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VOORRED L

Men verqunne mij een paar woorden ter begelei-
ding der navolgende bladen.

Ten aanzign van de taal, waarin hier geschreven
is, zol de lezer de noodige opheldering in het stuk
zelf wvinden. Wat het onderwerp betreft, dit werd
mij, wit den aard mijner buitensland’s bekleede be-
trekling als van zelve aan de hand gedaan. Ware
het bestaanbaar geweest met let doel eener Disser-
tatie, het practische zou daarin veel meer de over-

hand gehad hebben, dan thans. — Niet genoey
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VOORREDE. XTI
de Scheibunde meer en meer een deel der apwoeding
van ek {:c‘ef,:?m.rja_]"d mensch,  Men woelt er algemeen
het belang, om  eene der hoofdbronnen goed te hen-
nen , waarwit s lands welvaart en kracht 2 voort-
gevloerd. . Het is inderdaad mniet te voorzien, wat
de Scheiunde, die daar, reeds bij eene eerste poging,
zooveel voor den Landbowiw gedaan heeft, zal bewer-
ken, maarnale 2 zelve, eene ?'chtrc?/’r,{'c(gjl' Jeugdige
wetenschap, voorigaat in have ontwik teling.

tioe zich daar tegen over ons Vaderland verhoudt, —
dat land van voormalige grootheid en welvaart, —
hoe hier de Seheikunde practisch beoefend wordt,
celfs bij de ruimsehoots aangebodene gelegenheid , —
j;_‘*.{y:\‘ door hen, wier ';-r'Jg—’Jf'uf;‘:ir met de leer des levens
i het neawwste verband staat, — dit is iedzreen be-
kend, die hetgeen  Tier te lande omgeat en gedaan
wordt, onpartijdig en oplettend beschowwt. Dat de
bestaande fwu':_'/?’.wf'a-"Z/.-"rr/).”.fr/ toch (’f':'ra'fcfﬁfj'.’:" eens moge
r,‘,.;',,,,,,,-i(j\;,_‘ —  dat de ﬁl.jr‘{“‘?‘ der ?!'f'/_f__f'f':ﬂl)!ff(?it, idie het
goede willen navolgen en witbreiden, ook al homt
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XIr VOORREDE.
zaamheid, — en dat een aanvankelijk slagen der eer-
ste ltJU{}Hn.:__i’UN moed moge geven om voort te gaan
met de volharding, waardoor de Nederlander zich
pleegt te kenmerken, — dit zal elk vriend des Va-
derlands met mij wenschen. — Dan eerst zal de
i ek . : 2

kennis der natwur hier regt vruchtbaar zyn, en

Nederland zal er zich wel bii bevinden.




AAN DEN
HOOGLEERAAR

G. J. MULDER.

Aan U, die mij ten Gids en Leermeester geweest
zijt, — die mij, gelijk iedereen rondom U, steeds
tot het uithreiden onzer kenmis, en tot bruikbaar-
making daarvan, met vuuren kracht aanspoordet, —
die mij op den weg en in de gelegenheid geplaatst
hebt, om de toepassing der Scheikunde bij vreemden
met eigene oogen te zien, en de vruchten daarvan
te leeren kennen; — die mij in de gelegenheid ge-
steld hebt, om ook voor ons Vaderland de gevolgen
dier toepassing te verwezenlijken, — die eindelijk,

als Promotor, eene laatste hand aan uw werk legt, —




aan U, wien ik alles verschuldigd ben, waardoor ik

later nut hoop te stichten, — aan U wensch ik, met

mijnen innigsten dank, dit geschrift op te dragen. |
Dat Uw leven nog lang gespaard, Uwe veerkracht

onverzwakt blijve, tot heil onzes Vaderlands en tot

roem der Hoogeschool, — en dat het U gelukken

moge, geestdrift voor bruikbare kennis op te wekken

en levendig te houden, in hen, die het voorregt

genieten van Uw onderwijs te ontvangen,




OVER HET VERSCHIL IN ZAMENSTELLING VAN DE
ORGANISCHE EN ANORGANISCHE DEELEN DER
PLANTEN, EN DE WAARDE DER LAATSTE VOOR
HET PLANTAARDIGE LEVEN.

Niettegenstaande den onuitputbaren rijkdom der
natuur, wordt het somwijlen eene moeijelijke taak
zich wit dien rijkdom een onderwerp te kiczen, dat
de vereischten van nieuwheid en belangrijkheid ver-
Cenigende, tevens vatbaar is voor eene duidelijke
Voorstelling en tot gewigtige gevolgtrekkingen kan
leiden. Onder niewwheid versta ik niet zoo zeer, het
Nog goeheel onbehandeld zijn van eenig onderwerp,
als wel Let voordragen daarvan onder nieuwe vor-
men en Liet nitlokken van nicuwe gezigtspunten. En
het is toeh op deze wijze alleen, datde belangstelling
i eenie onderwerp genoegzaam levendig gehouden
kan worden, om er steeds die aandacht aan te blij-
ven schenken, zonder welke men deszelfs volle ge-
Wigt ninntrer ontdekken kan. Het is toch ontwijfel-
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baar, dat de tegenwoordige staat van wijsgeerig®

nasporingen meer en meer tot het besluit schijnt

leiden, dat nog geen stof — ook niet de schijnbaar
eenvoudigste in het rijk der natuur, — volkomen i8
witgeput.

Men ziet derhalve dat, in weerwil der schijnbare
tegenstelling, in de voorgaande verklaring opgeslo-
ten, cene gelukkige keus moeijelijk is. Ofschooner
niets nicuws onder de zon is, bevat toch welligt alles
onder de zon iets, dat nieuw voor onsis, of door
meer zorgvuldige onderzoekingen vroeger of later
nienw worden zal. Elke ontdekking toch, die de
onjuistheid van een bestaand gevoelen doet zien, I
eene aanwinst, ofschoon aanvankelijk in den nega-
tieven zin. Het is eene aanwinst, omdat zij eenen
valschen schijn wegneemt, de gerustheid van onbe-
wuste onwetendheid doet verdwijnen, en in plaats
daarvan een onrustig en vurig streven doet ontstaan
om tot betere kennis te geraken. Die betere kennis
zal welligt op hare beurt, na verderen voormitgang
der verlichting en verbetering der middelen, eené
dwaling blijken te zijn; doch wat nood : eene vol-
maakte kennis zou tot volmaakte rust des geesteslei-
den. Rust en stilstand, waarin het verzuim van in-

spanning ligt opgesloten, leiden tot achternitgangs




terwijl vooruitgang het doel is van den menschelijken
geest, en zekerlijk ook het doel, waarmede deze we-
reld geschapen is.

Het is derhalve de moejjelijkheid, om op eenmeer
of min ontgonnen veld een nieuw punt in een aan-
trekkelijls licht te plaatsen, die mij voor het uitkie-
zen yan het tegenwoordige onderwerp heeft doen
aarzelen. Geheel nienw is het onderwerp zekerniet,
vooral na ecn amntal onderzoekingen, die in de laat-
ste twee jaren over een gedeelte daarvan, wvooral in
¢en van Duitschland’s Laboratoria gedaan zijn. Schit-
terende unitkomsten en overtuigende daadzaken kan
men daarin niet veel verwachten, aangezien de leer
des levens, der functién, der hestanddeelen van le-
vende wezens en derzelver onderling verband, nog
Weinig mecr is dan een mengsel van gelukkige theo-
rién, die wel iz waar somtijds op onomstootelijke
bewijzen gegrond schijnen, maar waardoor cen latere
tijd, met hetere middelen toegernst en door ruimere
ondervinding voorgelicht, andere en (tijdelijk) betere
2al in de plaats stellen.

Voor dat ik tot de eigenlijke behandeling van mijn
““dt‘-l‘werp overga, wenschte ik nog een woord te

Z
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en over het gewaad, waarin dit stuk het licht

Ziet.  Deels door de achting, waarin men ten allen
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tijde de Latijnsche taal gehouden heeft, — ten ge-
volge waarvan alle geleerden van beroep zich die
eigen maken en dus, voorallelanden, eene gemeen-
schappelijke spraak gebruiken, — deels door de
noodzakelijkheil, om in vele gevallen uit de seliviften
der oude Romeinen te putten, heeft men steeds aan
de Universitates in deze taal onderwezen, en wordt
alles, wat tot de IToogescholen in eenige betrekking
staat, in die taal behandeld. Maar onder de afilee-
lingen van geleerdheid en onderzoek is er ééne,
die, op dadelijke waarnemingen en proeven gegrond,
aan het gezag van anderen slechts een zeer voor-
waardelijk gewigt hecht, ik bedoel de natuurkundige
wetenschappen. Daar denatuur, hoezeer oud, steeds
in nicuwe vormen optreedt en den wijsgeer tot het
uitvinden van mnieuwe waarheden onweerstaanhaar
uitnoodigt, heeft de wetenschap, die naar haar ge-
noemd is, vooral in de laatste halve ceuw, zulk eenen
verbazenden aanwas verkregen, dat de natuurkennis
der ouden schier enkel nog slechts historische waarde
voor ons kan hebben. De menigte nieuwe termen
en spreckwijzen, door die snelle uitbreiding inge-
voerd en gebezigd, voegen zich niet altoos juist in
de vormen der doode Latijnsche taal, en men heelt

daarom zeer juist, allengs aangevangen, de nieuwer¢
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wetenschappen te onderwijzen in de taal van elk bij-
zonder land. Men vermijdt dus het nadeel van stof
naar vorm te wringen, en derhalve vaak onjuiste uit-
'Jruk]tiugan eener gedachte te geven;— men behaalt
tevens het voordeel, dat de Liecraars voor een veel
grooter aantal hoorders toegankelijk zijn, en dus
derzelyer werkkring zich over eene veel grootere ruim-
te: verspreiden kan. — Edoch de Dissertatién, de
Verhandelingen waarmede men doorgaanszijne Aka-
demische loopbaan besluit, om door den Daoctors-
tite] tot het geven van Akademisch onderwijs in staat
verklaard te worden, deze heeft men tot heden in
den ouder kluister geboeid gehouden. Ik heb allen
¢arbied voor het gevoelen van hen, die daar waar
bt pas geeft, het gebruik der Latijnsche taal willen
handhaven, en wil niet met hen twisten, die be-
Weren, dat dezelve voor bespiegelende Wijsbe-
geerte, (rodgeleerdheid en Regtsgeleerdheid behoort
behouden te worden, al ware het maar alleen daar-
om te doen, dat de gemakkelijkheid van er zich in
Uit to dpukken niet verloren ga. Maar, om, ten
dienste van vooroordeel of decorum, de taal der ou-
den to bezigen, en de stof om den vorm , of wel den
Yorm om de stof te verwringen , kan ik niet bestaanbaar

achten met de verlichting en den algemeenen voor-




uitgang onzer ceuw. Wat is natuurlijker, dan dat
men nieuwe meeningen en denkwijzen unitdrukt inde
taal, die met die denkwijzen gelijken tred honden?
Ik heb dan ook, voornamelijk om deaangevoerde
redenen, niet geschroomd om, na verkregene ver-
gunning van Hunldel Groot Achtbaren de Ileeren

Curatoren der Utrechtsche Hoogeschool, voor ons

land het sluithek te openen, en eene Nederduit-
sche Dissertatie te schrijven. Of het aantal van
derzelver lezers daardoor eenigzins zal vergrootwor-
den, moet de tijd leeren; doch indien dit het geval
zijn mogt, dan is het mijn innige wensch, dat aldus
eenige kenmis moge verspreid worden dddr, waar

het anders regtstrecks niet doenlijk zou geweest zijn.

Evue voorname rede, waarom mij het tegenwoor-
dige ‘onderwerp als zeer uitnoodigend is toegesche-
nen, ligt in de afscheiding, die door velen tusschen
de ' zoogenaamde bewerktuigde en onbewerktuigde
rijken, tussehen dieren en planten en delfstoffon ge-
maakt wordt. Die afscheiding wordt veelal te scherp
geteekend, en wat meer is, het is soms zeer moeije~
la

lijk, met zekerheid te bepalen wat tot een van beid

bepaaldelijk behoort. Bij de nog bestaande onzeker=
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heid over de oorzaken en wetten der gewigtigste
1evensverschijnsulen, is het te verwachten, dat men
vaak niet weet, welk aandeel eene zekere stof, welke
dan ook, aan de eene of andere levensfunctie heeft;
doch juist daarom moest men, met het 00g op meerdere
kennis, zich voor als nog van te scherpe bepaling
onthouden. Het kan niet ontkend worden, dat de
tegenwoordige tijd ons meer en meer onmiddellijk
verhand doet zien , waar men vroeger verscheidenheid
meende te ontwaren, ofschoon reeds bij enkelen der
Srootste vroegere wijsgeeren een onbepaald voorge-
voel van latere ontdelkingen schijnt bestaan te heb-
ben, Tlet is, als of, bij de cerste ontwikkeling van
het menschdom eene neiging bestond tot het ontdek-
ken van oppervlakkige overcenkomsten; dat vervol-
gens, bij meerder doorzigt, onder de bedriegelijke
overcenkomst in het uiterlijfke, verschillen van ge-
Wigt gevonden werden, en dat dit den geest weder
tot het opsporen van verscheidenheden aandreef; ter-
Wijl men eindelijk, bij het ontleden der waargeno-
Mene verschijnselen in de fijnste bestanddeelen , meer
N mecr tot het ontdekken van een klein aamtal
hoofdoorzaken voor cene groote verscheidenheid van
gevolgen schijnt te naderen, en men dus door diep

Nadenken weder op algemeene overeenkomsten schijnt




terug te wallen. Door de strekking des

het vorige tijdvak is het gebied der wetenschappen

op veelvuldige wijze uitgebreid geworden, zoowel

(e
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door de hoedanigheid als het aantal der onderwerpen;

maar juist door de menigte der reeds ontdekte lig-

chamen en waargenomene versel

dikwijls een verband moeten aantreffen tusschen die,
welke ‘uit zeer verschillende werkingen schenen te
ontstaan, en dus wordt men allengs geleid tot het

terugvoeren van eene groote menigte van uitwerksels

op een klein aantal primaire oorzaken; dat is tothet
erkennen van overeenstemming in de hoofdbronnen

van werking.

Het afwezen eener scher dde grenslijn tus-

schen planten en dieren, hoe vaak ook betwist,

schijnt wel , voor het tegenwoordige, op goede
gronden te steunen. De oude en herhaaldelijk
vernicuwde stelling van gevoel en beweging, van

=

het vertecren van oxygenium, door oxydatie in
eenvoudiger en onbewerktuigde ligchamen, en
andere onderscheidingskenmerken, missen hunnen

cieren

grond, zoodra men tot zeer eenvou
afilaalt, ten ware men Ehrenberg’s hoogst fijne
microscopische nasporingen en ontdekkingen, no-

pens den zamengestelden bouw der kleinste diertjes




als voldoenden grond mogt willen asmnemen tot
het omkeeren van de thanms bestaande ramgschik-
king der dieren. Ook schijnen er zwarigheden te
bestaan tegen het denkbeeld, om den scheikundigen
aard der grondweefsels van planten en dieren als
cen geheel door te voeren onderscheidingsmiddel aan
te zien,

Doch wat ik, in mijne tegenwoordige verhande-
ling, meer bepaaldelijk, als een onmiddellijk gevolg
van lang voertgezette, hoewel zeer onvolmaakte on-
derzockingen wensch te doen uitkomen, is het af-
wezen van voldoende gronden, om de uitdrukkingen
» organisch en Halganisch,” als duidelijk afoetee-
kend te doen voorkemen, het gemis van bewijzen
voor het vrij algemeen sangenomen beginsel, dat
eene organische of bewerktuigde zelfstandigheid als
bij uitsluiting tot het vormen van cen werltuig, een

orgaan zou noodig zijn, en dat dus de functie van

b4

z00danig cen orgaan op de werking der organische
zamenstellende declen, volgens sommigen zelfs, op
het orgaan als een concretum zou berusten, en dat
‘-l‘dareniegeu, de onbewerktuigde of anorganische
bestanddeclen aan de functién van het orgasn geen
deel zouden hiebben. Wil men de woorden bewerk-

tuigd en onbewerktuigd behouden, dan hechte men
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er geen ander denkbeeld aan, dan dit : dat het eerst-
genoemde, als een geheel en complex ligchaam, eene
zekere funetie kan uitoefenen, terwijl Let laatste, als
een geheel, dat vermogen mist, wat wij gewoon zijn
als een attribunt van leven te erkennen, zonder daar-
mede te kennen te geven, dat onder bepaalde om-
standigheden het niet tot die functién zou kunnen
medewerken. De uitkomsten der volgende onder-
zoekingen schijnen althans een verband aan te too-
nen tusschen de organische en anorganische deelen
der planten; en dit verband is daarenboven neodig
tot het regt begrip van de betrekking eens bijzon-
deren bodems tot bepaalde plantenfamilién, en kan
ons, dunkt mij, ook op eene hooge wijsgecrige be-
duiding wijzen.

Het zocken naar eenheid, aan de hand van steeds
voortschrijdend onderzoek en kennis, is inderdaad
het hoogste wetenschappelijk doel. De weg, die tof
dat doel leidt, slaan meen ik, al diegenen in, wel-
ke, getrouw aan de voorschriften der natuur-we-
tenschap, eenen gemeenen hand tusschen al derzel-
ver takverdeelingen trachten te vinden. De verhe-
vene leer dat al de declen der natuur tot één doel
zamenwerken, en dat niet één enkel doel voor het

gemeenebest nutteloos is, wordt door alle nitstelken-
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de mammen voor waar en goed gehouden. Verge-
lijken wij echter het groot aantal bewijzen, die ons
tot het volkomen vaststellen dezer leer regt kunnen
geven— eene zekerheid, die te noodiger is, om het
hooge gewigt der stelling zelve, — en zien Wwij hoe
menigvuldig en veelzijdig de bronnen zijn, die de
natuur ons aanbiedt, en hoo weinig, daarmede ver-
geleken, mog als boven allen twijfel verheven mag
beschouwd worden, — dan mag men elke vermeer-
d(‘.ring dier bewijzen welkom heeten. En het is,
onder meerderen, ook de stelling, dat de levenlooze
deelen der matuur, inderdaad noodig zijn voor de
leden van het levende rijk, — dat zonder eene be-
paalde en juist passende medewerking der eerste de
functicn der laatste niet kunnen volbragt worden, —
die zullk ecnen toevoer van nieuwe hewijzen noodig
heeft,

De Jezer neme dan het volgende goedgunstig en
toegevend aan, en wijte de misslagen, die hij er
vinden zal, aan de groote mocijelijkheid, om van
de verkregene uitkomsten altijd eene duidelijke voor-

“‘telling te vormen.

De loop der proeven die men tot het beoordeelen

van het meerdere of mindere iverband tusschen de
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levenlooze en levende deelen onzes aardbols van tijd
tot tijd genomen heeft, kunmen zonder vele woorden
te gebruiken, vermeld worden. Om de meerdere
of mindere noodzakelijkheid dereerste voor de Jaatste
te bewijzen, was het noodig aan te toonen, dat er

] .ﬂ

een standvastig en begrijpelijk versehil in de zamen-
stelling van verschillende planten en deelen van plan-
ten gevonden wierde, en moest men zelfs de opslor-
pende organen, door welke alleen het opnemen van
het anorganische voedsel uit den grond geschieden
kan, onderzocken, benevens derzelver functién trach-
ten na te sporen. Om te beslissen, — of de ver-
schillende geslachten, soorten en declen van planten
ecne verschillende hoeveelheid van elk dezer stoffen
tot voedsel noodig hebben ,—dit was eenc zaak van
het allerhoogste belang; en dan zouden de wortels
der planten, in eene vermengde oplossing van ver-
schillende zouten geplaatst zijnde, enkel of althans
1100t"<izakoli_ik zulke zouten moeten epnemen, als voor

Ik dier planten meest geschikt waren.

Het is dan ook niet to verwonderen, dat ver-

scheidene uitstekende geleerden de noodzakelijkheid

-

mgezien hebben om dit vraagstuk op te lossen. De

naam van de Saussure onder anderen, kan aan

geencn beminnaar en beoefenaar der wetensel appen




onbekend zjn. Met onvermoeiden ijver en volharding
heeft hij cene menigte schrandere proeven gedaan ,
om over deze functie der planten een zoo veel moge-
lijk helder licht te verspreiden. Hij koos twee plan-
tensoorten ~— Polygonum persicaria en Bidens can-
nabina, en na die in oplossingen van verschillende
zouten geplaatst te hebben, kwam hij tot deze alge-
meene gevolgtrekking : »dat de wortels der planten
alle, hun asngebodene stoffen, zonder onderscheid
opnemen , echter met deze bepaling, dat het water
der oplossing altijd in grootere verhouding wordt
opgeslorpt, dan waarin het in de oplossing aanwezig
was,” Daarenboven meende hij, dit gevoelen te
Mmoeten aannemen, dat het er verre van daan is,
dat de wortels altijd die stoffen het overvloedigst
zouden opslorpen, welke der plant het voordeeligst
zijn; en dat zelfs de vergiftige zouten in grootere
hoeveelheid dan alle andere worden opgenomen,
Het Jaatste kan echter welligt dus verklaard worden,
dat door zeer schadelijke, en niet tot de zamenstel-
]i'“j;;' der plant hehoorende stoffen de vliezen ver-

stoord worden (¥), en dat dus, met het ophouden

(*) Volgens waarnemingen van Vogel, zou er hierdoor

echlep o - 2 -

ehler goene heleediging aan de worleleinden worden foege-

bragl,
g




der levensfunetie, het scherpe vocht naar algemeene
natnurwetten, opklimt.

Daor eene andere reeks van schoone proeven trach-
te dezelfde uitstekende natuuronderzoeker nader aan
de oplossing van het vraagstuk te komen.  Hij
bereidde verschillende oplessingen, waarvan elk een
mengsel van verschillende zouten bevatte, en toen
hij daarin dezelfde plantensoorten voor eenigen tijd
had doen groeijen, vond hij werkelijk, dat sommige
zouten als bij voorkeur werden opgenomen. Doch
de uitslag: derzelver proeven leidde hem tot een nog
gewigtiger besluit, namelijle dit: dat ook de hoe-
veelheid, die van elk bijzonder zout door elke af-
zonderlijke plant werd opgenomen, verschillend is.
De laatstgenoemde uitkomst vooral duidt op iets
anders en, om zoo te spreken, hoogers, dan op
eene zuivere mechanische werking, zoo men wilde
aannemen dat de, naar de verschillende zouten on-
derscheidene digtheid hier de werkzame oorzaak ware.

Deze procfnemingen en derzelver uitkomsten zijn
van zoo veel waarde te achten, dat wij het bijna
volslagen gemis van latere onderzockingen over dit
onderwerp te naauwernood bespeuren. Het weinige
dat men sedert met gelijksoortig doel beproefd heet,

schijnt het voorgaande slechts te bevestigen.
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Ren ander beroemd en hoogst verdienstelijk schei-
lmndigu., Humphry Davy, heeft waargenomen,
dat eene plant, in eene oplossing van azijnzuur ijzer
geplaatst zijnde, totdat de bladeren begonnen geel
te worden, over hare geheele binnenste oppervlakte
duidelijke sporen van ijzer vertoonde, hetgeen on-
getwijfeld aanduidt, dat deze ondienstige oplossing
met een allengs verminderen der levensfunctién ver-
zeld is. Daubeny heeft aangetoond, dat salpeter-
zure strontinanaarde, in opgelosten staat met den
grond vermengd, door de wortels der planten niet
wordt opgenomen. Uit proeven van Vogel en die
van Trinchinetti schijnt echiter te volgen, dat plan-
ten ook verschillende metaalzouten, benevenszouten
van baryt enz. opnemen.

De verschillende proeven, die men over dit on-
dﬂrwerp, niet altijd met de vereischte voorzorgen,
genomen heeft, hebben ons in het algemeen geleerd,
dat planten, in zeer verdunde oplossingen geplaatst
Zijnde, dikwijls niets of althans zeer weinig der
Opgeloste stoffen opnemen, zoo dat zij zelfs in scha-
delijke en vergiftige vochten geplaatst zijnde, langen
tid daarin lkunnen voortgrocijen, zoo maar die
Vochten genoegzaam verdund zijn.

