het door de bladeren
Pgenomen koolzuur wordt afgescheiden P

Weldea trachtto men ook door proeven dit te bewijzen.
i BRAcoNNoT ® beriep zich nict alleen op eene oude proef
“ Huyenens, die in 1675 in de zitting der Academic eene
lescl geopend had, welke hij in 1672 gedecltelijk met aarde
8Vuld en daarng goed gesloten had, en die hij na 3 jaren

\\_\Aﬁ
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A, e Chimie, T. LXI, P. 237 (1807).
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opgevuld vond met planten; hij nam ook zelf proeven hierover.
BracosnoT zaside 460 korrels witte mostaard in wit gla-
zen flesschen, waarin zich eenig fijn, zuiver zand met gede-
stilleerd water bevochtigd en CO? vrije lucht bevond, en sloot
die flesschen zeer goed. Na 2{ maand werden de plantjes
uit de flesschen genomen, met zorg afgewasschen en gedroogd;
zij wogen toen 9 gr. Daarna in een medicijnglas aan eene
vrij sterke hitte blootgesteld, verkreeg hij van die planten
4,8 gr. kool, welke na gloeijing 3.3 gr. asch overliet, zoo-
dat zich in die planten 1.5 gr. zuivere koolstof bevond.

Op dezelfde wijze behandelde hij nm 460 mostaardkorrels,
en verkreeg hiervan slechts 0.4 gr. kool, welke hij verbran-
ding ongeveer de helft aan gewigt verloor. De planten heb-
ben dus in de gesloten flesschen meer dan 1 gr. aan koolstof
toegenomen, welke slechfs ten koste van andere bestanddeelen,
waarschijnlijk van water en lucht, kan gemaakt zijn.

livenzoo had LAURENZ VON CRELL ' reeds vroeger plan-
ten van Helianthus laten groeijen in zuiver zand met zuiver
water bevochtigd, en aangetoond, dat al de koolstof der plant
niet af te leiden was uit dic van het zaad. Doch het Fran-
sche Instituut had daarop de aanmerking gemaakt, dat hij de
noodige voorzorgen niet had genomen, om de lucht rondom
de plant goed af te sluiten, zoodat het niet te bepalen was,
hoeveel CO? de plant uit de wisseling met de buitenluchi kon
opgenomen hebben. Thans herhaalde vON CRELL deze proeven,
en plaatste een naauwkeurig gewogen Ilyacinth-bol, in een
met gedestilleerd water gevuld conisch glas (van de soort,
die men gewoonlijk gebruikt, om Hyacinthen des winters il
de kamer te kweeken); hij sloot dit glas, door een dergelijk
even groot glas omgekeerd er op te plaatsen, en over de
reet, die nog tusschen beide overbleef, eene blaas te binden-
dic met stevig koord om den bovenrand van beide glazer
was vastgemaakt. Zoo, meende hij, was alle gemcensc]ml’l

! Comment. soe. reg. scicul. Gotting. recent., Vol. 1, 1808—1811.
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tusschen de binnen- en buitenlucht afgesloten. Op dezelfde
Wijze sloot hij ook gewogen waterplanten in dergelijke gla-
en. Eindelijk plaatste hij nog cen gewogen Hyacinth-bol in
uitgﬂglneid zand , met gedestilleerd water bevochtigd, en bragt
9Ver den bol een cilinder glas, dat even als hoven werd af-
gesloten.  Boven in den cilinder was eene opening, waarin
€en koperen t;echtervormig monteersel paste, dat met water
gevuld en van ‘onderen met eenc kurk gesloten was, die men
haar willekenr kon ophalen, en zoo de planten van het noo-
dige water voorzien. Nadat de bollen en planten zich volko-
Men ontwikkeld hadden, werden zij gewogen, gedroogd en
Verkoold en in beide toestanden weder gewogen, terwijl van
tlke soort cenige planten, die niet asn de proef onderworpen
Waren, in verschen, droogen en verkoolden toestand werden
8¢Wogen, om danruit het gemiddelde koolgehalte van eene be-
Paalde gewigtshoeveelheid van elke soort van bollen of plan-
%en to kunnen bepalen. VoN CRELL vermeldt, dat hij bij
Yerkooling der meeste stoffen in een besloten retort, behalve
de ool in deze, nog ecne zekere hoeveelheid dikke olic ! in
den ontvanger verkreeg, die hij meende, dat voor de helft
i gewigt koolstof bevatte, en ook als zoodanig heeft bere-
end. De verdere bijzonderheden der proeven zijn vermeld in
de Volgende

\\-
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TAFEL ' viN DE UITKOMSTEN DER PROEVEN VAN VON ORELE,
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Bij proef No. 4 werd een zwart bordpapieren koker om het
] p pap
glas gezel. - De stengel werd daaronder geer lang en wit,

Het blijkt uit deze proeven, zegt VON CRELL, dat de
planten bij haren groei aanmerkelijk aan koolstof hebben toe-
genomen, niettegenstaande er geene CO? of C houdende stof-
fen in de besloten atmospheer der plant waren, waaruit deze
de koolstof zoude kunnen putten. (Want de geringe hocveel-
heid CO®, in die lucht aanwezig, kan men veilig buiten reke-
ning laten; zij bedraagt slechts 0,34 grein CO?, of 0.08 C.) '

Welke stoffen werken nu op de plant? Geene andere dan

evenzoo de bladeren, die ten laatste allen verdorden. l
\
L

' Alle cijfers zijn uitgedvukt in medieinale greinen, die niet herleid zijn tot
grammen, daar de cijfers slechts eene relatiove waarde hebben. In alle andere
vorige en latere proeven is het gewigh opgegeven in grammen (aangeduid door
gr.), tenzij het {egendeel uitdrukkelijk is vemneld,
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lucht, water en Licht. De beide eerste vermogen niets zonder
het laatste, zoo als blijkt wit procf No. 4, alwaar de plant, die
m het duister groeide, niet aan koolstof had toegenomen. Wat
Is ny natuurlijker dan het besluit, dat de drie genoemde stof-
fen, en el hoofdzakelijk de lichtstoffe, in de plant koolstof
bcreiden, en dat delucht als zoodanig de plant niet voeden kan

Hoe juist dezc redenering ook schijnen moge, wij meenen
geregtigd te zijn, om wit de proeven van BRACONNOT en
VON CRELL een tegengesteld besluit af te leiden, en daarin
€en krachtig bewijs te vinden van de opneming cn ontleding
Van het CO® door de planten, onder den invloed van het zon-
Nelicht. Wij mecnen dit op grond van feiten, die in de laat-
Ste jaren telkens plaats hebben, en veelvuldig in tocpassing
Zijn gebragt na et verschijnen van het werk van wagp ?,
et name de verzending van tropische planten naar ongze ge-
Westen,

Men brengt gezonde planten in hare natuurlijke stelling in
kisten, die met groote glazen vensters voorzien, en door cen
dierlijk membraan, geoliede zijde, enz. gesloten zjn. De
Planten leven en groeijen daarin, want in deze kisten zijn alle
Voorwaarden tot het leven der planten aanwezig: aarde, water,
lucht en licht. Daar de kisten met eene voor water ondoor-
dringbare stof gesloten zijn, Dblijft de graad van vochtig-
heid daarin altijd dezelfde, terwijl ditzelfde medium gelegen-
heid geeft tot wisseling met de buitenlucht, waurdoor de plant
van het noodige CO? wordt voorzien. De in de kist aanwezige
stoffen blijven dezelfde en de plant neemt aan gewigt, aan
koofstof toe; dit kan dus niet anders geschieden, dan ten
gcvolge van ten deele uit de lucht opgenomen stoffen, van
Opgenomen en ontleed COZ.

Het is duidelijk, dat hier hetzelfde plaats heeft, als bij de
Proeven van BRACONNOT en VON CRELL: ja zelfs deze zijn
Nog sprekender, want de tegenwerping, die men zoude kunnen
e

Y On the growth of plants in closely glazed cases. London, 1842,
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maken, dat in dic kisten de bouwbare aarde eene voortdurende
bron van CO?® was, is hier niet geldig. Uit hunne proeven
blijkt ten duidelijkste, dat de binnen- en buitenlucht door
middel der blaas gediffundeerd, en alzoo de plant van het
noodige CO* voorzien hebben. Von OReLL hecft ook ge-
tracht aan te toonen, dat er geene in- en exspiratie van lucht
bij de planten plaats heeft, en hicrtoe cene tweemasl omge-
bogen buis, met kallowater gevuld, door middel eener door-
boorde kurk in zjn glazen cilinder luchtdigt bevestigd. Hij
bespeurde daarbij gedurende de proef geen verschil tusschen
de niveau’s van het kalkwater, en leidde hieruit af, dat er
geene inspiratie van lucht door de plant plaats vond. Dig
besluit is echter ten eenen male onjuist, want het spannings-
verschil der hinnen- en buitenlucht, zal zich eerder aan de
uitzetting of inkrimping der blaas geopenbaard hebben, dan
aan het nivean van het kalkwater. Djt moet stellig zoo ge-
weest zijn, anders had voN crELL bij het geringste verschil
van temperatuur der binnen- en buitenlucht (dat bij die proe-
ven bijna altijd plaats heeft) eene verandering van de hoogte
van het kalkwater moeten waarnemen,

Deze vreemde beschouwing van de ontwikkeling der plan-
ten werd niet lang gehuldigd. Wij vinden die alleen nog bij
SPRENGEL ' en bij TREVIRANUS 2, welke, na met groote
geleerdheid de werken der oudere schrijvers op dit punt he-
handeld te hebben, als slotsom zijner beschouwingen tot de
vreemde gevolgtrekking komt: dat de koolstof een product
van den plantengroei is, en dat hare vorming door den invloed
van het zonnelicht wordt te weeg gebragt.

Geheel anders daarentegen was de uitkomst der proeven van
MUNCKE, die kort na die van voN crELL en BRACONNOT
m het werk gesteld zijn. Muncks, die een jaar te vo-
ren een geschiedkundig overzigt der verschillende meeningen
~ omtrent de murstof-ontwikkeling door de planten had gege-

Y Por dem Baw und der Nalur der Gewichse, 1alle, 1812, p. 259.
* Biologie oder Philosophie der lebenden Natuy. Gottingen, 1814, Bd. TV, p. 92.
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Ven Y, declt in het junr 1810 zijne eigene proeven mede 2.
Hij bespeurde dat, zoo men in de klok, waaronder zich de
Planten bevinden, een stukje phosphorus ophangt, om de
Zaurstof der lucht op te nemen, de planten dan ten gevolge
van het gevormde phosphorigzuur sterven. Daarom bepaalde
bij die zuurstof terstond op deze wijze: THij nam eene groote
Wit glazen flesch met twee halzen, bragt op den bodem dasy-
Van cenige tuinaarde en zaaide hierin kers. Nadat de planten
Opgekomen en goed groefjende waren, sloot hij de eene ope-
ning met ecne glazen stop en met was, de andere met eene
tdoorboorde kurk, waardoor eene omgebogen buis ging, wier
andere einde evenzoo bevestigd was in den hals van een me-
dicijnglas zonder bodem. Dit glas hing in cen met water ge-
Vuld vat, terwijl de omgebogen buis het met de groote flesch
n gemeenschap hield.

In dit glas nu bragt hij aan de punt van een omgebogen
ljzerdraad cen gewogen stuk phosphorus. Deze verbond zjcl
et de zuurstof der lucht, en werd emndelijk ten deele opge-
gelost in het water, ten deele met het ijzer verbonden, terwijl
de  phosphorenze dampen te voren wiet in dic mate in de
groote flesch kwamen, dat zij voor de plant hinderlijl waren.
Muxckn bepaalde nu de hoeveelheid verbranden phosphorus
Wit het gewigtsverlies, dat het stukje had ondergaan. Eene
Proef op die wijze mot 9 kersplantjes gedurende 22 dagen ge-
fomen;, leerde hem, dat de phosplorus in dien tijd 37.285
ub. duim zaurstof verteerd had, terwijl de lucht in den toestel
Slechts 15.12 cub. duim zuurstof had bevat, De planten zou-
den dus, al neemt men ook aan, dat het niet onderzochte
mengsel dat overblecf, slechis de helft van zijne zuurstof ver-
loren had, toch in dic 22 dagen 29.725 cub. duim zuurstof
Ontwikkeld hebben.

Deze uitkomst schijnt sprekend, en toch kunnen wij ze niet

e =il [ ST

" GIerrr’s Aun. Nene Folge, 111, S. 498,
! Tdem, 1V, S, 296—342,
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laten gelden, daar de wijze van proefnemen en vooral de ana-
lyse 200 vele bronnen van fouten bevatten, dat daaraan een
groot deel dier gunstige uitkomst kan toegeschreven wor-
den. De voornasmste fouten bij deze proef zijn, naar ons in-
zien, deze: Voorcerst heeft MUNCER gesteld, dat phosphorus
zich tot phosphorzuur (PhO®) zoude oxyderen aann de lucht,
dat dus 1 aeq. Ph., 5 aeq. O zoude opnemen, hetgeen waar
1s in het algemeen, zoo men een geruimen  tijd phosphorus
met eene aanzienlijke hoeveelheid lucht in aanraking laat,
waarbij zich dan ecrst PhO® vormt, dat langzamerhand in de lucht
in PhO® veranderd wordt. Inhet bijzondere geval echter, waarin
MUNCKE zich plaatste, is die onderstelling onjuist. Want hier
18 een overvloed van phosphorus asnwezig, zoodat, ook na het
verdwijnen van al de zuurstof, nog niet geoxydeerde phosphorus
over is. Door de langzame verbranding van dezen ontstaat
dus PhO®, dat zich in het afsluitingswater oplost, of, met
I}et ijzer in aanraking komende, water nit de lucht aantrekt,
en zich ten koste van dit hooger oxydeert: evenzoo wordt het
jjzer Iierbij door water-ontleding geoxydeerd. Berekent men
nu het verbruik van zuurstof ten gevolge der oxydatie van
diezelfde hoeveelheid phosphorus tot PhO® naar het aeq. ge-
wigt van phosphorus volgens BERZELIUS (391.55), zoo verkrijot
men 19.88 cub. duim O '. Voegt men hierbij, dat ook de
lucht in het afslnitingswater diffandeert met dein het glas be-
sloten lucht, en dus aan deze eenig O afgeeft, naar mate de
zunrstof in het glas afneemt: bedenkt men eindelijk, dat
phosphorus in de lueht niet naauwkeurig te wegen is, omdat
hij zoowel verdampt, als zch oxydeert, en dat MUNCEE in
de verzameling van. de overgebleven stukjes phosphorus tame-
lijk raw schijnt te werk gegaan te zijn, dan blijkt het, dat de
schijnbaar zoo sprekende uitkomst gehecl verdwijut. De hoe-
veelheid verbruikte zuurstof verschilt dan weinig van die,

! Neemf men het cijfer van PELOVZE, 400.3, zoo verkrijwt men slechts
18,60 enb, duim 0.
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welke in de besloten ruimte aanwezig was, namelijk 15,22
cub, duim. .
Muxoke heeft cchter nog op cene andere wijze proeven
genomen, en getracht in het klein de werking der natuur na
te bootsen, Hij wilde een middel hebben, dat, te gelijker tijd
de zuurstof opnam, en eene voortdurende bron van Q2
Wwas, welk zuur dan door de planten ontleed kon worden.
Dit doel nu meende hij best door vliegen te kunnen bereiken,
Hij bepaalde vooraf wit vele proeven de hoeveelheid O, die
cene gezonde vlieg in 24 uren verbruikt op 0.575 cub. duim
gemiddeld; en bragt nu onder eene klok eene schaal met kers
en 10 vliegen, voor wier voedsel gezorgd was. De tocstel
Wwerd eenige dagen aan het licht blootgesteld, en daarna de
lucht onder de klok onderzocht. De vliegen verbruikten hier
Zuurstof, de planten ontwikkelden die, volgens de onderstel-
ling van MuNcxs. Daar nu de zamenstelling der lucht bij
het begin der proef en het gemiddeld verbruik van O bekend
Wwaren, 700 was het verschil tusschen de berekende en de ge-
vouden hoeveelheid overblijvende zuurstof de hoeveelheid,
welke door de planten ontwikkeld was. Uit deze en eenige
andere proeven, waarvan wij hier niet aile bijzonderheden zul-
len mededeelen, bleck alzoo, dat de plantengroei op 1 vierk.
duim oppervlakie gronds in 24 uren asn zuurstof ontwikkelt :

1.750 cub. duim znurstof.
1.968 » ¥
1.50() 4 I

alzoo  1.739 cub. duim gemiddeld.

Dit gevonden ecijfer geeft aan MoNcKE aanleiding, om zijne
Uitkomst op de natuur in het groof toe te passen, en uit
oene ruwe schatting der productie en absorptie van O te be-
palen, of de dampkringslucht ten govolge van het leven vun
dieren en planten rijker of armer aan O wordt. Aannemende,
dat de helft van het wvaste land der aarde mef planten be-
dekt is, die gedurende de helft van het jaar groeijen, vind

5.!/‘
v
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hij, dat de plantengroei in 24 uren gemiddeld 40 billioenen
cub, -voeten O ontwikkelt; terwijl alle menschen van den
aardbodem te zamen in 24 wuren slechts 238,700 millioenen
cub. voeten O verbruiken, wanncer men, volgens DAVY, bij
den mensch in de minuut een verbruik van 31.6 cub. duim O
bij 26 4 27 ademhalingen asnmeemt. Het verbruik der men-
schen bedraagt dus slechts ;L van de ontwikkeling door den
plantengroei, zoodat, al neemt men de andere verontreinigin-
. gen der lucht (door ademhaling van dieren, door vuleanen,
enz.) ook nog zoo groot aan, de ontwikkeling van O door de
planten toch altijd de overhand behoudt.

Munckr erkent zelf, dat zijne resultaten verre van naauw-
keurig zijn, doch hij wil slechts de waarheid van het feit
bewezen hebben, dat de lucht door den plantengroei zuurstof-
rijker wordt. En hij meent, dat een elk zch dagrvan overtuigen
kan, die de mocite nemen wil, om onder twee even groote
klokken met lucht, evenveel vliegen met voedsel te plaatsen,
en slechts onder eenc dier klokken eene groeijende plant; de
vliegen, die in de klok met de plant zich bevinden, zullen
dan alle nog in leven wezen, als al de vliegen in de andere
klok reeds gestorven zijn. Deze proef bewijst echter niet veel,
want alles hangt hier af van de verhouding tusschen het
aantal vliegen en de grootte en werking van de plant. Men
kan alleen hieruit opmaken, dat er zmurstof door de plant
ontwikkeld wordt, maar geenszins dat die hoeveelheid zoo
groot is, dat zij opweegt tegen de hoeveelheid O, die voort-
durend in de natuur wordt verbruikt.

Korten tijd na MUNCEE trad ook HUMPHEY DAVY ! op
als verdediger van de theorie der luchts-verbetering ten ge-
volge van den plantengroei. Hij hcschuldigde de bestrijders
dier meening, vooral D. ELLIS *, van al hunne proeven on-

' Elements of Agricull. Chemistry. Seccond ed. London, 1814, p- 224 sqq-

 dn inquiry inlo the changes, induced on atm. air by the germination of
seeds, the vegelalion of plants, and the vespivetion of anwimals. Van dit werk
kenmen wij, helaas! echter alleen den titel, gelijk in de inleiding gezegd is.
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der ongunstige omstandigheden genomen te hebben, De plan-
ten  werden op eene omnatuurlijke wijze opgesloten en van
voedsel voorzien , terwijl de invloed van et licht op haar door
de verschillende middenstolfen zeer verminderd werd. Wanneer
de bladeren in een volkomen en natuurlijken toestand zijn,
trachten zij bij de gewone afwisseling van weder, en van Licht
en duisternis, de zuurstof der omringende lucht te vermeer-
deren, Eenigc proeven, hieromfirent door DAVY genomen ,
Moeten dit bevestigen: Iij bragt eenc graszode in eecne por-
Celeinen schaal, die in een ondiepen bak met water stond, en
Plaatste daarover cene klok, waarna hij den toestel & dagen
i den tuin aan den invloed van het licht blootstelde. Na
dien tijd bleek de lucht onder de klok cen weinig minder O
te bevatten, dan voor de proef, terwijl het afsluitingswater
rijkelijk met CO?® was bedeeld, Doch ook hier waren de om-
standigheden ongunstig, z00 als pAVY zelf opmerkt. Het weder
Was in die dagen zeer betrokken: de plant was niet op eene
natuurlijke wijze met koolzuurgas gevoed, en de hoeveelheid,
die des machis gevormd cn ook wit de verdorde bladeren
Ontstaan was, had zch voor het grootste gedeelte opgelost in
het water. Daarom was de volgende proel meer overeenkom-
stig met, den natnurlijken toestand der plant. Fene graszode in
tene porceleinen schaal dreef op een bak met water, hetwelk
et CO* bedeeld was. Hierover werd eenc getubnleerde klok
gezet, wanrin hij van boven een’ mef water gevulden on van
€ene kraan voorzienen {rechier bevestigde. Dezen toestel bragt
DAVY op eene open plaats, en dagelijks ontving het gras eene
kleine hoeveelheid water uit den trechter. Evenzoo werd dage-
lijks een zeker gedeelte van het afsluitingswater door een hevel
Weggenomen, en met CO* bezwangerd water in do plaats daarvan
liijgegotel'l, zoodat men rekenen kon, dat de lucht onder de
klok altijd cen weinig CO? bevatte, Na 8 dagen was de plan{
og even frisch, als toen zij In den toestel werd gebragt, en
de lucht der klok was 4% beter geworden dan de damp-
Kringslucht,
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Ben dergelijk resultaat verkregen ook GILBY ' en paL-
MER % GILBY bragt eene graszode gedurende 4 wren in
den zonneschijn onder eene klok, die véér de proef bevatte:

i SRS 10.507 cub. duim, d. 1. in 100 vol. declen N....... 5% 2
)= S 2.793 ) S T4
C02.......5.700 CO2.....30.0.

Na de proef vond hij dasrin:

N.......10.507 enb. duim, in 100 vol. deelen Nociressbl
&) i ot &1 7.
CO2.......0.370 vor......1.%

Paryer stelde in eene klok met dampkringslucht groene
takken van wverschillende planten aan den invloed der zonne-
stralen bloot, en vond, dat na 10 & 12 uren de Jucht der
klok ongevecr 19/, O meer dan gewoonlijk bevatte. Om nn
te bewijzen, dat deze verandering een gevolg der scheikundige
werking van het licht op de planten was, nam eripy, op het
voetspoor van BLLIS, gelijke flesschen, met een gelijk mengsel
van dampkringslucht en CO? gevuld, en bragt hierin grasplan-
ten. Na ze goed gesloten te hebben, plaatste hij de flesschen in
glazen vaten, gevuld met lakmoestinktuur, rozenafireksel en
miver water. Bij de vele procven, liermede in het werk
gesteld, bespeurde hij altijd, dat, zoo de bijgevoegde hoe-
veelheid CO? niet meer bedroeg dan 20 & 25 9/, de werking
onder alle vaten dezelfde was; daar, op 24 8 declen na, al het
CO? in O veranderd werd. Was de hoeveelheid 002 grooter
(40 & 50 %), dan vond hij altijd meer zuurstof in de fles- -
schen, die in lakmoes-tinktuur of in zuiver water dompelden,
dan in die met rozenwater. De volgende wuitkomst wordt

» door GILBY als voorbeeld van vele, dergelijke opgegeven

V Diss, de mulal. guas aévi infer., ole., in 8o, Edimb., 1813 (aangehaald
door pECANDOLLE, Physiol. végét., 1, p. 129). Een uvittreksel hiervan vindt
men in Ann. de Chim. ef de Phys.,, XVII, p- 64—T1.

* De plant. exhalal. Tubing., 1817 angeh. bij pecazvorL, ibid.).
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ZAMENSTELLING DER LUCHT IN 100 DEELEN (voL.).

P
< SO0k XA DE PROEF IN DE FLESCII ONDER
DE PROEF.
i (e u gl S
IN ALLE DE ROODE DE VICLETTE
FLESSOHEN. | OPLOSSING. OPLOSBING, |“UIVER WATER.
i ey i FE
Stixsror.....|  45.03. 51.0. 51.0. 51.0.
ZuuRstor....| 11.97. 29.5. 86.5. 37.0.
Koorzvirg ... 48.00. 19.5, 12.5. 12.0.
il gy - st I

De vermeerdering van N is volgens GILBY slechts schijn-
baar, daar de betrekkelijke hoeveelheid damrvan toeneemt.
omdat niet alle zuurstof van het opgenomen CO? ontwikkeld
Wordt. Kr heeft geene volstrekte vermeerdering van stikstof,
dus geene uitstooting daarvan door de plaht plaats.

Terwijl uit de laatste proefnemingen met meer of minder
tegt het besluit werd afgeleid, dat de plantengroei de damp-
kringslucht rijker aan zuurstof maakt, hadden er thans nog
éenige onderzoekingen plaats, die tot eene tegengestelde uit-
komst schenen te leiden. Wij zullen ook deze naar tijdsorde
kortelijk vermelden.

In 1816 kwam rumLaxp ! op tegen de besluiten, die pE
SAUSSURE uif zijne proeven had afgeleid, met name tegen de
ontleding van het opgenomen CO2 door de plant. Uit het
feit, dat de bladeren des nachts O opnemen en CO2 van zich
geven, en over dag het omgekeerde doen, kan men even
goed afleiden, dat het in den zomnesehijn ontwikkelde oxyge-

_—‘_‘—-——-.—.,—..
" Journal de Physique. Vel. LXXXII, p. 351.



nium niet ontstaat wit ontleed CO2, maar uit het des nachts
opgenomene Q. Hiertegen schijnt echter de proef te strij-
den, dat planten in ballons met dampkringslucht en een wei-
nig CO? in de zon gezet, cen deel CO? deden verdwijnen, en
in de plaats daarvan O ontwikkelden, in hoeveelheid = 2/, van
het volumen geabsorbeerd CO2. Doch ook deze proef wordt even
goed verklaard, door aan te nemen, dat al het verdwenen CO2
cenvoudig opgenomen is, en in de vaten der plant teruggehou-
den; terwijl dan de vermeerdering van O onfstaat uit afgifte van
het des nachts opgenomene. In het algemeen, zegt RUHLAND,
moet men niet te spoedig overgaan tot het aamnemen eener
ontleding van onbewerktuigde stoffen door organische, wan-
neer de verklaring van het feit buiten die ontleding kan ge-
vonden worden, want de ondervinding leert, dat de onbe-
werktuigde stoffen slechts door cene lange inwerking van de
bewerktuigde ontleed kunnen worden, terwijl daarentegen de
bladeren in de zon ferstond O ontwikkelen. Bovendien heeft
men geen regh, om uit het koolstofgehalte van meest alle or-
ganische ligchamen fe besluiten, dat de koolstofl zelve in zui-
veren staab, zoo als zij in CO nanwezig is, ecn voedsel wit-
maakt voor de plant, zoodat men niet aannemen kan, dat C
van CQ? O loslaat, om deel der plantenstoffe te worden. (In
dit Jaatste heeft, naar ons inzien, RUALAND volkomen gelijk,
en DE SAUSSURE had geenen grond tot het hesluit, dat het
opgenomen CO? in de plant terstond in C en O wordt ge-
sneden, waarbij dan C vastgelegd worden en O ontwijken zoude.
zegt RUNLAND, “kunnen dif wit-
“maken; want zoo andere zuren, bij den dampkring der plan-

“Nicuwe proeven alleen,”

“ten gevoegd, ze in staat stellen, om eene zuurstof houdende
“lucht van zich te geven, dan kan men deze eigenschap niet
“meer tocschrijven aan de ontleding van CO2.”

Daar men de zazen nu moeijelijk in gasvorm kon nemen, zoo
dompelde hij bladeren in cilinderglazen met zuur water gevuld
en afgesloten met kwikzilver. Het volumen der bladeren was
de helft van dat van hei water, en bij vergelijkende proeven
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was het gewigt altijd hetzelfde; het gewigt van het zuur was
soop ven dat van hel water. Op deze wijze verkreeg hij met
bladeren van Sambucus nigra verschillende hoeveelheden van
‘Uurstolhoudend gas, naar gelang hij verschillende zuren bij
het bronwater voegde. Bronwater met een weinig zeezoutzunr,
salpeterzuur of azijnzuur gaf de grootste hoeveelheid, en wel
evenveel als bronwater met eenig CO? bedeeld; was het wa-
fer geheel met CO? versadigd, of met zwavelzuur vermengd,
dan kwam er minder gas; was het water uitgekookt, zoo verkreeg
RUHLAND slechts zeer weinig luchi, wier hoeveelheid bij toe-
voeging van zoutzuur, een weinig vermeerderde; oplossingen
van zouten in het bronwater, deden minder lucht zich ont-
Wwikkelen; sure wijnsteenzure potasch het meest, daarna sal-
Peterzure potasch en chloorammonium, terwijl daarentegen
immonia, kalk, potasch en koolzure potasch de werking geheel
deden ophouden.

Hieruit besluit RUHLAND, dat men niet geregtigd is, om
bij bladeren in koolzuurhoudend water eene ontleding van CO*
dan te nemen, als oorzaak der onfwikkeling van O. Want
titzelfde verschijnsel heeft even zo0 bhij aanwezen van vele an-
dere ligchamen plaats, waar men toch geene ontleding dier
Zuren kan onderstellen. :

Dat dit Dbesluit geheel bezijden de waarheid is, zal thans
wel geen betoog behoeven. Doch dat ook RUBLAND het beter
had Jkunnen weten, zo0 hij op de vroegere onderzoekingen
had gelet, blijkt daaruit, dat sENgBIER lang véér hem het-
zel[ile verschijnsel had waargenomen en uitvoerig hestudeerd,
U toen reeds daarvan de juiste verklaring had gegeven *.
lmmers de zuren geven aanleiding tot ontwikkeling van zuur-
stof, slechts in zoo verre 215 het gebonden CO?, in het bron-
ater aanweziy , wit zijne verbinding vrijmaken; de alealién
heffen het verschijnsel op, omdat zij ook nog het vrije CO*
Van het bronwater vastleggen.

e L L
! Zie boven bl. 25.
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Weinig belangrijker waren de onderzoekingen van TATUM *,
welke geheel op de wijze van pAVY eenige proeven nam met
graszoden onder eene klok, die hij met kwikzlver afsloot.
Hij onderzocht daarna de lucht met salpetergas, doch sloeg
op het CO® geen acht, en kwam tot het besluit, dat wel
verre van de bedorven lucht te verbeteren, de planten door
haren groei de lucht nog meer bederven.

Deze proeven verdienen echter weinig vertrouwen, want,
behalve de fouten door de nadeelige werking van de kwik-
dampen op de planten, en door de ontwikkeling van CO? wit
de aarde der zode te weeg gebragt, zoo ziju de Incht-analyses
van TATUM geheel onbruikbaar. Men kan hierover oordeelen,
wanneer men nagaat, dat hij in zes onderzoekingen der damp-
kringslucht vond:

17.50procent zuurstof.
20.00 L
2633 v

18356 » v
26.00 ”
25,8806 %

Des te belangrijker daarentegen mag het bijschrift van
Dr. BiscHOFr, den Duitschen vertaler, genoemd worden. Deze
meent te regt, dat alle vroegere onderzoekingen tot geene juiste
uitkomst konden leiden, omdat men verzmimde, de planten in
haren natuurlijken toestand te laten. Dit gebeurt zelfs niet,
wanneer men planten in haren natuurlijken bodem onder eene
klok laat groeijen, want, hetzij dat zij de lucht verbeteren of
bederven, zj veranderen die in elk geval; en zoodra dit plaats
heeft, verkeert de plant niet mecer onder dezelfde omstandig-
heden als in de vrije lucht. Nu kan men wel geene proeven
nemen over de ademhaling der planten, en ze daarbij in ha-
ren volkomen natuurlijken toestand laten, doch men moeb
trachten tot dien toestand zoo veel mogelijk te naderen, om

! Philos. Magozine and Jowrn, Juli 1817, p. 42. Met aanmerkingen vail
Dr. siscror vertaddd in scawemgeur's Journ., Bd, XXIIL, p. 234 (1818).
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niet cene geheel valsche witkomst te verkrijgen. Hierfoe heeft
BISCHOF een’ nicuwen toestel uitgedacht; een’ toestel, die zoo
veel ooede eigenschappen bezit, dat wij het niet overhodig
@chten, daarvan eene uitvoerige beschrijving to geven, Wij
brengen hierdoor tevens hulde aan het vernult van den man,
die fot de oplossing van ons vraagstuk eene groote bijdrage
“0u geleverd hebben, oo zijne unitvinding bekend en toegepast
geworden ware.

De toestel is deze: Bene glazen klok rust op een houten
bord in eene ringvormige groeve, die met kwikzilver gevuld
5, om alle gemeenschap met de buitenlucht af te sluiten. Het
houten bord is in het midden diep nitgehold en van binnen
et ijzerblik bekleed, zoodat een bloempot met eene plant
daarin geplaatst kan worden. Van hoven is de glazen klok
hmhtdigt gesloten door eene kurk, waardoor drie glazen bui-
“n gaan. Fene buis leidt naar een toestel, om cen lucht-
Stroom te weeg te brengen, waarin het beginsel van BrUNNER
ten grondslag ligt. De tweede buis is tweemaal omgebogen, en
¢indigt onder in cen glazen kolfje met kalkwater, terwijl de twee-
Maal doorboorde kurk, die dit afsluit, nog eene andere buis
hﬁV-’Lt, die naar eene eudiometer-buis voert, welke op eene pneu-
Matische tobbe staat. De derde buis eindelijk, die door de
kurk der klok gaat, cindigt van boven in een trechter, en is
Van onderen als een posthoorn emgebogen, om te verhinde-
*en, dat de lucht der klok daardoor ontwijke. Zij eindigt
ildagy in een blikken gieler, en moet dienen, om de onder de
Klok zich hevindende planten met water te begicten. ILike der
buizen heeft bovendien hare koperen kraan.

Deze toestel, zegt Brscro®, kan op verschillende Wijzen
gebraikt worden. Men brengt den bloempot met planten in
de cilindervormige verdieping in het houten hord, zet de klok
in de ringvormige groeve en sluit de buitenlucht door het kwik-
zilver gf, Zijn de planten aldus cenige dagen aan den invloed der
besloten atmospheer bloofgesteld, en bespeurt men eenige veran-
dr:ring m den groei, zoo opent men de kranen, die met den toestel
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voor den luchtstroom in verband staan, waarop het water uit
het hovenste reservoir in het onderste vat van dien toestel loopt,
en de lucht hieruit in de klok drijft. Te gelijk gaat ten gevolge
daarvan eene overeenkomstige hoeveelheid lucht uit de klok in het
lalkwater, alwaar het CO? dezer lucht wordt teruggehouden , ter-
wijl de overblijvende lucht in de verdeelde eudiometer-buis komt,
alwaar haar zuurstofgehalte kan onderzocht worden. Wanneer
men hierbij de voorzorg meemt, van de aanvoeringsbuis boven
in de klok te doen eindigen, en daarentegen de buis, die de
lucht wit de klok leidt, bijna tot op den bodem te doen rei-
ken, zoo is men tamelijk verzekerd, dat alleen de lucht, die
reeds in de klok was, door de laatste buis zal strijken; zoodat
men hieruit gemakkelijk den invloed van den plantengroei op
de lucht kan onderzoeken.

Op eene andere wijze kan men de proef in het werk stel-
len, zoo men van den aanvang terstond versche lucht door
de klok laat stroomen, waardoor de planten bijna dezelfde
luchtverversching als in de vrije natuur genieten. Mogt hierbij
het bezwaar plaats vinden, dat de verandering in de lucht te
weeg gebragt, te gering was om door de eudiometrische mid-
delen bepaald te kunnen worden, zoo kan men den lnchtstroom
regelen, door de kranen slechts half te openen. Overigens
kan men de procf weken achtereen zonder ophouden voortzet-
ten, en daarbij door de omgebogen derde buis de planten van
het noodige water voorzien; terwijl men eindelijk nog met de-
zen toestel de planten aan den invloed van vreemde luchtsoor-
ten kan onderwerpen, zoo men slechts het reservoir vooraf
met deze Inchtsoort valt.

Wanncer wij dezen toestel van BISCHOF met aandacht na-
gaan, dan onfdekken wij daarin vele fouten, daar hij: 10, de
lucht in het reservoir met water heeft algesloten, zoodat zij
nagenoeg CO? vrij in de klok kwam; 20, een pot met aarde
onder de klok heeft gezet, en zich daardoor eene bron van CO?
heeft gegeven, wier invloed nict te bepalen was; 30, het door-
gestreken gas niet droogde, en er dus vocht in het kalkwater
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kwam terwijl omgekeerd dit weder verdampende, vocht in
de eudiometer-buis bragt.

Al deze fouten zouden veroorzaakt hebben, dat eenc proefl
met den toestel, zoo als hij beschreven staat, genomen, tot
cene onjuiste uitkomst geleid zoude hebben. Wij willen ech-
ter daarom den uitvinder niet lastig' vallen, want de toestel
heeft eep ander en hooger verdienste, dat elk een, die aan deze
Onderzoekjngen nict vreemd is, met ons erkennen zal. Brscror
heeft cen ander beginsel in het onderzoek van ons vraagstuk
in{{evoerd; een beginsel, dat in rudimentairen en hoogst on-
Volkomen toestand in de wijze van proefneming van TERCIVAL
Yanwezig was, dat door BISCcHOF is ontwikkeld, en later in
de handen van BoussiaaurT zulke schoone yruchten heeft
Zedragen, Waarlijk, het is zeer te betreuren, dat BIscHOF
Met zijnen toestel geene proeven genomen, en dien uit de
Odervinding daarbij opgedaan meer volmaakt heeff. Zijn
Maam ware dan welligt naast dien van DE SAUSSURE en an-
deren met ecre genoemd in de geschiedenis van de ademhaling
der planten, terwijl thans zijue uitvinding vergeten is, zoodat
fn gelukkig foeval ons daarmede bekend moest maken.

Verre weg de belangrijkste ouderzoekingen uit dien tijd
Waren die van CARL-CHRIST. GRISCHOW !, Apotheker in Sta-
Venhagen, welke de proeven van DE SAUSSURE, RUHLAND
I anderen herhaald, en de verschillende meeningen over de
Ontleding van het CO2 door de planten uitvoerig besproken
hee, Wij zullen ook in het verslag van zijn werk, getrouw
dan ops beginsel, hoofdzakelijk proeven vermelden, en kort
%n, waar het slechts meeningen betreft.

g Pl
- Beitrige zur Chem. Kenntuiss des Planzentebens. Leipz. 1819. e Stilck.

Ok onder den titel: Physic.-Chem. Unlersuehungen iiber die Athmung der
‘CWichse und deren Finfluss auf die gemeine Lufl.
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agriscHow onderscheidt de ademhaling, zoo als hij het
noemt, in de schaduw en die in het zonnelicht. Wat aangaat
de eerste, zoo vindt hij de nitkomst van DE SAUSSURE beves-
tigd, dat de hoeveelheid opgenomen zuurstof grooter is, dan
die van het uitgestooten CO2. Tij vermeldt over deze wer-
king twee proeven, welke hij als voorbeelden van vele andere,
door hem genomen met dezelfde unitkomst, wil beschouwd heb-
ben. Twee in cen bloempot opgegroeide planten van Cheiranth.
inear. L. werden in eene tobbe met door lucht verzadigd regen-
water gebragt, zoodat dit ongeveer 2 duim boven de opper-
vlakte van den pot stond. Daarop werd de pot scheef gezet,
en de planten gebogen in eene glazen kolf. wier hals, die
zich tot een diameter van 2§ duim vernaauwde, door het wa-
ter werd afgesloten. De bloempot bleef nu ter zijde van de
glazen kolf, waardoor er geene nadeelige werking van de aarde
te verwachten was; de omvang der planten was daarbij a5
van dien der lucht in de kolf. TIn eenc dergelijke tobbe werd
eene even groote glazen kolf gezet, en hiernaast even zoo een
pot met aarde, maar zonder plant. Nadat beide toestellen 13
dagen in de vrije lucht waren geplaatst, waar zij het daglicht,
maar geen zonneschijn onfvingen, werd de lucht, in heide
kolven onderzocht, en het bleek, dat zij  deze zamenstel-
ling had *:

IN DE KOLF

MET PLANTEN. ZONDER PLANTEN.
L Tty |1 ) RS SPOOT.
O sl bai@dfBe oae 2 0.198.
N i e iOBLE oo s 0.802.

I Ne wijze waarop eriscuow de lncht ondevzocht, was deze, dat hij fer
bepaling van CO? kalioplossing en ter bepaling van O eene oplossing der 2wd~
vel-alkalien gebruikte, terwijl hij deze Iaatste uitkomst vergeleek mef die, door
den endiometer van vorra verkregen. Bij de eerste bepaling der zuurstol
werd de buis niet geschad, maar met de oplossing der zwavel-alkalien 22 B
26 wron goed gesloton onder kwilkzilver gelegd.  THj geeft aan deze handel-
wijze de voerkeur, boven de ontplofiiug et 11,
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Deze proef dient. volgens Griscaow, slechts om de alge-
meene uitkomst asn te duiden, en moet ook slechts als zoo-
danig beoordeeld worden. Tene bepaling van de juiste hoe-
veelheid uitgestooten (/0% was onder deze omstandigheden niet
mogelijk.

De tweede proef was deze: Fen bebladerde tak van Lycium
hﬁrbnrum L. werd, zonder afgesneden te worden, gebragt
n een glazen ontvanger, die in eene buis eil'lt]jg(le, en 193
maal het volumen van den tak bevatte. De buis werd door
kwik van de baitenlucht afgesloten, en gedurende 11 dagen
0 machten op eene plaats gezet, waar geen zomnestraal kon
doordringen. Na de proef was er ecne geringe vermindering
i he volumen der omringende lucht gekomen, = 2,3 maal
den omvang van den tak, en de lucht bestond unit:

COR, L o« 0062,
b st v o R RD,
Nl 134 10.81 6.

Wat nn de werking van vleezige planten betreft, zoo vond
SRiscaow de uitkomst van pE savussure, dat Cactus, Cras-
Sula en andere soorten in het duister een geruimen {ijd zour-
stof opnemen, zonder daarvoor CO2 in de plaats te geven,
Volkomen bevestigd. Iiene recks van proeven leerde hem ech-
ter, dat deze werking slechts in graad, en geenszins in aard
Verschillend is van die der andere planten. Die tusschentijd
I bij verschillende planten verschillend, en waarschijnlijk heeft
di bij alle plaats, en is slechts langer van duur bij de vlee-
Zige planten.

Omtrent de ademhuling der planten in het zonlicht, heeft
“Riscrow verscheidene proeven genomen, door planten onder
“ene glazen klok met dampkringslucht besloten, eenigen tijd
4n den invloed van den zonueschijn bloot te stellen. De

Wtkomsten van eenige dier proeven vindt men in de volgende
tafe] -
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GRYSCHOW MET PLANTEN IN DAMPKRINGSLUCHT:

]

Verder werden twee in een bloempot opgeschoten planten,
van Mentha aquatica, die 1.C¢ ruimte innamen, op de boven be-
schreven wijze gebragt onder eene klok met 235.C7 lucht gevuld.
De proef duurde 4 weken, waarin het weder tamelijk gunstig was,
en telkens werd na drie dagen een proefje uit de lucht der klok
genomen en naauwkeurig onderzocht. Reeds driemaal was de
lucht alzoo geanalyseerd:; slechts gedeelten van &5 O waren
verdwenen, en het CO® was van 0.001 tot 0.004 geklom-
men. Zeven dagen daarna, gedurende welke de planten zeer

weinig zonnelicht ontvingen, bevatte de lucht der klok:

CO% vl v 0.025.
Bt o 0.170.
O 0.805.

Wederom drie dagen later, nadat de zon krachtig gesche-
nen had, en nog scheen terwijl’ de proel genomen werd, had
de besloten lucht deze zamenstelling:

& .
g3
?‘E} vor];;:mm ZAMENSTELL. |WEEBRSGESTELDHEY
it T e | P % INGESLOT. LA DER LUCHT EN NADERE
- e & IIJ;C(%} DER PROEF.  |xA DE PROEF.| BIFZONDERHEDEF
- = _,_,./,
SALIX ALBA. %. 188.0 10 dagen. Dezelfde als bij|De 3 eerste en 'i
het begin der| laatste dagen 200
proef. neschijn.
| Prvus Crnrus (afge- %_ 63.0 9—5 ure. (C02...0.010. |Sterk licht.
sneden tak). Oiav0:190;
N....0.800,
ASCLEPIAS TRUTICOSA.| 3 886.5. | 2 maanden en |CO2..0.006.Vele dagen wﬂlf”"
% cenige dagen. Yoo s. 0,196, | zounelicht. Bijm i
N..v0.0.798. | der helder wellh
verholpen, door B 2l
licht door cene Pl
no-eonvexe lens
de planten te 13
vallen.
DEZELFDE PLANT- -;— 386.5 5 dagen langer|CO2..0.015.|In de laatste 4 ‘i““;[
SOORT. dandevorigeproef.|0.. . ..0.190. | was er in het g
N ....0.795.| geen zommeschij®
A:/—//(l
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o2 0.005
0 S 0.185
PR, 0.810.

Deze vermindering van O en gedeeltelijke vermeerdering bij sterk
Zonnelicht, vond hij telkens weder, hoe dikwijls hij ook de
proef herhaalde. Grrscmow maakt hierbij de opmerking, dat
tot het welgelukken der proefneming noodzakelijk 1s, dat de
besloten atmospheer vrij groot zij met betrekking tot het
Volumen der plant, zoodat geen der bladeren de wanden van
het glas rake, daar zij anders door de groote hitte ligtelijk
ontleed worden.

Wat van de werking der vleezige planten in het duister
gezegd is, geldt ook bij aanwezen van zonnelicht: zij verhou-
den zich overeenkomstig met andere planten. Zoo gaf Cactus
tetragonus van 2.6 C” vol. met 182 ¢’ dampkringslucht be-
sloten en op eene zonnige plaats gezet, na 10 dagen eene
lucht, di¢ bestond wuit:

TR <M gl 0.798.
0 eene hoeveelheid CO®, gelijk aan dic in gewone lucht
Voorkomende. Evenzoo had Cactus indica, met zijn 273 voudig
Volumen lucht besloten, na zes zeer heldere dagen, de lucht
och in volumen, noch in zamenstelling merkbaar veranderd.

- Op dezelfde wijze heeft GRISCHOW proeven genomen met
Planten, -in verschillende luchtsoorten en mengscls geplaatst.
Wij zullen daarvan alleen de proef met een mengsel van CO?
0 dampkringslucht vermelden, daar bij gebruik van andere
gassen, de planten in te buitengewone omstandigheden wor-
den geplantst, dan dat daaruit cenig besluit omirent de na-
tunrlijke huishouding der plant kan afgeleid worden.

Nadat de Mentha aquatica planten op gelijke wijze als
boven hesloten waren, werd g deel der ingesloten lucht wuif-
edreven, en even zooveel CO? ingevoerd, waarna de tfoestel

I het zonnelicht geplaatst werd. Na 6 uren bevatte de lucht:

G



B 0.006
e R e 0.225
i e SR E 0.769.

Den volgenden dag, bij even helderen zomneschijn, werd
weder J der lueht uitgedreven, en door CO® vervangen,
waarop de lucht des avonds deze zamenstelling had:

CH® e iy 0.030.
(s Bims) eres T10 0.248
Wb ns % 0.722.

Den derden dag geschiedde wederom hetzelfde, maar het
sonlicht was veel zwakker. Nu bevatte de Imcht des avonds :

COR ol i te 0.065.
e et 0.270
Nl Bl & 0.665.

De volgende dagen werd het zuurstofgehalte der besloten
lucht nog telkens, hoewel in mindere mate, vermeerderd,
nicttegenstaande er geen niemw CO? meer bijgevoegd was.
Deze proef bevestigt alzoo volkomen de proeven van DE
sAUSSURE op bl. 50 vermeld. GriscHOW leidt hieruit het be-
sluit af, dat de verandering van CO? in O in omgckeerde
verhonding staat tot den tijd, waarin zij plaats heeft.

Tn het tweede gedeelte van zijn werk beschouwt GRISCHOW
de verklaringen door verschillende natunrkundigen uit de
vermelde verschijnselen opgemaakt. TIij bestrijdt te regt de
meening van DE SAUSSURE, dat de door de planten opgeno-
men zuurstof verbruikt zoude worden, om koolzuur te vormen,
hetwelk dan door de plant uitgestooten, en later onder den in-
vloed van het licht weder ontleed zoude worden. Op die
wijze zouden de planten eigenlijk niets verder komen. Dit
is ook in tegenspraak met hetgeen DE SAUSSURE vermeldt
van de ontleding van het CO? onder den invioed van het
licht, zoo als wij reeds boven op gezag van WITTWER mede-
gedeeld hebben.

Fven zoo min is, volgens GRISCHOW, de meeniug van
RUHLAND geldig, dat er geene ontleding van CO? zoude
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plaats hebben. maar dut de nitgeademde luchtsoorten slechts
door bloote uifwisseling uit de plant treden. ILij vermeldt daar-
bij eene proef, volgens welke planten, die de ruimte van &
cub. duim innamen, 143 cub. duim zuurstof uitademden, en
hij vrangt hoe het mogelifk zj, dat die 143 cub. duim O
I de plant als zoodanig aanwezig waren. Daarentegen is dit
verschijnsel geenszins vreemd, wanneer men aanneemt, dat het
in het plantensap opgeloste CO® ontleed wordt door liet licht.

Eene andere meening is die van KASTNER, welke de oorzaak
der outwikkelde zuurstol aan ontleding van water toeschrijft.
Griscmow erkent, dat het water waarschijnlijk voor de planten
geen ligchaam is, dat niet ontleed kan worden (getuigen daar-
van de verschillende waterstof-houdende ligehamen, door het
Plantenleven gevormd); doch hij ontkent, dat door het licht
let electrische evenwigt van de bestanddeelen van het water
Verbroken, en dit gescheiden wordt in H, dat opgenomen en O,
dat nitgestooten wordt. Ware dit 700, dan mocst men aanne-
en, dat slechts door licht en CO? die ontleding mogelijk
4j, terwijl zij afhangt van de aanwezige hoeveelheid CO®

Aan het einde van zijne vrij omslagtige en onduidelifke
heSchouwing komt GrIgcHOW tot de vraag, of de lucht door
de werking der planten verbeterd wordt of niet; en het ant-
Woord hierop is, even als dat van DE SAUSSURE, ontken-
hend. Wel ontleden de planten het opgenomen CO? onder
den invloed der zonnestralen, en ontwikkelen dan O; doch
die hoeveelheid is geringer dan die van het CO?, dat zij in
het quistere afgeven. Bovendien ontwikkelen de niet-groene
Plantendeelen voortdurend CO®, en een deel der planten staat
altijid in de schaduw, zoodat de lncht door hare ademhaling
ten slotte eer armer dan rijker aan zuurstof wordt. Dit verschil
I8 in de vrije lucht echter zoo gering, dat het door de eu-
diometrische middelen nict te bepalen 1s.

Het lantste gedeelte van criscmow’s werk behelst nog
fene wederlegging der boven vermelde proeven van RUHLAND
Met bladeren in water met verschillende zuren bedeeld. Gri-

6*
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semow maakt lierbi] ook eemige proeven van hem zelven
hekend, op dezelfde wijze genomen met cen tegengesteld ve-
sultaat. Daar echter die proeven niets nienws leeren, en bo-
vendien de dwaling van RUHLAND wel geen nader bewijs be-
hoeft, zoo treden wij hieromirent in geene bijzonderheden.

Tn dit tijdvak verschenen in Nederland twee geschriften,
beide bekroonde = antwoorden op academische prijsvragen,
waarin ‘de meeste feiten, dic toen van de werking des lichts
op de planten, en van de zoogenoemde  ontleding van CO?
bekend waren, ter sprake gebragh en getoetst worden.

Het cerste stuk !, van H. €. VAN DER BOON MESCH, den
helaas in  jeugdigen leeftijd aan de wetenschap onfrukten
Amsterdamschen Hoogleeraar, destijds student te Leyden,
was eene beantwoording der vraag: “Quid lux valeat ad cre-
wanda nonnulla saltem principia vegetabilium proxima®” Men
vindt lier de verschillende meeningen omtrent de wijze,
waarop het licht op de planten en de verschillende deelen
daarvan schijnt te werken, met zorg bijeengebragt.

