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1. INTRODUCTION 

The demographic transition in Europe and North America - in itself 
one of the 'revolutions' accompanying the process of modernization be­
tween the pre-industrial or so-called traditional, and the industrial or ad­
vanced societies - has attracted the attention of many scholars during the 
last decades. In fact, hundreds of fairly elaborate studies have traced the 
different stages of this process, the diverging chronological turning points 
between the separate national developments, and the various demograph­
ic, economic and sociocultural circumstances which seem to have pro­
voked, stimulated and which anyway attended this transition. A brilliant 
and nearly exhaustive summary of the most important results of the im­
mense stream of publications on the subject is Andorka's Determinants of 
fertility in advanced societies.1 

His study establishes the existence of three mainstreams in the interpre­
tation of the causes of fertility decline during the demographic transition, 
as well as of fertility behaviour in general: a demographic, an economic, 
and a social one. Also very important for the classification and clarification 

* This study has been finished during a stay of one of the authors at the Netherlands 
Institute of Advanced Studies at Wassenaar (Netherlands). The authors express their 
gratitude for the technical help they received from the staff of the Institute in the draft 
of the final English version. 

1 London, Methuen and Co., 1978. 431 pp. 
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of the viewpoints is the cleavage between what can be called the innovation 
and the adjustment theories. The innovation theory implies that the intro­
duction and spread of birth control, which may be regarded as the ultimate 
and definitive reason for the fertility decline, was a historically recent 
innovation, something new in the culture of particular societies in the nine­
teenth century. Demographers and modernization sociologists generally 
adhere to this theory. The theory of the adjustment process, so clearly 
formulated by Carlsson, and also propagated by Andorka and other histo­
rians means, on the other hand, that birth control has long been practised 
at different times by part of the population or even sometimes by most 
of the population under given economic and social conditions, and at a 
given level of mortality. A change in these conditions often is followed 
by a change in fertility as it adjusts to new conditions through either the 
increased or decreased practice of birth control. In this view the process 
of industrialization would have brought about a more complete change 
in the various economic and social conditions of Europe than had previous 
historical processes, with the consequence that it necessitated the most 
drastic and lasting adjustment of the fertility level to the other changing 
demographic conditions, especially to the level of mortality.2 

The ideas quite recently formulated by Caldwell3 more or less agree 
with this adjustment theory. His main thesis states that fertility behaviour 
is rational in societies of every type and in all stages of development. In 
so-called traditional (mostly, but not exclusively agrarian) societies this 
rationalization will almost always imply something like a penchant for 
maximizing the number of children in the family since they are, in the 
last resort, the main source of income, labour, help, protection and securi­
ty. The same rationalization tends to restrict the number of children in 
families in advanced societies because they are considered to be more of 
an economic, and even an emotional burden than a benefit. This theory 
postulates that the (conscious or unconscious) rational fertility behaviour 
of parents tends to adjust the number of children in the family to the cir­
cumstances under which the family operates and tries to perpetuate itself. 
The advantage of this theory is that it offers the possibility of differentiating 
between social groups within a population, where at the same time rational 
behaviour may imply diverging fertility behaviour. Whilst not denying 
that the main tendency in traditional societies will be towards high fertili­
ty, and in advanced societies towards low fertility, this theory does not 
exclude anti-cyclical behaviour. But by stressing the rationality of fertility 
behaviour as the rule, the conception of these adjustment theories contrasts 
sharply with the modernization theories formulated by the majority of 
demographers and sociologists who stress the fundamental difference be-

2 G. CARLSSON, 'The decline of fertility. Innovation or adjustment process', Population 
studieslO (1966) pp. 149-174. 

3 J . C. CALDWELL, 'Toward a restatement of demographic transition theory', Population 
and development review 2 (1976) pp. 321-366. 



tween (fertility) behaviour in traditional and in advanced societies. Thus 
we can observe what appears to be a paradoxical situation where most 
demographers and sociologists emphasize the absolute uniqueness of the 
transition phase, while at the same time some socio-demographers and 
most of the historians who have been occupied with these questions,4 at­
tempt to formulate insights of a more general character. 

It is easier to interpret the causes of the decline in fertility within the 
field of'demography, for it claims that the decline is caused by the preceding 
decline in mortality, and is therefore a collective reaction to a disturbance 
in the balance between the population and its means of livelihood. The 
relationship between reduced infant mortality (which is the main factor 
in overall mortality decline during the nineteenth century) and the decline 
in fertility has received special emphasis. Nevertheless, this relationship 
has proved to be far from unequivocal. According to Knodel 41 percent 
of the fertility decline in Germany during the period 1871 to 1939 could 
be explained by the decline in infant mortality, but in the different regions 
the percentage varied between 15, and over 90 percent.6 National declines 
of fertility within Europe sometimes began under conditions of relatively 
high infant mortality as in Germany and France, while in other cases there 
was already a low level of infant mortality (as in Ireland) .6 In 1973 Ansley 
J . Coale once again pointed out the main obstacles to finding a purely 
demographic explanation of the demographic transition. Among these he 
cites the large differences in marital fertility to be found in pre-modern 
societies; the fact that the decline in mortality did not always precede the 
decline in fertility; the fact that a solution cannot be found by considering 

4 E. A. WRIGLEY may be regarded as one of the most representative of this group which 
not only sometimes speculated on resemblances between fertility behaviour in human 
and non-human species (cf. 'Family limitation in pre-industrial England' , Econ. Hist. 
Review 19 (1966) pp. 102-103; Population and history, London 1969, pp. 39-41), but also 
questioned the automatism of the postulated connection between modernization and 
industrialization ( 'The process of modernization and the industrial revolution in Eng­
land', Journ. of interdise, hist. 3 (1972/73) pp . 225-259). 

6 J . KNODEL, The decline of fertility in Germany 1871-1939 (Princeton, 1974) pp. 174-187. 
Comparable explanations can be found in R. A. EASTERLIN, 'The economics and sociolo­
gy of fertility', in: C H . T ILLY (ed.), Historical studies of changing fertility (Princeton, 1978) 
pp. 57-133, esp. p . 104 and 109; L. A. T ILLY, 'Women's work and European fertility 
patterns' , Journ. of interdise, hist. 6 (1976) p . 473; R. D. LEE , 'Models of pre-industrial 
dynamics as applied to England' , in: C H . T ILLY (ed. ), Historical studies of changing fertility 
(Princeton, 1978) p . 157. In the Netherlands this connection has been stressed by A. 
B. DROOGLEVER FORTUIJN and G . J . KRUIJER, 'Daling en niveau van de geboortecijfers 
in Nederland: Bijdrage tot eendiscussie' Sociologische Gids 13 (1966) pp. 154—172. Surveys 
of models of demographic interpretation are presented in S. H . COONTZ, Population theor­
ies and the economic interpretation (London, 1968), G. HAWTHORNE, The sociology of fertility 
(London, 1970), H. J . HABAKKUK, Population growth and economic development since 1750 
(Leicester, 1971) and R. ANDORRA, Determinants of fertility in advanced societies (London, 
1978). 

6 E. VAN DE W A L L E and J . KNODEL, 'Demographic transition and fertility decline: the 
European case', in: International population conference (Sydney, 1967) pp. 47-55. 



the proportions of people married and their developments. Coale also indi­
cates that the important regional differences in the decline of fertility can 
often not simply be attributed to economic and social factors, but appear 
to correlate with cultural factors.7 Let us now look at the second model, 
the economic one. 

The economic interpretation of the decline in fertility can be considered 
the most sophisticated one. It seeks to establish a direct link between the 
demographic transition, especially fertility decline, and modernization, 
which is defined as industrialization and urbanization. The idea behind 
these models is the conviction that the economic necessity for having large 
families disappeared in industrialized societies as children became more 
of an economic burden than an advantage: this was because of the rising 
cost of their education, their later entry into the labour force, the growing 
number of job opportunities for females, and so on. Operationalization 
of the variables involved in these models was carried out at two different 
levels. In the first place the macro-economic data used concerned the com­
position of the labour force, urbanization, income, schooling, school atten­
dance, density of settlement, mean prices for arable land, etc. By combin­
ing these data with demographic data on mortality, fertility, proportions 
of married people, and of migration in various systems of analysis it is 
possible to detect links between the two kinds of variables. However, the 
most sophisticated attempt to identify the interaction between the demo­
graphic and economic variables took place at another level, namely the 
study of the family budget. With that goal, economists have developed 
a number of models which follow the Hicks-Allen consumption theory 
to explain the alternative choices between children and (other) consumer 
goods. This explanation is based on the assumption that parents behave 
in a rational way when deciding upon the number of children they want 
to have, and postulates that they generally consider children to be con­
sumer goods.8 

Leaving aside the fundamental question if the postulation that children 
and consumer goods are interchangeable is right9 we can simply state that 
the data needed for the study of these consumption theories in a historical 
context are not available. Even in the long run it seems highly unlikely 
that we will ever have the necessary data for such cost-benefit analyses 
for the period of the demographic transition in Europe.10 In practice, 
therefore, only studies at the level of aggregative data have thus far pro­
duced valuable insights into the relations between socio-economic and de-
7 A.J. COALE, 'The demographic transition', International population conference (Liège, 1973) 

Vol. 1, pp. 53-72. 
8 H. LEIBENSTEIN, Economic backwardness and economic growth (New York, 1957). G. S. 

BECKER, An economic analysis of fertility, National bureau of economic research, 1960, pp. 
209-231. A summary of the main theories, models and further literature is given by 
ANDORRA, Determinants, chapter 2.3. 

9 This point has been most explicitly raised by J. BLAKE, 'Are babies consumer durables?', 
Population studies 22 (1968) pp. 5-25. 



mographic variables. But here too, as in the purely demographic model, 
there remains a great deal of uncertainty. One of the big anomalies in 
this connection is that a country like France, which was neither one of 
the first nor one of the most intensive industrializing nations during the 
transition period, led the decline in fertility. A comparison with Germany 
is illuminating: while both countries were similarly industrialized and ur­
banized in 1880 (and France lagged behind in literacy), the final decline 
in fertility was only just beginning in Germany, while it had been in pro­
gress for fifty years in France.11 Interestingly, the decline in fertility in 
the United States did not begin in the industrialized areas but in certain 
rural areas.12 

When considering all the available evidence one can conclude that we 
know little more about traditional societies except that they possessed high 
levels of mortality and high levels of fertility. These societies were charac­
terized by 60 percent or more of their populations being engaged in agri­
culture; fewer than 30% of these people lived in urban places of over 
20,000 persons, and under 50% of the females between 6 and 13 years 
were enrolled in education. We know also, of course, of the existence of 
modern societies with low levels of mortality and fertility, and where fewer 
than 30 percent of their populations were engaged in agriculture, over 
50 percent lived in urban settlements, and where over 90 percent of the 
females between 6 and 13 years were enrolled in education. However, 
much less clear is just how the interaction between demographic and socio­
economic variables brings about the transition from a traditional situation 
to a modern one. In view, of this it is not surprising that demographers 
and modernization sociologists have introduced a third set of variables: 
these can be labeled social and cultural variables. 

The sociocultural interpretation of the fertility decline may be regarded 
as the vaguest of the three models. Originally the basic idea lying behind 
this kind of explanation was the conviction that the transition from a tradi­
tional towards an advanced society implies more than changes in the 
technical or material aspects of life, such as methods of production, exten­
sion of the range of consumer goods, better housing and transport facilities, 
improved medical care, rising per capita incomes, better schooling, intro­
duction of the mass media, etc. The transition into a new type of society 
must also have fostered (or at least accompanied) changed outlooks, 
norms, values and habits. In short, a totally new pattern of culture must 

10 A point already noticed by A. M. VAN DER WOUDE in the paper 'The study of the relation­
ship between demographic and economic developments in pre-industrial western socie­
ty', presented to the Sixth International Congress on Economic History, Copenhagen, 
August 1974, Theme B, subject 5, Demography and Economic Growth, Section b , Dy­
namics of Population Change. 

11 R. ANDORRA, Determinants, p . 22. 
12 R. A. EASTERLIN, The American population, in: LANCE E. DAVIS et al. (editors), American 

economic growth: aneconomisf s history of the UnitedStates (New York, 1972) pp . 121-183. 



have come into being.13 The sociocultural interpretation produces a wide 
spectrum of ideas ranging from the change from 'Gemeinschaft' into 'Ge­
sellschaft', nucleation of the family, rising individualism, a greater propen­
sity for change, conscious parenthood, and so on. 

But this is not all. At a later stage, and running parallel to these moderni­
zation theories, other people began to label different, more permanent 
historical phenomena as sociocultural variables. A good example of this 
is the astonishment of Ansley Coale when he and Leasure discovered that 
in Spain the demographic transition had actually evolved along old histor­
ical and linguistic border lines.14 A student of Ansley Coale, R. Lest-
haeghe, went on to make the same discovery during comparative research 
of both sides of the Belgian language border.15 In fact, this approach fol­
lowed the line of those historians who have since long emphasized and 
demonstrated the importance and stubborn persistence of old political, 
religious, social, linguistic and geographic divisions for other phenom­
ena, including demographic ones.16 Neither of these viewpoints on the 
essence and role of sociocultural patterns need exclude the other. On the 
contrary, they can easily be reconciled by assuming that the old existing 
sociocultural patterns do not always show the same readiness to absorb 
elements of cultural change. Such a statement does not touch upon ques­
tions of propensity for change. Actually, the question of whether a given 
(sub) culture is open to cultural change will largely depend on a combina­
tion of (economic, mental, demographic, geographic) circumstances and 
the kind of change in question. In any event it would be unwise to postulate 
that some cultures will always show a greater propensity for cultural 
change than others. Tradition and change do not exclude each other by 
definition.17 

Given the vagueness of the variable 'culture', any study of demographic 
transition that is directed towards the explanation of this phenomenon 
as the reflection of a cultural process in connection with other variables, 

13 C. GOLDSCHNEIDER is very explicit on modernization theory: Population modernization and 
social structure (Boston, 1971). 

14 A . J . COALE, 'The demographic transition', Intern. Pop. Con/., Liège, 1973, Vol. 1, p . 
63. 

16 R . J . LESTHAEGHE, The decline ofBelgian fertility, 1800-1970 (Princeton, 1977) pp . 226-227. 
18 Some of this historical literature with regard to demography has been discussed by R. 

ANDORRA, Determinants, Part four. A good example of the tenacity of old patterns in 
the Netherlands has been revealed in a study on bridal pregnancy by T H . L. M. ENGELEN 
and M. M. MEYER , 'Gedwongen huwelijken op het Nederlandse platteland, 1812 1862, 
A.A.G. Bijdragen 22 (Wageningen, 1979) pp. 190-220. The same tendency could be ob­
served on the issue of illegitimacy (See Part V, 'Illegitimate fertility and the marriage 
market ' , in: J . DUPÂQUIER, et al., Marriage andremarriage in populations of the past, (London, 
1981), especially ' Introduction' , pp . 413-427, by A. (M.) VAN DER WOUDE, and 'Illegiti­
mate fertility and the marriage market in Norway, 1800-1850. Regional variations', 
pp. 495-510, by S. SOGNER and J . OLDERVOLL) . 

17 See for an examplaric study of the interaction of cultural and demographic variables 
R. M. BELL, Fate and honour, family and village (Chicago, 1979). 



such as economic, demographic, geographic ones, and so on, will be faced 
with the problem of measuring this variable 'culture' (or set of variables). 
Even the measurement of norms and values, and of other variables 
which are essential for explaining developments in attitudes vis-à-vis cul­
tural change in the societies of today would require sophisticated, experi­
ment-like research strategies. Every attempt to quantify such variables 
in past societies will meet insurmountable problems. Beside the nearly total 
lack of sufficient direct evidence, there is the methodological problem of 
measuring both demographic-economic variables and cultural variables. 
The attitudes and values of men ought to be observed and quantified at 
the level of the individual. These data should be collected at the individual 
micro-level. But demographic, economic, social and geographic variables 
such as fertility level, economic activity, occupational structure, social 
stratification, geographic isolation and mobility and so on, cannot gener­
ally be measured or statistically manipulated at the micro-level. The most 
common method of tackling these questions is to use aggregate data, i.e. 
data that have been collected at the macro-level. The study of our subject 
- the demographic transition — has also usually been undertaken by using 
aggregate data. In fact this is the only way to reach generally valid conclu­
sions for total populations at a local, regional, or national scale. Relevant 
economic and social variables such as income, land prices, occupational 
structure, etc., can be included for analysis in the same way. This, howev­
er, cannot solve the problem of how to measure the cultural variables. 

To that end a solution is often sought by measuring not those variables 
which directly reflect the attitudes, opinions and sociocultural behaviour 
of individual people, but those which may indirectly tell us something 
about these issues for total populations. In this connection three variables 
have been given preference in research. These are religion, secularisation 
and illiteracy. Ever since the Weber thesis religious adherence has been ac­
cepted as a distinguishing feature of mentality, and also of the economic 
and other behaviour of people. Protestantism, with its supposedly less tra­
ditional attitude than Catholicism, is often held to imply more open-min-
dedness with respect to economic and societal change. In other words, 
Protestantism with its greater emphasis on individual responsibility, must 
have fostered more rational attitudes towards all kinds of change. Suscepti­
bility to any change of cultural norms and values is likely to have been 
greater in a Protestant than in a Catholic population. 

Secularisation as part of the process of modernization has also been viewed 
as an important variable of research into cultural change. As a variable 
in social science research it has generally been measured as the growing 
non-adherence to a religious denomination. It often implied anti-clerical 
attitudes at the onset which were sometimes followed by total religious 
indifference at a later stage of development. In any case it is associated 
with the growing influence of liberal and/or marxist viewpoints among 
a population. Such viewpoints in themselves reflect an increasing will-



ingness to give deliberate shape to social relationships and institutions. 
Such an attitude supposes a readiness for, and a positive judgement of 
cultural change. 

The level of intellectual development in a population may be regarded 
as a third precondition for an option for deliberate cultural change. The 
most commonly used variable for the study of this phenomenon in nine­
teenth-century Western populations is found in the study of the process 
of rising literacy. Literacy greatly influences the means of getting to know 
about new, non-traditional viewpoints. Just as illiteracy is generally, by 
its very nature, connected with traditional attitudes, so does literacy open 
up greater opportunities for enlarging the intellectual and spiritual out­
look. Rising literacy may engender new viewpoints or allow people easier 
access to different non-traditional modes of behaviour, thereby fostering 
cultural change. This, at any rate, is the central idea behind all those 
studies which take the literacy process as a core variable for measuring 
cultural change in populations, or to detect possible cultural differences 
between groups. 

It will be evident that the introduction of cultural variables in aggregate 
form on the macro-level does not really solve the difficulty referred to 
above. There is, nevertheless, no better way to study these problems at 
the present time. For this reason it has also proved necessary for this study 
to use the techniques of indirect measurement of cultural change by the 
introduction of aggregate data on religion and illiteracy into the analysis. 

Research which relates the massive amount of 19th-century data on 
economic, geographic and cultural variables to demographic variables 
such as fertility, mortality, nuptiality and migration has, until quite re­
cently, faced many problems connected with both the collection and pro­
cessing of the data in large scale multivariate research strategies. The intro­
duction of computers for demographic research has, of course, considera­
bly increased the possibilities for processing large quantities of data. It 
is American researchers who have led the way in using these new tech­
niques, particularly the group led by Ansley J. Coale at the Office of Popu­
lation Research of the University of Princeton. Theoretically, uniform re­
search into the problems of demography, and in particular the demo­
graphic transition, is now possible. In practice, however, this is not the 
case because operationalization of the variables is often so different that 
the results of the separate studies cannot be compared with each other, 
or can be compared only to a limited degree. To give some indication 
of the variation of operationalization in different studies, we present an 
analysis of seven publications in the field of demographic transition and 
the study of fertility levels. Multivariate and related techniques of research 
have been used in these examples. A more detailed overview of the opera­
tionalization of the variables introduced in the separate research models 
is presented in the Appendix. 
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The seven studies are: 

'Interrelations of population density, urbanization, liter-
is 

level of fertility 
Ohio (U.S.A.) 
1850 

counties (number not given) 
multiple regression analysis 
in a regression analysis with four variables an economic 
one (land price, as an operationalization of population 
density) and a cultural one (descent) prove to be the most 
important (both: bèta = —.61). Percentage of variance 
explained is high (R2 = 82%) . 

2. MARIS A. VINOVSKIS, 'Socioeconomic determinants of interstate fertility; 
differentials in the United States in 1850 and 1880'.19 

1. DON R. LEET, 

acy and fertility' 
Object: 
Population: 
Period: 
Statistical 
population: 
Method: 
Conclusion: 

Object: 
Population: 
Period: 
Statistical 
population: 
Method: 
Conclusion: 

level of fertility of whites 
U.S.A. 
1850, 1880 

;i880) states, N = 30 (1850), N = 32 
multiple regression analysis 
in both analyses a cultural variable (literacy defined as 
the percentage illiterate adults) showed the best explana­
tory value in the forcasting of fertility levels (R2 = 8 5% 
in 1850, and 8 1 % in 1880). 

3. MARIS A. VINOVSKIS, 'A multivariate regression analysis of fertility dif­
ferentials among Massachusetts towns and regions in I860'.20 

Object: 
Population: 
Period: 
Statistical 
population: 
Method: 
Conclusion: 

level of fertility 
Massachusetts (U.S.A.) 
1860 

communities, N = 303 
multiple regression analysis 
there proved to be strong fertility differences between the 
relatively recently developed western parts, the agricul­
tural central parts and the urbanized south of this state. 
A demographic variable (sex ratio) showed the greatest 
explanatory value (R2 = 41%) . 

18 Explorations in economic history 14 (1977) pp. 388-401. 
19 Journal oj'interdisciplinary history 6 (1976) pp. 375-396. 
20 in: CH. TILLY (ed.), Historical studies of changing fertility (Princeton NJ, 1978). 



4. E. VAN DE WALLE, 'Alone in Europe: the French fertility decline until 
1850'.21 

Object: 
Population: 
Period: 
Statistical 
population: 
Method: 
Conclusion: 

level of the birth rate and of fertility 
France 
1800-1850 

départements, N = 81 
multiple regression analysis 
in an analysis with four independent variables a demo­
graphic variable (expectation of life at birth) and an eco­
nomic one (mean agricultural output per ha) scored the 
greatest explanatory value (67% ^ R2 ^ 78%). 

5. J . A. KNODEL, The fertility decline in Germany?2 

Object: 
Population: 
Period: 
Statistical 
population: 
Method: 
Conclusion: 

level and development of fertility 
Germany 
1880-1910 

administrative units, N = 71 
partial correlation analysis 
to explain the level of fertility the most important vari­
ables proved to be the percentage of adherence to Roman 
Catholicism and child mortality. The level of industriali­
zation was the most important variable to explain the 
development of the fertility level. Great differences, how­
ever, between seperate regions remained unexplained. 

6. R . J . LESTHAEGHE, The decline of Belgian fertility, 1800-1970? 
Object: 
Population: 
Period: 
Statistical 
population: 
Method: 
Conclusion: 

level and development of fertility 
Belgium 
1880-1910 

arrondissements, N = 41 
multiple regression analysis 
the great difference between the fertility levels of the 
Flemish and the French speaking parts of Belgium could 
not be explained sufficiently by the variables taken into 
consideration. Only the variable secularisation (but mea­
sured only in 1910) proved to have some explanatory 
power. The most important variables with regard to the 
level of fertility were child mortality and secularisation. 
Important variables for the development of the fertility 

21 in: ibidem. 
22 Princeton NJ, 1973. 
23 Princeton NJ, 1977. 
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level proved to be industrialization, urbanization and lit­
eracy (45% ^ R 2 ^ 78%). 

7. H. KNIPPENBERG, 'Ruimtelijke verschillen in modernizering in Neder­
land, 1850-1920'.24 

Object: level and development of the birth rate and of fertility 
Population: Netherlands 
Period: 1850-1920 
Statistical 
population: municipalities, N = 216 
Method: partial correlation analysis 
Conclusion: the variable death rate showed the greatest explanatory 

value. The percentages of Roman Catholic adherence 
and the income level per community also proved to be 
important: in 1850 they were negatively and positively 
correlated with the birth rate. In 1920 the directions of 
correlation werejust the opposite. 

In trying to summarize and evaluate the results of these seven studies, 
we must state first of all that they are very important in the methodological 
development of the disciplines of demography and historical demography. 
Some of them can be heralded as real methodological breakthroughs. But 
in the second place we must also state that the results obtained from these 
studies cannot in fact be compared with each other. The main reason for 
this is the way in which the investigators operationalized the economic, 
demographic, geographic and cultural variables. In nearly every study 
this was done differently. The explanation for this, in itself an odd situa­
tion, is not far to seek. The choice of variables for the nineteenth, and 
early twentieth century, is largely dictated by the availability of sufficient 
and relevant statistical data, i.e., by a factor that is generally determined 
by chance. Nevertheless, the third point to be deduced from these studies 
is to admit that it appears very important to study the structural relation­
ships between the variables of economic, demographic, geographic and 
cultural content with the techniques of multivariate analysis. New possibi­
lities for explaining the level and development of birth rates and fertility 
during the 19th century have arisen from the introduction of such cultural 
variables as literacy, religious denomination and secularisation. The pre­
sent authors make use of this insight for their study of the demographic 
transition in the Netherlands. 

24 Unpublished manuscript written for the M. A., University of Amsterdam, Institute of 
Demography and Planning, 1975. 
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2. BIRTH RATE AND FERTILITY IN THE NETHERLANDS 

The demographic transition did not pass the Netherlands by, but it 
certainly exhibited striking peculiarities.25 As far as the birth rate is con­
cerned, the first half of the nineteenth century witnessed both increasing 
and decreasing levels which undulated between 30 and 40 /00. After mid-
century the birth rate increased almost uninterruptedly from 35.2 /oo m 

1851 to 37.3 /oo in 1876. After 1876 there began a process of slow but 
steady decline. In 1890 the level had fallen to 33.1 /0o, while soon after 
the turn of the century it finally fell below 30 /oo- However, it was not 
until 1938 that it reached the level of 20 /0o for the first time, although 
this was only temporary for during the war years and afterwards it again 
rose above 20 /0o- Finally in the late 60s and 70s the birth rate dropped 
permanently far under the 20 /0o level. Marital fertility showed a similar 
pattern. From a level of 356 /00 during the period 1851-1855, it rose to 
359 /oo in 1876-1880. This was followed by an uninterrupted decrease 
to 173 /oo in 1936-1940. However, this decrease amounted to very little 
before the 1890s (the marital fertility level was still 351°/00in 1886-1890). 
All in all we may conclude that not only did the birth rate begin to decline 
from about 1875, but that marital fertility then also passed what has 
turned out to be its lasting downward turning point. This period is also 
noteworthy for the first discussions on birth control and the use of contra­
ceptives in the Netherlands, which provoked the founding of the neo-Mal-
thusian society in 1881.26. 

From this information it is evident that the Netherlands participated 
fully in the general European demographic transition. However, it is im­
portant to note that this country was relatively late in starting the process, 
and that a long time passed before it could compare with neighbouring 
countries in what we now regard as the modern levels of birth rate and 
marital fertility. Some of the reasons for this tardiness will be examined 
later in this paper, although for now it may be noticed that the late start 
seems to correspond to the Netherlands' later industrialization. The role 
of religion in this whole affair should not be forgotten, for it has also played 

25 The best introduction for English readers can be found in E. W. HOFSTEE, 'Population 
increase in the Netherlands', Acta Historiae Neerlandica I I I (Leiden, 1968) pp. 43-125, 
and W. PETERSEN, 'The demographic transition in the Netherlands', American Sociological 
Review 25 (1960) pp. 334—347. The most extensive treatment in Dutch can now be found 
in E. W. HOFSTEE, Korte demografische geschiedenis van Nederland van 1800 tot heden (Haarlem, 
1981). 