Het schijnt dat, door de proeven van Davy en
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anderen, alle twijfel, of ook vaste deeltjes door de
celvliezen kunnen indringen, is weggenomen. De
daadzaak, dat vele planten en plantendeelen groote
hoeveelheden kiezelaarde bevatten, kan men wel
niet als in tegenspraak met het voorgaande beschou-
wen; want. de tweevoudige staat waarin deze aarde
zich kan bevinden, komt mij ter verklaring daarvan
voldeende voor.

Andere physiologen hebben echter dit vraagstuk
op eene verschillende wijze trachten op te lossen,
namelijk : door aan te nemen dat cen deel der ecel-
vliezen inderdaad poren zouden bevatten, te klein
om ook door de beste, thans hestaande microscopen

(*); terwijl anderen meen-

waargenomen te worden
den dat de vaste stoffen zoo fijn verdeeld kunnen
i lat =zii d . 1; S R e ]— a1l
zijn, dat zij door de allerkleinste poren kunner
heendringen.

Ofschoon er tusschen deze beide gevoclens geen

wezenlijk verschil sehijnt te bestaan, voor zoo verre

(¥) Daar het verschil, dal over dit heogsi belangrijk on-
derwerp tusschen de Heeren Mohl en Harting is gerezen,
nog niet beslist iz, kan ik nog geen gebroik maken van
de verandering, die misschien in mijne redenering ontstaan

zou, indien hel gevoelen des laatstgencemden, die zegl d¢

poren stellig gezien fe hebben. mogt Dlijken gegrond

zijn.
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de daadzank zelve betreft, wordt dit toch anders bij
eenig nadenken. Het lnatstgenoemde geett enkel toe,
dat nuttelooze of ook schadelijke vaste stoffen m de
planten kunnen binnendringeny — doch volgens het
cerste kan men er bovendien nog bijvoegen, dat deze
deelen slechts bij toeval in de planten binnendringen,
naar den verschillenden aard der gronden; en zelfs,
dat deze deelen, door de buitenste poren ingedron-
gen zijnde, door andlere, meer binnenwaarts gele-
gene, poren van mog kleinere soort kunnen tegen-
gehouden worden, en zoo tot velerlei ophoopingen
aamleiding geven.

De vraag, of de anorganische deelen, eenmaal n
de planten binnengedrongen zijude, door derzelver
organen naderhand nog veranderingen ondergaan, is
nog door gecne regtstreeksche proeven beslist gewor-
Lk-u, hoewel er sterkere gl_'onr.le.n voor een focstem-
mend antwoord bestaan. Voor de organische deelen
is dit meer dan waarschijnlijk; immers de vocliten,
die door den wortel opklimmen, zijn altijd kleurloos;
en zelfs zullen planten, die in ecnen grond, met
zger gekleurde en oploshare vochten groeijen, op de
doorsnede naauwelijks sporen van verklenring doen
zien. Het aantal proeven waaruit de laatstgenoem-
de veranderingen der organische deelen zou volgen,

=)

L)
dt
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is echter nog niet groot genoeg, om ook zelfs bij

analogie tot eene gedurige verandering der anorga-

nische deelen binnen in de cellen te besluiten.

Alhoewel wij echter nog geene regtstreeksche proe-

ven bezitten, waardoor het laatstgenocemde zou be-
vestigd of ontkend worden, kunnen wij echter uit den
aard der stoffen zelve, die in de zoogenaamde plan-
tenasch voorkemen, vrij voldoende begluiten treklen.
Dit anorganische gedeelte, dat na de verbranding
terug blijft, biedt in verschillende planten en plan-
tendeelen zulke duidelijke verschillen aan in aard en
hoeveelheid, en de wijze van betoog zelve, het che-
mische onderzoek der snorganische deelen, schijnt
zoo geschikt te zijn voor het gezegde doel, dat ik
met voorbijgang van alle andere gedane proeven tot
het verslag van dit vergelijkend Chemisch onderzoek
zal overgaan.

Ik zal derhalve door mijne verkregene uitkomsten
trachten aan te toonen :

10+ Dat de aard des gronds, over hetalgemeenen
buiten zekere gremzen geene wezenlijke veranderin-

gen in de zamenstelling der asch eener plantensoort
te weeg brengt, 200 lang de soort haar bepaald ku-
rakter geheel behoudt.

20. Dat zoowel de organische als de amorcanische




)
teclen der plant, in hoeveelheid en zamenstelling,
naar de soort en varieteit gewijzigd worden.

30+ Datde versehillende deelen derzelfle plant ver-
schillende hoeveelheden van organische en anorgani-
sche deelen bevatten, en dat ook de zamenstelling
dier deelen verschillend is.

40. Dat de hoeveelheid en zamenstelling der orga-
hische en anorganische deelen van dezelfide plant we-
zenlijk in verband staat met den levenstijd der plant.

Na deze verschillen in de bestanddeelen te hebben
doen zien, zullen wij, —de gezegde deelenbeide als
voorthrengselen en als werktuigen der funetién be-
Schouwende, niet alleen tot het besluit komen, dat
door de verschillende plantendeelen verschillende
functien worden uitgeoefend, maar ook zal het ver-
band tusschen functitn en producten welligt eenig-
zing duidelijker worden.

-“"ij zallen v,‘ij(_l(\]‘s zien, dat de ;‘.11(11‘;11111'5(‘}19. be-
Standdeelen eene andere dienst schijnen te vervul-
len, dan de organische : — dat wij alleen eenen
leiddraad (ot verklaring der genoemde verschillen
ke vinden, door aan te nemen, dat door de

Physische geaardheid, door een hoc

it pering mole-

Culair verschil in de vliegies der uiterste wortelve-

74 g - 3
“Cltjes, eene versehillende werking op de aangebo-

9 ¥
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dene zouten in den grond wordt uitgeoefend — eene
werking, verschillend in verschillende planten voor
dezelfde, en in dezelfde planten voor verschillende
stoffen, — eene werking, die zich mitstrekt tot de
vliesjes der verschillende cellenreijen in de verschil-
lende declen derzelfde plant, en dus tot de eigenaar-
dige functién en zamenstelling dier declen aanleiding
geeft, — dat men dus ook de bestendigheid in de
samenstelling derzelfle planten, mits niet onder #¢
zeer verschillende omstandigheden verkeerende, van
cen hoogst gering doch karakteristiek verschil in het

zaad moet afleiden.

Fen woord vooraf ter verklaring, omtrent de
soort van planten, die ik tot miju onderwerp geko-
zen heb, zal nict ondienstig zijn. Die planten, na-
melijk, zin van eene zeer gewone soort, “zijn i
dagelijksch gel ruik, en dienen tot voedsel voor eern!
groot gedeelte van menschen en vee; het zijn : aard-
appelen, wortelen of peen en haver; vooral aan de
cerste en laatste heb ik veel tijds ten koste gelegd.
Voor het behandelen van zulke zeer alledaagsche
voorwerpen, vraag ik verschooning aan hen, die

het zeldzame boven het nuttige verkiezen. De be-
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trekking, waarin ik in Schotland werkzaam geweest
ben, deed mij de genoemde voorwerpen als van zelve
aan de hand, en het belang, dat eenige der verkre-
gene uitkomsten voor het kweeken dezer planten in
het bijzonder en voor den landbouw in het algemeen
mogen hebben, bewoog mij te meer, de aangebodene

stoffie gretiglijk aan te nemen.

1. Ten aanzien van het eerste punt, alhier ter ont-
wikkeling voorgesteld, namelijle den invloed van grond
op de hoeveelheid en hoedanigheid der anorganische
plantenbestanddeelen, dit is welligtvan meer belang,
dam men oppervlakkig meenen zou. Het leven der
planten schijnt ons, die slechts bij vergelijking kun-
nen oordeclen, zoo lijdelijk, zoo weinig uitkomend
toe door beslissende eigenschappen, dat sommigen
het woord groefjen als van leven geheel verschillend
willen beschouwd hebben. Eene plant is in vele ge-
vallen zoo afhankelifk van uiterlijke omstandighe-
den; — let gemis van natuurlijke standplaats en
klimaat werkt doorgaans zoo nadeelig op derzelver
groci en ontwikkeling, en heeft zelfs in zoo vele
gevallon de krankheid en den dood van het gewas ten
gevolge gehad, dat het ons niet zeer Lehoeft te ver-

wonderen , indien men hetzelve alle geregelde sa phe-




weging, alle

en bepaalde werking

der mwendiee \.lnsul'.:n, al

2w

@ vermogen tot bi '11 Z( ll]\"_‘ii‘

toe-eigening van voedsel en vermijding van schade-

lijke stoffen ontzegd heeft, en dat s mmigen zelfs

4200 verre gegaan zijn, om, afgaande op de zamen-

stelling der gassoorten binnen in de planten, en het

verband daarvan met de zamenstelling der atmos-

pheer, te verklaren : dat de physische bouw der
planten niets anders is, dan die
sel, onderworpen aan alle wetten

en geene andere levenswerl

hlt vermogen van eyto-blasten

len naar eenen bepaalden grondvorm te

ken (*). Het kan mijn doel niet zijn,

om met den
geleerden steller dezer unitspraak eenen onvruchtba-

ren strijd aan te vangen; maar men kan op dezelve

althans aanmerken, dat, ten zij in dat vormen van

1:1 11 £l

cyto-blasten en rangschikken van cellen tevens be-

grepen zij : het nederle

L=

die deelen, van derzelve
yvorm en onde

die zich gedurende het les

¢y Dr. Gardner. in The Los

june 1816, p. 43




Wijze vertoonen,— de bovengenoemde stelling tegen
de groote meerderheid van bekende daadzaken en
verkregene uitkomsten aandruischt.

Doch ik wil nu tot het vermelden mijner unitkom-
Sten overgaan, en in de eerste plaats met die, van
de analyse van een paar varieteiten van aardappelen
van denzelfden bodem.

De grond van cen groot veld, waarop twee va-
ricteiten van aardappelen groeiden, had de volgende
zamenstelling, in 100 deelen:

Ollbupzmlhm‘e organische stoffen, hout, veze-

eiE i o o e e L e i B304
T A RS SR e AT SRS &
Zouten van potasch en soda, oplosbaar in water.  0.08.

id, id. met Silica verbonden en oploshaar

RRBEIREEN b Shatlap iy deim o Al e e
Zwavelzure kalk. . . . . . . v o u v vt ... 0.08.

L zerverzaursel et iy A e K
4 oplosbadr in suren
1 9.25.

Koolzure kalk. . . v v o v v oo v vv s v v o 8.59.

Aluinaarde

?ioulmuu T Tl S e S o e ol S S 1

Ph‘)ﬁphumnm'. A A R A O S P 0 s

Olm_‘[Jloleare silicaten van alumina, kalk en
TOBORORIR b | s o e e a1 e i dn

100.61.
Daar al het ijzerverzuursel hier als tweede oxyde

Apa - ~
berekeng 18, en er een gedeelte in den staat van

o
o
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cerste oxyde aanwezig was, is de oorzaak van de

aanwinst, ingevolge het bovenstaande, in eene hoe-

veclheid zuurstof gelegen, die van de geheele som

zon moeten afgetrokken worden.

De asch (¥) of anorganische bestanddeclen der

\

(*) Het zij hier, eens voor al, herinoerd, dat ik bij het
bereiden der asch, altijd vermeden heb, de temperatuur tol
gloeihitie te brengen. Ik bezigde ccnen platinakroes, in
schuinsche rigling over eene gaslamp geplaatst, waarvan de

regeling volkomen in mijue magt stond. De delizel was zoo-

---- ' Wwas vouor

danig op den kroes meplaatst, dat e

het loelaten van eenen aanhouder wm van versche

lucht over de verbrandende stol. De len, van hst

in smelting geraken der asch onafscheidelijk, verlies van

awavezuur, phosphorzuur of koolzuur, en onlledin

chlorureta zijn daardoor, all
geworden,

De hoeveelheden zwavel- en phosphorzuur, die in dezeen
de volzende analysen staan opgeteekend, stellen niels anders
voor dan wat ik gevonden heb, en hoe veel van deze zuren
door de osydalie der zwavel en van den phosphoros uit de

proleinverbindingen ontstaan is, hiervan is geene rekening

gehouden. Dit is hoofdzakelijk nagelaten geworden van wege
de moeijelijlheid om het geheel der proteinverbindingen, voor-
al uit de groene plantendeelen, waarvan de asch-analysen
hier voorkomen, af te zonderen en direet te hepalen. Ouk
zijn dezelve meer met het cog op Landbovwkunde, dan op
Physiologie, ondernomen geworden.

Het gebrekkige, dat derhalve in al de gegevene analystp
voorkomt, moet aan de methode gewelen worden, waarorn-
trent ik twijfel, of er tol heden nog wel eene zoo goed®
hestaal, dat zij ons mel de ware zamenstelling der anorgani-

sche deelen fn de plant belcend maakt. De wijze van analyses
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beide varieteiten van aardappelentoppen op dezen
grond gekweekt, had de volgende zamenstelling; in

100 deelen -

Witte Var. Roode Var.
L L T e i M L A L 15.59.
Bedaindse st dys g gl 751 9.19.
Chir.)orpnt.ussium.. oot o 2o i LR 30.27.
L 1 S e [ 1 15.05.
Magnesia, . . .« ... .-« ... 0.54 2.63.
Wzerverzoursel, - o o a s o e n - = 200 Biaie

'3 10.42.
a7 12.04.

P e IS e 2.26.

00 100,

Zvavelzanit ol Lo soneild e i wa

il
plmsl'xht,wzuur. U Sl e muy, eilids

Hoeveelheid anorg. deelen in 100 der
gedropgde plant. . . . . . . . . . 16.28 14.06.

die ik

al de bijzonderheden onnoodig schijnt. In sommige gevallen

woled heb, is zoo eenvoudig, dat ecne opgave van

werd eene afzonderlijke watersolutie der asch pemaakt, en
het oyersehot in chloorwaterstofzuar opgelosts in andere werd
de aseh anmiddellijlc in verdund salpeterzour opgelosly en
in verschillende deelen dier oplossingen verschillende stoffen
bepaald, Het phosphorzunr werd allijd hoofdzakelijk met

den kalk en de magnesia nedergeslagen, het precipitaat in

wzijnzuur opzelost, het lerughlijvende phosphas ferri bepaald

0on o
g

alyseerd, en voorls de kalk, magnesia en het phos-
Phorzour op de gewone wijze in de azijnzure oplossing be-
baald; namelijk de beide eerste door oxzalas ammoniae en
Oververzadiging met ammonia, het laatste in een ander ge-
declie, na de verwijdering des kalks door ammonia en

Sulphas magznesiae,
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Het koolzuur, dat in deze ant. als product der
verbranding aanwezig, en met de alkalién, kalk en
magnesia gedeeltelijk verbonden was, is hier afge-
trokken van de werkelijk verkregene som, en elk
der overblijvende getallen door den aldus verkleinden

d

1

er gedeeld : dit is de corzask van het juist ver-
krijgen van 100 alssom. Men ziet ligt, uitde geringe
hoeveelheid zuren in de asch der witte varieteit,

vergeleken met die der andere, dat de hoeveelheid

koolzuur, cn dus die der oorspronkelijk aanwezige

rst

organische zuren in de eerstgenoemde veel aanzien-
lijker was, dan in de andere, alwaar chloor en zwa-

en hebben. Het

velzour de plaats daarvan verv:

versehil in de hoeveelheden phosphorzuur en magne-
sia is insgelijks opmerkelijk.
De planten dezer beide varieterten werden schier

op denzelfden oogenblik van het veld genomen. Zij

waren beide nog zeer jong en op denzelfden tijd ge-

n der

et bijecnvo

omdat niet overal al de beslandd

paald weworden , anderdeels. omdal het slechts eene mazgel{jhe

zou geven van de wijze, waarop die verbindingen

i e wseli, geenszins in de levens

voorstelli

plant bestaan hebben.
Het m'w.~1'.:'ludu-li.ilxr: doel dezer analysen maakle het onnoo-
n fe be-

diee. de verbindingen door divecie seheldingsm
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plant; en ik moet reeds hier de opmerking maken,
dat cr in opvolgende tijdperken eene gedeeltelijke
toenadering in de zamenstelling dezer twee varietei-
ten zigthaar werd; ofschoon het verschil zich insom-
mige hestanddeelen scheen te handhaven.

Hoewel het, strikt genomen, nict tot het eigeulij-
ke onderwerp van dit geschrift behoort, wil ik toch
d¢ uitkomst eener analyse hier bijvoegen van den
lJO\’eu_gellot*nu.leu arond, na het volgroeijen van het
gewas, en de bovenstaande analyse nog eens daar
nevens stellen,

Zamenstelling van den grond:

Bij hat Op Lt
begin. r:lm it

()111_;<3paa]de organ stoffen, vezels enz.  8.64
Humusmme. . -« oo o om0 vsis v owiee] o 1,40 0087

Alkalische zouten, oploshaarin water.  0.06 0.02.

1d. id. -als silicaten, oplosbaar

TR e R e e e ) a4
Zwavelzure kalk. . . . . . .. .. .. 0086 0.03.
Weerversmursel, .. . .. ... ... 417 4.925.
Alwinaarde. . . . oo oo vn b 2.25. 229,
Roolgure kalk. . . . ......... 359 285
Koolzure magnesia.. . . . ... ... 145 0.87.
'PINJSP]HZJI'ZLLLH;, o T e T =007 A
U“U_[}lelaw silieaten. . . . ... . . 79.41 79.64.

100.61 98.90.

Het is opmerkelijk, dat wij hier in de tweede ko-
I j 1]




lom overal vermindering bespeuren, behalve in het
ijzerverzuursel, de alninaarde en salicaten.

Daar de laatsten eerst na langen tijd ontbonden en
oplosbaar gemaakt worden, kan het niet vreemd
schijnen, dat in slechts ruim drie maanden tijds geene
vermindering in de hoeveelheid daarvan te bespeu-
ren is. Ten aanzien van de beide andere genoemde
bestanddeelen schijnt het wel, als of onmiddellijic bij
den eersten groci eene zekere hoeveclheid daarvan in
de wortelvezelen was ingedrongen, die in volgende
perioden zonder eenige regelmaat, afwisselend, geene
bepaalde verhooging onderging. Maar met betrek-
king tot alle andere bestanddeelen, inzonderheid
kalk, magnesia en humuszuur, is het verschil zeer
in het oogvallend. Daar de rotssoorten, waaruit
deze grond gevormd is, geene groote hoeveelheid
kalk cn magnesia bevatten, moet men de hier aan-
wezige voornamelijk als van de opgebragte aard- en
meststoffen afkomstig beschouwen, en daar dus der-
selver oorspronkelijke hoeveelheid bepaald was naar
die der meststof, is waarschijnlijk de laatstgenoemde
slechts in zulk eene verhouding opgebragt gewor-
den, dat de vermindering door middel van den plan-
tengroei zeer zigtbaar was.  Dit toch wordt ons als

van zelf aan de hand gedaan door vergelijking met
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de Llginere vermindering in de hoeveelheid alkalische
zouten, niettegenstaande de asch daarin veel rijker
s dan in kalk en magnesia. De vulcanische en
plutonische rotsen (Graniet en Trapp), die in de
omstreken van gezegde velden hier en daar door de
beddingen zijn heengebroken, leveren uit de, in
dezelve bevatte, veldspath en glimmer, eenen zoo
onuitputtelijken voorraad van alkalién, dat zelfs
de geringe vermindering, die in de hovenstaande
kolommen te bespeuren is, aanzienlijk mag heeten.
Het bovengenoemde voorbeeld zal voor het tegen-
woordige voldoende zijn, om het althans waarschijn-
lijk te maken, dat soorten en zelfs varieteiten van
planten zich door iets eigenaardigs kenmerken, ten
gevolge waarvan zij, ook uit denzelfden bodem haar
voedsel puttende, toch op eene verschillende wijze te
zamengesteld zijn, en zich ook door verschillende
eigenschappen onderscheiden. Bij analogie mag men
dan ook wel besluiten, dat dezelfde soort of wvarie-
teit, op verschillende, mits viuchtbare gronden groei-
Jende, eene zelcere overcenkomst in de zamenstelling
behouden zal. Het lijdt wel geenen twijfel, of door
eene herhaalde kweeking van dezelfde varieteiten
op verschillende, of van verschillende varieteiten op

dezelfde gronden, zou erallengs meerdere afwijking,
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of overcenkomst ontstaan, doch men moet in het oog
houden, dat de planten zeer afhankelijfle zijn van
uitwendige omstandigheden. De magt dier omstan-
digheden is zeer groot. Wie, bijv. zal ontkennen,
dat klimaat en voedsel ook op den aard der dieren.
zelfs op de neigingen en gewoonten van den mensch
eenen invloed uitoefenen, die bij aanhoudende wer-
king eindelijk tot wet wordt?

Als een voorheeld, hoe zieh de hoeveclheid anor-

ganische stoffen in dezelfde varicteit, van verschil-

lende plaatsen, verhoudt, mogen de twee volgende

uitkomsten strekken. Niet wetende, hoe lang bij
herhaling ieder dezer twee varieteiten op denzelfden

grond gegroeid is, kan ik thans onmogelijl aan

o~
ven, in hoe verre dit op het meerdere of mindere
verschil invloed gehad kan hebben.
IHoeveelheid aschi, verkregen uit 100 deelen ge-
droogde aardappelen :
dezelfde varieteit.

van, Mid-Lothian. ~

m. Forfarshire
3.36 2.68.

J Py g .

dezelfde varieteit

van. Mid-Lothian

) ) & ' -
SRE 3.70.

Let hier asngenomen beginsel redenerende;
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zou men wel mogen aanmnemen, dat indien, gélijk
haogst waarschijnlijk is, de gronden van ieder dezer
plaatsen vorschillend zamengesteld waren, in het
cerste geval de bodem meer tijds gehad heeft om op
de zamenstelling der plant in te werken, dan in het
laatste, Het zou belangrijk kunnen zijn, om te
gelijk met deze trapsgewijze verandering in zamen-
stelling, ook die in vorm, grootte en andere pliysi-
Sche ecigenschappen waar te nemen, Welligt dat
len door eene groote reeks van dergelijke waarne-
Mingen en proeven, gelijktijlig gedaan en regelma-
tig voortgezet, tot eenige algemeene wetten zou kun-
Nen geraken, die den slentel tot belangrijke natuur-
Verschijnselen konden geven en ook in de toepassing
van vee] waarde zouden zijn,

2. Dat met het verschil van soort en varieteit eene
Ongelijke zamenstelling der planten, zoowel o rganisch
als anorganisch, ontstaat, vloeit reeds voort uit het
Voorgaande. Ik wil dit echter hier nog in een wat hel-
derder Jicht stellen, en tot staving dezerstelling ook nog
M paar analysen vande ascheenerandere plantensoort
Aanhalen, namelijk : de gewone Peen (Daucus earots )

Hoeveelheid asch, nagelaten door 100 deelen ver-
schillende varieteiten van aardappelen in den

o
é':('

(ro yaden

staat :
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3.75 2.30 471 3.77 2.68 3.80 4.53 (%

Het verschil tusschen deze uitkomsten, van ver-
schillende varieteiten verkregen, is zeker aanzien-
lijk, vooral wanneer wij van het minimum tot het
maximum gasn — 2,68 tot 4.53, bijna 2 perCt.
Het is natuurlijk, dat bij de vele varieteiten eener
plant, waarvan het aschgehalte tusschen zekere gren-
zen ligt, veelal overcenkomst of althans toenadering
moet plaats vinden, gelijk alhier in sommige getal-
len te bespeuren is. De oorzaken, waardoor der-
gelijke punten kunnen gewijzigd worden, zijn waar-
schijnlijk van eenen zamengestelden aard, en nog
veel te weinig bekend, dan dat wij derzelver wer-
king hier zouden kunnen ontwikkelen.

De zamenstelling van verschillende varieteiten der
zelfde plant blijkt ook zeer verschillend te zijm; dat
is : dat alhoewel zij dezelfde bestanddeelen hevatten,
deze toch in ongelijke onderlinge verhoudingen aan-
wezig zijn.

Hieronder volgt de zamenstelling van de organi-

(9 Ik geel dil gefal vt eene grootere hoeveelheid bepa-
lingen zonder de varieteiten door namen aan te-duiden, dasr
die, alleen in Engeland en Schotland belend zijnde, hier

doelloos zoude wezen.
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sche deelen van vijf vavieteiten van aardappelen. Ten
aanzien der namen geldt hetzelfde, wat reeds op de
Vorige bladzijde in de noot gezegd is.

Wittevar. Roodevar. Witte var.  Witte yar,  Witte var.