Het tweede geschrift *. dat een jaar later (1819) het
licht zag, was van de hand van mijn’ hooggeschatten leer-
meester Prof. ®. vanx RrpEs, en behoort nog meer hier te
huis, dan het vorige stuk. 1let gecft een overzigt van de
verschillende meeningen, voorgestaan omtrent de opname van
het CO* door de planten, en vooral van twee in dien tijd
heerschende rigtingen: waarvan de eerste stelt, dat het op-
genomen CO* in de plant ontleed wordt, welke dan de
koolstof dasrvan behouden en de zuurstof, onder invloed van
het licht, weder in de abmospheer uitstorten zoude; de tweede,
dat het opgenomen CO?* slechts als een prikkel werkt, o
later zonder ontleding weder afgegeven wordt. Geene der
beide ‘verhandelingen bevat eigen proeven; den inhoud daar-
van uitvoerig mede te deelen, ligt dus buiten het plan vap

! Amna!, Acad, Lugd.-Bat. 1817—1815.
% Aunal. Aead. Rheno-Traj. 1817—1818,
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“{ls overzigt, doch eene dankbare vermelding van de vele
diensten, die het fweede stuk ons bij de bewerking der vorige
bladzijden heeft bewezen, mag hier niet teruggehouden worden.

Het werk van eLoCKER ', bevat cene systematische be-
Sl"l'louwing en verklaring van de over dit onderwerp genomen
P_’-‘l)et'en. Het kan zeer nuitig gew}zest zijn, om te doen
zien, hoe weinig men eigenlifk van de levensverrigtingen
der planten kende, en als overzigh der vroegere proeven even-
Z€er zijne verdiensten hebben als de vorige werkjes. Wij zul-
len ong daarbij echter niet ophouden, maar OVergaan tot den
hoogst belangrijken arbeid, die aan het einde deger periode
U“’S nog te vermelden overblijft, namelijk het onderzoek van
BERARD, en dab van DE SAUSSURE, omf{rent de werking der
£roene vruch_ten op de omringende dampkringslucht.

Men wist van die werking tot nm toe zeer welnlg; die
kennis bepaalde zich tot de volgende feiten, die ten deele reeds
boven vermeld zijn, maar tot beter overzigt hier kortelijk
herhaald worden.

_ Ingenmousz had vele afgeplukte vruchten onder klokken
I de zon geplaatst 2, en daarbij opgemerkt, dad het vermo-
gen van sommige vruchten, om de lucht te mephitiseren, %00
ils hij het noemt, zeer groot is. Tchter bespeurde hij reeds,
dat deze werking in de zon minder sterk was. (Zie boven
bl. 16. sub i.).
; Sexepier vond, dat vruchten, in bronwater aan het zon-
11:311:- j)lootgesteld, eene lucht ont}vikke]en, die meestal slech-
> soms even goed, maar nooit beter was, dan de damp-
I‘f"lllgslucht-. Hij kon echter uit de afwijkende uitkomsten, die
j verkreeg, niets zekers opmaken; maar meende toch, dat
e e e i e S

1 . . _ '
. Persuch diber die Wirkungen des Lichts auf die Gewichse, Breslau, 1820
Fersughe mit PAL., 11, 236.
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de vruchten des te beter lucht ontwikkelen, naar mate zij in
groene kleur digter komen bij de bladeren *.

DE sAussure eindelijk had in zijne Rech. Chim. %, ook
iets omtrent de vruchten medegedeeld. Druiven nog aan den
wijnstok gehecht schenen, zoo lang zij groen bleven, de
hoeveclheid zuurstof der omringende lucht te vergrooten;
maar werd cen weinig gebluschte kalk in den ballon gebragt,
z00 bedierven zij den dampkring en werden niet rijp; afge-
sneden vruchten deden dit altijd. Deze proeven zijn echter,
volgens de bekentenis van DE SAUSSURE zelven, hoogst on-
volledig, en zijn besluit, dat de werking der groene vyruchten
overcenkomstig met die der bladeren is, behoeft eene nadere
bevestiging, die wel door GRISCHOW is gegeven, doch niet
vollediger dan DE SAUSSURE dit reeds had gedaan.

Dit onderzoek nu heeft BERARD ® in 1821 opgevat, en
eene reeks van belangrijke proeven bekend gemaakt in eene
verhandeling, die door de Fransche Academie bekroond is
geworden.

Zijne eerste proeven zijn genomen met algesneden vruch-
ten, waarbij hij echter de proef zeer kort Liet duren, zoodat hij
meende, dat de vruchten in dien tijd hare groeikracht niet
konden verloren hebben. Daarbij nam hij de voorzorg, om,
behalve den steel, nog een gedeelte van den tak, waaraan de
vruchten groeiden, mede af te snijden, en de beide afgesne-
den gedeelten met was digt te maken. Deze plantendeelen
werden onder cene klok gebragt, die met kwik (dat met een
laagje water bedekt was) van de buitenlucht werd afgesloten,
en daarna in het laboratorium aan het daglicht blootgesteld
of in den zonmneschijn geplaatst. De verdere bijzonderheden
dezer proeven vindt men in de volgende tafel:

1\ Mémoires Physico-Chin., 1, p. 298.
2 Pag. 58 en 129. -
# Ann. de Chim. el de Phys., XVI, 152-—183 en 225—251 (1821).
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»
. TAFEL vAN DE UITKOMSTEN DER PROEVEN VAN BERARD,
VE )

R DEN INVLOED VAN APGESNEDEN GROENE VRUCHTEN (P EENE BESLOTENE
HOEVEELHEID LUCHT IN HET LICHT.

P
L CAPACITEIT | pypp  |ZAMENSTELLING DER LUCHT
AM BN Aanrap | DERELOK. |npppgopr| 1N 100 VOLUMEN DEELEN.
DER HET VOLUMEN N AANMERKINGEN.
YRUCHTRY DER '
i B isecT; UREN. ly66r de proef. | na de proef.
AAR)
PBEZRY,.,, . ... |(0.220 liter.) 90, |[Gewone damp-[CO% ...4.00.|De toestel gezet
kringslueht. . |O. ... .16.80.} in een goed ver-
N.....79.20. 1 Licht laborato-
Pap Tium,
Eliesn ves £5 8. 24. dito.  |€0%...18.52. Idem.
(et on e s B
Nusw o t79.52.
AMAx 5 s
ANDEL. ...... 648 9—4 ure. dito. €02, ,.15.74. |In den helderen
0......5.65.| zonneschijn ge-
Noieooo (8,61, zet.
AMpae
ANDEL...... i 9—d ure. |CO%...10.00.|CO?. ..21.80. Het volumen der
0.....18.90.{0......8.710. | atmospheer was
Neeoewa1.10.IN. .. ..70.10. | daarbij een wei-
nig  vermeer-
\k dexd.

Men ziet uit bovenstaande cijfers, dat, volgens BERARD,

de groene vruchten, wel verre van even als de bladeren de
hoeveelheid O in de omringende lucht te vermeerderen, en
CO2 op te nemen, integendeel het koolstofgchalte aanmerke-
lijk doen toenemen. Deze zelfde werking, maar niet in die
ate, verkreeg hij, wanmeer hij de vruchten op genoemde
Wijze in het duister plaatste.

Hoewel nu BERARD meende, dat de gebezigde vruchten
Bedurende den korten tijd der proefneming hare groeikracht
behiclden, daar zij na de proef ook even frisch waren geble-
ven, als voor deze, zoo achtte hij het echter van te veel be-
]ﬂng, dit met zekerheid te weten, om ook niet op eene an-
‘_le-fe wijze de proeven in het werk te stellen. ITij nam
daarom twee peren, die digt bij elkander aan denzelfden tak za-
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ten, en bragt ze, zonder ze van de moederplant af te snij-
den, in een glazen beker, die ongeveer 6 maal haar volumen
had. De beker werd gesloten met eene kurken stop, die
in twee gelijke deelen was gesneden, met eene kleine insnij-
ding in elk deel, om de stelen der peren door te laten.
De beker werd aan de naburige takken vastgeﬁaakt, en de
kurk met een vet lutum bedekt. Na 24 uren werd de tak
boven dit lutum afgesncden, en de geheele toestel onder
kwik geopend, waarna de lucht bij analyse bleck te be-

staan nit:
(3 R R RS 2.0
(e N vl 18.6
N 794
100.0.

Eene dergelijke proef gedurende denzelfden tijd en in de-
zelfde verhoudingen met eene andere peer genomen, (met dif
onderscheid alleen, dat het vette lutum vervangen werd door
een harsachtig vernis, met cen heet ijzer op de kurk beves-
tigd,) gaf deze zamenstelling der ingesloten lucht:

b RS e 5.0.

A 15.2

;. o e i 79.8
100.0.

Ook deze wijze van sluiten beviel BERARD niet bij zijue
verdere proeven, daar bij het schudden der takken de hars
700 ligt los liet. Hij bragt daarom op den beker een dek-
sel van geslagen ijzer, waarin in het midden cene opening,
die eenc korte buis bevatte, om den steel der vrucht door te
laten. Dit deksel was in tweeén gespleten, zoodat de fwee
deelen van wederzijde om den steel gebragh werden, als de
vrucht in den beker was; alle voegen werden daarna meb
mastic digt gemaakt, en de tak door eene buis van caoutehouc
luchtdigt aan den toestel hevestigd. Fene proef op die wij
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van 9—4 ure bij helderen zonneschijn met eene Renre-Claude
Pruum genomen, gaf voor de zamenstelling der lucht:

6 e L AR 9.43
e T = 12.53
e 78.04

100.00.

Uit deze proeven besluit alzoo BERARD, dat de groene
Vruchten zich tegenover de omringende lucht niet verhouden,
als de bladeren, maar daaraan voortdurend hare koolstof af-
geven. Ln de reden, dat DE SATSSURE bij zijne proefl met
druiven geene merkbare ontwikkeling van CO® kon ontdekken,
Was welligt gelegen in eene minder volkomen sluiting, die
bij dergelijke proeven zoo moeijelijk is, zoodat het gevormde
CO? door diffusie was ontweken.

Deze gevolgtrekkingen kunnen volgens BERARD uitgestrekt
Worden op alle groene zaden. T is echter een feit, dat
hiermede schijut te strijden. Wanneer die zaden bevat zijn
m peulen, dan is de lucht daarin besloten altijd gelijk in
Zamenstelling met de buitenlucht. Hiervoor nu roept BERARD
de doordringbaarheid van het pericarpium dier peulen voor
de lucht ter hulpe, zoodat dan door voortdurende diffusie het
8as binnen en buiten gelijk zoude blijven. Hij grondt zch
hierbij op de volgende twee proeven: len takje met eenige pen-
len van Collutea arborescens werd 3 dagen onder eene klok
gebragt, die met kwik van de buitenlucht afgesloten was.
Na dien tijd werd de Iucht der klok en die der peulen af-
zonderlijk verzameld en onderzocht, waarbij hij vond in de

LUCHT DER KLOK. LUCHT DER PEULEN.
CO? . ....... 22.2, o 4 0o 21.7
B o e s s sy 0.0
i R e s v sl e 78.3
100.0. 100.0.

Bleven de peulen aan de moederplant gehecht, zoo was de
Wtkomst nog dezelfde.
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De tweede proef was deze: 3 peulen van dezelfde plant,
in een vat met water gebragt, waren na 3 dagen een weinig
hedorven; cene der peulen werd geopend, en bevatte geen wa-
ter; de twee anderen onder kwik gebroken, leverden een gas
van deze zamenstelling:

LG o e S 4.10
LR T 0.52
PR engte 3 95.38

100.6G0.

waarbij gerckend moet worden, dat een groot deel van het
ontwikkelde CO2 door het water opgelost, en dus de {ucht
door de peulen heengedrongen was.

Niettegenstaande deze beide bewijzen, gelooven wij echier,
dat BERARD tot eene verkeerde uitkomst is geraakt, ten ge-
volge van mindere voorzorgen bij zijne proeven genomen;
althans die uitkomst wordt wedersproken door de latere hoogst
naauwkeurige proeven van CALVERT en FERRAND in 1844
(die onder beschreven zullen worden), waaraan wij meer ver-
trouwen meenen te moeten schenken.

De algemeenc uitkomst der onderzoekingen van BERARD
had het gelukkig gevolg, dat DE saussure nitgelokt werd,
om zijne vroegere proeven op uitgebreider schaal te herhalen,
en kort daarop een’ hoogst voortreffelijken arbeid leverde °,
die nog thans het beste en volledigste stuk mag genoemd wor-
den, dat over de werking der groene vruchten op de omrin-
gende lucht geschreven is.

DE sSAUSSURE wijst vooreerst op de noodzakelijkheid, om
vruchten te kiezen, die goed groen zijn, daar het hier te doen
is om de vraag, of de vruchten, nog groen zijnde, dezelfde
werking vertoonen, als de overige groene deelen der plant, of
daarop eene uifzondering maken. Uit dien hoofde verwerpt
hij het gebruik der perziken, amandelen, peren en aardbe-

' Ann. de Chim. et de Phys, XIX, 143—165 en 225—244,
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Zén, maar bepaalt zich tot penlen en erwten, Reine-Claude
pruimen, wilde appelen en druiven. Van elke dezer vruchiten
heeft hij cene rccks van proeven afzonderlijk medegedeeld;
daar die recks echter bij allen nagenoeg dezelfde is, en tot ge-
lijksoortige uitkomsten leidt, zoo zullen wij hier zijne proeven
niet naar orde der vruchten, maar naar de wijze van proefne-
men opteekenen, waardoor het overzigt bevorderd wordt.

DE saussURE begon met afgesneden vrachten in eene klok
met regen- of bromwater aan het zonlicht bloot te stellen,
waarbij hij de hoeveclheid en de zamenstelling van het ver-
kregen gas onderzocht, en, tot vergelijkende procf, van de
meeste planten de bladeren en stengels op dezclfde wijze in
den zonneschijn plaatste. Hij verkreeg daarbij de uitkomsten,
m de volgende tafel opgegeven, die wel geene nadere verkla-
ting zullen hehoeven. Alleenlijk moet opgemerkt worden, dat
tot het wel gelukken der proeven met Pyrus malus een ver-
@ischte is, dat de zonneschijn zeer zwak zij, dasr anders deze
Vruchten ligtelijk eene gisting ondergaan, en een gas ontwik-
kelen, dat veel CO? hevat, zoo als opzettelijke proeven hem
hem geleerd hadden; verder is bij alle proeven ecene hoeveel-
heid water van 1800 grammen gebruikt.
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TAFEL T.

PROEVEN VAN MME SAUSSUIEE OVER DE ONTWIKKELING VAN ZUURSTOF UIT 01101"»1"5'

VRUCHTEN, ONDER WATER AAN HET ZONNELICHT BLOOTGESTELD.

= ; 5 E 28

NAAM DER PLANTENDEELEN, g % % E 5 -‘ég g % ;
B & = s £E

w =

Peulen v. Pisum sativom (8 & 9 centim. lang)| 56. | 82.0. 11—43| bronwater.]24.00,
id. id. T 66. | 82.0.| id. regenw. | 8.00.

Bladeren van id. (vergelijkende proef.)....| 20. id. bromw, [34.00.
id. YOI 05 i e e snivania viaisie-en 20. id, regenw. | 8.75,

Holle stengels v.1d. (34 5 mm. diameter)...| 20. | 40.0.| ig. bronw. |13.50.

Reine-Clande proimen (5 weken vadr het rijp *,h'
zijn, 2 centim. dismeter)... ... .u.u.... 200. |188.5. (10—5.| bronw. |22.00.[39.00. 57‘00'[',ﬁ
id. R s nel e veuea] 200, [188.5.] id | regenw. |18.50.|34.00. ss.ﬂﬂ»i

Bladeren van dezelfde plant............. 20. id, bronw. |26.00. [48.00. 50-00"'5’ |
i, wvan 1, RERRI A M 3 ) T .| 200, id. | rogenw. |14.50.|32.50.|77.50"

i

20 yruchten van Pyrus malus (vaalgroen)..| 200. '240.0.[11—3, bronw. |[24.25.!126.45. 70,09 ;t:':ll

ide van ideeeessiacinnnod] 200, 200.0.] . | regenw. |26.00.]28.60. |68-5%

Blsderen  van R .| 0. il | bromw. |11.30.|40.00.[60-0"

Vruchten van Vitis vinifera (12 mm. diam.)| 200. 11—5.| bronw. | 5.60. 29,00, 720
o ¥aD  ieaiesiniiinaeassl] 200, id. | regemw. | 5.20.]31.00.]69-0%

Bladeren van iy St s e B a0 id, bromw. |11.50.130.00. 70,00

Dunne stengels van id, (43 6 mm. diam.)....| 20. id. bronw. | 2.95.|48.00. 54,00

Men ziet hieruif, dat in het algemeen de werking der’
groene vruchten, onder water aan het zonlicht blootgesteld,

dezelfde is als die der bladeren, maar niet zoo krachtig. Vooral

bij de appelen en druiven is de ontwikkeling van zourstof ge-
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ring, ook wat het smurstolgehalte der verkregen luchtsoort
betreft. Dr saussurm schrijft dit verschil toe:

1°. Aan de mindere oppervlakte, die de vruchten aanbieden.

20, Aan hare minder donker groene kleur.

30, Aan de meer langzune ontwikkeling van het gas,
waardoor een gedeclte in het water opgelost, of,
door diffusie met de lucht van het water, veranderd
kan zijn.

40, Aan de holten in de vracht, wier lucht zich met de
zuurstol vermengt.

De werking der peulen van Collutea arborescens vond DE
SAUSSURE ook geheel anders dan BERARD, hoewel hij niet
ontkent, dat het pericarpium der peulen voor de lucht door-
dringbaar is; want het gas der peulen, terstond nadat zi]
geplukt waren, bevatte in 100 volumen deelen:

St 1.5.
-l rngr, 4 19.3
N 75 14 2000, 79.2

En nadat zij eenigen tijd onder water aan hef zonlicht waren
blootgesteld, bestond de daaruit geperste Incht wit:

18 A S P 1
O ERERIAR. (o 30.
I R 69

Waarbij pE fAUSsURE de voorzorg had genomen, om, door
een draad-gaas onder in de klok, te beletten, dat de peulen in
aanraking bleven met het ontwikkelde gas. Het schijnt dus,
dat het CO? door de zonnestralen binnen in de plant ontleed
wordt, en de andere witkomst van BERARD is waarschijnlijk
daaraan toe te schrijven, dat zijne proeven niet in den zon-
neschijn, maar in de schaduw genomen zjn.

Tnvloed der groene vruchten op de omwingende lucht des
nachts. Deze proeven werden zoodanig genomen, dat eenige
vruchten, met den steel en een kleinen tak daaraan, werden
afgesneden, deze laatsten in een glas met 8 & 10 grammen
water geplaatst, en het geheel onder eene klok gebragt, die
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met kwik van de buitenlueht afgesloten was. De toestellen
werden 12 uren in het duister geplaatst, en de mitkomst was
de volgende; waarbij opgemerkt moet worden, dat hier, en in
al de volgende tabellen, de cijfers van DE SAUSSURE, betrof-
fende de zamenstelling der lucht na de proef, op 100 deelen
berekend zijn.

TAFEL KX,

PROEVEN VAN IDE SAUSSURME OVER DEN INVLOED VAN GROENE VRUCHTEN

OF DE OMRINGENDE DAMPERINGSLUCHT DES NACHTS.

I - |
b 3 ZAMENSTELIING
XAAM EN AANTAL g § % VOLUMEN DER OMEINGERDE DER LUCHT NA DE PROEF
& 3 - % i ¥ 100 VOLUMEN DEELEN.
ed | 2
PLANTENDEELEN. E A S |vddr de proef.| na de proef. | g, N. | cos
—-.-—"‘—'-—'
6 Peulen van Pisum
sativam. ......., 28.5. |84.5. 965. 947.0. [15.97. 81.57.18.46.
4 Reine-Clande proi-
AT s st 43.0. {40.5. 1000, 993.0. [15.69.(80.30.!4.01.
3 [ o B (P es 25.0. 416, 407.0. (14.20.]80.91.|4.89.
2 Vruchten van Py-
rus malus,...... 2718 1000, 993.3. [19.49.(79.72.]0.79-
Druiven vaie=|82.0, [83.9. ' 1000, 990.0, [18.30.(S..08.11.617.
I E

Invloed der groene vruchten op de omringende lucht in
den zonneschijn. Om dit punt te onderzoeken, bragt b

SAUSSURE op dezelfde wijze als boven, de vruchten onder de
klok , welke hij met water afsloot, omdat hem dit gemakke-
lijker was *. Daar echter én dag zonneschijn niet genoeg-

! Opzettelijke proeven hadden hem geleerd, dat, wanneer het CO2 niot meer

dan g van het volumen der lucht bedroeg, de proeven met water, als afslui-
tingsmiddel, nagenoeg dezelfde witkomst gaven, zls die met kwik, daar hef
CO? zeer langzaam door het water wordt opgenomen.
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Zaam- sprekende uitkomsten zou gegeven hebben, zoo nam hij
door het water heen de vruchten des avonds wit de klok, en
_bragt daarin den volgenden morgen evenveel versch geplukte.
Aldus waren bij alle proeven de vruchten e zamen 48 uren
aan de zonnestralen blootgesteld, welke getemperd werden, door
den toestel achter de glasruiten van een venster te zetten. Bij
de drujven nam hij bovendien nog cene proef, waarbij de Ilok
Mmet dun gaas en het bovenste gedeelte met een vochtig pa-
Pler bedekt was. et overige blijkt nit de volgende tafel:

TAFEYL INE,

-

WERKING DER GROENE VRUCHTEN OP DE OMRINGENDE DAMPERINGS-
LUCHT IN DEN ZONNESCIIIJN.

—— =

5 & ZAMENSTELLING
i ; E 5] VOLUMEN DER DER LUCHT NA DE PROEF
AAM EN AANTAL Sk i | ommivemNDE TveHET. =¥ ]gﬂnggu“
DER 3 2 5 .
VRUCHTEN. e g
E g 5 AN 5 :
2 & [(vddr de pr.\nadeproef.| N. | coz
\\_~_‘_-—_
4 ?ﬁl}leu van Pisum ;
sativum, ., .. ceee| 23.5.0 34.5.] 990. | 1013.5. [22.09./77.91.

T R N aos| 48.0.| 40.5.1 980. 1017:5. [22.30.|77.70.

Drni"en (zonder be-
dekking), . .. .... 32.0.0 83.7.] 1000, | 1000.0. [19.24.(80.03.[0.73.

Druiven (met, bedek-
s e 32.0.1 83.7.1 1000. 1006.0. [20.70.|79.80.

Bij cene vierde reeks van proeven liet DE SAUSSURE de
Veuchten ook des machts in “de toestellen verloeven, om
baruit de einduitkomst der vruchten op de omringende lucht
te zien, ITij bragt hierbij in sommige proeven elken morgen
0 avond versche vruchten in den toestel; m andere proeven
bleven  degelfde gedurende den geheclen tijd der proef in
Werking, Dit laatste is in de volgende tafel aangeduid door
de woorden niet verniewwd.
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TAYYEL XIV.

WERBKING DER GROENE VRUCHTEN, IN DEZELFDE ATMOSPHEER AAN
LICHT EX DUIRTERNIS BLOOTGESTELI.

i ]
ZAMENSTELLING

v ~
E E g VOLUMEN DER DER LUCHT NA DR PROEF
NAAM EN AANTAL | 22 | ®F | OMRINGENDE LUCHT. I 100 vorvaay
= DEELEN.
DER A :1! § E 1
VRUCHTEN. § - e
%E E v66r de pr.|uade proef.| o N. | co.
6 Peulen.vousns wre| 23.5.( 48, 940. 940.0. [19.86.(79.88.]0.76.
6 dito (niet wver-
nieuwd). e vsseeen 23.5.| 48. 1000. 1003.5. [20.40.[79.60.
4 Pruimen «....... 43.0.| 96. | 1000. 896.0. [19.40.(80.60.
Appelen (nict ver-
1HEUW) ¢ s evenn e 96. 900. 1010.0. 120.306.(79.64.
Dyuiven (zonder he-
dekking)s v eses.| 82.0.[ 96, | 1000. | 973.2. [17.20.[82.06.10.74-
dito (met bedekking,
niet vernieuwd)..| 32.0.| 96. 1000. 1005.0. [20.19.179.81.

—

Ook aan een mengsel van dampkringslucht en CO? heeft
DE SAUSSURE de groene vruchten blootgesteld, waarbij hij
nog sterker dan in de vorige proeven de opname van CO2 en
afgifte van O bespeurde. Bij deze proeven, die meest vier
dagen duurden, bragt hij niet in cens al het CO? in de klok,
maar de helft bij het begin der proef, on de andere helft
na twee dagen. IIij bespeurde in den regel na vier dagen
cene vermindering van het volumen der besloten lucht, wat
hij grootendeels toeschreef adn het CO?, dat in het weef-
sel der vrucht was opgenomen, doch niet ontleed geworden-
Veel aanzienlijker was echter die vermindering, wanneer hij
des avonds en des morgens de vruchten telkens door versch
geplukte verving; dan toch voerden de gebruikte yruchten
een zeker gedeelte CO2, dat zij opgenomen hadden, uit den
toestel. Dit alles blijkt uit de hieronder volgende tafcl det
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uitkomsten, waarin de twee laatste proeven eene vergelijking

bevatten van de werking van nog groene druiven met rijpe,
beide onder dezelfde omstandigheden in eene CO2 houdende
atmospheer gebragt. Men ziet daaruit, dat ook de rijpe drmi-

ven, hoewel in minderen graad, nog ecenig CO? ontleden in

die atmospheer; daarentegen in gewone dampkringslucht ge-
bragt, veranderen zij die niet. Overigens zijn in al deze
proeven de vruchten tot hetzelfde aantal, gewigt en volimen

genomen, als in de vorige proeven.

TAFXFEIL V.

WERKING DER GROENE VRUCHTEN OP EEN MENGSEL VAN DAMPKRINGSLUCHT

EN KOOLZUUR.

Mi_w
e
| 2 VOLUMEN DER ZAMENSTELLING DER rucHr IN 100
w ¥A B OMRINGENDE LUCHT. VOLUMEN DEELEN.
AN Ba
Diy 80 !
jid P 7 P
! R Ucn TEY. :" voor de pr.lnz de pr. vdor de proef. sa de proef.
m C.C, 0.0,
E i P 0. N. 02, 0. N. (02,
Pme“ v, : J
S'H.ti\n - Pisumn| 4 dagen, i |
iI:] ..., |alleen zom. 1050. 1052.0. [19.40.]73.00.| 7.60.|24.52.|73.48.]2.00. |
I < i
Ve Wem (iot (2 dagen en ‘ \
W) .. .,..!2 nachten.| 1050, | 1048.0. [20.00.[75.24.| 4.76.[22.80.176.47.]0.73.
LE‘in e
m:nuﬂud_e prui-| 4 dagen,
A e eva.|alleen zon.| 1000. 976.1, [18.90.71.10.]10.00.]25.75. |74.25.
Dlie}
' klug,ilile{mﬂt bedek- (2 dagen e
Iy Vernicnwd|2 nachten.| 1030, 1031.0. {20.00.[75.24.] 4.76.121.17.|77.67.|1.20.
Iijy,
ki :i:}eimf‘ot bedek- 4 dagen en
1 Vernienwd)(4 naehten.| 1000. 098.0. (19.95.175.05.1 5.00.|22.64.|70.62.]0.74.
I Mem en igemy| 0, 1025. | 1020.0. {20.49.|77.07.| 2.44.|22.00. [78.00.
Upe s’ |
| TWiven Lol id 1025. | 1020.0. [20.49.|77.07.| 2.44./21.27.{77.90.]0.83.
\\\ l

Uit al de medegedeelde proeven komt nu
tot deze mitkomsten:
le. De groene vruchten hebben op de omringende lucht,

DE SAUSSURE

hetzij in den zonneschijn, hetzij in het duister, den-

7
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zelfden invloed als de bladeren, hoewel de werkingen
niet zoo sterk zijn als bij deze.

20, Des nachis verminderen zij het zunrstof-gehalte der
omringende lucht en geven daarvoor koolzmur in de
plaats, dat zij ten deele weder opnemen.

30. In den zonneschijn ontwikkelen zij, geheel of gedeel-
telijle, de zuurstof van het opgenomen CO?, en laten
geen spoor CO? in de omringende lucht over.

4o, In dezelfde atmospheer dag en nacht geplaatst, ver-
anderen zij die slechts weinig of niet; de kleine ver-
schillen, die men daarbij waarneemt, hangen waar-
schijnlijk van den verschillenden graad van rijpheid
al: naar mate daarbij reeds meer of min de bewerk-
tuigde zuren in indifferente stoffen, vooral in sniker,
amylum, enz. worden omgezet.

50. Met eene grootere hoeveelheid CO2 in aanraking ge-
bragt, ontleden zij ook meer van dit zuur en nemen
daarvan veel meer op, dan een gelijk volumen water
in hetzelfde gasmengsel doen zoude.

De geheel verschillende uitkomst, die BERARD verkreeg,
schrijft DE SAUSSURE daaraan toe, dat hij de vruchten be-
sloten heeft in cenc ruimte, die slechts 6 of 8 maal het vo-
lumen der vruchten bevatte, zoodat deze waarschijnlijk door
de nabijheid of aanraking der wanden van de klok geleden
hebben. Bovendien had BERARD de vruchten wel mef een wei-
nig water mogen voorzien; en de schijn van frischheid, dien
zijne vruchten na de proef vertoonden, kan waar geweest
zijn, doch heeft weinig beteekenis bij dikke en vicezige
vruchten, die inwendig bedorven, en in gewigt algenomen
kunnen zjn, zonder dat het uiterlijk sanzien iets daarvan doet
vermoeden.

Men zict uit dit verslag, dat de bovenstaande proeven van
DE SAUSSURE geheel op dezelfde wijze zijn genomen als die
met de bladeren: dezelfde tooks van proeven, dezelfde
naauwkeurigheid van analyse, dezellde uitkomst. Dus ook
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hetzelfde is ons oordecl over de voortreflelijkheid van den arbeid,
dezelfde zijn onze opmerkingen; want uit de gevolgtrekkingen
blijkt, dat pE sAUSSURE zich nog dezclfde voorstelling vormt van
de wijze, waarop CO2 opgenomen en zuurstof afgegeven wordt.

Fn werpen wij nu ten slotte van dit hoofdstuk een’ hlik
terng op de onderzockingen in dit tijdvak ondernomen, dan
vinden wij eene groote ontwikkeling van het vraagstuk door
de voortreffelijke proeven van DE SAUSSURE, doch de daarop
volgende nasporingen staan in gehalte verre achter die van
den grooten Zwitser, zoodat wij aan het einde van dit hoofd-
stuk niet veel verder zijn gekomen, dan wij in het begin
reeds waren; de proeven van DE SAUSSURE zjn met minder
talent herhaald en hevestigd door eriscrow: de werking der
nog groene, zich ontwikkelende vruchten is tot die der bla-
deren teruggebragt; doch micuwe gezigtspunten zijn daarover
niet opgegaan, en de handleiding tot eene hetere wijze van
onderzoek is niet opgemerkt geworden. Wat de onderdeelen
van het vraagstuk betreft, die in onze inleiding genoemd zijn,
de opneming van het CO? des dampkrings door de groene plan-
tendeelen, onder den invloed van het zonnelicht, is bewezen
voor eene atmospheer, die eene.grootere hoeveelheid van dit
zuur hevat, dan in de huishouding der natuur aan de planten
wordt aangeboden. Ilet vermogen der groene planfendeelen,
om onder die omstandigheden CO? op te nemen, kan dus niet
ontkend worden; dat zij het echter ook volbrengen in den
gewonen toestand, is wel door gevolgtrekking en redencring
Opgemaakt, maar door geene regtstrecksche proef bewezen.
Met de afgifte van zuurstof is het even zoo gesteld als
et de opneming van koolzuur; ook deze is bewezen voor
de genoemde kunstmatige atmospheer, niet voor de natuur-
like gesteldheid des dampkrings; althans niet zoodanig, dat
de proeven aan geenen twijfel onderhevig zijn. De hoeveel-
heid afgegeven zmurstof is voor dezelfde plant in denzelfden
tijd en onder dezelfde omstandigheden (volgens de proeven van

DE SAUSSURE en GrIscHow, de beste uit dit tijdvak) min-
n.)e
{
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der gevonden, dan dic van het opgenomen koolzuur: terwijl
wederom deze laatste hoeveelheid niet kan opwegen tegen die,
welke door de plant in andere omstandigheden wordt afgege-
ven, zoodat de stelling van PRIESTLEY volgens deze proeven niet
meer houdbaar schijnt. De inviced eindelijk van het licht in
zijne bestanddeelen op het verschijnsel is bijna niet onder-
zocht, wij hebben in dit tijdvak alleen de proeven van GILBY,
die hoogst onvolledig zijn: zoodat deze laatste vraag nog zoo

goed als miet beantwoord is.

TNOOFDSTUK IT1.

DY PROEFNEMINGEN NA DE SAUSSURE TOT AAN DIE
VAN BOUSSINGAULT (1821—1843).

Het was als of de vermoeijende en met weinig vruchten be-
loonde arbeid derverloopene jaren de krachten had witgeput. Men
scheen den moed te hebben opgegeven, om dieper in het geheim
des plantenlevens door fe dringen. en terwijl vroeger elk jaar
nienwe onderzoekingen aanbragt, verliep nu een geruime tijd,
waarin men met het gehecle vraagstuk zich bijna niet meor
ophield.

De oorzaak van dit verschijnsel ligt, naar ons hescheiden oor-
deel, voor het grootste gedeelte in de nitkomst der proeven van
GRISCHOW ¢n DE SAUSSURE. Daar deze meerendeels de eerste
proeven van DE SAUSSURE bevestigden, zoo was een deel der
natuurenderzoekers met die witkomst te vreden, en trachtte nu
slechts eene juiste verklaring te ontdekken voor de gevondene
feiten. Van hier de verschillende kleine geschriften, meest dis-
sertatién, thans verschenen , waarin de voeding der planten en de
verrigtingen derbladeren daarbij, naar aanleiding van de vroegere
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proefnemingen, verklaard worden. Een ander deel der natuur-
k undigen was wel niet te vreden gesteld met de nitkomsten der
Proeven, en erkende het gebrekkige der kenmis van de wer-
king van levende planten op de omringende lucht; doch men
werd afgeschrikt door de groote bezwaren en kosten, ann het
nemen van afdoende procven verbonden, die bovendien de voor-
trefelijke onderzoekingen van DE SAUSSURE en anderen ver-
beteren en uithreiden moesten: men vond op andere deelen van
het scheikundig grondgebied geschikiere plaatsen tot onder-
zoek , zoodat wij nagenoeg geene opzettelijke proefnemingen
aantreffen over de werking der planten op de dampkringslucht,
védr het jaar 1836, toen het werk van CHARLES DAUBENY
het licht zag.

Wat betreft de werkjes, waarin de levens-verrigfingen der
plant nit de vroegere proefnemingen verklaard worden, zij zijn.
200 verre ons bekend is, die van GOEPPERT en JABLONSKY,
i de inleiding (bl. 7) genoemd, en van STROBELE '; waar-
van het laatste, dat van de drie ons alleen onder de oogen
15 gekomen, slechts eene korte beschrijving van de zoo-
genaamde ademhaling behelst, en welligt in zoo verre waarde
heeft, als het de meening bevat van MomL, onder wiens
Praesidium de dissertatie verdedigd is.

Verder verscheen in 1832 van Dr. ¢. sucKOw een werk,
getiteld: Die chemischen Wirkungen des Lichts. Jena, 1852,
In dit stuk (dat eene uithreiding is van eene in 1827 te Jena
bekrooude prijsvrang: De lueis effectibus chemicis in corpora
organica et organis destituta) vindt men geene eigen proeven,
maar een uwitmuntend en beknopt svstematisch overzigl van de
scheikundige werking van licht op de planten. Suckow houdt
het, er voor, dat de planten de lucht waarlijk verbeteren, en
de verklaring, die hij van dit verschijnsel geeft, is deze. dat
door den invieed van het licht zuurstof werdt afgescheiden,
deels door het CO? van het sap, deels unit het water in de

T gl

T 9 P ) =0
* Dhe Tunctionen der Bléfier. Tihingen, 1843,
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plant voorhanden, decls uit de bestanddeelen der plant zelve;
zoodat de desoxyderende invloed van het licht op de planten
geenszins zoo eenvoudig is, als de vroegere onderzockers dif
hebben aangenomen.

Suckow beweert, dat vele stoffen, die tot O groote ver-
wantschap hebben, zich tegenover de planten even zoo ver-
houden als het licht; met name geldt dit van de waterstof.
Zoo planten in het duister in dit gas worden gebragt, kwij-
nen zij gedurende eenigen tijd niet, omdat de zuurstof-afzon-
dering toch plaats kan hebben, door de groote verwantschap
van H tot O. Aan het aanwezen van II in de atmospheer
der mijnen ware dan ook het vreemde verschijnsel toe te schij-
ven, door A.voN HUMBOLDT opgeteekend *, dat witloopende
bollen van Crocus sativus en jonge plantjes van Geranmium
odoratissimum en anderen in eene groeve te Freiberg gebragt,
zich aldaar niet alleen ontwikkelden, maar ook groen bleven.
Het is moeijelijk, om @ priori deze meening te veroordeelen,
doch de door suckOw zelven opgemerkte zamengestelde wer-
king van het licht maakt ons haar minder waarschijnlijk. In
elk geval zouden, naar ons inzien, nog opzettelijke proeven
vereischt worden, om deze verklaring te kunnen doen aannemen.

De eenige proeven uit dit tijdvak, waarvan wij boven ge-
waagden, zijn die van COUVERCHEL. Deze had in 1821
medegedongen naar den prijs, die aan BERARD is toegewezen,
terwijl van zijn stuk loffelijke melding werd gemaakt. De
wensch der Academic echter, dat beide natuurkundigen hunne
proeven zouden voortzetten, heefl COUVERCHEL 2 tot een na-
der onderzock uitgelokt omtrent de werkingen, die bij het
rijpen der vruchten plaats hebben, hetwelk hij in 1831 aan
de Academie heeft aangeboden.

Wij gewagen van dit onderzoek, even als wij van de proeven
van BERARD en DE SAUSSURE gedaan hebben, slechts in 200

\ Aphorismen aus der Physiologie der Iflanzei.
? Aun. de Chim. et de Plys, XLVI. 147—190.
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verre als de nvloed der nog groene vruchten op de omrn-
gende lucht daarin besproken wordt. Want COUVERCHEL
onderscheidt met D1 SAUSSURE twee perioden bij de vruch-
ten: die van ontwikkeling, waarin de vrucht hare grootte
bereikt, maar nog groen blijft: en die van rijp worden, welke
als eene soort van ontleding te beschouwen is, waarbij in de
vracht, ook afgescheiden van de moederplant, bewerktuigde
zuren worden omgezet in suiker. Uit de proeven van COUVER-
CHEL volgt, dat de vruchien zoo lang zij groen zijn, even
als de bladeren, CO2 opnemen en zuurstof uitstooten, doch
uiet in die mate, waarin de bladeren dit bewerken. De wijze
waarop hij de vruchfen aan de proef onderwierp, was deze:
In eene wijdmondige flesch bragt hij eene perzik, ter grootte
van eene noot; de flesch werd gesloten met eene in fweeen
gedeelde kurk, waar zich in iedere helff eene kleine insnijding
bevond, om den jongen tak door te laten, dic met caoutchoue
bekleed was ter beschutting tegen de kurk en het harsachtig vernis
van deze. Door genocemde kurk gingen nog twee buizen; de
cene voarzien van eene blaas, die in de flesch hing, de andere
omgebogen, even tot in de flesch reikende, en aan den an-
deren kant geleidende naar eene pneumatische tobbe. Men
behoefde nu slechts in de blaas te blazen, om een gedeelte
lneht nit de flesch ter onderzoeking uit te drijven in de ge-
gradueerde klok, en kon alzoo, zoo dikwijls men verlangde,
de veranderingen der lucht ten gevolge van de vrucht bespie-
den, Covvercrnnr nam daarbij de voorzorg, om telkens,
wanneer hij eene proef lucht uit de flesch had genomen, de
overige lucht daarin te ververschen, door beurtelings de Ineht
der blaas op te zuigen en daarin te blazen.

Het grootste beawaar, waarmede COUVERCHEL hierbij te
kampen had, was de groote vochtigheid in de flesch door
de nitwaseming der vrucht, hetwelk een spoedig bederven der
blaas ten gevolge had. Tij verhielp dit, door de geheele flesch
om fe keeren, en de buis, waaraan de blaas bevestigd was,

fe verlengen en te doen ecindigen in cen glas met water,
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waarop eene luag olie lag. Hierdoor kon al het overvloedige
water uit de flesch wegloopen, zonder dat de verdamping van
het water in de flesch de vochtigheid weder vermeerderde.
Deze buis kon dan tevens aantoonen, of er in- of exspiratie
had plaats gehad.

Eene andere en, naar het ons voorkomt, nog betere wijzi-
ging van den vorigen toestel, bestond daarin, dat couver-
CHEL de buis met de blaas wegliet, en in de plaats daarvan
eene huis in de kurk bevestigde, waaraan een trechter met
eene kraan verbonden was. Vulde men dezen met water,
kwik of droog en fijn zand, dan kon men door het openen
der kraan, dit in de flesch laten loopen, en dus eene over-
eenkomstige hoeveelheid lucht in de verdeelde buis drijven.
Deze toestel is beter, daar het thans genoegzaam bekend is,
dat eene blaas of eenig ander dierlijk vlies geenszins on-
doordringlaar is voor luchtvormige vloeistoffen, maar inte-
gendeel eene ruime gelegenheid tot diffusie aanbiedt.

Met al deze toestellen hecft couvERrcHEL proeven geno-
men, en zij hebben hem alle tot dezelfde uitkomst geleid, als
waartoe DE 8AUSSURE gekomen was. Wij kunnen echter de
cijfers der witkomsten niet vermelden, daar zij in zijn opstel
niet opgeteckend staan.

De andere uitkomst, door BERARD verkregen, heeft cou-
vERCHEL verklaard, door de proef op dezelfde wijze te herhalen
als deze gedaan had. In flesschen van { liter inhoud werden op
bovengemelde wijze groene abrikozen en permken gebragt, en
na 24 of 36 uren werd de tak afgesneden en de lucht der
flesch onderzocht; hij bespeurde dan steeds eene vermeerde-
ring van het CO2, zonder gelijktijdige vermindering der zuur-
stof. Deze uitkomst nu ontstond, gelijk DE SAUSSURE reeds
had opgemerkt, daardeor, dat de vruchten met een klein vor
lumen lucht waren ingesloten; zij gedragen zich dan als in
den tijd van rijpwording. Immers, zoo het waar was, dat
de vrucht voortdurend zuurstof der lucht behoefde, om met
hare koolstof koolzuur t¢ vormen, dan kon couvERCHEL miet
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gezien hebben, dat eene perzik zich ontwikkelde, en alle ken-
teckenen van rijpheid vertoonde in eene flesch, welke al dien
tijd goed gesloten was geweest, en waarin dus de lucht niet
ververscht was. CouvercHEL vindt zich dus aan het einde
Zijner proeven bevestigd in de overtuiging, die hij reeds in
1821 had, dat de groene vruchten in de cerste periode ha-
ter ontwikkeling denzelfden invleed op de omringende lucht
uitoefenen, als de groene bladeren.

In het jaar 1836 vestigde cHARLES DAUBENY, hoog-
leeraar te Oxford, zijne aandacht op een nog weimg onder-
zocht gedeelte, de werking namelijk van de  veérschillend
gekleurde lichtstralen op de levensverrigtingen der plant. Wel
had yeeds sENEBIER door procven gevonden, dat de violette
straal de geringste zuurstof-ontwikkeling te weeg bragt *, doch
later schijnt hij van gevoelen veranderd te zijn, althans in
de Physiol. wéyét. @ geeft hij op, dat de violette straal het
eeste CO? doet ontleden, en na dien tijd was dit punt,
behalye door Gy, niet nader onderzocht geworden. In het
Cerste deel zijner verhandeling ® tracht nu DAUBENY de
Vraag te beantwoorden, of de verschillende lichtstralen van
het speetrum verschillende werking op de planten vertoonen.
Daar het echter hoogst bezwaarlijk is, bij die proeven de
intensiteit van het geklenrde licht juist te bepalen, zoo be-
Perkt hij zich -tot het onderzoek, of de werking van licht
Op planten evenredig is, met de lichtende, warmtegevende,
of scheikundige werking der lichtstralen. Tliertoe heeft hij
Vooraf de volgorde der middenstoffen, die hij gebruikte,
i deze drie opzigten bepaald; de lichtsterkte beproefd door
liet aontal lagen van draad-gaas, dat een zekeren bepaalden

o e
Y Mémoires, 1, 293.
*T. 111, p. 276.
* Phil. Transact. 1836, Part. I, p. 149—175.
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graad van duisternis gal; het warmtegevend vermogen, door
den stand van een’ thermometer met zwart gemaakten bol,
die een bepnalden fijd aan dat licht blootgesteld was: de
scheikundige werking, door den tijd, die noodig was, om pa-
pier met nitras argenti bevochtigd, tot zekeren bepaalden
graad van verkleuring te brengen. De werking bij ongekleurd
doorzigtig glas voor allen = 7 slellende, vond hij de volgende

uitkomst:
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Om nu te zen met welke dezer recksen de werking van
licht op planten overeenkwam, bragt hij zooveel mogelijk ge-
lijke hoeveclheden bladeren, die vooraf evenveel O in den
zonmeschijn hadden gegeven, in flesschen met CO* houdend
water, die op eene pneumatische tobbe stonden en aan de
zonnestralen konden worden blootgesteld. FElke flesch werd
omgeven meb eene houfen kast, die aan alle zijden gesloten
was, behalve van voren, waar zich eene ronde opening be-
vond, welke met een rond glas of met eene platte flesch van
die afmetingen kon gesloten worden. Gebruikte hij hiertoe
een der hovenvermelde geklenrde glazen, of vulde hij de fleseh
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met de genoemde geklenrde oplossing van bepaalde digtheid, dan
kon hij op deze wijze de werking van de door die middenstoffen
doorgelaten stralen op de planten nagaan. Van de vele proe-
ven door DAUBENY op deze wijze genomen, vermelden wij
alleen de cerste reeks, met planten van Brassica oleracea in
het werk gesteld, die als voorbeeld van al de overige kan die-
nen, daar zij allen tot dezelfde uitkomst leiden:
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Fiven z00 sielde DAUBENY planten, in dampkringslucht
met 02 bedeeld, aan de inwerking van het gekleurde licht
bloot en verkreeg dezelfde nitkomst, zoo als hij verzekert. Wij
betreuren het echter, dat hij van deze proeven noch bijzonder-
heden noch cijfers heeft medegedeeld, zoodat wij niet weten,
op welke wijze hij daarbij te werk gegaan is. Hij zegt al-
leen, de zuurstof der lucht bepaald te hebben door verhitting
met phosphorus in eene gebogen en verdeelde glazen buis;
waarbij hij de vermindering in volumen waarnam, en 29 af-
trok voor spanning der phosphorus dampen in N.

Belangrijk was hierbij de hoeveelheid N in het ontwikkelde
gas aanwezig. Deze nam af naar mate het licht sterker werd,
en omgekeerd wanneer het licht zoo zwak was, dat er geen
O werd ontwikkeld, verscheen er dikwijls toch eenig N.
Dit geeft aan DAUBENY aanleiding, om de gasontwikkeling
der bladeren onder water aan_tiwee oorzaken toe te schrijven:
10, aan cene ontwikkeling van dampkringslucht, die vroeger door
het blad opgeslorpt was, maar nu uitgedreven wordt door
het water, of door het CO2 van het water; 2°. aan eene ont-
wikkeling van O, ontstasn uit ontleding van het opgenomen
02, B.v. in Proef 1, waar hij 100 declen gas verkreeg, be-
stuande uit 44 O en 56 N, mag men onderstellen, dat de

bladeren hebben gegeven :

56 N.
Dampkringslucht, vroeger opgeslorpt ... eue- 68, bestaande uit g ;g QO

te gelijk met O.oucasis poair o ity sagsans DDeane ey e v sseBoCl.
Totaal van het gas....s...100. Totaal van O 44.

Dit aunnemende, kan men moeijelijk de ontwikkeling begrij-
pen van nagenoeg zuivere stikstof, en van lucht met minder
snurstofgehalte dan de dampkringslucht heeft. Hiertoe roeplt
echter DAUBENY de waarneming van DE SAUSSURE te hulp,
dat de lneht in de plant zoodanig is vastgelegd, dat 7] noch
door de luchtpomp, noch door werktuigelijke middelen daaruit
verwijderd kan worden, en hij gelooft, dat welligt de lich-
tende stralen van het spectram alleen {oereikend zijn, om heb
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CO? te doen ontleden:; terwijl de andere stralen dif niet vermogen ,
maar foch de zuivere ademhaling der plant, of de verwijdering
der overblijvende lucht toelaten. Dit aannemende, laat zich
het geringe O gehalte bij de weinig lichtende stralen verkla-
Yen uit de verceniging van een deel der zuurstof met declen
Van het plantaardig weefsel.

Het tweede gedeelte van let onderzoek van DAUBENY 1)e—
sthouwt de werking der planten op de dampkringslucht, er
el de grootte dier werking. “Want,” zegt de schrijver, “nio-
“mand zal thans meer ontkenuen, dat de groene plantcndeelen
“onder sommige omstandigheden CO? ontleden en O van
“zich geven; doch er is een groot verschil tusschen de mee-
“Ning van PRIESTLEY, dab, dien ten gevolge, al het door
“menschen en dieren verbruikte Oxygenium aan de lucht wordt
“leruggegeven, en die van DE SAUSSURE en anderen, welke
“gelooven, dat die werking niet eens opweegt tegen de te-
“gengestelde werking bij den plantengroei, de ontwikkeling
“van (02,7

Daugexy trachtte zijne proeven zoo in te rigten, dat de
Planten korten tijd in eene groote ruimte besloten en van
het noodige (/O? steeds voorzien waren. Hij nam daartoe
tene grooten glazen klok (van 10 tot 20 liters inhoud), die
an katrollen was opgehangen en met de randen in kwik-
dlyer hing. Dit kwik was bevat in een grooten ijzeren ring-
Vormigen bak, waarvan de opstaande zijden meer dan 15
Centim. hoogte hadden. De binnenrand van den bak was
lllchtdigt gecementeerd aan een ijzeren cilindervormigen pot,
die de plant kon bevatten, welke aan de proef moest onder-
Worpen worden. Was dit vooraf alles in orde gebragh, zoo
Werd de klok neérgelaten, tot hare randen onder het kwik
dompelden, dat met een dun laagje water was hedekt, om
de schadelijke werking der kwikdampen te voorkomen. Zoo
Was alle gemeenschap met de buitenlucht afgesloten, en de
Werking der plant op de in de klok besloten lucht, kon
elk oogenblik onderzocht worden, door de klok een weinig



110

neder te drukken, en zoo eenige lucht uit te drijven door
cenc tweemaal omgebogen buis, die het binmenste der klok
in gemeenschap stelde met cene eudiometer-buis, die op eenc
pneumatische tobbe stond. "
Omgekeerd kon men, door de klok een weinig op te ligten,
daarin ccne willekeurige hoeveelheid CO* brengen, zoo men
het andere einde der buis in verbinding bragt met een vat,
met eene bekende hoeveelheid CO® voorzien. Terstond na clke
invoering van CO2, werd een weinig van het mengsel als proef
uitgedreven in de eudiometer-buis en onderzocht; hefzelfile
veschiedde, nadat de plant cemige uren in den zonneschijn
had gestaan. Het gehalte aan CO* werd daarbij onderzocht
met kaliloog, de znurstof door snelle verbranding van phos-
phorus met een deel der lucht in eene gebogen glazen buis.
Op deze wijze nam DAUBENY verscheidene proeven, waar-
van ons bestek slechts veroorlooft enkele te vermelden, die

hier volgen.
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| i :ﬂﬂ‘:
g Ll L S coeeend| 0. | 6.25.[82.00.] 2. |80.00 (20
930"
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T PPROEE 2. (N% 14 vaAN DAUBENY.)
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Bor .
B2 g voorm. Eene gemnﬂBD'ﬂl—
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blnem en 20 bladeren, werd 4 pe
| met de pot onder de klﬂk gezet.| 7.5. i9.00. 21.00.
| 1
i 5 u. nam. Na een helderen dag o -
tot 3 u. nam., daarna bedekt. 3.0, [79.23. 2. |[77.25.22.75
i
~*BR.{10 u. nam. Des daags donker
en stormachiig weder, met Jeas
‘ veel regen. Therm. 650.....| 0.0. | 2.0, |77.25. 2. |76.25.[24.75
Sg
il “HPR, 5 7
i *++R.|Koud en stormachtiy weder, mu
en dan cen heldere zonmestraal ,
Therm. 559 te 9 n. voorm...| 7.5.
LSRRG 1T s S e O e I 2.0. [78.25.] 2. [76:25.28,75.
v,
; 2. | Franije dag, wmeer bewolkt, bij
tussehenpoozen heldere zonne- -
schijn. Therm. 620tc 10w nam.| 0.0. | 1.0. [79.25.] 2. [772.5.]22.75
o acy "
T3, Donker, stormachtiz weder te
(0 (1T, PR A IR T35
J Lo S i TR SR R 4.0. [77.28.] 2. |[75.25.|24.75,
J,ul.
| EET % Fraaije, heldere dag te 1 n. nam, 0.0. |75.50.| 2 73.50.126.50
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Men & Mlerzoek werd afgchroken, ofschoon de plant zeer weinig scheen geleden te hebben,
et hiernit, dat bleefjende planten toeh de lucht verbeteren kunnen.