26 The first plea in the Netherlands for the use of contraceptive measures may be found 
in the translation into Dutch of G. Drysdale's 'Elements of Social Science' in 1873. More 
information on this topic in I. HOGEN ESCH, Malthus in the Netherlands: the reception of 
his Essays during the 19th century, Working Papers of the N IDI , no. 16 (NIDI; Voorburg, 
1980). 
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an important part in the Netherlands' slow adaptation to the general Eu­
ropean levels of fertility. 

But the most spectacular result from the study of demographic develop­
ments in the Netherlands during the nineteenth, and first half of the twen­
tieth centuries, is undoubtedly the discovery that there is a reasonably 
fixed geographic pattern in the fall and rise of the birth rate.27 The fall 
of the birth rate in the Netherlands began in the extreme North-western 
parts of the country and gradually spread from there to the South-east. 
This discovery was first made by demographic-sociologist E. W. Hofstee 
in a study published in 1954.28 Since then it has been further elaborated 
upon and integrated into the overall developments of the Dutch popula­
tion in a series of publications.29 Hofstee's interpretation of these findings 
has often provoked lively discussions with other Dutch social scientists, 
such as De Vooys, Buissink, Van Heek, Verduin and Van der Woude. 
In the course of these debates, during which his opponents produced 
counter-facts and arguments, Hofstee has been forced to refine his theory 
and conceptions. In some cases these refinements introduce important 
changes to his views, but the core of his interpretation remains intact. 

To interpret the regional pattern in the fall of the birth rate, Hofstee 
now takes the existence of the so-called European marriage pattern as 
his starting point. This is characterized by (a) a late age at marriage and 
(b) a high proportion of people who never marry at all.30 In his publica­
tions in the fifties Hofstee introduced the concept of the 'agrarian-artisan 
marriage pattern', and in his recent work he argues that this is identical 
to the so-called European marriage pattern.31 The agrarian-artisan (or 
European) marriage pattern is Malthusian in character and effect because 
it limits the number of births in a population while at the same time it 
is characterized by uncontrolled procreation inside marriage. Hofstee 

27 E. W. HOFSTEE, 'Population increase in the Netherlands', Acta Historiae Neerlandica I I I 
(1968), especially in the maps 2 to 5 included, pp . 59-62. 

28 E. W. HOFSTEE, 'Regionale verscheidenheid in de ontwikkeling van het aantal geboorten 
in Nederland in de 2e helft van de 19e eeuw', Akademiedagen V I I (1954). 

29 E. W. HOFSTEE, De groei van de Nederlandse bevolking', in: Drift en Koers, Gedenkboek 
van de Nederlandse Sociologische Vereniging (1961). Translation into English of this study: 
see note 25. IDEM, 'Enkele opmerkingen over de ontwikkeling van de huwelijksvrucht­
baarheid in Nederland', in: Onderzocht en overdacht: Sociologische opstellen voor prof . dr. F. 
van / /««^(Rotterdam, 1972) pp. 43-91 . IDEM, De demografische ontwikkeling van Nederland 
in de eerste helft van de negentiende eeuw (s.l. 1972). IDEM, Korte demografische geschiedenis van 
Nederland van 1800 tot heden (Haarlem, 1981). 

30 J . HAJNAL, 'European marriage patterns in perspective', in: D. V. GLASS and D. E. 
C. EVERSLEY, Population in history (London, 1965) pp. 101-143. Hofstee himself always 
points to G. MACKENROTH, Bevölkerungslehre (Berlin, 1953), without any indication of 
the pages. 

31 But in this Hofstee is himself at fault because he allowed the agrarian-artisan marriage 
pattern in the Netherlands during the decades around the turn of the century to die 
out, while the slightly attenuated European marriage pattern in essence remained in 
operation after that date. 
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doubts if people themselves have ever been aware of this birth regulating 
mechanism. In his opinion it should be regarded first as a consequence 
of what was in those times the reigning agrarian-artisan order of economic 
organisation of society. By this he means that this order was primarily 
characterized by a close overlap of economic enterprise and the family. 
In agriculture, as well as in the crafts (and to a lesser degree in commerce), 
economic activity has been overwhelmingly a family enterprise directed 
by the male head of the household. The agrarian-artisan marriage pattern 
maintained a balance in society between the socially desirable and econ­
omically realised number of enterprises (farmsteads; in the guild system 
the permitted number of craftsmen, and so on) and the actual number 
of existing families. In this way the well-being of the families could be 
safeguarded to some extent, and prolétarisation, as a consequence of what 
was in principle an unlimited growth in the number of families, could 
be prevented. 

For example, when the system operated rigidly among the farmers, it 
would be only the eldest son who would marry, and who would eventually 
assume possession and management of the farm from his father. If his 
brothers continued to live on the farm they had to remain unmarried, 
and if they married they had to leave the farm for good. This was how 
the well-known three generation family households originated. Here the 
eldest son married and settled with his bride on the ancestral farm where 
he faced the problem of securing a living not only for the children of his 
marriage but also for his parents for as long as they lived, and for any 
unmarried brothers and sisters for as long as they remained on the farm. 
Actually, the system was much less rigid than it appears, for not all families 
have male successors, and this presented opportunities for younger sons 
to marry into other farming families. Some farmers succeeded in buying 
farmsteads for their younger sons, and this was possible for many reasons, 
one of the most important being that there were always families dying 
out. 

Hofstee stresses the importance of the relative level of the death rate 
in this connection. When it is high then it will increase the chances for 
a relatively early take-over by the younger generation and also increase 
the likelihood of farms becoming available which have no successors, so 
making it possible for younger sons to acquire their own means of liveli­
hood and enter into marriage. Hofstee believes that the agrarian-artisan 
marriage pattern could become inactive when mortality stood at high le­
vels for long periods of time. This, he claims, might account for the fact 
that in the western and northern parts of the Netherlands - where mortali­
ty was high during the first half of the 19th century - the existence of 
his agrarian-artisan pattern could be demonstrated only weakly, if at all. 

But it was not only Dutch regional levels of mortality which influenced 
the agrarian-artisan pattern of reproduction and created its regional dif­
ferences. Many other factors are also involved. One which Hofstee believes 
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should be considered is the character of mortality. He believes that for the 
continuence of mental attitudes and cultural patterns which allow late 
marriage and high levels of permanent celibacy to be accepted by the 
majority of the population it makes a big difference if a high level of mortal­
ity shows itself as a chronic situation, or as a situation provoked by irregu­
lar levels of mortality which alternate between normal and extremely high 
ones (these last being caused by irregular but frequent outbreaks of certain 
epidemic diseases, in this case generally malaria). Another important fac­
tor in the agrarian-artisan pattern of reproduction should be sought in 
the systems of partible or non-partible inheritance. When taking all of 
these factors into account, Hofstee discerns four or five regional sub-pat­
terns in the Netherlands during the first half of the nineteenth century. 
These are given in the scheme shown below. 'High' and 'low' should be 
read as relative characteristics, in relation to what at that time was the 
prevailing national level. In fact this regional scheme is the result of a 
combination of two schemes. The first (age at marriage and marriage fre­
quency) divides the Netherlands along a line stretching from the south­
western to the north-eastern parts with most of the low-lying holocene 
clay soils to the west of it, and most of the higher alluvial pleistocene sandy 
soils to the east of it. The second scheme in this combination (marital 
fertility) follows a line west-east (roughly from Haarlem and Amsterdam 
to Arnhem). During the nineteenth and the first decades of the twentieth 
century the marital fertility rates north of this line were generally lower 
than in the areas south of it. 

The interplay of all these factors (age at marriage, marriage frequency 
rate, marital fertility rate, mortality, inheritance systems, and so on) pro-

Schematic overview of the regional demographic sub-patterns in the Netherlands, as pre­
sented by Hofstee. 

Age at Marital Marital 
marriage frequency fertility 

1. West and south-west low high high 
(South Holland, Western Utrecht and 
Zeeland) 

2. North-west and north low high low 
(North Holland, Friesland, Groningen)3 

3. Eastern sandy soils high low low 
(Drenthe, Overijssel, most of Gelderland) 

4. Southern sandy soils and river clay area high low high 
(Limburg, North-Brabant, southern Gelderland 
and eastern Utrecht) 

Source: HOFSTEE, see note 29. 
a there are reasons, according to Hofstee, to subdivide this region further in a northern 
one (Friesland, Groningen) and a north-western one (North Holland). 

15 



o \ 

GRONINGEN 

FRIESLAND 

^P DRENTE 

N.HOLLAND 

t& OVERIJSSEL 

UTRECHT ! GELDERLAND 

S.HOLLAND 

N.BRABANT 

^ZEELANÈ 

LIMBURG 

MAP 1. Provinces of the Netherlands (with a cartographic presentation of the four regional 
demographic sub-patterns, according to Hofstee). 



duced the regional differences in the demographic situation in the Nether­
lands. Changes in these factors, or the elimination of one or more of them 
by later modern developments, produced the striking geographic pattern 
in the rise and fall of the birth rate in the Netherlands between about 
1850 and 1950 which has been convincingly shown by Hofstee in maps 
contained in his publication of the early sixties. The fact that this impor­
tant process in the Netherlands' demographic transition followed such an 
orderly spatial pattern will not surprise those who agree with Hofstee that 
in the final analysis it is the sociocultural variables which are decisive to 
the existence of the traditional (i.e. agrarian-artisan) pattern of reproduc­
tion. It is these same variables which are responsible for the disappearance 
of the traditional pattern in the wake of modernization. Notwithstanding 
the fact that the spatial demographic pattern, and the changes in it, can 
be reduced to what might be called objective causes of a demographic, 
economic, ecological and other character, Hofstee maintains that this 
should not be allowed to obscure the fact that it is the mentality of popula­
tions behind these issues, and their norms and values, which have been 
decisive to the very existence of the patterns of reproduction and the 
changes in them. 

The agrarian-artisan pattern of reproduction presupposes the will­
ingness of the individual to greatly suppress his sexual needs for the wellbe-
ing of his family. Success in this can only be expected if everybody concen­
trates on, and identifies himself with, the interests of the family and its 
means of existence. This subordination of individual desires to the needs 
of the family cannot have been a personal decision but must have been 
determined by collective norms regarding the socially acceptable age at 
marriage and conditions for founding one's own family. Such values and 
norms may change in response to changes in the objective circumstances, 
but there may often appear considerable time-lags in such processes. This 
reasoning maintains that the collective reproductive behaviour of a popu­
lation (which is not in itself independent from other variables but which, 
once established, gains its own momentum) is what largely determines 
the concrete demographic situation.32 

In Hofstee's view it is not only the existence of the agrarian-artisan pat­
tern of reproduction that was strongly linked to a sociocultural mentality. 
Fundamental changes in the sociocultural background are also required 
to account for its dissolution and substitution by modern reproductive pat­
terns of birth control. The arrival of the pattern of modern birth control 
should be regarded as part of the process of modernization, i.e. the arrival 
of the modern pattern of culture to replace the traditional one. The most 
essential difference between these two patterns can be found in the differ-

32 Even such a seemingly independent variable as the level of mortality is to a certain 
and often important degree determined by habits with regard to hygiene, i.e. by collec­
tive sociocultural habits of behaviour. 
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ent way in which people regard change. In modern times people are con­
vinced that by fostering changes to their social and natural circumstances, 
they will achieve improvements in their life-style, in society, in production, 
etc. Conversely, the traditional pattern of culture retains the norms and 
behaviour which are supposed to have existed in the distant past as its 
yardstick and guide in present action. Here, change is not seen as an asset 
in itself or as something to strive for. On the contrary, it is treated with 
suspicion as an aberration from the reliable, traditional way of life and 
natural human relations. Attitudes towards change in the modern pattern 
of culture are, however, very different, for it is something of positive value 
which should be fostered in anticipation of improving the existing situa­
tion. Here repetition of the past is seen as stagnation which in turn is seen 
as retrogression, whereas change is thought of as progress and improve­
ment. Thus it can be seen that the crucial point in this theory of both 
patterns of culture is the attitude towards change. In fact it is this mental 
innovation which is regarded as the cornerstone of the process of moderni­
zation. The active and conscious manipulation of the numbers of births 
inside marriage is one of the fundamental issues in this process of moderni­
zation. It presupposes a mental innovation vis-à-vis the concept of 
'change'. I t follows that the striking regional pattern displayed by the fall 
of the birth rate in the Netherlands between 1850 and 1950 will have to 
be interpreted in the first instance as the spatial diffusion pattern of this 
mental innovation. A sociocultural variable (attitude towards active 
change) is responsible for this demographic process.33 

Hofstee's discussions with his colleagues started because he denied or 
minimized the importance of economic, geographic, and religious vari­
ables such as the improved standard of living, industrialization, urbaniza­
tion, population density, religious composition of the population, etc. He 
was not even prepared to accept a demographic phenomenon such as the 
fall in the death rate as an independent variable, preferring to believe 
that this also would have been caused by the same regional spread of the 
modern pattern of culture which favoured a more modern attitude to-

33 This summary of the theories of Hofstee with regard to the agrarian-artisan pattern 
of reproduction and both the patterns of culture have been based on his most recent 
formulations in this subject matter (Korte demografische geschiedenis van Mederland van 1800 
tot heden (1981) pp. 13-64, esp. 13-16, 27 and 30-34). For a good understanding of 
Hofstee's theories it is useful to know that he regards the two patterns of culture as 
Weberian ideal types that nowhere fully existed in reality. They have to be regarded 
as two theoretical constructions with regard to a situation which in practice has much 
of a continuum that stretches from very traditionalistic towards very modern attitudes. 
On this continuum the reigning mentality more and more moved in the direction of 
the modern pattern during the nineteenth and twentieth century, without ever reaching 
this theoretical pure stage. The acceptance of the modern pattern of culture did not 
automatically lead by itself to a certain, well defined behaviour. This behaviour will 
in practice also be determined by a set of other circumstances or variables. The develop­
ment of the modern pattern of culture means from the viewpoint of the individual a 
broadening of his possibilities for conscious choice (p. 34). 
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wards hygiene. An especially vigorous discussion arose about the impor­
tance of the influence of religion. According to Hofstee, religion (that is 
Roman Catholicism) had at best only a minor influence on the decline 
in fertility. He believes the slow decline in fertility amongst Roman Cathol­
ics should be based more on their spatial distribution (their concentration 
in the southern and south-eastern parts of the country) than on their reli­
gious adherence as such. It has been traditional in the Netherlands to 
hold the tenets of Roman Catholicism responsible for high fertility levels, 
which explains why this issue has dominated the debates between Hofstee 
and other social scientists.34 Hofstee made a good point when he indicated 
the wide regional differences between Catholic populations in different 
parts of the country. This enabled him to emphasize the importance of 
the regional pattern. His adversaries, on the other hand, pointed to the 
often big differences in the level of fertility between adjoining Catholic 
and non-Catholic communities, so emphasizing the differences between 
the religions within the same region. The confusion was often great because 
the discussants muddled the level of fertility and its development (the statics 
and the dynamics of a situation). This remains one of the most important 
distinctions to be made about the demographic transition in the Nether­
lands. Eventually the discussion on this important issue came to a gradual 
standstill and there has not yet been any final agreement. 

The variables of'region' and 'religion' have received far more attention 
than others which might also possibly be considered important. The other 
factors which may - and sometimes did - receive attention are mortality, 
urbanization, migration, population density, the cultural variable of liter­
acy, and the variable of soil conditions which has some bearing on the 
prevailing agricultural system. As yet, however, there has been no serious 
consideration of the importance of these factors in a multivariate analysis. 
One reason for this is the absence or inadequacy of the data on some of 
these variables for a sufficient number of statistically relevant populations. 
A second reason is the absence of sufficient knowledge of the relevant stat­
istical techniques among the Dutch demographers and historians who 
have interested themselves in these problems. 

' J . D. BUISSINK, De analyse van regionale verschillen in de huwelijksvruchtbaarheid. Een methodolo­
gisch-historische verkenning (Delft, 1970) p . 334. F. VAN H E E K , 'Het Nederlandse geboorte­
patroon en de godsdienstfactor gedurende de laatste halve eeuw', Mens en Maatschappij 
38 (1963) pp . 81-103. IDEM, 'De geboorteontwikkeling in Nederland in de 20e eeuw: 
godsdienstfactor en modern-dynamisch cultuurpatroon' , Sociologische Gids 13 (1966) pp. 
312-325. A. C. DE VOOYS, 'De regionale verscheidenheid in de geboortefrequentie in 
de tweede helft der 19e eeuw', Tijdschrift van het Koninklijk Nederlandsch Aardrijkskundig 
Genootschap, Tweede Reeks, L X X X I (1964) pp. 220-232. F. VAN POPPEL, 'De differen­
tiële vruchtbaarheid in Nederland in historisch perspectief: de invloed van de religie', 
Bevolking en Gezin (1974) pp. 329-347. 
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By a happy coincidence the assemblage of the needed data and the 
technical-statistical know-how came together in the Department of Rural 
History of the Agricultural University at Wageningen. Data for 375 Dutch 
municipalities (i.e. about one third of all Dutch municipalities) on demo­
graphic, sociocultural and some economic variables were available, or 
could easily be completed. These data could be placed at the disposal 
of a social scientist trained in statistics (O. Boonstra) during his association 
with the Department. The authors then collaborated closely to carry out 
the analyses. The results of their work are now presented in this study. 

3. T H E ANALYSIS 

3.1. Data and methods 
The research into the development of fertility in the Netherlands during 

the period 1850-1890 as carried out in this study will contain five separate 
statistical analyses: 

1. a multivariate analysis of the level of fertility; 
2. a multivariate analysis of the development of fertility; 
3. an analysis of the statistical significance of the variables 'region' and 

'religion' with regard to the level of fertility; 
4. an analysis of the statistical significance of the variables 'region' and 

'religion' with regard to the development of fertility; 
5. a causal multivariate analysis of the level of fertility (path analysis). 

We have selected the municipality as the unit of analysis for this study 
because it is the lowest level at which the aggregate data needed for this 
research can be collected. It is a unit that is big enough to smooth out 
random fluctuations of the birth rate and any other variables which might 
be attracted into the analysis. But the municipality is at the same time 
a small enough unit to allow detection of regional differences and nuances. 
Out of about 1100 municipalities which covered the Netherlands during 
the second half of the nineteenth century we have drawn a systematic 
sample of 375. By selecting one out of every three municipalities from each 
province it was possible to achieve a regular geographic distribution of 
the 375 municipalities all over the country. 

As already mentioned, demographic, as well as economic, cultural and 
geographic variables may be relevant to any explanation of the process 
of demographic transition. In our case this overall process has to be focused 
on the level of, and regional pattern of development in, the crude birth rate 
in the Netherlands during the second half of the nineteenth century. By 
defining our research goal in this way we can relate our findings most 
directly to the research done by Hofstee, in particular the explanation 
of the remarkable geographic pattern which he detected. However, we 
realize very well the complications connected with the use of the crude 
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birth rate that make it a less than ideal measurement of the process of 
the demographic transition. The most important of these complications 
arise from differences among populations with regard to: 
1. the percentage of marriageable women, 
2. the age structure, 
3. frequency of marriage, 
4. mean age at marriage. 

In the Dutch population the last two factors have a special impact which 
cannot be overlooked. A lower marital frequency during the nineteenth 
century is a more or less permanent demographic characteristic of the 
overwhelmingly Roman Catholic southern parts of the country. A tradi­
tional rural society will generally tend to exhibit relatively low marital 
frequency figures.35 In this connection we certainly cannot neglect the 
difference in the mean age at marriage between the Dutch regions. In 
1859 for instance, more than 50% of the women in the age group 25-29 
years had been married in the western parts of the country as opposed 
to only 30% in the southern province of North-Brabant. It is evident that 
these facts could and did influence the crude birth rate. It would be much 
more satisfactory if we could eliminate these disturbing effects by using 
the marital fertility rate, but unfortunately we begin to dispose of this 
variable at the municipal level only in 1876. For that reason we have to 
accept the crude birth rate as a crucial variable in this research. The effect 
will be that the results of the research into the causes of the differences 
in the level of marital fertility will be unable to separate out the influence 
of differences in the age at marriage and marital frequency. 

These complications seem to have less influence in the study of the devel­
opment of fertility. The reason for this is that the developments in the mari­
tal frequency ratio, and in the mean age at marriage, did not show big 
differences between the regions. Even more important perhaps is the fact 
that these differences did not correspond with the patterns of the rise and 
fall of the crude birth rate. Marital frequency, for example, rose by 12.8% 
for the Netherlands as a whole between 1850 and 1890. But in the wholly 
unadjacent provinces of Friesland, Zeeland and Limburg this increase re­
mained under 10%, while it slightly exceeded the 15% level in another 
set of non-contiguous provinces: Drenthe, Utrecht and North-Brabant. 
We may conclude from this that regional or religious factors played no 

36 HOFSTEE, 'Regionale verscheidenheid', pp. 70-78, observed low marital frequency rates 
and a late mean age at marriage among the farming population on the sandy soils. 
D E VOOYS, 'De regionale verscheidenheid', p . 226, attributed these characteristics to 
Roman Catholicism. Later on Van Poppel did extensive research into differential pat­
terns of marital frequency and concluded that besides regional influences also religious 
denomination, social level and urbanization influenced the marital frequency rate: G. 
A. B. FRINKING and F. W. A. VAN POPPEL, Een sociaal-demografische analyse van de huwelijks­
sluiting in Nederland, Monografieën Volkstelling 1971, no. 6 ('s Gravenhage, 1979) pp. 
47-105. 
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role in the development of the marital frequency ratio during the second 
half of the nineteenth century, although differences in the development 
of marital frequency and mean age at marriage within regions will still 
be possible.36 

The validity of the proposition that the development of the birth rate may 
be regarded as an indication of the development of fertility can be indirectly 
demonstrated by comparing both variables at the provincial (regional) 
level during this period. This is shown in figure 1 for two geographically 
well-separated provinces: Friesland and North-Brabant. Although it is not 
possible to find any connection between the level of the birth rate and the 
level of fertility in these provinces (in Friesland a relatively high birth rate 
was associated with a relatively low level of fertility; in North-Brabant 
the opposite was true), there is a strong correspondence in the development 
of both variables in each province.37 

The crude birth rate, the level and development of which we will try 
to explain by statistical analysis, is indicated as BR. It is presented in 5-year 
averages. Table 1 contains an overview of these averages for each province 
during the period 1850-1890. 

Six variables will be taken into consideration in our attempt to explain 

36 Marital frequency ratio defined as the percentage of married women between 15-45 
years of all women in that age group. 

37 It is the same with the statistical correspondence between fertility and birth rate mea­
sured on provincial level between 1871 and 1890. It is only weak (r = .36) between 
the levels, but strong between developments (r = .87). 
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TABLE 1. Crude birth rates, 1851-1890. 5-year averages (°/0, 

Groningen 
Friesland 
Drente 
Overijssel 
Gelderland 
Utrecht 
N. Holland 
S. Holland 
Zeeland 
N. Brabant 
Limburg 

Netherlands 

TABLE 2. Crude 

Groningen 
Friesland 
Drente 
Overijssel 
Gelderland 
Utrecht 
N. Holland 
S. Holland 
Zeeland 
N. Brabant 
Limburg 

Netherlands 

51-55 

32.5 
32.3 
32.3 
31.8 
30.6 
34.6 
36.0 
39.6 
38.9 
27.1 
30.9 

33.7 

56-60 

32.0 
31.2 
33.8 
31.6 
31.5 
34.5 
33.2 
38.9 
39.1 
27.9 
31.1 

33.3 

mortality rates, 1851 

51-55 

22.7 
20.2 
20.2 
22.4 
20.5 
26.4 
27.2 
30.8 
30.9 
21.7 
23.3 

24.9 

56-60 

25.9 
25.3 
20.2 
24.2 
22.4 
27.6 
30.7 
31.0 
31.5 
23.4 
22.7 

26.7 

61-65 

33.4 
33.8 
32.4 
32.2 
32.5 
36.1 
36.6 
41.1 
41.1 
29.9 
30.8 

35.1 

-1890. 5-

61-65 

21.8 
22.7 
21.9 
23.6 
22.5 
25.1 
25.3 
29.5 
28.6 
23.4 
22.4 

24.8 

66-70 

33.4 
34.3 
32.3 
32.8 
32.5 
36.0 
35.9 
40.7 
40.1 
30.2 
31.5 

35.1 

71-75 

34.8 
34.6 
33.3 
33.0 
32.3 
36.7 
37.0 
41.9 
41.5 
32.8 
32.3 

36.1 

•year averages (°/ 

66-70 

21.6 
19.9 
21.9 
24.6 
22.6 
29.3 
26.7 
30.9 
26.3 
23.0 
22.4 

25.1 

71-75 

22.8 
20.9 
20.7 
24.0 
22.8 
28.1 
25.3 
31.1 
26.2 
24.4 
23.0 

25.5 

76-80 

35.7 
34.4 
33.7 
33.1 
32.9 
37.0 
38.0 
41.6 
38.2 
33.1 
32.5 

36.3 

oo)-

76-80 

20.3 
19.2 
19.7 
22.4 
18.6 
24.5 
24.1 
26.6 
22.3 
22.8 
21.8 

22.9 

81-85 

33.2 
30.6 
32.0 
32.1 
30.4 
36.3 
37.0 
39.9 
35.0 
32.6 
31.3 

34.8 

81-85 

17.8 
17.7 
19.5 
21.3 
19.2 
23.0 
22.9 
24.4 
19.2 
22.3 
20.2 

21.4 

86-90 

31.1 
29.6 
32.6 
32.7 
31.5 
35.8 
35.1 
37.7 
34.2 
31.9 
30.3 

33.7 

86-90 

17.4 
17.8 
19.7 
21.4 
19.5 
21.9 
20.7 
22.2 
21.9 
22.1 
19.1 

20.5 

TABLE 3. Differences between immigration and emigration /1000 inhabitants (Mig Sur), 
1851-1890. 5-year averages. 

Groningen 
Friesland 
Drente 
Overijssel 
Gelderland 
Utrecht 
N. Holland 
S. Holland 
Zeeland 
N. Brabant 
Limburg 

Netherlands 

51-55 

2.7 
.6 

4.9 
2.2 
.5 

1.0 
3.6 
4.0 

-3.4 
.3 

1.8 

1.7 

56-60 

2.9 
.7 

6.4 
.6 

- .3 
1.1 
5.4 
2.8 

-1.9 
- .9 
- .8 

1.6 

61-65 

2.6 
-1.1 

1.9 
2.1 

- .1 
2.7 

- .9 
1.9 

-3.4 
- .1 
-2.0 

.3 

66-70 

-1.8 
-3.7 
-2.5 
- .7 
^ . 2 
-1.8 

2.5 
1.6 

-7.7 
-2.1 
-3.7 

-1.2 

71-75 

-2.2 
-2.7 
-1.0 
-1.3 
-3.2 

1.9 
2.7 
3.7 

-7.2 
.1 

1.9 

- .2 

76-80 

-2.2 
-5.2 
-1.1 
- .7 
-2.0 

.2 
6.0 
4.7 

-10.6 
.8 

-2.3 

.9 

81-85 

-5.1 
-11.7 
-3.0 
-1.8 
-2.4 

1.5 
7.4 
2.7 

-7.7 
- .1 
-1.1 

- .2 

86^90 

-2.7 
-11.3 
-2.5 
-3.2 
-8.0 
- .5 

8.9 
1.7 

-9.5 
-1.9 
-2.0 

- .9 

Sources Tables 1-3: L.H. Wageningen, dept. of Sociology. 



the variable BR 
a. 
b. 
c. 
d. 
e. 
f. 