Water, . © .. ."67.00 74.83 78.58 '66.23 72.58.
Zetmeel, ', .. 18.07 18.14 8.14 20.92 17.80.
Dextrine. . . .. 0.14) 0.0 (95 0.13.
Suiker en extract- ! 2.58

achtige stoffen. 3.]45 512 2,60 8.24,
Uplosh:u‘.pl'oiein-

ligchamen.. . 1.50 0.80 2.40 3.63. 1.40.

0.11.
83l  6.41

Plantenlijm. . . 0.27 0.19) ,
Cellenst, en vett,  9.97 4.34!’ J 4.54.

100.09 97.88 99.37 100.74 99.80.

Het spreckt van zelf, dat ik het geenszins onder-
Nemen zal te beweren, dat de hier gegevene zamen-
Sr_e”ing van genige verschillende varieteiten zich steeds
gelijk zal blijven. Afgezien van de wijzigende in-
Vioeden van leeftijd, groeiplaats, klimaat en andere
“Wstandigheden, is toch de veranderlijkheid der or-
8ische stoffen, zoowel in als buiten den invleed
des levens, zoo groot, dat alleen het laatste genoeg
“0u ziin, om alle bestendigheid ook zelfs voor een
kort tijdsbestek onmogelijk te maken. Het eenige
Punt, dat de voorwerpen, waarvan de zamenstelling

3
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z0o even is medegedeeld, gemeen hadden, was dat
zij volkomen rijp waren; waaruit dus schijnt te vol-
gen, dat zij, om volkomen rijp te zijn, om aan het
eindperk van derzelver ontwikkeling te komen, eene
verschillende evenredigheid in de zamenstellng van

derzelver organische deelen verlangden. Uit dit

oogpunt beschouwd, krijgt zeker de zamenstelling

ecner plant eene gewigtige beduiding, en Dlijkt in
naauw verband te staan met het volbrengen der func-
ticn en de eigenschappen des geheels, waarin die
functién volbragt worden.

Bij het onderzoek van de asch van verschillende
varieteiten van aardappelen, zijn de navolgende uit-

komsten hekomen :

Roode var. Witte var, Roode vars
Potagoh.. o = » = «w » - 0L08 44.07 36.81.
T e e AN e il - i/ { 1.95 7.9
Chloorpotassium. . . . . 10.04 9.59 19.64.
L AWM (R SRR | [ 3.84 1.40.
Magnesia. . ... ... 496 5.07 3.56.
IJzerverzunrsel. . . . . 0.41 0.56 0.42.
Zwavelzuur, . . . . . - 1474 18.19 17.86-
Phosphorzuur. . . . . . 10.05 14.70 11.05
Kiezelaarde, . .. ... 8.70 2.53 1.29

100 100 100:

Terwijl ik, bij de analyse van twee varieteiten var

Peen, de roode en witte, almede verschillen vond
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i de zamenstelling van derzelver amorganische dee-

len, gelijl uit de navolgende opgave zal blijken :

Wartel vex

Gole pren: Witte peen.
Potasch. . . .. ..u.n:.-. 2879 42.07.
< e et e 0 17.02.
ChIU(n'}mtassium. AL Rl R 10.12.
BWidle s L oo bmatnha b ke (1L B0 8.17
I\Iﬂguesiu. R AR L ST i 5.39.
Wzerverzuursel, . . .. .. .. 0.38 0.30.
Zwavelzuur. . . . .o v 0. ... 6.51 7.58.
P]l(‘lSphm‘zuur. e ) Ay 8.30.
Kiezelaarde.. . . . o . -now . 172 1.05.

100.00 100.00.

Het koolzuur is hier, even als elders, bij de be-
Yekening afgetrolkken.

Als cen voorheeld, hoe deze asch, in haar geheel
Was zamengesteld, en hoe dit in verbindingen zou

bj een e voegen zijn, diene het volgende :

Z Gele poe. Witte peen.
Wavelzure potasch.. . . . . .. 1109 12.35:
(.‘1110urpotn.ssium. ....... . 10.87 s

bhusphm-zm'ekﬂlk]- L [ 11 1%
| {twae basisch)

e % S8 2.5¢ e
m‘zgmsm.j. SR L e DA0D

olzure potasch. . . . . . . - . 9167 33.14.
T B8R 5 i prafa] e 002 29.46.
et b Eallea. L R e i 2.04.

_ T magmesia. . . ... .- 6.36 8.30.

Kool jjzeroxydule. . . . . . 0.44 0 e
Kiezelzure potasch (twee basisch) 3.98 2.49.
99.22  99.83.
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Uitkomsten als deze bezitten weinig waarde, z00
lang en omdat wij de hoeveelheid en hoedanigheid
niet kennen der medewerkende oorzaken, waardoor
aan de plant andere eigenschappen van eenc zekere
bestendigheid worden gegeven. Zij doen ons alleen
zien, dat er werkelijk verschil bestaat, en lcunnen
dus in zoo verre welligt van practisch nut zijn voor
den Landhouwkundige. Doch er is nog iets anders,
wat bij het nagaan dezer getallen de opmerkzaam-
heid tot zich trekt, te weten : dat, hoczeer de ver-

anderingen inal de bijzondere bestanddeelen niet even

groot zjn, — en hierin kunnen wij dikwijls zeer
gewigtige verschillen waarnemen, — die verande-

ringen in alle deelen bestaan.

Hieruit sclﬁjfxt regtstreeks te volgen, dat al de
bestanddeelen, zoowel die van anorganischen als van
organischen aard, tot het daarstellen van het eigen-
aardige karakter eener plant medewerken. Of zije¥
allen en ieder voor zich gelijk toe bijdragen, is een€
vraag, die hier nog moeijelijk te beantwoorden is;
doch het is opmerkelijk, te zien, hoezeer al de
anorganische bestanddeelen van den grond, met
unitzondering der aluinaarde, tot in het binnenste
der planten doordringen en derzelver veranderin”

gen volgen. Zoo er eenige bestanddeelen min vol-
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komen zich naar de veranderende omstandigheden
schijnen te voegen, dan zijn het kiezelaarde en
ijzerverzuursel.

Doch wachten wij ons hicruit af te leiden, dat
deze zelfstandigheden van minder belang zouden zijn
voor het plantenleven, dan andere. A priori zou
Men kunnen zeggen, dat eene kleine verandering in
de hoeveelheid eener zekere stof een grooter uitwerk-
sel kan hebben, dan ccne veel grootere verandering
i de Loeveelheid van eene andere stof. Doch daar-
enhoven zullen wij later zien, dat deze beide be-
Standdeelen, vooral de kiezelaarde, onder zckere
Unstandigheden zeer in hoeveelheid kunnen gewij-
zigd worden.

Wij komen thans tot cen deel van ons onderwerp,
dat zear gewigtig is op zich zelf, en, voor zoo verre
het thans onderzocht is, reeds tot verrassende uit-
komsten geleid heeft, namelijk : dat verschillende
deelen eoner plant verschillende hoeveclheden orga-
Nische en anorganische stoffon bevatten, waarvan
tevens de zamenstelling verschillend is. Zeer wen-
Schelijlc ware het, dat deze nasporingen, waarmede
de Saussure het eerste begonnen is, op uitgehreide
Schaal en onder alle mogelijke omstandigheden ge-

daan wierden.. Zoo het weinige, wat hier wordt
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aangeboden, benevens wat welligt reeds van elders
bekend is, dus bevestigd mogt worden, dan konde
men welligt iets verder doordringen zoowel in de
kennis der werking van uiterlijke omstandigheden
op de verschillende deelen eener plant, als in die
van het verband tusschen de zamenstelling van ver-
schillende deelen en derzelver kenschetsende functién.
De wijze waarop dit verband zich werkzaam betoont;
zou dan tevens allengs te ontdekken zijn doorachtte
geven op de eigenschappen, zoowel physische als
chemische, der zelfstandigheden, waarnit de ver-
schillende deelen bestaan.

Dit zou een nieuw en ruim veld ter ontginning
zijn, en om meer dan eene reden het onderzoek
waardig. Uit een physiologisch oogpunt kon het
dienen om nog hangende verschillen over het leve?
der planten te beslissen, Ware de plant niets an®
ders dan een poreus zamenstel, alleenlijk mot het
vermogen begaafd om cytoblasten te vormen en cel-
len in zekere orde af te zetten, dan zou men moe
ten wanhopen, een regelmatig verband te vinden
tusschen de levensfunctién en zamenstelling eene”
plant en de omstandigheden, waarin zij verkeert
Niets zou ons kunnen aanduiden, op wat wijze ¢e¥

gegeven verschil van omstandigheden eene zeker®

(=
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plant aandoet; dewijl het daardoor in de plant zelve
te weeggebragte verschil ons miet zou kunnen ken-
baar worden onder eenen vorm, die onder het bereik
onzer zintuigen valt, namelijk : eene weegbare en
vergelijkbare hoeveelheid stof.

Neemt men aan, dat niets wat naar eene regelma-
tige yochtbeweging gelijkt, in de planten bestaat, dan
zou men almede geene vaste wetten voor de verdeeling
der zamenstellende stoffen tusschen de verschillende
organen eener plant kunnen verwachten.  Bij de
onzekerheid waarin wij thans nog over de eigenaar-
dige functien der verschillende cellen en vaten cener
plant verkeeren, is het ondoenlijk, de verrigtingen
Van bijv, bladen, stengels, wortels, bloemen enz. te
Vergelijken met de hoeveelheden vaten en cellen van
allerlei aard, die zij ieder voor zich in eene reeks
Vau planten bevatten. Dit toch mag men, als he-
Wezen aanmerken, dat de sappen hunne hoofdveran-
deringen ondergaan in de cellen; dat zj zich van
eel tot cel verspreiden door cene soort van doorzwe-
ting, welligt in sommige cellen door werkelijke
tiool“r'loeijln;_r_; — dat, hoczeer in den aanvang en
V66r dat er eenige verdikking der celwanden heeft
Plaats gegrepen, die wanden alle dezelfde chemische

ej o -
lgensdx?.l')pen hebben, zoo als zij volkomen op
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dezelfde wijse zijn zamengesteld; — dat echter,
bij het opstijgen van sappen uit den grond, sap-
pen die niet in elke 0]_“'("_)?"_"}11(10 Ilcl‘iode volkomen
eveneens zamengesteld kunnen zijn, allengs veran-
deringen in den aard en de werking dier cellen
ontstaan zullen.

Men moet mij hier wel verstaan. Zonder bepaal-
delijlke cenige dadelijke werking aan de celwanden toe
te schrijven, kan het toch zeer wel zijn, dat, — deels
ten gevolge eener werkelijke verandering vin den
aard der opgeslorpte vochten. decls door de verschil-
lende wijze, waarop de vochten, op verschillende
hoogten, en door onderlinge, inwendige werking A
zamengesteld, — die wanden andere physische en
chemische, of wil men moleculaire, eigenschappen
verkrijgen. Of ten gevolge van affiniteit, of van
eene gewijzigde rangschikking in de zamenstellende
deeltjes, kunnen verschillende bestanddeelen van het-
solfde vocht eindelijk met dezelfde, of dezelfde be-
ctanddeelen met verschillende snelheid worden door-
gelaten. In beide gevallen zal het vocht in de eeyst-
volgende cellen of cellenrijen alreeds van dat dervo-
ige i aard en zamenstelling verschillen. Want
neemt men aan, dat een vocht A, ineene zekere {'t‘lv

uit 17 a en 12 b bestaat, en worden van deze twee
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bijzondere bestanddeelen, in eenen gegevenen tijd 5
deelen in eene ccl B doorgelaten, dan blijven in A
overig 12, a en 7, b, terwijl in decel BHhaendb
gevonden zullen worden. Aldus is in A de verhou-
ding tosschen a en b, en daarmede de aard van het
vocht wezenlijk veranderd, en ook verschillende van
dat van B. Heeft er nu gelijktijdig eene verschil-
lende doorlating voor dezelfle zamenstellende deelen
in eene andere aangrenzende cel C plaats, dan zalin
denzelfden tijd dat nit A in B 5 a en b b overgaan
in ¢ bij voorbeeld 3 a en 4 b worden doorgelatenen
wij hebben derhalve in A overig : 9 a en 3b, B
bevat, 5aen 5 b, en C 3 aen 4 b: derhalveinalle
drie werkelijk verschillende vochten, die bijgevolg
weder op verschillende wijze op elkander zullen in

werken en tot veelvaldig gewijai

g g de produkten aan-

u
lﬁi(ling gevel.

Er is hier, om de voorstelling cenvoudiger te ma-
ken, voorvondersteld, dat de eene cel dezelfde stoffen
uit vepschillende, de andere cel verschillende stoffen
met dezelfile snelheid doorliet;— maar men ziet dui-
delifk in, dat beide eigenschappen in de wand der-
Zeif‘]l—‘ ce] kunnen \'ereenigd zi‘jn, zoodat wanneer
b. v. in eene zekere periode van a, 4 en van b, 4

deelen worden doorgelaten, in ecene volgende, van a,




S en van b, 5. in cene derde, van a, 3 en van b, 4,
in eene vierde, van a, 4 envan b, 5 enz kunnen
doortogen, dus eene opeenvolging van gelijke en on-
gelijke snelheden voor verschillende en dezelfile stof-
fen of omgekeerd, aanbiedende, waarin waarschijnlijk
eene zekere regelmaat bestaat, en die voor elke vol-
gende cel weder anders gewijzigd wordt.

Dat de verschillende deelen eener plant eigene pro-
ducten opleveren, eene verschillende zamenstelling
hebben, en ieder op eene eigene wijze bijdragen tot
instandhouding van het geheel, is een noodzakelijk
gevolg van hetgeen hier onmiddellijl voorafgaat. Wat
alleen hezwaar zou kunnen aanbieden, is de bijna
plotselinge afscheiding van organen met derzelver :
eigene werkingen, Wij zien een stamen, ecnbloem-
blad, een takje, eenen wortelvezel van eene zekere
plaats ontspringen, en elk dier deelen oefent, be-
hoorlijlk ontwikkeld zijnde, eene eigene functie uit,

die mict door het andere zou kunnen overgenomen

worden, ten ware welligt eerst de vorm van het laat-
gte in dien van het eerste veranderd ware geworden.
Doch deze zwarigheid is misschien meer schijnbaar
dan wezenlifk.  Het komt mij voor, dater werkelijk
een trapswijze overgang, eene trapswijze verandering

zmn bestanddeelen en vervorming van organen plaats
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Lieeft, Voor dat namelijk, cen orgaan tot volle ont-
wikkeling kan komen, moet het gevoed worden.
Daarbij wordt het al grooter, en ontvangt derhalve
meer stoffen, dan het teruggeeft. De wederzijdsehe
uitwisseling tusschen de cellen van het groeijend or-
gasntje en die van het deel, waaruit het zijne ont-
wikkeling krijgt, wordt gedurig meer en anders ge-
wijzigd, en het gevolg daarvan kan en moet zijn,
dat de lLestanddeelen der vochten, in de cellen van
het orgaantje bevat, aan die vochten meer en meer
¢en eigen en bepaald karakter geven. Wanncer cene
zekere zelfstandigheid, b. v ecnig zuur, plnntmba-
sis, anorganisch bestanddeel, etherische olie, enz.in
cene bepaalde, voor elke plantenfamilie, geslacht,
soort, varieteit, in welligt verschillende verhouding
in dat orgaantje is voortgebragt, hebben de vochten
in deszelfs cellon bevat eigenschappen verkregen, van
den aard en de hoeveelheid der predomineerende stof
athankelijk, en het kan het zamengestelde nitwerksel
dezer beide lantste oovzaken, aard en hoeveelheid
van stof, — zijn, die de bijzondere werking van zulk
¢en orgaantje bepaalt.

Tk heb mij alleenlijk totde vochtheweging beperkt,
z00 als men die zich tusschen cellen en cellen zou

voorstellen; doch het is duidelijk, dat door de aan-
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wezigheid van vaten vau allerlei vorm en rigting,
van eigene en spiraalvaten, van luchtkanalen en
luchtholten, benevens de werking der luchtsoorten
zelve, in die holten voorhanden, zoo op elkanderals
op de vochten, de uitwerkselen nog veel zamenge-
stelder moeten worden. En bij die zamengesteldheid
van oorzaken en werkingen,— van werkingen die,
uit den aard der zake, zoo naauw verbonden zijn
met de gesteldheid en invloeden des dampkrings, is
het niet te verwonderen, dat van onze opperviakkige
beschouwing, zelfs geholpen door kunstmatige mid-
delen, veel in het plantenleven eenvoudig het gevolg
schijnt van uitwendige oorzaken. Doch die door-
gaande regelmatigheid in de verrigtingen van be-
paalde plantensoorten schijnt niet te verklaren, zon-
der aan te nemen dat, bepaalde indrukken in derzel-
ver binnenste worden gewisseld door de vloeistoffen,
die reeds door het primaire vliesje van het zaad, I
het eerste tijdperk van groei, in eene bepaalde ver-
houding worden doorgelaten.

Tot staving van het verschil in zamenstelling, or-
ganisch en anorganisch beide, — van de bijzondere
deelen cener zelfde plant mogen de volgende uitkom-

sten, dienen:
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Zamenstelling van het anorganische overblijfsel
(asch) van verschillende deelen eens aardappels:

Knol. Bladen, Stengaln,

Potasch. . . . . . ... 5023 11.80. 30.03.

Boda. e e e BT — —_—

Chloorpotassium. . . . 11.76. 16.29, 24.52,
Kalk. . =, . ... .. 0383 88.27. 24.02.
Magnesia. . . . . ... 4.43. 7.08. 4.91.
Lzerverzuursel.. . . . 041 4.20. 0.64.
Zwavelzuur. . . . . . . 14.67. 9.23. 6.73.
Phosphorzuur,. . . . . 10.10.  10.84. 5.94.
Kiezelaarde.. . . . . . 8.72. 1.39, 3.21.

00 1000 100.

Wat bij de vergelijking dezer drie uitkomsten voor-
namelijk in het oog valt, is het volgende:
Onder de bases vinden wij dat:
De alkalién zeer overvloedig zijn in den knol, min-
der in de stengen, minst in de bladen.
De kalk overvleedig is in de bladen, mmnder in de

stengen en bijna geheel afwezig in de knollen (¥).

De magnesia het ruimst is in debladen, en, ofschoon

—_—

(*) Ik moet hier bijveegen, dat ik, door eene vergelijken-
de analyse van de asch der vezelen envan het nitgedample
voeht der knaol, de eerste zeer rijk in kalk heb hevonden .
lerwijl in de laatste bijna geene andere loogaarde dan mag-
hesia voorkwam; de kalk was bijna tol niets gedaald.
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genoegzaam even veel in stengen en knollen, ech-

ter vergeleken met de hoeveelheid kalk, inde laat-

ste zeer ruim mag genoemd worden.

L=

Het ijzerverzuursel overvloedig is in de bladen, veel
minder in de overige declen.
Onder de zuren vinden wij:

Tlet phosphorzuur aanmerkelijk in den knol en de
bladen, veel minder in de stengels.

Het zwavelzuur ruimst in den knol, minst in de
stengels.

Het chloor juist omgekeerd.

De kiezelaarde minst in de bladen, ruimer in de ove-
rige declen.

De hoeveelheid asch, door elk

lamar ! Yoy
(ezer deeien 1&a

1 f
redroogde stof:

laten, hedroeg in 100 deelen

IKnol. Bladen. Stengels.
Buvenideol. Onderdeel.

4.01. 13.03. 2417, 15.98.
Meerdere uitkomsten, uit andere varieteiten van
andere gronden verkregen, verhielden zich op eene
geheel overcenkomstige wijze.
De hoeveelheid asch, door elk der genoemde dee-
len in gedroogden staat, van cenme andere varieteit

nagelaten, bedroeg perct

Kuol Bladen Stengelr.
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Bij de vergelijking dezer hoeveelheden asch blijkt
het dat;

Knpol. Biadenm Stengels,

In het ecrste voorbeeld de rede is,

(1111537 1) AR 1L 08 e ek
In het tweede: « v v v o v v e g B e AT T Y
In een derde was dezelve. . . . Yo2 347 5 5.G.

Deze verhoudingen gelden voor overeenstemmende
tijdperken van groei in de drie varieteifen. In ver-
schillende perioden veranderden zij, en in het alge-
meen was er bij het ouder worden der plant, meer
en meer toenadering tusschen de hoeveelheid anorga-
nische deelen van steng en bladen.

De volgende uitkomsten zijn verkregen, bij de

analyse der verschillende deelen van peen (gele en
Witte), e s o,
Potasch, . .« v+ . . 40.56.  11.58.  85.69.
Babah = i s G 16.78. 10.51. 13.35.
Clloorpotassium. . . . 816.  1186.  18.50.
Al . oo e 15.61.  84.14.  18.57.
Magnesia, . . ... . . 2.12. 4.48. 2.04.
Wuerverznursel. . . . . 0.90. 2.40. 1.47.
Zwavelzuur, . . - . . - 8.07.  14.49. 5.07.
Phosphorzuur, . . . . 4.66. 217, 3.37.
Kiezelaarde, . . . . - - 3.14. 9.10. 1.94.

100.00.  100.00.  100.00.
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Ik heb bij deze en de volgende uitkomsten het

koolzuur niet in rekening ge , Imadar, even als |
ik boven reeds vermeld heb, de hoeveelheid daarvan
qan de som der gevondene bestanddeelen afgetrokken

en elk derzelve door den verkleinden deeler gedeeld.

De hoeveslheid daarvan, en derhalve van de organi-
sche zuren, was het meest in de stengels en minst in
de bladen.

Vangen wij onze vergelijking weder als te voren

aan, dan vinden wij voor de bases:

Alkalién: in stengels en wortels bijna gelijk, inbla-

den ongeveer de helft.

Kalk: overvloedig in de bladen, ruim de helft in de
stengels en nog lets minder in de wortels.
Magnesia: meest in de bladen, de helft in stengels

en wortels,
IJzerverzuursel: meest in de bladen, minst i den
wortel,
Voor de zuren:
Phosphorzuur: meestin de bladen, minst in de stengels.
Zwavelzuur: meest in de bladen, minst in de stengels.
Chloor: meest in de stengels, minst in den wortel.
Kiezelaarde: meest in den wortel, minst in bladen
en stengels,

3ij het vergelijken dezeralgemeene nitkomsten met
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die der vorige plant, moet men niet ‘uit het oog ver-
liezen, dat wij miet alleen met eene plant van eene
geheel ' andere nztuurlijke familie te doen " hebben,
maar ook dat het ondergrondsche deel van beiden
geheel  verschillend 1s,  zijnde bij de n'&:‘df:l:»pcien
eene verkorte onderaardsche steng, bij de peen daar-
entegen een wortel,  Zonder voor als nog in staat te
zijn, om wmet cenige toenadering tot juistheid te be-
palen, welk stoflelijlkc verschil aan dat verschil in
aard van twee, in hetzelfde midden geplaatste, dee-
len beantwoordt, is toch dit verschil zelf een bewijs
voor de betrekkelijke onafhankelijlcheid der deelen
van het midden waarin zij verkeeren, zoo lang maar
de invleed door zoodanig midden uitgeoefend zekere
grenzen niet overschrijdt.

Zoo vinden wij, dat de kalk in het ondergrond-
sche deel des aardappels slechts gering in hoeveclheid
i, terwijl het in de asch vaun het ondergrondsche deel
der peen Tuim één zevende bedraagt.

Het ' phosphotzuur, dat bij den aardappel zieh
11001"([23_1.;;3]}\;1{ tot den knol bepaalt, is bij de peen veel
meer i’ de bladen, dan in den wortel aamweszig.

Ten aanzien van de andere bestanddeclen vinden
Wi minder sprekende verschillen. Het is echternog
al opmerkelijk,  dat het juist phosphorzuur en kalk

4
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zijn, waarbij wij dit onderscheid aantreffen; envoorts,
dat bij den wortel der peen verre het grootste ge-
declte des kalks met orgamische zuren verbonden
was. Bij verderen groei schijnt een gedeclte van die
organische zuren voor anorganische plaats te maken.

Thans volgen eenige der uitkomsten, die ik bij een
vergelijkend onderzock van de asch van haver beko-
men heb; — eene plant, die ook in een scheilkundig
opzigt tot eene oeheel andere afdeeling behoort. Ten
aanzien van de deelen, die in hetzelfde midden ge-
plaatst zijn, als de overeenkomstige bij de beide vo-
rige, hebben wij slechts na te gaan, of zij i de
hoofdbestanddeelen overeenkomen, en of erspecifieke
verschillen blijven bestaan, die wij tot de plantzelve
kunnen terug brengen.