Bij deze proeven zijn vele voorzorgen in acht genomen,
doch nan ééne hoogst aanzienlijke fout schijnt DATBENY
et gedacht te hebben, aan den invloed van een pot met
%rde op eene besloten Inchtruimte. Het is vreemd, dat men
1og telkens de uitdrukkelijke waarschuwing van DE SAUS-
SURF en anderen verzuimt, en daardoor eeme bron van CO?2
0 den toestel brengt, waarvan de grootte niet te berckenen
. Om deze reden hechten wij ook veel mcer verlrouwen
4 de andere wijze, waarop DAUBENY zijne proeven in het




werk stelde, wamneer hij planten gebruikte, die te groot wa-
ven, om geheel onder zijne klok gebragt te kunnen worden *.
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£

¥

1Tij liet dan den ijzeren pot weg, en sloot den tak der
plant af door twee overeenkomstige halfcirkelvormige ijzeren
platen, die, aan elkander gelegd, in het midden eene opening

voor

den tak openlieten.

De buitenranden dezer segmenten

werden luchtdigt gecementeerd, aan den ringvormigen bak met
kwik; de binnenranden evenzoo aan elkander en aan den tak,
die aan de moederplant gehecht bleef. Van de op deze wijze
genomen proeven mogen de volgende als voorbeclden dienen:

Deze proeven leeren, dat de plant soms ecue groote hoeveelheid CO® opneemts

ontleedt , voor

dat het weder gunstig is.

PROEF 1. (No 1 vAN DAUBENY.)
= b ——_"/
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op gemelde wijze gecementeerd.| 0. 0. 81.0-| 2, 79,0, =
6 u. nam. Ben bewolkte dag, nn 1.0
en dan een zomuestraal......| 0. 0. 81.0.| 2. | 79:0.] #
0
L R e e e e %, T r e
Bl . Messesosssassissvssn 8. 8.
5 u. nam, Stormachtiz en be-
wolkt weder, even als den vo- g2,
rigen dag..... AR 0. 0. 79.5 2. bgr A
fewe. 2,12 u. voorm. Geen zon des mor-
gens, maar voortdurend een 20- Be
zachte regen..o.esrevecenaa| 0. 0. 8l.b.| 2. 79.5.
Lol memiie s s em s saTawa] s 4, _
g o0
Vaivos B8 1 VOOEH e onvs aillesie duible 0. 0. 82.0.7 2. 80.0.
12 u. voorm, lleldere dag, nu en
dan stormachtig. ..... Caweea]  Os 3.
g3.0"
4 W MAM.eorennnreaens L 1. | 79.0.| 2. | 7.0 %
Heese 1B, |Van wege hel ongunstige weder
de proef gedindigd.
L (;_e i it
i

1 1Tij erkent zelf, dat Lij op deze wijze veel sprekender uitkomst verkrcegs

doch schijnt de oorzask daarvan uief te gissen.
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P A3 (2 u. nam, Den geheelen dag hel-
dere zomneschijn. Len jonge
struik  van Syringa yulgaris
werd onder de klok gebragt,
tot onder asn den stam.....| 8

R T Ve A ()
R L ) I W (8
2

8.0. | 8.00,:!81.00.1 2. [|79.00.i21.00.

0.05.182.50.] 2. " 180.50.119.50.}
6.00. |niet onderzocht.

Soo

8L » u# Weder, als den vori-
gen dAg civiasasnessnnanes
" 8 s, TBIs v oo aloieiwatoss, s e (1
= A3.19 v De klok in het begin _
van den morgen met cen scherm i
Hodelchs s e e v msin s nnnaasio=l] Ouls | Seole TG0l
6.5

2.0. | 8.00.
e | 2.00.

-
(513
=
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1
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" 1G.[8 # voorm. De klok was het |

vorige deel van den morgen bedekt.| 0.0. | 2.75.(72.50. | 2. |70.50.[29.50.

Daar de plant begon te kwijnen, '
werd de proef geéindigd.

PROEF 3. (N°. 9 vayxn DAUBENY.)
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De proef werd afgebroken, danr de meeste |
Bluderen atpevallen, en de andere lowijnende
waren. Dat kwijnen begon den 24sten Mei,
= na welken tijd volt de hoeveelheid O vermin:

I-i\::::::‘—‘— | derde. -
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Ny € Progy : : : L

" ey _1 Poeven Jeeren, hoezeer men zich bedviegen kan in de nitkomst, wanneer men de Ineht cerst

G T ¢ Teeli 3
8¢ digen gndergockt, en hoe snel cene besloten ruimte nadeelig werkt op de ingesloten plant.
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DavseNy heeft verschillende planten in deze opzigten om-
derzocht, en bij allen hetzelfde verschijnsel waargenomen, bij
monocotyledonen zoowel als bij dicotyledonen; bij waterplan-
ten zoowel als bij landplanten; bij groene cryptogamen (Va-
rens en Algen) zoowel als bij hooger georganiseerde.

Alle groen geklenrde plantendeelen ontwikkelden zuurstof,
wanneer zij in gezonden toestand aan de zonmestralen werden
blootgesteld, en namen CO? op; daarbij was, zoo als ook
pE 8AUSSURE gevonden had, de hoeveelheid opgenomen CO?
grooter dan die der ontwikkelde zuurstof; zelfs wanneer men
de geringe hoeveelheid CO2, die in het laagje water op het
kwik kon opgelost zijn, in rekening brengt.

Over het geheel onderscheiden de laatste proeven van DAU-
BENY zich gunstig van die zijner voorgangers, door de wijze
waarop zij genomen zijn, en door de uitvoerige mededecling
der uitkomsten. Doch het gebruik van ijzeren vaten in eene
warme, vochtige en CO? houdende lucht is niet aan te raden,
daar deze 7ich spoedig oxyderen, en daardoor een storenden
invioed op de beslotene lucht witoefenen.

In het volgende jaar zag een stuk van DUTROCHET ',
over de ademhaling der planten het licht. Het vraagstuk
is hier echter wuit een eenigzins ander oogpunt behandeld,
en men vindt meer cen onderzoek naar de wijze, waarop
zich de lucht wit de bladeren ontwikkelt en de wegen, die
zij daarbij volgt, dan wel eene beschouwing van de wer-
king der planten op de omringende dampkringslucht. Do-
TROCHET beschouwt de stomata aan de ondervlakte der bla-
deren als de ademhalingsholten der planten, en neemt aan,
dat in deze het in het duister door de plant gevormde CO?
onder den invloed van het licht, ontleed wordt, zoodat aldaar
eene zeer zuurstofrijke lucht aanwezig is. Deze lucht wordt
nu in de natuur, volgens DUTROCHET, ten deele uitgeademd,
ten decle ternggevoerd in het inwendig weefsel der plant, en

U Mémoires sur les viégétawe ef les animana. Parig, 1837, I, p. 302—564.
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daar verbruikt fot vele oxydatie-processen.  Hij meent dit op
grond van de volgende proef:

Hij bragt de drijvende bladeren, den stengel en de wor-
tels van Nymphaea lutea onder een met water gevuld glas,
dat omgekeerd was in een ander vat mef water, en verza-
Melde nu door middel der luchtpomp de lucht uit deze plan-
tendeclen, Bij onderzock bestond de Tucht der:

oy N.
bladeren wit. . . . . . . 18 32.
stengels: ». 0 . .0 . 16 84.
wortels ST S 8 92,

Het zuurstofgehalte neemt dus af, hoe dieper de Incht in
de plant dringt.

Dat er eene doorloopende gemeenschap is voor de luchi-
Soorten in het inwendige der plant, blijkt uit deze proeven:

Wordt een blad van Nymphaea onder water gehouden, zo00
Sluiten zich do stomata van de bovenvlakie, en bremgt men
dit blad in het zonnelicht, zoo kan de in het blad ontwikkelde
lucht niet anders ontsnappen, dan door de luchtvoerende va-
ten, die uitkomen aan den afgesneden bladsteel; hetgeen
%0k werkelijk geschiedt. Laat men daarentegen het blad op
het water drijven, zoo komen cr geene bellen uit den blad-
Steel, omdat nu de lucht door de geopende stomata vrij ont-
Wijken kan. Bij de bladeren van landplanten vond hij helzell-
de, wanncer hunne stomata de eigenschap hadden, om zich
Onder water te sluiten. Ook de rigting van het blad is van
l'elﬂ»ﬂg voor de gasontwikkeling; een blad van Nymphaea
ilba met de bovenzijde naar het licht gekeerd, gaf in eene
Winyut gemiddeld 24 gasbellen, met de ondervlakte naar het
licht toegewend, slechts 10 bellen.

DQZG feiten, die op zich zelve niet onbelangrijk zijn, lei-
den echier te ver af van ons onderwerp, dan dat wij ons lan-
8¢t daarbij zullen ophouden, te meer, omdat alle proeven
Van purtrocHET ten doel hebben, om aan te toonen, dat de

8%
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ademhaling der planten overeenkomstig is met die der dieren.
Om dezelfde reden vermelden wij onder ook niet de proeven van
RAFFINEAU DELILE ', over de wijze van ademen der blade-
ren van Nelumbium, en den strijd tusschen hem en purrRO-
carT over dit onderwerp. Len inspuiten der vaten wvan het
blad met metaal-oplossingen, en een beschouwen der onfwij-
kende lucht als men in den bladsteel blaast, mogen voor de
anatomie van het blad van belang kunnen zijn: tot ophelde-
ring der levensverrigtingen van de gezonde plant zijn zij min-
der geschikt, danr men niet verzekerd is, dat, ten gevolge
van het geweld den bladeren aangedasn, met cenige teedere
celvliesjes verbroken zijn, zoodat men openingen meent te
ontdekken, waar die in het gezonde blad niet bestaan.

Overigens levert het tijdsbestek van 1836 fot 1840, geene
opzettelijke recks van proeven over de betrekking tusschen
de planten en het CO? der atmospheer, doch wij vinden
eenige bijzondere feiten opgeteekend, die over dit onderwerp
licht verspreiden kunnen en dus eene korte vermelding be-
hoeven.

Vooreerst moeten hier de hoogst belangrijke verslagen ge-
noemd worden over de waarde der handelwijze van WARD,
die boven bl. 63 beschreven is ®. 'Warp zelf geeft hier eene
beschrijving van de door hem gebezigde kisten, en vermeldt
tevens de uitkomst zijner onderzockingen dasrmede.  Zij is
deze, dat men sommige planten een geruimen tijd in eene
dergelijke glazen kist kan laten, zonder dat zij gebrek aan
water Lichben, andere planten Uaarentegen moeten van tijd tot
tijd bevochtigd worden, waarfoe in de kisten daarvoor ope-
ningen zijn aangebragt. Hij waarschuwt in het algemeen, dat
men de planten zoo weinig mogelijk uit haren natuurlijken
toestand moet brengen, want hij is volkomen overtuigd van
de waarheid der spreuk, dat men: “de natuur slechis bevelen

1 Ann. des Se. Nat., 3¢ Ser., XVI, 328, (1841.)
2 Report of the Brit. Assoe. 1837, p. 501 syq.



117

“kan geven , «door aan hare wetten fte gehoorzamen.”  Verder
bespeurde hij, dat de vaatplanten grooter luchtwisscling be-
hoeven dan de celplanten, waaraan men voldoct, door ze met
€en grooter volumen lucht te omringen; ferwijl het eindelijk
vl het hoogste belang is, dat de plant van alle zijden aan
het, licht worde blootgesteld. De waarheid dezer opmerkingen
hewi.]st WARD uit cenige hoogst gewigtige feiten, betreffende
de overbrenging van teedere gewassen uit vreemde gewesten,
Waarbij zich het vreemde verschijusel openbaart, dat de plan-
ten in zulk eene besloten ruimte ceme veel grootere af-
Wisseling van temperatunr kunnen verdragen, dan in de vrije
lucht,

Niet minder belangrijk is het verslag door JAMES YATES
Uitgebragt, als lid der door de British Association benoemde
Commissie tot onderzock der waarde van den tocstel van WARD.
Deze commissic heeft te dien cinde op eene nitgebreide schaal
Proeven genomen, en eene groote kist doen vervaardigen,
Waarin niet minder dan 80 plantensoorten groeiden, die meest
alle lovend en gezond zjn gebleven, terwijl vele gebloeid en
enkele zelfs vruchten cedragen hebben. Ook in Londen, waar
Men in de vrije lucht geene planten alzoo kweeken kan, zijn
dﬁrgeljjkc proeven door YaTES genomen. Hene plant van
LYCopodium denticulatum groeide in een glas met geslepen
Stop een jaar lang zeer goed, en zaden, die toevallig in de
darde warven, zijn daarin opgekomen. In een hollen gluzen
bol van 18 Eng. duimen middellijn met slechts ééne opening
bragf, hij Varens en Lycopodiumsoorten met vochtige aarde:
Waarna hij de opening sloot met caoutchonc, dat luchtdigt aan
het glus was bevestigd, zoodat de versche lucht nergens in het
&las kon indringen, tenzij het stuk caoutchouc, dat hol of bol
Sond, naar mate van de meerdere of mindere spanning der
buiten- of binnenlucht, langzamerhand eenige lucht doorlict.
De planten groeiden even goed , als zij waarschijnlijk in eene
broeikas zouden gedaan hebben. Bij dit verslag voegt DAU-
BENY, die ook lid der commissic was, nog de opgave van
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cenige onderzoekingen omirent de in de kisten hesloten
lucht. Na 10 dagen vond hij in de lucht van drie zulke
glazen kisten cen grooter zuurstofgehalte, dan in de damp-
kringslucht (van 20/o tot 49/, meer). Dit verschil vermii-
derde echter langzamerhand, zoodat zelfs in sommige Kisten
de lucht na een paar maanden minder dan de gewone hoe-
veelheid zuurstof bevatte. Eindelijk heeft PAUBENY nog de
snelheid van diffusie hierbij bepaald en gevonden, dat zoo
hij in een ledigen glazen ballon van 1 gallon inhoud, met
eene opening, die gesloten was met eene blaas van 3 duim
middellijn, eene Iucht bragt, die 779 O bevatte, deze
na vijf dagen de zamenstelling der omringende dampkrings-
lueht had.

Vervolgens heeft sCHLETDEN ' de belangrijke waarneming
gedaan, dat het vrije CO2 in bronwateren hoogst gunstig is
voor den plantengroei. et dal van Gottingen, dat, gelijk
bekend is, bijna geheel uit schelpkalkbergen wordt gevormd,
bevat vele bronnen, die ten deele uit den schelpkalk zelven, ten
deele wit den bonten zandsteen ontspringen. De wateren dezer
bronnen nu bezitten eene groote hoeveelheid vrij CO2, en houden
dien ten gevolge cene aanzenlijke hoeveelheid koolzuren kalk
‘apgelost, die zich verder afzet, en zelfs tot bouwsteen wordb
gebruikt. Bij een der bassins, die het water vormt, schijnt
dit bijna te kooken van wege de sterke ontwikkeling van CO2,
en eon ieder, die derwaarts zijne schreden rigt, valt de
weelderige plantengroci in het oog, die zoowel in het water,
als in den onmiddelijken omtrek daarvan zch bevindt. De
vegetatie aldaar is die op andere plaatsen in het voorjaar ge-
hecle weken vooruit, en duurt in den herfst langer dan er-
gens elders.  Wij zien hier dus in de vrije natuur volkomen
bevestigd, wat de talrijke proeven met waterplanten omtrent
den invloed van het CO® geleerd hebben.

1 Beilrige sur Bolanik, Leipzig, 1844, Bd. I, 8. 1. (Overgedrukt uif WinG-
sraxn’s Archiv, 1837. Bd. I, 8. 279)
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Verder voodde corin® erwten, boonein en eene plant van
P“Il’gunum tinctorium met zuwiver water en lucht, en be-
speurde, dat deze planten bloeiden en rijpe vruchten voort-
braglen; een bewijs alzoo, dat er bij den groei CO? uit de
lncht was vastgelegd.

RErvirs gal eenc: Respivationis plantarum  explicatio,
Kiliae, 1839: van welk werk ik cchter slechts den titel ken.

In het jaar 1840 verscheen JUSTUS LIBBIG'S Organische
Chemie in ihver Anwendung auf Agricultur wid Plysiologie.
Dit werk, hoewel het geene nieuwe proefnemingen bevatte,
gaf toch een nieuw leven aan het vraagstuk ven de ademiha-
ling dor planten door den strijd, dien het uitlokte. In leven-
digen, boeijenden stijl geschreven, verklaarde het de voeding
der planten op eene eigene wijze. “Wat de plant aan koolstol
“ontvangt,” zegt LIEDIG, “verkrijgtzij uit de atmospheer; want,
“z00 men de rekening opmaakt van hefgeen een bunder gronds
“aan koolstof in den plantengroei oplevert, en daarmede ver-
“gelijkt het koolstofgehalte van den bodem véér en na den
“wasdom der plant, dan blijkt het, dat de loolstof, die de
“grond kan leveren, slechts eene niet nocmbanr kleine breuk
“Is van de hoeveelheid, die de dumpkring aanbiedt.”

Wat nu de wijze betreft, waarop de planten zich die kool-
stof toeeigenen, zij is volgens LIEBIG deze: De bladeren der
Planten, de wortels en takken zuigen voortdurend CO? in,
dat door de groene plantendeelen onder den invloed van het
zomnelicht ontleed wordt. Deze werking bepaalt zich echier
tiet {ot den directen invioed der zonnestralen ; zij heeft, hoe-
Wel minder krachtig, evenzeer plaatsin het diffuse licht, ge-
lijk alle seheikundige werkingen der zonnestralen in het diliuse
licht met mindere snelheid even zoo plaats hebben. Des
achts echter geschiedt die ontleding van CO? miet: dan

Sm—

' Comples Rendus, 1838, 17, p. 979,
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wordt er door de plant O opgenomen, en cenig 0O algege-
ven. Deze verrigting heeft met het leven der plant niets ge-
meen; zij 1s eene zuiver scheikundige werking, ten gevolge der
inwerking van de zuurstol der lucht op de bestanddeelen der
bladeren, bloemen en vruchten, en hangt geheel af van de
samenstelling van deze. et CO2, dat onder deze omstan-
digheden wordt ontwikkeld, is evenzeer onafhankelijk van de
levensverrigtingen der plant; het wordt met het verdampende
water der plant in den dampkring ontlast. Waren de plan-
ten-physiologen meer scheikundigen geweest, zoodat voor hen
CO2 en O meer dan klanken, dan woorden zonder zin, betee-
kenden, zoo ware er niet zoo lang over het luchtverbeterend
vermogen der planten gestreden. Men had dan ingezien, dat
de plantengroei eene voorwaarde is van het dierlijk leven;
men had bespeurd, dat het tweede rijk het groote middel is
in de hand der Natuur, om aan den dampkring zijne voort-
durende gelijkheid van zamenstelling te geven; men had ont-
dekt, dat de weelderige groei onder de keerkringszon de
voorraadschuur is van zuurstof, die door de Z. W. winden
naat de gematigde luchtstreken wordt gevoerd, terwijl omge-
keerd de terugkeerende luchtstroom de keerkrings-planten van
CO?2 voorziet.

Ziednar in korte trekken den inhoud van het werk van
r1Epte. Geen boek welligh, dat toen in de wetenschappelijke
wereld meer opgang maakte; geen bock ook welligt, waar-
tegen meer stemmen zich verheven hebben !. De aanval te-
gen de planten-physiologen  werd krachtig afgeweerd door
SCHLEIDEN en MOHL, en de onkunde van LIEBIG in vele
opzigten bewezen: de waarde van de organische stoffen van
den bodem, als voedingsmiddelen der plant, werd verdedigd
en met bewijzen gestaafd door vele wetenschappelijke  land-

I Men vindt cene opgave van de meeste stukken, ftegen het boek van LEGRIG
sesohreven, in WOLEW's Chewdsche Forschungen avf dem Gelicle der Agri-
ertlénr wnd [’_ﬂrr,z:‘c:»_pﬁ;f,f-séU[rr_r,-."a.'. Leipzig, 1847, 8. 205 en 200,
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bouwers; door allen werd de aandacht der natuurkundigen
op de oorzaken van voeding der plant gerigt.

Wij zullen ons bij dien strijd niet ophouden, daar uit cene
beschouwing der in dit geschiedkundig overzigt opgeteekende
Proeven, de waarde van vele der uitspraken van wLiesiG lig-
telijk beoordeeld kan worden. Wij wagen het ook niet, een
oordeel fe vellen over de strijdende partijen, maar mogen len
slotte onger beschouwing de volgende opmerking niet terug-
houden :

In een wetenschappelijk werk door stoute verklaring voor
zekerheid it te maken, wat na talrijke nasporingen nog twij-
felachtig bleof; en wederom, eigenmagtig te veroordeelen,
Wat door schrandere natuuronderzoekers met veel zorg en
Moeite als kennis is verkregen; dit moge door den uitgelokten
strijd in zijne gevolgen nubtig zijn, voor den wetenschappelij-
ken zin van den schrijver is het een ongunstiz getuigenis.

De eerste proeven, die thans eene vermelding behoeven,
Zijn die van DRAPER, over den invloed van de verschillende
lichtstralen op de CO® ontleding, en over de ontleding van
Carbonaten door de plant. Reeds drie jaren vroeger (in 1840)
had praprR ! aangetoond, dat plantenbladeren in CO? hou-
dend water gedompeld, en op de wijze van DAUBENY aan
gekleurd licht blootgesteld, zmurstof ontwikkelden, wanneer
het licht door ccne oplossingd van bi-chromas potassae, van
thodnan-ijzer of van sulphas cupri et ammoniae was gegaan.
En yunr * had dit verklaard, door met het prisma am te
t(mneu, welke lichtstralen nog door die middenstoffen doorge-
laten werden. Thans deelt DRATER den uitslag van proeven
Mede, die eene bevestiging van die van DAUBENY en eenc
Voortzetting van zijue vroegere onderzockingen ziju.

Daarlatende wal door pmarEr wordt gezegd, omtrent
‘tne vermeende eigen soort van stralen van het zonnespee-

o T

' Phil. Mag., XVI, §2.
*T. 4, pl, bl 27,
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frum , door hem tithonische stralen genoemd, zullen wij hier
alleen de verschillende werking der enkelvoudige stralen op
de ontwikkeling van O uit grocene plantendeclen vermelden s

Hij verschalt gich door herhaald kooken geheel luchtvri
water, verzadigh dit met CO?, en hrengt het in zeven glazen
buizen, die elke eene middellijn van 13 mm. en eene lengte
van 18 centim. hebben. Boven in elke buis brengt hij een
gelijk aantal grashalmen , - die vooraf, door ze in CO? hou-
dend water te leggen, van alle annhangende lucht zorgvuldig
bevrijd waren. Alle buizen werden nu omgekeerd, en naast
elkander op ecenc kleme porceleinen pneumatische tobbe ge-
plaatst, en deze 2700 gesteld, dat een horizontaal zonmespee- |
trum, door een prisma verstrooid en door een heliostaat on-
veranderlijk gehouden, op de buizen viel. DRAPER verkiest
te regt deze wijze van werken, boven het gebruik van ge-
kleurde oplossingen, daar deze de verschillende stralen te gelijk
doorlaten, en dus eene zamengestelde uitkomst geven. Bo-
vendien kon hij nu door cene Kleine verplaatsing van het
prisma de verschillend gekleurde stralen naar willekeur op de
grashalmen laten vallen.

Na 14 =uur was in de buizen, die door het oranjc, gele en
groene licht beschenen werden, eene meetbare hocveelheid gas
ontwikkeld; dit werd in cen ander glas overgebragt en geme-
ten, en daarna de tobbe met al de buizen in bet vrije Zonne-
licht geplaatst, om de normale werking in elke buis te leeren
kennen. IMierdoor kon hij ook rekenschap houden van het
leine verschil in werking van de grashalmen in de verschil-
lende buizen. De uitkomst der proef is bevat in deze

—

t Zie Thil. Mag, XXIIT, 161—176. Ann. de Chim. et de Phys., 3¢ Sers
X1, 2149298,
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TAFEL VAN GASONTWIKKELING IN VERSCHILLEND
GEELEURD LICIIT.

"
rRoOoEy N°% B, PROEF N9 2.
N NAAM
= U GASVOLUMEN. GASVOLUMEN.
VAN DEN LICHTSTRAAT. VAN DEN LICHISTRAAL.

Uiterste 2008 vesas 0.33. Uiterste rood en rood 0.00.

Rood en oramje....| 20.00. Rood en oranje....| 24.75.
Geel en groen.....| 36.00. Geel en groen.....| 43.75.
Groen en blaauw. .. 0.10. Groen en blaauw. . . 4.10,
Blaauw...ovees aiale 0.00. PURRN o rnonin siotisn s 1.00.
TRdig0. v ennns o 0004 [} Tndignsisss sessnpih -l 0500,
VioTet. . sosavia 0.00. Nioleb'cdadin ol ke 0.00.

Hieruit volgt, dat de stralen, die de gasontwikkeling te
wecg brengen, dezelfde plaats in het spectrum innemen, als
de oranje, gcle en groene stralen. Hene oplossing alzoo, die
het rood, blaauw, indigo en violet absorbeert, moet de werking
van het licht op de bladeren bijna niet verzwakken. Met bi-
chromas potassac, dat juist in dat geval verkeert, nam DRAPER
de proef op de (bl. 106) beschrevene wijze, en vergeleek daur-
mede de werking van sulphas cupri et ammoniae, en die
van liet vrije zonnelicht. Hij verkreeg deze uitkomst:

GAS,
Met vrij zonnchicht. . . . . . 4.75.
w- 2CrOPKO.. . . ... . 4.25.

¢ SO® CuO en NH*O. .. . 0.75.
welke zijne verwachting volkomen hevestigde.
Wat de zamenstelling der ontwikkelde lucht betrelt, zij be-
stond in al zijne proeven in O, N en CO? in alwissclende
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hoeveelheden. Bij sommige bladeren scheen eene cenvoudige
verhouding te bestaan tusschen de hoeveelheid O en N in het
gas, bij anderen echter weder niet, zoo als blijkt uit de vol-
gende cijfers:

0., N.

Pinus taeda. . . . . . 16.16. 8.34.
" i M et { B 18 13.84,

P G el SABEEB. 21.67.
Poa annui. . . . . - . 90.00. 10.00.
v A Rl dY e D0 2210

Derarer komt door dit alles tot het besluit, dat het ver-
mogen, om in CO? houdend water geplaatste bladeren zuur-
stol te doen ontwikkelen, tockomt aan de lichtende stralen
van het zonnespectrum, daar: 1°. het maximum van werking
samenvalt, met het maximum van licht; 2¢. op het maxi-
mum van warmie (buiten het rood) geene ontleding plaats
heeft. Donkere warmie kon ook het verschijusel niel te
weeg brengen, want, wanneer hij een glas met bladeren in
(02 houdend water bragt in het brandpunt van een’ grooten
koperen brandspiegel, die aan de warmtestralen van cen hout-
vuur blootgesteld was, zoo verscheen er wel eemig gas, doch
dit was nagenoeg zuiver CO?%, uit het water ontwikkeld: er
kwam geen zuurstof, dus was er geen CO? ontleed.

Deze ontleding van het CO? door de bladeren in den zon-
neschijn is, volgens DRAPER, slechts een deel van eene groote
veeks van dergolijke werkingen. Zoo men het luchtvrije water
nict met CO2, maar met bi-carbonas sodae bedeclt, en hierin
nn de bladeren brengt, zoo bespeurt men in den zonneschijn
even zoo eene zunrstofontwikkeling. Ja zelfs de ontleding van
het zout bepaalt zich niet bij het tweede aequivalent CUZ,
ook de onzijdige carbonaten worden op die wijze door de plan-
ten ontleed, en de lucht, die uit de bladeren zich ontwikkelt,
is zeer rijk aan zuurstol.

Tegen deze laatste proeven zijn echier later bedenkmgen
geopperd, die wij hier laten volgen, hoewel zij eerst in 1845

.
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het Ticlt zmgen, opdat men door onmiddellijke vergelijking
beter i staal zi], beide uitkomsten te beoordeelen. Grizcmow ',
dezelfde natuurkundige, van' wien wij reeds boven gewag maak-
ten, heeff de proeven van DRAPER herhaald met cene geheel
indere uitkomst.

Hij verschafie zich zoo veel mogelijk Inchtvrij water, door
gedestilleerd water, na een half uur hard kookens, nog koo-
kend heet fe gieten in eene glazen kolf, en deze gcheel
gevuld met hare opening terstond in een vat met kwikzilver
te plantsen, en duarin te laten bekoclen. Bij zulk water werd
sy Koolzure soda gevoegd, en nu daarin bladeren en bebladerde
takken van verschillende planten gebragt, terwijl ook hier we-
derom (e grootste voorzorg genomen werd, om het toetreden der
lueht tof et water te beletten. Deze toestel aan de zonnestra-
len blootgesteld, gaf na eenige uren geene luchtontwikkeling;
- den loop van den dag vertoonde zich hier en daar eene
]uclltbel_, doch dit was dampkringslucht, die, niettegenstaande
alle voorzorgen, niet verwijderd was geworden. Aan de Dbla-
deven, die door water nat gemaakt worden, vertoonde zich
geene enkele gashel.

Op dezelfde wijze werd de proef genomen met water, waarin
sip bi-carbonas sodae, 14 bi-carbonas potassae, of gl sesqui-
Carhongs ammoniae was opgelost; doch met hetzelfde ontken-
Nende gevolg. Bragt eriscmow  daarentegen in zulk water
Cen weinig wijnsteenznur, waardoor het CO? werd vrijgemaakd,
dan ontwikkelden de bladeren (die 1.2 C.C. ruimte innamen)
terstond gashellen, zoodat er des avonds 3 C.C. gas gevormd
Was, dat slechts 229/, N hevatte. Hieruit besluit erI-
SCHOW, dat het gas, door DRAPER Dbij gebruik van carbona-
ten verkregen, ontstond ten gevolge van ongenoegzame VoOr-
“orgen, om het water van lueht te bevrijden: en dat alzoo de
bladeren alleen O ontwikkelen, wanneer in het water zrij CO2

—-‘—’_-_q——-.

g Ervacaxy wnd sosmerann, Jowrn, £ pract, Chemie, XXXTV, B. 170!
(i, 1845 )
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aanwezig is. Men ziet dus, dat de ontleding der carbonaten
door plantendeelen nog geenszins bewezen is, en dat nadere
proefnemingen vereischt worden, om dit twistpunt behoorlijk
uit te maken: hoewel het wiet te ontkennen valt, dat de
handelwijze van GRISCHOW in naauwkeurigheid boven die van
DRAPER staat.

Ongeveer te gelijker tijd met DRAPER, heeft DT. GARDNER '
proeven genomen over den invloed der verschillende lichtstra-
len op de groene kleur en de rigting der planten. THij be-
vestigt de uitkomst van genen, dat de groei het krachtigst
plaats heeft in het gele licht, wanneer de planten even grocn
Dlijven als in gewone omstandigheden. En zijne onderzoekingen
vereenigende met die van DRAPER over de CO* ontleding,
en die van w. HERSCHEL over de lichtsterkte, en bij allen
de maxima van werking = 1 stellende, komt hij tot de Vhoogs’o
belangrijke overcenkomst, die uitgedrukt is in de volgende

! Phil. Mag., XXIV, 1—15.



TAFE L
VORMING  |ONTLEDING YAX| piomrenn
PLAATSEN o oz, VERMOGER.
VAN AET SPECTRUM. i g
(GARDNER.) | (DRAPER.) |(HERSCHEL,)
Ulterste 1008 +uvennsnns 0,000, (.0000. 0.0000.
Streep B (v. rrAUNHOFER). 0.0091. 0.0320.
SelD Corrrrnrrneneens 0.0940.
Begin van oranje.s.eess.. 0.5550.
Sleebh D sisinas st 0. 6400.
Midden van oranje.......| 0.777.
Midden van peek v uive s 1.000. 1.0000. 1.0000.
Streep B.vevenennnnn e 0.4800.
Midden van groen........| 0.383.
BEEOED) e s s 6.0 eimasnsnmns 0.1700.
Midden van blaauw. .o....|  0.100.
Linde van bloauw.ese. ... . 0.0027.
SECCp G uvevereraranens| 0.000. 0.0000. 0.0310.
Streep Hoveweenoss ceens|  0L000. 0.0000. 0.0056.
p—————

- Het blijkt hievuit, dat de gele straal het gunstigst is voor
den groei der planten, en dat alzoo de door mUNT ' beves-
tigde meening van SENEBIER 2, volgens welke de blaauwe en
Violette stralen de krachtigste werking zouden vertoonen,
Minder juist mag geacht worden.

Belangrijk is cchter de eigenschap dezer laatste stralen om
de rigting te bepalen, waarin de planten groeijen, Zz00 als
i s e LR

' Phil. Mag,, XVI, 273
* Plysiol. végét., 11T, 276,
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GARDNER uit eene recks van proeven ontdekte. “Zou daar-
¢yit,” veaagt hij ten slotte, “niet kunnen afgeleid worden, dat
«de blaauwe kleur des hemels in zckere mate de oorzaak 1s.
“tywaarom. de. planten altijd regt op groeijen?”

Ook over de gassen, die zich uit de bladeren van zeeplan-
ten ontwikkelen, zijn in dezen tijd eenige waarnemingen gc-
daan, - die van belang zijn. Ainmi ' zag aan de kusten van
Algiers de zeeplanten gewoonlijk met ecne groote hoeveelheid
gasbellen bedekt, zoodat zich op sommige plaatsen van het
water een schuim vormde, niet ongelijk aan dat, wab meestal
op stilstaand zoet water wordt gezien. Die ontwikkeling der
gashellen dunrt het geheele jaar door en schijut alleen van
het licht al te hangen; des morgens verkrijgt men weinig gas,
maar des avonds na een zonnigen dag eene groote hoeveelheid,
zoodat Aryé dan dikwijls 1 liter gas kon verzamelen, door in
het water, waar de bladeren der zeeplanten zich bevinden,
over cene oppervlakte van 5 4 6 vierkante voeten te roeren.

Alle zeeplanten . vertoonen dan gasbellen aan have opper-
vlakte; maar bovendien bevaiten de Ulven en Conferven nog
inwendige gasbellen, die door den invloed van het licht groo-
ter. worden, zoodat zij soms het blad doen scheuren, en des
nachts inkrimpen, zonder echter immer geheel te verdwijnen.
Het onderzoek dier gassoorten leerde ATME, dat zij bevatteden:

INWENDIGE GABBELLEN. UITWENDIGE GASBELLEN.

DES MORGENS.

DES AVONDS-

DES MORGENS.

DTS AVONDS.

19.

36.

GE.

2%

D.

I Aun. de Chim. et de Phys., 3¢ Ser., 1I, 535—539.
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Daar hij vermoedde, dat het in het water opgeloste CO*
]lierbij cene groote vol zoude spelen, bragt hij eenige der
planten, in eene gesloten flesch met zeewater gevuld, 12 uren
m het duister; het water bevatte na dien tijd eene aanzien-
lijke hoeveelheid CO?. Tin omgekeerd, zoo hij de planten in
CO® hondend water aan de zonnestralen blootstelde, nam de
gasontwikkeling zeer toe, en een deel van het CO® werd in
O veranderd. Wij zien hier dus volkomen bevestigd, wat de
talrijke vroegere onderzockingen omtrent de werking van
Zoet-waterplanten geleerd hebben.

Gelijk in het begin van dit hooldstuk gezegd is, werd er
en geruimen tijd na de proeven van DE SAUSSURE Weinig
bel&ngrijks omtrent ons vraagstuk gevonden, en de aandacht
der natuurkundigen was in dit tijdvak weinig hierop ge-
Uigh. Van lhier dan ook, dat wij in dit twintigtal jaren
Over het algemeen een geringen vooruitgang in kennis be-
$peuren.

Omtrent de opneming van het CO? door de groene planten-
deelen werden de proeven van DE SAUSSURE door COUVER-
CHEL bevestigd, wat de groene vruchten betreft, terwijl de
onderzoekingen van DAUBENY en van anderen die opneming
Voor de geheele plant bewezen. Doch hoe voortreffelijk deze
Proeven waren, zij openden geene nieuwe gezigtspunten
Voor de kennis aangaande de levensverrigtingen der plant.
Deze verdienste komt daarentegen LIEBIG toe, hoewel zijne
Meeningen ten deele onjuist waren; hij wekte de helangstel-
ling wederom op, waarvan wij in het volgende hoofdstuk de
Schoone gevolgen zullen zien. De ontwikkeling van zuurstof
door ge groene plantendeclen is door pAUBENY bewezen, zoo
de planten omringd zijn van een dampkring, die rijker aan
Coz is, dan de gewone lucht, en een enkele maal is zi] waar-
Benomen in de kisten van wArD. Hier zijn dus wederom de
Proeven van DE SAUSSURE bevestigd, doch men ontving,
behalve de uitbreiding van het verschijnsel op zeeplanten,
8tene nieuwe gezigtspunten, want de meening van DRAPER,

9
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dat de planten wit eene menigte van stoffen de zuurstof zou-
den afscheiden, is door GriscmOw zeer onwaarschijnlijk ge-
maakt. Verre weg het belangrijkste was in dit tijdvak de
behandeling van onze derde vraag. DAUBENY nam het eerst
eene nitvoerige reeks van proeven over den invleed der enkel-
voudige lichtstralen op de bekende werking der groene plan-
tendeelen, en zijne mitkomst, dat de lichtende stralen van het
zonnespectrum hierbij de hoofdrol spelen, werd bevestigd door
de proeven van DRAPER, die de plaats der werkzame stralen
nog nader amnwezen, en als zoodanig de oramje, gele en
groene noemden. . Dit alles eindelijk werd door GARDNER in
een schoon verband gebragt met zijne proeven over de vor-
ming van het bladgroen, en met die van HERSCHEL over de
lichtsterkte der verschillend gekleurde stralen.

HOOFDSTUK IV.

VAN BOUSSINGAULT TOT AAN DE PROEVEN DER
LAATSTE JAREN (1843—1850).

Tot nu toc was men altijd op de oude wijze te werk ge-
oaan bij de proefnemingen met planten. Men had geheele
planten, of gedeelten daarvan, in eene besloten ruimte, die
met lucht of water gevuld was, aan den invloed van licht en
duisternis blootgesteld en de gevolgen daarvan opgeteekend.
De talrijke onderzoekers van vroegeren tijd hadden de ver-
schijnselen, daarbij te weeg gebragt, uitvoerig nagegaan,
zoodat het miet te verwachten was, dat men op die wijze
veel verder in de geheimen van het leven der plant zoude
indringen. Te meer, omdat de planten daardoor in geheel bui-
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tengewone omstandigheden gebragt werden, zoo als men meer
€0 meer begon in te zien, en dus de verrighingen ook niet
anders dan buitengewoon konden zijn. Men vindt dan ook in
dezen tijd weinig nicuwe proeven in dezen zin genomen, €n
de laatste onderzockingen hadden meer ten doel, de werking
van het licht na te sporen, dan wel, den invleed der planten
op de dampkringslucht nader te onderzoeken.

Echter was de opneming van het koolzuur der lucht door
de planten, die in een’ natuurlijken toestand verkeerden, nog
Nimmer onmiddelijk bewezen, De ccr dezer ontdekking was
aan BOUSSINGAULT voorbehouden, die, hoewel waarschijnlijk
onbewust van hetgeen BiscmOr reeds in 1819 had voorge-
slagen, door eene gelukkige vereeniging van hetzelfde beginsel
et de handelwijze van DE SAUSSURE, het vraagstuk oploste,
®n uit eene eenvoudige en fraaije proef het feit der CO® opne-
ming voldingend bewees.

In den zomer van 1840 ! bragt BOUSSINGAULT in een’
ballon met 8 halzen van 15 liters inhoud, een’ tak van een’
Wijnstok, die in vollen groei was, en ongeveer 20 bladeren
beva.tte; hij bevestigde den fak met ecene buis van ecaoutchoue
luchtdigt aan den ondersten hals van den hallon. Door de
bovenste opening van dezen ging cene uitgetrokken glazen
buis, die diende om den ballon in gemeenschap met de bui-
tenlucht te stellen. De derde hals eindelijk had gemecnschap
et een’ toestel, om zeer naauwkeurig het CO* te bepalen,
welke toestel echter niet nader beschreven wordt.

Er werd nu door middel van een BRUSNERschen adspirator,
die met water gevuld was, een luchtstroom aangebragt, die
door de uitgetrokken buis intredende in den ballon, waarin de
Wijnstokrank groeide, eindelijk in den toestel ter opneming van
het CO2 kwam, en daar zijn gehalte aan CO? afgaf. Te ge-

el I T

" Deze proef, in 1840 genomen, is echter eerst in 1843 bekend gemaakt in
BOUSSINGAULT'S Economie rurale. Paris, 1848—1844, Vol T, pag. 66,
Vdarom gze eerst hier vermeld wordt.
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lijker tijd werd op dezelfde plaats eene dergelijke mrigting,
maar zonder plant, in werking gebragt, om het CO* gehalte
der omringende lucht te bepalen.

Bij eene proef, die van 11 tot 3 ure duurde, en waarbij
in het uvur 12 liters lucht werden doorgevoerd, bevatte de
lucht, die in den ballon met de plant vertoefd had, 0.0002
van haar volumen aan CO?, en de lucht van de plaats der
proefneming 0,00045 CO*.

Bij eene tweede proef werd in de lucht, die over de plant
gostreken had, 0.0001 CO*, en in de buitenlucht 0.0004
C0* gevonden. De plant had dus in het eerstc geval ruim
de helft, in het tweede 3 van het aanwezige CO?* der lucht
opgenomen, terwijl zij aan de zonnestralen was blootgesteld.

Bragt BoussiNeAULT den toestel des nachts in werking,
zoo verkreeg hij eene tegengestelde uitkomst: de lucht, die met
de plant in aanraking was geweest, bevatte dan ongeveer de
dubbele hoeveelheid CO®* van de buitenlucht. Hiermede was
nu het sprekend bewijs geleverd van de opneming van het CO*
door de planten. Om echter den invloed dier werking op de
plant en op de omringende lucht mader te leeren kemnmen,
was het, zoo als BOUSSINGAULT zelf opmerkt, noodig, dat
gedurende een geruimen tijd op deze wijze de veranderingen
der lucht werden nagegaan. Men zoude, om met zekerheid te
kunnen beoordeelen, of de planten werkelijk in de huis-
liouding der natuur bestemd zijn, om de dampkringslucht
hare standvastige zamenstelling te doen behouden, vele plan-
ten gedurende hare geheele ontwikkeling aldus moeten bespie-
den. Dit werk, hoe nuttig en wenschelijk ook, is echter tot
op den huidigen dag niet volvoerd.

Aan de nitkomst van BOUSSINGAULT sluit zich eenc ana-
lyse van LE BLANC ' in 1842, die, hoewel met een ander
doel volvoerd, hier toch eene plaats verdient. Gebruik ma-
kende van den toestel van DUMAS en BOUSSINGAULT, om

1 Annal, de Chim, et de Phys., $¢ Sér., V, 282,
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de zamenstelling der lucht te bepalen !, heeft LE bBLANC de
lucht wit verschillende besloten ruimten geanalyseerd, en ook
het onderzoek van die eener gesloten broeikas met keerkrings-
Planten bekend gemaakt.

Eene proef der lucht, den 9den Febr. 1842 des avonds te
6 ure genomen, nadat de planten gedurende ‘% van den dag
door de zon beschenen waren en de kas 12 uren gesloten
was geweest, bleek geen CO? en 23.019/o O . gewigt te be-
Vatten, Den volgenden morgen te 8 ure werd de lucht we-

der onderzocht, en bestond nm wit:

GO sy, 0.01

AR R 22.96

Nt g 77.05
100.00.

Zij had alzoo nagenoeg dezelfde zamenstelling als den vori-
gen avond, want de kleine verschilllen in het zuurstofgehalte
liggen geheel binnen de fouten der analyse. Deze proef be-
Wijst dus niets voor de ontwikkeling van zuurstof, maar des
te meer voor de opneming van het koolzuur. De krachtige
groei der keerkringsplanten heeft hier al het CO? der lucht
it de kas doen verdwijnen, zoodat LE BLANC niet fen on-
Tegte vermoedt, dat de kasplanten, die digt op een gehoopl
staan, wel cens gebrek aan CO? kunnen hebben.

Eene waardige plaats, naast de proeven van BOUSSINGAULT,
bekleeden die van pEPYs 2. Had de eerste de opneming van
het CO* der dampkringslucht door de planten bewezen, PE-
BY§ toonde hetzelfde aan voor cene lucht, die grooter gehalte
aan CO® bevatte.

De groote en kosthare toestellen, welke door ALLEN en
PEPYS reeds in 1808 °, later in 1829, gebruikt waren bij

e ——————

! Beschreven in Amn. de Chim. et de Phys., 8¢ Sér., III, 257.

* Philos. Trons. 1843, p. 329, alwaar eene albeelding van den toestel
Voorkomt. Vergelijk dasrmede de plaat in Philos. Trans. 1808, p. 280.

% Zie Philos. Trans. 1808, p. 250, en 1809, p. 412
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hunne belangrijke proeven over de ademhaling der dieven,
werden nu diensthaar gemaakt aan het onderzoek van de wer-
king der planten op de omringende lucht. Zonder in eene
wijdloopige beschrijving dier toestellen te willen treden, ach-
ten wij toch het volgende tot regt verstand der wijze van
proefneming niet overbodig.

Een groote gazometer, met kwikzlver afgesloten, stond in
verband met twee kleimere kwik-gazometers, welke uit den cer-
sten gevuld, en daarna van dien afgesloten konden worden.
Tusschen deze twee gazometers was de toestel gebragt, waarin
de plant of de bladeren besloten moesten worden, terwijl cen
dezer gazometers zoodanig was ingerigt, dat uit dezen een
weinig lucht, zoo dikwijls men wilde, kon genomen en onder-
zocht worden. De toestel, waarin de plant gebragt werd,
bestond uit twee groote concave glazen of hemispheren, welke,
tegen elkander geplaatst, een ecnigzins plat sphacroid vorm-
den.  Deze waren gezet in sterke koperen randen, die, goed
op elkander passend gemaskt, en, opdat zj gedurende de
proef niet van een wijken zouden, met acht koperen schroe-
ven aan elkander bevestigd waren. Slechts drie openingen
waren in de randen gelaten, twee tegen elkander overstaande
voor de gemeenschap met de twee gazometers, en de derde,
om de plant of het blad daarvan door te laten, dat aan de
proef onderworpen zoude worden. Dit laatste geschiedde met
veel zorg; eenc kurk werd in tween gespleten, en in elk
decl eene insnijding gemaakt, om den tak door te laten, waar-
na, door de heide helften, de opening gesloten, en het ge-
heel nog met eene dikke oplossing van arabische gom over-
dekt werd, zdodat de toestel luchtdigt gesloten was en de
plant toch niets geleden had. Eindelijk had PEPYS nog de
voorzorg genomen, om hiervoor vijgenboomen en wijnstokken
te nemen, die sedert verscheidene jaren onder glas gekweekt
waren, en dus van die opsluiting geen letsel ondervonden.
De proefneming met genoemden toestel geschiedde op de
volgende wijze:
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Den 19den Julij 1838 voerde hij 100 cub. Eng. duimen
(1638 C. C.) unitgeademde lucht mit den grooten gazometer,
door de twee glazen hemispheren, waarin op gemelde wijze
¢en vijgenblad (nog aan de plant gehecht) geplaatst was, in
een der kleine gazometers, en liet die lucht daaruit ontsnap-
pen, doch niet zonder een weinig daarvan onderzocht te hebben,
hetwelk 8of, CO? bevatte. Daarop bragt hij in cen der kleine
Sazometers 53 cub. Eng. duimen (867 C. C.) uitgeademde
- lucht, en voerde die door de hemispheren in den anderen
Kleinen gazometer; van dezen weder terng in den eersten,
Waarop de lucht 80, CO? bevatte. Die lucht werd nu her-
haaldelijk over en weer, van den eenen gazometfer in den an-
deren, altijd door de hemispheren met het vijgenblad gevoerd,
Waarbij voor iederen overgang 5 minuten besteed werden.
Nadat dit 10 malen herhaald was, onderzocht PEPYS de lucht
en yond daarin 69, CO?. Voor dit onderzock waren 8 cub.
duimen (131 C. C.) lucht verbruikt; er bleven dus 45 cub.
duimen (736 C. C.) over, die op dezelfde wijze weder 10 maal
heen en weder gevoerd werden, en daarna 59/, CO2 bevatteden.
De overblijvende lucht werd nu in de gazometers en in de
glazen hemispheren gelaten tot den volgenden morgen 11 ure,
toen daarin slechts 89/, CO? bleek te zijn. Vele dergelijke
Proeven gaven in dat zelfde jaar nagenoeg dezelide uitkomsten.

In de volgende jaren heeft PEPYS die proeven op dezelide
Wijze herhaald met uitgeademde en met gewone lucht; terwijl
hij ook ecnmaal het zuurstofgehalte der lucht met eene oplossing
- Van sulphas protoxydi ferri en ac. nitrosum onderzocht, en eene
overeenkomstige hoeveelheid zuurstof in plaats van het verdwe-
len CO2 vond. Wat de planten betreft, de gebrukte vijgenbla-
deren bleven even gezond als de anderen; zij werden na de
Proef gemerkt, en dikwijls later voor eene volgende proef
Weder gebruikt. De uitkomsten dier latere proeven staan met
die der heschrevene proef kortelijk opgeteckend n de vol-
Zende :
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TAFEL.

PROEFNEMINGEN VAN IPERXYS, OVER DE OPNEMING VAN Q0% poOR DE PLANTEN

IN EENE KOOLZUUR-RIJEE LUCHT.
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De proeven, die PEPYS met het overvoeren van gewone
toonden geene verandering in

lucht over de bladeren nam,

die lucht ten gevolge van dien, en vooral niet bij de wijn-
stokbladeren, die minder krachtig schenen te werken dan de
vijgenbladeren. Ten belangrijk gevolg, door PEPYS uit die
proeven afgeleid, is, dat de planten in die atmospheer ook
des nachts het €02 schijnen op te nemen. Dit zoude in
tegenspraak zijn met hetgeen uit al de vorige proeven ge-
bleken is; doch, hoezeer wij volstrekt nict de uitkomst be-
twisten, dat den anderen morgen de hoeveelheid CO? der
lucht verminderd is, zoo vragen wij toch met bescheiden-
heid, of PEPYS regt heeft, zijn beslnit uit de medegedeelde
feiten af te leiden? Immers men behoeft daartoe de nachte-
lijke werking niet in te roepen, die vermindering kan zcer
goed ten gevolge der werking van het morgen- en avond-
licht hebben plaats gehad, daar PEPYS nict opgeeft, hoc

Jaat zijne dagproef eindigde, en slechis eenmaal zegt. dat



hij het gas ten 11 ure des morgens heeft onderzocht, dus
slechts één uur vé6r den middag! !

Langs een geheel anderen weg kwam CHEVANDIER tot
het bewijs, dat het koolzmur der dampkringslucht door de
planten wordt opgenomen  en vastgelegd. CHEVANDIER !
deelt in 1844 aan de Fransche academie een onderzoek mede
over de opbrengst en zamenstelling van het hout van de
bosschen van Fesches en Sandwoech, waartoe hij door zijne
stelling als opzigter aldaar bijzondere gelegenheid had. Uit
de opbrengst van die bosschen van bepaalde uitgestrektheid,
in een bepaalden tijd, en wit de door hem onderzochte za-
menstelling van bet hout, komt hij tot de witkomst, dat
1 hectare of bunder gronds in één jaar oplevert:

C. L Ll U N. AscH.

kil. kil, kil kil kil.

Voor de Fesches......1764. 213. 1507. 33. 48.
v »r Sandwoech.1854. 225. 1586. 36. 53.

Zoodat men als gemiddelde bieruit mag aannemen, dat
jaarlijks van 1 bunder gronds aldaar = weggevoerd worden
1800 kilogrammen koolstof, daar, gelijk bekend is, deze
bosschen nimmer gemest worden.

Van waar nu die koolstof? Uit de lucht, of uit den bodem,
of uit beide? Van den bodem alleen kan zij niet komen, want
dan moest die armer worden aan koolstof, terwijl integen-
deel het koolstofgehalte daarvan zich door den plantengroei
telkens vermeerdert. Al die koolstof, hetzij uit de atmos-
Pheer, hetzij uwit den bodem afkomstig, kan ook niet
door het regenwater aangevoerd en door den grond aan
de planten aangeboden zijn; want, zoo als onze hoogge-
schatte leermeester Prof. ¢. 7. MULDER ? berekend heeft,

U Ann. de Chim. et de Phys., 3e. Sér., X, 129—162.