MorR 
Mig Sur 
Pop Den 
Rom Cath 
Illit 
Geo Sit 

. These are: 
mortality 
migration surplus 
population density 
Roman Catholicism (adherence to) 
illiteracy (level of) 
geographic situation. 

These six variables are regarded as relevant to the interpretation of the 
variable BR. We shall examine each of these variables in turn. 

a. Mor R. Connections between the level of mortality and fertility are 
generally undeniable. It is the infant mortality rate which plays the key 
role in this relationship. Many studies have emphasized the connections 
between the crude mortality rate, the infant mortality rate, and fertility. 
Especially important in this respect is the phenomenon of a rather pro­
longed period of breast feeding which influences mortality, as well as the 
normal fertility levels. This phenomenon is as apparent in the Netherlands 
as it is elsewhere.38 As a demographic variable which influences the level 
of fertility (and thus also the birth rate) infant and child mortality rates 
deserve special attention. Unfortunately we do not dispose of the data 
for this variable at the municipal level during the period of our study, 
which forced us to adopt as a substitute the crude mortality rate. This 
substitution will be adequate for our purposes, for during the period 
1850-1890, about 4 5% of all deaths were of those under the age of 5 years, 
and there was a very close correlation between overall mortality and child 
(0-5 years) mortality. A computation of this correlation at the provincial 
level during our period 1850-1890, produced coefficients varying between 
r = .80 and r = .94. 

In this study Mor R will also be presented as 5-year averages. Table 
2 contains an overview of these averages/or each province during the period 
1851-1890. 

b. Mig Sur. Among the economic indicators considered important in ex­
plaining fertility during the demographic transition are such items as: rise 
in the standard of living, industrialization, changes in professional struc­
ture of the labour force, urbanization. However, information about these 
data is either unavailable at the municipal level (standard of living, profes­
sional structure, industrialization) or is unlikely to produce reasonable 
results (urbanization) for the exploration of regional patterns. Data for 
average income, and for tax revenues do exist, but we found their assess­
ment to be plagued with ambiguities stemming from the fact that widely 

3 8 C H R . VANDENBROEKE, F. VAN POPPEL en A. M. VAN DER WOUDE, 'De zuigelingen- en 

kindersterfte in België en Nederland in seculair perspectief, Tijdschrift voor Geschiedenis, 
94 ( 1981 ) pp. 461-491. Translation in: Annales de Démographie Historique 1983. 
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ranging regional wage- and price-levels continued to characterize the 
Dutch economy in this period.39 

However, the mobility of populations gained certain characteristics that 
reflected the process of economic development. Generally, people were 
pulled to regions and municipalities that enjoyed economic expansion, 
while on the contrary, those municipalities whose population growth ex­
ceeded labour opportunities showed an inclination towards an expulsion 
of population. This is to say that generally an immigration surplus indi­
cates an expanding economy, while an emigration surplus will generally 
indicate a relatively backward, or insufficiently developing economic situ­
ation. From this perspective, data on migration can be regarded as a rough 
proxy for economic developments. The migration rate, i.e. the immigra­
tion or emigration surplus per 1000 inhabitants of the population, may 
thus be used as an economic parameter. In this study a (high) positive 
migration rate is interpreted as indicating the growth of job opportunities 
and, hence, of economic expansion in the municipality. A (high) negative 
migration rate, on the other hand, is taken as an indication of relative 
economic stagnation. 

The trends in migration may, of course, have had demographic conse­
quences. For instance, the arrival of immigrants in the reproductive age 
groups may have influenced the birth rate in an upward direction. Pros­
perous economic conditions may generally also have a positive influence 
on fertility. On the other hand strong emigration and depressed economic 
circumstances might possibly lower fecundity (emigration of the young 
reproductives) and fertility (favourable situation for the spread of birth 
control?) of the population. There are certainly sufficient reasons for intro­
ducing the variable of migration surplus (positive or negative) into the 
statistical analysis of fertility behaviour. This variable Mig Sur, defined 
as net in or out migration per 1000 inhabitants, will be presented here 
as 15-year averages. The fifteen year period has been chosen in an effort 
to smooth the random effects in small municipalities. Table 3 contains 
an overview of 5-year averages for each province during the period 
1850-1890. 

c. Pop Den. The variable of population density can be used as an indication 
of two loosely connected phenomena. First, it can serve to some extent 
as an indication of geographic isolation which tends to be greater in sparse­
ly populated areas than in densely populated ones. The exchange of new 
ideas will be more difficult in situations of relative geographic isolation 
than in situations where there is intensive contact among people. This 

H. KNIPPENBERG, 'Ruimtelijke verschillen in modernizering in Nederland, 1850-1920' 
(unpublished manuscript for the M. A., University of Amsterdam, Institute of Demogra­
phy and Planning, 1975), used still another indicator: the male voters enfranchised 
under the census suffrage as percentage of all males in the relevant age-group. 
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TABLE 4. Population Density (nr. of inhabitants per km2). 

Groningen 
Friesland 
Drente 
Overijssel 
Gelderland 
Utrecht 
N. Holland 
S. Holland 
Zeeland 
N. Brabant 
Limburg 

Netherlands 

1849 

80.5 
75.6 
31.1 
63.9 
72.8 

108.6 
193.5 
185.0 
92.3 
77.4 
92.5 

93.5 

1859 

88.7 
83.9 
35.8 
69.6 
79.3 

116.4 
212.5 
203.3 
95.6 
79.5 
97.2 

101.2 

1869 

96.2 
89.4 
39.7 
75.2 
85.0 

126.2 
234.2 
225.9 
102.2 
83.6 

100.9 

109.4 

1879 

108.1 
100.9 
44.6 
81.2 
91.7 

139.4 
255.5 
263.8 
108.6 
91.0 

107.9 

122.7 

1889 

116.5 
102.6 
49.1 
87.5 

100.6 
160.7 
336.4 
311.8 
114.7 
99.5 

115.2 

137.9 

Source: Population censuses. 

TABLE 5. Percentages of Roman Catholics. 

Groningen 
Friesland 
Drente 
Overijssel 
Gelderland 
Utrecht 
N. Holland 
S. Holland 
Zeeland 
N. Brabant 
Limburg 

Netherlands 

1849 

7.4 
8.8 
5.9 

32.4 
37.6 
37.9 
27.6 
24.7 
26.3 
87.7 
97.1 

38.2 

1859 

7.0 
8.4 
5.2 

30.9 
37.2 
37.2 
27.2 
24.2 
25.9 
87.2 
97.6 

37.1 

1869 

7.0 
8.2 
5.3 

29.7 
36.8 
36.1 
27.4 
24.0 
25.9 
87.9 
97.7 

36.5 

1879 

7.0 
7.9 
5.5 

28.3 
36.6 
35.6 
27.3 
24.1 
25.7 
87.8 
98.0 

35.7 

1889 

6.8 
7.8 
6.1 

27.3 
36.2 
34.4 
27.2 
24.1 
25.2 
87.6 
98.0 

35.4 

Source: Population censuses. 

TABLE 6. Female illiteracy rates (% of brides), 1851-1890. 5-year averages." 

Groningen 
Friesland 
Drente 
Overijssel 
Gelderland 
Utrecht 
N. Holland 
S. Holland 
Zeeland 
N. Brabant 
Limburg 

Netherlands 

51-55 

18.8 
26.1 
16.1 
31.2 
40.4 
36.6 
21.8 
34.7 
38.3 
49.6 
50.0 

38.9 

56-60 

18.8 
22.0 
17.7 
27.1 
36.9 
34.5 
19.0 
30.3 
35.6 
48.8 
47.1 

30.9 

61-65 

15.9 
20.9 
20.2 
26.6 
34.3 
29.5 
15.6 
29.1 
34.0 
47.1 
44.1 

28.6 

66-70 

13.7 
15.9 
21.1 
22.9 
31.0 
26.9 
14.1 
24.5 
30.6 
43.3 
38.1 

25.4 

71-75 

10.7 
12.9 
19.1 
19.7 
25.9 
22.3 
12.1 
18.7 
25.1 
36.5 
31.6 

21.0 

76-80 

9.5 
9.5 

17.4 
17.0 
20.5 
16.8 
9.9 

14.3 
18.5 
30.2 
22.0 

16.7 

81-85 

8.4 
6.9 

15.6 
15.0 
14.1 

7.7 

15.2 
22.3 
19.6 

86-90 

8.3 
5.8 

17.8 
12.5 
11.7 

5.1 

10.9 
17.5 
12.4 

a based on a sample of Dutch municipalities, N = 375. 
Source: L.H. Wageningen, dept. of Rural History. 



assumption supposes that all things being equal, the introduction and 
spread of new, deliberately chosen ways of behaviour (like birth control) 
will generally be easier in densely populated areas than in sparsely popu­
lated areas. This is particularly likely when the effectiveness of the new 
forms of behaviour ask for diffusion of technical innovation. In our case 
the new form of behaviour is the introduction and use of contraceptives. 

In the second place the variable of population density may, over time, 
serve as a yardstick for overall population growth. When the territorial 
area is held constant (as in the case of our 375 municipalities) a faster 
or slower rise of population density is a measure of overall population 
growth. It is possible that the pressures of a growing population will in 
itself provoke a mental climate which is fairly favourably disposed towards 
birth control. This possibility may be considered to be a second, incidental 
reason for the introduction of this variable into the analysis. 

The variable of population density has been defined as the number of 
inhabitants in each municipality divided by the area of the municipality 
expressed in square kilometers. To suppress extreme values (especially in 
the case of towns) the municipalities have been reordered on a ten-point 
scale in accordance with their population density per km2. Municipalities 
with a lower density than 15 inhabitants per km2 were given one point, 
municipalities with 250 and more were given ten points. The remaining 
municipalities were awarded points according to their place on the scale. 
Table 4 contains the population densities/or each province during the period 
1850-1890, according to the census figures of 1849, 1859, 1869, 1879 and 
1889. 

d. Rom Cath. We have already said enough in this study about the general 
importance of cultural variables, and the influence of religion - particular­
ly Roman Catholicism - on procreative behaviour in the Netherlands. 
Table 5 gives the Roman Catholics as percentages of the total population 
in each province as shown in the censuses of 1849, 1859, 1869, 1879 and 
1889. In our analysis at the municipal level we use the dichotomous vari­
able Roman Catholic/non-Roman Catholic where the 123 municipalities, 
in which the Roman Catholics numbered 70% or more of the total popula­
tion, have been considered as Roman Catholic municipalities and the 
other 252 municipalities as non-Roman Catholic ones (see map 2). 

e. Illit. The growing literacy and schooling of a population is traditionally 
accorded a place of importance in the process of modernization. A readi­
ness to accept innovations has often been connected with better education. 
Wide spread literacy is often regarded as a prerequisite for such a situation. 
Literacy by itself has been implicitly considered as a vehicle for moderniza­
tion. It is only fairly recently that the tool-like quality of literacy and 
schooling has been stressed in this way.40 Literacy is a vehicle. Its existence 
40 HARVEY J . GRAFF, The literacy myth: literacy and social structure in the nineteenth century city 

(New York, 1979). IDEM, Introduction in: Literacy and social development in the West. A 
reader, edited by H A R V E Y J . GRAFF (Cambridge, 1981). 0 7 
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[ H J H more than 70% Roman Catholic 

| | not sampled 

Map 2. Adherence to Roman Catholicism in the Netherlands (1850-1890; municipalities: 
N = 375). 



enables a population to learn about new ideas, but it does not compel 
it. Whether or not literacy will be used by a population to absorb new 
ideas depends on many circumstances. And even if it is used in that way 
the question arises for which goal this vehicle will be used. Literacy may 
play a part in fostering the process of modernization through contact with 
new ideas. But the opposite may also be true, for schooling and reading 
may also be used to strengthen ideas and ways of behaviour. Consequently, 
the education factor can have a dual impact on the degree to which the 
prevailing school systems stress either continuity or changes in the moral 
code'.41 

This having been said, it also remains true that in general the process 
of growing literacy is in itself an aspect of the modernization process and 
as such is generally interwoven with long-run processes of industrializa­
tion, cultural change, more intensive communication systems, etc. There­
fore, as a variable which belongs to the process of modernization, and 
which contains the possibility of fostering cultural change towards more 
open-mindedness and a readiness for deliberate choice, the literacy vari­
able retains its value in an analysis of demographic modernization. The 
question whether literacy was in fact causally connected to demographic 
change, and in which direction possible causal relations might have 
moved, remains to be decided by the results of the statistical analysis. 

In this study the level of literacy is taken as an indication of the general 
level of educational development in the community. We measure it in 
its negative dimension: the percentage of women who were unable to sign 
their marriage contracts. Female illiteracy has been selected because of 
the important role females play in the process of reproduction. They also 
hold a prominent place in education and propagation of cultural values 
in a community. It is also important to note that while male literacy was 
already widespread at the beginning of our period, female literacy was 
significantly lower. The transition to (nearly) total female literacy oc­
curred during the period here being studied. Its study offers us the advan­
tage of using a variable that showed large (and intriguing) regional differ­
ences in the level and in the velocity of its disappearance. In an effort 
to smooth out the random effects in small municipalities we again use 
the 15-year averages in the case of this variable. Table 6 gives an overview 

for each province in 5-year averages. 

f. Geo Sit. As mentioned earlier the Netherlands possess important regional 
differences in soil conditions with holocene alluvial clay soils dominant 
in its western and northern half, and pleistocene diluvial sandy soils in 
its eastern and southern half. This distinction is commonly made because 
of the associated economic as well as cultural contrasts, which are particu­
larly important for agriculture and agricultural systems, and for transpor-

41 R. J . LESTHAEGHE, The decline of Belgian fertility, p. 191. 
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tation in the form of water transport. So differences in soil conditions creat­
ed differences in commercial enterprise, urbanization, communication, 
feudalization, mental outlook, economic entrepreneurship, and so on. It 
goes without saying that such a fundamental contrast cannot be neglected 
in the analysis of influences on the process of (demographic) moderniza­
tion. In fact this contrast has already been expressed in the southwest-
northeast axis discovered by Hofstee in the remarkable regional pattern 
in the fall of the birth rate. 

We divided the 375 municipalities into two groups ('clay soil' and 'sand 
soil') with the aid of an economic parameter: the agricultural system pre­
vailing in each community around the middle of the nineteenth century. 
This identification of agricultural systems was made in a publication of 
1875, which classified all Dutch municipalities into about twenty regional 
agricultural systems, the systems being based on soil conditions and other 
farming characteristics.42 These farming systems ranged from those which 
concentrated only on livestock to those which were predominantly wheat 
growing. Starting from the assumption of a strong connection between 
agricultural systems and the general soil conditions we were able to divide 
the 375 municipalities into 256 'clay soil' (alluvial) and 119 'sand soil' 
(diluvial) municipalities. As can be seen on map 3 this division follows 
almost exactly the borderline between holocene and pleistocene soils.43 

In all five planned analyses, our principle aim is to search for one or 
more variables that are important for explaining the existence of high or 
low, and declining or increasing birth rates. In accordance with the theo­
retical presumptions outlined in section 1, we make three different kinds 
of analysis: 

1. An analysis in which the independent variables are not related to one 
another. For instance, a possible connection between economic factors af­
fecting a decline of mortality will not be presumed. We employ a multiple 
regression approach to deal with this kind of analysis, the results of which 
are discussed in sections 3.2. and 3.3. 

2. An analysis in which the independent variables are thought of as unre­
lated to one another, but on the other hand are supposed to be affected 
by different cultural behaviour in various parts of the Netherlands. The 
aim of this kind of analysis is to answer questions about the significance 
of regional or religious factors regarding these differences in cultural be­
haviour. Results will be discussed in sections 3.4 and 3.5 Again, a multiple 
regression approach will be most appropriate. 

42 Grootte der gronden tijdens de invoering van het kadaster, supplementary volume to Verslag 
van den landbouw in Nederland, 1875 ('s-Gravenhage, 1875). 

43 The only important exception is to be found in the loss soils of southern Limburg. The 
municipalities situated here have been classified as 'clay' because of their agricultural 
system. 
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[ I 'sand soil' 

[~ 1 not sampled 

MAP 3. Regional division of municipalities, according to their geographic situation (ca. 
1860, N = 375). 



3. An analysis in which our independent variables are supposed to have 
a causal relation to each other, in accordance with the theoretical pre­
sumptions made in section 2: cultural variables triggering off economic 
effects, economic variables triggering off demographic effects, and so on. 
This kind of research may best be tackled by means of path analysis. Re­
sults will be discussed in section 3.6. 

Multiple regression and path analysis are closely connected, although 
multiple regression analysis is more commonly used. The objectives of mul­
tiple regression analysis are to isolate the effects of independent variables 
on a dependent variable. The normal procedure for expressing a relation­
ship between two variables in a quantitative way is done with the help 
of a product-moment correlation coefficient, a measure of linear correla­
tion between two variables. However, this correlation coefficient does not 
take into account the possible interrelations between independent and de­
pendent variables that are caused by some interrelating variable. 

With the use of a multiple regression technique, the problem of interre­
lating variables can be dealt with; for every independent variable within 
a set of independent variables it is possible to isolate and measure a direct 
and unique effect on the dependent variable from which any distorting 
effect, generated by all other variables from within the set of independent 
variables, has been removed. The standardized multiple regression coeffi­
cient (usually called bèta, or bèta weight) attributes a weight to every 
independent variable (a value between - 1 and +1 ) according to the 
strength and the direction of its relationship with the dependent variable. 

Path analysis is based on the same statistical techniques that are used 
in multiple regression analysis. Path analysis differs in presupposing a theo­
retical framework of relations between variables, i.e. a model of relations 
in which all the links between variables can be interpreted in a causal 
way. All variables must therefore be ranked in their logical, causal order; 
if this is not possible then we must ignore those variables that disrupt the 
logical requirements of the model until a causal well-defined model 
emerges.44 

Relations between variables can be measured by means of path coeffi­
cients. These coefficients can be thought of as standardized regression coef­
ficients, identifying the direct causal effect of one variable on another. Path 
coefficients are standardized to values between - 1 and + 1. Indirect causal 
effects can also be traced from the model with the aid of some simple arith­
metic. This will be discussed in section 3.6. 

44 Product-moment correlation, multiple regression analysis and path analysis are based 
on a number of assumptions. Assumptions include a.o. the method of sampling, the 
distribution of observations within each variable or all variables, the interval level of 
measurement, the linear regression of all variables, the absence of multicollinearity and 
the independence of errors. The data that are used in this study meet these requirements 
sufficiently. 
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3.2. Multivariate analysis of the crude birth rate level, 1850-1890 

3.2.1. 
Before turning to a description of the results of our multiple regression 

analyses for the years 1850-1890, it is desirable to summarize the hypothes­
es made in section 2 and section 3.1. concerning the expected effects of 
our six independent variables on the level of birth rates. 

1850 1890 
Mor R + H—• + Mortality rate and birth rate are closely connected. Because 

of a decline in child mortality during this period, it is assumed 
that the effect of Mor R on BR will continue to be positive, 
although to a lesser extent as we approach 1890. 

Mig Sur H—> 0 We have selected Migration Surplus as an indication of eco­
nomic upheaval. The economically expanding areas in 1850 
are not the same as economically expanding areas in 1890. We 
assumed that in the latter period, childbirth may well have 
been treated as a negative economic cost, while this may not 
have been so around 1850 when industrialization was in its 
initial phase. On the other hand, a migration surplus may have 
had a positive effect on the crude birth rate because people 
(especially the younger ones) were inclined to emigrate, thus 
changing the age structure of the community. So, instead of 
a 0 -+ — effect, an—> 0 effect of Mig Sur on BR is assumed. 

Pop Den > In densely populated areas, the birth rate will be lower than 
in more isolated areas, and will tend to become still lower a-
round the 1890s because of the susceptibility to new ideas con­
cerning, among other things, birth control in those regions. 

Rom Cath • — In communities where the Roman Catholic religion prevails, 
there is a relatively low marital frequency and a high mean 
age at marriage. This creates a low birth rate. 

Illit H—> 0 As already mentioned, literacy is a vehicle, it opens up oppor­
tunities for making contact with new ideas. It can therefore 
be assumed that in illiterate communities in the Netherlands 
around 1850, birth rates will tend to be high. The same situa­
tion could prevail in 1890, but we expect that because illiteracy 
was minimal during the last two decades of the nineteenth cen­
tury, this variable will no longer be effective in explaining dif­
ferences in birth rates. 

Geo Sit • — Birth rates in sand soil areas will be lower than in clay soil 
areas because of the prevailing high ages at marriage. 

3.2.2. 
The results of the standardized regression coefficients shown in table 

7 can be summarized as follows. Three independent variables, Mor R, 
Rom Cath and Geo Sit, show highly significant bèta-weights: these vari­
ables clearly have an impact on the crude birth rate. Only the importance 
of Geo Sit diminishes during the last decade. Mig Sur, the independent 
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variable expressing the economic expansion of a municipality through its 
migration surplus shows significant positive coefficients during the years 
1876—1890. This result contradicts our hypothesis; it will be investigated 
in more depth in section 3.4. Illiteracy is, as assumed, only of importance 
in explaining BR during the years 1855-1871, while Pop Den has no noti­
ceable effect whatsoever on BR. 

The proportion of variance explained with our set of independent vari­
ables (R2) diminished over time from high (R2 = 70%) to rather low 
(R2 = 43.7%). This decline of R2 may very well be due to the fact that 
the differences in birth rate among municipalities were much greater in 
1850 than in 1890. The possibility of tracing a linear relationship between 
our independent and dependent variables is therefore more difficult at 
the latter date. 

3.2.3. 
Our set of independent variables allows us to describe the effects of some 

demographic, economic, social and cultural phenomena on the differences 
in the level of the crude birth rates in 375 municipalities in the Netherlands. 
Our procedures work well for the period 1850-1876, but become less satis­
factory in later years. The mortality rate appears to be easily the most 
important factor affecting fertility. 

In addition, Roman Catholicism, or better, the low marital frequencies 
and high mean ages at marriage which were predominantly found in Ro­
man Catholic regions, causes BR to remain at a low level while, during 
the first decades of the period we are investigating, the same can be said 
of the geographic circumstances connected with sand soil areas. 

Apart from these variables it is evident that as long as considerable dif­
ferences in literacy could be distinguished, those municipalities with a 

TABLE 7. Effects on the level of the crude birth rate. Regression coefficients. 5-year periods. 

MorR 
Mig Sur 
Pop Den 
Rom Cath 
Mit 
Geo Sit 

% of variance 
explained 
N 

51-55 

.53 
a 

-.08 
-.35 

.or 
-.23 

61.8 
375 

56-60 

.43 
a 

-00" s 

-.46 
.19 

-.16 

50.9 
375 

61-65 

.60 
a 

-.03"s 

-.36 
.07 

-.21 

70.0 
375 

66-70 

.51 

.05"s 

~.03"s 

-.42 
.16 

-.22 

59.7 
373 

71-75 

.56 

-.or 
-.07m 

-.39 
.15 

-.25 

61.6 
373 

76-80 

.38 

.08 

.05ns 

-.37 
.06"s 

-.25 

43.7 
374 

81 85 

.46 

.12 

.07"s 

-.34 
b 

-.19 

44.7 
374 

86-90 

.43 

.10 

.12 
-.37 

b 

-.10 

44.0 
375 

"data on Mig Sur are very incomplete in N. Holland, S. Holland and Zeeland. 
data on illiteracy in S. Holland and Utrecht were not at our disposal. 

ns not significant, i.e., in this case a so-called F-value was found sufficiently small to decide 
that the effect can be attributed to chance for more than 5% (p < .05, if F ^ 3.84). 
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markedly illiterate population generally had high birth rates. Two other 
variables, migration surplus and population density, did not seem to show 
any interprétable connection with differences in the crude birth rate. 

There were, of course, anomalous municipalities: municipalities and ar­
eas where, instead of the low or high birth rates that could be expected 
in accordance with the prevailing levels shown by our set of independent 
variables, the opposite was observed. These municipalities are: 

- Hemmen (Gelderland), extreme low birth rates throughout the years. 
- Petten (North-Holland), high birth rates connected with low mortality 

rates. 
- Ammerstol (South-Holland), idem. 
- Rosmalen (North Brabant), low birth rates connected with high mortal­

ity rates. 
- Wijnandsrade (Limburg), idem. 
- Philippine (Zeeland), high birth rates, notwithstanding a 100% Roman 

Catholic population. 

Birth rates were generally somewhat higher than expected in South Hol­
land whereas in Gelderland, Overijssel and the South of Limburg, they 
were somewhat lower. 

3.3. Multivariate analysis of the development of general marital fertility, 1871-1890 

3.3.1. 
In this section an investigation will be made into the effects of a set 

of independent variables on the decline of fertility in the Netherlands after 
1870. Here again, a multiple regression approach will be used. Three vari­
ables have been dynamized: 

A BR percentage of decline of crude birth rates, 1871-1890, 
A Mor R percentage of decline of mortality rates, 1871-1890, 
A Pop Den percentage of increase of population density, 1871-1890. 

Four other variables, Mig Sur, Illit, Rom Cath and Geo Sit are still 
operationalized as static variables. Mig Sur and Illit remain so because 
of the high risk of using specious differences in smaller municipalities, Rom 
Cath and Geo Sit because no changes took place during the period of 
our investigation. 

Again, it seems wise to reiterate the hypothesized effects of our set of 
independent variables on the development of fertility, taking into account 
the results of the analysis made in section 3.2. 

A Mor R -)- + The decline of mortality will have a strong direct effect 
on the decline of fertility. 

Mig Sur — A big migration surplus will accelerate a decline of 
fertility. 
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A Pop Den — Similarly, in a municipality with a sharp increase of 
population, fertility will tend to decline. 

Rom Cath + In Roman Catholic regions, fertility decline will be 
postponed. 

Illit + In areas with a high level of illiteracy, the same holds 
true: fertility decline will be postponed. 

Geo Sit + Similarly, the decline of fertility will be postponed in 
sand soil areas. 

3.3.2. 
Table 8 shows the results of our analysis. Three out of six independent 

variables show insignificant bèta-weights throughout the investigated pe­
riod, thus suggesting their irrelevance in explaining a development of fer­
tility. These variables are A Pop Den, Illit and Rom Cath. Though insigni­
ficant from a statistical point of view, it is surprising to note that the effects 
of A Pop Den and Illit are contrary to our hypothesis. In section 3.4. and 
3.5. these findings will be investigated in more depth. The three remaining 
independent variables, A Mor R, Mig Sur and Geo Sit are indeed impor­
tant factors in explaining a fertility-decline. Of these, A Mor R is in every 
way the most important, a result which is very much like the outcomes 
of our static analysis. 

Surprisingly, the migration surplus rate again has an effect on fertility 
which differs from what was originally assumed: in those areas, where a 
migration surplus tends to be high, and thus the economy was expanding, 
the flood of new, young inhabitants caused no drop in fertility levels, but 
a birth-wave instead that completely masked a waning fertility level. We 
will discuss this problem at more length in section 3.5. Geo Sit is a third 
variable that is significant in explaining differences in the development 
of fertility. The proportion of variance explained is rather low (R2 = 
42.5%). 

TABLE 8. Effects on the development of the crude birth rate. Regression coefficients. 