Zamenstelling der asch van verschillende deelen

eener haverplant in een midden-tijdperk van oToel.

Kofhlnad. Faad met
Jer. amislacis

scho wele

3021 1539 3137

Polasch en Soda.

Cloorpotassium. . . 0.30 4.4 (.60 2.01 0.61.
Kalk. . . <> . e h e DD 4.12 4.75 4.58 £.706.
Magnesia, . .« . - - 1.63 1.47 4.51 3.10 2.94.
Lizerverzuursel. . . . 0.5 0.62 1.02 1.50 (.33

Zwavelzuor. . . . . . 13.03 734 27.94 090 16.42

Phosphorzuur.. . . . 2.8l 6.31 9.03 726 1519
Kiczelaarde. . ... - 6822 3485 1333 56.38 26,05

et

100.33 10029 100,12  99.69.

10 .14
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Noch bij deze, noch bij eene dervolgende asch-ana-
lysen van deslen der haverplant, is koolzuur ontdekt
geworden. Ik heb boven de vijfde kolom gesteld:
zaad met omkleedsel, meenende met het laatste dat
deel, hetwelk, bij de meeste botanische schrijvers
corolla genoemd wordt, ofschoon de verwarring in
de benamingen der bloemdeelen bij de grassoorten
naguwelijks eene juiste aanduiding toclaat. Hiermede
wordt bedoeld dat deel, hetwelk na het rijp worden
deg zaads, zich als een vrij dik omkleedsel vertoont,
waarvan de twee kleppen aan de spits eenigzins van
elkamder verwijderd zijn. Herst na het rijp worden
van het zaad kan men dit deel goed verwijderen, en
dan blijkt het dat, in weerwil van het onmiddellijke
danraken daarvan met het zaad, het laatste bijna
geene kiezelaarde hevat, en deze schier geheel tot het
omkleedsel bepaald is.

Slaan wij een vergelijkend oog op de vijf boven me-
‘lﬁgodeehl?, analysen van de verschillende deelen
“ener haverplant, dan treffen wij de volgende bijzon-
derheden aan.

Voor de bases:
Alkalicn. Deze zijn meest in destengels, en inafda-
lende orde vinden wij ze in de middelschotten, zaden,
bladen en kafblaadjes; in de laatste bedragen zij

4%
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slechts ruim één derde van hetgeen zij in de sten-
gels beloopen.

o verschil, boven aan in de za-

L}

Kalk staat, met weint

den en laagst in de stengels.

Magnesia. Hier zijn de verschillen weder grooter,
en de orde is aldus: knoopen of middelschotten
meest; vervolgens kaf en zaad, en dan bladen en
steng.

LTzerverzuursel. Dit bestanddeel, waarvan de af-
wisseling doorgaans niet groot is, verschilt hier
aanmerkelijk tusschen kafblaadjes, knoopen en
stengels, zijnde het meest in de eerste; in de bla-
den en het zaad vinden wij het minst,

Voor de zuren:

Zwavelzuwr. Van dit vinden wij eene zeer groote

hoeveelheid in de knoopen, ruim de helft daarvan

in het zaad, iets minder in de bladen, en voorts

nog minder in de kafblaadjes en stengels
Phosphorzuur. Dit is meest in hetzaad, aanzienlijk
minder in de knoopen, voorts in afdalende orde
in de kafblaadjes, stengels en bladen; in delaatste
is de hoeveelheid zeer gering.
Chloor.  Met uitzondering van de stengels en ook,
ofschoon in minderen graad, dekafblaadjes, mogen

wij dit bestanddeel hier niets beteelenend noemel-
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Kiezelaarde. De orde is, afdalende, aldus: bladen,
kafblaadjes, stengels, zaad, knoopen. Vooral in
de twee eerstgencemde deelen is dit bestanddeel
aanzienlijk. In de knoopen is het slechts onge-
veer een vijfde van dat in de bladen.

De aanzienlijke afwijkingen, die er tusschen som-
mige hestanddeelen van de asch der knoopen en sten-
gels, — twee zulke nagelegene deelen, — bestaan,
schijnen bevreemdend? Waaraan is dit toe te schrij-
ven? De bouw der nodi is ontegenzeggelijk veel
vaster dan die der internodia. De vaten gaan hier
in horizontale rigting voort; de gemeenschap in de
lengte is als het ware afgebroken of althans veel ver-
traagd. Daardoor is dan ook de loop der sappen in
dit dee] langzamer, en, gelijk men verwachten mogt,
er heeft cene overvloediger voortbrenging van he-
Werktuigde deelen, van cellen en vaten, plaats, die
W eene engere ruimte begrensd, aan het geheel veel
grootere hardheid en stevigheid bijzetten. Dat van
uit deze knoopen, die zich in vele gevallen tot ware
middelsehotten ontwiklkelen en de inwendige holte der
Steng afbreken, lmoppen gevormd worden, is be-
kend, en dit is ook zeer in overeenkomst met den
trageren loop der sappen aldaar. Op deze wijze

toch, kan een grootere voorraad van voedsel worden
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opgelegd; uit het te veel van dien voorraad ontstaat
een zijdelingseh uitwas, dat zich als knop vertoont
en, zich allengs in blad of bloem ontwikkelende, wuit
dien blijvenden en altijd aangevuld worde nden voor-
raad genoeg voedsel putten lan.

Hieruit zou schijnen te volgen, dat men in al die
deelen de plant, welke uit zulk eene plaatselijke op-
hooping van voedsel hun ontstaan ontleenen, zo0
niet alle, dan toch cenige zelfstandigheden in ruime
mate behoort weder te vinden, die in de vertragende
plaatsen zelve de overhand hebben.  Niet allen; zeg
ik, omdat sommige dier stoffen b. v. oplosbaarder

verbindingen kunnen aangaan, dan andere, en der-

halve hij de doorgaande vochtbeweging in de plant
ook weder ligter van derzelver afzettingsplaats kun-

nen verwijderd worden.

Letten wij op den betrekkelijken rang, die de
knoopen en het zaad ten aanzien van de hoeveelheid
der verschillende bovengenoemde bestanddeclen inne-

l L Sap Sy = : ].. l
men, dan vinden wij knoopen en zaad, bijna alti)
nevens olkander, doch knoopen en bladen zeldzamer-
Dit schijnt overeen te komen met de verwachting:
Fen bladknop, rijk in bladgroen zijude, is eene plaats

waar Zeer veel r>|:17.="1[ii!f_‘ van Tw-,l"é!nh.Lf—;’Lrll R0]0) b

valt, en die door den invloed des lichts zeer groote
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g ontw ikkelt zich

werkzaamheid uitoefent.  Spoedi
die knop tot bladen, tot dunne, vliezige uitspansels,
dic dan nog ongelijk meer ontvangbaar zijn voor den
invloed des lichts, waarin eenc levendige uitwase-
ming en opslorping plaats vindt, door middel van
welke de aangevoerde sappen voornamelijk bewerkt
worden, en waar dus minder, dan elders, de waar-
schijnlijkheid van ophooping bestaat, zoo wen die
plaatselijke afscheidingen uitzondert, welke de klie-
ren in de bladen van vele planten opleveren.

In het zaad, daarentegen,zien wij andere omstan-
digheden plaats grijpen. Het is het eindederas, en
hoewel het, gedurendc den onrijpen en groenen staat
ongetwijfeld deelt in de werkingen, die aan hetdaarin
bevatte bladgroen eigendommelijlc zijn, houdt toch,
bij het rijp worden en verdwijnen der groene kleur,
die werking op, zonder dat de asnvoer van voedende
declen cen einde neemt. Integendeel die aanvoer gaat
onverminderd voort, en, ten gevolge van welke wer-
king dan ook, hetzaad verliest gestadig aan waterdee-
len, zoodat die van ruim 80 tot 30, en zelfs tot 20 perCt.
dalen, Dege vermindering van water is eene verminde-
ving van oplosmiddel voor de aangevoerde organische
®h anorganische stoffen, en dus vinden wij de minst

oploshare zouten, de phosphaten van kalk en mag-




nesia, en de zwavelzure potasch daar in de ruimste
hoeveelheid, terwijl vooral de kiezelaarde, door eene
overmaat van alkalién in zeer oplosbaren staat ver-

in het zaad werd

keerende, in mindere hoeveel
nedergelegd, en zich voornamelijk daar heeft afge-

cerinost

v
=] L]

zet, waar de hoeveelheid a het;
namelijk in de bladen en de kafblaadjes.
In de knoopen, hoezeer van een vast weefsel als

de zaden, bestond echter geenszins zullk eene verba-
1

zende vermindering van waterdeelen met het voort-
gaan van den groui, dalende slechts van 76 tot 70
perCt., en derhalve kunnen wij hier alleen n zoo
verre overeenkomst in de zamenstellng der zouter

1 in de vochthe-

verwachten, als dit van de tr

afhangt, dochniet in zoo verre dit gegrond is

weging

op verlies van 01111_1';.:‘i:1;_'~:‘.1iu_,il-.-i. Het zou mosijelijk

Zijn, met eenige waarsehijn m te geven, wat

het gevolg van deze beide

1 zijn moet,

hoeveel van het uitwerksel aan de heid van be-

weeine, hoeveel aan Lot verlies der vochideelen be-
1 ot a1l R s o O -
hoort, wij zen atleen, dai voor alkalién en zwavel-

op el-

suuy, beide, knoopen en zaden onmid

1 n van zwavel-

e
pLlaRe

r voleen, als of he

zure potascn, vooral van de to

e L\::_J,"L; Y tlt‘)()r het VOT=

afhing; — terwijl phosphora
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lies van vochtdeelen en meerdere concentratie der
oplossing welligt in den vorm van een dubbelzout
met magnesia, waarin de kalk oorspronkelijk aan-
Wezig was en later de overhand bleef behouden,
hoofdzakelijk in hetzaad werd afgezet. Phosphorzure
magnesia schijntzich hier tot de nodi bepaald teheb-
ben, — Verder in bijzonderheden te treden over het
mogelijke verhand tusschen deverdeeling der bestand-
deelen en de plaatselijle gesteldheid der wverschil-
lende organen i voor het te)gom-mm'flige onnoodig.

De hoeveelheden asch, door elk der vijf boveng

noemde declen, in den gedroogden staat, per 100,

Uij verbranding nagelaten, waren als volgt :

Bladen. Stengele Kofblaadjes, Aand
I te ami cl.
12.61 7.94 10.02 6.00 3.88.

De aanzienlijke verschillen, die zich hier vertoo-
Uen, zijn zonder twijtel aan verschillende oorzaken
toe te schrijven.  In de knoopen ontstond i de groote
hoeveelheid anorganisch overl lijfsel hoofdzakelijk van
Zwavelzure potusch, in de bladen, de stengels els on
1\:11'\_,1:1:1cl.ips nit het afzonderen van silicaten in min

Oplosharen staat. Aangezien de groote hoeveelheid al-

b N 5
salién iy de ste

aels, ongeveer 2'/, maal vandie in de

laden, terwiil zij siechts half zoo veel kiczel: laardeals

de bladen bevatten, schijnt deze verklaring alhicr
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reenszins

onvoldoende te zijn, en het is dan ook

(f

onaannemelijk, dat er hier cene terugkeering van
alkalién wit de Dbladen tot de stengels heeft plaats
gehad; dat in de bladen het grootste gedeclte der
kiezelaarde werd afgezet, en een silicaat met veel
grooter overmaat van alkalién, en derhalve veel op-
losbaarder, met de nederwaartsche vochtheweging
in en door de stengels werd voorthewogen. Den
inhoud dier stengels, als middelen van gemeen-
schap tusschen het onder- bovengrondsche deel der
plant, kunnen wij dan ook niet als de uitdrukking
van eenig bepaald karalter beschouwen. |
Het verschil in de hoeveelheid asch, door het

neevende bekleed-

naakte zaad en het onmiddell

sel nagelaten, 1s belangr De onderlinge verhou-

ding blijkens de vijf volgende bepalingen van mij-

nen vriend, Prof. Norton, uit de Vereenigde Sta-

ten van Amerika, met verschillende varieteiten ge-

daan, is, den aard der voorwerpen n aanmerking

genomen, niet zecr ongelijk.

Inta, 2de Sile. 4de. Gide var:

perCl‘.*.-':umﬁchiull«?r znad 2.14 1.81 2.22 2.11 1.67-

o — . _omkl.G.47 6.03 6.99 8.24 §.03-
o Dl e o tAREEE

Yr-rhuudiugmsschmlmide3.02 3.33 3.15 3.91 3.61

Tot het opmaken van eene vergelijking, hoe de
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anorganische bestanddeelen in de overeenkomstige
deelen van drie zoo verschillende planten als den
aardappel, de peen en de haver verdeeld zijn, zou
ilL’t \'ifl""ischt “"01'(].(:’-‘1], dﬂt men van eene ZUkl‘,‘]‘(? 1'(‘;"_‘1{5
uit jedere familie een aantal analysen aambood. En
om iets daar te stellen, wat tot het vinden eens
regels zou kunnen leiden, zou het voortzetten van
dergelijke onderzoekingen over een grooter aantal
natunrlijle familién, onder zoo veel mogelijk gelijke
omstandigheden opgegroeid, noodig zijn. Uit de
beperkte resultaten der analysen van eenen vertegen-
woordiger uit slechts drie plantenfamilién kan men
zekerlijk niets bepaalds afleiden, en met het opmaken
van gevolgtrekkingen heb ik dan ook geenszins het
doel, iets wat naar regels zweemt op te stellen.
Het is eene moeijelijke, geduld en tijdvorderende
tank over dit onderwerp uitgebreide reeksen wvan
onderzockingen in het werk te stellen. Een mensch
zou er zjn leven in Jkunnen doorbrengen, al
ging het ook, zonder vermindering van lust en
veerkracht, tot */, eener eeuw voort, en nog zou
hij cenen zeer onvolkomenen arbeid geleverd heb-
ben, Het doel van een aantal scheikundigen
moet, in dit onderwerp zamenkomen ; want, gelijk

Prof. Mulder te regt aanmerkt, om tot het
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daarstellen van iets, wat naar gelieel bruikbare che-
mische resultaten uit het rijk der planten en voor
planten-physiologie dienstbare daadzalken zweemt, te
geraken, behoort men zelfs de vochten uit de ver-
schillende stelsels van cellen en vaten op zich zelve
te verzamelen en naauwkeurig te onderzoeken. Zon-
der dit kan men onmogelijk eene eenigzins klare
voorstelling bekomen van hetgeen er in het binmen-
ste der planten voorvalt; zonder de veranderingen
der sappen aldaar als het ware stap voor stap na
te gaan, kan men zich geen denkbeeld vormen van
het aandeel, dat elk der verschillende stelsels van
cellen aan die veranderingen neemt; en toch is dit
geheel onmisbaar, om tot de verklaring van de bij-
zondere functién der verschillende organen te gera-
ken; — functién, die met stofmenging en stofwer-
king op lLet naauwste te zamenhangen.

Maar in weerwil van die overgroote gebreklig-
heid der tegenwoordige resultaten, wil ik toch trach-
ten een kort overzigt te'geven van de overeenkom-
sten en verschillen diein dezelve zijn waar te nemen,
al ware het ook alleen om eene voorstelling te vor-
men waarmede men alle navolgende, onpartijdig-
lijkk kan vergelijken, om dezelve of te bevestigen of

de gebrekkigheid er van aan te toonen.
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Zien wij dan, welke oversenkomst er bestaat tus-
schen de bladen en stengels der drie genoemde plan-
ten, voor zoo verre de zamenstelling van derzelyer

anorganische deelen betrelt :
Anrdappelen, Pean. Haver.

Alkalién. . . . minst (*)minst  minst.

y
Kalk.. . . .. meest meest meest
Magnesia . . . meest —meest (o et o

j ] I)zerverzuurs. meest meest e mides dan o

é \ Zwavelzuur., . meest meest  meest.
Phosphorzuur. meest —meest minst.
Chloor. . . . . minst minst  minst.

\ Kiczelaarde. . minst bijna gelijk meest.
= Alkalién, . . . meest meest meest
alle, . . . .. minst minst minst.

| Magnesia.. . . minst minst  iets minder.

B IJzerverzuurs. iminst minst  lets meer.

;'J : Zwavelzuur, . minst minst  minst.
Phosphorzuur. minst minst  meest.
Chloor. . . . . meest meest meest
iezelaarde. . meest iets minder minst.

—

(®) Men houde in het oog, dat minsi en meest, hier al-
leen seldt tusschen bluden en slengels.

Het upgeven van dc verhouding der verschillende anorga-
Nisclie hestanddeclen der stengels was eigenlijle niel noodig,
daar die wit de vorize volgt; doch gemakshalve voor den

lezer is die hier bijgevoegd.
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Het kan asn geenen twijfel onderhevig zijn, dat
de ongelijke aard en t?ig@llsf‘-hﬂj'!].';‘li der bestanddee-
len, die hier beurtelings de overhand hebben of tot
de minderheid afdalen, voor als mog een krachtig
beletsel is, om de beteckenis der gevondene verschil-
len, ook bij een veel grooter aantal van uitkomsten,
op de hoe-

in te zien. Ook is het hoogst gewig

grootheid der verschillen voor de onderscheidene
planten en plantdeelen te letten. De haver toch,
gelijk alle graangewassen, ja de graminea in het al-
gemeen schijnen zich door eene bijzondere voorliefde
voor de kiezelaarde te onderscheiden; en inderdaad,

letten wij op de geringe vatbaarheid dezer stof om

door nitwendige invloeden verandering te lijden, op
1] s OF

haar vermogen om, onder zekere omstandigheden,
in den oplosbaren staat over te gaan, en tevens op
de plaats, waar die Idezelaarde in de graangewassen
voornamelijk is nedergelegd, te weten : de stengels
en de zaadbekleedsels — de organen van onder-

steuning en beschutting (*), — dan moeten wij, ons

(*) Van de bladen spreek ik hier niel. hie deelen toch
zijn hij vilnemendheid organen van bewerking, en het is
vooral door derzelver bemiddeling, dat andere deelen hunne

hoofdbestanddeelen ontvangen.
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tot de eindoorzaak bepalende, erkennen dat er geen
doelmatiger middel zou kunnen aangewend worden.

Doch het is juist dit verschil in organische inrig-
ting, dit verschil in doel der gelijknamige deelen,
hetwelk met verschillen ook in de anorganische zelf-
standigheden gepaard gaat, die wij zonder die inrig-
ting in aanmerking te nemen, geenszins zouden
verwachten, en zelfs daarop acht gevende, voor als
nog niet kunnen begrijpen.

Bepalen wij ons eexst tot de verhouding, waarin
de verschillende hases in de bladen der drie genoem-
de planten voorkomen, dan vinden wij eene tane-
lijke gelijkheid. Doch zonder ons in het minst azn
vergelijkingen van getallen te wagen, treft het toch
onze aandacht, dat in de haver het verschil tusschen
bladen en stengels, ten aanzien der hoeveelheid mag-
Nesia en ijzerverzuursel, zoo gering is, dat het veilig
als njet hestaande mag aangemerkt worden.

In de verhouding der verschillende zuren in de
asch der bladen, vinden wij min of meer overeen-
komst in het zwavelzuur en chloorwaterstofzuur,
doch in de hoeveelheid phosphorzuur en kiezelaarde
twee zelfstandigheden, aan wier dienst men ge-
Woon is eene meer bepaalde beteekenis te hechten,

dan de meerderheid der overige bestanddeelen, dan




hestaan zeer groote verschillen. Inderdaad, be-
schouwen wij de bladen als voorbereidings-organen,
als deelen, door wier bemiddeling het ontstaan en
de voeding van al de andere hoofdzakelijk plaats
heeft, — dan treft hetde aandacht, dat bij de beide
eerste planten de bladen rijk in phosphorzuur zija,
zijnde ecne zelfstandigheid, zonder welke de tot
voortplanting der soort bestemde deelen volstrekt niet
kunnen bestaan, — terwijl in de bladen der laatst-
genoemde plant eene veel grootere hoeveelheid kie-

zelaarde is in de plaats getreden; de verhouding

phosphorzuur in de Iaatste schijnt bijna

(23]
relijk te

(v}

staan met die der kiezelaarde In de beide eerste.
Hiernit is echiter geenszins te besluiten, dat het
phosphorzuur voor de bladen der haver even zoomin

gewigtig of beteekenend zoude zijn, als de kiezel-

aarde voor die der aardappelen en peen schijnt te

wezen. De laatstgenocemde bevatten, gelijk in de

volgende afdecling zal aan

oond worden, in geen

tijdperk van hunnen groei eene aanmerkelijke hoe-
veelheid kiezelaarde; de eerste daarentegen, bezaten
veel phosphorzuur; voor dat er nog eenig spoor van
bloemvorming te zien was. In het tijdperk, waar-

uit de bovenstaande analysen gemomen zijn, waren

de planten geenszins even ver gevorderd in groel
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Het is waar, de datum was penoegzaam dezelfde,
zijnde voor de haver 16 Julij en voor de aardappe-
len 11 Julij (¥), doch in de ecrste had zich reeds
twee weken te voren het zaad, ofschoon in zeer wee-
ken en teederen staat, vertoond, terwijl in de laatst-
genoemde de bloemen zich naauwelijks twee weken
te voren vertoond hadden. Men zou hiernit dus
moeten afleiden, dat het doel der bladen, ten opzigte
van de bloemen, bij de haver reeds vervuld was, en
zich nu, wat vroeger niet het geval was, tot het le-
veren van kiezelaarde aan de stengen of het stroo
bepaalde; Bij de aardappelen en de peen, echter,
was het hoofddeel der bloem, het zaad, nog niet ge-
Vormd, en er was dus mog behoefte aan toevoer
door middel van de bladen.

Welk eene aanwinst zou het zijn voor onze ken-
nis, indien wij hier, in plaats van waarschijnlijke doel-
einden, ocorzaken konden aangeven : — indien wij
konden vinden, waardoor in hepaalde tijdperken dat
Phosphorzuur en die kiezelaarde door de bladen wordt
Opgevoerd cn rondbewogen, en hoe het komt, dat,
gelijk ik meen bespeurd te hebben, met het verliezen
Van phosphorzuur in de bladen, althans van deaard-
—

(%) Namelijlke de eerste in 1845, de tweede in 1846,

h
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appelplant, ook de hoeveelheid der stikstofverbindin=
gen, — hoofdzakelijk proteinligchamen, afneemt; —
zelfs met inachtneming van den invloed, die de
hoeveelheid zwavel en phosphorus dezer ligchamen
op die van het zwavel- en phosphorzuur der asch
moet hebben,

Ten aanzien van de vergelijking der anorganische
zamenstelling der stengels dezer drie planten kan ik
kort zijn; eensdeels, omdat dit in omgekeerde orde
is van de bladen, anderdeels, omdat destengels, ten
aanzien van derzelver vloeibaren inhoud, als een
midden te beschouwen zjn, waarheen zoowel de
vochten uit den grond opklimmen als die uit de bla-
den voor een deel nederdalen.

Zoo schijnt het aan eene vermenging van op- en
nederwaarts bewegende sappen toe te schrijven, dat
bij de haver , het phosphorzuur in de stengels dat in
de bladen in hoeveelheid te boven gaat. Er bestond,

niettegensmande de aangevangene ontwikkeling des

zaads, nog eene neiging — of hoe men het dan ook
noemen inoge,— om meer phosphaten nitden grond

te trekken, en welligt dat wat wij er hiervan in de
stengels vinden, alleen aan het opstijgende sap be-

hoort.

Dat de kiezelaarde i de stengels der haver zoo
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veel minder is dan die in de bladen, hangt wel za-
men met den oplosharen toestand daarvan in desten-
gels, terwijl zij in de bladen, door verlies van alkalién
en vochtdeelen in den toestand van onoploshaarheid
Wwas overgegaan. Hr heeft ophooping in de bladen
plaats; zonder dezelve zou men overeenkomst zien
tusschen de hoeveelheid aangevoerde kiezelaarde in
de stengen en die der opgenomene en altijd nog in
beweging zijnde in de bladen. et vervolg zal dit
in een Lelderder licht plaatsen.