2 Proeve eener Plysiologische Scheik., bl. 765 en volg. Men vindt hier
verschillende bepalingen van CO? in het regenwater opgeteckend. Die van
waler, te Utrechi in 1823 opgevangen, gaven Prof. MULDER, in 1 liter wa-
ter, 0.0087 gr. koolzuur, zuurstof en stikstof; dus nasuwelijks 2 C. . CO*?
in 1 Jiter water. Latere bepalingen van Prof. vON BAUMHAUER, in Julij 1845
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het regenwater bevat slechts kleine hoeveelheden CO2. Stell
men, dat in 1 liter regenwater 10 C. C. CO? zijn, (dat stellig
te veel is), zoo bevatten 100 liters 1.98 gr. CO2 of 0.54749
koolstof. Fr zoude dus, om 1800 kilo’s koolstof te leveren,
eene hoeveelheid van 330.000.000 kilogr. regenwater op 1
bunder gronds moeten vallen; terwijl echter opzettelijke waar-
nemingen geleerd hebben, dat er per hectare in het binnen-
land van Frankrijk slechis 6.500.000 kilogr. water jaarlijks
valt. Hieruit volgt, dat de boomen niet meer dan?/,, der be-
noodigde koolstof op die wijze zouden kunnen verkrijgen, want
men mag veilig stellen, dat het hier niet in aanmerking ge-
nomen CO? van het opgezogen water, dat den grond deor-
dringt, rijkelijk wordt opgewogen door de cvenzeer miet me-
degerekende koolstof van de afvallende bladeren en van het
uitgeademde CO?2,

Maar levert de dampkringslucht, met haar gering gehalte aan
koolzuur, koolstof genceg, om voortdurend zulk een jaar--
lijkschen aanwas van hout te veroorloven? CHEVANDIER
heeft dit berekend, en aannemende, dat de lucht zes tien-
duizendste deelen CO? bevat, gevonden, dat de hoeveelheid
CO? van een prisma lucht, hetwelk 1 bunder gronds tot ba-
sis en de geheele dikte der atmospheer tot hoogte heeff,
staat tot de 1800 lilogr. CO2, voor den plantengroei be-
noodigd, als 9:1. Zoo dus de aarde met zulke bosschen
bedekt was, en er geene voortdurende bronnen van CO2
voor de atmospheer waren, zou de hocveelheid CO? der
dampkringslucht in 9 jaren uitgeput zijn.

Nu begint echter de groei in genoemde bosschen eerst
aan het einde van April en houdt op met het laatst van
September, zoodat men daarvoor slechts 5 maanden rekenen

te Utrecht gedaen, gaven bij 0° en 760 mm. in 1000 gr. van vijf soorten
van regenwater, dat ecenigen tijdl aan de lucht blootgesteld was geweest, de
volgende hoeveelheden CO? in C. C.:

4.70. 4.24. 7.93. 8.58. 9.09.
Wanneer men dus 10 €. €. CO? in 1 liter water stelt, is dit zeker ruim
genomen.
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kan., In dit tijdperk van 150 dagen nemen dus de boomen
dageﬁjks, tusschen den op- en ondergang der zon, gemid-
deld aan CO2 op: 2% — 12 kilogr.

Denkt men zich nu een prisma lucht van dezelfde basis
en hoogte als de boomen (1 bunder basis en 20 meters hoogte),
dan zal de hoeveelheid CO® daarin = 382 kilogr. wezen,
Wanneer men 1/, der ruimte aftrekt voor de plaats, door de
boomen zelve ingenomen. Zonder luchtwisseling zoude alzoo
het prisma lucht om de boomen in éénen dag 12 of 2 van
Ziju CO2 verliezen; waaruit blijkt, van hoeveel belang het
Voor den groci der boomen is, dat de lucht er vrij tusschen
Spelen kunne, en hoe heilzaam ook in dit opzigh de dikwijls
%00 gevreesde winden zijn.

Kort daarna (1844) bewezen CALVERT en FERRAND de
Opneming van het CO? op eene geheel nieuwe wijze in een
hoogst belangrijk stuk over de zamenstelling der in de plan-
ten besloten lucht, op verschillende tijden van den dag. Viér
dat wij echter tot de beschrijving van die proeven aver-
8aan, gullen wij kortelijk gewagen van eenige vroegere proel-
Nemingen, die hier eene meer geschikte plaats vinden, dan
bOVEH, wanr zj als op zich zelve staande feiten minder ge-
Waardeerd zouden geworden zijn.

Men vindt in het inwendige der planten verscheidene
TWimten, die met lucht gevald zijn. Deze zijn, volgens
Prof. . 7. muLpER ! , tweederlei. Ten deele luchthana-
len, dic reeds in jeugdige planten ontstaan door het wuit
elkander wijken van cellenrijen, waardoor verschillend ge-
I(I'OI:lkelde wegen gevormd worden; ten deele luchtholten
dic bij oudere planten ontstaan door verwoesting van het
Celweefsel. et onderzoek nu van de lucht, in die rnim-
ten hovat, is van het grootste belang, wanneer zij niet
et de buitenlueht in open gemeenschap staat; dit kan tot
8ewigtige gevolgen voor de kennis der zoogenaamde ademha-
T | N

Y Progve vener physiol. scheik. bl, 864.
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lingsverrigtingen der plant asanleiding geven. Daarbij is het
noodig, de lucht der luchtholten, zoowel als die der luchtka-
nalen te onderzoeken, want uit de zamenstelling van die der
bloot passieve luchtholten, kan men, zoo als Prof. MULDER
t. a. pl. opmerkt, geene gevolgen afleiden omtrent den aard
der gassen in de luchtkanalen besloten.

Deze onderzoekingen zijn echter hoogst moeijelijk, en van
daar welligt ook z0o weinig in het werk gesteld. Wamncer
men de oudere proeven van INGENHOUSZ, SENEBIER on
anderen daarlaat, die slechts aangeven, dat de lucht in
holten der planten nagenoeg even zmiver, of iets zuiverder dan
de dampkringslucht is, en uit ons oogpunt hier van weinig
belang zijn, dan is, zoo verre ons bekend is, ALEX. VON
numpoLpr de eerste, die dergelijk onderzoek heeft uitge-
voerd. In een’ brief aan FOURCROY ! deelt de Nestor der
natuurkundigen mede, dat hij in 1801 de lucht in de vaten
van Clusea rosacea heeft onderzocht, en daarin tot 859/, O
heeft gevonden. Daarentegen bleek hem de lucht in de pen-
len en zaaddoozen van vele keerkringsplanten 25 tot 150/, O
te bevatten, waaruit hij besluit, dat de in de planten rond-
stroomende lucht steeds reiner, de in blazen en zaaddoozen
besloten lucht steeds minder rein is dan de dampkringslucht
(welke volgens hem 30.5°/6 O bevattc). Deze luchtanalyses
kunnen thans wel op geene naauwkeurigheid asnspraak ma-
ken, vooral als men voor het zuurstofgehalte der dampkrings-
lucht 300/, vindt; doch de algemeene uitkomst is toch he-
langrijk, daar deze volkomen bevestigd wordt door de latere
PI'OBVETI.

Zoo vond in 1829 1. w. TH. BISCHOF * in 100 volumina
lucht der spiraalvaten van Malva arborea 27.9 O, van Cu-
curbita pepo 29.8 O, en van een ander exemplaar derzelfde

! Gis. Ann., VII, 334 (1801).
2 De vera vasorwm plentarum spivalivie structura ef funclione. Bonnd€,
1829, p. 83.
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5001t 27.9 0. En vier jaren later trad ook FOCKE ' op met cen
onderzoek van de structuur en verrigtingen der spiraalvaten.
Deze, die tot hetzelfde besluit als B1scHOFP kwam, dat die
vaten luchthoudend zijn, heeft het corst het vermoeden geuit,
dat zij welligt in verband met de zoogenaamde ademhaling
der Planten zouden staan. Hij heeft daarom de lucht der
Spiraalvaten na afloop van den nacht onderzocht, en, even als
BISCIow, de internodia van Cucurbita pepo afgesneden en
die, van wege de luchtholte in het midden, overlangs gesple-
fen, waarna hij ze dompelde in een vat met uitgekookt en
10g niet bekoeld water, dat omgekeerd was in een dergelijk
Vat, evenzeer” met uitgekookt water gevuld. Deze toestel
Werd onder de klok der luchtpomp gebragt, en de luclit wit-
gepompt, waardoor de lucht uit de spiraalvaten zich boven in
1.’1et omgekeerde vat verzamelde. Daarna werd de lucht weder
MZelaten, en het omgekeerde vat weder overgebragt op eene
Pheumatische tobbe met kwik, waarna de verzamelde lucht,
Met  kaliloog en sulphuretum potassii onderzocht, bleek
0.013 €O* en geen O te bevatten. Deze uitkomst, vergele-
ken met die van VON HUMBOLDT en BISCHOF, zoude met
4in vermoeden overeenkomen, dat de lucht der spiraalvaten
OVer dag meer O, des nachts meer CO? hevatte, doch j is,
Belijk de schrijver zclf erkent, mict geheel te vertrouwen,
aar et luchtvrij water natuurlijk veel CO* en ook eenig
O van de it de spiraalvaten verkregen lucht heeft opgeno-
Men,  die beide aan het onderzoek zijn ontsnapt. Hene her-
]"‘"Hﬂg van dit onderzock ware dus hoogst wenschelijk, doch
4) kan alleen tot eene goede uitkomst leiden, wanneer men
duaﬂ)ij geen water, maar kwikzilver als afsluitingsmiddel
b%igt_

Al ‘deze procven zijn alzoo, deels door hare onvolledigheid
deels door de weinige naauwkeurigheid der analyses, van gee-
"0 invloed geweest op de leer van de ademhaling der plan-

ST P

' De respiratione vegetabilinm. Heidelbergae, 1833.
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ten. Zij staan verre achter de onderzgekingen van CALVERT
en FERRAND ', die tot de beste proeven van de latere jaren
behooren, en van het grootste belang zijn voor de kennis van
de levensverrigtingen der plant.

CALVERT en FERRAND werpen, védr de mededeeling hun-
ner proeven, een kritischen blik op die hunner voorgangers.
Zij merken daarbij twee hoofdfeiten op: 1°. dat, zoo de snelle
opslorping van het CO® door de bladeren gcheel bewezen is
door de proef van BOUSSINGAULT, de volkomene ontleding
van het CO? door miet ééne proel is aangetoond; 2°. dat
sedert PRIESTLEY tot op hunuen tijd geene enkele reeks van
proeven is opgeteekend, die het bewijs met zich voert eener
ontleding, welke altijd evenredig is aan de sterkte van het
licht. (Dit laatste mag thans minder juist genoemd worden,
na de bekendmaking der proeven van DAUBENY, DRAPER en
GARDNER. die dit verband duidelijk hebben aangetoond.)
Verder tellen zj de ongunstige omstandigheden op, waarin
men zich plaatst, door eene plant onder eene klok af te slui-
ten, en nog meer, wanneer men werkt met afgesneden bla-
deren. Wij zullen die allezins juiste beschouwingen thans niet
volgen, omdat wij later daarop terugkomen, maar nu over-
gaan tot het verslag van hunne proeven, dic cene wederleg-
ging zijn der nitkomst van BERARD, volgens welke het peri-
carpium van vele vruchten voor de lucht geheel doordringbaar
zijn zoude.

CALVERT en FERRAND zijn begonnen met het onderzoek
van het gas in vruchten besloten, en hebben als voorbeeld van
deze genomen de peulen van Collutea arborescens, welke zij
van de moederplant afplukten, onmiddellijk véér dat zij ze
onder kwik in klokken openbraken.

De keuze dier vruchten stelde hen in staat, om de wer-
king van het licht naar zijne intensiteit, en den invloed van
den verschillenden grand van rijpheid der vruchten op de za-

! Ann. d. Chim. cf de Phys., 8¢ 8ér., XI, 477—502.
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Menstelling van de ingesloten lucht na te gaan. Zij hebben alzoo
bf“‘v'tllkte en zonnige dagen unitgezocht, en onder beide omstan-
digheden, vruchten geplukt op bepaalde en altijd dezelfde uren:
e 7 ure des morgens, 12 ure, 4 ure en 11 ure des avonds.
Daar de peulen van Collutea arborescens ongeveer ecene
Maan noodig hebben , om rijp te worden, konden zj drie
onbwikkelings-tijdperken zeer duidelijk onderscheiden, zoodat
] afzonderlijke proeven namen met:
1o, De peulen, die zich beginnen te ontwikkelen, sedert
hoogstens eene week. Zij noemen die jengdige (jeunes).
2. Die, welke na 2 & 3 weken hare volle grootte be-
reikt hebben, maar waarvan het pericarpium en de
vrucht nog groen zijn (van middelbaren ouderdom,
wntermddiaires).
3% Die, welke even voor hef afvallen, doorschijnend zijn
en droog, en wier zaden zich kleuren (oude, wvieilles).
Wat het onderzoek der verzamelde gassen betreft, zij
dmﬂgden ze eerst, door ze te laten strijken door eene wijde,
1 metey lange buis, gevuld met gebranden puimsteen, die
et sterk zwavelzuur bevochtigd was; daarna werd het drooge
8% in nagenoeg gelijke deelen (van 100 & 150 C.C.) ver-
deeld iy, gegradueerde klokken, die met kwik afgesloten wa-
'n, en gldaar 24 5 48 uren in aanraking gelaten met
kﬂustieke potasch in pijpjes, welke onder dien vorm het
Yoordeel gaf, van altijd stukken van dezelfde grootte te kun-
U0 nemen. et van vochtigheid en CO? beroofde gas werd
aarng vermengd met I, en, na het doorgaan der electrische
Youk, werd het overblijvend mengsel tot den volgenden mor-
80N in aamaking gelaten met cilindertjes van kaustieke po-
lasch van dezelfde oppervlakte; zj rekenden dan § van het
Vetdwenen gas als O. Bovendien hielden zij bij elke meting
"ekenschap van temperatuur en drukking.
Hoewel deze handelwijze voor het grootste gedeelte de bij
luchf:onderzv:)e]«;ingen thans meest gebruikelijke is, zoo hebben
CALVERT en FERRAND zich echter veel moeite op den hals
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gehaald, door de gassen altijd eerst te droogen, en wij twij-

felen zeer, of zij daardoor de naauwkeurigheid van hun on- :
derzock hevorderd hebben. Eigenlijk is die geheele droo-
gingswijze ons uit hunne verhandeling niet regt duidelijk ge-
worden, want de lange buis met puimsteen en zwavelzuur
bevatte toch lucht, die zich moest v'ermengen met het verza-
melde gas, tenzij zij die lucht vooraf door een indifferent
gas (welligt door II, dat later toch bijgevoegd moest worden)
verjaagd hebben, waarvan echier met geen woord gerept wordt.
Wij zullen dit laatste aannemen, want de onderzoekingen
dragen overigens zulke blijken van naauwkeurigheid, en ko-
men zoo wel met elkander overeen, dat het niet te verwach-
ten is, dat zij aan zulk eene voorname fout niet zouden ge-
dacht hebben. Men bespeurt dit duidelijk uit de volgende ta-
fels, die de uitkomsten van hun onderzoek bevatten.
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. LN BEPALING VAN HET (02 IN VOLUMEN, IN DE JONGE, MIDDETLBARE EN
U > c
DE PRULEN. (rAven |, 2 EN 8 VAN CALVERT EN FERRBRAND.)

\-\_“‘—5:_\___‘__‘
PEULEX VAN
Uny JONGE PEULEN. MIDDELBAREN OUDER- OUBE PRULEN.
"N DER Propr. DOM.
TAAD - e =
! AN HE 3 o
L ET WEDER. O TR HOBVEELH. HOBVERLIL. | |
i 02 prr 100.| FEMIPBELD | 02 pyg 100, | FPPEER 002 R 100, | SHHIPRELD
gl
Wy
" desav. Nacht...| 2.715. .970. 2.9
it 2.639. 9.740. 2.942.
T (N 2,521, 2.9432.
H dﬁsmorg. Bewolkt.| 2.587. 2YB08 . 2.564,
i 9.605. 2.610. 2.600.
.............. 2.623. 2.632. 2,654,
2 .
" desmidd, Bewalkt.| 2.300. 2.419. 9.465.
i 2,446, 2.429. 2,461.
R U 2.392. 9.439. 9 457.
4
| " desav, Bewolkt...| 2.483. 2.584. 2.489.
' . 2.475. 2.482. 2,475
T e S o 2.467. 2.421. . 2.461.
i
des morg, Zon 1.9435. 1.887.) 9.337 l
i 1.934. 1.908. 2.316.
| B s s o 1.925. 1.919. § 2.204. §
" des midd. Zom 1.769. 1.409. 2,073.
' 1.562. 1.419. | 2.106,
....... - 1. 755, 1.429. 92,138,
" desay. Zon...... 2.101.) 1.439. 2.114.)
i 2,003, 1.438 2.107.
............ | s.osef” 1.437. 2.000. §

Deze tafel bewijst:

10, dat in de lucht der peulen ccne groote hoeveelheid
CO? hevat is, verre verwijderd van 4 & 6 per 10000, zoo
Als in de dampkringslucht.

20, dat de som van het CO?® des machis grooter is dan
des daags, z00 zclfs, dat wanneer men b. v. bij de middelsoort
der peulen de twee uiterste voorbeelden meemf, dat van 11
wre des avonds (2.746) en dat van het oogenblik, waarop het

10
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licht zijn maximum van \*.'erk'ing verfoont (1.419), de hoe-
veelheid in het eene geval ongeveer de dubbele is van die in
het andere.

30. dat, wanneer men uifgaat van de proeven des nachts
genomen, de hoeveelheid CO* voortdurend vermindert tot op
den middag. Dit toont duidelijk aan, dat de ontledende kracht
van het licht toeneemt met den graad van intemsiteit van
het licht zelf, hetzij men de uren van een zelfilen dag volge
(die zij helder of betrokken), hetzij men de bij een bewolk-
ten hemel verkregen witkomsten vergelijke met die in den
fellen zonmeschijn. l

40, dat de ontleding van het CO* begint met de morgen-
schemering en den geheelen dag voortduurt, ook bij bewolkte
lucht; hetgeen in tegenspraak is met de gewone meening,
dat tot die ontleding de onmiddellijke invloed der zonnestralen
vereischt wordt.

Wat nu het gehalte amn zuurstof der lucht uit de penlen
betreft, «dit blijkt uit de volgende tafel:

[L
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BEPALING DER HOEVEELHIEDEN ZUURSTOF IN VOLUMEN,

LUCHT VAN JONGE, MIDDELBARE EN OUDE PEULEN.

|

PEULEN VAN

UREN 1ipg it JONGE PEULEN. lmvnIELBJ.:?){?‘I;:f‘l OUDER- QUDE PEULEN.
VAN - i
l HET WEDER. HOEVEELH, | HOEVRELIL. Rt
0 Prr 100,[FEMIDDEID. o prg 1oo.f’mm”m"" O ren 100, FPMIPNELD.
e Joe _ i 4
€ des ay, Nacht. .. 20-473.) 20.347. 1 19'4’16'1
i 5 20.583. 20.496. 19.297.
.............. - 20.693. 20.645. § 19.178. §
Gesmorg. Bewolkt| 20.723 20.697. ) 20.171.
@ 20.673. 20.166.
.............. 20.683. % 20.626 20.648. § 20.160.
o T T 90473,
i
des midd. Bowolkt| 20.793 20.934. | 20.632.
i 20.766 20.908
.............. 20.738 20.881. 20.621.{ 20.626.
o TR S \ ....... Lol g N3, 2 20.625.
Qes av, Bewolkt.. . | 20.704. 20.900. 20.602.)
i 20.743. 20.902. gpsoas
N e s <aia s 20.782. 20.901. 20.588. §
dog morg, Zon 20.958. 91.232. 21.117. 1 N
i 20.844. 91.086. 21,130,
teeiranieass| 20.726. 20.940. 21.160. §
" )
desmiaa, zon 91.000. 21,235, 21.159.
i 21.082. 21.203. 21.246.
o ] 210G, 21.351. 21.333.
”
s av. Zom. ... .. 91.218. 21.186. 20.625.
i 91.246. 20.676.
R e 91.274. 21,209 20.726.
i 21.176.
----- -0 1 e 21.118
R el >, B 21.102

Uit bovenstaande cijlers, in

tafe] blijkt dat:

1° de hoeveelheid zuurstof toemeemt met het licht,

vorband met die der vorige

€n

bijna in dezelfde maat, waarin het CO? onder die omstandig-
10%

r S
el B T

GRYONDEN IN DE
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heden afneemt. Zoodat, wanneer men voor dezelfde lucht de
hoeveelheden O en CO* optelt, men bijna altijd dezelfde som
verkrijgt. Men ziet dit uit het volgende:

MATFEL XIXEE. sov pek "HopveerHepexy O py CO?, ¥ e
VYORIGE TAFELS GEGEVEN.

S0M DER HOEVERLHEDEN O mxy CO? IN DE
TREN DER PROEF.
|STAAT VAN IIET WEDER.
| PEULEN VAN
| JOXGE PEULEN. MIDDELBAREN OT- | quype PEULEN.
‘? DERDOM .
!; 11 ure des av. Nacht...| 23.222. 23,242, 22.230.
{7 » desmorg. Bewolkt. 23.231. 23.201. 29 745,
|
{12 » des midd. Bewollkt. 23012 23.33%. 23.087.
]
4 » desav. Bewelkt., 23.218. | 23.383. 23.1%0.
T v desmorg, Zon... 22.778. 22,989, 28.455. |
12 » desmidd. » 932.794. 22.712. 23.342,
4 s desay. v 23.339. 22.614. 22.783.
Gemiddeld. ... .. 23.085. 23.081. 22.979.

20, de ontleding van het CO? neemt foe met de kracht
van den groei; zoodat zi) meer merkbaar is bij de peulen van
middelbaren ouderdom dan bij de jonge, en bij de jonge
meer dan bij de oude.

Bindelijk zjjn al deze feiten zes malen bevestigd, door de
herhaling der proeven met de drie soorten van peulen.

CALVERT en FERRAND hebben op dezelfle wijze de Iucht
verzameld uit de stengels van sommige planten en deze on-
derzocht. Zij kwamen ook daarbij tot hoogst belangrijke wit-
komsten omtrent het verschil in zamenstelling der lucht des
dangs en des nachts.
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TAFKL EV. KoOLSTOFZUUR- EN ZUURSTOF-GEHALTE DER LUCHT UIT
HOLLE STENGELS.

C0? v vorumeN 1§ 100 b. O v voruMey 18 100 p.
NAAM DER PLANT.
VERMEER- l‘ VEEMEER- |
TES DAAGS.|DES NACHTS. DERING DES|DES DAAGS.|DES KJLC]ITS.‘DERING DES
NACHTS, | NACHIS,

Axar,
| “NORGICA Avomanomuiea..| 1.766. | 2.581. | 0.815. | 10.784. | 20.364. | 0.580.

Rreny
i NUS comumnig

D
| AHLIA vaRispms ..., 9.881. | 8.133. | 0.252. | 18.193. | 18.601. | (0.498.

el et (2 I (0% 3.078. 0.3247. | 16.876, | 18.658. 1.780.

Leyes.
TOBSTERIA yomrmosA....| 2.267. | 2.879. | 0.612. | 18.703. [ 19.187. | 0.434

"\R &
NP0 DONAX .iiuerven.| 4.407. | 4.610. | 0.212. [ 18,119, | 18.828 | ©.T04. |

ONcaug VULGARIS

....... 2.326, 17.971. | 19.774. | 1.805.
15

“BACLEUM sPoNpYLIUAM. . 1.408. 19.653.
\\‘_

Deze proeven geven insgelijks als uitkomst, dat het CO?®
gehalte des nachts grooter is dan des daags, hoewel de ver-
schillen niet zoo aanzienlijk zijn als bij de vruchten.

Fen belangrijk verschijosel is hierbij, dat ook de zuurstof
des nachts toeneemt in de besloten lucht, terwijl bij de peu-
len daarentegen die hoeveelheid verminderde met de toeneming
van het CO2. Dit feit, hoewel het nog nict genoegzaam on-
devzocht is, om daarop ‘eene theorie te kunnen bouwen,
toont toch met klaarheid, dat de ontwikkeling en opneming
van zuurstof en koolzuur wel in verband staan met de kracht
van den plantengroci, doch geenszins onafscheidelijk aan el-
kander gebonden zijn. Gewoonlijk wordt er aangenomen, dat
g van dit zuur, en,
ten gevolge der volkomene scheiding in C en 0, eene ont-
wikkeling van O ten gevolge heeft. Het volumen der atmos-

de opneming van het CO® eene ontledin

Pheer wordt daardoor miet veranderd., maar wabt er aan CO2
m volumen gemisl wordt, wordt aan O teruggevonden,
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Wanneer echter bij den plantengroei eene ontwikkeling van
CO? en van O te gelijker tijd kan plaats hebben, zoo blijkt
het, of dat bovenstaande beschouwing (die ook door CALVERT
€U FERRAND voor de vruchlen ombhelsd wordt) onvolledig en
veel mecr zamengesteld is dan men denkt, df dat de werking
der stengels des nachis geleel anders is dan die der vruchten.
CALVERT en FERRAND gelooven het laatste, wij houden het
ecrste voor waarschijulijk,

In den aanvang hunner verhandeling zegsen CALVERT en
FERRAND, dat de proef van BOUSSINGAULT wel een treflend
bewijs is van dec opneming van het CO2 door de groene plan-
tendeclen, maar geenszins de ontleding van dit gas aantoont;
hetgeen volkomen juist is. Bij hunne proeven echter, die al-
leen aantoonen, dat met de opneming van het CO2 de hocvecl-
heid O in de besloten Incht vermeerdert , spreken 7ij voort-
durend van cene ontleding van het C0O2, alsof die danrdoor
bewezen ware. Zij gnan hierin, nasr ons oordeel te ver;
zulke proeven kunnen die ontleding niet aantoonen, dan als
eene waarschijnlijke uitkomst door besluiten nit de verschijo-
selen der proef verkregen. En daar wij ons met eene der-
gelike uitkomst zullen mocten te vreden stellen, zouden
wij die liever afleiden uit de berekeningen van CHEVANDIER,
dan wit de proeven van BOUSSINGAULT en van CALVERT
en ¥FERRAND; doch het liefst wit heitle{; , in verband met el-
kander. De groote verdienste der onderzoekingen van de
laatsten ligt voor ons in de nadere kennis, die zij schenken
van de werking van het licht, en daarin, dat zij de planten
geen geweld aangedaan, masr die in bepaalde tijdperken van
hare ontwikkeling bespied hebben. |

Over het rijpen der vrachten heeft ¥REyMY ! den 2]sten
Oct. 1844 een opstel nan de Fransche Academie aangeboden,
waarim hij zegt, vele proeven over de ademhaling dier vrueh-
ten gedaan, en even als BERARD gevonden te hebhen, dat

¥ Comptes Rendus, XIX, 784
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afgeplukie vruchten in dumpkringslucht geplaatst, altijd snel
de zuurstof van deze in CO* veranderden. Hij rekende het
echter van belang, om ook de lucht, in de vruchten beslo-
ten, ten opzigte van hare zamenstelling op verschillende tijden
te onderzoeken. Duartoe heeft hij de stukgesneden vruchten
gebragt in water, met keukenzout verzadigd, en vervolgens
door kooking de lucht wuit de vruchten verdreven. - Bij het
onderzoek bleck het, datde lucht uit de greene vruchten meer
Zunrstof bevatte, dan die der rijpe; hoewel beide luchtsoorten
foch voor het grootste gedeelte uit CO? bestonden.

Hiertegen heeft couvercHEL ! te regt aangevoerd, dat
Ten wel onderscheid moet maken tusschen den tijd, waarin de
vrueht zich ontwikkelt en grooter wordt, en dien, waarin zij
tob rijpheid komt; TrREMY heeft dit onderscheid eenigzins uit
het oog verloren en zijue uitkomsten verkeerdelijk toegepast,
Want, dat in de laatste tijdperken van ontwikkeling de vruch-
ten: denzelfden invloed op de omringende lucht zouden uitoe-
fenen als de bladeren, heeft niemand ooit beweerd.  Overis
gens handelen beide opstellen meer over de scheikundige om-
Zettingen, dic bij het rijpen der vruchten plaats hebben, dan
Over de zoogenaamde ademhaling.

Door het vroeger genoemde werk van LIEBIG gevoelde ook
TOFFMANN * zich opgewekt, om mnadere proeven te nemen,
Over de werking der planten op de omringende lucht. Hij
bepaalde zich grootendeels bij het onderzoek der Fungi, nam
tchter ook eenige proeven met groeme planten, die hier ver-
meld moeten worden.

De wijze, waarop HOFFMANN te werk ging, was deze,
dat hij do planten in den tijd van haren weelderigsten groei,
00 digt mogelijk aan den wortel afsneed, dan vrij van aarde
bragt, in een bekerglas, hetwelk met eene glasplaat bedekt en
digt-gemaakt werd. Over het plantendeel werd een luchtstroom
e

: Comptes Rendus, XIX, 1114,
! Lizpie's Anu. d. Chem. u. Pharm., LITT, 243,




gevoerd, waarhij de intredende lucht van vocht en CO* be-
roofd was, door te strijken over chloorcaleium en door kali-
loog, terwijl de uittredende Incht den toestel verliet door eene
buis, die tot asn den bodem van het glas reikte, en daarna
geleid werd over cen droogingstoestel met choorcaleium, en
in cen dubbel kali-apparaat, het eerste met kaliloog, het
tweede met stukjes kah gevuld. Het verschil in gewigt van
deze kali-apparaten véér en na de proef gaf de hoeveelheid
van het mitgeademde koolzuur aan. Toezeer wij deze handel-
wijze, om een luchtstroom over de planten te voeren en de
veranderingen der lucht na aanvaking met de planten te be-
palen, voor de beste houden bij dergelijke proeven, zoo ge-
looven wij echter, dat de proeven van HOFFMANN met twee
fouten behebt = zijn, welke hare waarde zeer verminderen.
De eerste fout is, dat hij ofgesneden plantendeelen gebruikt
heelt, die bij sommigen reeds een gernimen tijd van de moe-
derplant gescheiden waren, vé6r dat zij aan de proef onder-
worpen werden; de tweede s, dat hij over de planten drooge
koolzuurvrije lucht heett gevoerd, waardoor, zooals Prof, MuL-
pER ' opmerkl, de natuurlijke verrigting der plant geenszins
wordt sangetoond, want in den droogen luchistroom wmoef
natuurlijk - koolauurhoudend  water der plant verdampen,
waarvan het CO® in de potasch wordt opgenomen; en deze
werking moet over dag in den zonneschijn veel aanzienlijker
zijn dan des nachts, wanneer de uitwaseming geringer is. De
uitkomsten van nOrraaNN bewijzen dit ook 2, want hij

V Proeve cener Physiol. Scheil., bl. 876.

# De bezwaren, door cns tegen de onderzoekingsmethode van mOTEMANN
ingebragt, zouden welligt ook de andere zijner besluiten wankelbsar kunnen
moken. Zoo ook de witkumst, dat de Fangi voortdurend CO? van zich geven .
eu wel des daags nog micer dan des nachts. Vele andere proeven Lebben ech-
ter geleerd, dat niet-groene planten en plantendeelen voortdurend CO? ont-
wikkelen; en dat nu in hei zonlicht bij verhoogde temperatunr, wanncer de
verdamping grooter en de werking der plant krachtiger is, die hoeveelheid
aanzienlijker moet zijn, zal wel niemand bebwijfelen, e uitkomst moest dus
hier, cok buiten de vmstandigheden door morrmaxxs ingevoerd, in denzelf-
den zin uilvallen, en zijne fouten kenden niet anders dan die uitkomst n0Z



vond voor de ontwikkeling van koolguur door 100 gr. plan-
ten in 100 minuten, in den zonneschijn, en des avonds in

bet duister do volgende cijfers:

“—'—‘—-—-4_,_

Pen weinjg sprekender maken. Dit & priori opgemaakie besluit, kunnen wij
Yovendien door een paar proeven bevestigen. - Tijdens onze proefnemingen
OVer de opneming van het 002 door de planten, zijn wij in staat geweesf, om
die ontwikkeling van 002 bij een Agaricus na te gaan. Op den bodem, waar de
Pl groeide, werden om den stengel twee aan elkander sluitende halfeirkel-
Vormige glazen platen gelegd, welke elk cens insoijding hudden, om den voet
van den stengel door te laten. De platen werden luchtdigh aon elkander en
“at de plant gecementeerd met emplastrum gratia Dei viridum, dat ook de glazen
klok, gie daarop over de plant gezet werd, luchtdigt aan de platen verbond.
Peze 1ok was van boven gesloten et ecne doorboorde kurk, waardoor twee
buiizen gingen, beide eindigende boven in de klok, maar aan de ecenc buis was
]ucht(ligt eenc buis van cavutchoue verbonden, die tot onder in de klok reikte.
Nu werg door middel van een’ adspirator, met water gevald, een luchtstroom
Over den Agaricus gevoerd, die door de caoutchoue-buis intrad,, en door de
Wderg glazen buis zich verwijderende, in een toestel fer drooging van de
hcht o {or opueming van het CO gevoerd werd, welke geheel dezeltie was als
die, welke onder in het zesde hoofdstuk uitvoerig beschreven, en ap de bijge-
Voegde plaat afgebeeld is. Te gelijkor tijd wezd in een dergelijken toestel het
knulzuurge]:nlfc der intredende lucht bepaald. Deze proef werd twoe dagen cn
fénen nacht vourtgezet, waarbij de Agaricus, die eene hoogte van ongueveer
20 centimeters had, aunmerkelijle groeide, en den tweeden dag, door het uit-
“Preiden vay den hoed, dezen cene middellijn gaf van ongeveer 15 centimeters,
e Overige bijzonderheden der proef vindt men in de volgende cijfers, die wel

\\ 8eene nydere verldaring behoeven:

" p.‘
S & 5 HOLVEELHEID CO2 1IN GRAMMEN,
= He . ¥
| M = B o v [ R 88 WEERS GESTRLD-
| Pose ol @1 EBE ) B3 | mEg | BYE o
2on o g =2
Iy - = Sad < o [= 3=t
| UREN. g HE £a SRR | gg
i ‘ o b A E
e 2 S S - EE | da8
i B = 7 = | a8
"hh._‘_"‘ o
é A,

o 103209 33.6.| 0.38719." 0.0166.| 0.8553. ) 1.165. |Des morg, zon,
£ Say 21;1 Sy [ ' . ’ nam. bewolkt,
"o —5, |140.%.] 14.2.] 0.0929. 0.0130., 0.0799.| 0.596. 'Nacht.

\k‘ | ==

et blijkt dus ook hieruit, dat genoemde Agariens over dag ncer CO? liceft
Wgestooton dan des nachts, en in den fellen zonneschijn meer dan bij een
g”defﬂtclijk bewolkten homel,

an 113—6y.|260.8.] 97.6.] 0.6610.] 0.0176.| 0.6434.] 1.932. |Pelle zonneschijn.
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IN DEN DES AVOXNDS
ZOXNESOHIIN, IN HET DUISTER.
Hypyum trigoernes 0,210 gr. CO%. 0.084 gr. CO%. De plant was 16 uren
geleden geplukt.

Hypxos ramamisesom 0.087 # w 0.087 » w» De plant had eenige
dogen in eene blilkken
doos gelegen.

De meerdere CO? ontwikkeling des daags bij deze mossen
kan, behalve aan cen hegin van ontleding door het lange be-
waren, nadat de plant afgesneden was, voor een groot deel
worden toegeschreven aan de grootere verdamping van CO*
houdend water in den vzonneschijn. Bij andere planten, die
veel krachtiger groeiden, kon HOFFMANN des daags niet
200 veel O verkrijgen als des nachts, waarschijnlijk om-
dat de levensverrigting der plant overwegende was boven de
tegengestelde werking der verdamping. Zoo gaven in 100
minuten 100 grammen van:

IN DEN zQNI&'}ZS_C}lL! N. DES AVONDS IN HET DUISTER.
URTICA URENB..ses:r0004..0,048 gr. CO* 0.108 gr. CO2.

CICHOREUM ENDIVIA.cs.ss«:0.028 » & 0.108 » w

Nog ongunstiger verhouden zich de proeven van DT €.
H. ScHULTZ, die in het jaar 1844 bekend gemaakt werden '
Deze komt op tegen het verband, dat men meende op te
merken, tusschen de opneming van CO* en de ontwikkeling
van O door de plantenbladeren. Hij beschouwt die verrigtin-
gen als geheel van elkander onafhankelijl, en wijst op de
proef, dat bladeren, die hem bleken geen CO* in hun pa-
renchym te bevatten, in stikstof asn het licht blootgesteld ,
toch zuurstof ontwikkelen. Volgens scmurrz kan de bron
van de gevormde zuurstof niet het CO?, althans miet het
CO* alleen zijn, maar ziende, dat de door hem zoogenaamde
levenssappen der plant altijd zuur zijn, doch nooit van vuij
(02, zoo vermoedt hij een verband tusschen de zuren in de
plant hevat en de ademhalingsverrigtingen. Dit vermoeden mu
meent Lij door zijue proeven tot zekerheid gebragt te hebben,

! In cen afzonderlijk wevkje, gelitell: Die Ewideckung der waren Pflan-
zennahrung, n. 5. w. Berlin, 1844, Tader zijn de daavin opgeieekende proc-
ven door scnurtz medegedeeld in roge. Amn., LXIV, 125—153.
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daar hij gelooft te hebben bewezen, dat de planten de meeste
Plantenzuren en ook vele zouten ontleden en daarbij zour-
stol ontwikkelen, terwijl dan in het gewone leven der plant
Weinig of geen CO* zoude ontleed worden.

Deze proeven werden zoodanig genomen, dat hij de te
Ouderzoeken stoffen in eene groote hoeveelheid uitgekookt of
Sedestilleerd water oploste, en afgesneden bladeren onder gla-
“én klokken in dit water afsloot, en aan de zonnestralen
Wlootstelde. De in deze toestellen ontwikkelde lueht onderzocht
hij, door ze in verdeelde glazen buizen fe brengen, die met
kallowater gevald waren, en dan de vermindering in volumen
9p te teekenen als koolzuur. Tlet zuurstofgehalte bepaalde
hij wt de helheid, waarmede een glimmende zwavelstok in
de Tucht onthrandde, en uit den dunr van dit branden. Door
Cenige oefening kon hij, volgens zijn zeggen, op deze wijze
(die overigens noodzakelijk was, daar hij 15 & 20 proeven op
€énen dag deed) het zuurstofgehalte der Tucht tamelijk naauw-
‘Curig schatten.

Hoe ruw en onbruikbaar echter deze handelwijze is, behoeft
et gezegd te worden. Het is waarlijk vreemd, hoe men in
1844 aldus luchtanalyses durft te doen, en die voor een we-
J[‘inschappelijk onderzoek laten doorgaan. Te regt noemt MAR-
CHAnp ! dit spottenderwijze eene eigendommelijke eudiome-
Irische methode, waarop hij de scheikundigen opmerkzanm
feankt; en evenzeer te regt wijst hij op de fout, waaraan scaULTZ
Uiet cens gedacht schijnt te hebben,  dat het afsluitingswater
Ouder gewone omstandigheden zijn volumen aan CO® opneemt,
0 dus eene hoeveelheids-bepaling van boven water opgevan-
8¢n koolzuur hier geene waarde kan hebben.

Na het bovenstaande zouden wij ons van de opgave der
Wtkomsten van soguLTZ kummen onthouden. Doch wij wil-
len Bjey volledigheidshalve eenige proeven laten volgen, daar,
hnewe_} de analyse geene waarde heeft, echter de gasontwik-
-‘\'-‘\__.Rﬁ.

1 o v s - ~
Erpyass wnd MancHAND, Jowrn. f. praek. Chem. XXXIV, 507,
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andere proeven heeft aanleiding gegeven.
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door hem wauargenomen, van belang 1s,

en tot vele

Om herhaling te vermijden, zullen wij de namen der ge-

hezigde planten door cijfers aanduiden,

daarmede de volgende

2.

PLANTEN:
1. Salix pentandra.

Acer dasycarpum.

5.

€n

bedoelen

Quercus robar.
6. Cytisus Liburnum.

dan

3. Vitis vinifera. 7. Ribes aureum.
4. Polygonum historta.
o :/
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ScauLrz merkt hierbij op, dat het zuur van het water
verdwijnt, nasr mate de zuurstof zich ontwikkelt, Bleef er
na eenc eerste proef nog zuur in het water, zoo kon hij dit,
door verseche bladeren daarin te brengen, doen verdwijnen,
en daarna ontstond ook uit de bladeren geen zuurstof meer.

Dat mm bij de meeste dier voorbeelden hel verkregen gas uit
CO® ontstaan is, dat of niet uit het water verwijderd, of door
cenige scheikundige werking daarin gevormd, of uit de Iueht
opgenomen was, lijdt geen twijfel. V ele natuurkundigen heb-
ben zich echter de moeite getroost, om door opzettelijke proe-
ven de uitkomsten van scHULTZ te wederleggen. Wij zullen
deze hier vermelden, opdat ecn ieder oordeclen moge, wal er
van de vermeende zuurstofontwikkeling wit allerlei stoffen te
denken zij.

Vooreerst heeft BOUSSINGAULT * die proeven herhaald. Tlij
bragt den 27sten September perzikbladeren (die elk ongeveer
1, 2 gr. wogen) in versch gedestilleerd water, met eene kleine
hoeveelheid van verschillende stoffen bedeeld, en stelde die
gedurende een zeer helderen dag van 9 tot 4 ure aan de zon-
nestralen bloot. TTij vond daarbij het volgende:

.

o3 68
1 blad in water met 0.0050 gr. druivenznur gaf san gas..0.3.
I o won v 0.0025 u zuringzuar w w o r...0.2. (Het blad was
geel geworden.)
P "ow ¢ 0.0200 g boraxzunr ¢ ¢ Ve..0.4.
Loy v n # 0.0005 ¢ zwavelzuor ¢ #  #...0.1. (Blad geel ge-
worden.)
1 o Z0iver Walera..seues suigh Ay AT R 1
10 bladeren in zniver water gaven aan EES......cessesssa8.1, (onzuiver O)
10 i n water met 0.005 pr. suiker gavetls, o oooes o302, " u
10 I v w o  koolzunr IHsm v ot 45,0, O
20 [ ¥ b i 7/ RS )0 |

Den 1sten Qctober stelde hij op dezelfde wijze, gedurende
4 uren, 24 gr. bladeren van Daucus carota aan het zonne-
licht bloot, en verkreeg in:

! Comptes Rendus, XIX, 945. (11 Nov. 1844)
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Zuiver water gaf.....coe0n o0 ST I B LAl L(;:'(EJ (onzuiver O)
Witer met 0 008 suilter gaf. ... cvoserents e nasnany 0.2.1 # "
Witer et 'EO% gafis, ssuvs (et iincees asaisaass 20.5. O

12 gr. perzikbladeren in water met CO® gaven...... 51.5. "

Waaruit blijkt, dat alleen in water, met vrij CO? bedeeld, eene
aanmerkelijke gasontwikkeling plaats heeft.

Tegen deze proeven is sCHULTZ ' opgekomen, en heeft
aan BOUSSINGAULT verweten, dat hij den graad van con-
centratie zijner oplossingen niet heeft opgegeven; dat hij de
proef niet heeft genomen met die stoffen, welke de sterkste
zuurstofontwikkeling geven, en dat hij de onderzockingen met
suikerwater veel te kort heeft laten duren, zoodat deze proe-
ven tegenover de zijne miet kunnen gesteld worden.

Hoewel nu de proeven van BOUSSINGAULT niet zoo talrijk
en uitvoerig zijn, als wel gewenscht had kunnen worden,
hierin heeft hij voorzeker gelijk, dat hij de proef zoo spoedig
mogelijk eindigt, daar anders de afgesneden plantendeelen
ligtelijk eene ontleding ondergaan, die storend op de uitkomst
inwerkt. Bovendien zijn de proeven van BOUSSINGAULT te
Jena, in den tuin van het scheikundig Laboratorium, in het groot
herhaald ?, met hetzelfde gevolg. Zij werden daar zoodanig in
het groot genomen, dat men in acht dagen uit CO* houdend
water, dat met frissche plantenbladeren in aanraking was ge-
weest, meer dan | cub. voet zuurstof verkreeg. Het schijnt
daaruit te blijken, dat de door groene plantenbladeren ont-
wikkelde zuurstof van opgenomen CO?* afkomstig 1s.

Behalve dit alles vinden de meeningen van SCHULTZ nog
tegenstand genoeg in de proeven van GRISCHOW, GRISEBACH
en GOLDMANN.

GrrscHOW heeft in hetzelfde stuk ®, waarvan wij reeds bij
de proeven van DRAPER melding gemaakt hebben (bl. 125),

1 Poge, Ann., LXIV, 626.
Bot. Zeit. von MOBL 0. SCULECHTENDAL, 1845, p. 296.
5 RDMANS U. MARCHAND, Journ, f. pr. Chem., XXXIV, 163,

1]
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ook de uitkomst van SCAULTZ bestreden, en nicuwe proeven
dﬂﬂl‘tegenover gesteld, “omdat die uitkomsten, zoo ze waar
“zijn, het hoogste belang inhoezemen, oo ze onwaar zijn,
“niet te spoedig omvergeworpen kumnen worden.”

Nadat griscimow zieh op de bl. 125 vermelde wijze zoo
veel mogelijk luchtvrij water heeft verschaft, vult hij daarmede
eene dunwandige glazen klok, voegt er bij ;{5 zeezontzuur, en
brengt daarin bladeren van Ligustrum vulgare, Syringa vnlgaris,
Cytisus liburnum, Polygonum persicaria en anderen, die een
half wur in dergelijk luchtvrij water hadden gelegen en vamn
alle aanhangende lucht bevrijd waren. Deze klok, voorzigtig
Omgekeerd en geplaatst in een’ bak met gedestilleerd water,
werd den geheelen dag aan het zonnelicht blootgesteld, doch

€18t na verscheidene uren vertoonden zich eenige luchtbellen

4n de oppervlakte der bladeren van Polygonum persicaria
die, zoo als duidelijk aan de kleur te zien was, uit het blad
kwamen, omdat het zure water daarin drong *. Het gezamen-
lijk volumen dier gasbellen bedroeg maauwelijks & van het
Volumen der bladeren, en bleek bij mikrochemisch anderzoek
te bestaan uit N met eenize procenten O. Des avonds hadden
deze bladeren hier en daar gele vlekken, en den volgenden
dag weder in de zon gezet, waren zj des avonds vaalgeel
geworden en dood. Daarbij had zich uit de onderzijde der bla-
deren meer lucht ontwikkeld, dan den vorigen dag, doch te
“amen niet meer dan { van het volumen der bladeren, en
ok dit gas was zeer arm aan zuurstof.

Fven zo0 werden 95 grein vietsuiker en 75 grein salmiak

Sl

! Dit indringen der vloeistof in het blad bewees hij bovendien aldus: Ver-
Stheidene bladeren werden des avonds nit het zure water genomen, €0 %00 lang
“Orgvaldig mel zuiver water afgewasschen, tot het wasclwater door mitras
Weenti niet meer troebel werd. Nadat zij nu met zniver gedestilleerd water
den geheelen macht gestaan hadden, werd dit water den volgenden morgen
door bijvoeging van NOSAzO zeer sterk troebel; terwijl versch geplukte bla-
€ren, evenzoo eenen nacht onder waler gezet, deze eigenschap am het water
viet mededeclden.
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in 33 oncen van dat zuivere water opgelost, en onder ge-
noemde voorzorgen daarin 1 lood plantenbladeren gebragt.
Nadat de toestel den geheelen dag in de zon gestaan had,
kwam er geene enkele luchtbel; eerst den volgenden dag ver-
schenen er eenigen, ten gevolge van het indringen van het
water in het weefsel van het blad. Dezclfle was de wt-
komst van eene proef met water en rietsuiker alleen, waarin
bladeren van Quercus robur en Acer tartaricum gebragh wa-
ren. Na twee dagen verscheen geene enkele luchtbel, hoewel
de bladeren nog volkomen gezond schenen te zijn.

Uit dit alles besluit ariscaow te regt, dat de mtkomsten
van SCHULTZ ten cenenmale onjuist zijn, en toegeschreven
moeten worden aan nevenomstandigheden, die door gebrek
aan kennis, of gemis aan voorzorg, niet weggenomen zijn ge-
worden. Zoodat nog thans de stelling waar is, dat planten-
bladeren in het licht slechts dan zuwrstof ontwikkelen, wan-
neer zich vryj CO? dn hunne omgeving bevindt.

Ook Dr. grisesacH ' heeft in het laboratorium van woH-
LER ccnige proeven van SCHULTZ herhaald, en is insgelijks
tot een tegengesteld beslnit gekomen. Hij vond daarbij het
volgende: .

1o. Bladeren van Vitis vinifera ontwikkelden in zure wei
den eersten dag geen gas, den tweeden eene vrij groote hoe-
veelheid CO?. Maar toen waren de bladeren ontklenrd, en
dit CO* kon, &f van de ontleding der bladeren, 6f van de
gisting der wei ontstaan zijn.

20. Degelfde bladeren gaven in wijnsteen-oplossing eene
groote hoeveelheid zuurstof. Deze uitkomst, die gelijkvormig
is met die van scHULTZ, verliest echfer hare beteekenis door
de proef, dat:

30, Dezelfde bladeren in zuiver uitgekookt water een even
groot volumen O gaven. De gasontwikkeling begon in beide
gevallen zeer laat, en is dus waarschijnlijk toe te schrijven

1 Poge, Amn., LXIV, 630.
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aari intasschien door het water wit de lucht opgenomen CO*
te meer daar dezelfde bladeren in CO* houdend bronwater
eene veel grootere lLoeveelheid O gaven. Sommige hlade-
ven, als van Acer montanum, Cytisus elongatus, enz. ont-
wikkelden in wijnsteen-oplossing eenc Kleine hoeveelheid
koolzuur; anderen, zoo als vau Tropaeolum majus, gaven
geen gas., Waarschijnlifk kwam nu het gas, dat zich
Berst zeer laat vertoonde, van eenc aanvinkelijke ontleding
der bladeren. : '

Eindelijk heeft nog Dr. GOLDMANN ' 1n 1846 de proeven
van soHULTZ getoetst, en de meeste daarvan niet bewaarheid
gevonden.

Van verschillende planten nam hij 200 gr. bladeren, welke
hij onder uitgekookt water door zacht borstelen van alle aan-
hangende lucht bevrijdde, en danrna bragt in de oplossingen
van zuren, zouten, enz. van denzelfden graad van concentratie,
als seruiaz dit had opgegeven. Gelijktijdig werd eene gelijke
hooveelheid bladeren van dezelfde plant in bronwater, of in CO?
houdend bhronwater, aan het licht blovtgesteld, zoodat uit de ver-
sehilleride witkomst het verschil in werking der beide vioeistof-
fer, te gien was. Van heb verkregen gas bepaalde hij het CO®
met kalkwater in eene hijz.onderc soort van eudiometer *; daar

1 Poge. Ann., LXVIT, 125

2 Teze eudiometer van corLpmaXN (besclireven en afgebeeld in rogs. Amn,
LXVII, 298) bestaat nit eene verdeelde glazen buis, die door eene kraan met
dubbele doorboring met eene tweede glazen buis verbonden is, aan welker nit-
cinde een trechter geplaatst kan worden. De gezegde kraan is cens regt door-
boord, woodat men de {wee buizen daardoor in gemeenschap met elkander
brengt, en eens vegthoekig, waardoor de onderste buis mef de buitenlucht in
verband kan komen, terwijl de bovenste van beide afgesloten blijft. Deze laat-
ste dient, om alle Tncht nit het ondersie van den toestel te verwijderem, wan-
neer dege in water geplaatst wordt. Om het gas te verzamelen en te meten,
et later om het CO? door kalkwater te laten abeorberen, worden mabuurlijk
beide buizen met elkander in gemeenschap gebragh en van de buitenlucht af-
geslofen. Tene meer uitvoerige beschrijving van dezen eudiometer, die overi-
gens tamelijk omslagtig en bijna niet in gebriiik gekomen is, vindt men ter
uingehanlder plaatse.

11
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de handelwijze van scHULTZ hem niet geschikt voorkwam ;
doch het overblijvende gas hield hij, even ruw als scHULTZ,
voor nagenoeg zuivere zuurstof, zoo cen glimmende zwavel-
stok daarin ontbrandde.