1871-90 

J M o r R 
Mig Sur 
A Pop Den 
Rom Cath 
Illit 
Geo Sit 

% of variance 
N 

explained 

.50 

.20 

.07ns 

.or -.07ns 

.15 

42.5 
374 

nsnot significant: see table 7. 
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3.3.3. 
Our set of independent variables makes it possible partially to explain 

the decline in fertility in the Netherlands between 1871 and 1890. The 
start of a Dutch 'demographic transition' was not very much affected by 
cultural circumstances (by a prevailing Roman Catholic religion, or a 
high degree of illiteracy) or by economic changes (by economic expansion, 
or increasing population densities). On the contrary, it was the gains 
booked during this period in reduced child mortality which led the way 
to a continuing decline of fertility. Additionally, regional cultural differ­
ences connected with sand or clay soils played some role in tempering 
or accelerating the decline in fertility. 

When we analysed our model in a static way the results inclined us 
towards the conclusion that Roman Catholicism played a more decisive 
role in restraining birth rates than did our geographic sand-clay distinc­
tion. However, the dynamic analysis of our model showed the reverse to 
be true. Figures 2 and 3 help to clarify these results. 

In figure 2 the development in birth rates is shown for Roman Catholic 
municipalities, for non-Roman Catholic municipalities, for sand soil and 
clay soil municipalities. The developments in birth rates in Roman-Cath­
olic and sand soil municipalities on the one hand and in non-Roman Cath­
olic and clay soil municipalities on the other are very similar. Only from 
1875 onwards did birth rates in sand soil and clay soil areas tend to con­
verge. In figure 3 the same development can be seen. In this figure the 
'real impacts' of both variables are depicted, i.e. the impact from which 
the influence of all other correlating variables has been removed. These 
effects differ rather more, showing that a distinction made between Roman 
Catholic and non-Roman Catholic areas leads to bigger differences in 
birth rates than a distinction made between sand soil and clay soil areas.45 

The development of the hypothetical birth rates in all 4 groups expresses 
a similar pattern, though at different levels. Figure 3 shows even better 
than figure 2 that, from 1875 onwards, birth rates in sand soil and clay 
soil areas tend to converge. If we keep in mind that after the turn of the 
century, the decline in Roman Catholic areas slowed down considerably 
so that around 1910 Roman Catholic birth rates stood higher than non-
Roman Catholic birth rates, figure 3 suggests the hypothesis that this tem­
pering of the fertility decline first occurred in sand soil areas. We tentative­
ly suggest that the Dutch dispute about religious or regional f actors affecting the 
slow-down of fertility may thus be settled in favour of Hofstee's point of view. 

Some municipalities show a fertility decline which is strongly at variance 

45 Data used in figure 3 are the result of a kind of covariance analysis, called multiple 
classification analysis. I t is beyond the scope of this study to outline all statistics concern­
ing covariance analysis. The reader is advised to consult LESTHAEGHE (1977) who intro­
duced covariance analysis in historic-demographic research. 
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FIGURE 2. Crude birth rate levels, 1851-1890. 5-year averages. 

'80 '85 '90 

with what one would expect in view of the general behaviour of our set 
of independent variables: 

Koedijk (North Holland) 
Petten (North Holland) 
Goudswaard (South Holland) 
Waterlandkerkje (Zeeland) 
Hemmen (Gelderland) 

Bemelen (Limburg) 

showing a sharp decline in fertili­
ty, not caused by a comparable 
decline in mortality. 

no decline in fertility, notwith­
standing a decline in mortality, 
a sharp increase in fertility. 

In general, the decline in fertility in the province of Utrecht was not 
as pronounced as might be expected. 

It is possible that the effects of our set of independent variables with 
respect to the decline in fertility will be regionally different; this will be 
discussed in the following sections. 

3.4. Regionally differentiated multivariate analyses of the crude birth rate level 

3.4.1. 
Although the results of our analyses thus far show that the explanation 

of municipal differences in birth rates and fertility decline depend largely 
on the mortality rates, this statement does not make irrelevant an investi­
gation into the possible influence of regional differences. 'After all, regional 
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FIGURE 3. Hypothetical crude birth rate levels after the removal of the effects of all other 
independent variables, 1851-1890. 5-year averages. 

differences between Roman Catholic and non-Roman Catholic areas, and 
between sand soil and clay soil areas did have their own impact on the 
level and the decline of the birth rate. Indeed, the importance of these 
variables may be even greater than we suppose if we consider them as 
'cultural' background variables which had an effect not simply upon one 
dependent variable, but which may also have led to altering the effects 
of the remaining independent variables. 

In order to investigate this possibility, separate multiple regression anal­
yses were carried out on those regions of the Netherlands that could be 
distinguished by the variables Rom Cath or Geo Sit. When we confine 
our analysis, in the first instance, to regional differences in the effects that 
our set of independent variables has on the crude birth rate level, it is 
appropriate to make a regional distinction according to municipal differ­
ences in religion. In spite of the statement made in section 3.3., when dis­
cussing a static analysis, Rom Cath has proved to be a better variable 
for breaking down regional differences in the birth rate than Geo Sit. See 
figure 3. Although the relation between Rom Cath and BR was predomi­
nantly caused by regional differences in marriage frequency and mean 
ages at marriage, it may be possible that these facts in turn had some 
influence upon the effects of all other independent variables. 
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3.4.2. 
Tables 9 and 10 show the results of two separate multiple regression 

analyses, one of which was carried out in the municipalities with a predom­
inantly (over 70%) Roman Catholic population, and the other in all of 
the remaining municipalities ( = non-Roman Catholic). In comparing 
the results of both analyses we note that: 
a. In Roman Catholic areas only one factor affects the birth rate through­
out the whole period under investigation: this is the mortality rate. Other 
variables had a significant effect only briefly. These were Geo Sit (until 
1865) and Pop Den (from 1876 onwards). 
b. In non-Roman Catholic areas two factors affect BR throughout: mortal­
ity rate and Geo Sit, while from 1865 onwards, illiteracy showed a signifi­
cant bèta-weight, and from 1876 onwards Mig Sur showed a significant 
bèta-weight. 

Apart from mortality, which is of great importance in Roman Catholic 
as well as in non-Roman Catholic areas, all independent variables do in­
deed show rather big differences in the effect each has on the crude birth 

TABLE 9. Effects on the level of the crude birth rate in Roman Catholic municipalities. 
Regression coefficients. 5-year periods. 

MorR 
Mig Sur 
Pop Den 
Illit 
Geo Sit 

% of variance 
explained 
N 

51-55 

.52 
a 

.00"' 
-.02"' 
-.34 

46.4 
123 

56-60 

.56 
a 

.05"' 

.11"' 
-.22 

46.1 
123 

61-65 

.67 
a 

-.or' 
-.04"' 
-.25 

55.7 
123 

66-70 

.54 

.10"' 

.05"' 
-.04"' 
-.10ns 

39.7 
122 

71-75 

.65 
-.10"' 

.04"' 

.02"5 

-.16 

50.5 
122 

76-80 

.38 
-.07"' 

.23 
-.15"' 
-.14"' 

33.4 
122 

81-85 

.42 
- .01"' 

.23 
b 

- .11" ' 

31.8 
122 

86-90 

.47 
-.05"' 

.22 
b 

-.03"' 

32.4 
123 

TABLE 10. Effects on the level of the crude birth rate in non-Roman Catholic municipali­
ties. Regression coefficients. 5-year periods. 

MorR 
Mig Sur 
Pop Den 
Illit 
Geo Sit 

% of variance 
explained 
N 

51-55 

.61 
a 

-.13 
.02"' 

-.21 

46.8 
252 

56-60 

.38 
a 

-.02"' 
.22 

-.16 

29.6 
252 

61-65 

.64 
a 

-.04"' 
.13 

-.23 

60.3 
252 

66-70 

.50 

.04"' 
-.07"' 

.23 
-.32 

51.3 
251 

71-75 

.54 

.01"' 
-.11 

.23 
-.32 

53.3 
251 

76-80 

.39 

.15 
- .01"' 

.19 
-.31 

33.8 
252 

81-85 

.52 

.16 

.02"' 
b 

-.20 

38.3 
252 

86-90 

.50 

.15 

.11 
b 

-.12 

35.1 
252 

a, b, and "': see table 7. 
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rate level. These differences may be summarized under three points. 

1. Mig Sur relates to BR only in non-Roman Catholic municipalities; only 
in those areas did economic expansion result in higher birth rates. In sec­
tion 3.2. however, it was hypothesized that Mig Sur would have a negative 
effect on BR. As possible explanation was given: it may be that a lower 
level of birth rates can be expected only some time after a period of eco­
nomic upheaval because of a change in age-structure in those areas, while 
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FIGURE 4. Crude birth rate levels in non-Catholic municipalities, 1851-1890. 5-year aver­
ages. 

Municipalities with a big emigration surplus are: Smilde (DR), Abbekerk (NH), Blokker (NH), Texel 
(NH), Petten (NH), Goedereede (SH), Burgh (ZE), Elkerzee (ZE), Zierikzee (ZE), Retranchement 
(ZE). 

Municipalities with a big immigration surplus before 1876 are: Odoorn (DR), Gramsbergen (OV), 
Culemborg (GE), Veenendaal (UT), Spanbroek (NH), Beverwijk (NH), Wijk aan Zee (NH), Wate­
ringen (SH). 

Municipalities with a big immigration surplus after 1876 are: Emmen (DR), Baarn (UT), Hilversum 
(NH), Watergraafsmeer (NH), Schoten (NH), Leiderdorp (SH), Yerseke (ZE). 
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in economically declining areas out migration at the same time would 
so alter the age structure that birth rates would tend to decline. 

Figure 4 provides some support for these proposals. In ten municipalities 
where between 1865 and 1890 emigration constantly exceeded immigra­
tion, birth rates declined at a considerably higher rate than could be ob­
served elsewhere. Eight municipalities, having an immigration surplus be­
tween the years 1866 and 1876, and an emigration surplus thereafter, 
showed a moderate rise and fall of birth rates, whereas eight other munici­
palities with a considerable immigration surplus between 1876 and 1890 
showed a sharp increase of births to begin with, followed by a decline 
only after 1886. It is clear from figure 4 that in non-Roman Catholic areas, 
the rise and fall of fertility was to some extent caused by economic develop­
ments: a temporary rise in fertility was related to economic expansion, 
while a steady decline was related to an economic recession. Our assump­
tion of declining fertility in areas of economic expansion holds true only 
in non-Catholic regions after 1876 so that it may be concluded that pre­
viously (and in Roman Catholic regions also after that time) there is no 
evidence that economic development fastened demographic transition in 
the Netherlands. 

2. Population density also proves to be of some importance to BR, al­
though this is true only of Roman Catholic regions. Its effect, however, 
differs considerably from what had originally been assumed. It had been 
hypothesized that in densely populated municipalities new ideas on birth 
control could foster a lower level of birth rates. The results, however, show 
higher birth rate levels in such areas between 1876 and 1890. A possible 
solution to this unexpected result may be found with the aid of figure 5. 

Figure 5 shows higher birth rates throughout the period of investigation 
in densely populated municipalities. These higher levels are, of course, 
caused by the corresponding higher mortality rates in crowded areas. After 
1871 birth rates in densely populated Roman Catholic areas continue to 
rise, while the rise ceases in less crowded areas. We touch here upon a 
demographic phenomenon characteristic of the southern parts of the 
Netherlands in the last decades of the nineteenth century, namely the in­
creasing differences in marital frequency and mean age at marriage be­
tween the Roman Catholic towns and their surrounding rural areas. In 
the whole province of Limburg, for instance, about 39 percent of the wo­
men under 35 years of age were married in 1879 as well as in 1889; during 
that period their shares in towns and cities rose from 44 to 47 percent.46 

Only after 1900 did the percentages in rural Limburg increase as well. 
However one wishes to label the cause of this temporary divergence - as 
'modernization', as 'secularization' or as 'prolétarisation' - its effect is ob-

48 J . WACHELDER, 'Het geboorteniveau in Limburg' , Studies over de sociaal-economische geschie­
denis van Limburg, Vol. VI (1962) pp. 21-101. 
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85 '90 

Most densely populated Catholic municipalities are: Groenlo (GE), Millingen (GE), Montfoort 
(UT), Waalwijk (NB), Oudenbosch (NB), Breda (NB), Oisterwijk (NB), Eindhoven (NB), Gestel 
(NB), Gennep (LI), Venlo (LI), Grevenbricht (LI). 

Least densely populated Catholic municipalities are: Weerselo (OV), Losser (OV), Hilvarenbeek 
(NB), Baarle Nassau (NB), Hoge en Lage Mierde (NB), Diessen (NB), Reusei (NB), Bladel (NB), 
Soerendonk (NB), Maashees (NB), Borkel en Schaft (NB). 

vious: a high crude birth rate in Roman Catholic towns and cities, conceal­
ing a decrease of fertility. 

3. Although illiteracy did not have any influence on the level of crude 
birth rates in Roman Catholic areas, it did have some effect during the 
period 1856-1880 on non-Roman Catholic municipalities. The level of 
education in Roman Catholic areas during this period was probably still 
so low - in about 1871, in 89 percent of all Roman Catholic municipalities 
more than 30 percent of the brides were unable to write their names, 

43 



whereas the same was true in only 38 percent of all non-Roman Catholic 
municipalities - that the modern ideas on birth control could hardly have 
affected the people living in those areas. In non-Roman Catholic areas, 
however, it is possible to make a distinction between educated and non-
educated regions. In non-Roman Catholic municipalities illiteracy was 
therefore an important variable in explaining the differences in birth rates. 

3.4.3. 
During the last decades of the 19th century, the Netherlands may be 

divided into two areas which account for rather different patterns of birth 
rates: Roman Catholic and non-Roman Catholic areas. These different 
patterns express themselves not only in the different levels of birth rates, 
but also in the distinctly different effects of some economic and cultural 
variables in explaining crude birth rate levels. The mortality rate, howev­
er, remains the most important variable in both areas for the period of 
investigation. 

3.5. Regionally differentiated multivariate analyses of the development of general 
marital fertility 

3.5.1. 
As has already been noted, around 1910 the path depicting the slow 

but steady decline of birth rates in Roman Catholic areas crossed the same 
path showing a much greater decline in non-Roman Catholic areas. Look­
ing back in time as far as we have knowledge of it, these paths had never 
crossed before, nor would they cross each other again before our time. 
The coincidence of this change of positions, and of the Roman Catholic 
emancipatory movement in the Netherlands which, among other things, 
idealized the virtues of big families and emphasized the evil of neo-Malthu-
sian ideas, brought many to the idea that Roman Catholicism obviously 
played a decisive role in opposing, and thus delaying the fertility decline. 

TABLE 11. Effects on the development of the crude birth rate. Regression coefficients. 

1871-90 

Sand soil Clay soil 

Mor R .39 .54 
Mig Sur .19 .22 
Pop Den .11 .09 
Illit -.23 . o r 
Rom Cath .03"s .09ns 

% of variance explained 32.9 36.1 
N 119 255 

5 See table 7. 
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Our analysis in section 3.3., and also in figure 3, suggested another con­
clusion: in the first stages of the demographic transition the decline of fertil­
ity was not so much tempered by a religious as by a geographic factor 
- i.e. the agrarian characteristics of the sand soils in the south-eastern parts 
of the country - which favored a prolongation of the pre-industrial family 
pattern. 

If we conceptualize 'Geo Sit' as a cultural background variable, it is 
possible that our set of remaining variables will act differently when con­
fined separately to clay soil or sand soil regions. To investigate this possibil­
ity, two further multiple regression analyses have been carried out, the 
results of which can be observed in table 11. 
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FIGURE 6. Crude birth rate levels, 1851-1890, 5-year averages. 

Sand soil municipalities with low illiteracy rates are: Vlagtwedde (GR), Gaasterland (FR), Vries 
(DR), Assen (DR), Dwingeloo (DR), Deventer (OV), Doorwerth (GE), Baarn (UT), 's Graveland 
(NH), Oeffelt (NB), Meerlo (LI). 

Sand soil municipalities with high illiteracy rates are: Losser (OV), Heeswijk (NB), Nistelrode (NB), 
Zeeland (NB), Reusel (NB), Bladel (NB), Stiphout (NB), Deurne (NB), Sint Odiliënberg (LI), Roggel 
(LI). 

45 

file:///with


3.5.2. 
Table 11 demonstrates that most of our independent variables have 

similar effects on the fertility decline in both sand soil and clay soil regions. 
In both areas mortality decline, migration surplus and population increase 
are effective in explaining the fertility decline. However, a very remarkable 
difference is shown by the degree to which illiteracy is effective: in clay 
soil regions the measure of education does not contribute to any accelera­
tion of the decline in fertility, while in sand soil areas, municipalities with 
a relatively high level of literacy show a lagging fertility decline when com­
pared to those municipalities with a relatively low level of literacy. 

A possible explanation for this may be that, at least in the sand soil 
areas, schooling not so much supported the introduction of new, modern 
ideas, but on the contrary reinforced traditional views and feelings. In 
section 3.1 we already stressed that education can either advance the con­
tinuity of, or bring changes in, the moral code. We also noted that literacy, 
in general, leads to lower birth rate levels; the decline of the birth rate, 
however, was in first instance tempered in sand soil municipalities where 
literacy rates were high. See figure 6. 

3.6. Causal analysis of factors affecting the crude birth rate level 

3.6.1. 
In the first two analyses that we carried out, all of the variables affecting 

the level of the birth rate and the development of fertility were thought 
of as independent, i.e. as not being related causally to one another. Howev­
er, in our separate analyses of Roman Catholic and non-Roman Catholic, 
sand soil and clay soil areas, we treated the variables Roman Catholic 
and Geo Sit as background variables with a marked influence on the re­
maining set of independent variables. In this section our aim is to go fur­
ther and analyze a model in which each variable from the original set 
of independent variables is thought to have a causal effect upon one or 
more other variables. As stated in section 3.1., this causal model can be 
investigated by means of a so-called 'path analysis'. 

In developing a model we must be guided by theoretical assumptions. 
The variables must be ordered logically; if this is not possible, then those 
which violate the logical structure will have to be ignored so that the re­
maining ones constitute a causally structured and meaningful model. 

In section 1 we mentioned three types of variables that affected individ­
ual demographic behaviour: sociocultural variables which have an effect 
on economic variables which have an effect on demographic variables. 
We will try to make an analogous model for demographic behaviour at 
the municipal level. 

Our theoretical assumptions suggest the following causal relations be­
tween our set of variables (figure 7): 
1. BR is of course dependent on all other variables. 
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Geo 
Sit 

Rom 
Cath 

Pop 
Den 

Mit Mig 
Sur 

MorR BR nr. of 
causal 
links 

Geo Sit — - > - » - • - > - » 5 
Rom Cath — -+ -> 2 
Pop Den <- — - > < - - » - » 5 
Mit < - < - < - — _ > _ > _ • 6 
Mig Sur <- -* <- — -+ 4 
MorR <- <- <- — -> 4 
BR « - « - „ - « - « - « - — o 

FIGURE 7. Matrix of causal links between the set of variables. 

2. Mor R has a direct effect on BR, but it may be assumed that Mor 
R itself is dependent on all remaining variables in a direct or indirect 
way. 

3. Rom Cath and Geo Sit will again be treated as background variables: 
they are not affected by other variables, but are related causally to 
all of them in a direct or indirect way. 

4. Illit has an effect on Mig Sur, but is influenced by Pop Den. 
5. Mig Sur affects Pop Den. 

If we summarize all the paths we theoretically presumed in a matrix 
(figure 7) it will become clear that this model has no logical consistency. 
It displays a circular argument owing to the presumed causal relations 
between Pop Den, Illit and Mig Sur: Pop Den is influenced by Mig Sur, 
Mig Sur by Illit, and Illit by Pop Den. Consequently each of these vari­
ables is affected by itself. The internal logic can be restored by the removal 
of either one of these variables. Because Mig Sur shows the least number 
of causal links with all other variables in the model, it was decided to 
remove Mig Sur. 

3.6.2. 
We now have a model that, first of all, may illuminate the strength 

of causal links between our selected set of variables. More important to 
our studies, however, is to discern direct causal, indirect causal, and non-
causal effects between Mor R, Pop Den, Illit, Rom Cath, and Geo Sit 
on the one hand, and BR on the other. Figures 8 to 16 depict the effects 
of direct causal links (path coefficients) from one variable to another, for 
all municipalities, for Roman Catholic areas separately and for non-Ro­
man Catholic areas separately, during the years 1851-55, 1871-75, and 
1886-90. Not all the paths have been depicted: those with coefficients be­
tween — .10 and .10 have been deleted. It can be noted that all direct 
causal effects on BR are quite similar to the results reported in section 
3.2 and section 3.3. Differences are generated by the deletion of Mig Sur 
in this analysis. 
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FIGURE 8. Causal diagram of interrelated variables. Path coefficients. 1851-1855, all muni­
cipalities, N = 375. 

FIGURE 9. Causal diagram of interrelated variables. Path coefficients. 1851-1855, Roman 
Catholic municipalities, N = 124. 

FIGURE 10. Causal diagram of interrelated variables. Path coefficients. 1851-1855, non-
Roman Catholic municipalities, N = 251. 
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FIGURE 11. Causal d iagram of interrelated variables. Path coefficients. 1871-1875, all 
municipalities, N = 373. 

FIGURE 12. Causal d iagram of interrelated variables. Path coefficients. 1871-1875, Roman 
Catholic municipalities, N = 122. 

Geo 
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Pop 
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^ ^ ^ ^ 2 3 

- . 2 4 / ^ 

Mor 
R 
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^ ^ ^ 2 3 

.55 

y/^.3,2 

>^ 
BR 

e=.68 

FIGURE 13. Causal diagram of interrelated variables. Path coefficients. 1871-1875, non-
Roman Catholic municipalities, N = 251. 
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FIGURE 14. Causal diagram of interrelated variables. Path coefficients. 1886-1890, all 
municipalities, N = 374. 

Geo 
Sit 

.40 — 

~-32 :—. Pop 
Den 

e = . 95 

Mor 
R 

— s'-'**' 

e =.93 

. 4 6 ^ BR 

^ , - . 2 0 

e = .83 

FIGURE 15. Causal diagram of interrelated variables. Path coefficients. 1886-1890, Roman 
Catholic municipalities, N = 120. 

FIGURE 16. Causal d iagram of interrelated variables. Path coefficients. 1886-1890, non-
Roman Catholic municipalities, N = 254. 
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TABLE 12. Causal and non-causal effects on the level of the crude birth rate. 

Total 
covariance 

(A) 

Direct 
causal 

(B) 

Indirect 
causal 

(C) 

Total 
causal 
(B + C) 

Non-causal 

A-(B + C) 

1851-55 

All municipalities 
MorR 
Mit 
Pop Den 
Rom Cath 
Geo Sit 

.64 
-.20 

.10 
-.50 
-.49 

Roman Catholic municipalities 
MorR 
Mit 
Pop Den 
Geo Sit 

Non-Roman Catholic 
MorR 
Mit 
Pop Den 
Geo Sit 

.61 

.01 

.24 
-.46 

municipalities 
.64 
.20 
.06 

-.36 

.53 
-.00 
-.08 
-.34 
-.23 

.54 
-.00 
-.00 
-.33 

.61 

.01 
-.13 
-.20 

-
.14 
.10 

-.16 
-.26 

-
.07 
.10 

-.13 

-
.20 
.13 

-.16 

.53 

.14 

.02 
-.50 
-.49 

.54 

.07 

.10 
-.46 

.61 

.21 

.00 
-.36 

.11 
-.34 

.08 
-
-

.07 
-.07 

.14 
-

.03 
-.01 

.06 
-

1871-75 

All municipalities 
MorR 
Mit 
Pop Den 
Rom Cath 
Geo Sit 

.64 
-.13 

.19 
-.43 
-.47 

Roman Catholic municipalities 
MorR 
Mit 
Pop Den 
Geo Sit 

Non-Roman Catholic 
MorR 
Mit 
Pop Den 
Geo Sit 

.68 
-.07 

.32 
-.36 

municipalities 
.64 
.29 
.13 

-.41 

.55 

.16 
-.07 
-.40 
-.26 

.62 

.02 

.02 
-.17 

.55 

.23 
-.11 
-.32 

-
.09 
.15 

-.03 
-.21 

-
.06 
.20 

-.19 

-
.13 

-.16 
-.09 

.55 

.25 

.08 
-.43 
-.47 

.62 

.08 

.22 
-.36 

.55 

.36 

.05 
-.41 

.09 
-.38 

.11 
-
-

.06 
-.15 

.10 
-

.09 
-.07 

.08 
-

1886-90 

All municipalities 
MorR 
Pop Den 
Rom Cath 
Geo Sit 

.50 

.34 
-.40 
-.21 

Roman Catholic municipalities 
MorR 
Pop Den 
Geo Sit 

Non-Roman Catholic 
MorR 
Pop Den 
Geo Sit 

.53 

.37 
-.09 

municipalities 
.54 
.30 

-.09 

.45 

.15 
-.36 
-.07 

.46 

.20 
-.04 

.51 

.14 
-.08 

-
.15 

-.04 
-.14 

-
.18 

-.05 

-
.15 

-.01 

.45 

.30 
-.40 
-.21 

.46 

.38 
-.09 

.51 

.29 
-.09 

.05 

.04 
-
-

.07 
-.01 

-

.03 

.01 
-



Some interesting results do appear: 
1. Most variables have similar effects on Mor R and BR. Only Pop Den 
has a different effect on Mor R: in densely populated areas, the mortality 
rates are of course significantly higher than they are elsewhere, whereas 
birth rates, at least in 1851-55 and 1871-75 are not. Next to this, Rom 
Cath has a considerably smaller effect on Mor R than its effect on BR, 
while the reverse is true with Illit, especially in Roman Catholic areas. 
2. Pop Den also has a remarkable effect on Illit: in Roman Catholic re­
gions, illiteracy rates are higher in sparsely populated municipalities, while 
in non-Roman Catholic regions, illiteracy rates tend to be higher in big 
towns and cities. Again, this result points towards a rather steep cultural 
gap between the two differentiated regions. 

As already stated, our path analysis helps us to distinguish between the 
direct causal, indirect causal, and non-causal effects of our selected set 
of variables on the crude birth rate. These distinctions are made in table 
12. It shows a total effect A, stating the product-moment correlation coeffi­
cient between each variable and BR, thus showing the effect on BR, if 
we do not correct for the effects caused by intervening variables. The direct 
causal effect B is similar to the results of our multiple regression analyses 
shown in section 3.2 and 3.4. The indirect causal effect C can be measured 
with the help of our path analyses, combining all possible causal links 
into one indirect path coefficient. Differences between total effect A and 
the sum of causal effects B and C will be thought of as non-causal effects. 

The following remarks can be made about table 12: 
1. Our static analyses (section 3.2) on the effects of the set of independent 
variables on the birth rate suggested the use of Rom Cath as a 'cultural 
background variable' instead of Geo Sit. Table 12, however, makes clear 
that even this conclusion must be reformulated into its opposite, at least 
in 1851-55 and 1871-75. Although Rom Cath and Geo Sit have a similar 
total causal effect on BR ( - .50 and - .49 in 1851-55, - .43 and - .47 
in 1871-75), the different direct causal and indirect causal effects of both 
analyses tend to suggest that Geo Sit is far more important as a cultural 
background variable: it has marked, significant, and logically consistent 
effects on all other variables and consequently has a considerable indirect 
effect on BR, while Rom Cath has not. 