Als voorbeelden, hoe ook de organische stoffen
met den aard der plantendeelen afwisselen, kan ik
thans slechts zeer weinigaanvoeren, enzal mij hoofd-
zakelijk mocten bepalen tot eene opgave der verschil-
lende hoeveelheden stilstof,, door gelijke hoeveelheden
van de verschillende deelen derzelfde plant bij ver-
branding opgeleverd. Dat het ongerijmd zou zijn,
om die hoeveelheden stikstof alle onder den vorm van
Protein-verbindingen te doen voorkomen, is natuurlijk.
De lLoeveclheid chlorophyllum toch, hoewel Lioogst
gering in eene kleine hoeveelheid groene planten-
declen, brengt toch het hare toe, om zulk cene be-
l‘ekeming onjuist te maken, en ook zou door de hLoe-
veelheid stikstof, die onder den vorm van ammonia
m de planten voorkomt, de strikte geldigheid cency

:’-V-
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zoodanige berekening moeten wegvallen.  Enkel om
cene zekere voorstelling daarvan te hebben, wordt
na het opgeven der hoeveelheden stikstof, m ver-

schillende declen der plant gevonden, die onderden

vorm van protein gebragt.
Het eenige voorbeeld, dat ik tot heden kan opge-

ven van het verschil in organische zamenstelling van

twee deelen eener plant, is het volgende: ’

De ultlnopers var

dien knol.

Water. < » s s e s o sn - - o« 8494 81.91.
P T L e e i 1.87. )
TICREPIIG, s ichin & (= o = & 'w'ia o pa m A AA 0.82. '
Suiker en extrictieve stoffen, . . 3.44 7.13.
Oploshare proteinverbindingen.. 1.61 4.22.
Cellenstof, plantenlijm en vetten. 7.38 2.

99.52 98.20.

Het verschil is hier groot en, mogt deze nitkomst
door meerdere analysen bevestigd worden, van veel
beteekenis. Wij zien het zetmeel hijna geheel ver-
dwenen in de uitloopers, en ook de cellenstof aan-
merkelijk verminderd, terwijl eene grootere hoeveel-
heid oplosbare suiker en extractiefstoffen en voorts
water in de plaats -daarvan zijn getreden. Zonder

deze oploshaarwording van twee der hoofdbestand-
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deelen des plantenrijks, zetmeel en cellenstof, zou men
zich het voortbrengend vermogen van den knol ook
niet kunmen denken, en het was derhalve te ver-
wachten dat het werktuig, waardoor die voortbren-
ging plaats heeft, de uitlooper, bijna niets dan op-
loshare deelen zou bevatten.

Die oplosbaarheid strekt zich ook op eenc merk-
waardige wijze uit tot de proteinligchamen.  Deze
moeten in den oplosbaren vorm zijn overgegaan, ten
gevolge van den plaatselijken invloed der in den
grond aanwezige organische stoffen, die met den knol
in onmiddellijke aanraking zijn en in aanhoudenden
staat van ontbinding verkeeren. De groote vermeer-
dering van protein-verbindingen in de uitloopers,
vergeleken met die in den knol zelve, is een regt-
streeksch gevolg van de omzetting der stikstofhou-
dende bestanddeclen van den grond.

Dat de aanwezigheid van ecnc ruime hoeveelheid
Oplosbare proteinverbindingen, hetzij pas in den op-
losharen vorm overgegaan of geheel en al nieuw
Zevormd, tot het oplosbaar maken der niet-stik-
stofhoudende stoffen bijdraagt, — ja daartoe de
hoofdvoorwaarde is, — is hoogst waarschijnlijk, en
dus zullen de in ontbinding verkeerende organische

bestanddeclen des bodems niet anders op het zetmeel,




T0

enz. omzettend inwerken, dan in zoo verre er eerst

Door de levendige

protein-ligechamen gevormd
beweging van derzelver deeltjes gedurende die vor-
ming, — en ook deels van die der zich ontledende
proteinligechamen uit den knol zelven, — wordt aan
de zetmeel- en eellenstofdeeltjes eene meerdere be-
wegelijkheid medegedeeld, die het overgaan daar-
van in andere oplosbare stoffen ten gevolge heeft,

van den grond

waarvan zeer veel door het

uitgespoeld, en door enkel water veel orga-

nische zouten belads

Ongetwijfeld me

dat, hetzij door in den gror

ren of zoutbas

blevene gedeelte der celles

verbindingen, hoewel oplo — in dien graad

althans, dat zj zich nit de niet geheel heldere vloei-
stof niet van zelve afscheidden, — echter in zulk
eenen staat verkeeren, datzij tegen het onmiddellijke
aitwasschen door de vochten des bodems beveiligd
zijn,  Dus voorthestaande in ecne zekere ruimte,
kunnen zij tot het vormen van nicuwe cellen uif
aanwezige dextrine asnleiding geven.

Van de uitkomsten der

verschillende deelen derzelfile
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cenige hier mededeelen.  Zij zijn gedann naar de
methode van 'Will en Varrentrapp.
Hoeveelheid stikstof, aanwezig in 100 deelen (ge-
droogd), der navolgende planten-organen (van den
aardappel).
Iaden. Stengels, Bloem en kelk. Meeldraden

bladen der geo- der geopen.
pende bloem,  de bloem.

Stikstof, perCt. . 3.7 1.G4 1.78 3.96.
Hetwelk als pro-
tein-verbindingen
berckend, tot na-
genoeg de volgen-
de hoeveelheden
zou leiden. . . . . 23.6 10.3 11.2 24.9.
Bij onze onkunde van den waren aard der stik-
stof; — van de, zeker hoogst gewigtige, rol die zij
n de bewerktuigde wereld speelt; — van den vorm
of de vormen, waarin zj in dehier onderzochte plan-
tendeclen voorkwam, — en, al kenden wij die vormen,
bij onze gebrekkige kennis van de wijze waarop zj
onder dezen of genen vorm zou werkzaam zijn : —
valt hier natunrlijk niets anders te doen dan bij het
merkelijk verschil in stikstof in deze onderscheidene
Plantendeelen te blijven ‘staan, -~ waarvan de hoe-
veelheid zich, zoo als later zal blijken, voor debla-

4 = e s, s
den eenen geruimen tijd lang bijna gelijk bleef, en




cerst verandering onderging toen de bloemen zich
begonnen te ontwikkelen.

Waardoor en waartoe die aanzienlijke hoeveclheid
stikstof in de bladen, die hoogst werkzame levens-
organen der planten?  Hoe komt het, dat in de
stengels, waardoor toch die stikstof onder den eenen of
anderen vorm moet worden aangevoerd, de hoeveelheid
daarvan zoo veel geringer is? Staat dit in verband
met hetgeen wij vroeger ten opzigte der phosphaten
hebben waargenomen, en zoo ja, in welk? De
phosphaten en sulphaten zijn wel ten deele bestemd,
om aan eene zckere hoeveelheid protein-verbindins

gen, phosphorus en zwavel te leveren. Maar, door

welke Jracht wordt dan de gelijktijdige opneming

]

en rondvoering dezer bepaalde organische en anor-
ganische verbindingen, in onderlinge evenredighe-
den, verzekerd?

Ziedaar vragen, waarvan eene voldoende beant=

1

woording hoogst moeijelijkc schijnt, maar die toch,
hoedanig ook opgelost, allen daar henen wijzen, dat
de zoogenaamde anorganische declen der planten;de

asch, tot het vormen van organen en hef verrigten

van funetién even zoo noodzakelifk zijn, als die
organische groepen, zetmeel, dextrine, enz., die

hL S PESE— | . L
toch allen aan het einde weder uit drie of vier
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grondstoffen zijn zpmengesteld. Krijgen dus die
dvie of vier clementen derzelver vermogen om le-
vensverschijnselen voort te brengen, om zich als le-
venswerkingen te uiten, eerst na en door derzelver
vereeniging, waavom zou men dan aan de andere
anorganische elementen, potassium, calcium, phos-
phorus, zwavel, het vermogen ontzeggen, om zich
na derzelver vereeniging, en onder zekere omstan-
digheden, als levenswerkingen te openbaren? De
apatit of phosphorzure kalk, als mineraal, is zeker

voor Let uiteglijk, een levenloos voorwerp, doch is

7ij, eenmaal in den grond verdeeld, in de plant

overgegasn, en verder in de vaste en vloeibare be-
standdeclen des diers, dan draagt zij voorzeker het
hare Lij tot al de levensverschijnselen der organen,
Waarvan zij achtercenvolgens een deel uitmaakt, en
bij hare verwijdering zouden die verschijnselen ge-
heel anders zijn, welligt ten eenemale ophouden.
Toen ik boven de vraag opperde, naar de oor-
zaken, die waarschijnlijk bijdroegen of aanleiding
gaven tot die bepaslde mengingen van anorgani-
sche deelen, die aan sommige planten-organen
Cigen zijn, is het welligh vreemd toegeschenen
dat er van geene scheikundige verwantschappen, of

Wil men tensie gesproken werd: — dat het mij, bij-
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voorbeeld, niet in de gedachte is gekomen, dat i
verschillende erganen verschillende hoeveelheden van
plantaardige zuren worden voortgebragt, en dat deze
hoeveelheden voor die organen tamelijk standvastig
zijnde, ook eene eigene hoeveelheid anorganische
bases tot veronzijdiging daarvan zou gevorderd wor-
den.

De ongegrondheid daarvan, in den zin als die
door Liehig is aangegeven,—die stelt, dat in elke
afzonderlijke plantensoort de som van het oxygenium
der alkalische bases in alle omstandigheden eene
vaste grootheid is,— heeft de Hoogleeraar Mulder
voldoende betoogd (¥). Ik zal er mij dus ook hier
niet bepaald mede inlaten, noch trachten te onder-
zoeken, in hoe verre het gepast is, het organismus
eener plant als een scheikundig Laboratorium te

geene andere wetten gelden,

beschouwen, waarin g
dan die onder onze tegenwoordige kennis vallen. Er
zijn veel te veel bronnen van onzekerheid, zoo no-
pens den staat, waarin de anorganische deelen zich
werkelijik in de plant bevinden, als nopens hetgeen
wij, bij het afzonderen dier declen, noodwendig ver-

storen en dus niet in rekening houden kunnen. Dat

(°y Phys. Scheik., bl. 712 en vgg.




er een zeker verband bestaat tusschen orgaan, fanc-
tie en zamenstelling, ook van het dusgenaamde
anorganische gedeelte, is wel ontwijfelbaar, maar
welk? dit zal men welligt van de verre toekomst
leeren,

Intusschen schijnt het, dat in de verwezenlijking
van het bovengenoemde begrip een ander denkbeeld
ligt opgesloten, dat door de ondervinding geenszins
gewaarborgd is; namelijle, de onverschilligheid der
Soort van anorganische basis, als.maar de som der
zunrstof cene bepaalde grootte heeft. Het moge
Waar ziju, en dit is bewezen, dat het in een kristal,
L eenig mineraal produkt, voor den vorm ¢n som-
mige hoofdeigenschappen onverschillig is, of een
zeker zout cen equivalent potasch of soda, magnesia
of kalk, een ander aluinaarde, ijzer of chroomver-
zunrse] bevatte; maar voor de leer der verschijn-
selen in levende wezens moeten wij naar andere
he[lalingen van eenzelvigheid omzien dan die wvan
isomm‘phisnms. Evenmin als een zout van ijzer-
Oxyde in alles gelijk is aan het overeenkomstige van

alumanrde, evenmin mag men van twee isomorphe

J—

e}

gchamen in het levend organismus geheel dezelfde
Uitkomsten verwachten, Dit zegt ons reeds ecne

opperviakkige vergelijking met de levenlooze wereld
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maar bij het verder nadenken over de veelvuldigeen
onophoudelijke ontledingen, waaraan waarschijnlijk
al de declen van den inhoud der planten, van cellen
en vaten onderworpen zijn, — en waarbij de zamen-
stellende declen der zouten onophoudelijk vrij en
weder verbonden zullen worden, kan ik mij onmo-
gelijk voorstellen, dat bijvoorbeeld, cen deeltje kalk
volkomen dezelfde werking zou uitoefenen, als een
deeltje magnesia, enz. Die deeltjes zijn door de ge-
heele plant meer of min verspreid; door de geheele
plant, derhalve, herhaalt zieh de afwijkende indruk,

door een of ander plaatsvervangend en isomorph

ligchaam gegeven, en zoo lang wij de levens-
werkzaamheid eener gehecle plant beschouwen alsde
resultante der werkingen van al hare deelen, moeten
wij, bij elke verandering van de waarde dier afzon-
derlijlke deelen eene verandering in de resultante, in
het leven der plant, en dus ook hare wijze van
zijn verwachten.

Dit wordt bevestigd door vele bekende daadzaken
nopens het niet of zeer gebrekkig groeijen van kelp-
planten op bodems, rijk in potasch, maar arm in
soda, enz.; en dat daarover niet een grooter aantal
voorbeelden te bock staat, is zender twijfel toe te

schrijven aan de geringe atwijking, die eenc ecrste
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of tweede vervanging van anorganisch voedsel door
eene of andere isomorphe stof, te weeg brengt : af-
wijkingen, die bij veelvuldige herhaling en gestadige,
naguwlettende waarnemingen van al de gevolgen
wel in het oog zouden wvallen, en ook vaak door
tusschenkomst van andere toevallige omstandigheden
weder meer of min onzigthaar kunnen worden. —
Het komt mij toch voor, dat men niet alle veran-
deringen, bij verplanting van gewassen in dezelve
voorvallende, aan de anorganische bestanddeelen
van den bodem moet toeschrijven, maar dat hierbij
wel degelijk meteorologische invloeden in aanmer-
king behooren te komen.

40. In de vierde plaats wensch ik te doen zien, dat
de zamenstelling eener plant in verband staat met
haren leeftijd of het tijdperk van groei. Het zoude
welligt naauwlkeuriger zijn, te zeggen dat eene plant,
I verschillende tijdperken van haren groei verschil-
lende hoeveelheden organische en anorganische stof-
fen hevat, en dat de zamenstelling dier stoffen af-
Wisselt, ook voor de verschillende dealen cener plant.
In hoeverre dit wezenlijk in verband staat met de
tijdperken van groei, zou natuurlijk eerst door eenc
lange reeks van onderzoekingen kunnen beslist wor-

den, ofschoon wij toeh uit de reeds verkregene uit-




komsten eenige hesluiten kunnen afleiden, waarvan
de meerdere of mindere gegrondheid later moet on-
derzocht worden.

Dat verschil van hoeveelheid en zamenstelling in
opvolgende levenstijdperken eener plant zal, welligts
door menigeen van andere oorzaken afgeleid worden.
De bodem, zal men zeggen, is ecn mengsel van
anorganische en in ontbinding verkeerende organi-
sche stoffen. De eerstgenoemde mogen, in gewone
omstandigheden, tamelijk standvastig zijn, in hoe-
veélheid en zamenstelling, althams voor eene gege-
vene uitgebreidheid op eene bepaalde plaats; doch
laat er eenige afwijking van den gewonen loop der
dingen plaats grijpen, en te gelijk ontstaan er tal-
rijke bronnen van verandering. Bij buitengewone
droogte in den bovengrond, zal door capillaire wer-

en, en de hoeveelheid

king vocht van onderen opstijg

gheid van anorgamische zouten, die dit

en hoedani
vocht zal medevoeren, zullen, althans in het cerst,
aanmerkelijlk moeten afwijken van die, welke het
vocht des bovengronds in gewone omstandigheden
en zal een groo-

bevatte. Bij lang aanhoudenden reg

ter of kleiner gedeelte der anorganische zouten van

den bovengrond worden uitgewasschen, en het is

duidelijk dat, vermits die verschillende zouten niet




”
i

allen even oploshaar in water zijn, zoowel de zamen-
stelling als de hoeveelheid van het teruggeblevene zal
veranderd zijn. Daarbij komt nog, dat de fragmenten
van rotsen, steenen enz,, waarmede elke bodem meer
of min vermengd is, binnen gelijke tijdperken in
ongelijke mate zullen uit een vallen, zoo door den
verschillenden invlced van lucht en vochtigheid in
verschillende tijden, als door dat sommige dier stee-
hen, veelal van ongelijke rotsen vorspronkelijk, op
zekere, voor onderscheidene voorwerpen niet gelij-
ke, hoogte van ontleding, eene plotselinge uiteen-
valling ondergaan, gelijk met traprotsen, basalt enz.
werkelijle het geval is; — andere daarentegeu gam

Meer gelijkmatig tot gruis over. Nu is het van
die gemaklkelijkheid, waarmede zulke steenen in
gruis veranderd worden, afhankelijk, of zij spoedi-
ger of trager de oploshave zouten, im het binnenste
der onverbrokene declijes hesloten, zullen afgeven,
€0 in het vocht des bodems doen oplossen, en ieder
ziet, dat er op deze wijze cene nieuwe bron ontstaat,
Waardoor de standvastigheid der hoeveelheid en za-
Menstelling van de anorganische zouten des gronds
Veranderingen kan lijden.

Letten wij nu nog, daarenboven, op de organische

bestanddeclon des bodems, die verschillende hoeveel-




heden humin-, wulmin-, gein-, apocreen- en creen~
zunr, benevens die veranderlijke hoeveelheid plan-
tenvezelen en die hoogst complexe stof, welke onder
den gemeenschappelijken naam van humus wordt
aangeduid, dan verdwijnt de mogelijkheid van eene
standvastige zamenstelling des bodems over eene ge-
gevene ruimte genoegzaam geheel en al. Aan de
ongelijkheid van ontbinding dier Urgunischo stoffen is
de condensatie van stikstof uit den dampkring, en
vorming van ammonia in den grond meer of min
gegvenredigd ; — van de hoeveelheid rottende orga-
nische stoffen, vooral op zekerediepte, hangt weder
af de desoxydatic van het roode ijzerverzuursel des
bodems, en de hoeveelheid ecrst ijzerverzuursel, dic

in ecn gegeven tu:lpelh door let oxygemium der

weder invloed op de hoeveelheid organische stoffen,
die in eenen bepaalden tijd tot zuren ven den bodem
worden omgezet. Want hier schijnthetijzerverzunr-

sel als drager van oxygenium op te treden, zoodat

het bij afwisseling zuurstof unit den dampkring op-

neemt, en die allengs weder tot oxydatie der orga”

17

nische stoflen van den grond afgeeft.
Daar echter ontegenzeggelijk een grooter of kel

ner deel dier organische stoffen door den reqtstrecks
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selien iuvloed der lucht geoxydeerd wordt, waarvan.
bij het altijd vrij komen van een gedeelte waterstof,
tot de vorming van eene ongelijke hoeveelheid am-
monia aanleiding wordt gegeven,— die weder over-
eenkomstige hoeveelheden van bodem-zuren verza-
digen zal , — ziet men dat, terwijl de eene werking
in den grond de andere in eenig verband schijnt te
honden, de som dier werkingen alweder van velerlei
omstandigheden afhankelijk is. Eenige dier omstan-
digheden zal ik trachten in het laatste deel van dit
geschrift eenigzins te ontwikkelen, en derzelver prac-
tisch belang voor denlandbouw kortelijk te doen zien.

Doch het is ten hoogste duidelijk, dat indien die
¥orming van ammoniakzouten i eenige gegevene
uitgestrektheid van bodem voor gelijke tijdperken
ongelijk is, de vruchtbaarheid diens bodems, — dat
15, in het algemeen, deszelfs rijkdom aan nuttige en
oploshare zouten,— meer of min veranderlijk moet
#ijn, Wij bespeuren, wel is waar, in demeeste ge-
vallen, geene groote veranderingen binnen beperkte
tjdruimten, — ofschoon het wel der maoeite waard
Z0U zijn om, bepuaaldelifk met dit doel, eenigzins
Naauwkeuriger te letten op al de omstandigheden ,
Waaronder menige onverklaarbare achteruitgang of
zelfs ziekto van een gewas heeft plaats gevonden; —

b
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doch vele dier veranderingen kunmen van zoo korten
duur zijn, dat zij spoedig woder door andere in te-
genovergestelden zin vereffend worden. Bovendien,
wie hecft niet vaak in cen veld met tarwe of haver.
enkele declen gezien, waarvan het voorkemen on-
gunstig afstale bij dat van het gcheel? En zou het
te veel gewaagd zijn, dit, althans voor een gedeelte,
aan kleine verschillen in de gesteldheid van den grond,
door voorbijgaande — vaak echter een bestendig uit-
werksel nalatende, — oorzaken te weeg gebragt, toe
te schrijven?

Wat hiervan zijn moge, er is verband tusschen de

vruchibaarheid cens bodems en deszelfs rijkdom aan

zoodanige oploshare, organische en anorgs amische

vorbindingen, als voor de planten nuitig en noodza-
kelijk zijn. De zouten uit potasch, soda, kalk, mag-
nesia en humus-ulmuszuur enz. hestaande, zijn in

grooterc mate oplosbaar, d lan die zuren in onverbon-

den staat; doch het zijn voor namelijk de verbindin-

gen dier zuren et ammeonia, totdubbelzouten, waarin

cene of meerdere der boven senoemde vaste bases als

leden kunmen optreden, — dic cene groote oplosbaar-
heid in water bezitten. Van de hoeveelheid voort-
aehragte ammoniazouten derhalve, dat is, van de

hoeveelheid stikstof, binnen eene bepaalde ruimte e
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bepaalden tijd uit den dampkring gecondenseerd, is
de vruchtbaarheid des bodems in eene groote mate
afhankelijkc, dat is: daardoor wordt grootendeels be-
paald, hoeveel organische en anorganische zouten
door de wortels van ecn zeker gewas in ecnen be-
Paalden tijd zal worden opgenomen.

Ik heb opzettelijk de gronden ecnigzins ontwik-
keld, die men zoude kunnen aanvoercn, om aan het
opslorpen van verschillende hoeveelheden voedsel uit
den grond door de planten alleen eene passieve be-
teckenis to geven;— dat is : om dic werking geheel
en al te doen afhangen van den aard en de hoeveel-
heid des werkelijk voorhanden zijnde voedsels. Heeft
Men nu geen regt om te zeggen : wel, is het zoo
met de wording en veranderlijkheid der bestanddee-
len van den bodem gesteld, wat anders kan men dan
Yerwachten, dan dat de bestanddeelen der planten in
verschillende tijdperken gewijzigd zullen worden?
Derzelver wortels zijn geplaatst in het midden dier
Veranderlijke zoutoplossing; wat anders lunnen zij
doen, dan opnemen wat hun voorkomt, ten ware
Men zoo verre wilde gaan, van aan dezelve een re-
d“‘ijk vermogen, dat van verkiezing, toe te kennen?

Bij eenc oppervlakkige beschouwing dier gronden,
schijnt er veel reden te bestaan, om dezelve onvoor-

6
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waardelijk te laten gelden. Ik zal echter eene recks
van daadzaken, van chemische uitkomsten daar-
tegen overstellen, en daarbij aanduiden, wat er als
van zelve uit voortvloeit.

Zamenstelling van het organische gedeelte van
cenen aardappelknol, beginnende metde oude, eeni-
ge weken voor het ontstaan van nieuwe, en loopende
over een paar weken van den groeider nicuwe knollen

zelve : (in 100 deelen).

Oude vrucht. Dito 2we- Ditol wesk
ken later. later.
Water, . v o 74 83.41 5201 74.83.
Zetmeel, . . . .. 950 7.51 14.80.
Dexirine., & 2 « 0.08 0.31.
Suiker en extrac- 2.85
tiefstoffen., . . 2.97 2.50 397 3.13.
Proteinligehamen
{oplosbarey.. . (.30 0.35 0,03 1.01 2 34.
Cellenstol, plan- i
tenlijm en velt, 233 1.51 4.35 4.69 4.45
st

49.81  100.96 08.51 09810 99.97.
De latere tijdperken worden hier niet gegeven,

omdat onmiddellijk de eerste week na de hier laatst-
genoemde de aardappel duidelijke sporen van ziekte
begon te vertoonen, waardoor deszelfs zamenstelling
wezenlijk veranderd werd; en dewijl de ontwikkeling
der hieruit af te leiden besluiten buiten het bestek

van het tegenwoordig onderwerp ligt.
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Het kwam mij in deze uitkomsten opmerkelijle
voor, dat het lang in den grond liggen, indezamen-
stelling van den knol een uitwerksel scheen voor te
brengen, ten deele overecenkomstig met wat wij in
die der uitloopers gezien hebben, namelijk : het al-
lengs verdwijnen des zetmeels en het sterk vermin-
deren der cellenstoffen. Daar tegenover staat echter
wederom dat de suiker en zoogenaamde extractief-
stoffen, zouten enz., en de oplosbare proteinligcha-
men in de uitloopers toenamen, doch in den ouden
aardappel ook allengs verminderden. Ook is de
vochtvermeerdering in de laatste veel grooter, dan
in den uitlooper, vergeleken metde hoeveelheid, die
Wij doorgaans in eenen rijpen en gezonden aardap-
Pel aantreffen.