De uitkomsten dier proeven staan opgeteckend in de vol-

gende:
TA FEWL
—_—— - ————. __"—/
- 33 v TEGENPROLF MET
NAAM DER PLANT, g ! g p 72’ e m
WIER 28 3 E g, | 78 - d‘ ‘*{1
BLADEREN iy TSRS T B ﬁ E ; 5 §3 §51 gd E"'d
OEBRUIKT WERDEN.| ZOUT, ENZ < g S R BE |3 Eg & E%d
B - =]
RO|RE | B | g4 (83 | B4 | A4
et 2] __/
JUGLANS REGIA ... |Wijnsteenoploss.
0.5 %! 8, | 11. | 1. 67. | 4.0.
DaTurRA  SPTRAMO- )
NIUMS o 6o alnsinaimy W e issian s ion ol 8. 1 26. | 1.0,
VITIS VINIFERA .. idiepswsvunsnf 8s 12, 2.
id. (aandelucht
Bl S e arerty bekoeld) .. ..... 8. 50. N 58. | 1.0.
Pyrus MALUS... ... id. T I - 47. ] Bl =T B
Wijnsteenzuur (aan
QUERCUS ROBUR...| de lucht bekoeld)| 8. 3. 2. 17. | 8.0, |22, 3
VITIS VINIFERA ++« id. ;¢ R 20. B 28, | 3.0. | 39. 3e
AcER DASYCARTUM. |Citroenzunr ovv.o| 8 4. 0 34 1.5. | 53, v
id. (met water, aan
VITIS VINIFERA....| deluchtbekoeld).| 8. 16. 2. 405, Ji-Balenl B2 Be
JCGLANS REGIA «..(Rietsuiker....... |8 9. 3- 87 220
VITIS VINIFERA ... 1 e 9. 40. | 3.0,
._.-—"’"}

GOLDMANN besluit hicruit, dat:

10, groene bladeren m CO? houdend bronwater meer
zunrstof ontwikkelen, dan in oplossingen van zuren,
zZouten, €N%.

20, de hoeveelheid O des te grooter is, naar mate er meer
CO? 1n het water voorhanden is.

3¢. de groene bladeren in het licht in staat zijn, om be-
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werktuigde zuren, suiker, enz. te onileden en fen ge-
volge damrvan zuwrstof te ontwikkelen.

Dit luatste besluit bestrijdt echter 6OLDMANN zelf ecnige
regelen verder, wanneer hij opmerkt, dat hiertegen strijdt de
kleinere hoeveelheid O, die men verkrijgt, wanmeer het ter
oplossing gebezigde regen- of bronwater, na uitkooking bui-
ten toetreding der lucht is bekoeld, zoodat hij zelf wederom
nanncemt, dat de ontwikkelde zunstof toe te schrijven is aan
CO2, dat door het water onder het bekoelen en gedurende de
proef uit de lucht is opgenomen. De uitkomst van GOLD-
MANN is dus nict beslissend. Hierom, en vooral om de toen
reeds bekende proeven van BOUSSINGAULT, GRISCHOW cn
GRISEBACH, moeten wij zijue proeven overtollig achten, te
meer daar zij in naauwkeurigheid bij deze verre achterstaan ,
¢n niets dan reeds bekende zaken opleveren.

Wij stappen alzoo van de beschonwing der proeven van
ScHuLTz en zjne tegenstanders af met de opmerking, dat
deze geheele strijd cigentlijk niets niewws geleerd heeft, dan
dat de uitkomsten van SCHULTZ onwaar zijn. Integendeel
is die strijd voor de ontwikkeling van ons vraagstuk nadeelig
geweest, daar de aandacht van de juiste wijze van proefne-
men werd afgeleid, en er onderzoekingen gedaan werden, die
van wege hare ruwheid en onvolledigheid, eerder in den tijd
van PRIESTLEY dan in 1845 te huis behoorden.

Deze onvolledigheid vall nog le meer in het oog, wanneer
wij hicrop eenige analyses laten volgen van LEWY, den he-
roemden lucht-onderzocker, die sedert 1841, en ook mog in
de laatste jaren, onze kennis aan den aard der in de natuur
voorkomende luchtmengsels zoo aanzienlijk heeft vermeerderd.
In 1846 heeft LEWY ' een onderzoek bekend gemaakt van
de zamenstelling van het gas, dab op verschillende tijden van
den dag in het zeewater is opgelost, en dezo ook bepaald van
de lucht der zoogemaamde flagues, of ondiepte ann het strand,

1 Ann, de Chim: et de Phys., 8¢ Sér, XVII, 5—23.

1l
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waarin bij het afgaan van den vloed eenig water blijft staan,
dat ten gevolge van eb en vloed alle 24 uren ververscht
wordt. Naar mate nu deze ondiepten groene of bruine algen,
of geen van beide bevatten, is de daarin opgeloste lucht
verschillend van: zamenstelling, zoo als blijkt uit de volgende

TAFEL

DER UITKOMSTEN VAN HET ONDERZOEK DER LUCIHT UIT IET WATER DER FLAQUEE' '

=
ZAMENSTELL, DER
FLAQUE, WAARUIT| .00 P e = Ix 100 nznbﬂf_;
HET WATER UURVAN DEN DAG. WIND.
GENOMEN WERD. 1845, S WEDRR. coz | 0. I{'
fm'Sept. 3 u. 35" d. avonds.| onhedekt. N. W 16.9 | 32.7
a4 # 3 u 407 des morg. bedekt. stilte, 17.4 | 32.4
Flague, welke Y16 « |5 # 10" d. avonds. " N. 0. (116.1 | 88.4 [
noch planten, nochy 17 5 # 10" des morg. i 0.7 0. | 16.4 | 33.2
dicren bevatte, § — 5 v 15"d. avonds.| onbedekt, Z. 0. 15.9 | 83.5
e 190 # |57 10 desmorg.| regen. | O.%Z 0. | 16.1 | 33.0
il % 5 v 15" d. avonds.| zeer sehoon. 0, 155 | 83.6
Flaque, welke |16 7~ ") # 0" des avonds.!  bedekt. NOO. ) 11.37] 864
groene algen be-) ¥ v '5 w des morgens. " 0. 2 0. 1:18.2 | '81.3
vatte. — # |3 v des avonds. onbedekt. 4. 0. 9.6 | 8.0
I
’ s » (B ow 35" des morg. schoon, %00 174 | 35.6
Flague, welke Y " 5, 304 avouds.| oubedekt. /| 15.8'| 8100
bruine algen be- ne |5 4 45 des morg. W 7. W. 749 |185.1
. vatte. } — & B 45" d avonds.| zeer schoon. | 15.1, |, 87.2
| ‘ i

Wanneer men de zamenstelling der lucht it de drie soor-
ten van flaques vergelijkt, dan ziet men daidelijk het groote
verschil, dat door de groene algen te weeg gebragt is; de
raurstof is over dag tot bijna 7Y, toegenomen, en het
koolzuur ongeveer even zoo veel afgenomen.. Dit sluit zieh
aan hetgeen door ArmE is waargenomen (zie boven bl. 129),
en evenzeer aan de onderzoekingen van MORREN !, volgens

T Am, de Chim. ef de Phys., 3¢, Sér., XII, §—56, 1844,
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welke het zuurstofgehalte der in het water van dergelijke on-
diepten opgeloste lucht zich over dag bij helderen zonne-
schijn aanzienlijk kon vermeerderen, winneer het water be-
dekt was met cen weelderigen plantengroei. Naar MORREN
zoude dit zuurstofgehalte soms kunnen rijzen tot 619/, en,
bij rustig, helder weder en fraaijen zonmeschijn, moct de ont-
wikkeling van zuurstof soms zoo aanzienlijk zijn, dat men
m de lucht, nabij de oppervlakte van het water, mef den
€udiometer van VOLTA cene grootere hoeveelheid zuurstof
kan ontdekken dan elders; want zij bedraagt soms tot 23%, a
249, in volumen. Dit laatste komt ons echter wat over-
dreyen voor, want luchtstroomen en diffusie zijn steeds daar,
om dit verschil, zoo het al een oogenblik bestond, aanstonds
te doen verdwijnen. Doch hoe dit zj, wit al deze onder-
zoekingen blijkt genvegzaum, dat de groene waterplanten in
het licht eene groote hoeveelheid zuurstol ontwikkelen.

Van het in 1846 bekend gemaakte stuk van 1*. GARDNER,
over de levensverrigtingen der plant *, moet een gedeelte hier
vermeld worden. Van levenskracht wil de schrijver niets we-
ten, maar hij beschouWwt de plant als een poreus systeem,
dat inwendig ecen mengsel van gassen bevat, en dab in ver-
band staat aan de eene zijde met de omringende dampkrings-
lucht, aan den anderen kant met de gassen, in het waler van
den hodem opgelost. In het onderhavige stuk tracht nu
GARDNER te bewijzen, dat de in de plant besloten Incht van
veranderlijken aard is, en alleen afhangt van de scheikundige
Werking, die in de plant plaats heeft, en dat evenzoo de
anrd en hoeveelheid der door bladeren of wortels opgenomen
luchtsoorten bepaald wordt door de tijdelijke zamenstelling
der inwendige plant-atmospheer.

Om dit te bewijzen, verdeelt GARDNER zjn opstel mn vijf
hoofdstukken, en behandelt achtereenvolgens:

19, de porveusheid der opperhuid van de planten;

! Phil. Mag. XXVIII, 425—452, waarvan een uittreksel in Suppl. i la
bibl, univ. de Genéve, i1, 92—03.
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20, de zamenstelling van het inwendig gas der planten;

30, de werking der wortels op de gassen, in het water van

den bodem opgelost:

49, de opslorping der gassen door de plant, als een gevolg

van harve poreusheid:

5. de werking der planten op kunstmatige luchtmengsels.

Van deze hoofdstulken behoeff alleen het tweede eene ver-
melding in dit overzigt, de anderen liggen buiten ons onder-
werp. De boven opgeteeckende proeven van CALVERT en
FERRAND worden door GARDNEE verworpen, omdat het hier
niet te doen is om het gas eener holte in de plant, maar
om de zamenstelling van dic lucht, welke het inwendige der
plant doorstroomt, wanneer zij krachtig groeit in het zonne-
licht. BEechter meenen wij, dat de luchi in de holte der peu-
len, welke door CALVERT en FERRAND onderzocht is, eer-
der dan de lucht, in de luchtkanalen besloten, geschikt was
om, bij den tegenwoordigen staat onzer kennis van de levens-
verrigtingen der plant, licht over dit vraagstuk te versprei-
den: Want, wanneer men te doen heeft met zulk een zamen-
gesteld gevolg van werkingen, als plaats hebben bij de plant,
en men daarmede nog zoo weinig bekend is, dan moet men eerst
trachten, de verschijnselen zoo veel mogelijk te scheiden en
afzonderlijk te onderzoeken, om later, met de kennis hiervan
toegerust, de meer zamengestelde werkingen na te gaan. Uit
dien hoofde is het gas der peulen, dat alleen een gevolg is
der luchtvormige uitscheidingen van de vrucht, een uitmun-
tend voorwerp van onderzoek in dit opzigt, zoo als CALVERT
en FERRAND te regt hebben begrepen, en veel beter dan de
lucht der luchtkanalen, die welligt in verschillende declen
der plant verschillende veranderingen ondergaat. Doch kee-
ren wij tot de proeven van GARDNER terug-

Hij bragt in Mei 1845 een aantal planten van Datura stra-
monium en van Poa pratensis in bierglazen en liet ze daarin
verscheidene weken groeijen. De planten werden nu voor
het gebruik op de beste wijze verkregen, door het bierglas
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uit te storten in een bak met water, en de tuinaarde door
schudden van de wortels af te spoelen. Daarna werd de plant
gebragt in eene prneumatische tobbe, van asnhangende lucht
zorgvuldig bevrijd, en onder een’ kleinen ontvanger gebro-
ken. Dit geschiedde altijd te 11 ure voorm., en 700 snel
mogelijk, waarna het verkregen gas terstond onderzocht werd.
Zes analyses van het inwendig gas van Datura stramonium
gaven op die wijze als gemiddelde cene zamenstelling van
B ez 87.5.
Dy e 12.5.
in 100 volumen deelen. En uit vier proeven vond hij het
gas van Poa pratensis, bestaande uit:

T s N B 86.1.
1 TSR AL 139
. ) b N. .. 86.75.
Als gemiddelde uit beiden, alzoo . . 0. .. 1325,

terwijl hij in beide gevallen geen spoor CO2 daarin kon ont-
dekken. Doch deze uitkomst is, zoo als GARDNER opmerks,
slechts geldig voor een bepaalden tijd en plaats; hi) had
op andere tijden meermalen CO? in het gas der planten ge-
vonden, even als ook CALVERT en FERRAND dit des nachts
in de lucht van den stengel van Phytolacea decandra ont-
dekt hadden.

Het besluit, waartoe GARDNER na zijn onderzock komt,
15, dat de plant als poreus ligchaam geplaatst is tusschen
twee gasvormige middenstoffen en zelve cen zeker mengsel
Van gassen bevat. Deze gassen zijn:

GEWONE LUCHT. GAS DER PLANT. GAB IN HET WATER
VAN DEN BODEM.

IO mulizey < 00517 4. 5% 0.00; oy [0k 30.00 *

Bsont 1wty B0 1y 1B BB s () 22.00

i ICOEPRARRIS <11 | DL R BGTH L 48.00
100.00. 100.00. 100.00

" Deze zamenstelling komt oms vrecmd voor, vooral zoo wij bedenken, dat
® voortdurend O verbruikt wordt.
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Wanneer nu het middelste gas niet in de plant, maar in
eene blaas bevat was, en omringd door de twee andere lucht-
soorten, zoo zoude het gas der blaas spoedig veranderd wor-
den in zamenstelling: N zou worden nitgelaten, O en CO2
worden opgenomen. De snelheid dezer werking zoude af-
hangen van het gas en van den aard der blaas.

Dit zelfde nu heeft, volgens GARDNER, plaats in de plant
over dag; vooral bij de bladeren is de wederkeerige werking
der binnen- en buiten-atmospheer zeer duidelijk, die daaren-
tegen daar, waar het gas eerst verscheidene vochien moet
doordringen, eenigermate vertraagd wordt. et streven dier
opneming van gassen is. om de besloten lucht in evenwigt met
de buitenlucht te brengen. Maar dit kan in het zonnelicht
niet. plaats vinden, omdat dan O en CO? door de plant snel-
ler worden verwerkt, dan zij in hef weefsel indringen. Van
daar dat de opneming over dag voortduurt. Des nachts echter
houdt die stroom op; CO2? wordt nitgestooten, een deel O
wordt voor scheikundige werkingen der plant verbruikt en het
overige ultgewisseld, zoodat de besloten Incht meer en meer
in zamenstelling nadert tot de dampkringslucht. Zoodra we-
devom het daglicht verschijnt, stoort de ontleding van het
CO2 in de plant het evenwigt, en de stroom hernieuwt zich.

Alzoo, zegt ¢ARDNER ten slotte, is de physische aard der
planten, die van een porcus systeem, onderworpen aan de
wetten van diffusic der gassen, en begaafd met geene andere
levenskracht, dan met het vermogen, om eytoblasten te vor-
men en de cellen naar eene bepaalde type te rangschikken.

‘Wie met deze verklaring tevreden zijn moge, wij niet. Tmmers,
wat behoort er meer onder het begrip van zoogenaamde levens-
kracht, dan het vermogen van voortbrenging en bewaren van
de soort, door standvastigheid van vormen en %errigtingen?

GARDNER’'S betoog is, naar ons inzien, mislukt; tenzij hij
enkel heeft willen bewijzen, dat de plantaardige vliezen poreus
zijn en onderworpen aan de algemeene wet der diffusie, in
welk geval zijn betoog overtollig is, daar niemand hieraan
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thans meer twijfelt. et laatste besluit is bovendien in tegen-
SPrask met het vroeger verdedigde, dat de plant, besloten
tussehen tiee middenstoffen, evenzoo werken zoude als eene
Poreuse blaas met gas daartusschen geplaatst.  Want die blaas
Yormt geene cytoblasten en is nict aan bepaalden  celvorm ge-
bonden, Dat nu de witwisseling der luchtsoorten in ep bui-
ten de plant door diffusic plaats heeft, gelooven wij met
GARDNER, want ademhaling, zoo als bij dieren, kan men bjj
de planten, waar men nergens werktuwigen vindt, om dien adem,
te halen, toch niet wel aannemen '. Doch aan de andere
zijde mag miet worden vergeten, dat bij den plantengroei
ene eigen werking plaats heelt, die (men moge ze asn levens-
kracht of gan eigenschappen der stof toeschrijven) thans nog
et verklaard is. Deze werking wordt wel gewijzigd door
de invloeden van buiten, doch vertoont echter een zelfstandig
karakter, zoodat men de verschijnselen, die bij de zooge-
Maamde ademhaling der planten plaats grijpen, naar ons oor-
deel, mogt toeschrijven aan twee afzonderlijke oorzaken.
Deze oorzaken, die wel onderscheiden moeten worden, zijn:

1% de wuitingen der levensverrigtingen van de plant, waar-
door verschillende scheikundige omzettingen plaats hebben,
0 ook Iluchtvormige vlocistoffen worden opgenomen en uit-
Sestooten ; '

2% de veranderingen, die de in de plant besloten lucht
Otdergaat, volgens de gewone wet van diffusie, door de in-
Werking van de dampkringslucht, waarvan zij slechts door
Poreuse weefsels gescheiden is,

Het verschijnsel der zoogenaamde ademhaling is welligt
%k daarom zoo zamengesteld, omdat, het een gevolg is, niet
lleen vap e levenswerking der plant, maar ook van de
vemlldaringen, daarbij door diffusie te weeg gebragt.

Na deze uitweiding keeren wij {ot ons geschiedverhaal
temg s en vinden hier vooreerst de proeven van MATTEUCCI

\\\._*

; Verg. Prof. MULDER, Froeve eener Physiol. Scheik., bl. 871.
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te vermelden, die zich aan die van GARDNER aansluiten, in
zooverre als zij ook een onderzoek van in de plant besloten
gassen bevatten.

Na bowezen te hebben, dat de planten, in onnatuurlijken
toestand gebragt, of ten deele ontleed, de cigenschap niet
meer hebben, om zuurstof aan de lucht af te staan, komt
MATTEUCCI, in het tweede deel van zijn opstel ', tot het ge-
noemde onderzoek, waarvan de uitkomsten de volgende zijn:

DES MORGENS VOOR OVER DAG NA EENIGE
ZONSOPGANG. UREN ZONNESOHIIN.
NAAM DER PLANT.
GASMENG— | O DAARIN | GASMENG- | O DAARIN
sEL C.C. . 100. sEL C.C. r. 100,
CITROENBLADEREN s s es s 5.2, 11.80. 4,30, 8.50.
BLADEREN VAN HORTENSIA 9.3. 13.%0, 5.40. B.40.
1) RS R DR 7.0, 18,80, 9.20. 9.90.
id. v.CORNUS SANGUINEA| 9.2. 7.20. 9.00. 5.60.
id. v. ABRIKOZEN:«.s-.s 9.4. 16.38. 8.40. 9.80.

Hoe marrevcor de lucht uit die bladeren verkregen en
onderzocht heeft, wordt in het uittreksel, dat wij gezien heb-
ben, niet vermeld. Alleenlijk staat daar opgeteekend, dat
hij altoos op dezelfde wijze en met hetzelide aantal bladeren
werkte, terwijl hij zich vrijwaarde tegen de in het water
opgeloste lucht.

Er blijkt echter unit de opgegeven cijfers, dat de hoeveel-
heid zuurstof, in de bladeren bevat, des morgens vGor zons-
opgang een maximum bereikt, en over dag vermindert: bi]
de vleezige planten was dit juist omgekeerd. Doch hoe maT-
rEUCCT uit de genoemde bladeren, zonder ze geweld aan te

! Suppl. & la Bibl. univ. de Genéve, III, 115—119. (Dit is echiex slechts
een uibfreksel uit Act. Acad. del Cimento, Julij en Aug. 1546.)
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doen, z00 veel lucht kon verkrijgen, dat hij daaraan genoeg
had voor zijn onderzoek, blijft ons vreemd voorkomen.

Ook het gas, in holle stengels bevat, is door hem onder-
zocht, en van de volgende zamenstelling gevonden:

= iy al

zuuRsTOF Ix 100 pEELEN.
NAAM DER PLANT. e
. C NA

DES MORGERS: | o W ESCHITN,
Anruxpo poNAx (bovenste 17.6 16.0.

gedeelte van den stengel). 17.5.

il (middelste gedeelte) . (iR 18.8.
T8LT. 17263

Deze proeven zijn niel sprekend, daar de verschillen,
Vooral bij de laatste cijfers, waarschijnlijk binnen de fouten
Van het onderzoek liggen. Geheel anders zijn de uitkom-
Sten met de lucht in den stengel van Zucca; hij vond daar
AN zuurstof':

DES MORGLNSE. NA ZONNISCIHIJTN,
TS PR T 22.50
R e o oou 22 60,
17.60. . . . 1 . 2240
ESE0. o cue 5o e 23.20
1 X0 e il 24.40

100 (gewigts of volumen?) declen. De zuurstof neemt
gy bij zonneschijn toe, en dan kon hij ook geen sporen
8 CO2 in dat gas ontdekken, terwijl des morgens soms van
o tot 79/o CO* gevonden werd. Dit stemt eenigermate met de
i’:ﬂ%en van CALVERT en FERRAND overeen, doch de leiten
vjﬁn loverigens nog te veel op zich zelve en zijn nog te on-
(iere‘hg "bﬁ:studeerd, dan dat men thans reeds de verklaring
afwijkingen zoude kunnen vinden.



172

Het derde deel van het opstel van mMATTEUCCI bevat cenc
wederlegging der proeven van scmHULTZ. Daar echter hiervan
in het ons bekende uittreksel geene opgave van hoeveelheden
voorkomt en wij bovendien genoemden strijd reeds vroeger
genoegzaam toegelicht mcenen te hebben, zoo zullen wij dit
verslag besluiten met cen paar opmerkingen van MATTEUCCI
over de vereischten van die proeven, welke ons toeschijnen
zeer waar te zijn.

Wanneer men met alle zorg de proeven van scmunTz her-:
haalt, zal men vinden, dat de bladeren geene zuurstof ontwik-
kelen met oplossingen ven minerale of bewerktuigde zuren,
zouten, enz., maar dan moet men voldoen aan eenige voor-
waarden. Men moet het water v66r het gebruik zeer lang koo-
ken en vooraf destilleren in toestellen, waarin zich geen spoor
van organische stof bevindt, die gisten kan; de bladeren moeten
vé6r de proef eenigen tijd in andere flesschen met het zure
water bewaard, en herhaaldelijk in deze oplossing geschud
en afgespoeld worden. Bij de bladeren van vleezige planten
eindelijk  zijn al deze voorzorgen nog uiet voldoende, want
zij geven in den zonneschijn altijd zuurstof, doch gelukkig
ook 1in zuiver water, dat geene vreemde stoffen opgelost houdt.
Want de groote hoeveelheid CO®, die in deze bladeren bevat
is, laat wzich daaruit zeer moeijelijk verwijderen, zoo als
reeds DE SAUSSURE heeft aangetoond.

Véér de vermelding der proeven van de latere jaren, moet
nog met een woord gewaagd worden van eene dissertatie van
HEINRICH BYCZKOWSKI', waarin geene proeven, maar eene
beknopte en duidelijke niteenzetting van de oorzaken voorkomen,
die den evenwigtstoestand der dampkringslucht verstoren en her-
stellen. Dit stuk geeft een klaar en, naar wij meenen, juist
denkbeeld van de verschillende werkingen, die eene kleine
verandering m den dampkring trachten fe weeg te brengen.
waartegen andere processen worden overgesteld, die veroorza-

’
! Das Verhéliniss der Pflanzen zur dimosphive. Dorpat. 1546,
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ken, dat die veranderingen telkens fot een evenwigtstoestand
terugkeeren, en zoo gering zijn, daf zij door de fijnste proef-
Lemingen slechts met moeite hespeurd worden.

-

Men zal zich herinneren, dat wij vroeger gesproken hebben
Van den strijd tusschen HUNT en DRAPER, waarin de cerste,
€ven als SENEBITER, den violetten straal voor den krachtigst
Werkende verklaart, terwijl DRAPER met DAUBENY en GARD-
NER daarvoor den gelen straal houdt. Thaus heeft nu HUNT,
M2 in eene recks van opstellen de zask reeds stuksgewijze
behandeld te hebben 1, eene madere ontwikkeling en uithrei-
ding gijner vroegere proeven bekend gemankt ®, waarin hij
deels zijne vroegere bewering opgeeft, deels eene onderschei.
ding mankt, wasrdoor zi] eenigermate hare waarde behoudt.

Even als prarsr onderscheidt muxt  drie soorten van
lichtstralen: lichtende, warmtegevende en actinische of schei-
kundige (dit zijn de tithonische van DRAPER), wier sterkte hij
&ven zoo bepaalt, als DAURENY dit gedaan had (zie bl. 105),
behalve dat hij in lateren tijd de scheikundige werking bepaalde
et zilverzonten, met gekleurde plantensappen, en met ver
hin(]ingen van organische en anorganische stoffen. Bij alle
Stralen drukte hij de intensiteit nit door cijfers, waarbij die
Van  gewoon wit, niet geabsorbeerd licht = 100 gesteld
Werd. Deze verschillende stralen nu werken verschillend op
Verschillende planten, en op dezelfde planten van verschil-
lenden: onderdom. Liedaar de stelling, die HUNT tracht te
beWijzen » en waarin hij de verklaring zoekt, zoowel der proe-
Ve van DRAPER en GARDNER, als van de zijne.

Wanneer de planten voortdurend groeijen onder den in-
Vioed der stralen, welke door de blaauwe middenstof, die hij
8ebrnikt, zijn doorgelaten, dan vertoonen zij na eenigen tijd
i SELESTESN

! Zie Report of the British Assoc, 1842, p. 75; 1844, p. 29 1546, p. 85,
. Report of the British Assoc. 1847, p. 17—30.
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cen krachtig en gezond uiterlijk, en de bladeren zijn donker-
der groen, dan onder den invloed van andere lichtstralen.
Behter vindt men in het eerste tijdvak van groei, dat de
planten, die in den onbedekten zommeschijn. of onder geel of
rood licht groeijen, eene grootere hoeveelheid houtvezelen, en
minder water bevatten, dan die, welke deor de zoogenoemde
actinische stralen beschenen worden. Want de houtvorming
ontstaat door vastlegging van koolstof in de plant, wit het
opgenomen en met behulp van het licht ontleed CO®. Daar-
entegen zijn de blaauwe stralen weder meer bevorderlijk voor
den groei der wortels; van daar, dat zij zoo gunstig zijn voor
jengdige stekken, gelijk de ondervinding van vele tuiniers
bewezen heeft. ITuNT meent deze werking niet alleen aan
den geringen graad van licht, maar vooral aan de bijzondere
cigenschappen dier stralen te moeten toeschrijven.

Wat nu de ontleding van het koolzuur betreft, deze is,
volgens nUNT, geene zuiver scheikundige werking, maar
hangt grootendeels af van de eigene kracht van het leven der
plant. Het bewijs hiervoor vindt hij, behalve in de proeven
van DE SAUSSURE en MATTEUCCI, die nit een fijn gestamp-
ten Cactus en wuit gebroken bladeren geene zuurstof in het
zonnelicht zagen ontwikkelen, vooral in de onderstaande
nitkomst van zijne proeven. Hierbij stelde hij verschillende
planten onder verschillend gekleurde middenstoffen (wier door-
latend vermogen daarbij aangegeven is) aan het zonnelicht
bloot, en teekende de hoeveelheden van het ontwikkelde gas
op, in deelen van de maat gas, verkvegen, wanneer de plan-
ten onder den divecten invloed der zonnestralen stonden, welke
maat hij altijd = 100 stelde:
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I
I‘AI‘EL DER GASONTWIKKELING VAN BLADEREN ONDER VERSCHILLEN
o
GEKLEURDE MIDDENSTOFFEN.

e —— = ,.,__ﬁ_;‘
HOEVEELH, DOQMELATEN % o GAS, “
KLEUI{ TAN BTRATLEN. % VEREREGEN UIT DEZE PLANTEN
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Het blijkt hieruit, dat de bladeren van Brassica mecr gas
M de andere geven onder den invloed der lichtende stralen,
M3ar veel minder onder dien der scheikundige stralen. Daar-
“tegen geven de beide laatste planten minder gas dan de
Wdeyey, bij de lichtende stralen, maar betrekkelijk eene veel
‘%fr"‘)t@rc hoeveelheid onder den gezamentlijken invloed van
thtende en scheikundige stralen.
e Hunt besluit alzoo, dat verschillende planten in verschil-
_‘ndﬁ mate gevoelig zijn voor het licht. Ook met de enkel-
foudjgﬂ stralen van het zonnespectrum heeft BUNT vele proe-
::n gnomen, doch daarbij verkreeg hij telkens andere uitkom-
M. Zoo gaf b. v. een tak met bladeren van Mentha het
“ste gas onder cen der stralen, en de bladeren alleen het
Moeste gas onder een’ anderen siraal. Geene fwee gelijke
Plantep geven dezelfde hoeveelheid zuurstof, in denzelfden tijd
e dezelfde omstandigheden, zoodat men eerst uit een groot
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aantal onderzoekingen tot eene gemiddelde uitkomst kan
komen.

Bij herhaling van de belangrijke proeven van GARDNER
over de vorming van het chlorophyll (zie boven bl. 127), be-
speurde hij, dat alle Tichtgevende stralen deze werking ver-
toonen , ‘doch 'dat zij het krachtigst plaats heelt tusschen het
middelste rood en het middelste blaauw.  Zoo meén echter in
een’ der stralen het maximum van werking wil zocken, dan
is het ‘stellig in den groenen straal, waarin geétioleerde plan-
ten bij de meeste zijner proeven het eerst groen werden, en
gezonde planten het langst frisch en gezond bleven groeijen.
HonT besluit uit zijne proeven met gekleurde middenstoffen,
en met de enkelvotudige stralen van het spectrum, dat de
cerste de zuiverste handelwijze aanbieden, omdat in alle stra-
len van het spectrum ook warmtegevende en scheikundige stra-
len voorkomen, terwijl men daarentegen de geklenrde midden-
stoffen zoodanig Xiezen kan, dat eene der werkingen een maxi-
mum van sterkte verkrijgt, en de beide andere tot een minit
mum herleid worden. Bovendien kan men dit door de dikte
van de middenstof nog nader regelen.

Hoe krachtip de planten ook groeiden onder de weinig
warmtegevende stralen, zoo als onder intensief geel, donker
blaauw of groen, zelden bloeiden zij daaronder. Dit wijst
nuNT op de noodzakelijkheid, dat sommige scheikundige wer
kingen onderdrukt worden, die vooral van licht en actinismeé
athangen, en die de planten uitputten in de vorming van houf
en van sappen, welke noodzakelijk waren voor de ontwikke:
ling der voortbrengings-orgunen. Merkwaardig is het, dat de
proef dit besluit schijnt te wettigen, want brengt men de plant
uit genoemden toestand onder andere invloeden, waurin i
meer aan de warmtestralen wordt blootgesteld, dan ontstaa™
weldra bloemen en vruchten. Deze werking is echfer met die
van warmte alleen, al hebben die stralen den meesten invloed
op den stand eens thermometers; het is eene bijzondere i+
genschap, die aan deze stralen toekomt, zoo zelfs, dat War”
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Beer de roode stralen daarbij niet aanwezig zijn, er geene
bloemen komen.

Welligt heeft men eenig regt, volgens HUNT, om dit in
Verband te brengen met de onderzoekingen van JOTN Hup.
SCHEL en cLAUDET, waarnit blijken zoude, dat de roode
stralen het vermogen bezitten, om de scheikundige verbindin-
gen hechter en duurzamer te maken.

Volgens nunt alzoo moet men ten slotte drie werkingen
Van het licht op de planten aannemen, die verschillen naar
de Jaargetijden, en dus overeenkomen met den verschillenden
%uderdom en de daarvan afhangende verrigtingen der plant:

1o. Tn de lente is het scheikundig beginsel het krachtigst,
wanneer ook de zaden zich ontwikkelen,

2°. In den zomer neemt de graad van licht en hitte toe,
waarbij veel CO? ontleed, en alzoo veel hout ge-
vormd wordt.

89. Tn den herfst nemen licht en actinisme af, en de wer-
king der warmtestralen treeds op den voorgrond,
waardoor de bloem- en vruchtvorming begunstigd wordt.

Hoewel wij nu gaarne asn mun toestemmen, dat tot nog
foe veel te weinig acht is geslagen op de verschillende wer-
kjﬂg van het licht op de planten in hare verschillende tijd-
Perken van ontwikkeling; hoewel wij met hem den aard en
fiuul- van den zonneschijn, de geheele gesteldheid van het
Pargetiide in aanmerking willen nemen; zoo0 kunnen wij ech-
F zijne beschouwing van de verschillende soorten van Licht-
Stralen pief goedkeuren.

De gronden v46r en tegen die beschouwing in het breede

' bf‘«spreken, ligt. buiten ons onderwerp. Doch de volgende

0p’:m“ll’kingen mogen als verdediging van ons gevoelen hier
“eng plaats vinden. De theorie van HUNT en DRAPER moe-
"L Wij voor ongegrond houden, omdat het licht geven een
gf?heel subjecticf verschijnsel is. Tichigevende stralen zijn dic

Wingen des cthers, welke in elk goed gevormd oog den in-

frnj vin licht te weeg hrcngen. Zonder 00g alzoo geen licht.
12
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Warmte cn chemisme mogen in de zonnestralen, naar mate
van hunne breekbaarheid, eenigzins in sterkte verschillen:
beide werkingen zijn niet gescheiden, want, gelijk HUNT zelf
verklaart, alle zonnestralen vertoonen zoowel warmtegevende
als schetkundige werking. Men heeft even weinig regt, om
van verschillende soorten van lichtstralen te spreken, als om
verschillende soorten van galvamische stroomen aan te nemen,
daar men physiologische, scheikundige, warmtegevende, mag-
netische en: lichtende werkingen wvan den stroom kent. En
vervalt nu die theorie, dan vervalt daarmede ook de grond
van den voorkeur door HUNT aan de doorschijnende, gekleurde
middenstoffen, boven het prisma, als analytische middelen toe-
gekend. Want het is veel redelijker, om uit de dispersie
(de natuurlijke uniteenlegging, als ik het zoo moemen mag,
der stralen) de verschillende eigenschappen, die met de breck-
baarheid zamenhangen, af te leiden, dan zich afhankelijk te
maken van de zamengestelde werkingen, die bij opslorping
en -doorlating door gekleurde middenstoffen plaats hebben,
daar de kleuren van deze toch meestal zamengesteld zijn.

Eene belangrijke toepassing van al deze onderzoekingen
omtrent de werking van het licht op de planten, mag de in-
rigting van de groote hroeikas voor palmboomen in den ho-
tanischen tuin te Kew in Engeland genoemd worden .

Men had reeds lang in broeikassen den nadeeligen invloed
der uitdroogende zonnestralen ondervonden, en dit meermalen
door gordijnen getracht te verhelpen. Bij de groote afmetin-
_gen van de nieuwe broeikas te Kew (109 met. lengte, 80 met.
breedte en 19 met. hoogte) was zulk cene inrigting echter
met aanwendbaar, en men zag belangstellend nit naar eenig
gekleurd glas, dat de dienst der gordijnen zon kunnen vervul-
len, zonder veel licht op te slorpen. Het onderzoek van deze
zask werd wan HUNT opgedragen, die een groot aantal ge-

! Zie Report of the British Assoc. 1847. Trans. of the seclivns, p. 51. —
Drsorer’s Polytechn. Journ. CVI, p. 307.
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kleurde glassoorten op boven vermelde wijze in drie opzigten
Onderzocht, maar vooral hun opslorpend vermogen ten opzigte
der warmtestralen bestudeerde, met de inrigting van somw
HERScHEL . Het besluit waartoe hij kwam 1s, dat een zeer
bleek geelgroen glas (met koperoxyde verkregen) het best aan
het oogmerk voldoet, daar dit zeer weinig licht opslorpt,
“0 toch cen groot gedeclte der donkere warmtestralen terug-
houdt. et door dit glas doorgelaten licht met het prisma
“Uderzockende, ziet men, dat alleen het geel lets aan inten-
Steit verloren heeft, terwijl de uitgebreidheid van het rood
Verminderd is, daar het onderste gedeelte daarvan is opge-
Slorpt. Hierdoor is het glas nu juist zeer geschikt voor eene
bmeikas, want het absorbeert alle donkere warmtestralen, die
Onder en in het punt liggen, dat door HERSGHET, en anderen
als het maximum van warmte 1s aangegeven (even buiten het
t0od); zoodat er alle vermocden bestaat, dat dit glas ten hoog-
ste aan de verwachting zal voldoen, en veel beter bevonden
%l worden dan het witte vensterglas, waarvan men thans
bijna uitsluitend gebruik maakt in de broeikassen.

In 1848 maskte MACAIRE, Prof. te Genéve, een onder-
ek bekend 2 over de rigting, die de planten aannemen,
Waarin aan het slot ook eenige proefnemingen omtrent de
Otleding van het CO* doar de bladeren voorkomen. Nadat
jj de witkomst van GARDNER had bevestigd, dat de blaauwe
“talen het meest de rigting der bladeren bepalen, en gevon-
®n had, dat de uttwaseming der bladeren veel aanzienlijker
ordt, wanneer men deze met de onderzijde naar het licht

\“—5—_*

I’e;e Inrigting bestaat daarin, dat men ongelijind papier op een raam

“Pan, en de eene zijde boven eene rookende vlam zwart maakt. Op het
:‘]gmbﬁk, dat men op deze zijde het zonmelicht laaf vallen, wordt de sndere
Dper\’]akte meb zwavel-ether bevochfigd. De punfen, waarop de warmtestra-
’En il!“'erken, worden nu zeer gemakkelijk herkend, dewijl de ether dear vesl
“elley verdampt en reeds duidelijk drooge kringen achterlaat, eer de andere
‘:atsen slechts een schijn van opdroogiig vertconen.
= Bhi, Trans, 1848. Part. I, p. 272,

12%
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toekeert, onderzocht hij ook het verschil, dat tusschen de
twee blad-oppervlakten met betrekking tot de ontwikkeling
van zuurstof bestaat.

Hiertoe nam  hij twee bladeren van dezelfde plant, zoo ge-
lijk mogelijk in gewigt en volumen, en bragt ze in twee ge-
lijke glazen, met dezelfde zwakke oplossing van CO2, of met
hetzelfde bronwater gevuld, maar plaatste de bladeren zooda-
nig, dat het eeiie zijne onder-, het andere zijne bovenvlakte
naar het zonnelicht toekeerde, terwijl de andere zijde van het
glas met zwart papier bedekt was. Uit een groot aantal der-
gelijke proeven, waarvan hij de bijzonderheden niet mededeelt,
komt hij tot het besluit, dat de bladeren in hunne natunr-
lijke stelling aan het licht blootgesteld, in denzelfden tijd
ongeveer 2 & 3 malen zoo veel gas ontwikkelen als die, welke
met de ondervlakte naar het licht toegekeerd zijn. En dit ver-
schil neemt voortdurend toe, daar de gasontwikkeling in het
lnatste geval langzamerhand vermindert.

De opmerking, die ook DUTROCHET reeds gemaakt had,
dat uit een blad van Camellia japonica, in water aan het zon-
nelicht blootgesteld, de gasbellen zich niet wit de stomata
ontwikkelen, maar uit den afgesneden bladsteel, gaf hem een
middel aan de hand, om dit verschil in werking van het licht
op de beide oppervlakten van hetzelfde blad aan te toonen.
Daartoe bragt hij in twee wijde buizen met bronwater ge-
vald, twee gelijke bladeren van Camellia japonica, beide met
den bladsteel naar boven gerigt, en stelde bij het ecne blad
de bovenvlakte, bij het andere de ondervlakte aan het diffuse
licht bloot, nadat beide zes mren in het duister hadden ge-
staan. De gasontwikkeling begon bij het eerste na 20 min.
bij het tweede na een hall nur, en eindigde bij beiden te ge
lijker tijd; bij het eerste waren de bellen niet te tellen, bi]
het tweede zeer goed. De geheele hoeveelheid gas was in heb
cerste: geval driemaal die van het andere. Wanneer hij daarop
de bladeren weder in het duister bragt, dan kon hij na eeni
gen tijd weder de gasontwikkeling in het licht doen aanva®”
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gen, en dit tot 7 & 8 malen toe, waarbij hij altijd dezelfde
Vfﬁl’houding waarnam, tusschen de verschijuselen van het blad
Met de hovenzijde naar het licht toegekeerd, en die van het
“dere blad, welk der beide hij daartoe ook nam.

Het beshnit van deze proeven is dus, dat de bladeren in
hunne natuurlijke stelling ongeveer 2 & 3 maal zoo veel gus
I het Iicht ontwikkelen, dan wanneer hunne ondervlakie
aar hoven is gekeerd.

In 1847 was op de jaarlijksche algemeene vergadering der
British - Association for the advancement of science ecne
Ymmissie benoemd (waarin onder anderen de beroemde geo-
100g DE LA BECHE, en de reeds meermalen genoemde na-
Wunrkundigen pAUBENY en HuNT gezeten waren), om den
mvloed van het koolzaur op de gezondheid en den groei der
Planten te onderzoeken, en wel inzonderheid van die planten ,
Welke overcenkomstig zijn met degenen, wier overblijfselen in
de steenkolengroep gevonden worden.

Ten gevolge van dien deelt DAUBENY * in de meeting van
1849 den uitslag mede van eenige, ook voor onze geschie-
denis belangrijke, proeven over den groei van Varens in eene
C0* houdende Tueht.

Davrexy nam daartoe 2 groote klokken, die elk ongeveer
4 liters lucht konden bevatten, en bragt de afgeslepen ran-
den daarvan op cene gladde leijen tafel, met twee cirkelvor-
Mige openingen, in ieder van welke een pob stond met de
l’lanten_, die aan de proef onderworpen zouden worden. De
Yoestel werd 200 veel mogelijk luchtdigt gemaakt, door de ta-
fel o de randen der klok met vet te besmeren, en op el-
Mder te drukken. De andere wijze door DAUBENY gebrumikt
Yas dege, dat hij de genoemde klokken plaatste op ijzeren
Schotels  met cen dubbelen opstaanden rand, waarin 2.5
“entipy, diep water stond, dat met ecne laag olic bedekt was.

Aneer nu de randen der klok in dit voelt dompelden ,
-\\‘——-_._

1
Report of the British Assoc. 1849, p. 56—63.
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was de toestel zoodanig afgesloten, dat hij nergens een lek kon
bespeuren.

Den 14den Mei 1849 werden 5 gezonde Varens, Nephro-
dinm molle, Adiantum cuneatum, Gymnogramma chryso-
phylla en twee soorten van Pteris (longifolia en serrulata) on-
der den laatst beschreven toestel gebragt, waarin eene hoe-
veelheid CO* was ingevoerd, die gelijk was aan 59/ van het
volumen der klok.

Daar de planten niet veranderd werden, zoo bragt hij den
17den Mei de hoeveelheid CO* tot 109/, en hield ze daarop,
door achtereenvolgende bijvoeging, tot den 27sten Mei daar-
aanvolgende.

Tien dagen daarna was er mog geen verschil te bespeuren
in het voorkomen der Varens, noch met betrekking tot hun-
nen vroegeren toestand, noch ten aanzien van den toestand
van vij{ dergelijke Varens, die gedurende denzelfden tijd on-
der de andere klok gepluatst waren, zonder eenige bijvoeging
van CO% De proef werd voortgezet tot 21 Junij, waarna de
bladeren van Pteris longifolia en van Nephrodium molle ont-
kleurd waren, doch de anderen bevonden zich nog in denzelf-
den toestand.

Dezelfde nitkomst verkreeg hij met eene Pelargonium soort,
die hij 27 dagen aan den invleed van 100/, CO* blootstelde,
en welke zich na dien tijd in denzelfden toestand bevond als
eene dergelijke plant, welke gedurende dien tijd zonder ecen
overvloed van CO® was opgesloten geweest.

DauBexy leidt uit deze proeven het besluit af, dat de
planten in het algemeen eene grootere hoeveelheid CO2? kun-
nen verdragen dan die, welke thans in den dampkring voor-
komt; maar dat hieruit geenszins volgt, dat de hoeveelheid
CO? dic ontleed, en evenzeer de hoeveelheid O die ontwik-
keld wordt, in één woord, dat de geheele wasdom der plan-
ten in dat geval ook grooter is.

Zoo als men zet, bevestigen deze proeven, dic van DE SAUS-
SURE boven bl. 48 en volg. medegedeeld, doch de planien zijns
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faar ons inzien, door die lange opsluiting in zeer ongunstige
Omstandigheden geplaatst, daar toch uit de ervaring zoowel
als it de vele vroegere proeven genoegzaam gebleken is, dat
lﬂchiwisseh'ng voor alle planten van het hoogste gewigt is te
achten, De proeven van DAUBENY zouden veel meer afdoende
Zeweest zijn, zoo hij de planten in een stroom van CO? hoy-
dende Tucht gebragt had, zoo als PERCIVAL reeds in 1777
et de destijds onvolledige middelen heproefd heeft, (zie bo-
ven bl. 32), doch waartoe thans de scheikunde genoegzaam
I toegerust.

Dauseny trachtte evenzeer te bepalen, of de hoeveelheid
“Murstof, in die kunstmatige atmospheer ontwikkeld, ook
8rooter was, dan onder gewone omstandigheden.  Daar hij die
echter in de lacht zjner klokken niet vond, heproefde hij,
bladeren in water imet verschillende hoeveelheden CO? aan
het Yicht bloot te stellen, en ontdekte nu, dat met de hoeveel-
heid CO? mict die van het gevormde O toeneemt; waarnit
hij besluit, dat of die groote hoeveelheid CO? schadelijk was
Voor de plantenbladeren, df dat welligt de proeven van Rum-
FORDT (zie boven bl. 36) waar konden zijn, en alzoo de ont-
Wikkeling van zuurstof geen gevolg van de levensverrigtin-
8en der bladeren ware. Na herhaling van deze proeven met
“ne ontkennende witkomst, (welke moeite hij, bij ecnige ken-
NS yap de Iitterﬁtuur over dit onderwerp, zich had kunnen

aren), onderzocht hij nu met meer vertrouwen, of ook
®®ne grootere hoeveelheid CO? in de atmospheer dan 107/,
Schadelijk was voor do Varens. En, door op gemelde wijze
209/, ‘002 (hetzij in eens, hetsij bij gedeelten) in de klok
et penoemde planten te hrengen, zag hij, dat alle soorten na
14 dagen meer of min daardoor geleden hadden, ja dat van
*OMmigen alle bladeren dood waren , terwijl echter stam en
Wortels nog leefden.

Aan het einde van zijn verslag, dat ook proefnemingen be-
Yat over het vermogen van sommige visschen, om in water
Met meer 02 te leven, besluit DAUBENY, dal er geene re-
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denen zijn, om uan te nemen, dat, zoo de atmospheer in
vroegere tijdperken der aarde, meer CO* bevat moge hebben,
deze hoeveclheid tot zekere grens schadelijk zij geweest voor
planten en dieren. Hij erkent echter, dat er meerdere en vol-
lediger proeven vereischt worden, om dit punt behoorlijk toe
te lichten, en hoopt een volgend jaar daarover meer te kun-
nen berigten. Doch deze verwachting heeft hij eenigermate
teleurgesteld, daar zijn verslag hierover in 1850 ! van wei-
nig belang is.

De ontwikkeling, dic de kennis aangaande ons vraagstuk in
het afgeloopen tijdperk heeft ontvangen, was buitengewoon
groot; en wij durven bijna dezen tijd den belangrijksten uit onze
geschiedenis noemen. De uitstooting van O door de groene
plantendeelen is op geheel nicuwe wijze aangetoond door CAL-
VERT en FERRAND, die daaraan een onderzock van het gas
der luchtholten uit de plant hebben diensthaar gemaakt; en
voor de waterplanten is zulks bewezen door LEWY, die uit
zijne naauwkenrige onderzoekingen heeft doen zien, dat met
de groene kleur ook die ontwikkeling van O toeneemt. Men
heeft ook getracht die verrigting als geheel onafhankelijk van
de opneming van CO? te beschouwen, en gesteld, dat de plan-
ten wit allerlei ligchamen O konden bereiden, doch ten on-
regte, want talrijke en naauwkeurige proeven hebben de on-
juistheid dezer meening aangetoond en het verband tusschen
beide verrigtingen weder in het licht gesteld.

Nog belangrijker bijuna was de vermeerdering onzer kennis
omtrent de opneming van CO2 door de planten. De proeven
van BOUSBINGAULT, waarmede dit tijdperk aanvangt, zijn de
cerste, welke genoemde verrigting onmiddelijk hebben bewe-
zen; en terwijl PEPYS hetzelfde deed voor eene meer CO? hou-
dende lucht, hebben LE BLANC, CHEVANDIER en CALVERT

} Report of the British Assoe. 1850, p. 159.
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I FERRAND dit, iedor op eene afzonderlijke wijze, even
Sprekend aangetoond voor planten, die in den natuurlijken
toestand verkeeren. W ij mogen dus zeggen, dat de vraag
Omtrent de opueming van CO2 een geheel nieuw tijdperk van
Ontwikkeling is ingetreden, en dat men, op dat voetspoor voort-
gdande, eenmaal eene meer volkomene kennis van deze verrig-
ting der plant zal verkrijgen.

De invloed van het licht bij de genoemde verschijnselen
S, na den hierover in het vorige tijdvak gevoerden strijd,
Nader onderzocht door GARDNER en HuNT, vooral door den
lﬂatsten, die, door het opgeven zijner vroegere bewering, aan
den strijd een einde heeft gemaakt; zoodat men thans het voor
Uitgemaakt mag houden, dat de lichtende stralen van het
“Onne-spectrum de werkzame zijn bij de uitstooting van O
0 opneming van CO? door de groene planten.

HOOFDSTUK V.

br ONDERZOEKINGEN DER DRIE JONGST VERLOOPEN
JAREN.

'Met het jaar 1850 begon eenc nieuwe reeks van proefne-
Mingen op het vaste land, alwaar na de wederlegging der
Poeven van scrunaz nagenoeg geene onderzockingen over
Ong Vrangstuk waren in het werk gesteld.

Deze yeeks wordt geopend door de proeven van MOROT cn
¥in GARREAU. De eerste heeft in zijn uitmuntend stuk
over de vorming, ontwikkeling en zamenstelling van et
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Chlorophyll * ook eenige proeven medegedeeld, over de wer-
king van geétioleerde planten, met eene ruime hoeveelheid
CO® aan het zonnelicht blootgesteld.

Hierbij hebben twee verschijnselen plaats: de wit en geel
gekleurde deelen ontwikkelen CO2?, maar te gelijker tijd ver-
houden de deelen, die groen worden, zich omgekeerd, en
ontleden een deel van het gevormde CO2 Zoo de planten
te oud zijn, om spoedig groen te worden, wordt het CO?
niet meer ten deele ontleed, en er wordt eene grootere hoe-
veelheid CO? ontwikkeld, dan in het diffuse licht. Zoo daar-
entegen de plant groen wordt, schijnt die ontwikkeling in
het zonnelicht veel geringer, omdat de groene deelen dan
het CO* opnemen en ontleden. “Men ziet dit,” zegt wmo-
rOT, “duidelijk wit de volgende cijfers, die de nitkomsten
“bevatten van proeven met graankorrels, die 5 dagen véor
“de proefl ontkiemd waren, en waarvan steeds een gewigt
“van 8 gr. genomen is:”

! Sur la coloration des végétaww. Amn. d. Se. Nat., 8¢ Sér., X1
160—235. Wij treden hier nict in cene heschouwing van dit onderzoek. 0%
dat het later, bij de behundeling van de vermoedelijke oorzaken der puurstol”
ontwikkeling , ter sprake zal komen,
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een uitvoerig onderzoek omtrent

® endosmotisch vermogen der cuticula, de verhouding der

tide oppervlakten der bladeren ten opzigte van het kool-

2y iy een eigen toestel, waarin hij ook de umitwaseming van
“de had nagegaan. Deze toestel bestond uit twee gla-

%n bekers in den vorm van trec
Tang .,

A doek

th

hters, die elk san hunnen
oorzien waren met eene kleine schijf van ondoordring-
dat daaraan luchtdigt gchecht was en hesmeerd
et cone pleister van was en vervolgens met eenig vet lig-

Wm, dat bij eene ligte drukking zich gemakkelijk aan de

OPPETVIaktc van het blad hechtte. Elke trechtervormige be-

& was
qrdoor eene ki

olig

\\R

1
Amn. Q. Se, Nat, 3¢ Sér, XTIT, 821—346.

aan de punt gesloten met eene doorboorde kurk,
eine omgebogen buis ging, met een druppel
daarin, om de buitenlucht af te sliten. Tn elken beker
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bevond zich een schaaltje met kalkwater, om het gevormde
CO2 op te nemen. Wanneer dit alles gereed was, werd eci
gezond blad uitgezocht en zorgvuldig gemeten, waarna de
eene beker op de bovenvlakte, de andere op de ondervlakte
van het blad gehecht werd, zoodanig dat de randen van bei-
den juist zamenvielen.