2. As noted before, Pop Den shows very different direct and indirect rela­
tionships with the crude birth rate level. From 1851-55 onwards, the indi­
rect effect of population density is positive; primarily because of its strong 
direct relation with mortality rates, the birth rates in densely populated 
areas will also be relatively high. Pop Den itself, however, has a direct 
negative effect on BR, showing the inclination of families in big towns 
and cities to have fewer children than elsewhere. This negative effect is 
reversed to a positive one in 1886-90. We have already mentioned this 
turn which may be due to a temporary excessive growth of young families 
as a consequence of accelerating economic growth in densely populated 
areas. 
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3. Illiteracy has a distinctive causal effect on BR, but only in non-Roman 
Catholic areas (P = .21 and .36 in 1851-55 and 1871-75, while in Roman 
Catholic regions P = .07 and .08 respectively). It leads to the conclusion 
that especially in non-Roman Catholic areas cultural circumstances, as 
measured by literacy and illiteracy rates, lead to different demographic 
behaviour: in a direct way, education fosters modern ideas about birth 
control; in an indirect way, education fosters modern ideas about hygiene 
and medical care, thus causing lower mortality rates. 
4. At first glance the highly negative non-causal effect of Illit on BR seems 
remarkable (P = - .34 in 1851-55, - .38 in 1871-75). This is, however, 
misleading. Due to its high correlation with Rom Cath, which in itself 
has a strong negative effect on the birth rate, the product-moment correla­
tion coefficient of Illit with BR is negative too. The real causal effects of 
illiteracy on the crude birth rate level are, on the contrary, positive.47 

3.6.3. 
In this section we have tried to create a causally structured model that 

could enable us to measure causal relations between cultural, economic, 
geographic and demographic variables by means of path analysis. Using 
this kind of analysis, the method of splitting relations between variables 
in direct-causal, indirect-causal and non-causal effects proved to be very 
useful. It gave some extra clues about the various ways variables relate 
to one another. Particularly important was the information derived from 
the model with regard to the causal effects on the crude birth rate level. 
The model we used, linking Geo Sit, Rom Cath, Pop Den, Illit, Mor R 
and BR together, showed a good fit. All causal relations were interprétable 
as such and, except for Illit, non-causal effects on differences in birth rate 
were negligible. 

The results suggest the conclusion that some kind of logical order of 
variables exists with regard to demographic municipal differences in birth 
rate that is analogous to the order of variables mentioned in section 3.6.1. 
First of all, the demographic variable of mortality rate has the closest con­
nection with the crude birth rate level. An economic variable, that of pop­
ulation density, sets in motion both demographic variables, while two cul­
tural variables, those of religion and region, can be thought of as back­
ground variables. Only literacy, another cultural variable, positions itself 
as an intermediate variable between Pop Den and Mor R. 

Our tests confirm therefore the validation of the theoretical assumptions 
made in section 3.6.1. It was also concluded that, even in a static analysis, 
the Dutch dispute between religion and region as factors affecting fertility 
can be settled in favour of a sand-clay contrast, although the bulk of the 

47 This non-causal effect could have been eliminated if the direction between Rom Cath 
and Illit had been reversed, thus causing illiterate regions to become Roman Catholic, 
a suggestion that, of course, is quite absurd. 
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transition in birth rates fell beyond the time span of our analyses. It is 
this sand-clay distinction that has not only a direct effect on birth rates, 
but has also an indirect causal effect through all the other variables, thus 
functioning as a real background variable. 

4. SOME CONCLUSIONS 

Our multivariate and causal analyses of the effects of six variables on 
the level and development of the Dutch birth rate between 1850 and 1890, 
shed interesting light on the process of demographic transition in the Neth­
erlands. In our opinion the findings constitute an important contribution 
to the ongoing discussion about the remarkable regional pattern in the 
fall of the Dutch birth rate, and its explanation. For several decades, schol­
arly opinion has been divided about the influence of religion (i.e. Dutch 
Roman Catholicism) and the influence of regionally divergent attitudes 
to the process of modernization. In our statistical analyses of data on 375 
Dutch municipalities we make use of six variables which can be labeled 
as indicators of geographic, demographic, and economic, as well as socio-
cultural phenomena. 

The preponderant weight of the purely demographic variable (death 
rate) stands out clearly in all of the analyses. In every case the level of, 
and the fall of, the death rate showed the greatest correlation with the 
level and development of the birth rate. There is no doubt that the decline 
of infant mortality especially had an enormous influence on the fall of 
the birth rate. 

Regarding the level of the birth rate, the analyses showed, next to this 
demographic correlation, the positive influence of an economic variable 
(immigration surplus), of a cultural-geographic variable (agricultural sys­
tem as indicator of diverging attitudes), and of two cultural variables (reli­
gion and - until 1871 - illiteracy). The geographic variable of population 
density showed no noticeable effect whatsoever on the level of the birth 
rate. 

With regard to the development of the birth rate between 1850 and 1890, 
we found three of our six independent variables to have been important 
factors in explaining the fertility decline: these are, first of all, of course, 
the decline of the mortality rate and, next to this, the economic variable 
of immigration surplus, and the cultural-geographic variable measured 
by agricultural system. In this analysis the cultural variables of religion 
and illiteracy as well as the geographic variable of population density, 
showed their irrelevance to the explanation of the development in the birth 
rate. 

In the light of the ongoing discussion in the Netherlands about the role 
of religion and region in the process of demographic transition, it seems 
remarkable that, while in the analysis of the static situation (the level of 
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the birth rate), religion (Roman Catholicism) played a slightly more de­
cisive role in restraining birth rates than did the clay-sand distinction 
(agricultural systems), in the analysis of the dynamics (the development of 
the birth rate) religion played no role. We therefore suggest that the dis­
pute may be settled in favour of the point of view of Hofstee, who argues 
that the regional (i.e. geographically bounded) patterns of culture have 
been decisive in the process of demographic transition in the Netherlands. 

This insight has been elaborated upon further, first in two analyses in 
which Roman Catholic and non-Roman Catholic municipalities were 
treated separately. Apart from mortality, which was of great importance 
everywhere, all independent variables did show rather great differences 
in their effects on the level of the birth rate in the two statistical populations. 
This requires us to conclude that during the second half of the 19th century 
there existed two different situations regarding both the demographic rea­
lities and also of the distinctly different effects of some economic and cultur­
al variables in the creation of these two situations. 

For a regionally differentiated analysis of the development of the birth 
rate we also identified two populations: sand soil municipalities v. clay 
soil ones. But here there proved to be similarities in the effects of the inde­
pendent variables on the development of the birth rate level. In both stat­
istical populations the mortality rate, migration surplus and population 
density snowed their influence on the process in this order of importance. 
The only difference here came from the variable 'illiteracy', which showed 
a negative correlation in sand soil municipalities. 

In a final analysis we treated a model in which each variable is assumed 
to have a causal effect upon one or more other variables ( 'path analysis'). 
To reach an internal logic in the model we had to omit the variable of 
migration surplus. Some interesting results did appear: Roman Catholi­
cism proved to have considerably less effect on the mortality rate than 
on the birth rate, while the reverse is true of illiteracy. The effect of popula­
tion density on illiteracy works out in opposite directions in Roman Cath­
olic and non-Roman Catholic regions, thereby pointing again to a cultural 
difference between these two populations. 

In the multivariate analysis of the level of the birth rate religion proved 
to be a better variable than region. However, in the causal analysis, the 
cultural-geographic variable (Geo Sit) suggested itself as far more impor­
tant than that of religion. Furthermore, population density by itself shows 
a direct negative effect on the birth rate. The higher birth rate in densely 
populated areas has to be explained by the higher death rate, and not 
by the density itself. In the non-Roman Catholic areas illiteracy had a 
distinctive causal effect on the birth rate. Here, there seem to be links 
between literacy - modernization - spread of new attitudes, and the repro­
ductive behaviour. 

The most important conclusion of our analyses however, seems to be 
that before 1890 the regional factor was of much greater importance for 
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the demographic transition process than the religious one. However, this 
does not exclude the possibility that in a later phase of the process (let 
us say after 1900) the religious variable gained in momentum and overtook 
the regional explanation. 

Nijmegen/Wageningen, September 1982. 
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APPENDIX. Overview of the variables used in the studies treated on page 9-11. 

1 2 3 4 5 6 7 

A. Independent variables 
Yl crude birth rate ("/„„) 
Y2 marital fertility (°/00) 
Y3 marital fertility (variable Y2 divided by maximal natu­

ral fertility figure) 
Y4 fertility figure (number of children 0-9 years divided 

by number of women in age 15-44) 

B. Other demographic variables 
Xl . l . crude mortality rate (°/00) 
XI.2. infant mortality rate (%) 
X1.3. life expectation at birth 
XI.4. sex ratio 
XI.5. marital frequency 

C. Economic variables 
X2.1.1. income 
X2.1.2. taxation 
X2.1.3. landprices 
X2.1.4. agricultural output 
X2.1.5. farm prices 

X2.2.1. level of urbanization 
X2.2.2. percentage of farming population 
X2.2.3. percentage of industrial labour population 
X2.2.4. industrial output 
X2.2.5. patents per 1,000 inhabitants 

D. Geographic variables 
X3.1. population density 
X3.2. geographic isolation (distance to main 

market places) 

E. Cultural variables 
X4.1.1. children enrolled in education (% of children 

under 20 years visiting schools) 
X4.1.2. illiteracy rate (°/00 of illiterates under 

20 years) 
X4.1.3. money spent by public authorities on edu­

cation (mean amount per pupil) 

X4.2.1. percentage of Roman Catholic population 
X4.2.2. secularization (% of'non-pascantes') 
X4.2.3. percentage of Roman Catholic voters 

F. Other variables 
X5.1. race 
X5.2. cultural heritage (people of European descent 

as °/00 of total population) 
X5.3. density of physicians (per 1,000 inhabitants) 

x 
X 

X . . X 

. X . . X X . 

X . X X . . X 

X X 
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X . . . 
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LANDBOUW EN S C H E I K U N D E IN NEDERLAND 
IN DE V Ó Ó R - W A G E N I N G S E P E R I O D E 

(1800-1876) 

H. A. M. SNELDERS 

'L'Agriculture est une des sciences phy­
siques, qui auront le plus a s'applaudir 

des succès de la Chimie.' 
(A. L. Lavoisier) 

INLEIDING 

Uit een artikel over 'De voor-Wageningsche landbouwscheikunde in 
Nederland' (1927) blijkt dat de landbouwchemicus Adolph Mayer 
(1843-1942), van 1876 tot 1904 hoogleraar in Wageningen, daarvan een 
verre van hoge dunk had.1 Vóór de opening van het eerste proefstation 
in Nederland in 1877 ontbrak het volgens hem weliswaar niet geheel en 
al aan chemici 'die hart hadden voor de praktische toepassing van schei­
kunde op den landbouw'.2 De hoogleraren in de scheikunde aan de univer­
siteiten en athenaea hadden 'bij den praktischen geest der Nederlanders, 
bij hun gehechtheid aan hun eigen grond, de scheikundige behoeften van 
akkerbouw en veeteelt nimmer uit het oog verloren. De meer gegoeden 
onder hen hadden immers hun eigen buiten op het platteland, waar zij 
in de groote vacantie met landbouwkundige vraagstukken in aanraking 
kwamen en met akkerbouw en veeteelt bekend werden'. De drie door 
Mayer genoemde 'vóór-Wageningsche scheikundigen', de Utrechtse 
hoogleraar Gerrit Jan Mulder (1802-1880), de Amsterdamse hoogleraar 
Jan Willem Gunning (1827-1900) en de Leidse hoogleraar Jakob Maar­
ten van Bemmelen (1830-1911), hadden daardoor 'althans voeling met 
de land bouwkunde'. Over de eerste twee als landbouwchemicus had 
Mayer niet veel achting. 'Zoo was Gunning en zoo was Mulder, geen van 
beiden een werkelijk groot scheikundige'.3 Van Mulder moest hij helemaal 
niets hebben. 'Zijn met aanhalingen doorspekte geschriften ademen nog 
meer een geest der scholastiek dan die van de moderne wetenschap. Een 

1 A. MAYER, 'De voor-Wageningsche landbouwscheikunde in Nederland'. In: Gedenkboek 
uitgegeven bij gelegenheid van het vijftigjarig bestaan der Rijkslandbouwproefstations 1927. Uit­
gegeven door de directie van den Landbouw ('s Gravenhage, 1927), 14—21. Vgl. R. 
W. TUINZING, 'Prof. Dr. Adolph E. Mayer f', Landbouwkundig Tijdschrift 35 (1943) 
61-63. 

2 Idem, 15. 
3 Idem, 18. 
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ontzaggelijk groote verzameling van feiten, waarover zijn uitmuntend ge­
heugen beschikte, werd aan elkaar geregen in consciencieuze coördinatie, 
maar daarbij ontbrak de meer artistieke gave het gewichtige van het onbe­
langrijke te scheiden, het expressionisme, zooals men tegenwoordig zoude 
zeggen, dat zijn tegenstander Liebig in zoo hooge mate eigen was. Mulder 
wist alleen van het middeleeuwsche "quan tum" en "quale", maar kende 
niet de beslissing door de feiten, die den doorslag geeft'.4 Mayer geeft toe 
dat Liebig - die 'om zijne denkbeelden te doen zegevieren, met de feiten 
verschrikkelijk willekeurig omsprong' - bestrijding nodig had, maar dan 
door iemand die begreep dat het een vooruitgang was wanneer men in 
plaats van het mystieke begrip humus 'moderne chemische eenheden' ge­
bruikte. 

Reeds eerder had Mayer als zijn mening uitgesproken dat 'die Liebig-
sche Agrikulturchemie... weit mehr charakterisiert [war] durch die Ein­
dringlichkeit ihrer Propaganda als durch Fortgeschrittenheit ihres wissen­
schaftlichen Bestandes'.5 

Liebigs 'meelopers' waren óf vakchemici die niets van landbouw begre­
pen, óf een weinig tot oordelen bevoegd, op sensatie belust lekenpubliek, 
óf jonge chemici uit de overal opgerichte proefstations, dikwijls weten­
schappelijk halfgevormde apothekers, die voor geld analyses uitvoerden. 
De tegenstander van Liebig was daarentegen de gehele conservatieve 
landbouw die op zijn beurt tekortschoot in chemische kennis. Daardoor 
kreeg - aldus Mayer - de nieuwe leer spoedig veel aanhangers, welke nog 
in getal toenamen door de boeiend geschreven Chemische Briefe* 

Mayer zelfwas een stadskind en zijn familie was 'ohne Halm und Ar'.7 

In Halle (1864—1868) kwam hij het eerst in aanraking met de landbouw-
scheikunde. Het viel hem op dat het bij Liebig alleen ging om de bestand­
delen van de plantenassen. Zijn leerlingen, waaronder Mayers leermeester 
Friedrich Carl Adolph Stohmann (1832-1897), geloofden dat men met 
een as-analyse van een gewas alles te weten kon komen over het gehele 
produkt, ook over de kwaliteit. Zo lieten Blankenhorn en Rosier in een 
'kostspieligen Unternehmen, das nur aus dem Ertrag von hervorragenden 
Rebgütern finanziert werden konnte'8 een groot aantal vaten wijn uit de 
gehele wereld analyseren in de mening dat men door kennis van de as-
bestanddelen uitsluitsel zou kunnen krijgen over de kwaliteit van de wijn. 
De resultaten werden gepubliceerd in een tijdschrift met de geleerde titel: 
Annalen der Onologie. Dit was een voorbeeld waartoe Liebigs landbouw-
scheikunde kon leiden. Mayer zelf probeerde het door Liebig verstoorde 

4 Idem, 16. 
5 A. MAYER, 'Die Grenzen der Liebigschen Agrikulturchemie', Die Naturwissenschaften 

12 (1924) 905-911. Citaat 906. 
6 J. LIEBIG, Chemische Briefe (Heidelberg, 1844). 
7 A. MAYER, Die Naturwissenschaften 12 (1924) 907. 
8 Idem, 908. 
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evenwicht weer te herstellen met zijn Lehrbuch der Agrikulturchemie, waarvan 
de eerste druk in vijf delen in 1870 verscheen. 

Hoewel de uitspraak van Blink: 'De landbouw [uit het eind van de acht­
tiende eeuw] was geen wetenschap, maar berustte op de ervaring',9 in 
zijn algemeenheid waar is, wil dat niet zeggen dat er in die tijd geen sprake 
was van toepassing van de scheikunde op de landbouw. Dat men in ons 
land al vroeg het belang van de scheikunde en van de natuurweten­
schappen in het algemeen op de landbouw inzag, blijkt al uit de doelstel­
lingen van de in 1776 opgerichte Maatschappij ter bevordering van den Land­
bouw in Amsterdam.10 In het voorbericht tot het eerste deel van de Verhan­
delingen van deze Maatschappij wordt nadrukkelijk gezegd: 

" t Is onbetwistbaar, dat de Scheikunde, Kruidkunde, Meteorologie 
en Ars veterinaria, welke, schoon het begrip van den werkenden 
Landman te boven gaande, evenwel als waare gronden tot de kennisse 
van den Landbouw moeten aangemerkt, genoegzame voorwerpen 
uitleveren, om jaarlijks nieuwe proeven, tot bevordering van denzel-
ven, op te geven en voor te slaan.'11 

Een landbouwvereniging in de huidige zin van het woord was de Maat­
schappij niet. Onder haar eerste leden vinden we grootgrondbezitters, pre­
dikanten en medici, geen landbouwers. Onder de honoraire leden slechts 
één landbouwer, de bekende Groningse boer Geert Reinders (1737-1815). 
Maar als zoveel achttiende eeuwse genootschappen heeft ook de Maat­
schappij door het uitschrijven van prijsvragen en de uitgave van Verhan­
delingen veel bijgedragen tot de bevordering van de kennis en de belang­
stelling voor het landbouwbedrijf. Ook de Doopsgezinde predikant J a n 
Kops (1765-1849) pleitte voor toepassing van de natuurwetenschappen 
op de landbouw. In het voorbericht tot zijn Magazijn van vaderlandschen 
landbouw (1803) schreef hij: 

' In Engeland, Vrankrijk, en Duitschland wedijveren de beroemdste 
en kundigste mannen, om den Landbouw in deszelfs wijden omvang 
te doen kennen; Theorie en Praktijk op het naauwst met eikanderen 
te veréénigen, en dezelve buiten allen tweestrijd te houden; de hogere 
wetenschappen der Natuur-, Plant-, Dier-, Schei- en Werktuigkunde 
aan den Landbouw dienstbaar te maken; dit alles te brengen tot een 
geregeld zamenstel, en in eenvoudige leerboeken te verhandelen; en 

9 H . BLINK, Geschiedenis van den boerenstand en den landbouw (Groningen, 1904), I I , 354. Vgl. 
J . M. G. VAN DER POEL, 'De landbouw in de Bataafse tijd: Illusie en werkelijkheid', 
Economisch- en sociaal-historisch jaarboek 35 (1972) 65-80. 

10 P. VAN SCHAIK, 'Maatschappij ter Bevordering van den Landbouw', Ons Amsterdam 13 
( 1961 ) 231-233 en 'De Maatschappij ter Bevordering van den Landbouw ( 1776-1847) ', 
Landbouwkundig Tijdschrift 74 (1962) 24—31. Zie ook: J . M. G. VAN DER POEL, 'Een acht­
tiende eeuws handschrift uit het archief van de maatschappij ter bevordering van den 
landbouw te Amsterdam', Historia agriculturae 4 (1957) 85-90, 110-116. 

11 Verhandelingen uitgegeeven door de Maatschappij ter Bevordering van den Landbouw te Amsterdam 
1 (1778) voorbericht. 
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belangrijke ontdekkingen, waarnemingen, verbeteringen en proeven, 
betrekkelijk den Landbouw, vooral door middel van afzonderlijke 
Journalen en tijdschriften, aan het publiek medetedelen'.12 

In zijn inaugurale oratie bij de aanvaarding van het ambt van hoogle­
raar aan de Utrechtse Hogeschool in 1816 zei Kops met nadruk dat de 
'Landhuishoudkunde... zich niet alleen [bepaalt] tot het doen voortbren­
gen van winstgevende gewassen van welk eenen aard; maar... zich ook 
uit [strekt] tot het voederen en opkweeken van onderscheide veesoorten, 
en tot de eerste bewerking van de voortbrengselen van het vee'.13 Ze omvat 
dus akkerbouw, houtwinning, veeteelt en zuivelbereiding. De landhuis­
houdkunde moet daarbij 'van de Natuurkundige wetenschappen al de 
hulpe [ontlenen], welke derzelven gedurige vorderingen den Landbouw 
aanbrengen'.14 De scheikunde zal 'hem het best de bereiding, verzameling 
en het gebruik zijner mest-stoffen... doen kennen'.15 

Ongetwijfeld was de snelle vooruitgang in schei- en natuurkunde in het 
laatste kwart van de achttiende eeuw hier mede debet aan. In 1800 was 
de Nederlandse vertaling verschenen van Antoine Laurent Lavoisiers 
Traite élémentaire de chimie ( 1789) door de Utrechtse hoogleraar in chemie, 
farmacie, natuurlijke historie en medicijnen Nicolaas Cornelis de Fremery 
(1770-1844) en de Utrechtse apotheker Pieter van Werkhoven 
(1772-1815).16 De nieuwe oxydatieleer van Lavoisier vond sinds 1785 zijn 
eerste aanhangers en verdedigers onder Nederlandse chemici. Niet alleen 
verschenen van hun hand verschillende uitstekende publikaties over het 
nieuwe stelsel, maar ze voerden tevens een groot aantal oorspronkelijke 
experimenten uit die mede tot de val van de oude phlogistonleer hebben 
bijgedragen ten gunste van de nieuwe theorie.17 

12 Magazijn van vaderlandschen landbouw 1 (1804) V I . Over Kops zie: J . BAERT, Jan Kops. 
Pionier van Hollands Landbouw ('s Gravenhage, 1943). 

13 J . KOPS , Inwijdings-redevoering over het aanbelang van het akademisch onderwijs in de Mederland-
sche Land-huishoudkunde (Utrecht, 1816), 12. 

14 Idem, 19. 
15 Idem, 20. 
16 A. L. LAVOISIER, Grondbeginselen der Scheikunde. Ui t het Fransch vertaald, met aanmerkin­

gen en bijvoegzelen, vermeerderd door N. C. DE FREMERY en P. VAN WERKHOVEN 
(Utrecht, 1800, 2delen) . 

17 H . A. M. SNELDERS, 'Uiteenzettingen van het stelsel van Lavoisier door Nederlanders 
in het laatste kwart van de achttiende eeuw', Scientiarum Historia 8 (1966) 89-100; 'De 
ontvangst van het "système antiphlogistique" van Lavoisier in Nederland', Documentatie­
blad Werkgroep 18e eeuw. Nr. 11/12, 1971. p . 52-73; 'The Researches of the Dutch chemists 
about the Nature of the Sulphides', Centaurus 19 ( 1975) 220-237; 'Physics and chemistry 
in the Netherlands in the period 1750-1850', Janus 65 (1978) 1-20; 'The Amsterdam 
Experiment on the Analysis and Synthesis of Water (1789)', Ambix 26 (1979) 116-133; 
'De Rezeption der Phlogiston-Theorie von Stahl und Juncker in den Niederlanden', 
Wissenschaftliche Beiträge der Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg, Reihe T , no 31 
(1979) 20-34; Het Gezelschap der Hollandsche Scheikundigen. Amsterdamse chemici uit het einde 
van de achttiende eeuw (Amsterdam, 1980); 'Lambertus Bicker (1732-1801). An early adhe­
rent of Lavoisier in the Netherlands' , Janus 67 (1980) 101-123; 'De Utrechtse chemicus 
Alexander Petrus Nahuys (1737-1794)', Jaarboek Oud-Utrecht 1980, 128-148. 
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Landbouwscheikunde werd al vroeg aan onze universiteiten gedoceerd. 
Reeds in 1797 werd de Groningse hoogleraar in chemie, materies medica 
en natuurlijke historie Petrus Driessen (1753-1828) belast met het onder­
wijs in de landbouwscheikunde.18 Toen Jacobus Albertus Uilkens 
(1772-1825) in Groningen benoemd werd tot professor in de landhuis-
houdkunde (1815), nam hij de colleges in de landbouwscheikunde van 
Driessen over. De vroege belangstelling in de toepassing van de scheikunde 
op landbouwkundige onderwerpen blijkt bijvoorbeeld uit een dissertatie 
van Regnerus Ot to Henricus van Manen uit Elburg. Van Manen promo­
veerde op 14 juni 1804 te Harderwijk op een Dissertatio chemico-medica, sis-
tens alimentorum cwnfoecibus comparationem met een uitvoerig kwalitatief che­
misch onderzoek naar de samenstelling van ongeschilde, gekookte aardap­
pelen waarmee een aantal honden enige maanden lang werden gevoed 
en welke vergeleken werd met de samenstelling van de faeces van een drie­
tal honden.19. Op 29 mei 1822 promoveerde Petrus Hofstede Crull bij 
Uilkens in Groningen op een onderzoek naar de dierlijke meststoffen (Dis­
sertatio chemico-philosophica inauguralis, de materiisfimosis animalibus). 

De ontdekking en isolering van gassen in de tweede helft van de acht­
tiende eeuw, gevolgd door de nieuwe oxydatieleer van Lavoisier 
( 1743-1794), leidde tot nieuwe inzichten op het gebied van voor de land­
bouw belangrijke vraagstukken. De cruciale vraag was: Welke elementen 
hebben de planten nodig voor hun voeding? Dank zij het werk van geleer­
den als de Zwitserse dominee Jean Senebier (1742-1809), de Nederlandse 
(in Engeland en Oostenrijk praktiserende) arts J a n Ingenhousz 
(1730-1799) en de Zwitserse bioloog Nicolas Theodore de Saussure 
( 1767-1845) kreeg men een duidelijk inzicht in de betekenis van het kool-
dioxyde voor plantenvoeding en ademhaling.20 Onbekend bleef echter uit 
welke verbindingen de planten zijn opgebouwd. Over de betekenis van 
de mineralen voor de plantenvoeding kwam men niet veel verder dan 
vermoedens, ofschoon men al eeuwen de waarde van mineralen (kalk, 
gips, mergel) als meststof had ingezien. Zo pleitte reeds in 1563 de Hu-
genootse pottenbakker Bernard Palissy (ca 1510-ca 1590) voor het ge­
bruik van meststoffen in de landbouw. Volgens deze grondlegger van de 
wetenschappelijke landbouw 'is er geen kunst in de wereld waarvoor meer 
wetenschap vereist wordt dan de landbouw'.21 Palissy wist dat de plant 
uit de grond vaste stoffen opneemt. Hij zag ook in dat dezelfde vaste stoffen 
in de vloeibare koemest voorkomen en raadde de boeren dan ook aan 
18 F. M. JAEGER. Historische Studiën (Groningen, Den Haag, 1919), 215 noot. 
19 Vgl. Algemeene Konst- en Letter-Bode, voor het j aa r 1807.1. Deel, p . 106-110. 
20 Vgl. H. KORDES, 'Einiges über Agrikulturchemie im 19. J ahrhunder t ' , Archiv für Geschich­

te der Mathematik, der Naturwissenschaften und der Technik 11 (1929) 87-92; C. A. BROWNE, 
A Source Book of Agricultural Chemistry (Waltham, Mass., 1944). 