Het zij hier in het voorbijgaan aangemerkt, dat
bij het doen uitloopen van aardappelen in eene droo-
ge en donkere plaats, vrij van aarde en dagelijks
Mmet gedistilleerd water bevochtigd, de hoeveelheid
zetmee], cellenstof, suiker en extractiefstoffen, be-
Nevens oploshare proteinverbindingen inden moeder-
]"HOI, door uitdrooging schijnbaar toenamen, doch
ze]fs bij het buiten rekening laten der hoeveelheid
Vochts, niet hijzondur verminderden. — Niettegen-

staande dit, was toch de hoeveelheid stikstof, in100
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deelen der gedroogde uitloopers van deze aardappe-

len, in opeenvolgende tijdperken verkregen, als

volgt:
Me 8 Junij 7 Juli
Stikstof, perCt. 3 S | 317
Ongeveer overeenko-
mende met de vol-
gende hoeveelhed
proteinverbingen. . 18.7 19.7 221 20.4 19.9.

De uitloopers van in den grond ontkiemende aard-
appelen, bevatteden overeenkomstige hoeveelheden

stikstof, terwijl het wverloop daarvan in de knollen

zelve, zich aldus verhield:

Dude poters, Nieuwe vruchien
i) Mei. 18 Junii. S Aug. 15 Aug
Stikstol, perCt (in de gedroog-
de zelfstandigheid). . . ... L33 1.16 1.46 2.21.
Ongeveer beantwoordende aan
de volgende hoeveelheden
proteinverbindingen. . . . . . 8.3 7.3 0.2 13.9.

Eenige dagen na den 15den Augustus werden de
ziekteverschijnselen zigtbaar, en derhalve worden de

wezenlijk veranderde nitkomsten voor latere tijdper-

n die van 15 Au-

ken hicr mniet opgegeven;

dan 1B

gustus was ruim °/,, per(Ct-

cewone en gezonde

(4]
o

fene eenvoudige

tabellen zou ons leiden tot het
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loopers en moederknol, hoewel in hetzelfde midden
geplaatst en in dezelfle omstandigheden verkeeren-
de, elk eene, binnen zckere grenzen bepaalde, ei-
gene hoeveelheid proteinverbindingen voor derzelver
bestaan en functien behoeven.

Vergelijken wij de uitkomsten in de twee cerste
kolommen der laatste tabel, met de beide overeen-
komstige in de vorige, waar de geheele organischeza-
menstelling van den moederknol in dezelfile tijdperken
gegeven is, dan blijit het, dat de proteinligchamen
hoofdzakelijk in onoplosbaren toestand waren. Inde
uitloopers echter zelve, waren zij bijna geheel en al
In opgelosten vorm aanwezig.

De vermindering der hoeveelheid stikstof in de
Lladen, in opvolgende tijdperken, blijkt uit het vol-
Zende:

Hoeveolheid stikstof, voorkomende in 100 deelen

-if{ff'ill"‘)v:')j:mle bladen op den

i Junij 5§ Jolif. 17 Julij 8L Julij, 11 Aug,
5.28 5.46 5.00 4.33 a.87.

Hetzelfde voor esne andere varieteit van eenen

voor bladen en sten-

geheel anderen grond en pla:

gels beide:

11 Judij. 25 Julif. SAug, 16 Ang 22Aug. 20 Aug.

18 Juniy. &
S8 624 6AEF 538 8405 4.51,

bladen, 3.78

stengels, 3,63 201 2455 220 187 164 L62 1.56.




Een paar mededeelingen van de hoeveelheid en

zamenstelling der anorganische deelen, inopvolgen-

de tijdperken voor de stengels en bladen derzelfde
aardappelplant verkregen, zullen hier op hare
}‘rq"' [ Ia an stallivie 3o z 1- o
plaats zijn. In de zamenstelling is eene zekere re-
gelmaat niet te miskennen, die echter in de hoeveel-
heid gemist wordt.
Hoeveelheid asch, verkregen van 100 gedroogde

deelen van de

15 Junij. 97 Juw 11 Julij. 25 Juli} 3 Ang 15 Ang
Blafend a5 LNl AT 1467 1303 1500 15806 1% 66.
— AN

( bovend. 2857 2417 16.67 1225 1543
Stengels

15.93 1540 847 1175

'vanv,nlt:m‘.. 1h34
De stengels zijn dus in den aanvang rijker m or-

ganische zouten, dan de bladen, doch allengs wor-

den zij gelijk en eindelijk bevatten zij minder dan de

bladen.
Zamenstelling van de asch der bladen en stengen
van dezelfde plant, in achtereenvolgende tijdperken

van groei; Bladen.

13 Jundj. 27 Jooii 31 Suli. % Jullj

Potasch., soda en chloruréetum
alkalinum. . « « « « « « «

Kalk. T P e S plaie

Magnesia . . . . .

3271 2803 3147
13.59 38271 36.70.
2 T.08 832

IJzerverzuursel. . . . . . . . . 364 510 420 320
FwavelZltile. + « o o o0 s wo o - 113 640 923 9.07.

Phosphorzuur. 0,24.

:.'.U':]'

100

100
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Het buiten rekening laten van het koolzuur is
hier al weder de ocorzaak van het juist uitkomen der
sommen tot 100.

Stengels.
5
15 Junij. 27 Junij. 11 Julij (")

Potasch, soda en chloruretum

alkolinmim. .« o o » &0 - « 0482 6747 54.55.
4

Kalk., . ..+ ooe.c0...2484 1364 2402
Magnesia. . . . .« oo - - 599 2.64 491
B rcrosrvnarsrls v & s Bbd | o8 064
/e e T I o
Phospliorzuur. . . . . . . . . 457 650 594
T r e e L S

100 100 100.
Wat bij het inzien dezer nitkomsten voornamelijk
in het oog valt, is het beurtelings afwisselen der
zouten. van kalk en magnesia met die van potasch
en goda.
Om niet te veel plaats in te nemen met het op-
geven van -:s'emlls.en—uitkmnstc-u, volgt hier nog alleen
eene gedeeltelijke opgave, van de zamenstelling der

asch eener haverplant, ook in opeenvolgende tijd-

perken van groei.
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<

Zamenste]ling van de

Junij 4 Junij 11

PPolasch , soda en

chloruretum alka-

. 40.94 37.05

linum, . .....

99.50 99,83 100

fers dringt zich de vraag aa

dat die geregelde afilali

-
u.L.-_

en magnesia, die

aarde en die, op zeker tijd

dering der alkalién enkel

zek

1 ‘H 11

Oz ere alltler

vera

waarm

des bodems,

deelen? Dat die

veran IU

I

uitoefenen, erken ik gaarnc
de bewijzen van in de on

nen zekere grenzen, schijnt

i
L

1
i

der plant eene eigene waaw

Junij 18, Junij 25,

37.51

klimmine

van het zwavelzuur, in de laatste |

asch der bladen.

Julij 2. Julijo. Julij 16

35.60 26.70 20.18 1865

Kallgn o nae ¢ 844 724 733 6.74 691 593 513
Magnesia. . . ... 8533 3.11 347 3.06 230 235 1.63
lJzerverzuursel. . . 0.61 052 072 099 040 034 055
Zwavelzuur, . 1174 1285 10.59 7.88 0.50 6.45 13.05
Phosphorzuur. ., 16.16 10.57 10.12 876 6.92 6.4 2.9
Kiezelaarde.. . . . 16.58 28.54 30.31 36.50 47.62 C):‘.f_’S 58.22

0,05 00,59 I[N_i.l-l

100.14 99.97

Bij het inzien en onderling vergelijken dezer cij-

n ons op : kan het zijn,
van I-E:usj-hn zuur, kalk
der hoeveelheid kiezel-

aapvangende vermin-

‘TOIQ:L zijn van toeval
n — de zamenstelling

slechts lijd Zou

et
elijlk

mvloed o P de plant

en Zicn \\‘ii er
rwachte vermeerdering

om; doch bn-
» levenswerkzaamheid

hebben,
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Zamenstelling van de asch der stengels.

Junipd Junijil. Juils, JumiB. Julg s Jue. Julijle.
Potasch, soda en

chloruretum alka-

Bnumy o s o s 57.60 5611 51.43 53.43 47.88 47.92, 40.57
Kiallee por e o 240 422 374 242 264 160 4.2
Magnesia. . « « « » 0.88 320 220 258 117 227 147

lzerverzuarsel. . . 0.39 030 040 0.58 0.83 0.68 062
Zwavelzuur. . . . . 615 T.52 851 487 798 908 T4
Phosphorzour. . . 16.15 1306 1255 7.81 221 557 631
Kiezelaarde. . . . - 16.20 1432 20.41 28.08 36.64 32.30 34.85

00.86 00.92 00.24 49.77 99.40 99.52100.33

De hoeveelheid asch eindelijk, door elk dezer dee-
len (per 100, gedroogd) nagelaten, was als volgt.
Ik zal mij tot de hier opgenoemde tijdperken be-

palen.

Jumij 4. Junij 11, Junij 15, Junij 25, Julij2

y Ji 16
Voor de bladen. . . 10.83 10.79 9.07 10.95 11.35 1220 12.61.

Voor de stengels. . 1049 9.88 932 9.17 7.83 7.80 T7.04.

In weerwil van een zeker wankelen in den aan-
vang, zien wij toch bij de bladen cen allengsen ge-
regeld toenemen der hoeveelheid anorganische be-
standdeelen, dat zich in volgende tijdperken tot in
September steeds klimmende verhield. In de sten-
gels, daarentegen bespenren wij eene trapsgewijze
daling, die echter over de geheele reeks miet verder
ging, dan ruim 1 perCt. heneden het hier aangege-

Vene minimuni.,




Men kan hier niets anders zien, dan eene traps-
wijze c»11r)1n1r)~l,amwordnm en nederlegeing der anor-
ganische zouten in de bladen, hetsij ten gevolge van
eenc betrekkelijke vermindering van vocht, die welligt
weder door een minder verschil in densiteit tusschen
de, in de opeenvolgende cellenrijen der bladen aan-
wezige, vloeistoffen en derhalve min aanmerkelijke en-
dosmotische werking is te weeg gebragt, (aannemende,
dat de door de stengels aange\'oerde vochten steeds
genoegzaam dezelfde densiteit bezaten); — hetz]
tevens ten gevolge van de trapswijze ontleding deral-
kalische silicaten, waarvan de bases naar de rijpende
zaden gevoerd werden, terwijl de bladen aldus een
mengsel van silica en silicaten — of liever eene hoe-
veelheid min oploshare silicaten terughielden.

De hier aangevoerde uitkomsten hebben, bij eene
bedaarde overweging, nog verscheidene zwalkke zij-
den. Zoo is noch derzelver aantal aanzienlijk —

noch zijn de omstandigheden waaronder de planten

verkeerden, bekend — noch de soorten der planten
verscheiden — noch is de gang der nitkomsten ge-

regeld genoeg om ons onveorwaardelijk te nopen tot
het opi_souwnm van stellingen, uit die uitkomsten af-
geleid. Het onderzoek in een ve 1d, dat nog bijna

geheel en al onhezocht is, — tenzij enkel met een
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practisch doel, — vordert jaren lange medewer-
king van cen groot aantal scheikundigen, en dan
eerst, mits de keus der onderzockingen juist gedaan
zij, mag men op eenig licht in dit deel der weten-
schap hopen.

Om echter met de laatste tegenwerping te begim-
nen, het is klaar, dat redelijkerwijze geen volkomen
geregelde gang in de uitkomsten der analysen fe
verwachten was, Vooreerst valt het nict te ontken-
nen, dat toevallige, en vooral vaalk herhaalde ver-
anderingen in de hoeveclheid en zamenstelling der
bestanddeelen van den grond, op de zamenstelling
der daarin groeijende planten invloed mocten hebben.
Het teedere vliesje aan het einde der kleine wortel-
vezelen zal toch wel niet zoo volstrekt ondoordring-
baar zjn voor zouten, waarvan de zamenstelling
aan eene zekere plant vreemd is, dat het den
doorgang daarvan altijd en onder aile omstandighe-
den wederstaan kan. Wij weten te weinig, wij we-
ten ejgenlijk nog niets van deze dingen, enderhalve
moeten wij ons hier met gissingen vergenoegen; —
doch men kan zich bezwaarlijk voorstellen, dat in-
dien bijvoorbeeld een Equiv. van een dubbelzout,
bestaande uit humuszuur, kalk en ammonia, zich

voor het vliesje vertoont, hetwelk bijv. voor eene
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gegevene plant of in cen gegeven tijdstip allecn ecn
zeker doorlatingsvermogen voor humuszuren kalk
heeft, de ammonia onvoorwaardelijkzou afgescheiden
worden. Komt nu die ammonia binnen in het or-
ganismus, dan wordt zij waarschijnlijk in iets anders
omgezet, en er blijft een superhumaat van kalk over.
Daar nu hierdoor cene grootere hoeveelheid humus-

zuur op een gegeven tijdstip is binnengedrongen,

dan anders het geval zoude geweest zijn, zoo is er

ook tothet voortbrengen van eene groote hoeveelheid

organisch product gelegenheid gegeven. Honderden

;|

mogelijkheden kan men zich op deze wijze voorstel-
len, avaarvan het uitwerksel zich in eenen anoma-

len staat of verhouding van e

g ¢ organisch of anor-

ganisch bestanddecl zal vertoonen, en bij genoeg-

zame herhaling, hoewel in verminderde mate, zal

ag

blijven vertoonen, zelfs door de kenmerkende zamen-
stelling der plant henen. Ik stel mij voor, dat zco
die zamenstelling door eene recks van toevallige of
anomalen inmengselen en inviceden onherkenbaar
wordt, ook het leven dier bepaalde plant zal ophou-
den zich op de gewone wijze te niten : — met an-
dere woorden, dat de plant hare voorwaarden tot
gezonde en krachtige ontwikkeling verloren heeft.

Om nu de reeks der hier gemaakte bedenkingen
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verder te vervolgen, laat ons zien, wat er is van
de tweede : Liet gebrek aan verscheidenheid, Hoogst
beperkt, inderdaad, is het aantal planten, hier
onderzocht. Eéne plant uit de familie der Sola-
Naae en ééne uit die der Gramineae, ziedaar den
ganschen voorraad! Doch hierbij verlieze men twee
Punten niet uit het oog; vooreerst : dat elk dier
onderzockingen weder afgewisseld is, en ten tweede,
dat hier, zonder cenige de minste voorkennis van
den te verwachten nitslag, twee plantensocrten als
uit de lucht gegrepen zijn, die elkander in groei-
Wijze, voorkomen, benoodigd voedsel en zamenstel-
ling in geenen deele gelijken.

Van ééne derzelve zijn verschillende organen op
verschillende hestanddeelen onderzocht, en men vindt
Gaar, gelijk vl'oog‘er reeds is aangewezen, cenen
gang in de verschillende zamenstelling in opvolgen-
de tijdperken, die wich, ofschoon wij er noch de
Juiste beteekenis, noch de oorzaken van kennen, —

. geleidelijk laat volgen, altijd met inachtneming der
onvermijdelijke toevallige invloeden van grond en
Mdere nitwendige omstandigheden. Van de andere

heb il vorscheidene

hier zijn slechts twee aaneen-
grenzende opgegeven, — deelen anorganisch onder-

4ocht, en uitkomsten verkregen, die clkander schij-
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nen toe'te lichten, gelijk eene eenvoudige vergelij-

-

king der asch-amalysen van de bladen en stengel

wm

des havers leeren kan (¥). — En wat zal men nu
zeggen, indien men bij twee geheel verschillende
plantensoorten, in verschillende jaren en in geheel
verschillende bodems gegroeid, mogtans bij het na-

deren van zckere levenstijdperken, die alle planten

gemeen hebben, eene overeenstemming ziet in de
verandering der zamenstelling, niet tot dezelfde be-
standdeelen bepaald, maar tot dezulken, waarvan
wij weten, dat zij voor deze bepaalde planten tot
een bepaald doel dienen; met name voor den haver,

de kiezelaarde. Zullen wij nu zeggen, dat de bla-

den en stengen van beide planten, in hetzelfde
midden groeijende, zich eveneens moesten verhou-
den; de uitkomst der analysen spreekt dit tegen.
Zullen wij zeggen, datin de aardappelplant de knol
en de uitlooper, beide in denzelfden grond groei-
jende, in zamenstelling op elkander behoorden te
gelijken : ook dit is in strijd met de verkregene re-

sultaten.

(*) In de bladen was de hoeveslheid chloruretum alkali-
num in het hier gegevene tijdperk tot minder dan 4/, en
in de stengels tot op */; van de oorspronkelijke hoeveelheid

gedaald.
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Dat wij niet al de bijzonderheden, waaronder de
beide planten gegroeid zijn, kennen, is geen ern-
stig bezwaar tegen de bovenstaande uitkomsten.
Eenige van die bijzonderheden zijn als volgt :

De grond, waarin de genoemde aardappelplanten
gegroeid zijn, is een leemachtige zandgrond, vuij
rijk in organische stoffen, en hooflzakelijk gevormd
uit eene sport van alluviam, een nederzetsel van
haburige votsen. De bemesting heeft bestaan in
gewone boerenmest.  Het saizoen was doorgaans
fraai, hoewel enkele keeren met zware regenbuijen
algewisseld, en in de laatste helft van Julij werd
€ehe vrij zware mist waargenomen.

De laver, een jaar vroeger onderzocht, was inden
groei vertraagd geworden door ecn huitengewoon
Vochtie jaargetijde; echter kwamen de halmen allen
sterk en gezond voort. De bodem is meer leemach-
tig dan de vorige, echter nog op verre na geen
kh-’igrund. De meststof was, ten deele, Guano.

Eris zeker nict zeer veel gelijlkheid in deze omstan-
digheden, en dus zou ik eenig regt hebben, om
Voorkomende afwijkingen tusschen deuitkomsten der
beide yeeksen van analysen, daarvan af te leiden.
En cchter blijkt het, nit de reeds vroeger vlugtig

Veorgestelde vergelijking, dat die afwijkingen verre

4
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van aanzienlijk zijn. De veel kleinere hoeveelheid
kalk in de haverplant, vergeleken met die in de

andere, is voorwaar geene afwi

sing, maar eene ken-

schetsende zamenstelling te noemen, vooral daar het

Ke npevee

-

LR

doorgaand verloop der i slen m

verschillende tijdperken zich tamelijkk gelijk blijft.

En zelfs de wezenlijke afwijkingen behoeft men nog

niet aan toevallige omstandi en toe te scl

Tk herhaal het, niet voor dat wij eene reeks ver-

gelijikbare analysen voor verscheidene soorten, uit
een zeker aantal meer of min onderscheidene plan-
ten-familién bezitten, zullen wij over de waarde
en beteekenis van zoodanige afwijkingen een oordeel

kunnen vellen.

En nu, wat betreft het beperkte aantal der wver-
kregene resultaten, zal men dat eene tegenwerping
noemen, indien zelfs zulk een klein getal ons tot
eenige bepaalde besluiten schijut te leiden? Of zou
men vele der gevondene overcenkomsten toevallig

moeten noemen? Is het toevallig, en enkel van den

aard en de zamenstelling desbodems afhankelijk , dat

bijv. de bladen der haverplant, bijhet einde van den

groei, arm werden in phosphaten van kalk en magnesia,

waaraan zij bij het begin rijkwaren? dat de verminde~

in;‘ daarvan eenen aanvang nam omstreeks het hegin
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der bloem- en zaadontwikkeling? Toevallig, dat mes
bet verliezen dier phosphaten, de bladen rifker
werden in silicaten, waarvan cene gedvenredigde
Vermeerdering ten zelfden tijde in de stengels plaats
had? Dat dit hijna gelijken tred hield met het
ophoopen van phosphaten en protein-verbindingen
m de zaden, dat is; met derzelver Tijp~ en zwaar-
wording, waartoc eene toenemende stevigheid in het
Steunsel vercischt werd ?

Doch ik gevoel, dat ik hier van het gebied der
oorzaken op dat der eindoorzaken begin te verdwa-
len, cn zoo is het veelal, als wij ons van de eerste
hiet duidelijk bewust zijn. Dat het verlies van al-
kalien in de bladen tot de onoploshaarwording der
Silica heeft bijgedragen, is zeer waarschijnlijk; als-
ede dat eene mindere hooveelheid vochts — door
Minderen aanvoer of grooter verlies ontstaan, —
ook aandec]l in deze afscheiding moet gehad hebben,
Dat met de phosphaten van kalk en magnesia en
Wet de protein-verbindingen, ook cene grootere hoe-

Veelheid alkalién tot het zaad is doorgedrongen,

blijkt nit de uwitkomsten der analysen, en dus Is in
200 verre aangewezen, wat er van de verlorene
Worganische bestanddeelen der bladen geworden is,

&ven qls wij niet verre behoeven te zocken, om te

=
(]




100

weten, van waar zij aan dien ruimen voorraad kie-
zelaarde, in oplosbaren vorm, gekomen zijn, Maar
de krachten te kennen en te noemen, waardoor juist
op het noodige tijdstip die veranderingen weder te
weeg gebragt : — het verband tusschen de ontwik-
keling van bepaalde deelen, en het tevens neder
leggen in die deelen van krachten, waardoor zij
en zelve in stand bleven en ontwikkeld werden, en
het hunne toebragten tot de toekomstige huishouding
der plant; — dit is het, wat voor een eenigzins
duidelijk begrip der gevondene daadzaken noodig i
doch dit is het, helaas! juist wat ons nog ontbreekt.

Het is echter niet noodeloos, het is hoogst nuttig,
op dat ontbrekende herhaaldelijk en met nadruk te
wijzen, om z00 mogelijk, andcren op te wekker,
tot een geduldig en volhardend onderzoek in dit
schijnbaar dorre onderwerp, dat toch zoo rijk belooft
te zijn aan gevolgen. Wat voor het oogenbiik uit
het aangevoerde vrij duidelijk schijut voort te vloei-
jen, is de gelijktijdige zamenwerking der organische
en zoogenaamde anorganische bestanddeclen der-
zelfle plant, zonder dat het ons mogelijk is te zeg-
gen, welke van beide klassen het best zou kunnen
gemist worden. Beide schijnen even noodig te zijp

dat is, dat bL_]v de protein-verbindingen in het zaait
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nutteloos zouden zijn, zonder de phosphaten, en
omgekeerd.  Verder kunnen wij niet gaan. De
hoegrootheid van werking van elk der zamenstel-
lende deelen zullen wij welligt nimmer leeren ken-
len, en dit is ook, even als andere onbevredighare
Wenschen des vurigen onderzoekers, welligt tot de

Tust van zijnen geest niet noodig.

Zoo komen wij dan nu tot, wat men steeds achter
®ene groote of kleine verhandeling, verwacht, de
toepagsing, bijvoegselen en gevolgtrekkingen.  Zij
zullen van tweederlei aard zijn, theoretische en voor
“en klein gedeelte practische.

Dat verschillende planten verschillende deelen uit
denzelfilen grond trekken, is uit het voorgaande
Overvlpediglijk gebleken, en zou ook zonder dit geen
het minste betoog behoeven. Wij zien het dagelijks,
dat zeer onderscheidene gewassen in eene beperkte
*Wimte van grond kunnen wassen, en al ware het
dat men niets wist van verschil in zamenstelling en
im\‘endigm bouw, dan nog zou een weinig naden-
ken federcen tot het besluit moeten leiden, dat het

heSfendi;e verschil in voorkomen, bloemen en vruch-
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gevormd, maar ook geheel voltooid geworden, De
krachten, die van de afzonderlijke stofdeeltjes uit-
gingen, zijn bevredigd geworden,en houden opzich
naar buiten te vertoonen, tot dat cene andere mag-
tige of vreemdsoortige werking van buiten zich open-
baart, en welligt meer het cene dan het andere be-
standdeel aandoende, den zamenhang of wel het
scheikundig evenwigt van dat afgewerkte peheel
verbreekt, en tot het witen van nieuwe krachten,
tot het ontstaan van ecen ander evenwigt aanleiding

<
t

ceft.

a3

Uit deze voorstelling volgt, dat de werkzaamheid
eens ligchaams veelal afhangt van den toestand van
deszelfs deelen. Voor en na de bevrediging van

derzelver neiging tot onderlinge veronzijdiging, zou

o

men dezelfde deelen geenszins dezelfde kunnen noe-
men, Wie zou in het pas gereduceerde en nog in

den hoogst denkbaren staat van fijnheid verkeerende

dezelfde krachten bij e/lz natunrverschijnselen moet erken-
Ugn, Wat toch is er van levenskracht, als een coneretum?
FAﬂ zon zich eindelijk alles oplost in moleculaire krachten,
I vilwerking van vorming en plaatsing , ja welligt in eentra
Van  aantrekking, wat wordt er dan cindelijfk van alle
grenzen (usschen de organische en anorganisehe wereld ?