Op die wijze, meent GARREAU, kan men de betrekkelijke
verhouding der beide bladoppervlakten onderzoeken, hoewel
hij zich niet ontveinst, dat de volstrekte hoeveelheid uit-
geademd gas hierdoor niet gekend kan worden, daar het
blad in onnatuurlijken toestand is gebragt. De hoeveelheid
verkregen CO? hepaalt hij met kalkwater, daar het carbonaat
hiervan, een vliesje vormende, beter voor de weging geschikt
is. Wanneer de hoeveelheid zcer gering is, neemt hij kleine
strookjes papier, die onder eene klok met zwavelzuur ge-
droogd en naauwkeurig gewogen zijn, veegt daarmede het
vliesje van het kalkwater, en brengt ze vervolgens weder 48
uren onder zijne klok met zwayelzuur. De vermeerdering in
gewigt van deze papiertjes berekent GArRREAU als CO? CaO:
doch wij twijfelen zeer, of hij niet daarbij gewogen heeft een
weinig  kalk - van het kalkwater, dat het papier vochtig
maakte, en waarvan het water grootendeels verdampt en door
CO? uit de lucht der klok vervangen is. Hierdoor zoude dus
ook het volstrekte cijfer onjuist worden, ware het dat mief
reeds door den onnatuurlijken toestand van het blad. Dewijl
echter GARREAU aan die cijfers slechts eene betrekkelijke
waarde toekent, en de handelwijze voor het CO2?, van beide
oppervlakten verkregen, dezelfde was, zoo gelooven wij, dat
niettegenstaande deze fout, de uitkomsten toch uit dit 00&-
punt vertrouwen verdienen, en dat men het talent erkemne
moet, dat in den kleinen, maar vernuftigen toestel ten tooP
gespreid 1s. Doch er is bij deze, gelijk bij de meeste der la-
tere proeven van GARREAU een ander bezwaar, dat zijn
proeven minder afdoende maakt. Het is de kunstmatige ont”

wikkeling van CO2, die hij te voorschijn geroepen heeft:
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door het aanbrengen van eene CO?2 opslorpende stof, welke
Voortdurend de lucht, die het blad omringt, van CO02 he-
Vrijdt; zoodat het in de plant besloten CO? daaruit door dif-
fusie steeds ontwijkt. Wij komen op den invleed dier wer-

'klllg later uitvoeriger terug, en zullen dan in de gelegenheid

diec nadeelige werking wit de proeven van GARREAU

Zijn,

Zelyen te bewijzen.

De nitkomsten, welke hij verkvegen heeft, door, op ge-
elde wijze, nog aan de moederplant gehechte bladeren des
flaagfs en des nachts aan de proef te onderwerpen, zijn hevat
M de volgende tafel:

AFGIFTE vax CO? poor ELKE DER OPPERVLAKTEN VAN HEL BLAD,
DES DAAGS EN DES NACHTS.
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Hieruit volgt, dat beide oppervlakten des nachts CO* nit-
stooten, en de ondervlakte meer dan de bovenvlakte. In
verband met zijne proeven over de uitwaseming, merkt GAR-
REAU op, dat de bladeren, die het meeste water doen ver-
dampen, ook die zijn, welke het meeste CO* van zich ge-
ven. Verder bevestigen bovenstaande cijfers de reeds bekende
uitkomst, dat gezonde bladeren over dag in de schaduw geen
CO2? uitstooten, en leeren bovendien dat, zoo de felle zon-
neschijn van eene groote hitte (44 —46° C.) vergezeld gaat,
eene kleine hocveelheid CO? wordt uwitgestooten, welke, vol-
gens GARREAU, waarschijulijk aan de ontledende werking
van het hicht ontsnapt.

Ten slotte komt GArRREAU tot de, naar ons inzien, zeer
waarschijnlijke meening, dat men verkeerdelijk twee tegen-
gestelde verrigtingen bij de planten gedurende dag en nacht
heeft ondersteld; dat integendeel de plant over dag, zoowel
als des nachts ademhaalt (waardoor wij verstaan: van bestand-
deelen wisselt met de omringende atmospheer), maar dat over
dag het CO® in de plant door de herleidende werking van
het licht wordt ontleed, des nachts niet alzoo: zoodat de
einduitkomst cene tegengestelde werking des nachts als des
daags schijnt aan te duiden. 4

Deze proefncmingen zijn door vele gevolgd. Vooreerst
hebben 7. H. en M. 6. GLADSTONE ! proeven genomen met
planfen in verschillende gassen geplaatst. Eene plant van
Viola tricolor groeide 24 dagen in waterstof met 50/, CO®
bedeeld, eene andere in lucht met die hoeveelheid CO?® nog
langer. Fene andere dergelijke plant werd geplaatst in een
mengsel van waterstof en zuurstof, in rede om water €
vormen, en daarbij gevoegd eenige vliegen met suiker g€
voed, welke toestel de algemeene huishouding der natuur
moest nabootsen. Na 14 dagen was de plant niterlijk nog 1

' Report of the Brit. Assoc. 1850. ’Iransact. of the sections, p- 54
L'Institut 1850, p. 335,
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goeden toestand. Zulke proeven met planten, opzettelijk in
omlatuurhjke toestanden gebragt, komen ons voor, gelijk wij
bovey reeds meermalen gezegd hebben, tot geene gevolgtrek-
kingen omtrent de natuurlijke verrigtingen der plant te kun-
Nen aanleiding geven. Bovendien zijn de wuitkomsten hier
“eer onvolledig medegedeeld, zoodat wij ons hierhij niet ver-
dey ophouden zullen.

In Leg voorjaar van 1851 maakie D', LUCK ! ecene proef
hek(’-nd, waaruit blijken zoude, dat het vermogen, om in het
“onlicht CO* te ontleden en O te ontwikkelen, niet aan de
Stoene plantendeclen alleen zoude toekomen. Hij heeft versch
Ugesneden takken van Viscum album, onder uitgekookt wa-
ler, met een stijff penseel van de aanhangende luchi be-
YHjd, en daarna in ecne klok met evenzeer uitgekookt wa-
ter gebragt; hierdoor een zwakken stroom CO? geleid, en
¥etvolgens den toestel in den zonneschijn geplaatst. Na 2
Wen waren wit de takken, die ongeveer 4 lood wogen, 20

U.c. gas ontwikkeld, dat bestond wuit:
) 61.5
CopiE (Wogs
N 299
100.0

Hiergit volgt, zegt Lvck, dat ook eene echte parasiet-
Plant, - gie geene groene bladeren heeft, het vermogen bezit,
™ in het zonnelicht CO® te ontleden en zuurstof te ontwik-
®len; oodat alzoo ook deze planten, gelijk de beschouwing van
"epg aanncemt, haar voedsel putten uit den dampkring.
e'n Niet nit de sappen der planten, waarop zij groeijen, ge-
Uk mey gewoonlijk onderstelt. Zonder ons met de laatste
aag in te laten, gelooven wij echter, dat Luck niet vol-
Omen geregtigd is, om de waargenomen werking op andere
pam&i&tplant‘.m toe te passen. Viscum album toch onder-
-

1 . _ : -
LlEmu’s Ann, d. Chem. n. Pharm., LXXVII, 85.
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scheidt zich van de meeste andere parasietplanten daardoor,
dat zij groen is, op welk onderscheid LUCK niet genoegzaam
acht heeft geslagen (hoewel hij zelf erkent, dat de plant
groengeel is). Daarom meenen wij uit het vermelde feit,
dat wij als waar aannemen, met meer regt een ander besluit
te mogen trekken., dit namelijk, dat alle planten, zonder
onderscheid, de hoogst bewerktuigde, zoowel als de laagst
ontwikkelde, ééne zelfde werking vertoonen op de omringende
dampkringslucht, mits z2ij groen zijn.

Nagenoeg gelijktijdig met deze onderzoekingen verscheen
de uitkomst van hoogst belangrijke proevem, door CLOEZ en
GRATIOLET over den groei van walerplanten genomen *,
waarbij wij eenigzins uitvoerig moeten stilstaan.

Cro#z en GRATIOLET hebben de gasontwikkeling wit wa-
terplanten, die aan het zonlicht blootgesteld zijn, nader onder-
zocht. Zij bezigden daartoe eene flesch van helder wit glas,
van 4 & 10 liters inhoud, welke gesloten was met eene door-
boorde kurk, waardoor twee buizen gingen. De eene buis,
die zeer lang was, reikte tot bijna aan den bodem, en diende
om het water in de flesch te ververschen. De andere buis.
die het ontwikkelde gas moest afleiden, was omgebogen en
kwam juist tot aan het bovenste gedeclte van een’ in de kurk
uitgeholden afgeknotten kegel. Ten gevolge dezer inrigting
konden de geringste hoeveelheden gas uit de flesch  verwijderd
worden, door water in de andere buis e gicten; het gas werd
dan verzameld in eene groote klok en gemeten. Voor hef on-
derzoek werd cen bekend volumen van het gas gebragth 10
cene verdeelde buis, met zuivere kaliloog gevuld;- het over-
blijvende werd, ter bepaling van de zuurstof, eenige uren 1
aanraking gelaten met eene koperplaat, met amianth omwoeld:
die in yerdund zoutzuur dompelde, op de wijze, zoo als GAY”
LUssAc dit heeft aangegeven.

Bene proef hiermede gedaan den 8den Sept. 1848 bij fraal

1 Ann. de Chim, et de Phys., 8¢, Sér. XXXII, 41—068.
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Weder, terwijl de thermometer in de schadaw 21° C. teekende,
8af de volgende uitkomst:

Zes versch geplukte stengels van Potamogeton perfoliatum |
die o Zamen eene lengte uitmaakten van 3,45 mef., met 143
hladeren, die te zamen 160 C. C. volumen hadden, gaven in
10 e 2,35 liters gas bij 150 C. en 761 mm. drokking ,

alzng bijna 15 maal het volumen der planten. . Het' gas be-
Stond uit -

Zuurstol. . . . . 87.50.

Stakstofs : vove L 11.25.

Koolzuur . . . . . 1.25
100.00.

Deze proef, die zij meermalen met hetzelfde gevolg her-
Anlden, wees hun verscheiden belangrijke feiten , welke zij
daﬁl'op naauwkeuriger onderzocht hebben, als: 19, den in-
Vloed dey lichtsterkte; 29, dien der temperatuur; 3% dien der
Mgevende middenstoffen. Ten gevolge van dit onderzoek
achiten zij den oorsprong der gasontwikkeling te ontdekken.

De invioed van het licht is zeer gemakkelijk te bespeuren,
Vant y00 cene ligte wolk voor eenige oogenblikken de zon
I}ﬁdekt, vermindert terstond de gasontwikkeling, die ook te-
Belijk met het terugkomen der zonnestralen weder vermeer-
Y5 door een scherm kan men dit insgelijks gemakkelijk
“Mtoonen,

T het diffuse licht gaat de gasontwikkeling voort, doch is
Mgzaam; in et duister heeft zij niet plaats. Zij vonden in
®t laatste geval echter geenszins, 700 als INGENHOUSZ, eene
"ﬂrmjng van CO%  Wanneer hunne planten in eenc gesloten
®ch met CO* vrij water 24 uren in het duister hadden
Sestagn | gaf dit water met barytwater geene trocbelheid.

Ook omtrent den invloed van het geklearde licht op de
nnt“’ﬂ(keljng van gas hebben €LOEZ en GRATIOLET eene
Teeks van proeven genomer. Zij bezigden daartoe kasten van
vers'?-]lﬂlem[ gekleurd gas, welke den vorm hadden van prise

13
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ma’s met vierkante basis, en bragten deze over hunne toe-
stellen, dic gevuld waren met water, dat de helft van zijun
volumen CO2 bevaite. Hierbij hebben zij zorg gedragen,
om in elke flesch evenveel bladeren te doen, van zooveel
mogelijk dezelfde grootte en dezelfde groeikracht. Te dien einde
namen zij een stengel van Potamogeton perfoliatum, met 20
gezonde hladeren, sneden danrvan het boven- en ondereinde
af, zoodat zij een stuk met 6 nagenoeg even groote bladeren
overhiclden, hetwelk zj in zes gelijke deelen verdeclden.
Zoo deden zij met 12 planten van Potamogeton perfoliatum en
bragten nu in elke flesch cen blad van elke plant. De toe-
stellen, die op boven beschreven wijze waren ingerigt, wer-
den in de zon gezet, en het gas opgevangen in buizen met
water, waarop eene laag olijfolie lag, en daarna op gezegde

wijze onderzocht. © De unitkomsten waren deze:

TAFEL X,

GASONTWIKKELING UIT BLADEREN VAN POTAMOGETON PERFOLIATUM, ONDER Gmbﬁ“’ﬁ
TN KIEURLOOZE GLAZEN.

Prmrmmmm———————et
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Het blijkt hieruit, dat de werking het krachtigst is onder
Ongekleurd mat glas, terwijl het gewone glas eerst in de
dexde plaats volgt. Tevens ziet men, dat het gas het rijkst
Am zuurstof is;, wanneer de ontwikkeling ook het levendigst
Is geweest, en dat eenc zelfde hoeveelheid van dezelfde bla-
(leren, in dezelfde omstandigheden geplaatst, toch telkens
fene andere uitkomst geeft. Dat de temperatunr hierbij niet
Van grooten invloed is geweest, blijkt uit eene vergelijking
Van de cijfers der 3de en 4de kolom; want bij gewoon glas
Is de temperatuur altijd eenige graden hooger geweest: dan
bij de andere glassoorten, en toch vindt men daar nimmer
het meeste gas.  Overigens bevestigen deze proeven de uit-
komst van die van DRAPER en anderen, dat van de ver-
Schillende kleuren het geel de meeste werking te weeg brengt,
doch wij betreuren het, dat deze proeven, die anders alle
blijken van naauwkeurigheid dragen, met gekleurde glazen
¥ niet met de enkelvoudige stralen van het spectrum geno-
en zjn, welke handelwijze wij boven als de beste hebben
“angetoond. Kin mogen ook al de groote kosten hen daarvan
Wgeschrikt hebben (gelijk cr.obz en GraTroLET erkennen)
tan hadden wi) toch stellig eene nadere bepaling van het
Opslorpend vermogen der gebruikte glazen voor de verschillend
8eklenrde stralen hier wenschelijk geacht.

Den invloed der temperatuur op de gasontwikkeling hebben
CLOEZ en GRATIOLET onderzocht, door hunnen toestel 1o
hl'engen m een vat met water, dat men door bijvoeging van
s gemakkelijk verkoelen kon, terwijl een daarin geplaatste
thermometer de geringste veranderingen aanwees. Heb bleck
U daarbij, dat bij klimmenden warmtegraad de gasontwik-
'Eling éen aanvang nam, als de thermometer 15° C. teekende,
I bij 80° cen maximum scheen te bereiken:; bij dalende
temperatuur ging de gasontwikkeling bij 15° nog krachtig
Yoort en hield eerst op bij 10%  Dit feit kan van belang zijn
‘7'391. de Jeer der sapbeweging in de plant.

Wat vy den invloed der omgevende middenstoffen hetrefi .

13+
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700 is voorcerst wel het aanwezen van vrij CO* een onmis-
haar vereischte voor den groei. VUitgaande van dit thans
goed gevestigde feit, hebben c¢r.o#z en GRATIOLET aan
hunne waterplanten altijd CO® aangeboden, maar de aard yvan
het water, waarin dit opgelost was, werd telkens gewijzigd,
om hieruit het verschijnsel meer in zjne bijzonderheden te
leeren kennen. Zij bragten hunne planten, 1° in natuurlijk
rivierwater, waarin, behalve CO?, gassen en zouten opgelost
zijn; 29, in rivierwater, bevrijd van gassen door uitkooking,
maar met zijne zouten, en waarbij men CO* voegt: 3°% in
luchthoudend gedestilleerd water, waarin een weinig CO* is
opgelost; eindelijk 4% in luchtvrij gedestilleerd water, waarin
alleen cen weinig CO? werd gevoerd.

De procven met natunrlijk rivierwater werden genomen in
de hoven beschreven flesch, terwijl door de tot onder in de
tlesch reikende buis telkens versch water werd aangevoerd uit
een hooger gelegen reservoir. Opdat echter door het vallen
van het water geene lucht werktuigelij medegevoerd zoude
worden in de flesch met planten, was tusschen deze en het
reservoir eene tweede flesch gebragt, voor 4/, met water ge-
vuld en gesloten met eene doorboorde kurk met twee buizen,
waarvan de eenc, die uit het reservoir het water ontving, tob
even onder het nivean van het water der flesch reikte; en de
andere, dic tot op den bodem der flesch ging, gemeenschap
had met de flesch met planten. Deze laatste ontving dus
het water door den drak van de watermassa in het hooger
gelegen bassin, en alle werktuigelijk medegevoerde Imcht ver-
zamelde zich boven den waterspiegel in de eerste flesch. Zes
weken lang werden de waterplanten aldus aan de proef om-
derworpen en bleven al dien tijd volkomen frisch en gezond:
Tn de cerste dagen der proefneming werd het gas dagelijks
gemeten en onderzocht; het bleek daarbij, dat het verkrege!
gas van dezelfde planten telkens verschillend was in hoeveel-
heid en zamenstelling, maar mate het weder meer of minde?
helder was. Doch altijd was de hoeveelheid het grootst e
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0ok et rijkst aan znurstof, wanneer het licht het helderst was
8eweest. Dit ziet men uit de volgende tafel der witkomsten,
Waarbij echter cLofiz en GRATIOLET tot ons leedwezen niet
den staat van het weder hebben opgegeven :

MTAWENL ¥E.

GASONTWIEKELING VAN WATERPLANTEN IN RIVIERW’_ATER,
DAT TELKENS VERVERSCHT WORDT.
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De proeven met van lucht bevrijd rivierwater hebben tot

h(bogst belangrijke uitkomsten geleid, wanneer men die ver-
gelijkt met bovenstaande cijfers. In dit water, dat op 8 liters,
25 contiliters CO2 bevatte, en waarin men dit CO2 gehalte zoo
Veel mogelijk standvastig hield, werden den 30sten Julij 1849
acht stengels van Potamogeton perfolintum gebragt, die te z-
Men 4.8 met, lang waren, en 184 C.C. water verplaatsten.
De gasontwikkeling was in de drie eerste dagen vrij aanzienlijk,
Maar nam_daarna langzamerhand af, niettegenstaande het weder
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even fraai bleef; daarbij vermeerderde steeds de betrekkelijke

hoeveelheid O van het gas, gelijk men ziet uit deze tafel:

TAFEL XN

GASONTWIKKELING VAN POTAMOGETON PERFOLIATUM IN LUCHTVRLF
RIVIERWATER, MET CO® BEDEELD.
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De uitkomst, waarvan wij spraken, is deze, dat het tot
den gezonden groei der waterplanten noodzakelijk schijnt te
zijn, dat er lucht aanwezig zij in het water, waarin zij groei-
jen, want er wordt in het gasmengsel eenc groote hoeveelheid
stikstof afgegeven, die, bij gebrek aan voorhanden lucht
voortdurend door de plant zelve moet geleverd worden, Im-
mers wanneer men in de laatste kolom der lautste tafel dif
groote som van N ziet, (welke veel meer is dan het volumed
der planten), dan moct men, daar het water geen N bevat:
tot ééne van deze onderstellingen komen, df dat de plant i
hare holten N gecondenseerd houdt, of dat die stikstof ont
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staat, nit ontleding der stoffen van de plant zelve. CrLoiz cn
GRATIOLET hebben zich deze vragen voorgelegd, en ze Zorg-
Vu]dig onderzocht. Hoewel wij hen hier nief even uitvoerig
Volgen kunnen, daar dit onderzoek bniten ons onderwerp
ligt, 700 mogen wij hunne uitkomst niet verzwijgen, welke
deze is, dat de planten werkelijk door den groei in luchtwrij
Water, zoowel aan onbewerktuigde bestanddeelen, als aan stik-
Stof verloren hebben, (van de laatste 1.499/). Te gelijk was
daarbij de frissche groene kleur verdwenen, zoodat er waar-
Schijnlijk eene zekere betrekking bestaat tusschen de uitstoo-
ting van guurstof, de ontleding van eenige sﬁl{stofhoudendc
declen der plant en de vorming en onderhonding van het -
blﬂdgroen. Eene uifkomst, die ook reeds ten deele door DRA-
PER was gevonden, en door Prof. MULDER ! is besproken.
Wij komen daarop later terng.

Wit nu de gasontwikkeling betreft in gedestilleerd water
et of zonder lueht en met eenig CO?® voorzien, de nitkom-
Sten van de proeven hieromtrent zijn tamelijk wel dezelfde
8eweest, met dit onderscheid, dat de ontwikkeling van zuur-
Stof langer geduurd heeft in water, dat lucht bevatte; in beide
8evallen cchter zijn de planten weldra geel geworden. De ge-
Volgirekkingen betreffende den oorsprong der gevormde stik-
Stof, it de vorige proeven afgeleid, hebben zich hier weder
bE"VEStigd, en het is bovendien gebleken, wat {romwens reeds
bekeng was, dat ook de onbewerktnigde zouten in het wi-
Vierwater opgelost, middelijk bijdragen tot de gasontwikke-
,i“g » door aan de planten zekere grondstoffen af te staan.
e noodzakelijk zijn tot onderhoud wvan het leven.

Ten slotte van ons verslag van de proeven van CLOEZ en
SRATIOLET moeten wij mog eene waarneming van deze ma-
Wuronderzoekers vermelden, die niet van belang ontbloot is.
Loz en GRATIOLET hebben gezonde stengels van Potamo-
S¢ton perfolistum gebragt in een der bassins van het Museum

e e

1 .
Proeve sener plysial, Seheik., bl. 312.
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van natuurlijke historie, waanrvan het water zeer rijk was
aan koolzuren kalk. De planten bleven daarin volkomen ge-
zond, en na 14 dagen vonden zij op de bovenvlakte der bla-
deren, vooral van de jongste, die het meeste leven vertoon-
den, een overvloedig korrelig afzetsel, dat uit bijna zuiveren
koolzuren kalk bleek te bestaan. De ondervlakte der bladeren
was vrij gebleven, en daar de bladeren in allerlei rigtingen
in het water zich bevonden, was aan een werktuigelijk afzetsel
hier niet te denken. “Welke verklaring,” vragen cLOEz en
GRATIOLET, “ligt nu nader bij de hand dan deze, dat de
“koolzure kalk, die alleen door een overvloed CO? in het wa-
“ter opgelost-blijft, zich afgezet heeft, waar dit CO? wegge-
“nomen is, en dus de plaats aanwijst, waar de opslorping
“van CG? door de bladeren heeft plaats gehad »”

Wat nu de zuurstof befreft, die afgescheiden wordt, deze
wordt niet terstond naar buiten ontlast, maar hoopt zich
langzamerhand in de intercellulairgangen op, waaruit soms een
deel in den dampkring wordt uitgestooten. De stroom van
suurstof in de plant rigt zich altijd van de bladeren naar de
wortels (welligt om door aanvoer van O aan de oxydcerbare
deelen eene nieuwe bron van CO? te vormen). Deze hunne
meening gelooven CLOKZ en GRATIOLET te kunnen bewijzen
doar de proef, dat een afgesneden stuk stengel van Potamo-
geton of van Ceratophyllum horizontaal in met CO?* verzadigd
water in de zon gelegd, altijd eene ontwikkeling van gasbel-
len uit het worteleinde vertoont, en niet uit het andere,
welke ook de rigting zijn moge, waarin de stengel geplaatst is.

Tegen dit laatste besluit zijn AD. en w. ®NoP ! opgeko-
men. Zij hebben die proef herhaald, doch vonden altijd dat
het gas, dat zich ontwikkelt, enkel de hydrostatische wetten
volgt, en daar ontwijkt, waar het den geringsten wederstand
ontmoet. “Want,” zeggen zij, “de bladeren ontwikkelen in hef
“zonlicht meer gas dan de afgesneden of gewonde stengel in*

! Chem. Pharmae. Ceniralhl, 1851, Neo, 39, p. 609 volgz.
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“sluiten kan; daardoor vullen zich de mwendige ruimten der
“Iuchtholten met lucht, en het overvloedige gas ontwijkt, waar

“het cene opening daartoe vinden kan.” Wat overigens de hoe-
veelheid van het ontwikkelde gas aangaat, deze hangt, volgens
KXOP, niet alleon van het zonnelicht af; het jaargetijde en de
Ouderdom der plant moeten daarbij ook in aanmerking geno-
Ten worden,

In deze voorloopige mededeclingen geven verder AD. en w.
KNop nog de uitkomsten van eenige onderzoekingen van lucht uit
het binnenste der plant, waarin zij alleen het sunrstofgehalte der
tachg goop phosphorus bepaald hebben. Wij laten die nitkomsten

1€r niet volgen, daar zij eenigzins op zich zelve staan, en
Voor gls nog weinig leeren kunnen, ferwijl bovendien de ana-
Lyse nict dien graad van naauwkeurigheid bezit, die thans
Voor dergelijke proeven vercischt wordt. Ap. en W. ENOP
“kennen dit zelve, waar zij in hun tweede stuk ! zeggen,
at e fout, bij de bepaling van het zuurstofgehalte der Tucht
et phosphorns, 29/, kan bedragen.  Zij hebben daarom in
Wine Jatere proeven de zuurstof bepaald met pyrogalluszunr in

iloog opgelost, en daarbij nooit hooger fout dan van 19/,
8Vonden, Deze fout is nog veel te groot voor maauwkeurige
uehtanal_yses en ten gevolge daarvan kunnen de uitkomsten
%k slechts eene beperkte waarde hebben. Uit dien hoofde
4ulle wij ook niet al de talrijke gevolgtrekkingen vermelden,

© 4D, on W. KNOP uif hunne proeven afleiden, en vooral
et die, welke zij zelve met een (*) geteckend hebben, als
P slechis éne, of op een te gering aantal proeven be-
rusbende.

Vooreersts mogen de tafels volgen der uitkomsten van het
“Adlerzoe) der in verschillende deelen der plant  gevonden
Uoht, waartoe wij Sagittaria sagittifolia als voorbeeld nemen.
© Tucht i bij allen onmiddelijk boven het water, waarin de
Plang groeide, verzameld.

\k

e
Chem, Pharm, Centralbl. 1851, N, 46, p. 721 volgg.



202

TAFE L

DER ZAMENSTELLING VAN HET GAS UIT VERSCHILLENDE DEELEN VAN
BAGITTARIA SAGITTIFOLIA.

ZAMENSTELLING
TI¥D ETAAT VAN HET GAS
VAN DEN DAG, N
NAAM DER PLANTENDEELEN| TAN 100 YOL. DEBLEXN.
HEP GAS IHET WEDER.
VERZAMELD I8, 0. N.
Bladsteel, van boven, boven’ '18.0. 82.0. |

Waber. e o avai S aleae s !
Witte, onderste deel der blad- Daags te voren

steelen, 2 duim van den|Des morgens ) zonnig.

wordel el S T, L der 16.0.} 84.0.
Witte, in den modder lig-|

gende, scheuten........ 16.0.| 84.0.
Bladstelen, van hoven, bo-

VBT PR va stete W A% e n aie s Gedurende deny 20.0.! 80.0.
Bladstelen, onderste, ondex| geheelennacht

WAteTiL e T VoI zonsop-{ Tegen. 17.0.| 83.0.
Witte scheufen...........] gang....... 16.0.] 84.0.

Daags te voren|
Scheuten ... ... iy crs) zonmig. 10.0.| 90.0.
Bladstelen, van boven, bo~\ ]

Vel Waters s s s o 21.5.]| 78.5.
Idem, onder wotelieees.. . Dﬂl’g dgigtl;gai‘:: 18.0.| 82.0.
Witte schenten..sve.oesss 1 58 15.0.| 85.0.
Bovenste doel der ladste- o o> Middsgs: \

len, boven waber....... 21.5.) 78.5.
Onderste deel der bladsbe-

Ien, onder water...o.... Zounnig. 18.0.] 82.0.
Vruchtdragende halm met

groenrijpe vrucht.. ... oo 21.5.| 78.8.
Bovenste deel der bladste-

len, boven watere..... 3 18.0.| 82.0. |
Bloeijende en vruchtdragende! Bedelt en re-

bloemstengel... ... g.e ..{Des avonds. genachtig. 16.0.| 84.0.
Witte, in den modder lig-

gende, scheuten,....ou. 11.0.] 89.0.

Ap. en W. xyop leiden uit deze en andere proeven af
dat bij alle door hen onderzochte planten met stomata. het
maximum der zunrstof van de in de holte besloten luch dat
der dampkringslucht niet overtreft; in de onder water ]e"ﬁ”_de
wortelstokken en scheuten is het O gehalte nog veel ger™
zer. De veranderingen in zamenstelling der lucht, nadat het
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Weder lang zonnig of regenachtig is geweest, ziju zoo gering,
dat 7ij slechts door cudiometrische middelen herkend kunnen
Worden. Alzoo mogen bovenstaande proeven in dit opzigt van
Weinig waarde heeten, want de verandering in zamenstelling
der ingesloten lucht in verschillende deelen derzelfde plant
“oude al buitengewoon groot moeten zijn, zoo die ettelijke
Procenten bedroeg. Die proeven staan, naar ons inzien, verre
dchter (e nasuwkeurige onderzoekingen van CALVERT en
FERRAND, en van CLOEZ en GRATIOLET.

ADp. en w. xNor hebben ook ecnige proeven over de op-
feming van CO® en O door de planten bekend gemaakt, doch
00k deze onderzoekingen zijn verre van naauwkeurig, gelijk
hun geheele stuk sporen van groote overhaasting verraadt,
“h nief genoegzaam naar een bepaald plan ingerigt schijnt
tezijn. De beste onder dic proeven komen ons de volgende voor:

10, Fen geheel exemplaar van Sparganium ramosum werd
Voorzigtie uit den modderachtigen bodem gehaald en in een
8hzen cilinder gekweekt, waarin het goed scheen te groeijen.
Een der bladeren (ongeveer 14 meter hLoog) werd in cene
8lazen buis van 82 mm. wijdte en 1.6 met. lengte ingescho-
Yen. De glazen buis was van boven met cene caoutchouc-
Phat bedekt, waardoor cenc kleine glazen buis ging, die ge-
Makkelijle Inchtdigt kon gesloten worden. Men liet nu van
O0deren in de wijde buis, die aldaar door het water afgesloten
Was, een stroom zuurstof infreden, zoo lang tot dat cen
8limmende zwavelstok in het kleine huisje gehouden, ont-
fandde. Dit werd daarop gesloten en het blad 48 uren in
dien toestand gelaten, waarna het uit de buis genomen , en
Onder water stuk gesneden een gas gaf, dat 49/, CO? en na
Utrek daarvan

in 100 declen bevatte.
De bladeren van dezelfde plant werden op dezelfde wijze
86 CO* Behandeld; men lict daarbij echter den stroom CO?
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gedurende de proef van verscheiden dagen voortduren, en het
bovenste kleine buisje open; deze proef is dus eigenlijk
slechts eene herhaling van die van PERCIVAL. Des middags,
na afwissclend zonneschijn en betrokken lucht des morgens,
werd een blad van onderen afgesneden. Daarbij werd het in
water gedompelde gedeelte van het in lucht zich bevindende
gescheiden, en de lucht uit elk deel afzonderlijk onderzocht.
De analyse gaf hierbij tot uitkomst:

ONDERSTE BTUK. BOVENSTE STUK.
EERS At o) AT rmeile t | ontini d
sl b=t D 16l i i A 19
DEF R e de T R S T L B 76
100. 100.

Het blijkt hieruit, dat het onderste in water geplaatste deel
veel meer CO* had opgenomen, dan het bovenste in de lucht
zich bevindende. :

Evenzeer onderzochten AD. en w. KNop ook het CO? ge-
halte van de lucht van andere plantendeelen; en drukten daar-
toe deze mit in kalkwater. Meestal zagen zij dan een vliesje
op het kalkwater of eene troebelheid aan de wanden van het
glas. Zulke ruwe proeven leeren echter niets.

De twee nog overige bladeren derzelfde plant werden weder
8 dagen in de buis gelaten, terwijl de lucht daarin met CO*
beladen was. Men had eene inrigting getroffen, zoodanig dat
in het midden der buis cen gegraducerd buisje hing, dat met
de opening naar onderen in het water getrokken kon worden;
waardoor men een weinig van het gas uit de buis kreeg:
Deze lucht bestond uit:

UERTI . e b4
N e 36
100.

bij het begin der proef, waarin de 369/, uit da.mpkringslllcht'
bestond, die in de buis was overgebleven. Na de proef wits
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het ZMurstofgehalte verminderd, want het door kali niet ap-
Eenomen overblijfsel bestond in 100" deelen wuit O 17 en N
83. “Hier is dus door gezonde plantendeelen buiten den zog-
“neschijn zuurstof opgenomen”, besluiten AD. en w. xxop,
doch wij durven dit besluit uit die proef nog niet toestem-
Men; want er is volstrekt niet opgegeven, of het volumen
der lucht, die de plant omringde, ook veranderd is, noch zelfs
het vermoeden genit, dat zeer goed een deel zuurstof in die
8 dagen door het water kon opgenomen zijn.
In hetzelfde jaar verscheen een tweede stuk van GAR-
REAU !, dic in 1850 door proeven had bewezen, dat de bla-
deven in den zonmeschijn ook eenig CO? ontwikkelden. Thans
heegt GARREAU zijne onderzoekingen gerigt op de door pE
SAUSSURE waargenomene in- en expiratie der bladeren. Deze
hag zijne toestellen cerst eenigen tijd in het duister gebragt en
Gaarny gan de zonnestralen blootgesteld, om de verschillende
Werking van licht en duisternis te zien: daarbij had hij ech-
ter ge tusschenliggende toestanden, die van schaduw en dif-
faus Jicht niet onderzocht, en ten gevolge hiervan de werking
der Bladeren op de zuurstof des dampkrings in hel gewone
dﬂglicht niet waargenomen. Dit onderzoek heeft GarRrREAU
OPgevat en gevonden, dat de genoemde plantendeclen, in staat
Vin ontwikkeling verkeerende, het volumen der omringende
Uchf, gedurende sombere dagen enin de schaduw verminderen
91 voortdurende opneming of inspiratie van zuurstof.

Hiertoe nam hij een aan beide zijden open glazen verleng-
Stuk (allonge) van 1 & 2 liters inhoud, dat aan de cene zijde
8&sloten werd met eenc doorboorde kurk, die den tak met bla-
ere, doorliet, welke, nog aan de moederplant gehecht, aan
‘© proef onderworpen werd. Een plat schaaltje met eene op-
SSing van kaustieke potaseh werd in het verlengstuk ge-
"8k, ter plaatse waar dit zich vernaauwde, en daarna de
kupk met een harsachtig vernis hestreken, om die zjde van
k\h_h'_‘———.—

Y, g Nat, 3¢ Sér., XV, 5—36.
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den toestel luchtdigt te maken; het andere einde, dat gegra-
dueerd was, werd in eén bak met gedestilleerd water gezet.
Hierdoor konde vermindering der besloten lucht, ten gevolge
der inspiratie van de bladeren, waargenomen worden door de
opklimming van het water in den verdeelden hals, en, na
correctie voor verschil van niveau, voor temperatuur en druk-
king, worden bepaald. Garreau merkt hierbij op, dat deze
handelwijze niet de geheele inspiratie aangeeft, daar de pot-
asch niet de laatste sporen CO® uit de begrensde luchtruimte
wegneemt, doch dit bezwaar vermindert de waarde der wuit-
komsten miet, die alleen het feit der inspiratie moeten aan-
wijzen.

De volgende zijn de uitkomsten, verkregen met 100 gr.
planten, in eene lucht, die ten minste 25 maal haar volu-
men bevat:
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TAFEL I.

PROEVEN vax GARREAT OVER DE INSPIRATIE VAN O DOOR GROENE
BLADEREN BIJ BEDEXT WEDER EN IN DE SCHADUW.

|

oo i g J
SAMEN pER pLANTEN. 2 e i i LT
g f E E E OPMERKINGEN,
=
MORUS ot e g:f:g %g V{Ej heldere ﬂaﬁ;, in de scll‘a'.
e e el & . . GuwW van eeén nogen mr.nn.
VRN O T I N I e i
D“ELTA VARIABILIS couesw | - 6. |11-<6.] 14. V&E'vfelderc fig K 6 bt
PH‘-"SEOLUS MULTIFLORUS.| 15, |10—6.§ 40. |Sumbere dag.
CGI\'VOLVULUSPEMUREUS. 14, (12—6.| 40. Td.
Cerasos LAURO-CERASUS.| 18. |10—6.| 20. |Licht cener broeilkas,
MERGL‘RuLls ANNUA..e..| 17. |[12—6.[ 40. Id.
RICINUB COMMUNTS .« s0ua | 17. {12—86.| 10. Vrij heldere dag, schaduw.
I{F‘L[ANTHcra TUBEROSUS..| 16. [10—6.| 43, | Id., in den vrijen grond,
ATROPA BELLADONA««...| 16. |12—6.] 23. Id., id.
SY"I‘HYTUM ORIENTALE..| 14. |12—6.( 27. |Diffuns Licht.
Porrer o0, GRAECA......| 15. [12—6.| 44. Id.
%% xtockneox.......| 17. [12-6.| 4. I
Aepy PSEUDO-PLATANDS..| 16. [11—6.| 32, Viflij aﬁlﬁri;ef aé,rr,onsét?haduw,
LA“TEBA ARBOREA..s..| 16. |12—6.| 17. |Sombere dag, id.
‘D“"Irams LUTEA«+evaee.| 16, [12—6.] 30, 1d., id.
DELP HINIUM mEQUIEsTL..| 18. |12—6. 20. |Licht eencr hroeikas.
QWP‘ESEUS SEMPERVIRENS| 18. |12—6.[ 29. Td.
(‘ELTIS ATSTRALIS. ......| 15. {12—6.| 35. (Een weinig hewolkte dag,
‘\LENDULA OFFICINALIS.. | 17. [10—6.| 12, Id., inden vrijen grond,
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Tegen de besluiten, door GARREAU unit gemelde proeven
getrokken, hebben wi) twee bezwaren: 1°. neemt GARREAU
tan, dat de opgenomen lucht alleen zuurstof is, doech hij be-
wijst dit niet, en wij begrijpen niet, waarom er niet evenzeer
ook stikstof kan opgenomen zijn, door diffusic met de lucht
m de plant, diedan CO® zal afgeven. En van hier het tweede
bezwaar: de kunstmatige CO? ontwikkeling, ten gevolge van
diffusie te weeg gebragt, bij opsluiting der plant in eene
kleine ruimte met potasch, kalk- of barytwater. Dit bezwaar
drukt de meeste der overigens scherpzinnige proeven van GAR-
RBAU; wij hebben daarvan reeds boven met een woord ge-
sproken, en herhalen dit hier, om later bij de vermelding zij-
ner laatste proeven daarop terng fe komen.

Garreau gelooft, dat de opgenomen zuurstof ten deele
vervangen wordt door koolzuur, dat uit de plant uitgestooten
wordt.  Hij bewijst dit, door de bovengenoemde proeven op
dezelfde wijze te herhalen, en daarenboven de hoeveelheid
CO*, die er gevormd is, te bepalen. Hiertoe voegt hij bij de
potasch kalkwater, filtreert het neerslag in een gesloten trech-
ter, en ontleedt het daarop in eene gegraduecrde buis boven
kwik met stukjes wijnsteenzuur. Hij verkiest deze wijze ho-
het onderzoek van een deel der gebruikte lucht, voornamelijk
omdat zich hier de fout der analyse zoo veel malen vergroots
als de onderzochte hoeveelheid kleiner is met betrekking to
de geheele besloten luchtruimte.

Uit deze proeven is hem gebleken, dat de hoeveelheid wit-
gestooten CO® steeds geringer is, dan die van de opgenomen
zuurstof; waardoor hetzellde, wat DE SAUSSURE in het duis
tere had waargenomen, ook geldt voor bewolkte dagen en m
diffuus licht. Men kan zich hiervan overtnigen, door de cij-
fers der onderstaande tafel in te zien, die de uitkomst zijneT
proeven bevat, met 100 gewigtsdeelen bladeren verkrege™
en waarbij altijd rekenschap gehouden is van de veranderi”
gen, door verschil in temperatuur, niveau en drukking W
weeg gebragt:




209

TATFTEL KN

d ;q. '-.U.. o
o g | go 8
=} - =
Nax e | B8 B7 | &o
IEN DER PLANTEN. = | 28 | 82 | ES |weemscmsrmiousm.
& W (=} =
| g E 25 EH
f\ rg =) L g
Aeg ‘ iy
R 1; ~ 5] 4 - -
SEUDg. fhouquet bladeren. | 17. [12—6.| 80. 20.0. Heldered., vrijegrond,
1 MERATER 02 i il L o s i 8 63.3. id,
JYQI
v ; .
ElRg beblad. takken...| 14. | 9—5.| 14, 8.5. |Diffuus licht.
" = s { . dde.o| 10, | 9—5.f 230 | 1409, | id
BRI
o gn e 160 126 83, | 20.8. |Heliers dag.
g, “““""-“'i id.  id..... 18. 112—6.| 60. | 49.0.| » &
B
N *BLLAnoxNA.. ...... d. il 150 (-6 94, (1709 i
¥y, id id 16. 112—6.1 40. | 33.0. |In denvrijen evond
8 7 . cesms . . <Y tln den yrijen grond.,
R, U"E*‘OSUS-'{ . id....) 32, | 6—6.] 160. |133.0. "
szﬁ:
Conyy fgovouwen blad. ..| 16, [12—5. i 7.0 "
Vg, ST R M i 0 e ad 42.0. "
fy “EI8 awwua... . . beblad. stengel, . 17, 112—6.1 37" 25.5. |Licht cener brocikas.
iy
I«AU beblad. tak. . 19, 112—6.| 15. | 11.0. "
b, ik "E“A*“s{ id.  id.. 15. | 8—8.| 55. | 42.0. "
i,
| 1y W*RIABILI‘ bouquet bladeren. | 16. [12—6.| 14. 8.5.
b, SRR id. idooou] 18, | 8—8.] 60. | 46.5.
o g Sombere dag, in den
‘\‘l% LUTEA ......... beblad. stengel. ... 16. (12—, 27. 18.5 vrijen grond.
g
D SMBacuw. il ide... 18. |12—6.| 65. |52.0.{ T4
Ny
Gy, REQUIDNIL....d.  d.....| 1o, 12—6.| 22. | 17.0. |Een weinig somber, id.
85 s
! SEyp zeer jonge takken
| ong, E’“‘“ENS{ t bladeren....| 17. [12—6.| 20. | 15.0. |Licht ccner hrocikas. |
Dﬂ.ssypHn_L & falgesneden blader.| 16. | 9—¢. 40. | 20.0. |Sombere dag.
' ‘103 L id. ide..f 17, [12—6.] 64. 34, 0. [Diffuus licht.
oy
B CARpoy B id...| 15, [12—5.] 43. 30.0. |Een weinig somber.
lfh“ ! id d..f 11, [12—5.( 70, | 58.3. (%
i OL?
| VLo py id. ideoo| 15, |12—6.1 50. | 40.0. |Sombere dag.
y, “”U“EUB{ id. id..| 12. | 8—8.! 140. [125.0. id. .;
k. 8 My, § . id...| 15. [12—6.| s50. 34,8, (Zeer hewolkt. '
\\T’F“’“US-‘( in. ieenf 12, [ 8—8.1 150. [180.0. id. f
K“—H_b——___r_ﬁ,—___ —_— e :
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(GGARREAU hecft de meeste dezer proeven herhaald met af-
gesneden bladeren van dezelide planten, waarnit hij besluit,
dat deze een gerwimen tijd dezelfde werkingen vertoonen, als
de nog aan de plant gehechte bladeren. TIij geeft ook daar-
van eene tafel, die wij echter niet overnemen, omdat 1°. de
temperatuur en duur der proef daarbij niet dezelfde zijn, zoo-
dat de tafels als zoodanig niet best vergeleken kunnen wor-
den; 2. omdat het in den aard der zaak ligt, dat bij hef
afsnijden van een blad vele van zijne verriglingen verstoord
worden, welke ongewone werking zich bij het eene blad
eerder, bij het andere later vertoont, doch niet missen kan,
op alle procven eenen ongunstigen invloed wit te oefenen.
Van hier dan ook, dat wij slechts eene betrekkelijke waarde
kunnen tockennen aan de proeven, waaruit GARREAU den
invloed van licht en femperatuur op de genoemde verschijn-
selen bewijst. Wij deelen daarvan eenige mede, omdat er
weinig opzettelik vergelijkende proeven over die toch zoo
magtige invloeden bestaan, hoewel wij gaarne gewenscht had-
den, dat zij met nog aan de plant gehechte bladeren geno-
men waren:
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TAFEL I¥N.

VERGELIJKENDE PROBVEN OVER DEN INVLOED VAN VERSCHILLENDER
GRAAD VAN LICHT OP DE KOOLZUUR-ONTWIKEBLING.
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NAAM DER BLADEREN.

AARD

VAN HET LICHT.

e

Lycioy EuRoranys.....

ACER ERIOUARPON +0.uus l

Gewoon daglicht..
Diffous licht ... ..
Duisternis.

Gewoon daglicht..
Herranravs Tuserosts. . Diffuns licht. . ...
Duisternis. . ... ..

(Gewoon daglicht. .
CELTIS AUSTRALIS . ..... ?Diﬂuus HebiL o
(Duisternis v v eas

{Gewoon daglichf..
Diffuns Ticht
Duisternis. sv ...
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B o B &=
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14. { 9—5.) 8.0.
19, 14,2,
15. ) ( 30.0.
12. -liuﬁ.) 41.6.
12. 58.5.
19. |[12—5.] 25.7.
18, |12—5.| 05.0,
14, | 8—8.180.0.
16. |12—5.( 15.0,
16. |12—5.] 25.0.
12. | 8—8.(120.0,
|

TAFEL XV.
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ll‘GEl"":JKEIi']IrE PROEVEN OVER DEN INVLOED VAN VERBUHILLENDEN GRAAD VAN
WARMITE OP DE EOOLZUUR-ONTWIKEELING IN HETZELFDE LICHT.
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3 jonge fakken met
12 bladeren.
Bebladerde takken.

Idem.

Beuquet met topbla-
deren. Diffnus Jicht,

Zeer jonge heblader-
de takken.

Jonge stengels met
bladeren,

\X_H
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Lir blijkt wit tafel 111, dat er CO® wordt uitgestooten in
het gewone daglicht, maar veel meer in de duisternis; nit
tafel IV, dat die werking cerst met zekeren graad van tem-
peratuur aanvangt, 200 als ook CLOEZ en GRATIOLET ge-
vonden hadden. Dach deze onderzoekers verkregen geene ont-
wikkeling onder ecne temperatuur van 100(,, hetgeen GARREAT
betwijfelt, om reden dat de temperatuur des nachts gewoon-
lijk niet zo0 hoog komt; bij enkele proeven door hem met
waterplanten genomen, verkreeg hij echter bij 15° in het
duister slechts sporen van CO®. Deze ontwikkeling van CO®
over dag is ook de uitkomst van vele proeven van an-
deren, die echter, zoo als GARREAT opmerkt, daarop geens-
zins gelet hebben. Zoo verklaart hij hieruit de witkomst der
procven van BERARD met groene vruchten, die van sommige
Proeven van DE SAUSSURE, AIME, ja ook van CALVERT en
FERRAND , want deze vonden des middags fen 4 ure meer CO?
in de lucht der peulen dan ten 12 ure, en dit verschil was
veel aanzienlijker bij zonneschijn, dan bij bedekt weder (zie
tafel I, bl 145).

Het tweede gedeelte van ¢ARREAU’S onderzoek strekt, om te
bewijzen, dat de zoogenaamde ademhaling der planten uitloopen
moet op eene vermindering van koolstof bij sommige deelen,
en eene vermeerdering daarvan bij andere deelen der plant,
fen gevolge waarvan verhooging van warmtegraad ontstaat.
Hiertoe zijn door GARREAU geene proeven genomen, en het
betoog behoort dus in dit overzigt miet te huis. Doch Wij
mogen van dit opstel niet afstappen zonder cen paar aan-
merkingen van de redactic der Annales des Sciences naturel-
les te vermelden, die ons voorkomen zeer juist te zijn, Zij
waarderen zeer de proeven van GARREAU en beschowwen het
bewdjs, dat ook in het gewone daglicht CO? afgegeven wordt,
als nieuw. Doch deze werking, verbonden met de opneming
van znurstof, is niet de eenige, die de planten nitoefenen.
Integendeel de opneming van CO2 en vastlegging van koolstof
in het weefsel der plant is een onmisbaar vereischte tof, haren
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groei.  Dege verrigting schijnt bij langen duur niet nadeelig {e
Zjn voor de plant, zoo als de groei in de lange dagen der noorde-
lijke gewesten getuigen kan. Wordt de plant echiter cen germmen
tjd aan het licht onttrokken, zoo houden de natuurlijke wer-
i 8en op; zij wordt bleek en kwijnende, en vele organen ko-
Men niet ot ontwikkeling. Het gewigt nu van die andere
Werking schijnt door ARREAU niet genoeg in het vog gchoy-
I te zijn, want hocwel hij ze in een vorig stuk geen adem-
%mljngh‘-, maar voedings-verschijnsel noemt, zoo hangt zij toch
Nig zamen met, hetgeen door GARREAT als ademhaling wordt
8%oemd, en deze mag m haren invloed niet zonder de an-
e beschouwd worden.

GARRBAU heeft dit ook zelf ingezien, want in zijn derde
Sk ', dat miet minder belangrijk is dan de vorige, he-
Schoyy hij - hoofdzakelijk de gelijktijdige uitstooting en op-
slm']?ing van. 002 door de planten in haren verschillenden
Staat van ontwikkeling. Reeds in zijn eerste opstel had GAr-
REay aangetoond (zie boven bl 190), dat bij fellen zoune-
*hijn de pladeren een weinig CO? uitstooten, doch toen wi-
fen Zijne onderzoekingen niet. uilgebreid genoeg, om dit zoo
Vreemde verschijnsel genoegzaam op te  helderen. Dasrom
~6ft hij. in 1851 vooreerst den invloed der knoppen en der
Pugdige plantjes op de omringende lucht onderzocht, om e
“, welk verschil de leeftijd der plant, en de daarmede za-
“hangende zamenstelling harer declen te weeg bragt.

Hjj verzamelde de schoonste knoppen, waarvan hij den trap
Yan Ontwikkeling en het gewigt in verschen en (later) in
dr“"gen toestand naauwkeurig opteckende, en vereenigde deze
% eep bundel , zoodanig , dat al de uiteinden der takjes, die
® de knoppen afgesneden waren, te zamen één vlak vorm-
*8 Hierdoor was het mogelijk, al die uniteinden onder wa-
ter te dompelen in een glas, zonder dat een der knoppen
"er water was, Over deze inrigting werd eenc gegradueerde

I,

1
Amn, 4, S, Nat,, go Sér., XVI, 271—292,
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klok geplaatst, waarvan de wanden van binnen met eene ge-
concentreerde oplossing van kaustieke potasch overtrokken wa-
ren, om het CO? bij zijue vorming vast te leggen. De klok
rustte op een bord met water, geplaatst voor het raam eener
kamer, die gedurende de proef (van 24 uren) op 150 & 160C.
werd gehouden. Door deze gelijkheid van temperatuur bleef
de oorspronkelijke lucht der klok dezelfde ruimte innemen,
en de vermindering in volumen, die er plaats had en welke
bij dag en bij nacht afzonderlijk naauwkeurig werd opgetee-
kend, was toe te schrijven aan de werking der knoppen.