21 J e te dis qu'il n'est nul art au monde, auquel soit requis une plus grande Philosophe 
qu 'à l 'agriculture,... ' (B. PALISSY, Recepte véritable, par laquelle tous les hommes de la France 
pourront apprendre a multiplier et augmenter leurs thrêsors. La Rochelle, 1563. In: Oeuvres complè­
tes de Bernard Palissy. Edition... Paul-Antoine Cap. Nouveau tirage. Paris, 1961, 15.) 
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stallen met ondoorlaatbare stenen vloeren te metselen. Hij wist ook dat 
de plant kalk nodig heeft. In 1582 behandelde hij uitvoerig het vraagstuk 
'pour trouver et connoistre la terre nommée Marne [ = mergel], de laquel­
le l'on fume les champs infertiles, es pays et regions ou celle est connue: 
chose de grand poids et necessaire à tous ceux qui possèdent heritages'.22 

Palissy was een man die met alleen zijn gezond verstand tot belangwek­
kende uitspraken wist te komen. Zijn werken staan dan ook in grote tegen­
stelling tot die van bijvoorbeeld Olivier de Serres (1539-1619), landheer 
en humanist, die een volledig overzicht van de landbouwkunde wilde ge­
ven, maar deze geheel uit de oude Romeinse schrijvers haalde en die niet, 
als zijn tijdgenoot, alleen bouwde op eigen ervaring.23 

In 1797 schreef de Berlijnse Akademie van Wetenschappen de volgende 
landbouwchemische prijsvraag uit: 

'Von welcher Art sind die erdigen Bestandtheile, welche man durch 
Hilfe der chemischen Zersetzung in den verschiedenen inländischen 
Getreidearten findet? Treten sie in solche ein, wie man sie darin fin­
det, oder werden sie durch die Lebenskraft und durch die Vegetation 
erzeugt?'.24 

Uit het in 1800 gepubliceerde antwoord van de apotheker Johann 
Christian Karl Schrader en de dominee Johann Samuel Neumann blijkt 
welke onduidelijke voorstellingen men had over de voeding van de plan­
ten. Op grond van, naar de mening van de schrijvers nauwkeurig uit­
gevoerde experimenten, komen ze tot de conclusie 'dass die in den Getrei­
dearten enthaltenen erdigen und metallischen Bestandtheile nicht als 
solche, wie man sie darin findet, eingetreten, sondern durch die Lebens­
kraft und durch die Wirkung der Organe der Vegetation darin erzeugt 
worden sind'.25 Algemeen was men van mening dat planten in staat zijn 
bestanddelen als kalium, fosfor, enz. met behulp van hun 'levenskracht' 
zelf voort te brengen uit de hoofdbron van de plantenvoeding, de humus. 
Het was vooral Albrecht Daniel Thaer (1752-1828) die deze humustheo-
rie verdedigde.28 Volgens hem zijn planten in staat de organische stoffen 

22 B. PALISSY, Discours admirables de la nature des eaux et fontaines (Paris, 1581). In: Oeuvres 
complètes, 325-357. 

23 O . DE SERRES, Théâtre d'agriculture et mesnage des champs (Paris, 1600). 
24 T H . VON DER GOLTZ, Geschichte der deutschen Landwirtschaft (Stuttgart, Berlin, 1902-1903, 

2 delen), I, 384; H . H . MÜLLER, Akademie und Wirtschaft im 18. Jahrhundert. Agrärökonomi-
sihe Preisaufgaben und Preisschriften der Preussischen Akademie der Wissenschaften, Versuch, Ten­
denzen und Ueberblick (Berlin, 1975), 128. 

25 J . C. C. SCHRADER und J . S. B. NEUMANN, %wei Preisschriften über die eigentliche Beschaffen­
heit und Erzeugung der erdigen Bestandtheile in den verschiedenen inländischen Getreidearten (Berlin, 
1800), 33. 

26 A. THAER, Grundsätze der rationellen Landwirthschaß (Berlin, 1810-1812, 4 delen). Zie de 
1837uitgave, I I , 127-128. In 1847 verscheen een Nederlandse vertaling als: Grondbeginse­
len van den wetenschappelijken landbouw (Zwolle, 1847, 4 delen). Zie ook: C. T. DE W I T , 
'Early theoretical concepts in soil fertility', Netherlands Journal of agricultural Science 22 
(1974)319-324. 
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uit de bodem (de humusstoffen) via hun wortels op te nemen en om te 
zetten in plantaardige verbindingen. Het voedsel van de planten is enkel 
van organische oorsprong. Thaer legde bij zijn studies bijzondere nadruk 
op de natuurwetenschappen om hierdoor de nodige kennis te krijgen van 
de toestand van de bodem met het oog op de plantengroei. Met Heinrich 
Einhof (1778-1808) onderzocht hij chemisch de humus. Einhof publiceer­
de uitvoerige analytische gegevens over gronden, meststoffen en kunst­
mest.27 

Hoewel Thaer en zijn leerlingen wisten dat planten ook anorganische 
stoffen bevatten, werd hieraan slechts een ondergeschikte betekenis toe­
gekend. De humus was, als 'de drager van de bodemkracht', de eigenlijke 
voedingsstof voor de planten. De in de planten aanwezige en door de che­
mische analyse aantoonbare mineralen (in de asbestanddelen) zijn het 
resultaat van het vegetatieproces. Ze worden niet als mineralen in de plant 
opgenomen, maar erin door vegetatieve levensprocessen gevormd. 

In ons land was de humustheorie alom verbreid, vooral nadat E. C. 
Enklaar (1799-1880) in zijn in 1837 opgerichte tijdschrift De vriend van 
den landman Thaers inzichten algemeen bekend maakte.28 

In 1826 schreef de Hollandsche Maatschappij der Wetenschappen te 
Haarlem een prijsvraag uit over de humus: 

'Wat leeren de latere proefnemingen aangaande den aard van den 
humus of het vruchtbaarmakend bestanddeel der gronden? Moet de­
zelve, zoo als thans door velen wordt aangenomen, als een bijzonder 
zuur beschouwd worden? Waarin verschilt dezelve van de ulmine 
(thans almede door sommigen bastezuur genaamd) en van de extract-
stoffe der gewassen in het algemeen? Zijn de zoogenaamde humus-zure 
verbindingen, vooral die met kalk en potasch, werkelijk dienstig, om 
den groei der gewassen te bevorderen, en is het kumus-zure ijzer daar­
entegen nadeelig voor denzelven? En in hoeverre kan men thans uit 
de nadere kennis van den humus eenige landbouwkundige bewerkin­
gen beter verklaren, of, ter verbetering van dezelve, nuttige voor­
schriften afleiden?'. 

Het op 17 mei 1828 bekroonde antwoord van Anthony Hendrik van 
der Boon Mesch (1804—1874), 'Doctor in de Natuurlijke Wijsbegeerte en 
Lector in de Toegepaste Scheikunde te Leyden', bevat een uitvoerig che­
misch onderzoek van de humus, 'het vruchtbaarmakend bestanddeel der 

27 Vgl. H. EINHOF und A. THAER, Grundriss der Chemie für Landwirthe (Berlin, 1808) 
28 J . G. VELDINK, W. C. H. Staring 1808-1877. Geoloog en landbouwkundige (Wageningen, 

1970), 7. Thaers Einleitung zur Kenntniss der Englischen Landwirtschaft... (Hannover, 
1798-1804, 3 delen) was reeds in 1807 door J acob Frederik Serrurier vrij vertaald als: 

. Boeren goudmijn... (Amsterdam, 1807). 
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gronden'.29 Humus wordt gedefinieerd als 'die poederachtige en bruine 
zwartachtige stof, die een voortbrengsel en overblijfsel is van de rotting 
van dierlijke en plantaardige ligchamen, ..., die door medewerking van 
lucht en water de planten tot voedsel verstrekt, ...'.30 Van der Boon Mesch 
onderscheidt vier soorten humus: vruchtbare, verkoolde of koolaardige, 
zure en harsachtige, die chemisch worden onderzocht. Voor hem is de 
humustheorie een uitgemaakte zaak en wordt dan ook in het geheel niet 
ter discussie gesteld. 

Illustratiever is het bekroonde antwoord op een prijsvraag over 'Volks-
scheikunde' van de Maatschappij Tot Nut van ' t Algemeen (1815).31 De 
schrijver was Martinus Nicolaas Beets (1780-1869), een apotheker uit 
Haarlem. Het boek is geschreven in dialoogvorm tussen een tuinman en 
zijn heer. De leergierige tuinman blijkt verlangen te hebben ook iets over 
scheikunde te weten en dit is aanleiding tot een tiental gesprekken hierover 
met zijn baas. Het achtste gesprek gaat over de natuur en de vorming 
van de plantaardige lichamen. Ze bestaan allemaal uit koolstof, waterstof 
en zuurstof en soms uit stikstof. De stoffen die de planten nodig hebben 
voor hun groei, komen gedeeltelijk uit de dampkring, gedeeltelijk uit wa­
ter. De grond neemt de zuurstof op uit de lucht en bevat de grondstoffen 
die 'door de verrotting van plantaardige en dierlijke zelfstandigheden, 
achterblijven, en is daardoor in staat, om vele voedseldeelen aan de in 
dezelven groeijende gewassen op te leveren'.32 De planten nemen via de 
wortels uit de grond water, 'koolstofzure lucht' (kooldioxyde) en zuurstof 
op. 'Nu zijn het inzonderheid de zonnestralen, welke, vereenigd met de 
levenskracht der gewassen, de ontbinding der opgeslurpte stoffen, en in­
zonderheid van het water, moeten veroorzaken'.33 Vooral de waterstof 
is een 'waar voedsel' voor de plant en wordt er door opgenomen. De uit 
het water daarbij vrijkomende zuurstof verenigt zich met de warmtestof 
en verlaat de plant als 'levenslucht' (zuurstof). Een deel van het 'zuur-
beginsel uit het water' (zuurstof) verbindt zich met de koolstof. 

De opgenomen dampkringslucht wordt 'beroofd' van kooldioxyde en 
stikstof, terwijl zuurstof achterblijft. De koolstof en stikstof gaan over tot 
de bestanddelen van de plant, evenals de kooldioxyde uit de bodem. 'De 
planten verkrijgen dus de haar voedende deelen uit het water en uit de 
lucht. Het licht bevordert de ontbinding van beide'. De waterstof, stikstof 

29 A. H. VAN DER BOON MESCH, 'Verhandeling ter beantwoording der vrage:...', Natuurkun­
dige Verhandelingen uitgegeven door de Hollandsche Maatschappij der Wetenschappen te Haarlem 
16(1828), stuk 2, p. 1-128. Vgl. van dezelfde auteur 'Responsio ad questionem a nobilis-
simo ordine disciplinarum mathematicarum et physicarum A. MDCCXXIV proposi-
tam: Exponantur Humi sive Terrae fertilis natura, criteria et usus'. In: Annales Academiae 
Lugduno Batavae, 1824-1825 (Lugduni Batavorum, 1826), 51 pag. 

30 Idem, 6. 
31 [M. N. BEETS] , Volks-scheikunde, of onderwijzingen en raadgevingen tot nuttig gebruik (Amster­

dam, 1815). 
32 Idem, 162-163. 
33 Idem, 163. 
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en koolstof blijven gebonden in de planten; de zuurstof wordt gedeeltelijk 
gebonden en komt gedeeltelijk vrij als gas. 

JUSTUS VON LIEBIG (1803-1873) 

Hoewel de Saussure reeds in 1804 had aangetoond dat planten hun 
koolstof vooral uit het kooldioxyde van de atmosfeer halen en hun stikstof, 
fosfor en alkali uit de bodem, zag hij de betekenis hiervan nog niet in, 
evenmin als de Engelse geleerde Humphry Davy ( 1778—1829) .34 Het wa­
ren vooral J ean Baptiste Joseph Dieudonné Boussingault (1802-1887) en 
Carl Sprengel (1787-1859) die inzagen dat planten hun voedingsstoffen 
niet alleen opnemen in de vorm van organische stoffen maar ook als anor­
ganische. Thaers leerling Sprengel, hoogleraar in Braunschweig, maakte 
zich los van de humustheorie en ontkende de mogelijkheid dat planten 
kalk vormen uit humus.35 Hij wees op de noodzaak van mineralen voor 
de planten en gaf ook aan welke mineralen daartoe vereist zijn. Voor de 
groei zijn zouten nodig die uit de bodem worden gehaald. Met zijn opvat­
tingen kon Sprengel de oogstopbrengst bij toenemende kuituur op natuur­
lijke wijze verklaren en kreeg men het inzicht dat men de verbruikte mine­
ralen weer aan de bodem moet teruggeven. Sprengels theorie stond in 
lijnrechte tegenspraak met die van zijn tijdgenoot, de landbouwchemicus 
en hoogleraar in Tübingen Gustav Schübler (1787-1834).36 Deze stelde 
nadrukkelijk dat de organische stof in de bodem, de humus, alleen en di­
rekt de oorzaak is van de plantenvoeding.37 De mineralen hebben slechts 
een indirekte, deels chemische, deels fysische, werking. Hoe zeer de discus­
sie over het al of niet nodig zijn van mineralen als plantenvoeding de be­
langstelling had, blijkt uit een prijsvraag uitgeschreven door de Akademie 
van Wetenschappen te Göttingen in 1838: 

'Ob die sogenannten unorganischen Elemente, welche in der Asche 
der Pflanzen gefunden werden, auch dann in den Pflanzen sich fin­
den, wenn sie denselben von Aussen nicht dargeboten werden; und 
ob jene Elemente so wesentliche Bestandtheile des vegetabilischen 
Organismus sind, dass dieser sie zu seiner völligen Ausbildung durch­
aus bedarf.38 

De prijswinnaars, A. F. Wiegmann (1771-1853), hoogleraar te 
Braunschweig, en L. Polstorff, administrateur van de hofapotheek aldaar, 
kwamen na zorgvuldige proeven tot de conclusie dat inderdaad de planten 
34 T H . DE SAUSSURE, Recherches chimiques sur la végétation (Paris, 1804); H . DAVY, Elements 

of agricultural chemistry in a course of lectures for the Board of Agriculture (London, 1813). 
35 C. SPRENGEL, Die Bodenkunde oder die Lehre vom Boden,... (Liepzig, 1837) en Die Lehre 

vomDünger,... (Leipzig, 1839). 
36 G. SCHÜBLER, Grundsätze der Agrikultur-Chemie in näherer Beziehung auf land- und forstwirt­

schaftliche Gewerbe (Leipzig, 1830). 
37 Idem, voorwoord. 
38 T H . VON DER GOLTZ, Geschichte der deutschen Landwirthschaft, I I , 120. 
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voor hun groei mineralen nodig hebben, welke ze direkt uit de bodem 
halen.39 

De invloed van de humustheorie was echter nog steeds zo groot dat 
Sprengels boeken vrijwel geen invloed uitoefenden. Men twijfelde wel aan 
de humustheorie, maar men verwierp hem niet. Pas met Liebig begon 
een nieuwe fase in de landbouwchemie, vooral door de grote verspreiding 
en invloed van zijn boeken. Op zijn laboratorium in Giessen, waar hij 
hoogleraar was, werden tal van organische verbindingen onderzocht. Op 
verzoek van de Britisch Association/or the Advancement of Science (1837) schreef 
hij een rapport over de toenmalige stand van de organische scheikunde. 
Het eerste deel verscheen in 1840 als Die organische Chemie in ihrer Anwendung 
auf Agricultur und Physiologie, het tweede in 1842 als Die organische Chemie 
in ihrer Anwendung auf Physiologie und Pathologie. Vooral het eerste boek had 
direkt grote invloed: het werd in vele talen vertaald en beleefde tussen 
1840 en 1846 al zes drukken, gevolgd door drie drukken tussen 1862 en 
1876.40 In 1842 verscheen een Nederlandse vertaling van de hand van 
J . P. C. van Tricht.41 In het voorwoord merkt de vertaler terecht op: 

'Het is echter hoogst waarschijnlijk, dat niet iedereen zal instemmen 
met alles wat hier wordt voorgedragen, zoo als de ondervinding reeds 
heeft bewezen; doch zeker zal deze en gene landbouwkundige er door 
opgewekt worden om Liebigs theoriën aan de praktijk te toetsen en 
ik meen grond te hebben om te gelooven, dat zijn onderzoek met 
een gunstig gevolg zal bekroond worden'. 

Wat leert Liebig ons in zijn boek? Temidden van alle verwarring die 
er in zijn tijd bestond over de rol van de grond en de mest voor de voeding 
van de planten komt Liebig direkt tot de kern van de zaak: Welke elemen­
ten heeft de plant nodig, waar komen deze vandaan en welke praktijkmid-
delen zijn het beste? Het boek is in twee delen verdeeld: 'Over de Scheikun­
dige werking welke bij de voeding der planten plaats heeft' en 'De Schei­
kundige werking der Gisting, der Verrotting en van het Vergaan'. In het 
eerste deel worden allereerst 'de algemeene bestanddeelen der planten' 
besproken. Uit analyses blijkt dat koolstof en waterstof bestanddelen van 

39 A. F. WIEGMANN und L. POLSTORFF, Üeber die anorganische Bestandtheile der Pflanzen, oder 
Beantwortung der Frage: Sind die anorganischen Elemente, welche sich in der Asche der Pflanzen 
finden, so wesentliche Bestandtheile des vegetabilischen Organismus, dass dieser sie zu seiner völligen 
Ausbildung bedarf, und werden sie den Gewächsen von Aussen dargeboten? (Braunschweig, 1842). 

40 Van het eerste boek versehenen negen drukken, respectievelijk in 1840, 1841 (twee­
maal) , 1842, 1843, 1846, 1862, 1865 en 1876; van het tweede boek drie drukken: 1842, 
1843 en 1846. 

4 1 J . LIEBIG, De bewerktuigde scheikunde toegepast op landbouwkunde en physiologic Naar de tweede 
uitgave, uit het Hoogduitsch vertaald door J . P. C. VAN TRICHT (Assen, 1842). Ook 
LIEBIG, Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Physiologie und Pathologie (1842) werd 
spoedig vertaald als: Dierlijke Scheikunde of Bewerktuigde Scheikunde toegepast op physiologie 
en pathologie. Vertaald uit het Engelsch naar de, van het Hoogduitsche manuscript be­
zorgde, uitgave van W. GREGORY. . . , door F. C. DONDERS ( 's-Gravenhage, 1842). Vgl. 
H . A. M. SNELDERS, 'Liebig en de landbouwscheikunde in Nederland' , Landbouwkundig 
Tijdschrift 92 (1980) 230-236. 
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alle planten zijn, dat 'de hoofdmassa van alle planten bestaan uit verbin­
dingen, welke koolstof en de elementen des waters, en wel in dezelfde ver­
houding als in het water, bevatten' (dus koolhydraten) ,42 zoals houtveze-
len, zetmeel, suiker en gom. Een tweede klasse van verbindingen bevat 
daarenboven zuurstof (organische plantenzuren die aan metaaloxyde zijn 
gebonden welke bij het verassen achterblijven) en een derde klasse van 
verbindingen minder zuurstof maar meer waterstof dan de koolhydraten 
(oliën, wassen, harsen). Stikstof vormt slechts een klein bestanddeel van 
de planten, maar ontbreekt in geen. Voorts komt zwavel voor. De ontwik­
keling van de plant is afhankelijk van de aanwezigheid van koolstofverbin­
dingen, van een stikstofverbinding en van water en de bestanddelen ervan, 
alsmede van een bodem die anorganische stoffen levert 'zonder welke zij 
niet kan bestaan'.43 

De humus is onbelangrijk behalve als bron voor kooldioxyde welke door 
de planten wordt geabsorbeerd. Nadrukkelijk stelt Liebig dat de humus 
'in den vorm in welken zij in de aarde voorkomt, niet het minste bijdraagt 
tot de voeding der planten'.44 Hij wijst de in zijn tijd nog algemeen aan­
vaarde mening dat de humus de voornaamste koolstofbron voor de plan­
ten is af. Berekening leert hem dat de hoeveelheid koolstof die per opper-
vlakte-eenheid bos of veld wordt geproduceerd constant is en onafhanke­
lijk van de soort grond of van de hoeveelheid aanwezige humus. Hieruit 
trekt hij de conclusie: 

'Uit deze onwederlegbare daadzaken moet men besluiten, dat gelijke 
oppervlakten, voor bebouwing geschikt land, eene gelijke hoeveel­
heid koolstof opleveren; doch oneindig verschillend zijn de voorwaar­
den van den groei der planten geweest, die men op dat land heeft 
verbouwd'.45 

Maar wanneer dat het geval is, waarvandaan krijgt het gras op de weide 
of het hout in het bos de koolstof als men geen mest, dus geen koolstof, 
als voedsel heeft toegevoegd en wat is de oorzaak dat de grond in plaats 
van koolstof te verliezen er steeds rijker aan wordt? En waarom blijft het 
gehalte aan zuurstof en kooldioxyde in de atmosfeer steeds constant? Het 
laatste wordt, in navolging van Priestley, Ingenhousz en Senebier beant­
woord met de veronderstelling dat in de planten een cyclus wordt voltooid: 
ze nemen kooldioxyde op dat wordt ontleed in koolstof en zuurstof welke 
laatste weer aan de atmosfeer wordt afgestaan. Omdat er een evenwicht 
bestaat tussen de dierlijke produktie en de plantaardige ontleding van 
kooldioxyde is het gehalte in de atmosfeer ervan constant. 'Eene even wijze 
als verhevene Voorzienigheid, heeft het leven van planten en dieren op 
eene verwonderlijke eenvoudige wijze, ten naauwste aan elkander verbon­
den'.46 

Na deze algemene beschouwingen begint Liebig een felle aanval op de 
42 Idem, 4. 43 Idem, 5. ** Idem, 8. "5 Idem, 14. 
48 Idem, 20. In het Duitse origineel staat i.p.v. 'Voorzienigheid' 'Zweck' (Die organische 

Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Physiologie, Braunschweig, 1840, 19). 
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botanici en fysiologen die zich alleen bezighouden met het onderzoek naar 
de bouw en de struktuur van de planten, naar de kennis van de uiterlijke 
vorm, zonder 'dat men scheikunde en natuurkunde bij de verklaring der 
eenvoudigste werkingen niet tevens raadpleegt, dat men zich van hare 
ervaringen en wetten niet bedient, als van de krachtigste hulpmiddelen; 
men bedient zich er niet van, omdat men verzuimt dezelve te leeren ken­
nen'.47 Ze houden totaal geen rekening met de ontdekkingen en verklarin­
gen van de scheikundigen 

'want zelfs voor hare voornaamste beoefenaars zijn koolstofzuur, am­
moniak, zuren en bases slechts onbeduidende klanken, woorden 
zonder zin, woorden uit eene onbekende taal, die niet in staat zijn 
hen op haren invloed opmerkzaam te maken. Zij handelen even als 
de onbeschaafde menschen, die de waarde en het nut der kennis van 
vreemde letterkunde, des te minder schatten en met grootere minach­
ting daarover oordeelen, naarmate zij minder daarvan verstaan, 
want zelfs hen die dezelve verstonden, heeft men niet begrepen'.48 

Liebigs aanval was deel van een algemene reactie tegen de Duitse 'Na­
turphilosophie'49 waardoor 'de kunst [is] verspreid, om zich zonder gron­
dige onderzoekingen en waarnemingen de verschijnselen te verklaren',50 

in het geval van de fysiologen met 'de geheimzinnige levenskracht'. Het 
is duidelijk dat Liebigs onnodige tirade hem door zijn collega's niet in 
dank werd afgenomen. 

Nu Liebig heeft aangetoond dat de kooldioxyde uit de atmosfeer in 
plaats van de koolstof uit de humus de koolstof aan de planten geeft, gaat 
hij nader in op de eventuele betekenis van de humus. Voor Liebig diende 
de humus als koolstofbron voor planten die nog te jong zijn om bladeren 
te hebben en dus geen kooldioxyde uit de lucht kunnen opnemen. De door 
ontleding van de humus ontstane kooldioxyde dient als voedsel voor jonge 
planten die de reservebestanddelen van het zaad hebben opgebruikt en 
aan de eerste wortelvorming toe zijn. Zijn de bladeren gevormd, dan ne­
men ze de benodigde koolstof uit de lucht op en geven er weer zuurstof 
aan terug. 

'De Humus voedt eene plant niet, doordien zij in den oplosbaren 
staat door dezelve opgenomen en als zoodanig geassimileerd wordt, 
maar omdat zij eene langzame en aanhoudende bron van koolstof-
zuur oplevert, die als het hoofd-voedingsmiddel, de wortels der jonge 
planten van voedsel voorziet, op eenen tijd, dat de uitwendige orga­
nen die tot opneming van voedsel uit de dampkringslucht dienen, 
nog ontbreken'.51 

" Idem, 23-33. 48 Idem, 33. 
49 H. A. M. SNELDERS, 'Romanticism and Naturphilosphie and the Inorganic Natural 

Sciences 1797-1840: An Introductory Survey', Studies in Romanticism 9 (1970) 193-215; 
De invloed van Kant, de Romantiek en de 'Naturphilosophie' op de anorganische natuurwetenschappen 
in Duitsland (Utrecht, 1973). 

50 LIEBIG, De bewerktuigdescheikunde...,36. 51 Idem, 59. 
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Na deze discussie over de humus komt de rol van de stikstof in de planten 
aan de orde onder gebruikmaking van zowel talrijke analyses van planten 
als van de praktijkervaring. Liebig gaat uit van de vele plantenanalyses 
uit de jaren '30 die leerden dat stikstof in ieder deel van de plant aanwezig 
is. 'Eene ontwikkeling van planten is, zelfs in de grond die den meesten 
Humus bevat, zonder het aanwezen van stikstof of van eene stikstofbevat-
tende zelfstandigheid niet denkbaar'.52 Omdat planten in zuiver koolpoe­
der kunnen groeien als ze met regenwater worden begoten, kan de stikstof 
alleen afkomstig zijn uit het regenwater en wel als opgeloste dampkrings-
lucht (dus als stikstof) of als ammoniak (in de vorm van ammoniumcarbo-
naat). Moleculaire stikstof kan niet reageren met andere elementen, alleen 
met zuurstof, dus de stikstof moet afkomstig zijn uit de ammoniak. Hier 
maakte Liebig zijn fundamentele fout. Hij hield geen rekening met de 
mogelijkheid dat in water oplosbare nitraten in de bodem de bron van 
de stikstof zouden kunnen zijn. Het probleem dat tot dan toe in de lucht 
geen ammoniak was aangetoond, werd opgelost doordat Gustav Schübler 
en andere leerlingen van Liebig er in slaagden in regenwater en in sneeuw 
ammoniak aan te tonen en wel - volgens Liebig - genoeg voor de stikstof 
die de planten nodig hebben. De ontdekking van ammoniak in regenwater 
maakte uiteraard een grote indruk op Liebigs tijdgenoten. Maar er was 
nog een tweede probleem: Is de ammoniak de werkelijke bron voor de 
stikstof in de planten? 'Deze vraag is gemakkelijk en door het aanvoeren 
van zeer bekende en duidelijk sprekende bewijzen, op te lossen',53 namelijk 
doordat de boeren ammoniakale meststoffen (guano, urine, excrementen) 
gebruiken. Liebig pleit hier voor de waarde van de stikstof als kunstmest, 
hetgeen hij later echter weer zou verwerpen. 