Ik heb echiter, duidelijkheidshalve

0, de bovenstaande spreek-

Wijze ten gebruile aeschikt gevonden,
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metaalpoeder, dat bij enkele aanraking met de lucht
ontbrandt, hetzelfde ligchaam erkennen, dat als ge-
hamerd metaal, en slechts met zoo veel luchtindes-
zelfs poren voorzien, als het in dien toestand kan
opnemen, de sterkts bekende gloeihitte kan verdragen
zonder te ontvlammen? Men is gewoon, dien staat
der ligchamen, waarin zij verkeeren viér de verza-
diging der un inwonende krachten, hunnen wordings-
staat (status mascens) te noemen. Zij zjn dan, als
het ware, pas die enkelvoudige ligchamen gewor-
den, als welke zij zich aan ons vertoonen, doch
hebben nog alle onbevredigde en sterke neigingen
om dien onverbonden staat voor eenem verbondenen
te verwisselen. Denkt men zich den tijd, ter vor-
ming van eenig zamengesteld atoom benoodigd, als
meethaar, dan zou men kunnen zeggen, dat het
einde der werking moet zamenvallen is met het be-
vredigen — het begin met den agnvang van ver-
onzijdiging der zich unitende krachten. Doch nu kun-
nen wij ons ook voorstellen, dat ten gevolge van
stoffelijke of andere beletselen, twee op elkander
inwerkende krachten elkander niet gekeel veronzijdi-
gen kunnen, en daarvan moet het gevolg zijn : een
onhestendig evenwigt, dat meer of min ligtelijk ver-

stoord wordende, tot een ander onbestendie even-
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Wigt, in eenen anderen zin kan overgaan, enz.
Naar mate dat onbestendige evenwigt tot het besten-
dige nadert, nadert het tot den staat, waarin wij de
afgewerkte voorwerpen der levenlooze natmur ont-
waren. Van den wordingsstaat der ligchamen der-
halve, tot den toestand der levende organische voor-
werpen, — levende voorwerpen zou ik noemen die,
waarvan de zamenstellende deelen zich in een bewe-
gelijk evenwigt bevinden, terwijl de verschijnselen,
die zij daarbij uiten, aan zekere bepalingen, tot de
instandkouding van het geheel dienende, onderwor-
pen zijn; — en van de laatste tot de levenlooze or-
ganische natuar zie ik cene onmoemelijke menigte van
overgangen, deor den aard en de hoeveelheid der
werkingen te weeg gebragt.

oo

Welligt komt bij dezen en genen de gedachte
op, dat, indien het met de voorwaarden, met de

allereerste beginselen en het geheele beloop van le-

veuswerkzamnheid zoodanig is gelegen, wanneer

=

wij geene cigenlijke grenslijn tusschen or mische en

fisi
anorganische natuur kumen aannemen , wanneer de
wordingsstaat het algemeene beginsel van levensver-
schijnselen is, waarin zoowel de onbewerktuigde als

bewerktuiode hestanddeelen deel nemen, — er dan

ook geene reden bestaan kan, waarom wij de eerst-
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genoemde niet i alles met de laatste zouden gelijk-
stellen. Indien wij in een gewas vinden zekere har-
sen, zuren, olieén of bijzondere plantaardige alka-
lién, en de grond waarin dat gewas groeit, blijkt
niets van dien aard te bezitten, dan ligt het besluit
voor de hand, dat die harsen, zuven. olién enz. in
de plant zelve gemaakt zijn, dat zij producten zijn
of van de inwerking der cellen en vaten op de sap-
pen, of van de sappen op elkander, of van eene
zekere ontleding in het sap der enkele cellen zelve.
Het is duidelijk, dat wij, zoo doende, tot de aller-
kleinste deeltjes, tot de atomen moeten afdalen, en

dat het alleen aan nieuwe rangs

er ato-
men in veelvuldig verschillende verhoudingen kan

zijn toe to scllri‘]'\(_n, indien een gegeven org_::misc]l

ligchaam in een of meer andere, geheel verschillen-
de, wordt omgezet. Wij nemen dus asn, dat ex
cene algehecle ontbinding der orgamische bestand-
deelen, onophoudelijk met nieuwe vereenigingen ge-
paard, in de planten voorvalt. Zou nu eene zooda-
nige ontbinding ook niet in de anorganische hestand-
deelen kunnen plaats hebben, en dus uit eenc gege-
ven stof eene geheel andere kunnen gevormd worden?
Met ¢én woord, kan potasch bijv. in de plant niet

tot soda of iets anders overgaan, en verder, wat
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hiermede overeenkomt, kunmen de planten niet zoo-
wel hare anorganische, als organische bestanddeelen
nasr behoefte vormen? En zijn de eerstgencemde
welligt uit gemeenschappelijke grondstoffen zamen-
:.l:':‘ﬂtc“l\] ?

Dat deze vraag niet zoo geheel ongerijmd is, als
4ij zich voorzeker aan velen voordeet, zou eerstens
schijnen te volgen uit het beginsel, waaruit wij haar
afleiden. Maar vooral is het bekend, dat mannen
van maam in de wetenschap, zoo als Schrader,
Braconnot, zich geregtigd achten om die vraag
toestemnmend te beantwoorden; ja, zelfs zien wij
Berzelius (¥) de zaak eenigzins in twijfel laten.
Hetzij echter hier Lerinnerd, dat de b(’:],‘igten; tot
staving dezer meening medegedeeld, later gebleken
zijn op onjuiste waarnemingen te berusten.

Beschouwen wij ook de bovengestelde redenering

jets nader, dan zien wij dat het vermogen eener
plaut, om b. v. azijnzuur en olie nit eenc en dezelf-
de plantaardige bouwstof te bereiden niet behoeft in
te sluiten dat zij de cene anorganische basis of zuur
in de andere zou kunnen veranderen; ja zelfs datdit

daarmede gecnszins overeenkomt, en dat, konde zij

(*) Leerboek., Deel 1, bladz, 341,
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dit, men ook tot het asnnemen van nog veel meer
uitgestrekte vermogens over de organische bouwstof-
fen zou mogen besluiten. Niettegenstaande alle ver-
anderingen in de laatste, vinden wij toch in de pro-
ducten altijd de vier grondstoffen, C. H. N en O.
terug, en wij hebben alle reden om aan te nemen,
dat konde men de hoeveelheid van elk dezer, door
cene zekere plant n ccnen bepaalden tijd opgeno-
men, juist bepalen, wij, rekening houdende van de
gasvormige en andere afscheidingen, in de binnen
de plant teruggeblevene producten juist zoo veel van
elk dier grondstoffen zouden terug vinden, als aan
het verschil tusschen de opgenomene en afgescheidene
hoeveelheden zou beantwoorden.

Hiermede nu is volkomen overeenkomstig, dat
wanneer bijv. gegevene hoeveelheden zwavelzuur,
phosphorznur, kalk en potasch, in den vorm van
phosphorzure potasch en zwavelzuren kalk in de
plant binnendringen, deze bestanddeelen zich daarna
tot meerdere zouten zullen verbinden, zonder dat
echter de geheele hoeveelheden der vier zamenstel-
lende deelen daarbij in het minst veranderd wor-
den.  Doch konde er eene omzeiting van potasch,
soda, of welligt eene geheele oorspronkelijke vor-

ming van eenige amorganische stof in en door de
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plant plaats hebben, dan zoude men ook iets der
gelijks ten aanzien der vier genoemde grondstoflen
mogen verwachten , iets wat tot heden: nog niemand
is ingevallen te vooronderstellen, lLioezeer ook latere
ontdekkingen van overcenkomsten tot eene vereen-
voudiging of liever getalvermindering der houwstof-
fen onzer aarde schijuen heen te wijzen. Iet later
vinden van een aantal nog als nieuw beschouwde
metalen zou hier echter weder tegenoverstaan.

Ofschoon  het, volgens de boven aangevoerde
daadzaken, als waarschijulijk voorkomt, dat in de
planten de anorganische en organische bestanddeelen
gelijkmatig mede werken tot het volbrengen der
functien zoo van de geheele plant, als van elk
harer declen, en wij ons voor als mnog verstoken
zien van alle data, om het aandeel, dat elk dier
beide klassen van stoffen in eenc gegevene werking
hebben te h-e}:»n.]en, is et toch eene g-ansch natnur-
lijke begeerte iets te willen weten van de dienst, die
de anorganische stoffen in de planten bewijzen.

Wij kennen reeds iets, hier en daar, van de uit-
werkselen van zckere organische planten-bestand-
deelen, en van de veranderingen die zij daarbij zelve
ondergaan, Het dextrine, bijv. dat wel gezegd mag

Worden in gecne plant te ontbreken, is, gelijk bui-
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ten het 1)111}["1‘1 org ANISMUS  Cenomene proey el };.L\,"'

1kt van de omzetting van

leerd hebben, zelf een pro-f

zotmeel en ook van cellenstof, en, gelijk wij door
sterke analogiién reden hebben aan te nemen, het
kan in het pl:mten—nrgunismus weder eene rugwaart-
sche omzetting ondergaan. Ilet vermen yan lool-
zuur, suiker, zuringzuur en andere zelfstandighe-
den, door de inwerking van zekere chemische rea-
gentia op algemeene planten-bestanddeelen verspreidt
cenig licht over de wijze, waarop die produkten in

de pl;mten zelve ontstaan, omdat wij weten, wat er

ging plaats heeft ; —

bij die kunstmatige voortbre

wij kunnen hieruit, namel gedeeltelijk, afleiden,
welke veranderingen bij het vormen dier produk-
ten, in andere bestanddeclen der plant moeten

voorvallen.

weid van orga

Het is vooral de ligte ve rander

nische licchamen onder zekere invloeden, die \\'i_i
naar willokeur kurmen doen werken, die ons eenig

regt aeoi’t tot het b-fﬁluit,

staan , mudlll‘ “Ll[g eenig
oraad en tijd van werking, Die ligchamen schijnen
zich daarbij zoo geheel lijdelijk te verhouden, dat

wij het ons bijna zouden voors tellen, dat zij zich ,0P
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welke plaats dan ook, geheel aan de magt van het
inwerkende ligchaam overgeven, — en verder, dat
Wanneer wij uit eene gegevene stof op twee verschil-
lende wijzen, — waarvan wij de ééne kennen, —
hetzelfde voorthrengsel zien te voorschijn komen, de-
zelfde of gelijksoortige veranderingen in de bouwstof
daarvan de oorzaak zijn; — waaruit wij dan weder
tot eenc gelijksoortigheid in de werkende oorzaken
opklimmen.

Doch het is, naar het mij voorkomt, met deanor-
ganische stoffen cenigzins anders gelegen.  Meestal
Zijn het binaire verbindingen, en zoo — _gellijk Voor
de anorganische deelen der planten vrij algemeen
geldt, — de krachten waarmede de bestanddeelen
diey verbindingen zamenhangen, groot zijn, dan
heeft ook de verbinding zelve eene groote mate van
standvastigheid. Een gevolg daarvan is, dat die

o4

verbindingen niet dan moeijelijl losg

remaakt kunnen
Worden, cn dat men alleen door het aanwenden van
voldoende hoeveelhieden van sterkere bases of zuren
volkomen zijn doel bereikt, namelijk het onder be-
handcling zijnde ligchaam geheel en al in een ander

om te zetten.

& 9 . .
Zulke sterke en beslissende nitwerkselen zon men

1 .. ; 3
an opk bezwaarlijk van het plantenorganismus
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kunnen verwachten, hoe waar het ook zijn moge,

dat wij nog veel te gebrekkig met deszelfs bouw en |
werkingen bekend zijn, om hier over een onbepaald
cordeel te vellen, en dat de aard enaanhoudendheid

ran werking vaak meer tot stand brengen, dankort-
stondige hevigheid.

Die dienst der anorganische deelen in de planten,
hoezeer zamenwerkende met de organische, schijnt
dus niettemin van ccnen eenigzins verschillenden
aard te zijn. Een cerst onderscheid zou zijn, datzij
naar de tot dus verre gedane waarnemingen niet
regtstreeks tot het vormen der cellenvliezen bijdra-
gen. Hiermede wordt niets anders bedoeld, dan dat
die deelen waarschijnlijk nimmer in de zamenstelling
of bouw der vliezen en holletjes, waaruitde planten-

organen gevormd zijn, worden opgenomen. Onder

de laagste plantensoorten, zoo als schimmels, vindt

men sommige, die geen spoor van anorganische
stoffen bevaiten. Bij de hoogere planten-familién
kan men, mits door zeer langdurige mwerking van
oplosmiddelen en bij genocegzaam {ijn verdeelden
staat der declen, het anorganische daarvan allengs
verwijderen. Zou het ook wel bestaanbaar zijn met
de gelijkmatige zamenstelling der cellenstof, uit welke

plant ook bereid, indien men zich daarin ongelijke
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hoeveelheden nnul'gnnisJ e deelen als wezenlijh moest

denken? Zou het seene verschillen i de zamenstel-

ling van het s;l"{lh.u(_h" vhesje zelf moeton veroor-
zaken, indien deszelfs kleinste deeltjes innig ‘en van
den aanvang ‘af aan met ongelijke hoeveelheden
anorganische stoffen in den Kleinst denkbaren staat
van verdeeling, — waren zamengebonden?
Misschion voert men hier tegen aan, dat dieplan-
ten ‘of plantendeelen, welke bij voorheeld  groote
hoeveelheden kiezelaarde bevatten, nia het verbranden

b

kelijken ' vorm, doch nu schier gansch en al uit

van het organische gedeelte, goheel den oorspron-
kiezolaarde bestaande, behouden.  Doch zou men
dit niet aldus kunnen wverklaren, dat de’ kdezel-
Aarde, even als op andere plaatsen de zoogenaam-
de jnerustecrende stoffen, allengs en in zeer dunme
la agen op de wandender ce sJlen wordt nedergulegd —
dat iy di geval, op de binnenwanden zijn zoude ?
Ok is die overvioed van kiezelaarde slechts tot ze-
keya planten of plnnteudoc-]en bepaald, en waarom
“ou zull of dergelifk eene inrigting dan overal elders
gemist worden? Het kalk- en potasch-skelet, waar-
Van Gioeppert en Reade spreken, zal wel waar-
5S¢ hnnlun van niets anders ontstaan zijn, dan van

he -
et nedepslaan dier stoffen uit de oplossing, 'waarn

3
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zij bevat waren, op de insluitende celwanden, doo¥
de werking des vuurs.

In weerwil dan ook van de stelling, dat de dienst
der anorganische deelen eener plant met het welzijn
van het geheel ten naauwste zamenhangt, schijut
het geenszins noodig, tot meerdere staving daarvan,
200 hoog op te klimmen, als tot eene oorspronkelijke
en innige ondereenmenging van beide bij den bouw
der cellen en vaten. Zou eenc anorganische stof, in
oplossing verkeerende, of bLijv. de kiezelaarde, pas
uit eene alkalische verbinding in het binnenste der
plant afgescheiden, niet krachtig genoeg op de fanc-
titn kunnen inwerken, zonder dadelijke inweving
in de vaste deelen, waarvan men, de werkzaamheid
geenszins met die der vloeibare gelijk kan stellen?

Intusschen is de dienst der kiezelaarde, daar waar
7ij in ruime mate aanwezig is, vrij duidelijk, Het
is door naauwkeurige nasporingen gebleken, datdie
kiezelaarde in het buitenste deel der plant, de zo0-
genaamde cuticula, en ook in de vliezen van de cel-
len der stomata is nedergelegd; dat zij de gansche
inwendige oppervlakte der plant, omgeeft, en op
sommige plaatsen plaatvormige verdikkingen vertoont:
aanduidende, dat de nederlegging trapswijze en i

lagen heeft plaats gegrepen.
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Het schijnt verwonderlijk, enzeker op cen eigen-
aardig doel te wijzen, dat slechts eenige plantenfa-
milien zulk cen kiezelkleed bezitten, en men tot
heden nog niets van dien aard bij dicotyledonische
planten gevonden heeft. De kiezelaarde, die in ze-
kere hoombladen gevonden wordt, zal daartoch wel
niet dezelfde beschermende en ondersteunende rol
spelen, als bijv. in de graangewassen, de Calamus,
Chamaerops, Equisetum, enz.

Planten kunnen soms van deze kiezelaarde, even
als van andere anorganische declen, te veel opme-
men, gelijk blijkt uit dat bijzondere excretum, be-
kend onder den naam van Tabaschir, dat geheel uit
kiezelaarde bestaat, Het is vooral de steng der
Bambusa arundinacea, waaraan dit verschijnse]l wordt
Wagrgenomen, en die daardoor zoo hard kan worden,
dat zij met staal vonken geeft. Deze afscheiding
geschiedt waarschijnlijk op dezelfle wijze en door
dezelfde oorzaak, als die, waardoor in de inwendige
e soms ook van de uitwendige deelen sommiger
Planten — bLijv. Saxifraga, — calk-uitwassen ont=
staan,

Het blijkt derhalve mit het gezegde, dat, terwijl
het opbouwen der plant, zoowel wat cellen en vaten

als inhoud sangaat, aan de organische deelen schijnt

R’f-




te behooren, de anorg en regtsireekscls

aandeel in het vormen dier cellen en vaten schijnen
e nemen , derzelver werking bepalende tot den in-
houd, die moge dan min of meer vloeibaar zijn, of
hier en daar in vasten vorm zijn overgegaan. Ileeft
zich een celletje uit dextrine gevormd, dan wordt
het ook dadelijk met de sappen gevuld, die zich m

de plant bewegen; of liever, de vorming en vulling

zullen wel gelijktijdig plaats hebbe In de bewe-
ging der sappen nemen al de aanwezige stoflen —
hetzij dan opgeloste of zwevende, deel; en het zal
zijn naar mate van de snelheid dier beweging, van
den aard der elkander ontmoetende bestanddeelen,
van de hoeveelheid en eigenschappen der reeds hier
of daar gevormde voortbrengselen, en ook grooten-
deels van de inwerking van warmte, licht en voch-
tigheid, dat de produkten verschillen en daasrmede
et zijn, de toestand, de groei van het gewas. —
Wat in vasten vorm is overgegaan, kan als zoodanig
niet meer aan de algemeene stofwisseling deel nemen,
en is dus van de oorzaken der levensverschijnselen
regtstreeks uitgesloten.

Het schijnt eenc opmerkelijke zaak te zijn, dat de
voorraad van organische deelen, waarvan het plan-

tenrijk gebruik maakt, zoo bepaald is. In verband




117
mey een voornaam doel der planten, dat van dienst-
baarheid aan de dierenwereld en aldus aan den
wensch, is de beschouwing van deze vraag nog al
van gewigt, hoezeer ik er hier slechts weinig plaats
dan toewijden kan. Slechts 12 of 13, iets meer
dan '/, uit het aantal der bekende anorganische lig-
chamen, vindt men in de planten, en dit zelfs op
plaatsen, waar de andere in naburige rotsen gevon-
den worden, en dus, naar de gewone wetten der
Hatuur, met den grond waarin die planten groeijen,
Moeten vermengd geraken,

Zoo men zich, ter verklaring van de aanwezigheid
der overige anorganische stoffen in de planten, wilde
1J(‘I‘OE'pen op derzelver zwakheid in chemische ver-
Wantschappen, dit zou in tegenspraak zijn met den
bekenden aard van sommige dier ligchamen, zoo
als koper, zink, arsenik. Wat de schadelijke ei-
Senschappen van sommige derzelve betreft, — dit
200 toch, naar ons weten, miet toepasselijk zijn
P zouten van lithium, sclenfumzuur, chroomoxyde,
Hoe Lomt het dan, dat zulk een beperkt getal van
Morganische ligchamen tot de uitverkorenen des
Pl"mfonrijks schijnt te behooren ?

Zonder to ondernemen, om hiervan iets te geven,

W " o
¥at naar eene verklaring zoude gelijken — en waar-
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ger kennis van al

toe eene veel uitgebreidere en grondi

de cigenschappen der anorganische ligchamen noodig

is, dan wij thans nog bezitten,— wil ik hier alleen-
lijk wijzen op eene gevolgtrekking, waartoe deze

opmerking ons als van zelve leidt.

Teder scheikundize kent de theorie en beteekenis

ran dimorphismus, isumurp mus, enz. Hij weet,

b. v. : dat terwijl sommige ligchamen, zoo als lkool-

zurae kalk zwavel en koolstof. twee verschillende

vormen kunmen aanmemen, naar verschil van om-

standigheden, de eerste echter in zamenstelling dle-

zolfde blijft, terwijl van de twee andere geene over-

eenkomstige wijzigingen in de m’-‘_ eide ligchamen

bekend zijn. Daarentegen weet men, dat aluinaar-
de, ijzerverzuursel en chroomverzuursel, selenium-
en zwavelzuur, phosphor- en arsenikzuur isomorph
zijn, niettegenstaande de geheel verschillende eigen-
schappen, die aan de grondstoffen dezer verbindin-

gen toekomen.

Het valt wel niet te ontkennen, dat deze enmeer-

dere soortgelijke voorbeelden schijnen te leiden tot
het denkbeeld, van eene overmagt— zoo ik mij al-

dus mag uitdrukken, — van vorm en plaatsing over

stof; dat is : dat de eigenschappen der laatste 200

nnig zouden zamenhangen met de plaats die zij 10°
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neemt, dat bij eenige bepaalde en standvastige plaats-
verandering, sommige of alle houiﬂe]gcnschupfeu
zouden verloren gaan, of althans ophouden zich te
vertoonen,

Veel en lang zou, (en dit zal waarschijnlijk het
geval zijn) over dit onderwerp getwist kummen wor-
den, vooral daar sedert eenige jaren de theorie der
typen is te voorschijn gelomen , endeze aan vorm en
plaats bijna onbewimpeld, het hoogste gezag toekent,
Doch laat mij eenvoudig vragen, in verband methet
tegenwoordige onderwerp, hoe komt het, dat wij in
de planten nooit sulphaten verplaatst vinden door se-
lenaten, phosphaten door arseniaten, ijzerverzuursel
door aluinaarde of chroomverzuursel, potasch of soda
door lithia, kalk door baryta of strontia, enz.? Der-
gelijke verplaatsingen zijn toch in de anorganische
natuur verre van zeldzaam.

Denken wij terug op wat vroeger is aangevoerd
nopens de wijze waarop de anorganische decleninde
planten treden;— hoe men zich dezelve, als tot het
volbrengen der functién mede werkzaam, in eenen
staat van gedurige ontleding en zamenstelling behoort
te denken, waarbij de karakteristieke eigenschappen
der deelen zich telkens moeten uiten , — dan worden

Wij als gedrongen tot de gevolgtrekking, datdie dee-




len zich van elkander moeten enderscheiden door zeer

wezenlijke eigenschappen, — eigenschappen niet, ge-

heel verborgen zelfs in den staat van zamenstelling:

waarom anders geene verplaatsing van een sulphaat

o9

door een selenaat, enz.?  Die el

nschappen mogen

buiten invloed blijven in de anorganische wereld,
waar sterkere verwuntschappen, in min verspreide
rigtingen werkende, eene meer gereede en volko-
mene bevrediging vinden, — zij zijn er niet te min-
der wezenlijk om, wanneer zij door veranderde om-
standigheden kunnen te voorschijn geroepen worden.

Dit devhalve schijnt op eene verscheidenheid in

stof te wijzen, ook der meest merkwaardige isomor-

phe ligchamen — een ¢ verscheidenheid, van dekleinste
] Y

deeltjes onafscheidelijle, en door geeneverp

g te vernietigen. En wanncer dit—

vorinsveranderin

jets, wat buiten mijn tegenwoordig onderwerp lig

ondersteuning schijnt te geven aan het denkdeeld,

dat er werkelijk iets zoodamig als stof met bijzon-

senschappen  bestaat, wijst het ons, aun

dere el

den anderen kant, op ee ane van het
2

Wezen en il‘.{ verr

orcanische wereld in

schappen der stof,

i‘l‘:’l‘t*"l]" le

toestanden
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oplevert, om de geheele natuur et éénen band
van onderlinge noodzakelijkheid en afhankelijkhieid
te omvatten.