GARREAU hield die vermindering voor CO?, door de knop-
pen afgegeven, en bepaalde de hocveelheid daarvan uif die
vermindering, want hij had zich door twee voorloopige proe-
ven overtuigd, dat de knoppen slechts onbeduidende hoeveel-
heden dampkringslucht verdigten. Wij twijfelen echter, of dat
meten der lnchtvermindering in eene klok van 600 & 700
(.C. inhoud, eene groote naauwkeurigheid toeliet, doch wel-
ligt wordt deze hier minder vereischt, daar GARREAT aan
zijne cijfers slechts eene betrekkelijke waarde toekent. Wat
de knoppen betreft, deze leden in dien toestand geenszins,
en gedurende de proef zag men ze hunne schubbetjes uit-
spreiden, en bij sommigen zelfs het aantal schutblaadjes ver-
meerderen. Zij werden alle na de proef gewogen in verschen
toestand, daarna 12 uren lang bij 1100 gedroogd en weder
gewogen. De uitkomsten dezer proeven staan in de vol-
gende tafel:
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WIGT : S}
E JUR ENOPFEN. i v e e 2 2
NAMEN DER PLANTEN Eo e —;: % : :r:
EX Ch 2 g ; £ | Eg E E AANMEREINGEN.
AAx B2 | &7 | gn | 32 | &% | 58
TAL ENOPPEN. E B £ RE g% i sz
-t o H
Sl ed | BB R g
?‘SYRINGA_ VULGARIS.....12] 150. | 9.0. | 2.00.| 18. 70, | 600. Blaadjes uitge-
A spreid onder depr.
ESCULUS MACROSTACHTA 3| 150, q.0. 0.85.] 12, 45. | 600. dito véor depr.
SAMBUGUS NIGRA.+.++.++ 6| 159, [10.0. | 1.75.| 10. | 60. | 600.
RINES NIGRUM.s...0s-+.10| 150, | 7.0. | 1.25.] 12. | 60. | 600. | Blaadjeshebben
E hunne opperviakte
EVONYyUS partForros..10| 150, | 5.6, | 1.15.] 14, | 44. | 700, |verdubbeld onder
A de proef.
VIA RUBRA. +-0.a0e-11| 150, | 9.0. | 1.45.| 18. | B6. | 700.
“TAPIYLEa prsvATA....14{ 150, | 6.5. | 0.90.| 15. | 52. | 700. | Knoppen open-
Loy, geguan.
ICERA ALPIGENA ....15( 150, | 5.8. | 1.00.{ 16, | 49. | 700. _
Cox Knoppen half
YLUS AVELLANA..s -4 231 159, O P ) UL Chol e e 58. | 700, |ontloken.
T, De bladeren he-
e TA RUROPABA«+ -4+ w3 159 | 4.0, | 0.%0.] 24. 46. | 700. |gonmen wit de
“SCULUS HIPPOCASTA- schubjes te ko-
NUM.evssaenn soensss20) 146, [13.5. | 2.50.| 4b- 0. 700. |men.
Ay Uitgespreide
SCULyS MACROSTACHYA 5| 140, | 7.0. | 1.20,! 10. 36. | 700. |bladeren.

Men zet hieruit, dat de knoppen alle des daags CO? wit-

stooten in de dampkringslucht, hoewel minder dan des nachts.
Het gewigt der knoppen in droogen toestand heeft GARREAU
bepaald, om een maatstaf te hebben, waarnaar hij de grootte
der hoeveelheid uitgeademd CO?2 kon afmeten; want de han-
delwijze van DE SAUSSURE, om die hoeveelheid te vergelijken
met het volumen der plantendeelen, komt  hem ongeschikt
voor, dewijl het watergehalte der planten zeer veranderlijk 1s
naar mate van de warmte, den tijd van den dag, den ouder-
dom der plant, enz.

Met de bovenstaande uitkomsten vergelijkt GARREAU die,
welke hij verkreeg, door de jonge loten derzelfde planten
0p dezelfde wijze aan de proef te onderwerpen. Deze unitkom-
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sten waren gelijkvormig, in sommige gevallen zelfs gelijk,
aan die der knoppen. Wij deelen daarom ook de tafel daar-
van door GARREAU (p. 276) opgegeven, niet mede, omdat
die slechts eene herhaling der vorige zou zijn; maar merken
alleen met hem op, dat zoowel knoppen, als jonge loten zeer
rijk zjn aan stikstofhoudende stoffen.

Is dit laatste waar en bestaat er, zoo als GARREAU in zijn
vorig opstel meent bewezen te hebben, eenig verband tus-
schen de zoogenaamde ademhalings-verrigtingen en de hoe-
veelheid N in.de plantenstoffen bevat, dan is het van het
grootste belang om de oorzaak van dit verband nader op te
sporen. Uit dien hoofde heeft GARREAU thans ook de jonge
plantjes, die van gekiemde zaden ontstaan, aan de proef on-
derworpen. Hiertoe liet hij ecrst de zaden kiemen in glazen
bakjes met zeer fijn zand met regenwater bevochtigd; nam ver-
volgens na de kieming de omhulsels der zaden met ZOrg weg,
waardoor hij het betrekkelijk N' gehalte der plantjes aanzienlijk
vermeerderde, en bragt nu de jonge groene plantjes met de
bakjes, waarin zij grociden, onder zijne klok, op gelijke
wijze, als hij dit met de knoppen had gedaan. De plantjes
werden na de proef onder een straal water zorgvuldig gewas-
schen, om hunne worteltjes van het aanhangende zand te
bevrijden, daarna afgeveegd, gewogen, vervolgens bij 1100
gedroogd en wederom gewogen. De uitkomsten waren als
volgt:
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Wanneer men hier het gewigt der plantjes in droogen toe-
Stand vergelijkt met het in 24 uren uitgeademde CO?, dan
blijkt het, dat zij bij een zelfde gewigh meer gas uitstooten,
dan de knoppen en jonge loten, en deze wederom meer dan
de bladeren. Nog meer springt dit verschil in het oog in de
Volgende tafel, waarin de hoeveelheden gas, die men ver-
l“ﬁeg, bepaald zijn voor ecn gelijk gewigt drooge plantenstof-
fen. Men ziet daavin tevens het stikstofgehalte dier stoffen,
bepaald naar de methode van WILL en VARRENTRAFP en ge-
“Onfroleerd naar die van MILLON; terwijl eindelijk wit dit N
8ehalte de dammede overeenkomende hoeveelheid protéine be-
Tekend is, die dan vermoedelijk in de plantendeelen zoude
Yoorkomen, tenzij daarin de stikstof op eenc andere, nog on-
h@kende wijze gebonden ware.



NAMEN DER PLANTEN
EN

DEELEN DAARVAN.
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Blad. op 2/, d. grootte.

SYRINGA VULGARIS..
Knoppen (Maart). ...

jBla.dereu (Septe).cvee

FRAXINUS EXCELSIOR
lKnuypen (Maart)....

lad. (einde v. Sept.).
STAPHYLEA PINNATA:Q
Knoppen (Maart)....

Bladeren (Sept.).....
TILIA EUROPAEA.«.. _
Knoppen (Maart).....
LACTUCA BATIVA..... :
) VALERIANA OLITORIA...
Plantjes... .. .
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9.0. | 2.2. | 40. | 57.2.] 8.26.| 21.1%
15.6. | 2.2, | 127. |101.0.] 5.76. | a8.4l:
10.4. | 2.2. | 68, | 57.0.] 3.22.| 21.47°
12.6, | 2.2. | 140. [100.0.| 5.72.| 38.19¢
20.0. | 2.2. | 168. [110.0. 6.27.| 41.8%
-

Het door GARREAU in 1849 ontdekte feit, dat de bladeren
en andere groene plantendeelen over dag in den zonneschijn
(02 van zich geven, is zoo vreemd, en schijnt zoodanig
strijd met de bij uitnemendheid aan de bladeren toekomende
eigenschap, om in het zonnelicht CO? op te nemen, dat heb
hoogst wenschelijk ware, dat dit onderzoek voortgezet en uit-

gebreid werd.

GARREAU heeft dit ingezien en zelf die voortzetting ge-

leverd. Groene, bebladerde takken van planten, dic in de
open lucht groeiden, liet hij eenigen tijd leven in de begrensde.

maar vrij ruime atmospheer van eene flesch van 6 liters n-



houd, op wier bodem zich eene waterige oplossing van baryta
“austica bevond. Hiertoe bragt hij takken, nog asn de moe-
derplant gehecht, door den tamelijk wijden hals van genocemde
ﬂesch, en sloot dien met eene kurk, waarin cene msnijding
gtmaakt was, om den tak door te laten. Door het midden
der Turk ging eene veiligheidsbuis, die strekfe zoo wel om
het barytwater door te laten, als om de verijling der besloten
ludlt, door de vermindering van volumen ten gevolge van het
Opgenomen CO2, te voorkomen. Na de proef werd de tak af-
Stsneden, en het barytwater geschud, om de laatste sporen
€02, nog in de lucht voorhanden, vast te leggeen. Dit ba-
Uiwater werd gebragt in een gesloten trechter, met eene
kraan voorzien, en het neerslag daarna in eene gegradueerde
buis, alwaar het carbonaat boven kwikzlver door stukjes ci-
troenznur ontleed werd.

GARREAU verkiest hicr, ter bepaling van het gevormde
CO?, barytwater boven kallwater, omdat CO?, BaO minder
Oplosbaar is. Eehter merkt hij hierhij op, dat het gevormde
Deerslag niet al het verkregen CO2 voorstelt, omdat CO?, BaO
tamelijk oplosbaar is, in een overvioed van BaO IIO *.
Daarom geven de volgende getallen niet de geheele hoeveel-
heid uitgestooten CO2 aan.

RSLE

' Hij raadt hierom aan, het ter bepaling benoodigde barytwater vooraf met
¢l carbonaat te verzadigen, doch daarmede verkrijgf men, naar ons inzien,
08 geene zuivere uitkomst, want dan words er Ligt te veel CO? BaO neer-
8eslagen, wanneer de overvioed barytwater vermindert.
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z .
gewren | TEMR. oaum DER E ﬁU
IN DE = 8('.) I8
DATUM. | NAMEN DER PLANTEN. Lo TROEFR, |58 =) opMERD
SCHADTW, g3 .
GRAMMEN. IN UREN. |+ B8
C. BEO F
24 Aug. FAGOPYRUM OYMOSUM. .« s . 155 250, 12. 30. |Zes uren %7 |
25 " EIous: GARICA a5 o oissie s wy 30. 240, 12. 24, d |
a ASCLEPIAS CORNUII+wseenes| 26, 290, 18, 36. 4 :
3 v GLYCYRRHIZA ECHINATA..... 10. 920, 6. 8. |Drie uren #" !
29 Fulij. | KITATBELIA VITIFOLIA.......| 19. 200, 3. 16. A
20 SYRINGA VULGARIS.....v.... 19. 2p0, 3. 10. ¥

Behalve de vreemde en omslagtige wijze, om het CO? te
bepalen, is er bij deze proeven een gebrek, dat hare waarde
voor ons zeer vermindert, en waarop wij reeds boven met
een woord gewezen hebben. Deze proeven toch gaan mank
aan hetzelfde euvel als die van morrmany (boven bl. 151
vermeld), daar zij het koolzuur, dat waarschijulijk grooten-
deels door bloote diffusie en verdamping ontstaan is, als
ten gevolge ecner levensverrigting uitgestooten in rekening
brengen. Immers de gassen, in de plant besloten, diffunde-
ren voortdurend met de buitenlucht, en bhovendien verdampt,
van de in de klok (d. i. eene soort van broeikas) besloten
plantendeelen, cene groote hoeveelheid water, waarbij, zoo als
bekend is, vele in het water opgeloste stoffen, vooral CO2,
mede verdampen,

Is nu de omringende lucht vrij van CO2?, dan zal door
beide werkingen voortdurend CO? daarin uitgestort worden .
dat telkens door het harytwater opgenomen en dus weder aan
de lucht omttrokken wordt. Het cinde dier wederkecrige
werking kan alzoo niet anders zijn dan eene langzame be-
rooving der plant van al het daarin voorhanden vrije CO% en
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“Clie ophooping van deze stof in het barytwater. Dit ons
beweren heefs GARREAU zelf door zijne ecrstvolgende proeven,
“onder het te weten, gesteund. Want, daar hij nu, ten ge-
Volge gijner proeven, cene dubbele werking bij de groene
Plﬂntendeclen des daags moest aannemen, eene afgifte en eene
OPueming van €02, zo0 meende hij dit in overecnstemming te
kunpen brengen, door te veronderstellen, dat het uitgestooten
CO2, onder den invloed van het licht, door de planten we-
derory opgenomen en ontleed werd. Wanneer hij op bhoven
beschreven wijze  gelijke hoeveclheden van dezelfde planten
8edurende denzelfden tijd bragt, de eene in eene flesch met
bﬂl'ytwater, de andere in eene flesch zonder die basis, dan
Moest de eerste flesch na de proef meer CO2 bevatten dan
de tweede, omdat dit gas daarin terstond bij zZijne vorming
Verd vastgelegd en dus aan de ontledende werking der bla-
deren ontsnapte. De proef scheen zijne onderstelling geheel
te bevestigen , gelijk blijkt uit deze tafel:
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TAFEL
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Doch zoude men wit deze proeven niet met hetzelfde regt
kunnen opmaken, dat het sub N°. II verkregen CO2 voor
het grootste gedeelte ontstaan was wit de boven heschreven
werking van het barytwater? Wij voor ons gelooven het,
althans zeker in de cerste voorbeelden, waar men in de fles-
schen zonder barytwater geen CO? vond, terwijl in de an-
dere gevallen de gewoonlijk afgegeven hoeveelheid CO? daar-
door waarschijnlijk vermeerderd is. Men versta ons hier ech-
ter wel. Wij loochenen geenszins de afgifte van CO? ook des
daags, en houden het zclfs met GARREAU voor waarschijn-
lijk, dat beide werkingen (opneming en afgifte van CO?)
voortdurend plaats grijpen, zoodat het tijdelijk overwegend
zijn van eene van beide de schijnbaar afwisselende uitkomst
te weeg brengt, die men bij eene oppervlakkige beschouwing
der plantaardige werking bespeurt. Wij hebben met boven-
staande opmerkingen alleenlijk willen aantoonen, dat de han-
delwijze van GARREAU niet geschikt was, om zijne mee-
ning te bewijzen, daar hij de door ons genoemde bezwaren
over het hoofd heelt gezien.

Dezelfde bezwaren drukken ook de verdere besluiten, welke
hij uit de vorige en andere proeven heeft afgeleid; hoewel
de feiten, waarop hij steunt, der vermelding overwaardig zijn.
Vooreerst maakt GARREAU opmerkzaam op den invloed der
temperatuur, daar met deze de hoeveelheid CO?, die ontwik-
keld wordt, toeneemt. Dit blijkt nog nader wuit drie proeven,
waarin hij drie takken van Fagopyrum cymosum te gelijk heeft
onderzocht: den cerste in eene flesch zonder, den tweede in eene
flesch met barytwater, den derde in eene donkere kast gebragt,
waarin de temperatuur waarschijnlijk niet minder dan 35°
C. geweest is. Toen hij nu van allen een gewigt v. 15 gr.
gedurende 12 uren aldus in den zonmeschijn bragt, terwijl
de thermometer in de schaduw op 26° C. stond, verkreeg hij
bij den 1%t tak 42 C. C. COZ, bij den 242 66 C. C. CO?2, bij den
3n 120 C. C. CO2% De tak had dus in de donkere kast
ongeveer 2 maal zooveel CO? afgegeven, als bij de gewone
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temperatuur der zomernachten. Uit deze uitkomsten wiljoar-
REAU ook de hoeveelheid van het afgegeven en die van het her-
leide CO? bepalen. ITij neemt daarbij aan, dat alle drie takken
evenveel CO® in de omringende lucht hebben uitgestort, en
wel 120 C.C., maar dat daarvan 78 C.C. door den eersten
tak, 54 C.C. door den tweeden herleid zijn. Dit verschil van
24 C.C. zoude aan het barytwater toe te schrijven zijn.
Echter geeff hij dit slechts als hypothese, daar het zeer mo-
gelijk, zelfs waarschijulijk is, dat in den zonneschijn een decl
van het CO? niet uitgestooten, maar reeds in het weefsel van
het blad ontleed wordt. Wij zouden bovendien nog in he-
denking geven, of de warmtegraad in de donkere kast niet
hooger was dan die in de flesschen, waardoor de verdamping
en de gevolgen daarvan buitengewoon aanzienlijk werden. Het
verschil van 24 C.C. kunnen wij natuarlijk slechts aan den
door ons genoemden invloed van verdamping en diffusie toe-
schrijven.

GARREAU heeft zijne handelwijze ook nog aangewend, om

te onderzocken, of gedurende de lange morgens en avonden

der zomernachten een gedeelte van het afgegeven CO2 her-
leid werd.  Hij heeft daarbij slechts geringe verschillen tus-
schen het CO? in de flesschen met en zonder barytwater ge-
vonden, welke wij geheel aan de meermalen gemelde oorzank
gelooven te kunnen toeschrijven. Wij staan hierbij dus niet
langer stil, te meer omdat GARREAU zclf aan die proeven
weinig gewigt hecht, maar vermelden nog met een woord de
uitkomsten der procven, door hem genomen gedurende de
zon-eklips van 28 Julij 1851 en den volgenden dag op de-
zellde uren, waaruit blijkt, dat de cklips nagenoeg geenen in-
vloed op de zoogenaamde ademhalings-verrigtingen der planten
heeft gehad, daar de kleine verschillen aan de temperatuur
zijn toe te schrijven. Die uitkomsten zijn bevat in deze :

i
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Uit al zijue proeven besluit GArreAu, dat de dagelijksche

afgifte van C0O2? door de bladeren onder den onmiddellijken
Invloed der zonnestralen vastgesteld is, even als de opslorping
onder denzelfden invloed, zoodat het niet meer gewaagd is,
om te beweren, dat de ophooping van koolstof in de planten,
bij et gelijktijdig bestaan dier tegenovergestelde werkingen,
verklaard moet worden uit het overwegend n]n van de laatste
Werking boven de eerste.

Eindelijk vermeldt GARREAU nog eene niet onbelangrijke
Procf, waardoor hij onderzocht of de dampkringslucht in staat
Is, om, bij kalm weder, door haar CO? te voorzien in de
behoefte der planten. Hij nam daartoe water, dat verzadigd
Wis met baryta en carbonas barytae en bragt dit in de vrije
lucht in den zonneschijn op cen schaaltje, zoodat de vloei-
Stof eene opperviakte van 300 vierk. centim. aanbood. Na
en uur had zch daarop, bij kalm weder, ecen vlies gevormd,
dat bij ontleding met citroenzuur 15 C.C. CO2 gaf. Dit zoude

15
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dus in 12 uren 180 C.C. CO? wezen. Nu hadden 15 gr.
van Fagopyrum, die eene kroon met vijf & zes blaadjes vorm-
den, eene oppervlakte, die vijf maal zoo groot was als die van
het barytwater. Deze 15 gr. kwamen dus in 12 uren in on-
middellijke annraking met 900 C.C. CO2, eene hoeveelheid, die
40 A 45 maal grooter is, dan die van het CO2, dat aan de
ontleding had kuunen ontsnappen. ITiermede was dan op
nieuw het bewijs geleverd, dat de dampkringslucht een’ over-
vloed van voedsel voor de planten aanbiedt in haar koolzuur,
wat trouwens uit de berckeningen van POGGENDORFF reeds
voldoende gehleken was. !

Ben ander onderzoek van het afgeloopen jaar was dat van
VOGEL en WITTWER '. Deze gaan de proeven van BOUS-
SINGAULT na (boven vermeld bl. 131) en berekenen daarnit,
dat, zoo men de uitkomsten, die BOUSSINGAULT in 3 en 4
uren vond, voor den geheelen dag laat gelden, men dan ten
slotte geene ophooping van koolstof in de plant, maar cene
vermindering daarvan verkrijgt. Want, aannemende dat er ge-
durende den geheelen groeitijd 13 wren dag en 11 uren nacht
Is, zoo vindt men bij zijne eerste proef een luchtstroom van
13 X 12 * liters = 156; welke 31,2 C.C. CO® bevatten,
(@0.0002 CO?). De dampkringslucht hield op hetzelfde oogen-
blik 0.00045 CO2, dat is in 156 liters, 70,2 C.C. COZ
Alzoo waren door de plant, gedurende den geheelen dag op-
genomen 70.2 — 31.2 = 39 C.C. Des nachts daarentegen
was ten gevolge der werking van de plant de hoeveelheid CO?
i de omringende lucht verdubbeld; alzoo in 11 X 12 = 152

1 Ann. d. Sc. Nat., 3¢ Sér., XVI, 378—379.

* Niet 13 % 15 lis., gelijk bij voemL en wrrTwen staat. Er heerscht hier
dezelfle vergissing als in de geschiedkundige schets van wrrrwes (p. 22),
deze namelijk, dat de schrijvers beweren, dat Boussiweavre bij zijne proef
15 liters lucht in het uur liet overstroumen, terwijl in de Eeow. yrurale, 1, p. 66,
stechts van 12 liters gesproken wordt. Wij meenen in den geest der schrij-
vers gehandeld te hebben, door de cijfers hiernaar te wijzigen , daar de uit-
komst toch denzelfden zin behoudt.
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liters fucht, van 594 C.C. tot 118.8 C.C. CO2 geklommen,.
De plant had alzoo des daags opgenomen 89 C.C. CO2, des
nachts afgegeven 59.5 C.0. CO%: als eindresultaat in 24 uren
fene vermindering aan CO? ondergaan van 20.4 C.C. VoeErL
0 WITTWER maken lieruit op, dat de zoo beroemde proef
Van BOUSSINGAULT wel verre van de suelle opneming van het
€02 door de planten te bewijzen, integendeel leidt tot het
besluit, dat de plant voortdurend van hare koolstof afgeeft; en,
200 als dit boven is berekend, is het besluit volkomen waar.
Doch  wij betwisten aam vOGEL en WITTWER het regt,
om aldus uit de procven van BOUSSINGAULT berekeningen
€0 gevolgtrekkingen af te leiden. Deze heeft slechts twee
Proeven over dag genomen, beide gedurende weinige uren, en
Oogenschijnlijk alleen ten doel gehad, het feit der CO2 op-
leming te bewijzen, niet de hoeveelheid daarvan te vinden.
Ware dit laatste zijn streven geweest, dan had gewis de man,
die zoo talrijke onderzoekingen op het gebied der toegepaste
scheikunde heeft geleverd, zijn besluit niet opgemaakt nit twee
Proeven. Doch ook behalve dit alles bevatten de bovenstaande
Cijfers eenige onzekerheid. Dat verdeelen van het etmaal in
13 uren dag en 11 uren nacht voor den plantengroci is tamelijk
Willekeurig. In den voorzemer, wanneer de ontwikkeling het
kracht-igst is, is die verhouding stellig onguustiz gekozen;
de planten hebben dan veel langer dag dan nacht, ja zelfs GAR-
REAU meent opgemerkt te hebben, dat zij in de lange mor-
gen~ en avondschemering des zomers ook CO?® opnemen. Kin-
dﬂlijk heeft men geenen grond, om de werking der planten
gedurende den geheelen tijd van haren wasdom voor gelijkvor-
Nig te houden, althans zeker niet wat de intensiteit der wer-
king betreft. .
Doch hoe dit zj, wij verheugen ons dat VOGEL en WITT-
WER op liet voetspoor van BoussiNGAULT de genoemde wer-
king der planten nader hebhen onderzocht; en willen ook van
deze procven zoo getrouw mogelijk verslag geven. Zij stelden
Zich voor, de hoeveelheid CO? te bepalen, welke bevat was,

15*
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1o, i de dampkringslucht, 20, in de lucht, die in aanraking
met de plant geweest was.

De toestel, waarin de plant besloten werd, was de volgende :
Aan twee aan elkander sluitende plankjes, was bij beide in
den kant, die ze zamen voegde, eene insnijding gemaakt, zoo-
dat hierdoor eene kleine opening gevormd werd, waarin zich
de tak der plant bevond. In twee andere openingen waren
twee omgebogen glazen buizen hevestigd. Over de oppervlakte
der plankjes werd gesmolten was uitgespreid, om de gemeen-
schap met de buitenlucht af te sluiten , en terwijl dit was
nog week was, bragt men op de plankjes eene glazen klok
van 30 liters inhoud. Het overige gedeclte der plant bevond
zich buiten den toestel in cen bloempot.

De lucht kwam nu door eene der omgebogen buizen in de
klok, bleef daar eenigen tijd in aﬂm'a.king met de plant, en
trad uit door de andere buis, welke verbonden was met het
analyserend gedeelte van den toestel, en waarin de uittredende
lucht eerst door zwavelzuur geheel gedroogd, vervolgens van
CO2 beroofd werd in een LIERIG’S kali-apparaat, en eindelijk
in een adspirator kwam, die een voortdurenden luchtstroom te
weeg bragt, en door de Loeveelheid uitgevloeid water, nazuw-
keurig dic der doorgestroomde lucht anngafl. Te gelijker tijd
werd een  dergelijke toestel, maar zonder plant  daarin, in
werking gebragt, om het gehalte CO2 der overstrijkende
dampkringslucht te bepalen, De toestellen bleven dag en nacht
m werking, en werden alleen des morgens en des avonds
voor eenige oogenblikken uiteengenomen, om te kunnen we-
gen. De uitkomsten hicrmede verkregen zijn in de volgende
tafel opgeteekend, waarin wij al de door VOGEL en witTTwER
medegedeelde cijfers hebben opgenomen,

‘
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Wij hebben in het hovenstaande tafeltje al de eijfers opge-
"omen, welke VOGBL en WITTWER medegedeeld hebben,
doch kunnen niet ontveinzen , dat wij eene grootere volledig-
heid der opgaven gewenscht hadden. Zoo heeft b. v. de lautste
kolom slechis geene betrekkelijke waarde, nu wij niet weten, hoe
oot het gewigt en volumen der plant geweest is, die dit CO*
heeft opgenomen. Zoo ook weten wij niets omtrent de weers-
gesteldheid en de temperatuur, die toch grooten invloed op de
Verrigtingen der planten uitoefenen. Tn wat de luchtanalyse
betreft, wij gelooven uit eigen ondervinding te kunnen betui-
8en, dat men de lucht nief volkomen droogt, door ze eens
door swavelzuur te laten strijken, en dat men nog veel min-
der uit de gewigtstoeneming van slechts een LIEBRIGS kaliap-
Paraat, naasuwkeurig het €02 gelalte der drooge lucht kan
bepalen. Qok in dit opzigt schijnen de proeven niet uiterst
Mauwkeurig te zijn. Bindelijk beamen wij ten volle de aan-
Merking der redactic van de Annales des Sciences Nat. (ach-
fer het stuk van VOGEL en WITTWER geplaatst), dat in al
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de proeven het CO2 gehalte der dampkringslucht grooter is,
dan dat der lucht, die met de plant in aanraking geweest was.
De plant zoude dus ook des nachts CO? hebben opgenonien ,
wat niet alleen strijdt met de ondervinding van alle vroegere
natuuronderzockers, maar ook met de verklaring van voGrr
en WITTWER zelve, die zelfs eene opzettelijke proef vermel-
den, waarbij zij de plant in het duister geplaatst, CO? zagen
ontwikkelen. Deze tegenstrijdigheid doet ons, met genoemde
redactie twijfelen aan de naauwkeurigheid der proeven, of aan
de juistheid der opgegeven cijffers, welke twijfel door onze
andere aanmerkingen nog vermeerderd wordt.

De laatste proeven omtrent ons onderwerp zijn, zoo ver
ons bekend is, die van AD. en w. KNOP !, welke in 1851
en 1852 hunne onderzoekingen hebben voortgezet. Die van
1851 bevatten eenige proeven, met wortelstokken van Typha
latifolia, in CO2 houdend watey genomen. Wi

] vermelden deze
niet uitvoerig, deels om de wijze van proefneming, waarbij-
aan de planten veel geweld is aangedaan, deels om de strek.
king der proeven, die bewijzen moeten, dat het gas der jonge
uitloopers door de wortels uit het water opgenomen wordt;
wat buiten ons onderwerp ligt.

De proeven van 1852 zijn. voor ons cenigzins belungrijker.
De beschrijving daarvan, die even véér het afdrukken dezer
bladzijden in het licht gekomen is 2, bevat eene meer uitvoe-
rige mededecling van de nitkomsten, die reeds vroeger opge-
teekend waren *. Het volgende schijnt daarvan het voor ons
onderwerp gewigtigste te zZijn:

AD. en W. KNOP hebben een groot aantal onderzoekingen
gedaan van de lucht, die in de holten van Mjyriophyllum
spicatum voorkomt. Zij haalden daartoe deze planten’, door

! Chem. Pharm. Centralbl,, 1552, N0, 38.

* Dr. w. xxor, Usler das Verhalten einiger Wasserpflanzen zu Gasen.
Leipzig, 1853.

% Chew. Pharm. Cenfralbl, 1852, No. 88,
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middel van een haak, met wortel en al naar boven, sneden
onder water de plant 1 & 2 decim. boven den wortel al, en
bl'agtcn het afgesneden uiteinde in verdeelde glazen buizen,
die met hetzelfde water gevuld waren, waarin de plant zich
bevonden had. Zij rolden daarop de plant tot een bal op, en
Persten zoo snel mogelijk alle lucht daaruit. Het onderzock
dezer Tucht, waarbij alleen de zunrstof op de door L1ERIG aange-
§tven wijze met pyro-galluszuur bepaald werd, gaf hun in de
tweede week der proefneming (welke wij als voorbeeld kiezen)
de volgende uitkomst; waarbij opgemerkt moet worden, dat
door  onder gedompelde plant, die planten aangeduid zijn,
Waarvan geen deel aan de oppervlakte van het water kwam:
en door blocijende plant, alleen die, waarvan de bloem boven
den waterspiegel uitstak :

z-'L\Il:\\'-NS’.]Z‘EI..LI!'TG VAN HET GAS ONDER VERSCHILLENDE OMSTANDIGHIDEN UIT
PLANTEN VAN MYRIOPHYLLUM SPICATUM VYEREREGES.

F;‘_— T i
J | 2AMENSTELLING ||
BIJZONDEREEDEN UUR | N
DER WELRSGESTELDHEID.
2 VAN DEN DAG.
TLANT 0. N ‘
\‘\._‘_._ i
llﬂer;aedumpcldc plant....| te 3 ure des nmn. Zomnig weder.......| 30. | 70.
locijende . .. ... Wiiwionull 8 4110 { dito. . cur v sl @11 B8
Ong reedompelde.. cvoveus| # 4 v morb Daags tevoren bew ul]d; el |89,
loetiende s vuseettewess| # 4 0 o ; (3 v P o iR i g 1 RS T
On fT"'ellompc,lde T s e R R A dec'l Bewolkt.ovanvuve.ol 20, | 80, |
0 IOGJJL‘ndc......H..... v 3w u nam. (1§ A seeea| R1, 07E, |
& Srgedompelde.sarianes| # 8w #  y  (Witte, heldere wolken| 21 W T,
ocfiende .. .... Waeaws| 0 B0 "o LhtvD ..... sease=| 22178,
nder&'ldompelde...rJ..... “vdow o n Zomnig . eeriininan, 5. | 63,
Ong OCllende vo svnnlliesnse| v 400 n  u 0. wsens v corinol (800 B
i crgedompelde..artianas| v 5 0 v i PUED: oo waiety s 0 b PRI Y
SBERHD 00 nocelliawse win] i Be Wi i A0 svwi vemses 34. | 66.
ndf‘i‘gedampalfle esllavane| ¥ 5 » w av. (Voortdur. zonneschijn| 30, | 70.
TN S v o B0 s, A {81, 1.69.
SIENY, | OITOR poestl Dolely v difio_ L 2 i s 26. | 74.
cesserassanlieaaas| # 8 ¢ ¢ morg. Ao, < 2w s eee - Bk |79,
bl%l.]ende sesssllasnes| 9 v u w gen ook daags te voren| - 22. | 8.
a Crgedompelde.. . feween| # 9w # sedert den wmiddag, 20, | 80,
Gito,,yuerrnnys Wewsws| ¥ Q%e ~ 0t w ? bijna  voortduvend| 21, | 79.
']-‘tﬂ--.........# ..... w10 &« v | zonnesehin. . oe.... 20. | 30.
e T T w8 v w r §Bewolkb.....e..... |20, 1 8n,
Lhto. SR soollnmwiinlt 98 I R P TG0 er wie s o | 21 9. |
e !




232

Men zet hieruit, dat bij den zelfden toestand van het we-
der, het O gehalte van het gas der planten van des morgens
tot op den middag klimt, hier een maximum bereikt, en dan
weder tegen den avond daalt, Bij helder weder is het maxi-
mum hooger dan bij een hewolkten hemel, zoo als ook cLo@z
€1l GRATIOLET hebben gevonden; doch dit besluit is alleen
geldig, z00 men dezelfle uren van den dag vergelijkt. Even
200 onderzochten zij des machts de lucht der holten van My-
rophyllum  spicatum, waarbij zij echter verpligt waren, de
planten den vorigen avond te plukken. Zij vonden daarbij,
dat het O gehalte tot 9%/ dalen kan, terwijl het minimum
van den duur der duisternis schijnt af te hangen.

Wanneer het water, waarin de planten zich bevinden, met
CO? verzadigd is, kan het O gehalte derin de holten besloten
lucht tot 769/, klimmen, z00 de planten aan de zonnestralen
ziju blootgesteld. Ook het gas der wortelstokken van Spar-
ganium Tamosum is door Kxop bij dag en des nachts onder-
zocht, waaruit bleek, dat het O gehalte daarvan des nachts
€cn weinig geringer is, dan na een’ helderen zonnigen dag.

Over het algemeen bevestigen dus de Proeven van AD. en
W. KXOP de uitkomsten in 1844 door CALVERT en FERRAND
verkregen; zij kunnen echter, onzes mziens, niet op dezelfde
naauwkenrigheid aanspraak maken.

KxoP bestrijdt in het genoemde werkje nog uitvoerig de
meening ¥an CLOEZ en GRATIOLET, dat er m de planten
een stroom van O zoude bestaan, die van den top naar de wor-
tels ging. Hij grondt zch lierbij op het verschijnsel, dat elk
afgesneden deel, zelfs het kleinste blaadje van Mjyriophyllum
eenc reeks van gashellen onder water laat ontsnappen. Het
gas in de plant ontwikkeld, wordt dus in alle rigtingen ge-
perst, en ontwijkt uit het afgesneden deel, ten gevolge van
den druk, waaronder het zich bevindt. Het door witte wol-
ken teruggekaatste licht scheen nagenoeg dezelfde werking te
vertoonen als het directe zonnelicht: doch het licht van den
blaauwen hemel was, voor de gnsmltwikkeﬁng minder gunstig.
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Hen belangrijk verschijnsel is nog, dat Cryptogamen, 1i-
chenes ep Musci, evenzeer ¢cn O houdend gas ontwikkelen,
Wanneer zjj in CO2 houdend water gedompeld worden.  Zoo
8af eene plant van Parmelia saxicola, op cen stuk zandstecn
ehecht, acht dagen achter elkander een gas, dat in Augustus
45—50 % O en 35—50 o/, N bevatte. Naar Ongze mee-
“ing, moet hier vooral gelet worden op de kleur der planten,
1 200 alleen de groene plantendeelen zulks verrigten, zoude
hierin ons boven (bl. 192) uitgesproken gevoelen cen grooten
Steun verkrijgen. _

De overige onderzoekingen, in het genoemde werkje van
KNOP uiteengezct, gaan wij met stilawijgen voorbij, daar zij
et onmiddellijk tot ons onderwerp behooren.

Ons geschiedkundig overzigh is hier gesindigd. Gaarne
Zouden wij ook dit hoofdstuk besluiten met eene korte be-
schouwing over de ontwikkeling, die ons vraagstuk m de diie
laatste jaren heeft ontvangen. Voor deze beschouwing echter
achten wij ons zelven niet berekend, on den tijd niet rijp,
daar het cerst uit latere onderzoekingen zal kunnen blijken,
Welke der als nieuw verkregen uitkomsten deugdelijk en blij-
Vende zijn, welke verworpen moeten worden, — Wij wach-
ten dus hierover het oordeel der toekomst af , doch kunnen
Niet nalaten op te merken, dat de rigting dezer tijden ons
toeschijnt eenc gunstige te zijn, daar men eensdeels de hoofd-
Punten van het vraagstuk door cen onderzock op witgebreide
Schaal nogmaals, als het ware, grondvest; en fen anderen
Steeds nieuwe gezigtspunten en bijzonderheden daaraan toevoegt.



DEEL II

PROEFNEMINGEN VAN DEN SCHRIJVER,
OVER DE OPNEMING VAN HET KOOLZUUR DES DAMPKRINGS
DOOR DE GROENE PLANTENDEELEN,
ONDER DEN INVLOED VAN HET ZONNELICHT.

HOOFDSTUK VI

Dit hoofdstuk bevat de beschrijving der proefnemingen,
door ons in den zomer van het afgeloopen jaar over de opne-
ming van het koolzuur der dampkringslucht door de planten
in het werk gesteld. Vooraf echter eenige opmerkingen over
de vereischten, waaraan dergelijke proefnemingen beantwoorden
moeten.

Als hoofdvoorwaarden van goede proeven over de betrek-

king der planten tot de omringende lucht mag men stellen:

I. dat de planten, gedurende de proef zooveel mogelijk in
haren natuurlijken toestand blijven;

IT. dat men niet allecen alle vreemde invloeden were, maar
ook alle bijzondere omstandigheden, die slechts eenig-
zins op het verschijnsel kunuen inwerken, nasuwkeu-
rig opteekene.

II1. dat daar, waar het om quantitatieve nitkomsten te
doen is, de analyse zoo naauwkenrig mogelijk zij, met
toepassing van al de hulpmiddelen, die de wetenschap
daartoe aanbiedt. '

De beide laatste voorwaarden hebben niet alleen betrekking op

de proeven die tot ons vraagstuk hehooren , zij zijn van algemeene
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toepassing op alle natuurkundige proeven. lene uitvoerige be-
Schouwing van datgene, wat die voorwaarden behelzen, ware
(us hier ongepast; alleen het volgende vindt eene plaats.

Dat het, zoo als onder IT is aangegeven, wenschelijk is,
bij het onderzoek maar de werking van eene bepaalde oorzaak
Op eenig verschijusel, alle andere invloeden, zoo veel moge-
lijlk, Dbuiten te sluiten, zal wel niemand betwijfelen. Wij
hebhen dit ook reeds in een voorbeeld aangetoond, toen wij
de proeven van CALVERT en TERRAND tegenover die van
GARDNER gehundhaafd hebben (Zie boven bl. 166). Even zoo
15 het verkeerd om, bij de proeven over de opneming van het
koolzuur der lucht door de planten, bouwhare aarde in den
toestel te brengen. Deze toch ontwikkelt voortdurend CO2
n geeft dus een aanvoer van dif zuur, die nict te bereke-
hen is; maar zelfs, al ware er op het oogenblik der proef
gcene CO? ontwikkeling meer in den bodem, dan nog
Zoude alleen de diffusie van de lucht hinnen en buiten de
aarde eene aanmerkelijke fout geven, want de eerste bevat,
200 als de laatste proeven van BOUSRSINGAULT en LEWY '
geleerd hebben, in een bodem, die niet gemest is 22—23
Maal, in cen kortelings gemesten grond tot 245 maal zoo
veel (02, als de dampkringslucht. Dit zoo veel mogelijk
buitensluiten van vreemde invloeden is vooral van het hoogste
8ewigt bij zamengestelde proeven, zoo als die zijn, waarmede
Wij thans te doen hebben. Er zijn daar zoo vele nevenoor-
Ziken, die dikwijls de kleine luchtsveranderingen, welke men
Waarnemen wil, in geheel anderen zin kunnen doen uitvallen.
Van daar dan ook de noodzakelijkheid, om alle bijzondere om-
Staudigheden der proef naauwkeurig op te geven. Immers men
Wenscht, dat ijn onderzoek waarde hebbe, niet alleen voor het
Oogenhlik , maar, ware het mogelijk, voor den geheelen leeftijd
dex wetenschap. [Deze waarde nu verkrijgen de proeven mecr e¢n
Meey , naar mate de beschrijving , hij gelijke naauwkeurigheid der
S L

Y Amn. de Chim. et de Phys,, Janyier 1853,
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proeven witvoeriger is in de mededeeling der bijzonderheden. Het
wordt dan eerst mogelijk voor anderen, die proeven te contro-
leren, en, wat meer is, men kan in dat geval later den invioed
van een’ vroeger nog onbekenden factor in rekening brengen,
daar de elementen daartoe veelal reeds gegeven zijn in de hij-
zondere omstandigheden der proef.

Wat de I11de hoofdvoorwaarde betreft, niemand zal hier
eene uitvoerige beschrijving verlangen, van al wat tof eene
naanwkeurige analyse vereischt wordt. Dit behoort in een
werk over analytische scheikunde en niet in dit proefschrift
te huis. Doch, ook cene breede ontwikkeling van de analy-
tische beginselen, die bij quantitatieve proeven over de zoo-
genaamde ademhaling der planfen in acht genomen moeten
worden, achten wij overbodig. Want ten deele zijn die be-
ginselen de algemeene der analytische scheikunde, en dus in
elk goed handboek te vinden; ten anderen hebben wij in de
gesclhiedenis van ons vraagstuk bij de beschrijving der metho-
den  veelal de fouten aangegeven, waarmede die handelwijzen,
naar ons inzien, behebt zijn. Wij merken hier alleen op, dat
n de laatste jaren de analytische hulpmiddelen zoo veel meer
volkomen zijn geworden, dat men thans vrij wel toegerust
15, om, bij eenegoede bewerking, met de moeijelijke proeven
over den invloed der planten op de dampkringslucht, spre-
kende uitkomsten te verkrijgen. Zelfs het meten van gassen,
dat hier dikwijls te pas komt, en anders bij het wegen zoo
zeer achterstaat, heeft door de handelwijze van REGNAULT en
REISET zulk een graad van naauwkeurigheid verkregen, dat de
kleme verschillen der zamenstelling van de lucht daarmede
zeer goed bepaald kunnen worden; en deze handelwijze ware
stellig algemeen in toepassing gekomen, zoo niet de kosthaar-
heid der toestellen dit verhinderde.

Wanneer men nu, lettende op. de bovenstaande vereischten.
zich hegeeft tot de proefnemingen omtrent den wederkeerigen
invloed van planten en omringende dampkringslucht, en
daaruit uitkomsten wil verkrijgen, die de kennis kunnen ver-
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fieerderen aangaande de verrigtingen der gezonde. levende plant,
dan jg, gelijle wij gezegd hebben, de hoofdvoorwaarde hiertoe:

dat de planten, gedurende de proef, zoo veel mogelijk in
haren natuurlijken toestand blijven.

Hieruit volgt terstond, dat:

1o, de plant moet blijven in de middenstof, waarin zij door
de natune geplaatst is. Het is dus verkeerd, om plantenbla-
dm.'en, die in de lucht moeten leven, in water of in vreemde
gassen te hrengen, waardoor de verrigtingen noodwendig geheel
Veranderd worden. De waterplanten moeten hij de proef blij-
¥en in het water harver woonplaats, (zo0 als ook CLO®Z en
SRarroLer duidelijk bewezen hebben); de luchtplanten moe-
ten verkecren in een mengsel van stikstof, zuurstof en kool-
“War van de zamenstelling der dampkringslucht, waarbij men
hoOgstens de hoeveelheid CO2?, die ook in de natuur wankel-
baar s, eenigermate mag veranderen.

20. De proeven met afgesncden bladeren, takken of vruch-
ten genomen, zijn te verwerpen. Hoewel sommigen beweren,
dat elke cel in zekere mate oﬁafha.nke]ijk is, en de plant
1200 cen aggregaat van individuen vormt, zoo is het aan den
ideren kant toch zeker, dat de plant als bewerktuigd geheel
et mag verbroken worden, zoo men hare werkingen als zoo-
dam'g wil leeren kemnen. Ock kunnen de natuurlijke verrig-
fingen der plantendeelen op die wijze niet afzonderlijk onder-
“cht worden, want bij cen van de moederplant afgenomen
Plantendecl bestaan zoo vele oorzaken van ontleding en van vor-
Ming van stoffen, die aan de in ontwikkeling verkeerende plan-
tendeclen vreemd zijn, dat men zich daarbij in hoogst onzekere
“standigheden plaatst. Van daar dat CALVERT en FERRAND,
e ons ingien, gelijk hebben, waar zij beweren, dat men
(_]ﬂiwijls bij dergelijke procven eenc ware scheikundige ontle-
ﬂjng van sappen en weefsel van het blad voor levensverrigting
¥lenf't anngezien. Men arbeide dus immer met geheele planten
M haren natuurlijken bodem, of met plantendeelen nog amn

e
I Moederplant gehecht.
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30. Het opsluiten eener plant in eene klok of andere be-
grensde ruimte, die luchtdigt gesloten wordt, kan niet anders
dan in meerdere of mindere mate de levensverrigl‘;ingeu storen.
Immers de begrensde ruimte wordt weldra door de uitwase-
ming der plant en evenzeer door het water, dat den toestel
afsluit, of dat als veiligheidsmiddel op het kwik is gebragt .
verzadigd met waterdamp. De uitwaseming der planten wordt
hierdoor, zoo niet onmogelijk, dan toch hoogst moeijelijk, en
ten gevolge van dien worden ook de andere verrigtingen be-
lemmerd.

40. De plant ontvangt in de vrije lucht voortdurende ver-

versching, en hiermede steeds nienw voedsel in het CO2, door

g
de mieuwe luchtmassa aangevoerd. In cene besloten lucht-
ruimte is het weinigie CO? weldra verbruikt,

5°. Brengt men in die atmospheer eenc groote hoeveclheid
CO?, ten ecinde de plant van genoegzaam voedsel te voorzien,
dan brengt men ook de plant in onnatuurlijken toestand ;
de werking wordt dan stellig quantitatief anders dan zij in
de gewone lucht is. De diffusie alleen zoude dit reeds te
weeg brengen.

Go. Wanneer de luchtmassa, waarmede plant besloten wordt,
nict zeer groot is ten opzigte van den omvang der plant, dan
wordt bij blootstelling aan de zonmestralen de besloten ruimte
weldra zoo sterk verwarmd, dat dit voor de plant nadeclig
zijn kan.

Al deze redenen veroorzaken, dat men de proeven met
planten in eene begrensde atmospheer luchtdigt besloten, miet
onbepaald kan goedkeuren. De beste handelwijze schijnt ons
daarom deze te zijn, dat eene gezonde plant of cen deel daar-
van nog aan de mocderplant gehecht, gebragt worde in eene
rume buis of ballon van Keurloos glas, en daarin blootge-
steld worde aan een stroom van dampkringslucht. Het is de
wijze reeds door BISCHO¥ voorgeslagen, en door BOUSSIN-
GAULT en VOGEL en WITTWER in toepassing gebragt. Qok
deze handelwijze heeft hare bezwaren, ook bij hare aanwen-
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ding verkeert de plant niet geheel in den natuurlijken toe-
stand, de lucht in de beperkte ruimte wordt ook dasr veol
meer meg waterdamp bezwangerd, dan in de buitenlucht: want
de stroom kan niet dan tamelijk langzaam zijn, omdat men
anders de gebezigde lucht bezwaarlijk onderzoeken kan, wan-
heer dit in den stroom door opslorpende stollen geschiedt. Doch
deze fouten zijn miet geheel te vermijden, daar men bij ge-
braik van droogende middelen, als chloorcalcium en sterk
“Wavelzuur, de lucht weder te droog maakt, zoodat de plant
fene te overvloedige uitwaseming verkrijgt. Rchter schijnt
‘e vochtige atmospheer tot zekeren grens niet nadeclig te
Werken; althans de kasplanten, die voortdurend in zulk cene
luch leven, bevinden zich zeer wel daarbij. Welligt ware
het daarom ook goed, om, zoo men daartoe in de gelegenheid
Is, kasplanten voor dergelijke proeven te gebruiken (gelijk
PEPYS gedaan heeft); want deze planten zjn aan die voch-
tige lucht gewend, en men kan -dan keerkrings-planten ne-
Men, wier groei krachtiger, wier werking op de omringende
lucht grooter is, dan de invloed van planten der noordelijke
Zewesten.

Na deze beschouwing gaan wij over tot de beschrijving
Onzer proeven. Daarbij moet echter opgemerkt worden, dat
¥ij in het bovenstaande wel de door ons gevolgde handelwijze
s de beste, die ons bekend is, hebhen aangewezen, doch
daarom geenszins gelooven aan alle vereischten van goede proef-
"emingen voldaan te hebben. Onze proeven zijn genomen Zoo
80ed en naauwkeurig, als in ons vermogen was, en geene
“rg is daavaan gespaard; doch dat zj in vele opzigten ge-
h"ekkig en onvolledig zijn, spreekt wel van zelf; want wie
%l van een jongeling, die de academie verlaat, verwachten,
dat hij al de bezwaren is te boven gekomen, waarop de
Srootste mannen gestruikeld hebben ?

Vooral behoeft het geringe aantal der genomen proeven
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eene vraag om verschooning. Het was ons voornemen geweest,
om: gedurende het zomersaizoen van het verloopen jaar eene
voortdurende reeks van procven te nemen over de opneming
van het koolzwur der lucht door de planten, ten einde daar-
uit de werking' der laatste met hetrekking tot hare ontwikke-
lings-tijdperken; tot het jaargetijde en het weder nader te on-
derzoeken. - Omstandigheden, die niet van ons af hingen, ver-
oorzaakten echter, dat wij slechts proeven konden in het werk
stellen, gedurende de maanden Augustus en September, terwijl
i dien tijd het weder meermalen voor naauwkeurige proeven in
de open lucht ongeschikt was. Het doet ons te meer leed, in
ons oorspronkelijk plan verhinderd geweest te zijn, omdat het
welligt van belang geweest ware, den invloed der heete Julij-
dagen van het vorige jaar op den plantengroei te onderzoeken.

De proeven zijn genomen in de maand Augustus 1852, te
Tongeren bij Epe, in Gelderland; in de maand September te
Utrecht. " De- aan" de proef onderworpen planten zijn: Vitis
vinifera, Amygdalus persica, Cucurbita pepo, Dahlia, Acer
negundo enMorus alba.  Een bebladerde tak van deze plan-
ten werd - gebragt in - eene lange wijde glazen buis, als die,
waarmede bij natuurkundige proeven de val in het Inchtledige
wordt aangetoond *. Daarna werd, om alle diffusie te vermijden,
het eene einde der glazen gesloten buis met twee halfeir-

! De buizen, hiertoe gebruikt, hadden de volgende afmetingen: 1€ buis:
lengte 123 centim., middelliin van het grondvlak 10 centim.; 2e buis: lengte
85 centim., middellin van het grondvlak 13,8 centim., en van het hovenviak
12.5 centim. De inhoud der eerste buis was dus 9670 C.0., der tweede 11553
C.C. Bovendien werd nog voor deze proeven soms gebruikt eene glazen kast
uit glasruiten vervaardigd, die met linmen aan clkander gevoegd, en daarna
van: binnen met was, van buiten mel mastic-vernis luchtdigh gemaakt waren.
Deze kast, aan het eene einde met eene koperen kraan voorzien, amm hef an-
dere einde met glasplaten gesloten, (op de wijze boven, bl. 153, vermeld) had
eme hoogte van 72 cent. en een grondvlak van 256 vierk. centim., zoodat
de inhoud daarvan was: 18432 C.C. Tn de tafel mijier proeven iz de ecrste
buis met de letter A, de tweede met B, de vierkante kast met C aangeduid ;
terwijl de letter D dezelfde klok aanwijst, die boven voor de proef met den
Agariens gebruikt is. Zie bl 153,
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k{.‘lvormige koperen deksels B (zie bijgevoegde plaat), die in
elkander pasten en elk eene insnijding in het midden hadden, om
den tak door te laten. De ruimte tusschen den tak en de deksels
en de voegen van deze werden vervolgens luchtdigt toegemankt,
Waartoe bij de cerste proeven een mengsel van olie en was, bij
de laatste een mengsel van pijpaarde en gesmolten caoutchone
gebruikt werd, Zoo was aan deze zijde der buis alles geslo-
ten, behalve eene ronde opening a, die men in cen der hall-
Cirkelvormige deksels gelaten had, en waardoor eene doorboorde
kurk ging, met een ter weerszijde open glazen buisje daarin.
Dit. buisje, dat de groote buis A met de buitenlucht in vrije
Semeenschap stelde, diende, om in deze buis evenveel damp-
kringslucht in te voeren, als door een adspirator daaruit ver-
Wwijderd werd. De andere zijde der buis A, welke védr het
brengen van den tak, door een koperen deksel C, met cene
kraan 3 voorzien, luchtdigt gesloten was, werd door middel
Van eene caoutchouchuis in verband gebragt met den toestel,
Waarin de lucht, die over de plant gestreken had, gedroogd
h onderzocht moest worden. Iliertoe diende vooreerst eene
WouLr’sche flesch ¢ met sierk zwavelzuur, wasrachter zich
fene wijde, bijna een meter lange, buis ¢ met chloorcaleium

Wond, om de laatste sporen van vocht op te memen, die
de lucht, na door het zwavelzuur gestreken te zijn, nog mogt
behouden hebben .