Met zijn theorie gaf Liebig een verklaring van gips als kunstmest. Deze 
berust volgens hem 'op niets anders, dan op de vastlegging van de ammo­
niak uit de dampkringslucht, op het behoud van die hoeveelheid, welke 
op een land, niet met gips bestrooid, met het water wederom vervlug-
tigt'.54 Waarom gips alleen effectief werkzaam is voor klaver en rogge kon 
Liebig niet oplossen. De dikwijls waargenomen onwerkzaamheid van gips 
weet hij aan een droge atmosfeer. Hij blijft bij zijn mening: 'Het kan alleen 
uit de dampkringslucht zijn, dat zij [de planten] die stikstof putten',55 

het is 'de ammoniak der dampkringslucht..., welke aan de planten derzel-
ver stikstof oplevert'.56 

Het derde onderwerp dat Liebig bespreekt is de rol van de mineralen 
in de planten, ongetwijfeld zijn voornaamste bijdrage tot de landbouwche-
mie. Mineralen zijn, ondanks hun kleine hoeveelheid, essentieel voor de 
plantenvoeding. Liebig vermoedde dat anorganische verbindingen door 
de planten worden gebruikt om de zuren te neutraliseren die in het verloop 
van het metabolisme worden gevormd. In het algemeen zijn in alle plan­
tendelen kalium, natrium, calcium en magnesium aanwezig, zij het niet 

62 Idem, 67. 53 Idem, 75. 54 Idem, 83. 66 Idem, 87. 56 Idem, 88. 
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in dezelfde verhoudingen. '... de volkomene ontwikkeling van eene plant 
[is] afhankelijk van de tegenwoordigheid van alcaliën of alcalische aarden. 
Als zij geheel ontbreken, moeten aan derzelver ontwikkeling zekere gren­
zen gesteld zijn; bij gebrek aan die bases zal hare ontwikkeling ophou­
den'.57 Ook zuren zijn nodig: kiezelzuur en vooral fosforzuur.58 

Met deze beschouwingen kon Liebig de werking van minerale stoffen 
verklaren. 'Slechts in geval wij den grond alle die zelfstandigheden terug­
geven en weder vergoeden, zal deszelfs vruchtbaarheid onveranderd de­
zelfde blijven'.59 Dierlijke mest geeft kaliumsilicaten en kleine hoeveelhe­
den stikstof; assen geven potas en beenderenmeel geeft fosfor. 'Er zal een 
tijd komen, dat men het land met eene oplossing van Silicas potassae, 
met de asch van verbrand stroo, met phosphorzure zouten, die men in 
scheikundige fabrijken bereidt, zal bemesten, even als men thans scheikun­
dige bereidingen aanwendt, tot genezing van koortsen en kropgezwel-
len',60 voorspelt hij. 

Hoewel Liebig in 1840 een grote naam bezat als organisch chemicus, 
was hij zeker geen autoriteit op het gebied van de landbouwscheikunde. 
Hij had weliswaar een grote chemische kennis van plantaardige en dierlij­
ke verbindingen, maar het ontbrak hem aan praktische landbouwkundige 
ervaring. Veel fouten in de eerste druk van zijn boek waren het gevolg 
van onbetrouwbare analyseresultaten die hij uit de literatuur verzameld 
had. Kritiek op zijn werk verplichtte Liebig dan ook zelf analyses van 
plantenassen uit te voeren. Hij zag in dat een verbetering van de analyse­
methoden essentieel was voor iedere vooruitgang in de landbouwscheikun­
de. Zijn studenten gaf hij opdracht nieuwe analysemethoden te ontwikke­
len, hetgeen resulteerde in de bekende handboeken van Carl Remigius 
Fresenius (1818-1897) en Heinrich Will ( 1822-1890).61 Toen werd het 
mogelijk betrouwbare informatie te verkrijgen over de samenstelling van 
de akkeraarde en van de minerale bestanddelen in de planten. Door zijn 
experimenten, maar meer nog door zijn populariserende werken, werd 
de invloed van Liebig steeds groter. Uit de analyses van plantenassen con­
cludeerde hij dat verschillende planten verschillende hoeveelheden anor­
ganische verbindingen bevatten. Hieruit besloot hij dat iedere planten­
soort zijn eigen voedingseisen had. Daardoor kon de ene soort groeien 
waar een andere het niet kon. Uitputting van de anorganische zouten 
was het gevolg van herhaaldelijk planten van een gewas op een stuk grond. 

" Idem, 100. 5S Idem, 145. 69 Idem, 163. 60 Idem, 175. 
61 C. R. FRESENIUS, Anleitung zur qualitativen chemischen Analyse (Bonn, 1841); Anleitung zur 

quantitativen chemischen Analyse (Braunschweig, 1846). H. WILL, Anleitung zur qualitativen 
chemischen Analyse zum Gebrauch im chemischen Laboratorium zu dessen (Heideerg, 1846). 
Van de werken van Fresenius versehenen spoedig Nederlandse vertalingen: Handleiding 
bij qualitative scheikundige ontledingen (Amsterdam, 1843) en Handleiding bij quantitative schei­
kundige ontledingen ('Gravenhage, 1846,1847). In 1858 vertaalde de apotheker G. DUFFER 
het boek van J. MOSER, Handleiding bij qualitative en quantitatieve landbouw-scheikundige ontle­
dingen (Utrecht, 1858). 
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Vruchtwisseling verlengt de bruikbaarheid van de bodem, maar leidt uit­
eindelijk tot uitputting van een of meer anorganische bestanddelen. Uit 
de door hem geformuleerde wet van het minimum (1843) volgt dat het 
ontbreken van één enkel essentieel mineraal tot een slechte oogstopbrengst 
leidt zelfs als er een overmaat aan andere mineralen aanwezig is. Daarom 
raadde hij kunstmest aan (in het algemeen basische stoffen) als beenderen-
meel, kalk, potas en magnesia. Liebigs juiste theoretische vooronderstellin­
gen werden echter onjuist uitgewerkt. Hij ging namelijk uit van de overtui­
ging dat meststof toegevoegd aan de aarde opgelost wordt door de regen 
en daardoor in zulke diepe aardlagen terecht komt dat ze onbereikbaar < 
wordt voor de plantenwortels. Daarom probeerde hij zijn kunstmest zo 
moeilijk mogelijk oplosbaar te maken in koud water. Hij was er trots op 
door samensmelten van potas met kalk de gemakkelijk oplosbare kalium-
zouten om te kunnen zetten in een moeilijk oplosbare verbinding.62 

Het octrooi op deze chemische kunstmest kreeg de firma James Mus-
pratt & Co in Liverpool (1846) ,63 die zes verschillende soorten op de markt 
bracht en de Engelse landbouwers door middel van een brochure er mee 
vertrouwd probeerde te maken.64 De mest bevatte verschillende verhou­
dingen plantenas, gips, gecalcineerde beenderen, kaliumsilicaat, magne­
sium- en ammoniumfosfaat en natriumchloride. Ze werd verhit en daar­
door te onoplosbaar om effectief werkzaam te zijn. 

De boeren volgden de voorschriften van Liebig op, maar kregen geen 
aanzienlijke toename van de opbrengst. In de meeste gevallen was deze 
even groot als zonder gebruik van de kunstmest! Liebig was vertwijfeld. 
Hij reisde tweemaal naar Engeland, kocht een stuk onvruchtbaar land 
in Giessen dat hij liet bemesten en bebouwen, maar zonder veel resultaat. 

De oplossing van het probleem gaf de Engelse landbouwchemicus James 
Thomas Way (1821-1884).65 In 1848 had H. S. Thompson, 'a Yorkshire 
gentleman', hem opmerkzaam gemaakt op proeven die hij in 1845 met 
Joseph Spence, een apotheker uit York, had uitgevoerd en waarbij ze had­
den ontdekt dat als een oplossing van ammoniumsulfaat geschud wordt 
met aarde, de ammoniak wordt vastgehouden en het calcium in oplossing 
gaat. Dit gaf een verklaring van het feit dat afvoerwater van land dat 
behandeld was met ammoniak- en kaliumzouten geen ammoniak en 
slechts weinig kalium bevatte.66 

Way werkte deze ontdekking uit en vond dat de hoeveelheid vrijkomend 

62 Vgl. J . LIEBIG, 'Ueber den Einfluss der Chemie auf die Landwirthschaft', Annalen der 
Chemie und Pharmazie 79 (1851) 116-123, i.h.b. 122 noot. 

63 Muspratt was een vriend van Liebig. Zijn zoons Richard en James Sheridan hadden 
in 1844—1845 in Giessen gestudeerd. 

84 An Adress to the Agriculturists of Great Britain, explaining the principles and uses qfartifical manures 
(Liverpool, 1845). 

66 E . J . RUSSELL, A History of Agricultural Science in Great Britain 1620-1954 (London, 1966), 
116-122. 

66 H . S. THOMPSON, 'On the Absorbent Power of Soils', Journal of the Royal Agricultural 
Society of England 11 (1850) 68-74. 
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calcium aequivalent was aan de hoeveelheid gebonden ammoniak. Er 
vindt dus een chemische reactie plaats tussen het ammoniumsulfaat en 
een onoplosbaar calciumzout in de bodem, waarvan hij aannam dat het 
een dubbel calciumaluminiumsilicaat was.67 Deze ontdekking van de na­
tuurlijke absorptiekracht van de akkerbodem68 voor oplosbare zouten van 
kalium en andere metalen deed Liebig inzien dat zijn opvatting van onop­
losbare kunstmeststoffen onjuist was (1858).69 De juistheden en onjuisthe­
den van Liebigs leer moesten experimenteel worden aangetoond. Dit leid­
de tot de oprichting van proefstations. Belangrijk was de methode van 
Julius von Sachs (1857) van de waterkultures, d.w.z. van kultuurproeven 
in voedingsoplossingen. Hiermede kon de noodzaak van bepaalde zouten 
en zoutmengsels voor de normale groei van de planten exact bepaald wor­
den. Daarna pas kon de praktische landbouwer gezegd worden welke soort 
kunstmest gebruikt moest worden. 

In Engeland deed sinds 1836 John Bennet Lawes (1814—1900), vanaf 
1843 samen met de chemicus Joseph Henry Gilbert (1817-1901), op Ro-
thamsted proeven met beenderenmeel (een afvalprodukt van de knopen-
fabrikage) als kunstmest. Het probleem was dat deze te langzaam werkte. 
De omzetting van het onoplosbare tricalciumfosfaat in het beter oplosbare 
monocalciumfosfaat vindt slechts langzaam plaats in zure gronden. God­
fried Escher, een schoolmeester uit Brünn, stelde voor de ontbinding te 
bevorderen door inwerking van verdund zwavelzuur (1835). Liebig gaf 
in 1840 het voorschrift: 

'...; het beste en doelmatigste middel was voorzeker, de beenderen 
als een fijn poeder, met de helft van derzelver gewigt Zwavelzuur 
en 3 tot 4 deelen water, eenen tijd lang te digereren, den brij met 
ongeveer 100 delen water te verdunnen en den grond, vóór het ploe­
gen, met dit zure vocht (phosphorzure kalk en magnesia) te bespren­
gen. In weinige seconden zal het vrije zuur zich verbinden met de 
basische bestanddeelen van den grond, er zal een uiterst fijn verdeeld 
onzijdig zout ontstaan'.70 

Reeds in 1839 was Lawes tot dezelfde conclusie gekomen. Op 28 mei 
1842 verkreeg hij octrooi op de produktie van 'superfosfaat'; het j aar erop 
werd de eerste superfosfaatfabriek gesticht. Later (1847) ging Lawes uit 
van minerale fosfaten (als apatiet) als grondstof ter vervanging van de 

67 J . T H . W A Y , 'On the Power of Soils to absorb Manure ' , idem 11 (1850) 313-379; 13 
(1852) 123-143. 

68 Over de rol van deze ontdekking in de geschiedenis van de kolomchromatografie, zie: 
H . A. M. SNELDERS, 'Schets van de ontwikkeling van de chromatografie in de negentien­
de eeuw', Chemie en Techniek 26 (1971) 161-163 en 'Mikhail Semenovich Tswett 
(1872-1919) en de kolomchromatografie', idem 27 (1972) 265-270. Ook afgedrukt in 
Hoofdstukken uit de geschiedenis van de scheikunde (Amsterdam, 19792), 158-163. 

69 J . LIEBIG, Ueber das Verhalten der Ackerkrume zu den im Wasser löslichen Nahrungsstoffen der 
Pflanzen (München, 1858); 'Ueber einige Eigenschaften der Ackerkrume', Annalen der 
Chemie und Pharmazie 105 (1858) 109-144. 

70 LIEBIG, De bewerktuigdescheikunde..., 173. 
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steeds moeilijker te verkrijgen beenderen.71 

Lawes en Gilbert toonden aan dat Liebigs mineraalmest vrijwel waar­
deloos was, terwijl ammoniumzouten een toename gaven van de op­
brengst van tarwe en hun superfosfaat van bieten. Hun conclusie was dat 
het verlies van gebonden stikstof de voornaamste oorzaak is van de uitput­
ting van de grond. Intussen werd guano steeds meer toegepast als kunst­
mest vooral dank zij de aanbeveling van Liebig in zijn boek.72 Liebig zocht 
de mestwaarde in het gehalte aan fosfaten en alkalizouten, maar o.a. John­
ston toonde aan dat er een grote hoeveelheid werkzaam ammoniak inzit.73 

Liebig reageerde fel tegen de proeven op Rothamsted die in tegenspraak 
zouden zijn met zijn mineraaltheorie. De oorzaken van de negatieve resul­
taten van Lawes en Gilbert zocht hij in het onjuist opvolgen van zijn voor­
schriften.74 Het probleem van de stikstofvoeding werd pas later opgelost. 
Volgens Liebig was stikstofbemesting niet nodig (hij kwam hier pas in 
de jaren '60 op terug), omdat de planten hun behoefte aan stikstof geheel 
kunnen dekken door de in de lucht aanwezige stikstofverbindingen, die 
zonder ingreep van de mens zichzelf aanvullen. De toevoer van stikstof 
aan de bodem is wel nuttig, maar niet noodzakelijk. Dit leidde tot een 
strijd tussen de 'Mineralstöffler' (de aanhangers van Liebig) en de 'Stick-
stoffstöfïler' (als Julius Adolph Stöckhardt en Emil Wolff in Duitsland en 
Lawes en Gilbert in Engeland). Liebig verzette zich daartegen in een reeks 
landbouwkundige brieven (1859)75 en dit ondanks het feit dat Boussin-
gault al sedert 1837 had aangetoond dat de atmosferische stikstof vrijwel 
niet gebruikt kan worden en dat vrijwel alle planten aangewezen zijn op 
de stikstofvoorraad in de bodem. Nodig is dus een stikstofmest. Een uitzon­
dering vormen de leguminosen die stikstof uit de atmosfeer kunnen vastleg­
gen. De verklaring van dit belangrijke feit (symbiose met stikstofbindende 
bacterieën) werd pas in 1888 gevonden door Hermann Hellriegel 
(1831-1896) en onze landgenoot Maarten Willem Beyerinck 
(1851-1931), die van 1876-1884 leraar was aan de Rijkslandbouwschool 
te Wageningen.76 

71 E. J . RUSSELL, A History of Agricultural Science in Great Britain, 88-107. De eerste Nederland­
se superfosfaatfabriek stamt uit 1887: de firma Salomonson te Capelle aan de IJssel. 
Zie: E. BLOEMBERGEN, Vijf en zeventig jaar superfosfaat. Gedenkboek ter gelegenheid van het 
vijfenzeventigjarig bestaan van het superfosfaatbednjfin Nederland (Utrecht 1953). 

72 LIEBIG, De bewerktuigdescheikunde..., 185 
73 J . W. F. JOHNSTON, 'On Guano ' , Journal of the Royal Agricultural Society of England 2 ( 1840) 

301-321. 
74 LIEBIG, Die grundsätze der Agricultur-Chemie, mit Rücksicht auf die in England angestellten Versu­

chen (Braunschweig, 1855). 
76 LIEBIG, Naturwissenschaftliche Briefe über die moderne Landwirtschaft (Liepzig, Heidelberg, 

1859); Chemische Briefe (Leipzig, Heidelberg, 18594). 
76 H . HELLRIEGEL und H. WILFARTH, 'Untersuchungen über die Stickstoffnahrung der 

Gramineen und Leguminosen', Zeitschrift des Vereins für die Rübenzucker-Industrie des 
deutschen Reiches, 1888; M. W. Beyerinck, 'Die Bacteriën der Papilionaceen-Knöllchen', 
Botanische Zeitung tf> (1888) 725-735, 741-750, 757-771, 781-790, 797-804. 
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D E O N T V A N G S T V A N L I E B I G I N N E D E R L A N D 

Dat de nieuwe leer van Liebig in ons land spoedig bekend was, blijkt uit 
het feit dat de Utrechtse hoogleraar in botanie en landhuishoudkunde 
(sinds 1835), Cornelis Adriaan Bergsma (1798-1859), de leer reeds in 1841 
aanvaardde. In zijn Handboek voor de vaderlandsche landhuishoudkunde spreekt 
hij zich nadrukkelijk uit voor de leer van Liebig, hoewel zijn belangstelling 
meer gericht was op het verbeteren van landbouwwerktuigen dan op het 
propageren van nieuwe bemestingsmethoden. Bij de behandeling van de 
voeding van de plant merkt hij op: 

'Ten onregte heeft men vroeger de humus of het humuszuur be­
schouwd als een onmiddellijk voedsel voor de planten. Dat zulks niet 
zoo kan zijn, is voldoende door Liebig bewezen in zijn werk: Die orga­
nische Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Physiologie, 
Braunschweig 1840. Alleen de onbewerktuigde zelfstandigheden 
kunnen als plantenvoedsel beschouwd worden'.77 

Alleen datgene wat in waterige oplossing voorkomt kan door de plan-
tenwortels worden opgenomen. Voedsel voor de planten zijn 'het water, 
het koolstofzuur en de ammoniak',78 alsmede de oplosbare zouten die in 
de grond aanwezig zijn 'en waarvan sommige als voor de ontwikkeling 
der planten volstrekt noodzakelijk kunnen geacht worden'. Al deze stoffen 
worden door de wortelharen uit de grond opgenomen 'en gaan niet onmid­
delijk uit den dampkring in de planten over'. 

Hoewel Bergsma de humustheorie verwerpt, neemt hij dus niet aan dat 
het kooldioxyde uit de lucht wordt opgenomen. Hij zegt zelfs nadrukkelijk 
dat de veronderstelling dat het kooldioxyde opgenomen en dan ontleedt 
wordt, onjuist is. 'Het is zelfs onwaarschijnlijk, dat het koolstofzuur door 
planten kan ontleed worden'.79 

Ammoniak wordt uit de dampkring door het regenwater opgenomen 
en komt zo in de bodem.80 Als mest worden, behalve dierlijke en plantaar­
dige stoffen, ook genoemd een aantal 'onbewerktuigde zelfstandigheden, 
waardoor de natuurkundige eigenschappen van den grond kunnen ver­
beterd worden, en die, welke men als voor het plantenleven noodzakelijk 
heeft leeren kennen',81 zoals kalk, gips, keukenzout, kaliumsulfaat, na-
triumsulfaat, ammoniumsulfaat, salpeter, potas, soda, enz. In het alge­
meen kan men aannemen 'dat alle zouten, welke kalk, bitteraarde, aluin­
aarde, potasch, soda en ammoniak tot hunne basis bezitten'82 voor de 
plantengroei nodig kunnen zijn. 

77 C. A. BERGSMA, Handboek voor de vaderlandsche landhuishoudkunde (Utrecht, 1841, 1842, 2 
delen), 1,80. 

78 Idem, 1,81. ' 9 Idem, I, 82. 80 Idem, I, 83. 81 Idem, I, 101. 
82 Idem, I, 108, Vgl. de Dissertatio inauguralis de laetaminibus anorganicis van JOHANNES CHRIS­

TIANUS BALLOT die hiermee op 28juni 1845 onder Bergsma promoveerde. 
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Evenals de Zweedse chemicus Jöns Jacob Berzelius (1779-1848)83 had 
Bergsma felle kritiek op de manier waarop Liebig zich afzette tegen de 
botanici van zijn tijd.84 Weliswaar is het belangrijke boek van Liebig met 
veel kennis en een fijn oordeel geschreven, maar Bergsma keurt het af 
dat de schrijver 'zonder daarvoor genoegzame gronden te hebben, alle 
beoefenaars der kruidkunde aanvalt, en eigentlijk wil aantoonen, dat al­
leen scheikundigen, juiste denkbeelden hebben, omtrent de verrigtingen 
der bewerktuigde ligchamen'.85 Hij toont aan dat Liebig de botanici in 
het algemeen onrechtvaardig veroordeelt en zelf niet voldoende bekend 
is met de vorm en de aard van de planten. 

In zijn Handboek onderscheidt Bergsma theoretische en praktische land-
huishoudkunde. De laatste is 'de kunst om het land te bebouwen en het 
vee op te voeden en te verzorgen'. De theoretische landhuishoudkunde 
'is de toepassing der wiskunde, natuurkunde, scheikunde, geologie, kruid­
kunde en natuurlijke historie, voor zoo verre die wetenschappen in eenig 
verband staan tot het landelijk bedrijf, en de beschouwing van hetgeen 
door de uitoefenaren der landhuishoudkunde verrigt wordt'.86 Hoewel hij 
de beoefening van deze vakken als belangrijk middel zag voor de verbete­
ring van de landbouw, was hij er op tegen dit aan aanstaande boeren 
op de lagere school te onderwijzen.87 Het is nuttig 'dat de landhuishoud-
kundige de scheikunde beoefent', maar dat heeft voor de landman geen 
zin. De chemie verklaart wel wat er plaats vindt, maar al zouden alle 
gronden chemisch geanalyseerd zijn en de samenstelling van de as van 
alle planten bepaald, dan nog 'zal het wezenlijk voordeel daarvan voor 
den landman gering zijn'.88 Het ware belang van de scheikunde voor de 
landbouw ligt in het verklaren van de verschijnselen. 

Ging Bergsma's belangstelling vooral uit naar de praktische landbouw, 
A. H. van der Boon Mesch, die sinds 1836 gewoon hoogleraar was in de 
scheikunde aan de Leidse Universiteit en vanaf 1840 ook openbare lessen 
gaf in de landhuishoudkunde, was in de eerste plaats geïnteresseerd in 
de toepassing van de scheikunde op de landbouw en nijverheid. Op 27 
maart 1845 sprak hij voor de Eerste Klasse van het Koninklijk Nederland-
sche Instituut van Wetenschappen, Letterkunde en Schoone Kunsten: 
'Over de noodzakelijkheid van de beoefening der Natuurkundige Weten-

83 J . J . BERZELIUS, Jahres-Bericht über die Fortschritte der Chemie und Mineralogie 21 (1842) 
235-237. 

84 C. A. BERGSMA, 'Eenige aanmerkingen, betrekkelijk het werk van D r . Justus Liebig, 
getiteld: Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Physiologie', 
Tijdschrift voor Natuurlijke Geschiedenis en Physiologie 8 (1841). Boekbeschouwing, Letter­
kundige Berigten en Vertalingen, 49-65. 

86 Idem, 50. 
86 BERGSMA, Handboek voor de vaderlandsche landhuishoudkunde, I, Voorrede, V. 
87 BERGSMA, 'Verhandeling over de vraag: Waaraan heeft de landbouw in Nederland be­

hoefte?', Berigten en mededeelingen door het Genootschap voor Landbouw en Kruidkunde te Utrecht 
1 (1847), vijfde aflevering, 1-16. 

88 Idem, 15. 

77 



schappen voor den Landbouw in Nederland'.89 Dat alle pogingen om de 
landbouw te verbeteren mislukt zijn, wijt hij vooral aan 'gebrek aan kennis 
van Natuurkundige Wetenschappen'90 Men kent de natuur en haar wet­
ten niet. Toch worden onmisbare diensten aangeboden door de scheikun­
de. 'Als zij de werking van elke toegevoegde stof op de velden en zóó op 
de gewassen nagaat, en het heerlijk verband aanwijst, dat er tussen den 
wasdom der planten en het leven der dieren bestaat; en als zij de oorzaken 
ontvouwt, waarom zij slechts op bepaalde plaatsen kunnen groeijen, dan 
ontsteekt zij hare fakkel over den landbouw'.91 In het buitenland (En­
geland, Frankrijk en Duitsland) is het belang ingezien van de toepassing 
van de kennis van de natuurkundige wetenschappen op de landbouw,92 

waaruit duidelijk blijkt: 
'Eene wetenschappelijke beoefening van den Landbouw is alzoo voor 
Nederland eene behoefte geworden, dewijl het meer nog dan vroeger 
bij den bloei en de gelukkige uitbreiding daarvan het grootste belang 
heeft'.93 

Het gloedvolle betoog van Van der Boon Mesch over de toepassing van 
de scheikunde op de landbouw, bevat echter weinig concreets. Hij noemt 
een aantal verouderde 'algemeene geschriften over de toepassing van de 
Scheikunde op den Landbouw en zijne verschillende deelen'94 en vindt 
alleen Johnstons Lectures on Agricultural Chemistry and Geology (1842) en Ele­
ments of Agricultural Chemistry and Geology (1844) uitstekend bruikbaar. Over 
Liebigs Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Physiologie, waarvan 
toen reeds vijf drukken waren verschenen, is hij aanzienlijk minder en­
thousiast. 

'Ik geloof; dat de waarde van dit in velerlei opzigten merkwaardig 
geschrift vooral daarin moet gezocht worden, dat men er uit kan be­
merken, hoe veel er nog te onderzoeken valt, vóór men tot eene beslis­
sing van voorname punten geraken kan, en dat men, door eigen oor­
deel geleid, er den weg uit kan opmaken, dien men tot de opsporing 
en vaststelling van voorname grondbeginselen moet bewandelen'.95 

Zijn eindoordeel over Liebigs boek 'is meer negatief, dan positief.96 Men 

89 A. H. VAN DER BOON MESCH, 'Over de noodzakelijkheid van de beoefening der Natuur­
kundige Wetenschappen voor den Landbouw in Nederland', Het Instituut, of Verslagen 
en Mededeelingen uitgegeven door de vier klassen van het Koninklijk Mederlandsche Instituut van 
Wetenschappen, Letterkunde en Schoone Kunsten over den jaare 1845 (Amsterdam, 1845), 
259^285. 

90 Idem, 257. 
91 Idem, 269. 
92 Van der Boon Mesch verwijst naar: C. SPRENGEL, Die Lehre von den Urbachmachungen 

und Grundverbesserungen (Leipzig, 1838), V. 
9 3 V A N DER BOON MESCH, Het Instituut, 273. 
94 Idem, 282-283. 
96 Idem, 283. 
96 Idem, 283-284. 
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moet het werk met voorzichtigheid en behoedzaamheid raadplegen, voor­
al dat wat gezegd wordt over de humus, de voeding van de planten in 
het algemeen, de oorsprong van de koolstof en stikstof in de gewassen, 
de verklaring van de landbouwkundige processen, de verklaring van de 
werking van anorganische stoffen op de aarde en de planten, over de ei­
genlijke verbouwing, het braakliggen, de afwisseling en opvolging van de 
gewassen, de verdeling in kali-, kalk- en kiezelplanten, de plantengroei 
in tropische landen, de werking van meststoffen, de vorming van ammo­
niak en salpeter, enzovoorts. Veel blijft er dus niet over! Van der Boon 
Mesch verwijst tenslotte naar een aantal geschriften die de leer van Liebig 
heftig aanvallen.97 

JAMES FINLAY WEIR JOHNSTON (1798-1855) 

Uit de voordracht van Van der Boon Mesch blijkt dat hij met grote 
waardering sprak over het werk van de Engelse landbouwchemicus James 
Finlay Weir Johnston (1798.-1855), een leerling van Berzelius, lector in 
chemie en mineralogie aan de universiteit van Durham (1833) en chemi­
cus van de Agricultural Chemistry Association van Schotland 
(1843-1849) .98 Op zijn laboratorium in Edinburgh voerde hij talrijke ana­
lyses uit van gronden en meststoffen voor de leden van de Association. 
Hij bezocht hun landerijen, gaf adviezen voor verbeteringen en hield in 
verschillende steden publieke voordrachten. De steun van de Association 
is een voorbeeld van een vroege institutionalisering in de landbouwschei-
kunde. 