Tk heb, behalve van de waarschijnlijle dienst der
kiezelaarde in sommige planten, niets gezegd van die
der overige anorganische stoffen. = En wat kunnen
wij ons dienaangaande voorstellen? Strekken de
bases tot veronzijdiging der organische zuren, diein
sommige planten en plantendeclen altijd aanwezig
zijn, bij andere in meer gevorderde tijdperken van
den groei verdwijnen? Laten wij voor het oogenblik
die planten buiten relening, waarin die zuren geheel
of gedecltelijk onverzadigd zijn, dan zou het geene
volstrekte ongerijmdheid zijn te vermoeden, dat der-
zelver tegenwoordigheid niet zoo zeer een uitwerksel
is van de levenswerkzaamheid der plant, als wel
daarvan, dat de plant voor een gedeelte van haar
bestaan den invloed van het zonlicht mist; de sappen
toch van planten, die op zeer beschaduwde plaatsen
groeijen, zegt men dat zich door zure eigenschappen
onderscheiden. In dit geval zou men, zonder de
dienst der anorganische bases hiertoe volstrektelijk te
bopalen, dezelve kunnen beschouwen als ten duele
bestemd om die voorthrengselen van onvolkomene le-

venswerkzaambeid van derzelyver welligt schadelijlee




mvloeden te berooven. Verre echter van dit alseen
hoofddoel te beschouwen, — en zulks zon leiden tot
het vooronderstellen van evenredigheden tusschen de
hoeveelheid organische zuren en anorganische bases
eener plant, iets dat niet op de ondervinding steunt,
terwijl het echter aan den anderen kant voor een deel
zou kunnen verklaren, waarom men op verschillende
(eographische lengten verschillende plantensoorten
vindt, — komt wel degelijk de stoffelijke verscheiden-
heid derverschillende bases in aanmerking, enzouer,
in verband hiermede, eene zekere beteekenis te hech-
ten zijn, b. v. aan derzelver meerderc of mindere
oploshaarheid, en aan de ongelijke geschiktheden
van zoodanige verschillende oplossingen, om aan be-
paalde soorten en hoeveelheden van organische pro-
dukten in de planten als voermiddel te strekken, ten
einde de beweging der vochten te bevorderen. —
Wat de anorganische zuren betreft, een deelvanhet
phosphor- en zwavelzuur zal wel ten hehoeve der
proteineverbindingen herleid worden, en derzelver
bases vinden dan weder de eene of andere, straks
genoemde aanwending; welligt ook dat zij, in gevalle
z1j kalk of magnesia zijn, met die proteinligchamen
in bepaalde verbindingen biijven. De chlorureta schij-

nen niet in de planten ontleed te worden, “althans
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dit is nog niet door regtstreeksche proeven bewezen;
en van deze kunnen wij, voor als nog, het doel
niet inzien; — misschien dat zij een zeker oplossings-
vermogen op sommige bestanddeelen der planten
uitoefenen, derzelver groote oploshaarheid de bewe-
ging der vochten te bespoedigen. — Dit is alles,
wat ik hier, als vermoedens, durf bij een te bren-
gen; en het is hoogst wenschelijk, dat anderen
aan dit onderwerp eene ernstige aandacht mogen
schenken.

Ik zal nu nog, tenslotte, een paar gemengde aan-
merkingen, uit den aard des onderwerp voortvloei-

Jende, mededeclen.

Veranderingen, onophoudelijke veranderingen van
zamenstelling zijn de algemecne voorwaarden tot het
bestasm van levende wezens op de aarde. Beginnende
met den bodem, waarin de planten groeijen en voed=
sel vinden, enopklimmende tot de hoogste dier-klas-
sen, vinden wij dit gezegde hewaarheid. Ilet denk-
beeld zelf van voedsel sluit niets anders in, dan dat
het stoffen zijn, altijd gereed en geschikt om zamen-
stellende deelen te vormen van hesligchaam, waarin
2] worden opgenomen.

Het maaksel, de bouw der dieren, is meer za-
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mengesteld dan die der planten en een algemeen
voedingsvocht wordt door al de deelen rondgevoerd,
ten gevolge waarvan zij in staat zijn, de groote
verscheidenheid van voedsel, die zij tot zich nemen,
altijd tot dat bepaald getal van stoffen terug te bren-
gen, waarnit hun eigen ligchaam is opgebouwd.

Planten daarentegen, niet in staat te kiezen, zijn

met hare worteleinden geplaatst te midden van het
voedsel, waarnit zij onderhouden worden; en dat
voedsel, uit een zeer beperkt getal stoffen bestaande,
is voor alle planten hetzelfde; allie planten moeten
uit hetzelfde voedsel de groote menigte, verschillende
voortbrengselen bereiden, die wij als in dezelve
hestaande erkennen.

De werktuigen, waarmede de planten dit voedsel
opnemen, rondvoeren en verwerken, zjn, naar dén
tegenwoordigen staat der gemaakte ontdekkingen,
zoo eenvondig van maaksel, en de verschillende er-
kende vormen dier worktuigen, alreeds beperkt
aantal, geven ons zoo weinig aanleiding om derzel-
vor verband met de volbragte fanctién uit te vinden,
dat wij, onzes ondanks, als genoopt worden om het
oog te vestigen op de stoffen zelve, zoo als die zich
in den bodem bevinden en door de worteleinden wor-

den opgenomen, Inderdaad, niets blijft ons, voor
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als nog, over dan den staat dier vochfen in den
grond als het wezenlijke begin van derzelver omzet-
ting aan te zien, eenc omzetting die zich slechts be-
hoeft te wijzigen naar de plaats en omstandigheden,

raar en waaronder zij voorvalt, em voor die plaats
zelve — als organisch geheel beschouwd , — die
vochten in voedsel, in nieuwe bouwstoffen voor dat
geheel, te doen veranderen.

Zoo dan de voorbereiding des voedsels reeds in
den grond begint, dan zal het wel niet geheel on-
verschillig zijn, hoe die voorbereiding, die eerste
ontleding aanvangt. Hangen toch de produkten,
in de planten voortgebragt, grootendeels af van de
Wijze waarop, om zoo te spreken, het voedsel in
de plant verwerkt wordt, de omstandigheden waar-
onder de omzetting in den grond aanvangt, kunnen
Niet, geheel buiten rekening gelaten worden, te min-
der omdat, ook zoo verre ie omstandigheden regt-
strecks met den damplkring in verband staan, zij
gedurende het gansche leven der plant van invloed
blijven,

Doch hetzij wij den dampkring als regtstreeks
of onmiddellijkk werkende beschouwen, steedsmoeten
Wij tot deszelfs invloed terugkeeren, en het is hier-

om, dat er reeds boven gezegd is, dat de verande-
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vingen , die bepaalde plantensoorten ondergaan, wan-
ueer zij naar andere oorden verplaatst worden, niet
geheel en al van het gemis van zekere deelen van
anorganisch voedsel kunnen alhangen. Zoodra toch
de hoeveelheid regen, die binnen een zeker tijdperk
op twee verschillende plaatsen valt, of de tempera-
tuur, of de hoeveelheid en rigting der winden, of
de bewerking en behandeling van den grond, —

voor zoo verre het bebouwde velden betreft,

adll~
zienlijk verschillen, kan men wel niet anders ver-
wachten, dan dat de hoeveelhed van humaten, ul-
maten enz., waarnit de plant ten deele hare or-
ganische bestanddeelen moet opwerken, onderschei-
den zullen zijn. Een verschil in bouwstof moet lei-
den tot verschil in hoeveelheid cellen en vaten, in
cenen gegevenen tijd gevormd, en daarvan hangt
weder af de hoeveelheid organische en anorganische
zouten, die twee zoodanige planten kunnen bevatten.
Zou het niet redelijk zijn te verwachten, dat ook al
nemen twee planten op verschillende plaatsen, vol-
komen dezelfde soorten van organische bestanddeelen
uit den grond op, zij, onder de genoemde omstan-
digheden, verschil in vruchtbaarheid, en ook in de
grootte van het zaad, in de smaak der vrucht, enz

moeten opleveren?
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Dat verschil van anorganische deelen hiertoe zal
bijdragen geef ik gaarne toe, doch ook bij volkomene
gelijkheid dier deelen kan men; zoo niet alle andere
omstandigheden tamelijlk overcenkomen, geene ge-
lijkheid in uitwerkselen verwachten, Eene naauwkeu-
rige en lang voortgezette vergelijking der meteoro-
logische invloeden zou dan welligt-tot eene oplossing
van het vraagstuk kunnen leiden.

Ik noemde zoo even : het bewerken en behandelen
des bodems, als van invloed zijnde op de hoedanig-
heid en hoeveelheid der voortbrengselen, en het is
misschien niet ongepast, dit hier kortelijk uit een te
zetten.

et hoofdpunt, waarin vele hewerkingen van den
grond overcenkomen is, het openen en losmaken
van deszelfs deelen; en het beginsel, waarop die be-
werkingen rusten, is het bevorderen van den toe-
gang en den invloed der dampkringslucht. Het is
eene natuurlijke vraag : hoe werlt die dampkrings-
lucht? 1Is zj alleen werkzaam in physischen zin,
dat is, doet de verschillende temperatuur en staat
van vochtigheid het verder vergruizen der grovere
deelen in den bodem versnellen, en werkt de voch-
tigheid der lucht mede tot het oplossen der zouten

van den bodem?
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Wij moeten hierbij voornamelijk letten op de che-
mische uitwerkselen die eene gemakkelijke toetreding
der dampkringslucht in den grond moet hebben. Wij

vinden namelijk, in dien grond, twee bestanddeelen,

waarvan de wederzijdsche staat schier geheel en al
afhangt van den graad waarin de dampkringslucht
kan toetreden. Die bestanddeelen zijn van de eene
zijde, het ijzerverzuursel, en van de andere, de or-
ganische stoffen des bodems, die altijd in staat van

ontbinding zijn. Die stast van ontbinding is noodig,

=

e [P [y oo PR i R e e e
zonder dezelve zou de erganische stof van den grond

niet tot voedsel aan een volgend plantengeslacht kun-
nen strekken; en het is niet geheel ten onregte, dat
men, in Engeland althans, zegt, dat wanneer een
bodem organische stoffen bevat, die niet in vollen en
onafgebrokenen staat van rotting of ontbinding zijn,
die stof in cenen staat van inertia, van werkeloos-
heid is.

Het kan hier enkel met een woord herinnerd wor-
den, dat zuurstof iot het tot stand komen dier ont-
binding onvermijdelijk is. Koolzour en water zijn
de eindhoofdproducten dier ontbinding — de stikstof

thans buiten rekening gelaten, — terwijl in eenen
min gevorderden staat van ontleding de gewone

recks der bodemzuren te voorschijn treedt. Al deze
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produkten bevatten meer zaurstof dan de massa der
plantenoverblijfsels, waaruit zij ontstaan zijn, enzon-
der deze bijkomende zuurstof hadden zij derhalve
niet gevormd kunnen worden.

Nu is het zeer duidelijk, dat, indien de lucht

rang heeft, waar or-

!
=

overal in den grond vrijen toe
ganische stoffen rotten, de laatste aan deeerste zuur-
stof zullen ontnemen, en terwijl dus die ontbinding
geregeld voortgaat, en eenc, aan de inwerking der
lucht evenredige hoeveelheid ammonia gevormd wordt,
zal er, mits ecne genoegzame hoeveelheid organi-
sche en anorganische stoffen tegenwoordig zij, een
behoorlijke voorraad plantenvoedsel in  den grond
Aanwezig zijn, en mag men redelijkerwijze op eenen
voordeeligen oogsthopen. “

Doch de neiging dier organische stoffen, om in
staat van rotting te geraken en te blijven , is zoo
groot, dat zij de daartoe noodige zuurstof zullen op-
nemen, ook bij eene gehrekkige toetreding der lucht,
Eris dan geene andere bron daarvoor, dan deanor-
ganische bases van den grond. Doch onder deze is
er slochts ééne, die tot de zuurstof eene verwant-
schap heeft, gering genoceg om door de organische
stoffen voor een deel te worden opgeheven, en die
basis is : het tweede ijzerverzuursel.  Waar dit in




tegenwoordigheid van rottende organische stof ver-

keert, bij vochtigheid en g petreding der

Iucht, daar zal het in de meeste gevallen tot eerst
ijzerverzuursel herleid worden. Vaak wordt op dus-
danige wijze, in de tegenwoordigheid van zwavelzuur,
zelfs sulphuretum ferri gevormd, zoodat dan ook aan
het zwavelzuur deszelfs zuurstof ontnomen wordt.
Nu is uit de aangevoerde analysen gebleken, —

dat de

en het blijkt uit alle tot dus verre gedane,
planten ijzerverzuursel bevatten, doch tevens dat de
hoeveelheid daarvan, in den regel geringis. Planten
moeten dus uit elken grond eene, in den regel gerin-
ge, hoeveelheid ijzerverzuursel Junnen opnemen.
Bevatten de vochten in eenen zn\--un mndmmmcl—
kelijk meer ijzerverzuursel in opgelosten staat, dan
mag men, met waarschijnlijkheid, ecnen nadeeligen
invloed van zulk eenen grond, op den groei van des-
zelfs planten verwachten. De zouten van het tweede
jjzerverzuursel zijn aanmerkelijk minder oplosbaar,
dan die van het eerste : naarmate dus de hoeveelleid
der laatste toeneemt, verme rdert het gevaar van een
te weel dier zouten in den grond : — en vermits,
krachtens het hoven gezegde, bij gebrekkige toetre-
ding van dampkringslucht in den grond, door de

tegenwoordigheid der organische stofien, meer en
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meer van die zouten van eerste ijzerverzuursel zal
gevormd worden, moet men, om de hoop op cenen
voordeeligen ocogst te verzekeren, voor ecn groot ge-
deelte op zoodanige bewerkingen rekenen, als waar-
door een vrije toegang der dampkringslucht in den
bodem geopend wordt. Dit is het beginsel dier be-
werkingen, en het toont ons tevens het gewigt om
degelve volkomen te doen plaats hebhen.— Ik kan
dit hier niet verder uitbreiden.

Een der redenen, waarom het mengen van anor-
gamische stoffen met den grond zulk eene groote
nuttigheid heeft, is in het vormen van organische
zuren in den bodem door verrotting gelegen, Niet
alleen zullen die stoffen, vooral wanneer men ze in
den vorm van carbonaten toevoegt, het ontstaan van
vrije organische zuren in den bodem voorkomen, —
de tegenwoordigheid toch van zulke zuren in den
den vrijen staat is vaak, bij ondervinding, gebleken,
den plantengroei soms bijna geheel te stuiten, —
maar zelfs schijnt do tegenwoordigheid dier anorga-
nische bases het vormen van organische zuren in den
bodem, en dasrmede de ontbinding der onverteerde
organische overblijfsels te bevorderen.

Uit het boven aangevocrde, nopens de behoefte

aan vrije toetreding der n.lan'lpkringslucht in den




grond, volgt van zelf, dat alles wat die toetreding
belemmert den plantengrosi schaden moet. Daarer
cseene twee verschillende stoffen te gelijkertijd in
g : S ende stoffen te  gelijkertijd

dezelfde ruimte kunnen aanwezig zijn, zal cen met

water doorweekte grond geheel of bijna geheel voor

den toegang der lucht zjun afgesloten. In zulk
eenen bodem kan men derhalve geenen, voor den
plantengroei voordeeligen , staat van zaken verwach-
en, en de ondervinding leert dit ook ruimschoots

door treur uitkomsten.  Zal men, ik vraag dit

hier slechts in het voorbijgaan, — zalmen nog lang
voortgaan in ons land, met zulke verstaanbarve be-
wijzen ‘voor zich, het onvruchthaar blijven eener
?

menigte velden te gedoogen, en met den oogst

van vele te vreden zijn, ook al konden zij het

dubbel opbrengen, — dus aan vele armen werk,
aan vele monden brood onthoudende? Zal men met
het oog op onze overzeesche naburen, nog lang ge-
doogen,  dat het water tot op één voet afstands van
do: oppervlakte, en vaak boven dezelve rijst? Ge-
zonde: theoric en praktijk zijn er beide tegen.

Alvorens te eindigen, wensch 1k nog met cen

schoon en een-

woord opmerkzaam te ms

de meest gewone land-

1

voudig' de scheikunde ool

houwkundige bedrijven kan toelichten. Voor het
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bemesten van graanvelden schijut het aanwenden
van cene ruime hoeveelheid stikstofrijke stoffen nood-
zakelijke te zijn — ruimer zeker, in evenredigheid
van den opbrengst, dan men voor aardappelen en
dergelijke groene gewassen aanwenden kan.  De
reden daarvan komt mij klaar voor. Die graan-
planten zijn rijk in phosphaten en protein-verbindin-
gen. De eerste ontleenen zij onveranderd uit de
meststoffen, de laatste door omzetting der ammonia-
kale bestanddeelen dier stoffen. De zwavel en phos-
phorus, tot de protein-verbindingen benoodigd, ont-
staan door de herleiding van een deel der sulphaten
en phosplaten, waarvan de anorganische bases zich
dan met organische zuren in de planten vereenigen.
Doch, bij mijue veelvuldige analysen der asch van
koornplanten, heb ik nog nimmer organische zuren
of koolzuur in het rijpe zaad gevonden; waarmede
hebben zich dan daar die vrij gewordene bases kunnen
verhinden? Hier moet men letten op eene dienst
der ammonia, uit de meststoffen. Met anorganische
zuren vercenigd, stijgt deze ammonia in de plant
op, door de vrij gewordene vaste bases wordt nu de
dmmonia in vrijheid gesteld, en geeft tot het vormen
van. nieuwe produkten gelegenheid. Men zou nog

=

eenvoudiger kunnen zeggen : dat phosphas en sul-
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phas ammeniae in de plant opstij en dat hierin

alleen reeds het grootste gedeelte der houwstoflon

voor de protein-verbindingen begrepen is.

De anorganische stoffen enzer aarde staan derhal-
ve, voor een zeker gedeelte, in naauw verband met
hetgeen leven heeft op de aarde. Die anorganische
stoffen zijn, ten gevolge van natuurlijke oorzaken,
zeer ongelifk over de aarde verspreid, en het is
niet te veel gowaagd, indien wij aannemen, dat

de geographische plantverdeeling voor een groot ge-

ganische stoffen verspreid zijn, hoewel de hoeveel-
heid en toestand der organische stoffen van den bo-
dem hier vooral niet wuit het cog moet verloren
worden, en dit ons wedsr in verband brengt met
meteorologische invioeden.

De noodzakelijkheid dier anorganische stoffen voor
elke afzonderlijke plantenfunctie is geenszins twij-
felachtig. Zij werken te zamen met al de andere
bestanddeelen der plant, doch de mant van de wer-

king van ‘elk te bepalen is ons nog niet

BoevETl.
Voorzeker staat het ons miet vrij, eene zekere, in

de planten werkzame levensoorzaak minder gewig-
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tig dan eene andere te noemen, omdat zij ons zoo
toeschijut.  Ellke grondstof hezit eigene krachten,
voor het verrigten haver bepaalde functién geschikt:
doch geenszins zijn al die krachten ten allen tijde
workzaam. Uit deze afwisselende mate van werk-
zaamheid ontstaat veeleer het verschil m de ver-
schijnselen des levens; zonder deze afwisselende
werkzaamheid zou er welligt geen leven bestaan
kunnen. Met het asnnemen van zekere verschil-
lende cigenschappen, ja zelfs, ten deele, met het
asnnemen van eene verschillende stelling -door: de
moleculae, kan dezelfde stof ons als eene andere
voorkomen, en wij noemen haar werkelijk somtijds
op eene andere wijze. Of dit juist en naar waar-
heid is, zal de toekomst beslissen; doch onjuist
schijnt het mij toe, zco men alleen eene bijzondere
wijze van het opwekken dier lerachten met den naam
van leven bestempelt, en op dien grond aan andere
stoffen het vermogen van in dat leven te deelen
ontzegt, Alle stoffen bezitten dezelfde vatbaarheid
voor opwekking harer krachten, zoo maar het op-
wekkende middel geschikt en sterk genoeg zij. + Wij
behooren niet langer te zeggen : de ligchamen be-
zitten dit of dat niet, omdat zij het niet uiten;

maar zij uniten het niet, omdat de opwekkende oor-
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zaal onthreckt. DMet het werken dier vorzaak, ont-
stuat ook de vereischte voorwaarde; de sluimerende

kracht wordt als uit het diepste der stof te voor-

schijn geroepen, en er verschijnt, wa wij gewoon

zijn levén te moemen,




THERNES.

1

Het nederleggen van anorganische stoffen in de
planten is niet te vergelijken met het vasthechten
van kleurende deelen in gewevene stoffen.

2.

De beweging der Gletschers is in haren aard met

die der rivieren te vergelijken.

3.

Er kan geen II}'dro‘ElvutrLsche stroom ontstaan,
1-‘) L - 2
tenzij , voor het sluiten van den keten, eene chemi-
sche verandering in eenen der geleiders heeft plaats

ggrepen,

4.

Het is eene dwaling te stellen,dat de temperatuur
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der aarde, van de oudste tijden af, alleen ten gevolge
van geographische invloeden veranderingen onder-

gaan heeft.

2.

Het getal houtringen eens boomstams is niet altijd

een veilige aanwijzer van deszelfs ouderdom.

Er bestaat geen genoegzame grond, om den te-

genwoordigen staat der aarde als eene afzonderlijke

Geologische periode te beschouwen.

De theorie der typen, voor zoo verre haar eigen-

o

dommelijk karakter betreft, heeft minder waarschijn-

1

lijkheid dan die der radicalen.
8.

Er hestaat ecen innig verband tusschen warme

bronnen, aardbevingen en werking van valkanen.

De excreties der wortels, ook al waren zij voor

elke plant verschillend, kunnen geene oorzaak zijns



wagrom eenc plant op denzelfden bodem emdelijk
hiet meer groeijen kan.
10-
De zeolithen worden gevormd door de werking
des waters op de rotsen, waarin zij bevat zijn.
1L

De atoomgewigten der ligchamen zijn veelvouden

van dat der waterstof.

De, door de Engelschen zoogenoemde , » Erratie
» blocks” of » Boulders” zijn meest waarschijnlijk

door do kracht des waters voortgestuwd geworden.

13.

Het is onjuist aan te nemen, dat de planten eene
functie uitoefenen, die met de ademhaling gelijk te

stellen is.

14,

De yulkanische bergen zijn niet gevormd door

van tijd tot tijd op elkander volgende uitbarstingen.




De anorganische stoffen der aarde hebben eene
natuurlijke neiging om zamengestelde kristalvormen
aan te nemen. De enkelvoudige kristallen zijn
ontstaan door de werking van verstorende invloeden

tijdens derzelver vorming.

106,

Er bestaat geen voldoende grond om te kunnen
beweren, dat de oorsprong dier ziekten in planten,
welke door het aanwezen van parasieten gekenmerkt
zijn, aan den dadelijken invloed der laatsten moet

worden toegeschreven.
187,

De leer ecner progressieve ontwikkeling der or-

ganische wezens op aarde is te verwerpen,




INLEIDING, .

ALGCEMEENE AANMERKINGEN. . « o « woe v o & =«

CEVORELENS EN PROEVEN VAN VROEGERE NATUUR-
ONDERZOEKERS. .

DE ANORGANISCHE BESTANDDEELEN DER PLANTEN
VERSCHILLEN OP VERSCHILLENDE GRONDEN.

DI ORGANISCHE EN ANORGANISCUE BESTANDDEELEN
DER PLANTEN VERSCHILLEN NAAR DE VARIETEIT
DER PLANT. .

DI, ORGANISCHE EN ANORGANISCHE BESTANDDEELEN
DER PLANTEN VERSCIIILLEN NAAR HET PLANTEN-
DEEL,

DE ORGANISCHE EN ANORGANISCHE BESTANDDEE-
LEN DER PLANTEN VERSCHILLEN NAAR HET TILID-
PERK VAN GROEL

BLIVOEGSELEN.

DIENST DER ANORGANISOHE STOFFEN IX DE PLAN-
TEN,

SEMENGDE AANMERKINGEN.

31,

7.

101.

109,

123.






http://www.tcpdf.org