Op den toestel ter drooging van de lucht volgde die, om
———

' Het was van het grootste belang, dat dit chloorealeinm niet alealisch
‘eageerde, omdat anders het CO? der lucht hier teruggehonden zoude worden,
N niet in de buisjes, die daartoe bestemd waren. Dewijl het nu echter moei-
Jelijk was, gesmolten ClCa in fijne korrels te verkrijgen, dat geen spoor chloor
Verloren had, .en dus op rood lakmoespapier geene werking vertoonde, zoo
Werd door de met CICa gevulden buis een stroom van droog CO? gevoerd
“0odat alle kausticke kalk véér de procf met CO? verzadigd was. De over-
Vioed van dit zuur werd verdreven, door zoolang een stroom van drooge kool-
“Wirvrije lucht door de buis te voeren, tot dat de door de buis gesireken
tuehy geen spoor van troebelheid meer te weeg bragt, wamneer zij door cen
gesloten buisje met barytwater geleid werd,

16
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het keolzuwrgehslte damvan te bepalen.  Hiertoe werd aan-
vankelijk cen boltoestel van Liepta gebruikt, met sterke loog
gevald, en daarachter een buisje met stukjes kali, zoo als
dat bij organische elementair-analyses gebruikelijk is. Er ver-
toonde zich daarbij echter het bezwaar, dat bij den tamelijk
snellen stroom van drooge lucht, die over de loog werd ge-
voerd, eene groote hoeveelheid water van deze verdampte,
waardoor soms destukjes kali in het volgende buisje nat wer-
den, en soms: mict eens snel genoeg het verdampte water
konden ternghouden. 'Wij hebben daarom deze handelwijze
verlaten, en onze toevlugt genomen tot eene andere wijze van
koolzuurbepaling, die zeer aan onze verwachting voldaan heeft.
Fen buisje, zoo als dat, hetwelk bij elementair-analyses yoor
de stukjes kalisgebruikt wordt, werd Inchtig gevuld met een
vooral bereid mengsel van kaustieken, ongebluschten kalk en
van verweerde zwavelzure soda in gelijke gewigtshoeveelheden ,
200 wls zulks  door GRAIAM-0TTO * wordt aanbevolen, en hef
mengsel ter weerszijde met watten afgesloten. Dit mengsel, dat
goed bereid cen droog, doch niet stuivend, poeder vormt, bevat
den kalk en de soda ‘in den meest geschikten toestand om gretig
CO*op te memen; zoodat men door eene 1 duim dikke laag:
er vau blazende, geene troebelheid in barytwater verkrijgt.
Het eenige bezwaar ven deze handelwijze, dat het mengsel
bij de opneming van CO? een weinig water kon verliezen,
werd verholpen, door achter het genoemde buisje een derge-
lijk te plaatsen, met ongebluschten kalk gevald, en deze
beide te zamen te wegen. Op deze buisjes volgde in den toe-
stel een buisje ¢ met chloorealeinm, om de waterdampen it
den adspirator terug te houden, en eindelijk deze adspirator
Eozell, die anm de plaats der verbinding met de buis ¢ eene
kraan had met driedubbele doorboring, waardoor ten gevolge
van ‘ééne beweging der kraan,“de toestel afgesloten en het

b dusfiihnl. Lelabueh der Chemie, 3¢ Audl, Bramnschweig, 1852. Bd. 1L
Abth, I 80075.
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binmrnste van den adspirator wet de buitenlucht in gemeen-
schap gebragt kon worden, zoodut men den ledigen adspirator
Vullen kon, zonder den toestel al te breken. Men bespenrt
it duidelijk wit dege figuren, alwaar, zoo de adspirator aan de

Zjde » staat p de stelling der kraan voorstelt, wanneer de
toestel in werking is, en g hare stelling, wanneer de adspi-
tator met water gevuld wordt. De adspirator bevatte onge-
Veer 15 liters en had tot verklikker eene naauwkeurig ver-
deelde, wijde glazen buis k., waarop men tiende declen van
liters kon aflezen.

Wanneer op gezegde wijze alles in orde was gebragt, en
de buisjes ¢ en f te zamen naauwkeurig gewogen waren, over-
tigde men zich, dat de toestel goed sloot, en wanneer dit
he geval was, werd veiligheidshalve de trechter m afgenomen,
0 de opening o met eene kurk gesloten, en daarna de Jra-
en b en ¢ geopend, en de kraan 4 in de stelling p gebragt.
Het water liep nu door de kraan ¢ wit den adspirator T in
den bak F, en ten gevolge van dien ontstond in den toestel
€en luchtstroom, die bij a intredende, door de buis A ging,
door het zwavelzuur in de flesch ¢ streek, en vervolgens door
de buizen, d, e, fen g boven in den adspirator I kwam ,
°m aldaar de ruimte van het uitgeloopen water in te nemen,
Deze luchtstroom werd gedurende het grootste gedeelte van den
dag ondethouden, en gedurende denzelfden tijd werd een volko-
Ten dergelijke toestel, maar zonder de buis A, op dezelfde plaats
in werking gebragt, om het koolzuurgehalte der omringende
0 over de plant strijkende lucht te bepalen. Deze maatregel
¥as noodzakelijk, omdat talrijke proeven van DE SAUSSURE,
Yan LEwy en anderen geleerd hebben, dat het koolzuurge-
halte ey dampkringslucht steeds verandert. Gedurende de
Proef werd de temperatuur der omgeving en de weersgesteld-
heiq opgeteckend. 'Wat den luchtdruk betreft, deze is. daar

16
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mij in Gelderland geen goede barometer ten dienste stond,
voor de proeven aldaar, asngenomen als de gemiddelde uit de
barometerhoogten te Utrecht, Kleef en Leeuwarden op die
dagen ', voor de te Utrecht genomen proeven zijn de aanwij-
zingen van den barometer op het meteorologisch observatorium
aldaar gevolgd.

Des avonds véér zonsondergang werd de proef afgebroken,
en de buisjes ¢ en f werden wederom met zorg gewogen op
eene balans van den Heer BECKER te Arnhem, die tot 0.0001
grm. naauwkeurig was. ITunne vermeerdering in gewigt gaf
de hoeveelheid CO? aan, die zij opgenomen hadden, terwijl
de verklikker van den adspivator het aantal liters lucht aan-
wees, die doorgestreken waren. De proeven, des nachts geno-
men, werden begonnen als het duister geworden was en v6ér
zonsopgang geiindigd: bij deze proeven werd op de lat D een
afdak bevestigd, om de buisjes ¢ en f tegen den dauw te he-
schutten. .

Findelijk wanneer, hetgeen meermalen geschiedde, een-
zelfde tak eenige dagen achtereen aan de proefl onderworpen
:u'r-:rd_. dan werd daarbij de voorzorg gemomen, om, Z00 de
proef niet gedurende den nacht was voortgezet, des morgens
véér het begin der procfneming de buis A, waarin de tak
zich bevond, met lucht door te spoelen, zoodat men versche
lucht daarin verkreeg, die miet des nachts met de plant in
aauraking was geweest. Dit geschiedde door de kraan & met
eene caoutchouc-buis te bevestigen, aan de kraan £ van den
adspirator en wit dezen 20 & 30 liters water te laten

loopen.

! Deze gemiddelden zijn berelend nasr de opgaven, te vinden in de Mefeo-
rologiseke Wanrnemingen in Nederlund, 1852, verzameld door Prof. ¢. . D-
ruts Barvor. Tevens moet hier herinnerd worden, dat in de volgende tafel ,
Lij de berekening van het koolzunrgehalte der lucht bij 0°C en 760 mm-
drukking, gebrnik gemaakt is van Tafel VI, der Tabulae repertoriae Chemicass
aiet. €. 1. D. BUYS BALLoT, Trajecti ad Rhen., 1843. Voor de spanning
van den waterdamp is de tabel gevolzd van mammrz, Cowrs Complel de Mé-
téorologie, tral, p. marmins. Paris, 1843, p. 71

-
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En hiermede meenen wij alles opgegeven e hebben, wat
tot regt wverstand van de door de ons gevolgde handelwijze
noodzakelijk was. De uitkomsten onzer proeven zijn levat
in de volgende fafel, die nu geene nadere verklaring meer
behoeft, )



. LUCI:iT OVER DE LE:ij aavman |
wac | DATUM, | *HAT" SEVORRD | o | BAADEES v
—— EN LUCHT ZONDER) ™ C = C.C.
SOR 2l ] R R
Es52.
i 5 August. | Vitis vinifera,... A 10 16.4
1I. 5w dito. sveie. e i B 9 14.9
5 Lucht zonder pl..
AL 8 " Amygdalus persica| B. 150 37.5
EY-. T4 S 00, weieman] | DB 150 37.5
100 » Lucht zonder pl..
16 " en ; b el
V. Cucarbita pepo..| A 12 (%) 19.4
17 " l
VI. [17enl8w S e g B. 116 40.6
VIL. (17 # 18 » 3 3 Ao il 8 o ks 7.8
17 o 18 » Lucht zonder pl..
VI [ BaHlEs s smeet Bs 116 40.6
X, 190 g difo. v ... oasinie ) 78 27.3
19 " Lueht zonder pl..
X 21 " Dahlige, o5'vesads B. 116 40.6
21 " Lueht zonder pl..
p.4 I 22 " Pahbal s e e B. 116 40.6
XTL 22 " thif0lie o » siomwinne Ay 808 (x| 7.0
22 " Lucht zonder pl..
XIII. | 88 w Dahlig). oess inas o B. 116 40.6
23 i Lucht zonder pl..
XIV. | 24 " Bl 2o vene B. 84 29.4
XV.: |24 il e e C. 150 (*)] 32.5
24 Lueht zonder pl..
XVI |26 ¢ Dallig, . 5 oo senef € 150 (*)] 52.5
86 Lucht zonder pl..
XVEL: :28 it Bahlineve oo e o i 1‘50 ] 32.5
XVIIL. | 28 " dito...........l A, 204 (3 T1.4
XIX, [28 @ difoduns svasmans| B 241 (%] 4.3
25 " | Lueht zondey p]..t 1
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DEN SCHRIJVER.

A
: 5 QEN“MEN_

| nogverrmEin CO2 Bi3 COC
BN 760 . 1x 10000

WEERSGESTELDHEID

EN

VOLUMEN—- |
| AANMERKINGEN.
DEFLEN.

GEMIDDELDE
TEMPERATUUR| BAROMETEL~
VAN DEN STAND VAN
DAG. DEN DAG.
749.99
T49.74
180 40 751,98
240.00 T61.54
259.00 T58.068
280.26 758.43
260,30 762.07
200.80 T64.43
22010 766,00
21090 T64.07
260,25 T62.66
b
230,00 T63.26

2 gt 1

Meest hedekt, warm.

|
!

iy Meest zon, nu en dan ecn
¢ weinig bewolkt.

M, e

3347 | Zonuesehijn, nu en dan l)l.‘-l
{ walkt, van 11—12 ure

1 631! regen en donder.

Meest zonnesehijn.
(*) met 2 Kleine gele bloe-|

' 5 e, t
|

0'1212 Gunstig, zeer warm weder
( met fellen zon; mi en
=

dan ligte wollges.

0'54’02 Warm, afwisselend zonne-
schijn en weder ligh
bedekt.

:?,.4;—3;21 Wari, zeer ligh bawelkt; des
5 nam. felle zonnpschijn.

onbewolkd.
{(*) met 8 groene bloem-
knoppen.

Des morgens felle zonne-
) v‘an du namidd, eon
2 751.5 weinig belroklken.

2'4462 Felle zonneschijn, geheel

1.894° Juunf-sclu_}n tot L ure, daarna |

0.153 bedekte hemel. ‘
(*) e 4 groene knoppen.

0;8621 Zonneschijn, des nam. 1111‘
en dan bewolkl. j

¢
4.04 Zonuesehijnfot Sure, daarng | .
i, mL en dan bedekt. .
i 15 1) de buis donker gemaakl
T 41 cn met 1 groeneknoppen .‘:

( 5 ¢ it 7] H
]
i

=) n " 7 [ |

A.1071




i LUCHT OVER 1-;1-: LETTER | AANTAL e ::’B‘::;
e DATUM. | PLANT GEVOERD DER BLADEMEN| o o s nm’
T ex woent zoxver|B U TS, fu‘ g T Ll
DE PLANT. (Ziebl. 240;) TEN TAL — 100,
X Xo 8 I.S?i?inb. Acer nezundo... . A. 93 91.8
8 “ Lucht zonder pl..
XXI. 9 " Acer negundo., .. A. 92 21.8
9 " Lucht zonder pl..
' XX7L | 21 " Acer negundo.. .. A, 92 21.8
XXIIIL. | 11 " difo:..niss B. 133 46.5
XXTIV, |11 i B nradhan 2
13 " Lucht zonder pl..
Xxv. | 13 " Acer negundo.... A 92 21.8
XXVL 1 138 " Bl oirsdale ?
13 " Tacht zonder pl..
XXVIL | 17 i Morns alba...... A. p
XXVIIL.) 17w Acer negundo.. .. { 133 46.5
17 7 Lueht zonder pl.. i
XXIX. | 18 " Morus alba...... \ 2
XXX. | 18 " Acer negundo.. .. B. | 133 46.5
18 " Lucht zonder pl.. 1
KXXT. | 19 August. | Dahbia,esasssses B. 116 40.6
19 r Lucht zonder pl..
XXXIIL | 23 ir DAlEA: vis a6 5 570185 B. 84 29.4
XXXIII, | 23 " Q0. gis 8 T C. 150 () | 52.5
XXXIV.| 23 " b0 s w5 e s A. 308 (| 77.0
23 y Lucht zonder pl..




GEMIDDELDE

IoeveeLipmn €02 u1y OoC
EN 760 anr. 1N 10000,

WEERSGESTELDHELD

TEMPERATUUR| BAROMFTER o
VAN DEN STAND VAN GEWIOTS— YOLUMEN- AAN},{E[{K["\'GEN_
DAG, DEN DAG, DEELEN. DECLLT,
2.536 1.662
220.50 763.00 Voortdurend zomuesehijn.
3.088 2.023
1.876 1 .23ll
250.00 760.59 Heldere zomneschijn.
2,241 1.471§
2,804 1.849
2.576 1,690
180.30 755.93 Bewolkt, na 4 ure regen.
2,600 1.712
2.195 1.440 :
i 4 Ll Bewolkt, na 12 ure voort-
13°.60 768,97 1.697 1.114 durend regen tot 23 ure,
92.905 1.446 daarna zwaar bewolkt.
2.005 1.315
20000 | 758.82 1.648 1.081% | Telle zonneschijn.
3.222 2.004
2.566 1683 Felle zonneschijn fot 12 u.,
751.80 2,803 1.839 toen de lucht langzaam
4,004 2,666 betrok. Te 3 ure regen.
8.034 5.271
130.90 758.43 Onbewolkte, heldere nacht,
3.952 2,593
3.162 2.075
17.287 11.841 | Heldere hemel tot 2 nie des
Mo50 | 766,00 s dash Bk
25,014 18.4879 nachis; daarna hewolldl,
1.512 4,928
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Wanneer men de uitkomsten dezer proeven nagaat, zal men
bespeuren, dat in den regel de lucht, die over den bebla-
derden tak gestreken heeft, des daags armer aan CO? is dan
de omringende lucht, en dat dit verschil des te grooter wordt,
naar mate de zon helderder heelt geschenen. Ir zijn echter
ook eenige uilzonderingen, die wij nog niet verklaren kunnen:
zoo heeft het onderzoek in proef XVIIT en XIX mecr CO*®
gegeven in de lucht, die met de plant in aanraking was geweest,
dan in de omringende dampkringslucht, nietéegenstaande bijna
den geheelen dag de zon scheen; zoo toonen al de proeven
van 11 September, bij bewolkt weder, eene uitstooting van
(02 aan, terwijl die van 13 September, bij evenzeer bedekt
weder, eene opneming van dit zuur doen zien. Waarschijnlijk
ziju in de cerste dezer reeksen van proeven fouten aanwezig,
die aan de waarneming ontsnapt zijn, zoodat welligt in de
buis een . deel der plant in harve verrigtingen gestoord werd,
of eene ontleding onderging, die voor het oog verborgen
bleef, daar de tak een frisch en gezond voorkomen bleef be-
houden. Wij meenen regt te hebben tot dit besluit, daar bijna
alle andere proeven onder deze omstandigheden genomen, eene
opneming van het CO2? der dampkringslucht aanwijzen, en
zien hierin een bewijs voor de moeijelijkheid der proeven  ten
gevolge van de voorzorgen, die men in acht moet nemen, en
voor de hoogst zamengestelde werking der planten.

Het blijkt ook nog op cene andere wijze uit de medege-
deelde proeven, aan welk een tal van voorzorgen men moct
voldoen, om tot eene sprekende uitkomst te geraken, en hoe
ok de boven gevolgde handelwijze den groei van den tak min
of meer belemmert, terwijl er welligt nog verseheidene oor-
zaken zijn, welke de opneming van het CO? door de planten
hevorderen of verminderen, en waarvan wij het bestaan nog
nict cens vermoeden. Vergelijkt men de nitkomsten der proe
ven VI, VIII, X, XI en XIII, welke alle met denzelfden
Dablia-tak genomen zijn, enderling en met het gelijktijdig co?
gehalte der dampkringslucht, dan vindt men deze cijfers:



— — ——— e i ASE
o (10% 1x 10000 GEWIGISDER-
B LEN VAN DE
2 :
£ g DATUM. | \

™~

E LUCHT DAMP-
DER PLANT. |ERINGSLUCIHT.|!
3

VI....|1% en 18 Aug. 0.185. 3.803.

I ML 19 o 0.823. 4.772.

‘ 5 R 21 " 3.700. 2.688.

2 22 " 3.728. 4,0067.

L0 L () 23 i 2.907. 4,115,

Waaruit blijkt, dat die tak, nicttegenstaande het weder al
dien tijd gunstig was, van 17—22 Augustus minder en min-
der CO2 heeft opg'ennm(' doch den 23sten Augustus we-
derom meer dan de heide vorige dagen. Men ziet hierdoor
genoegzaam, dat de werking van dezelfde plant, bij hetzelfde
Weder, ten gevolge van nog onbekende oorzaken, zeer verschil-
lend Jean zijn, want dat men hier nict aan eene ontleding der
Plant te denken heeft, blijkt uit proef XIIT ten duidelijkste.

Wat de des nachts genomen proeven betreft, wij erkennen
Ztlve, dat dic hoogst onvolledig zijn, en dat daaruit nog
2¢en besluit te trekken valt: eens werd minder, in de andere
gtvallen veel meer CO2 gevonden, dan in de omringende
lught, Wij hechten aan die enkele proeven geene meerdere
Waarde, dan als op zich zclve staande feiten, en weten daar-
Van - geone verklaring te geven. Zij worden alleen hier ver-
meld, omdat, zoo verre ons hewust is, in deze proeven geene
fontey, aanwezig zijn, en omdat de schrijver wenscht, dat an-
Qeren i verschijnsel uitvoeriger en beter onderzoeken mogen,
te leer, omdat ook PEPYS en VOGEL en WITTWER des
Machts eene opneming van van CO? door de planten hebben
Pgemerkt, zoo als hoven, bl. 136 en 229, gezegd is. Slechts édue
Ynmerking, ten opzigte van het koolzuurgchalte in de proe-
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ven XXXIII en XXXIV gevonden. Deze hoeveelheid sehijut
buitengewoon groot, doch men bedenke, dat de luchtstroom
hier zeer langzaam is geweest, veel langzamer dan in de an-
dere proeven, zoodat in den tijd van zes uren slechts 12 &
14 liters lucht zijn doorgevoerd, terwijl de nitkomsten op de-
zelfde wijze berekend zijn als die der andere proeven. Voor
dampkringslueht nu maakt dit geen verschil, maar bij de
planten, zoo daar eene ontwikkeling van CO? des nachts
plaats heeft, moet deze des te grooter schijnen, naar mate
men minder Iucht heeft doorgevoerd; want het afgegeven
CO? verdeelt zich anders door eene grootere luchtruimte, en
wordt nu daarentegen in betrekkelijk weinig lucht opgehoopt.
Van hier dat de uitkomsten geheel anders zouden worden,
indien men al het koolzuurgehalte naar den inhoud der bladeren
en bij eene gelijke snelheid van doorstrooming der lucht be-
rekende.

Aan het slot, van dit deel moeten nog eenige aanmerkingen
voorkomen worden, die welligt op de vorige proeven zouden
kunnen worden gemaakt. Ken cerste bezwaar is de geringe
gewigtsvermeerdering, die bij al onze proeven de buisjes ¢
en f ondergaan hebben, en die slechts weinige milligrammen
bedragen heeft. Hierdoor worden natuurlijk de fouten aan de
procf en aan het wegen eigen ten opzigte der uitkomst van
de proef aanzienlijker. Doch met die geringe gewigtsver-
meerdering moesten wij ons tevreden stellen, zoo de proef
in éénen dag afloopen zoude, hefgeen toch wenschelijk was,
om geene zamengestelde uitkomst van de werking van licht
en duisternis te verkrijgen. Dit bezwaar was dus niet te ver-
mijden, daar aan den anderen kant de luchtstroom niet te
snel gemaakt kon worden, opdat de kalk in staat zou zijn.
om het CO* “volkomen op te nemen. Gelukkig echter is hel
bezwaar van het kleine eijfer grootendeels weggenomen door
de wijze en strekking onzer proeven. Ware het te doen ge-
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Weest, om - cene bepaling der volstrekte hoeveelheid CO2 door
“ene bepanlde hoeveelheid plantendeelen in bepaalden tijd on-
dey bepaalde omstandigheden opgenomen, dan was de gewigts-
V‘irmeerdering door ons gevonden, veel te gering geweest, om
danruit, fot cenige zekere uitkomst te kunnen geraken. Ons
doel yros echter geen ander, dan om het feit der opneming
Van het koolzuur des dampkrings door groene plantendeelen
onder den invloed van het zonnelicht uit eene reeks van
Proeven onmiddellijk te bewijzen. Iin hicrtoe was de gevolgde
indelwijze volkomen voldoende, daar de lucht-analyse, die
Wltijd te gelijker tijd onder dezelfde omstandigheden - gedaan
Werd, ook met dezelfde fouten aangedaan was, die alzoo bij
de betrekkelijkc uitkomst verdwijnen moesten.

: Eene tweede aanmerking zoude eenige meerdere nasuwkeu-
Ngheid in de bepaling van het volumen der doorgestreken
Ucht kunnen verlangen. Zoo ware het beter geweest, cen
thel‘mometer in den adspirator zelven te Langen, en niet in
de omringende lucht; 200 had men nog naauwkeuriger den
vaang van het uitgeloopen water kunnen bepalen, wanneer
Men dit had laten vloeijen in eene zorgvuldig gemeten flesch
Met naauwen hals, zoodat één droppel meer reeds een aan-
“erkelijk verschil maakte. Doch al deze aanmerkingen zijn
Meer yap tocpassing, waar volstrekte, dan waar betrekkelijke
uitk()msten verlangd worden; en hoewel wij geenszins de
8lootere Juistheid der aangegeven handelwijze ontkennen, zoo
Meeney wij toch, dat men daaruit geene reden kan vinden,
"M aam bovenstaande proeven eenc mindere waarde toe te
‘“nen, 00 men het doel van den schrijver in het oog
houdt. Want, aan de eene zijde is het in die kleine lucht-
Mimter annwezige CO® eene nict weegbare hoevectheid, en
M den anderen: kant ware het onnoodig geweest het lucht-
“olumey, met die uiterste naanwkeurigheid te bepalen in proe-
Tl die tach 200 afwijkende zijn, ten gevolge van de ver-
schﬂl’i"ﬂdﬁ', grootendeels onbekende werkingen der plant,

—mp—
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BESLUITEN EN GEVOLGTREKKINGEN UIT HET VOORGAANDE.

HOOFDSTUK VII. -

Er is in den aanvang van dit werk gezegd, dat weinige
wetenschappelijke vraagstukken zoo herhaaldelijk onderzocht
zijn, met zoo weinig gelukkig gevolg als het vraagstuk van
de zoogenaamde ademhaling der planten; en nu wij aan het
einde der geschiedenis de besluiten zullen opmaken cn de
kenmis aanwijzen, door het matuwrkundig onderzoek op dib
gebied verkregen, nu komen wij op dat gezegde terug, om-
dat de waarheid daarvan ons thans nog levendiger voor den
geest staat. De vastgestelde feiten zijn gering, de onzckere
uitkomsten en duistere gedeclten zijn groot in aantal; de
gevolgtrekkingen kunnen dus slechts onvolledig zijn. Daar-
om zijn echter de meeste der oudere en nieawere onderzoe-
kingen niet te vergeefs in het werk gesteld; enkele hebben
den gezigteinder voor ons uitgebreid, terwijl andere met
goed gevolg dwalingen hebben bestreden, of door het op-
wekken der belangstelling eene aanleiding zijn geweest tof
latere masporingen; ja zelfs de minst deugdelijke proeven
zijn waarschuwende stemmen voor de volgende onderzoekers:
lir valt dus ook hier uit de geschiedenis van het vraagstuk
veel te leeren, en een aandachtige heschouwer zal daarit
een voortdurenden, hoewel langzamen, vooruitgang bespeuren:
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Wij laten dit echter aan den lezer over en zullen hier
tlleen e slotsom opmaken der uit de proeven verkregen
kennis van de werking der groene plantendeelen op de om-
Migende dampkringslucht.  Wij zullen dit afzonderlijk on-
lerzocken van elke der drie in de inleiding gestelde vragen,
M daarna te besluiten met eenige opmerkingen omtrent het
Onderling verband en de vermoedelijke oorzaak der waarge-

Nomen verschijnselen.

L Wat is er van do ontwilkeling van zuurstof door groene
plantendeelen, en onder welke omstandigheden  heefl
die plaats?

Het feit, dat groenc of groen wordende ' plantendeelen onder
S0mmige omstandigheden zuurstof ontwikkelen, kan niet tegen-
8esproken worden ; het behoort tot de oudste waarnemingen over
Olig Vraagstuk , welke men reeds kende, voordat nog de juiste
"8rippen van de luchtsoorten verkregen waren.  Wanneer

® Planten in water verkeeren, is het verschijnsel zoo spre-
“nd, dat niemand daaraan twijfelen kan, en' elke sloot, die
Tm’t Algen of andere groene waterplanten bedekt is, vertoont
1_11 het zommelicht die gasontwikkeling ten duidelijkste, zoo-
dat, het verschijnsel door alle natuuronderzoekers bevestigd is.
r’mneer de planten zich in de lucht bevinden, is het ver-
SChijnse] moeijelijker waar te nemen, omdat de zuurstof zich
Ustdan niet zigtbaar ontwikkelt, terwijl bovendien de omrin-
gende Jyeht altijd O bevat, zoodat men slechts door naauw-
e}lﬁge cudiometrische middelen kan bepalen, of die hoeveel-
U O vermeerderd is of mnict. Om hieraan te gemoet te
“OMen, Teeft men reeds in de corste tijden de planten ge-

P - - - w1 - L
Tagt in cenen lkunstmatigen dampkring, voornamelijk “in

\\—_
: Onder: e vorming ven was, dat steeds chlorophyll vergezelt, moet znup-
0L vrij komen. - Groen wordende planiendeelen bekomen dit was; in reeds

LT deelen, in welke nog scheikundige wisseling plaats heeft, wordt de

:;:j?eu'(‘_id van dJit was vergroot. In beide gevallen moet dus O worden
Se8ehipidey,
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eene lucht, die een grooter gelalte aamn CO* had, dan de
gewone lucht (waardoor, gelijk men meende, de werkingen
der plant krachtiger werden), en men heeft gezien, dat de
lucht, waarin de plant verkeerd had, bij zonneschijn eene
grootere hoeveelheid zuwrstof bevatte dan véér de proef.
Zoo vindt men verscheidene proeven opgeteckend, als die van
DE SAUSSURE, Van GRISCHOW, van DAUBENY en van an-
deren, welke de ontwikkeling van O voor zulk een mengsel
van dampkringslucht en CO* onomstootelijk bewijzen.

Hiermede is echter de eigenlijke vraag, of de planten dic
werking in den natuurlijken toestand, alzoo in de dampkrings-
lucht, vertoonen, niet beantwoord. Deze oplossing hebben
reeds INGENHOUSZ en SENEBIER te vergeefs beproefd; DE
SAUSSURE  heeft ze voor den Cactus geleverd en bewezen .
dat die unitkomst evenzeer op andere planten toepasselijk is,
terwijl hij later ook bij de groene vruchten het verschijnsel
heeft waargenomen. Latere onderzoekers hebben die proeven
bevestigd, en hoewel ap de nasuwkeurigheid der uitkomsten
van sommigen, zoo als van MUNCKE en GILBY, wel wat af
te dingen valt, zo0 zijn toch de proeven van CALVERT en
FERRAND en van LEWY, die beide ook de gasontwikkeling
hebben waargenomen, ten uiterste naauwkeurig. Wij mogen
dus als goed bewezen vaststellen, dat door groene of groen
wordende plantendeclen onder sommige omstandigheden zuur-
stof ontwikkeld wordt.

Doch welke zijn nu de omstandigheden, waaronder het
verschijnsel plaats heeft? Ien eerste vereischte daartoe iss
dat de plant in het licht geplaatst zij.  Men heeft het feit
het eerste opgemerkt in het onmiddellijke zonnelicht en on-
der dezen invloed is het ook niet tegengesproken geworden-
In het diffuse licht echter heeft de werking evenzoo, hoewel
minder krachtig, plaats; in de duisternis daarentegen vindt
men geene uitstooting, maar eene opslorping van zuurstof:
cene werking, die bij de niet-groene plantendeelen ook over
dag voortgnat, gelijk de uitkomst is van alle oudere en miew




207

Were proefnemingen. Evenzeer is het noodzakelijk, dat de
Plant  gezond zij en zooveel mogelijk in haven natuurlijken
toestand blijve; zij moet dus omringd zijn van eene zuurstof-
houdende lucht, of van luchthoudend water, zoo als crLoiz
‘I GRATIOLET aangetoond hebben. De afgesneden planten-
deelen schijuen wel eenigen tijd hunne groeikracht te behou-
den, daar z1j in CO? houdend water ook O ontwikkelen, doch
dit vermogen houdt na korteren of langeren tijd (naar gelang
Van den aard der plant) op, waurna de plantendeelen zuur-
stof opnemen , ten gevolge eener ontleding harer bestanddeclen.
Vervolgens moeten de plantendeelen groen zijn of worden, want,
%00 als gezegd is, alleen deze hebben het vermogen, om O te ont-
Wikkelon, en het schijnt, gelijk wij ook onder zien mullen , dat
dit met de vorming der groene kleurstof gelijken tred houdt
0 bij alle soorten van planten, die groen worden, plaats heeft,
hoewel niet overal in dezelfde mate.

Wij mogen dus vaststellen,, dat de ontwikkeling van zuurstof
8eschiedt door gezonde plantendeelen, die groen zjn of groen
Worden, onder den invloed van het zonnelicht en ook, hoewel
Minder krachtig, onder dien van het diffuse licht. De grootte dier
Uitstooting , ten opzigte van het jaargetijde, den ouderdom .
de ontwikkelings-tijdperken en  den scheikundigen aard der
Plantcn_. is echter niet of slechts onvolledig onderzocht, zoo-
dat daaruit niets anders op te maken is, dan dat de werkin-
8en het krachtigst zijri' in den tijd, dat de plant hare grootste
Mtwikkeling bereikt, hetgeen wel fe verwachten was.

1L Wat weet men van de opslorping van CO* door de
groene plantendeelen , en in welke verhouding staat de
grootte dier werking tot die der ontwikkeling van
2uurstof?

Men vindt hier denzelfden loop der onderzoekingen terug.
dien wij bij de oplossing der eerste vraag hebben aangetroffen;
I zulks kon ook niet anders, want beide punten werden al-
fid te zamen genoemd en de geliefkoosde witdrukking van

17
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vroegeren tijd: “dat de planten de lucht verbeteren,” bevatte
beide verrigtingen, daar die verbetering tweeledig was, door
vermindering van het CO2 en door vermeerdering van  het
O der Incht.

Het feit van de opneming van CO? door de groene plan-
tendeelen is ook evenzoo, zoo niet beter, bewezen dan dat
van de ontwikkeling van O. In de oudste proeven bleek
dit uit de vermindering van het CO2 gehalte van water, dat
met plantendeelen aan den zonneschijn was blootgesteld; voor
eene lucht, die meer CO? bevat dan de dampkringslucht, is
die opneming bewezen door een aantal uitstekende proeven,
Wwaarvan wij alleen die van DE SAUSSURE en van PEPYS
noemen zullen; voor de planten in haren natuurlijken toestand
eindelijk is deze verrigting evenzeer aangetoond op verschil-
lende wijzen; zij moet reeds aangenomen worden ten gevolge
der procven van VON CRELL, BRACONNOT en WARD; 7ij 18
als noodzakelijk gevolg van feiten verkregen door CHEVAN-
DIER; zi) 15 eindelijk onmiddellifk uit de proef bewezen door
CALVERT en FERRAND, en veoral door de beroemde proef
van BOUSSINGAULT, die door de proeven van VOGEL en
WITTWER en door onze eigen proeven nog nader bevestigd
1. Deze verrigting der plant is dus aan geen redelijken
twijfel meer onderhevig, en het zijn alleen de dikwijls ver-
keerde uitkomsten, door gebrek aan voorzorgen bij deze tee-
dere proeven verkregen, die zoo lang Voedsel hebben kunnen
geven aan den twijfel van sommige natuurkundigen.

Wat de omstandigheden betreft, waaronder die opneming
van CO? door de planten geschiedt, zij mogen dezelfde genoemd
worden, als die, waarbij de zuurstof-ontwikkeling plaats heeft.
De plantendeclen moeten groen zijn of worden en gezond zijn , en
aan het zommelicht worden blootgesteld; in het diffuse lucht
heeft de werking minder krachtig plaats; dat zij voortduren
zoude gedurende den nacht, zoo als uit de proeven van pEPYS
en van VOGEL en WITTWER volgen zoude, is, naar onZ®
meening, niet genoegzaam bewezen. Eindelijk is de werking
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van jeugdige plantendeelen, dic in staat van ontwikkeling ver-
eeren, aanzienlijker dan die van volwassene, zoo als uit de
Proeven van GARREAU gehleken is.

Wat nu de grootte der opneming van CO2 met betrekking
tot de ontwikkeling van O asngaat, de cerste verrigting der
Plant is volgens de oudere proeven aanzienlijle, doch geringer
dan de andere; p® SAUSSURE daarentegen vond bij zijne
Procven eene omgekeerde verhouding, niet alleen tusschen
de twee genoemde grootheden, maar ook tusschen de wep-
king des daags en des nachts; de weleer zoo geroemde luchts-
Verbetering bestond volgens hem miet, daar de afgifte van
CO? en opneming van O des nachts aanzienlijker was dan
de omgekeerde werking des daags. In lateren tijd heeft men,
aar wij meenen, te regt minder belang gesteld in deze nu-
Merische uvitkomsten, daar de vrees voor een spoedig on-
bruikbaar worden  des dampkrings door de berekeningen
Vin POGGENDORFF en anderen verdwenen is, en uit een
Physiologisch oogpunt de grootte der werking alleen belang
kan inboezemen, wanncer men met den asrd der werking
Vooraf goed bekend is, waartoe men thans nog niet gekomen
Is. De vroeger gegevene opgaven worden dus hier niet her-
haald, maar alleen de slotsom vermeld, welke, naar de mee-
Ning des schrijvers, deze is, dat de planten ten gevolge van
haren groei de zuurstof der lucht een weinig vermeerderen ;
de juiste grootte dezer toeneming van znurstof schijnt echter
ut de afwijkende uitkomsten der vele proeven nog nict met
Zekerheid bepaald te kunnen worden.

Hiermede is dan wel de opneming van CO® bewezen, doch,
Volgens sommigen, geenszins de ontleding van dit zuur in
de plant; en echter hebben de meeste onderzockers stoutweg
Van eene ontleding van het CO? gesproken, hoewel hunne
Proeven slechts de opneming konden aantoonen. Wij stem-
Men dit laatste volkomen toe en hebben zelfs boven in onze
Zeschiedenis (bl. 150) daarop gewezen; wij gelooven echter,
dat de natuuronderzoekers niet ten onregfe van eene ont-

1=
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leding hebben gesproken, en wij durven zelfs vragen, of
het niet onbillijk is, daaraan te twijfelen, daar men dan
voor het ecne feit der scheikunde een strenger bewijs vor-
dert, dan voor het andere. Immers wanneer zegt men, dat
er eene ontleding van eenig ligchaam heeft plaats gegrepen?
Wanneer twee ligechamen bijeengebragt zijn, die op elkander
scheikundig kunnen inwerken, en zoo men na de inwerking
het eenc ligchaam niet terugvindt, maar in de plaats daar-
van een of meer van zijne bestanddeelen, hetzij met het an-
dere ligchaam verbonden, hetzij op zich zelf staande. Zulk
eene ontleding nu schijnt zeer sprekend, wanneer de schei-
kundige inwerking vergezeld gaat van in het oog loopende
verschijnselen, als ontwikkeling van warmte en licht, plotse-
linge verandering van aggregatie-toestand en dergelijke, gelijk
b. v. bij de ontleding van water door den galvanischen stroom het
geval is; doch men bespeurf daarvan nagenoeg niets, zoo de
werking langzaam is, en de voor het oog zigthare teekenen zich
niet vertoonen. Kchter heeft men in beide gevallen de eigenlijke
ontleding, de werking zelve, niet waargenomen, maar alleen
die gevolgen der werking, welke eenen indruk op onze zin-
tuigen kunnen te weeg brengen. Men heeft dus noch in het
eene, noch in het andere geval de ontleding onmiddellijk uit
de proef bewezen, en men kan slechts mit de witkomst der
werking het besluit opmaken, dat er eene ontleding moet
hebben plaats gehad, zoo de hoven genoemde voorwaarden
zich vertoond hebben. Wanneer het bovenstaande als waar-
heid erkend wordt, dan volgt hieruit onmiddellijk, dat ook
het CO? des dampkrings door de planten wordt ontleed, zon-
der dat zich daarbij uiterlijke teekenen voordoen. Immers
het koolzuur der dampkringslucht wordt opgenomen door de
plant, en komt dus in innige aanraking met hare in scheikundige
wisseling verkeerende bestanddeelen. Dat deze stoflen schei-
kundig op elkander kunnen imwerken, zal wel miemand be
twijfelen, hoewel wij geenszins dit in bijzonderheden kun-
nen toelichten en niet weten, welke ligchamen daarvan het
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gevolg zijn. Doch wij behoeven deze kennis ook niet voor
ons bewijs, en laten ons daarom thans niet in met de
denkbeelden, die verschillende schrijvers zich van die wer-
king hebben gevormd, wij letten alleen op het begin en het
einde der werking. Het CO® wordt opgenomen, gelijk door
proeven bewezen is, en later als zoodanig niet in de plant
ternggevonden. Muar in de plaats daarvan zien wij, dat de
plant in koolstofgehalte toeneemt, wanncer zij dic meerdere
koolstof nit geene andere bron kan ontleenen, dan uit het
CO2 van den dampkring, zoo als in de proeven van BRACON-
NOT, VON CRELL en WARD '. Fir zijn dus slechts twee be-
sluiten mogelijk, 6f dat de plant in haar weefsel koolstof
vormt uit andere geene koolstofhoudende stoffen, &f dat zi)
de koolstol, op welke wijze dan ook, afscheidt uit koolstof-
houdend voedsel, dat is hier uit het koolzuur der dampkrings-
lucht. 1let eerste besluit, waartoe BRACONNOT en VON
CRELL geraakten, mag thans niet worden aangenomen, en
wij komen dus met noodzakelijkheid tot het besluit: dat het
opgenomen CO?, althans ten deele, in de plant wordt ont-
leed. De natuurkundigen hebben dus regt gehad, om van
eenc ontleding van het CO2 door de planten te spreken, al
konden zij die ontleding ook niet aanwijzen.

TI1. Welke is de invloed van het licht en van de ver-
schillende enkelvoudige lichtstralen op deze scheikun-
dige werkingen ?

Als algemeenc uitkomst van de talrijke proeven mag wor-
den vastgesteld, dat de onmiddellijke werking der zonnestra-
len, in zooverre deze voor de plant niet te fel is, een ver-
eischte moet heeten, om de genoemde verschijnselen krachtig
te zien plaats hebben; terwijl de werking in sterkte afneemt,

' Wij zien bovendicn eene ontwikkeling van zuurstof, d. i. van het andere
bestanddeel van het CO2, doch laten die ontwikkeling hier niet als bewijs
gelden,
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naar mate de lichtsterkte vermindert. Hierop zijn echter vele
nitzonderingen, welke wij daaraan toeschrijven, dat het zonne-
licht wel grootendeels, doch niet alleen de verschijnselen te
voorschijn roept; zoodat er somtijds oorzaken zijn, welke,
zonder dat de plant in ziekelijken toestand verkeert, daaraan
cene belangrijke wijziging toebrengen. Wat de enkelvoudige
stralen betreft, zoo zijn de licktende stralen, vooral de gele,
de meest werkzame. Zonder te ontkennen, dat de andere
en vooral de zoogenaamde scheikundige stralen van het spec-
trum een zekeren invloed op de opneming van CO?® en af-
gifte van O nitoefenen, meenen wij echter, naar aanleiding
van de boven opgeteekende proeven, aan de zoogenaamde
lichtende stralen de hoofdrol te moeten tockennen.

Ten slotte nog een woord over het verband tusschen de
opneming van CO? en de afgifte van O en over de vermoede-
delijke oorzaak dezer werkingen in de plant.

Men heeft, zoo als meermalen gezegd is, beide verrigtin-
gen der plant vroeger altijd in éénen adem genoemd, en
men had een zeker regt daartoe; want wanneer men bij plan-
ten, die in CO* hondend water gedompeld waren, het CO?
hierin in dezelfde mate zag verdwijnen, waarin de zuurstof
door de planten ontwikkeld werd, mogt men eene zekere af-
hankelijkheid der eene verrigting van de andere onderstellen,
te meer, wanneer men tevens zag, dat die ontwikkeling van
zuurstof gering of nagenoeg nul was, zoo het CO2 ontbrak.
Aan den anderen kant echter bespenrde DE saussurg, dat
bij vleezige planten de eene verrigting een geruimen tijd koo
plaats hebben zonder de andere, waaruit weder eene zekere
onafhankelijkbeid voortvleeit. In het algemeen bestaat €
naar onze meening, zonder twijfel verband tusschen beide
verrigtingen der plant, zoodat de eene geen geruimen tijd
zonder de andere kan plaats hebben; evenzoo als het gablekf-‘“
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8, dat de plant buiten zekeren grens niet aan koolstof kan
toenemen, zonder tevens de bestanddeclen van water te bin-
den, en omgekeerd, Men heeft echter dat verband veel te
Innig voorgesteld, en vooral hierin gedwaald, dat men zich
het CO2 in de plant onmiddellijk gescheiden dacht in € en
0, welk laatste dan de afgegeven zuurstof zoude witmaken:
Voor zulk eene bewering heeft men geen grond. Evenzoo
18 het eenzijdig, om, zo0 als ROBIN * in’ den laatsten tijd
heeft beweerd, de ontleding van CO2? te beschouwen als een
ondergeschikt verschijnsel, en het wezen der zoogenaamde
ddemhaling te zocken in eene voortdurende nslorping van O.
Deze werking moge voortdurend plaats hebben, zj kan niet
de hoofdwerking zijn, wanneer daar cene andere bestaat, welke,
%00 lang het licht schijnt, dus in den zomer gedurende den
Srootsten tijd, de uitkomst in een’ anderen zin doet wit-
Vallen,

Tot eene meer juiste waardering van beide verrigtingen is
het noodig, te letten op den aard der algemeene scheikundige
Veranderingen, die in de plant voorvallen. De algemeene
Strelcking der scheiknndige werkingen, die in het plantaardig
Weefsel plaats vinden, is in desoxyderenden zin, dat is: wuij
loopt, it op eene verandering van zuurstofrijkere in zuur-
Stofarmere stoffen, terwijl de hierbij overvloedige zuurstof ten
deele in den dampkring wordt ontlast. Wij kennen al die
Veranderingen miet en zien ook hier alleen de einduitkom-
Sten; van den gang van sommige omzetfingen in de plant
k“mlen wij ons echter een denkbeeld vormen, en zelfs met
Cenige waarschijnlijkheid vermoeden, dat die in de levende
Plant op soortgelijke wijze zullen plaats grijpen. Met name
geldt' dit van de vorming van het bladgroen, die zeer waar-
'Sﬁhijrﬂijk van eene zuurstofontwikkeling vergezeld gaat. Prof.
MULpRg geeft hiervan deze beschonwing 2:

S U S

' Froriep’s Tugsher. Botanik, Bd. T, S. 246 (Nov. 1851).
¥ Proeve cener Frysiol. Seheik., bl. 283 en volg.
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Het chlorophyll in de planten is altijd vergezeld van cenc
groote hoeveelheid was, en meestal als cen laagje gelegd om
een of meerdere amylumkorrels. Wanneer nu amylum veran-
derd wordt in was, komt daarbij ecene groote hoeveclheid
Owrij (5 aeq. amylum = 4 aeq. was + 56 0), en met dexc
vorming van vetten schijnt het ontstaan der groene kleurstof
m de planten gepaard te guan. Deze laatste wordt gevormd
wt een wit stikstofhoudend ligehaam (C Chlorophyll), dat
overal in de planten schijnt voor te komen en, even als de
indigo, door oxydatie gekleurd wordt. De groene kleurstof
ontwikkelt dus bij haar ontstaan geen O, maar neemt dit
integendeel op. Zij kan zulks echter alleen daar, waar een
overvioed van zuurstof aanwezig is, b. v. waar amylum in
was wordt omgezet.  Alzoo ontwikkelen de groene plantendee-
len geene zuurstof, omdat zij groen ziju, maar terwijl 2ij
groen worden.

Moror, die onlangs het chlorophyll uitvoerig heeft onder-
zocht t, komt tot dezelfde uitkomst, hoewel hij zich eene
andere - voorstelling vormt van de daarbij plaats hebbende
scheikundige werking. Ook hij vindt het bestendig zamen-
treflen van was en chlorophyll bevestigd en erkent, dat,
wanneer het ontstaan van het eerste uit amylum bewezen is,
daarin eene bron van eene zeer groote hoeveelheid zuurstof
zal gegeven zijn. et bladgroen ontstaat echter, volgens ao-
ROT, niet door oxydatie van het klearlooze chlorophyll.
maar  uit amylum houdende stoffen en ammonia (welke
als gas in de planten voorkomt, volgens cALVERT en FER-
RAND) onder vrijwording van water en zuurstof (3 aeq.
amylum + 2 aeq. NI* — 2 aeq. chlorophyll -+ 16 HO + 8 0).
Want in geétioleerde planten kon hij nimmer eene N how-
dende stof ontdekken, die het was vergezelde; hij meent dus,
dat het bladgroen niet door opneming van O uit znlk ecne
N houdende stof kan ontstaan.

! Ann.d. Se. Nat., 3¢ Sér, T, XIII, p: 160235,
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Hoe dit zij, voor ons is het van gewigt, dat in beide
Verklaringen eene groote bron van zuurstof is aangewezen,
die wij als de vermoedelifke oorzaak der outwikkeling van
“uurstof door de planten mogen aanzien.

Wat de oorzaak der opneming en ontleding van het CO?
betreft, deze behoort nog mnader te worden toegelicht. Wij
Weten miet, op welke wijze de plantenbestanddeelen — die
toch ten slotte bijna alleen uit CO*, HO en NH* gevormd
Worden — daarnit oorspronkelijk en bij verdere omzetting
Ontstaan. Maar dat dit gebeurt, is zeker.

Des nachts heeft, gelijk bekend is, juist de  omgekeerde
Verrigting plaats, koolzuur wordt algegeven, wuurstof opge-
Homen, Moeten wij dus aannemen, dat er elken avond en
elken morgen cene plotselinge omkeering der verrigtingen
Van de plant geschiedt, die zich alleen regelt maar den prik-
kel van het licht? Wij gelooven het niet. Integendeel , wan-
Neer wij uit de proeven van GARREAU ook eene CO2 ont-
Wikkeling des daags bespeuren; wannecer die van PEPYS en
Van VOGEL en WITTWER bevestigd worden, en dus ook eene
Opneming van dit zuur des nachts bestaat; wanneer wij daarbij
denken aan den magtigen invloed der diffusie, welke steeds
de. ontwikkelde stoflen verwijdert en mniewwe aanvoert, dan
neenen wij meer regt te hebben, om de voorstelling van
GARREAU aan te nemen, welke deze is, dat beide verrigtin-
gen, opneming en afgifte van CO®* en O voortdurent plaats
hebben, en dat het afhangt van de door nitwendige prikkels,
Vooral door het licht, opgewckte schetkundige veranderingen
der plant, welke verrigting de overwegende zijn, d. i. welke
zich schijnbaar alleen vertoonen zal.

Wij kunnen alzoo dit proefschrift eindigen met de opmer-
king, dat de hoofdfeiten der zoogenaamde ademhaling der
Plant hekend en goed bewezen zijn, doch dat men omtrent
de bijzonderheden der daarbij plaats grijpende omstandigheden
log nagenoeg geheel in het onzekere verkeert. Het eerste,
Wat, naar oms inzien, te doen ware, is een uitvoerig en
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naauwkeurig onderzoek van de bekende verschijnselen in ver-
band met den scheikundigen aard der planten, en met de
veranderingen, die daarbij in het levend wezen plaats grijpen,
gelijk DRAPER en CLOBZ en GRATIOLET dit reeds voor de
stikstof der plant begonnen hebben. Zoo ware het van be
lang, de hoeveclheid opgenomen CO? in een gernimen tijd
na te gaan, met betrekking tot de vermeerdering aan koolstof,
welke de plant in dien tijd en onder die omstandigheden had
ondergaan; zoo ware het gewigtig, de hoeveelheid en voor-
waarden der ontwikkeling van O te volgen bij de planten,
die een bepaald en verschillend scheikundig karakter vertoo-
nen, en evenzeer bij planten, die in kruidkundigen zin naast
elkander staan. Zulk een onderzoek is mocijelijk, maar voor
cene meer juiste kennis dezer belangrijke verrigtingen der
plant volstrekt noodzakelijk. Wij wenschen daarom, dat wel-
dra aan onze verwachting worde voldaan, en dat vooral ook
m ons vaderland de belangstelling der vaderen terugkeere,
#oodat de Nederlindsche onderzockingen eenc waardige bij-
drage tot de oplossing van het vraagstuk leveren mogen.

EINDE.
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THESES.

)i

Bjj qe natuurwetenschappen is de ervaringsmethode de ecnige

by .
mlkbafﬁ, om den voorraad van zekere kennis te vermeerderen.

2.

De kennis van de eerste gronden der natuurwetenschappen is

e, . - .
" onmishaar middel ter beschaving.

3.

De teleologic is voor den vooruitgang der natuurwetenschappen
el - :
1 112aam, z0o zij als opwekkingsmiddel wordt gebezigd ; maar na-
Ueels = s
tlig, 200 zij verschijnselen tracht te verklaren.
4,

By
U bestaat geenc reden, om aan te nemen, dat de zoogenaamde
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lichtende, warmtegevende en scheikundige stralen van het zonde

spectrum verschillend in aard zijn.

5.
Te regt zegh SCHONBEIN (Pogg. Amn. XLVIL, 116): «Bei

«Flectrolyten ist Stromleitung und Electrolysation dieselbe Sache.”

6.

Endosmose gaat niet noodzakelijk gepaard met exosmose.

F
Het is waarschijnlijk, dat het aantal elementen geringer is, dan

de scheikundigen thans aannemen.

8.
Wij kennen van de bewerktuigde ligchamen slechts de ontle-

dingsproducten, niet de bestanddeelen.

9.

De wijze van BOUSSINGAULT, Om ammonia in regenwater te be-
palen (Comptes Rendus, 9 Mai 1853), verdient in vele gevallen

de voorkeur boven de oudere handelwijze met chloridum platint-

10.
De stikstofbepaling naar de wijze van HEINTZ is niet asn ¥

bevelen.

11.

Ter verklaring van de sapboweging in de boomen védr heb Ve

schijnen der knoppen, is de endosmose niet toereikend.




12,

Wij gelooven met scuuerpen, dat de buitenste lazen der amy-
A 2 U

lumkorrels de jongste zijn.

13.

Geheel bevroren plantendeelen kunnen herleven.

14.
Een gedeelte van de stikstof der planten wordt als stikstofgas

door de planten opgenomen.

L5.
Geheel ten onregte zegt nmvk: “die Unbefangenheit des Beobach-
¢“ters, der mit allen Theorien der Botanik unbekannt ist, bitrgt

“fiir die Richtigkeit der Zeichnungen,”

O

16.

Zonder dieren en verbranding kunnen de planten blijven bestaan.

17.
De proef van porrET belooft van groot gewigt te kunnen wor-

den voor de physiologie van planten en dieren.

18,

Vele gebergten zijn niet plotseling ontstaan, maar langzamer-

hand, soms in zeer groote tijdruimten gevormd.

19.
De alluviale gronden van ons vaderland hobben eene langzame

daling ondergaan.
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