Johnston was een populair schrijver. Verschillende van zijn werken wer­
den snel in het Nederlands vertaald. Van de Elements of Agricultural Chemis­
try and Geology (Edinburgh, 1842) verschenen twee vertalingen, beide door 
leerlingen van de Utrechtse hoogleraar Gerrit J a n Mulder.99 Ook de popu­
laire Catechism of Agricultural Chemistry and Geology (Edinburgh, 1844) kreeg 

97 J . LIEBIG, Die organische Chemie in ihren Beziehungen zu den Herren Dr. Gruber und Sprengel 
beleuchtet von... (Heidelberg, 1841); M. J . SCHLEIDEN, Herr Dr. J. Liebig in dessen und 
die Pflanzenphysiologie (Leipzig, 1842); M. J . SCHLEIDEN, Offenes Sendschreiben an Hrn. Dr. 
Justus Liebig in dessen... (Leipzig, 1842); F. X . HLUBEK, Beleuchtung der organischen Chemie 
des Herrn Dr. J. Liebig in ihrer Andwendung auf Agricultur und Physiologie (Grätz, 1842); 
H. v. M O H L , Dr. J. Liebig's Verhältniss zur Pflanzenphysiologie (Tübingen, 1843); P. T . 
MEISSNER, Justus Liebig,..., analysiert (Frankfurt a. M., 1844). 

98 Over Johnston zie: The Quarterly Journal ofthe Chemical Society ofLondon^ (1857) 157-159 
en E. J . RUSSELL, A History of Agricultural Science in Great Britain 1620-1954 (London, 
1966), 130-134. 

99 J . F. W. JOHNSTON, Grondbeginselen der landbouwkundige scheikunde en geologie. Naar den 
derden druk vertaald door P. F. H . FROMBERG. Met eene voorrede van G. J . MULDER 
(Rotterdam, 1844); Grondbeginselen der landbouwkundige scheikunde en geologie. Naa r den 
vierden druk bewerkt door J . R. E. VAN LAER. Met eene voorrede van G. J . MULDER. 
Tweede geheel omgewerkte en vermeerderde uitgave (Rotterdam, 1849). 
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een Nederlandse vertaling.100 

Johnston stelde zich ten doel 'de verspreiding van gezonde, hoewel ele­
mentaire, wetenschappelijke kennis onder de beschaafde, landbouwkun­
dige bevolking van het Rijk'.101 De Grondbeginselen geeft een algemeen over­
zicht van de landbouwscheikunde en geologie zoals Johnston veel uitvoeri­
ger behandelde in - de niet in het Nederlands vertaalde - Lectures on Agricul­
tural Chemistry and Geology (1844). Johnstons leer van de plantenvoeding 
komt in grote lijnen overeen met die van Liebig: De koolstof komt in de 
plant als kooldioxyde; waterstof en zuurstof als water; stikstof vooral als 
ammoniak of salpeterzuur.102 De ontbinding van de humus levert kooldio­
xyde en onder andere humus- en ulmuszuur welke door de plantenwortels 
worden opgenomen.103 Nodig is ook 'anorganisch voedsel' dat 'een deel 
van haar natuurlijk voedsel [is], dewijl zij, daarvan verstoken zijnde, zie­
kelijk worden'.104 

Johnstons Grondbeginselen werd niet door iedereen gunstig beoordeeld. 
Een anonieme recensent viel Mulder scherp aan omdat deze in zijn voor­
woord tot het boek een 'opeenstapeling van woorden zonder zin en on­
bewezen stellingen' had gebruikt,105 terwijl Johnston niets van plantkunde 
weet. Voor de landbouw is het boek niet erg waardevol. Reacties bleven 
niet uit. 'Een Landbouwer in Nederland' is het niet eens met de negatieve 
recensie omdat daarin niet aangetoond wordt dat Johnston 'noch van het 
maaksel noch van de verrigtingen der planten een oppervlakkig denkbeeld 
heeft',106 zoals wel Jacob Matthias Schieiden en Franz Xaver Wilhelm 
Hlubeck aantoonden ten aanzien van Liebig. 'De waarheid zou er door 
bevorderd zijn; en wij landbouwers hadden welligt door het boek van 
Johnston geene verkeerde denkbeelden verkregen'. De discussie is echter 

100 J . F. W. JOHNSTON, Catechismus voor landbouwkundige scheikunde en aardkunde. Naar de zes­
tiende uitgave vertaald d oo r j . R. E. VAN LAER (Rotterdam, 1847). Vgl. G. J . MULDER, 
Een woord bij den cathechismus der landbouwkundige scheikunde en aardkunde van James F. W. 
Johnston. Vertaald door J. R. E. van Laer (Rotterdam, 1847). Johannes Renatus Eugenius 
van Laer (1818-1891), leerling van G. J . Mulder, gaf onderwijs in natuur-, schei-, 
plant- en dierkunde aan de landbouwschool te Zeist (1846-1847), werd daarna belast 
door curatoren van de Utrechtse Hogeschool met het rangschikken en catalogiseren 
van het mineralenkabinet (1847-1848) en doceerde mineralogie en geologie van 
1849-1859. Vgl. H . A. M. SNELDERS, J ames F. W.Johnston's Influence on Agricultural 
Chemistry in the Netherlands', Annals of Science 38 (1981) 571-584. 

101 JOHNSTON, Grondbeginselen... (1844), IX . 
102 Idem, 17. 
103 Idem, 19. 
104 Idem, 39. 
los 'Over de grondbeginselen der landbouwkundige scheikunde en geologie, Door J . W. 

F. Johnston, vertaald door P. F. H. Fromberg' , De Vriend van den Landman 8 (1844) 
612-617. Citaat 613. 

106 'Over de beoordeeling van het werk van J . F. W. Johnston, over de grondbeginselen 
der landbouwkundige scheikunde en geologie, vertaald door P. F. H . Fromberg' , De 
Vriend van den Landman 9 (1842) 242-249. Citaat 243. 
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noch zakelijk noch inhoudelijk van betekenis,107 maar laat wel zien dat 
Johnstons boeken werden gelezen. 

Toen in 1846 een Overzigt der Landbouw-Scheikunde voor Nederlanders door 
de Overijsselsche Vereeniging tot Ontwikkeling van Provinciale Welvaart 
werd uitgegeven,108 waren er slechts vier werken over landbouwscheikun-
de in het Nederlands in de handel: Liebigs De bewerktuigde scheikunde toe­
gepast op landbouwkunde en physiologie (1842) en Brieven over scheikunde 
(\M^\Mb),W9TyuRos'znft\rscïïs Landbouwkundige Scheikunde (IMA)1™ en 
Johnstons Grondbeginselen der Landbouwkundige Scheikunde en Geologie ( 1844). 
Aan de anonieme schrijver van het Overzigt was een vertaling ter hand 
gesteld van Johnstons in vraag en antwoord geschreven Cathechismus der 
Landbouw-Scheikunde en Geologie111 met het 'verzoek om dit werkje meer toe­
passelijk te maken op den Landbouw van Nederland, en er den onaan-
genamen vorm van vragen en antwoorden, aan te willen ontnemen'.112 

De schrijver van het Overzigt stelde zich tot doel zo duidelijk mogelijk 
uit te leggen wat landbouwscheikunde is en zo volledig mogelijk op te 
geven bij welke landbouwverrichtingen scheikundige kennis te pas komt. 
'Het werkje is dus een Handboekje geworden voor allen, die zich wenschen 
te overtuigen, dat er geen nuttiger, onmisbaarder en schooner toepassing 
van de Scheikunde bestaat dan op den Landbouw; waarbij welligt, door 
vergelijking van het gezegde met hetgeen er hier te lande plaats vindt, 
tevens geleerd kan worden, dat de Landbouw in geen beschaafd land min­
der wetenschappelijk wordt behandeld dan in ons Vaderland'.113 

De inhoud van het werkje (dat 66 pagina's telt) bevat niets nieuws. 
Alle planten bestaan uit 'bewerktuigde' (organische) en 'onbewerktuigde' 
(anorganische) bestanddelen.114 De laatsten worden door de planten uit 
de bodem opgenomen.115 Kooldioxyde en waterdamp komen uit de at­
mosfeer;116 de benodigde stikstof krijgen de planten via hun wortels uit 
de bodem, evenals een deel van het kooldioxyde.117 De stikstof dient voor 
de synthese van de 'kleefstof, d.w.z. de plantenvezels of fibrine, de planten-

107 'Beantwoording van den schrijver over de beoordeeling van het werk van Johnston' , 
De Vriend van den Landman 9 (1845) 304-307; 'Nog een woord over de recensie van het 
werk van Johnston' , idem9 (1845) 463-469. 

108 Overzigt der Landbouw-Scheikunde voor Nederlanders. Uitgegeven door de Overijsselsche 
Vereeniging tot Ontwikkelingvan Provinciale Welvaart (Zwolle, 1846). 

109 J . LIEBIG, Brieven over scheikunde en de betrekking waarin deze wetenschap staat tot koophandel, 
physiologie en landbouw (Haarlem, 1844, 1846, 2 delen). 

110 A. DUFLOS en A. HIRSCH, Landbouwkundige Scheikunde. De eigenschappen, het onderzoek en 
de herkenning van de scheikundige benoodigdheden voor den landbouw en derzelver invloed op het 
voortbrengingsvermogen van den grond. Tot eigen onderrigt voor landbouwers, alsmede ten gebruike 
bij landbouwkundige-scheikundige onderzoekingen. Ui t het Hoogduitsch vertaald. Met eenige 
wijzigingen en aanteekeningen door J . P. C. VAN TRICHT (Arnhem, 1844). 

111 Is hier het manuscript bedoeld van Van Laers vertaling van Johnstons Catechismus'? 
(ref. 100). 

112 Overzigt..., I I I . 
113 Idem, IV. 114 Idem, 25. 115 Idem, 41. 116 Idem, 38-40. 117 Idem, 40. 
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kaasstof of caseïne en het planteneiwit of albumine.118 Alle drie bevatten 
proteïne, welke is samengesteld uit 54 gewichtsprocent koolstof, 7 ge­
wichtsprocent waterstof, 23 gewichtsprocent zuurstof en 16 gewichtspro­
cent stikstof.119 Naast plantaardige en dierlijke mest worden als minerale 
meststoffen behandeld gips, kalk, as en roet.120 De schrijver van het Overzigt 
doet geen uitspraken over de inhoud van de door hem verwerkte boeken. 
Hoewel van Johnston wordt uitgegaan, worden de twee vertaalde werken 
van Liebig eveneens gebruikt, alsmede het boek van Adolf Duflos en Adolf 
Hirsch dat grotendeels op Liebig is gebaseerd. Weliswaar wordt in het 
laatste boek gesteld: 

'De humus ontbreekt in geenen akkergrond en behoort, zoo als uit 
het voorafgaande blijkt, tot de hoofdmiddelen ter bevordering van 
de goede ontwikkeling der planten',121 

maar daaraan wordt toegevoegd dat de vroegere mening dat de humus 
direkt tot de voeding van de planten verbruikt wordt, op onjuiste waarne­
mingen berust. Liebig heeft in zijn boek, dat 'voorzeker een nieuw tijdvak 
voor de rationeele landbouwkunde geopend heeft', bewezen 'dat geen ge­
deelte van een organisch Ligchaam tot voedsel eener plant kan dienen, 
zoo hetzelve niet vooraf, ten gevolge der verrotting en van het vergaan, 
den vorm van een anorganisch ligchaam heeft aangenomen en alzoo in 
water, koolstofzuur en ammoniak veranderd is'.122 Voor zijn voeding 
neemt de plant koolstof op uit het kooldioxyde van de lucht, waterstof 
en zuurstof in de vorm van water uit de grond. Toegevoegd wordt dat 
onder invloed van de levenskracht in de plant 'vezelstof kan ontstaan. 
Nodig zijn verder ammoniak (uit lucht en de grond), zwavelzuur en fosfor-
zuur (via hun zouten uit de grond) . m Door de bliksem wordt water in 
de lucht ontleed en wordt er ammoniak gevormd, tevens onder vorming 
van salpeterzuur. Vandaar de aanwezigheid van ammoniumnitraat in re­
genwater, zoals door Liebig is aangetoond.124 

Dat Liebig in ons land minder gepropageerd werd dan Johnston, is 
vooral te wijten aan de invloedrijke Gerrit J a n Mulder (1802-1880), die 
van Liebig niets moest hebben. Direkte Nederlandse leerlingen heeft Lie­
big overigens niet gehad. Onder de 169 buitenlandse studenten die in de 
periode van 1820 tot 1850 in Giessen studeerden,125 was slechts één Neder­
lander, namelijk Gerard Willem Bichon (1818-1887) en deze woonde vrij-

118 Idem 25. Behalve kleefstof bevat de plant als hoofdbestanddeel houtvezel, zetmeel of 
stijfsel en oliën en voorts organische stoffen als suikers, gom, hars en plantenzuren 
(25-26). 

119 Idem, 26 
120 Idem, 58-62 
121 A. DUFLOS en A. HIRSCH, Landbouwkundige Scheikunde, 157. 
122 Idem, 158. 
123 Idem, 20. 
124 Idem, 31-32. 
125 A WANKMÜLLER, 'Ausländische Studierende der Pharmazie und Chemie bei Liebig 

in Giessen', Deutsche Apotheker-Zeitung 107 (1967) 463-467. 
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wel zijn gehele leven in Kleef. Bichon werkte in 1843—1844 onder Liebig 
en schreef slechts één artikel over daar verricht onderzoek.126 

In Engeland had Johnston Liebig al aangevallen in een artikel over 
guano,127 waarin hij zich keerde tegen de opvatting van de Duitse chemi­
cus dat de hoge kunstmestwaarde van de guano te danken is aan het gehal­
te aan alkali en aardalkali en dit ondanks het feit dat de aanwezige hoe­
veelheden zeer klein zijn. Johnston vond in zijn monsters vrijwel geen pot-
as, maar wel 7% ammoniak en 29-34% calciumfosfaat. Deze zijn volgens 
hem verantwoordelijk voor de hoge mestwaarde van de guano. 

Johnston had ook een bezoek aan ons land gebracht. Op 11 en 12 de­
cember 1846 hield hij voordrachten voor de Maatschappij Diligentia in 
Den Haag, waar hij sprak over de geologische oorsprong van de bodem 
van Nederland en als verbetering en ontginning ervan aanbeval werktuig­
lijke (vooral het aanleggen van drainages) en scheikundige methoden.128 

Wat de laatste betreft: de grond moet mineralen toegevoegd krijgen zoals 
beenderenmeel of een oplossing van beenderen in zwavelzuur of zoutzuur. 

Er kwamen zowel positieve als negatieve reacties op de voordrachten. 
De Overijsselsche Vereeniging tot Provinciale Welvaart vond uit eigen 
ondervinding (zie boven) dat Johnstons Cathechismus - die hij uiteraard 
sterk aanbeval — ongeschikt is. Ze moest zelfs geheel omgewerkt worden.129 

Ook Johnstons kennis van de geologie van ons land is matig en men kan 
dan ook beter Starings Aardkunde en landbouw van Nederland bestuderen.130 

Van Arnhemse kant daarentegen kwam een verdediging van Johnston.131 

Tijdens zijn verblijf bezocht Johnston Frederik Louis Willem baron van 
Brakel van den Eng (1788-1865), die tal van landbouwkundige proeven 
deed op zijn 160 ha groot landgoed bij Lienden in de Neder-Betuwe om 
het bedrijf rendabel te maken.132 Johnston raadde hem aan draineerbui-
zen in de heibanen te leggen, welke raad door Brakell van den Eng niet 

126 G. W. BICHON, 'Chemische Untersuchungen einiger Getraideaschen', Annalen der Chemie 
und Pharmacie 50 (1844) 418-421. Het ging om een aantal graansoorten 'welche im 
vorigen J a h r am Unterrhein zwischen Cleve und Emmerich gewachsen waren' (420). 
Een kwantitatieve analyse van de bodem wordt eveneens gegeven. 

l a ' J . F . W. JOHNSTON, 'On Guano ' , Journal of the Royal Agricultural Society of England 2 
(1840)301-321. 

128 'Kort verslag der redevoeringen van den Engelschen Hoogleeraar Johnston, Gehouden 
op den 11 en 12 December 1846, in het Locaal van het Genootschap Diligentia te 
's Hage ' , De. Vriend van den Landman 10 (1846) 748-752. 

129 'Aanmerkingen op de redevoeringen van Prof. Johnston. Afgedrukt uit het dagblad 
Overijssel',/)« Vriend van den Landman 11 (1847) 115-119. 

130 W. C. H. STARING, De aardkunde en de landbouw van Nederland. Eene voorlezing gehouden 
voorde Overijsselsche Vereeniging ter ontwikkeling van Provinciale Welvaart (Zwolle, 1844). 

131 'Wederlegging van bovenstaande aanmerkingen op de redevoeringen van prof. J ohn­
ston. Afgedrukt uit de Arnhemse Courant ' , De Vriend van den Landman 11 (1847) 
120-127. 

132 J . M. G. VAN DER POEL, Van Brakell van den Eng. Een Betuws herehoer uit het begin van 
de 19e eeuw (Wageningen, 1959). 
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werd opgevolgd.133 De laatste was overigens een van de eersten in ons 
land die bij de bemesting van zijn landerijen gebruik maakte van de kennis 
van de landbouwscheikunde. Men moet vóór de bemesting eerst onderzoe­
ken waar het land gebrek aan heeft. Dit kan men zonder grote kennis 
van de scheikunde en wel 'door ondervinding en oplettend gadeslaan'.134 

Om de aanwezigheid van kalk in de grond vast te stellen liet hij een kluitje 
ervan in een glas wijnazijn vallen. Als dit niet opbruiste en er geen schuim 
werd ontwikkeld, was de grond kalkloos.135 

Johnston en Mulder waren goede vrienden. Tussen hun laboratoria be­
stonden nauwe banden, terwijl beiden tegen Liebig waren, zij het niet 
om dezelfde reden. Mulder was vooral tegen Liebigs proteïnetheorie; 
Johnston tegen Liebigs aanmatigende en arrogante houding in landbouw­
zaken. Legde Mulder bij zijn grondanalyses vooral de nadruk op het ge­
halte aan organische zuren in de humus (zie verderop) en Liebig en Spren­
gel daarentegen op het gehalte aan mineralen, Johnston nam een midden­
positie in. In zijn Lectures worden zowel de gegevens van Mulder als die 
van Sprengel gebruikt en zijn conclusie is dat de grond 'contains and sup­
plies to the plant both organic and inorganic food as its wants require'.136 

Johnston stond wel aan de zijde van Mulder in de eiwitcontroverse, maar 
nam Liebigs mineraaltheorie over. 

Contakten tussen beide chemici liepen ook over hun leerlingen. De 
Amerikaanse landbouwchemicus John Pitkin Norton (1822-1852) stu­
deerde zowel bij Johnston (1844-1846) als bij Mulder (1846-1847).137 

Fromberg (zie verderop) vertaalde op verzoek van Johnston zowel Mul­
ders De vraag van Liebig aan de zedelijkheid en de wetenschap getoetst1*6 als de 
Proeve eener algemeene physiologische scheikunde139 in het Engels. Het was John­
ston die Mulders assistent Augustus Voelcker (1822-1884), een Duitser 
die bij Wöhler was gepromoveerd en colleges bij Liebig had gelopen, naar 
Edinburgh haalde (1847) waar hij zich ontwikkelde tot een van de leiden-

133 Idem, 67. Vgl. Mededelingen en Berichten van de Geldersche Maatschappij van Landbouw 1858, 
105. Over Johnstons bezoek aan den Eng, zie F. L. W. VAN BRAKELL VAN DEN ENG, 
'Grondverbetering' , /)« Vriend van den Landman 11 (1847) 178-191, i.h.b. 190-191.John­
ston bezocht ook de school van Enklaar te Zeist {idem 10 (1846) 750; 11 (1847) 190). 

134 F. L. W. VAN BRAKELL VAN DEN ENG, Wat moet de Geldersche landman op den kleigrond 
doen, om zijne inkomsten te vermeerderen? (Tiel, 1847), 8 9. 1 35Idem, 9. 

136 j w . F . J O H N S T O N , Lectures on Agricultural Chemistry and Geology ( E d i n b u r g h , L o n d o n , 

1844), 434. 
137 M. W. ROSSITER, The Emergence of Agricultural Science. Justus von Liebig and the Americans, 

1840-1880 (New Haven, Londen, 1975), 91-108. 
138 (Rotterdam, 1846) en in Scheikundige Onderzoekingen 3 (1846) 357-487. Vertaald als: 

Liebig's Question to Mulder tested by morality and science (London, Edinburgh, 1846). Dit 
is een polemische aanval van Mulder op de manier waarop Liebig en diens leerling 
Nicholas Laskowski Mulders onderzoekingen aanvielen. Vgl. H . A. M. SNELDERS, 'The 
Mulder-Liebig controversy elucidated by their correspondence', Janus 69 (1982) 
199-221. 

139 (Rotterdam, 1843-1850, 2 delen). Vertaald als: The Chemistry of Vegetable and Animal 
Physiology (Edinburgh, 1845-1849). 
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de Britse landbouwchemici.140 Ook Pieter Frederik Hendrik Fromberg 
(1811-1858) was een leerling van zowel Mulder als Johnston. Hij was 
een Amsterdams apotheker die als getrouwd man in 1841 in Utrecht wis-
en natuurkunde ging studeren. Zijn belangstelling ging vooral uit naar 
de landbouw. Na zijn kandidaatsexamen was hij dr iejaar assistent-land­
bouwkundige bij Johnston in Edinburgh. Terug in Utrecht promoveerde 
hij op 30 juni 1847 bij Mulder. Hij werd landbouwchemicus in Buitenzorg 
(1848) waar hij een land bouwlaboratorium stichtte en veel praktische 
onderzoekingen deed.141 Zijn dissertatie was de eerste die in het Neder­
lands is geschreven en verdedigd.142 Hij gaat 'over het verschil in zamen-
stelling van de organische en anorganische deelen der planten, en de waar­
de der laatste voor het plantaardige leven'.143 In de inleiding refereert 
Fromberg naar 'een aantal onderzoekingen, die in de laatste twee jaren 
over een gedeelte daarvan, vooral in een van Duitschland's Laboratoria 
gedaan zijn',144 waar hij niet erg enthousiast over is. In het proefschrift 
wordt uitvoerig het chemisch onderzoek beschreven van de organische 
en anorganische bestanddelen van een aantal planten die tot voedsel die­
nen voor mens en vee ('aardappelen, wortelen of peen en haver')145 in 
relatie tot verschillende gronden, verschillende variëteiten, verschillende 
delen van de plant en de groeitijd. 

In het voorwoord klaagt Fromberg er over dat, terwijl in Duitsland 
en vooral in Schotland en Engeland, de scheikunde meer en meer een 
deel van de opvoeding van ieder beschaafd mens wordt en men het belang 
inziet 'eene der hoofdbronnen goed te kennen, waaruit 's lands welvaart 
en kracht zijn voortgevloeid',146 er in ons land - 'dat land van voormalige 
grootheid en welvaart' - er onverschilligheid is. Vooral in Schotland en 
Engeland vertoont zich de 'Landbouwkunde.... in zulk een krachtig, hoe­
wel nog jeudig, leven..., bijna enkel door haar op Scheikundige grondsla­
gen te vestigen'.147 

Het zijn dezelfde verzuchtingen als zijn leermeester Mulder uitte in 
diens voorwoorden tot de vertalingen van Johnstons boeken in het Neder­
lands. In 1844 stelde hij dat als er een tak van kennis is die behoefte heeft 
aan hulp van andere wetenschappen, dat de landbouwkunde is. Zij moet 
vooral te rade gaan bij de scheikunde, want het zijn steeds chemische 
onderwerpen die tot haar gebied behoren.148 'Voor een groot gedeelte mag 
de landbouwkunde een toegepast gedeelte der scheikunde heeten'.149 Dat 

140 E . J . RUSSELL, A History of'Agricultural Science in Great Britain ,122-127', 154. 
1 4 1 D. W. ROST VAN TONNINGEN, 'Levenberigt van Dr. P. F. H. Fromberg' , Natuurkundig 

Tijdschrift voorNederlandsch-Indië \& (l858-\859) 393-402. 
142 p f f j F R O M B E R G , Physiologisch-chemische verhandeling over de bestanddeelen der planten in 

verband met het plantaardige leven (Utrecht, 1847). Alleen de eerste titelpagina is in het 
La t i j n : Specimen physiologio-chemicum de connexione inter plantarum vitam et partes constituentes. 

143 Idem, 1.144 Idem, 3 . 1 4 5 Idem, 20.1 4 6 Idem, X I . " ' Idem, X . 
148 G . J . Mulder in Johnstons Grondbeginselen der landbouwkundige scheikunde en geologie (Rotter­

dam, 1844), voorwoord. 
149 Idem, V. 16» Idem, V I . 
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heeft men in Engeland ingezien, maar in ons land niet. 'Nergens worden 
er geregeld scheikundige ontledingen van gronden gedaan: het eenige ze­
kere middel, om dezelve goed te kennen'.150 Maar in 1849 kon hij schrij­
ven: 'Ik mag thans niet meer zeggen, hetgeen ik nog voor weinige jaaren 
schreef, dat er gebrek aan belangstelling in deze gewigtige aangelegenheid 
onder ons bestaat',151 hoewel het werk van Liebig geheel door hem wordt 
doodgezwegen. 

GERRIT JAN MULDER (1802-1880) 

Liebigs kritiek op Mulder was vooral gericht tegen diens opvattingen 
over eiwitten en humus. Wat het laatste betreft, Mulder beschouwde de 
organische materie van de aarde als de voornaamste bron van de planten-
voeding en was daardoor voorstander van de oude humustheorie. Uitvoe­
rig onderzocht hij zowel chemisch als mikroskopisch de samenstelling van 
de bestanddelen van plantencellen. De chemische samenstelling bepaalde 
hij door verwijdering van het eiwit, vet en andere met oplosmiddelen te 
extraheren bestanddelen en door vervolgens de gevonden samenstelling 
van de resulterende vezel af te trekken van die van zijn cellulose. Zo vond 
hij voor de moleculaire samenstelling van de as van spiraaldraden van 
de Agave americana162 na extractie met sterk azijnzuur, water, alkohol en 
ether: 64 atomen koolstof, 98 atomen waterstof en 47 atomen zuurstof.153 

Uitgaande van deze 'gezuiverde vezel' (welke uit twee stoffen bestaat, 
waarvan er een bekend is, namelijk cellulose) werd de samenstelling van 
de houtachtige materie als volgt gevonden:154 

koolstof waterstof zuurstof 
64 98 47 

Cellulose 24 42 21 

Houtstoffe 40 56 26 

Mulder veronderstelde dat deze hypothetische 'houtstoffe' de moeder-
stof is van ulmine en andere bestanddelen van de humus in de akkerbo-

151 G. J. Mulder in Johnstons Grondbeginselen der landbouwkundige scheikunde m geologie (Rotter­
dam, 1849), voorwoord V-VI. 

152 G. J. MULDER, Proeve eener algemeene physiologische scheikunde (Rotterdam, 1843-1850), 
470. Over Mulder zie: H. A. M. SNELDERS, Dictionary of Scientific Biography (New York, 
1974), IX, 557-559. Over Mulders eiwittheorie, zie: E. GLAS, 'The protein theory of 
G.J. Mulder (1802-1880)', Janus 62 (1975) 289-308 en 'The Liebig-Mulder controver­
sy', Janus 63 (1976) 27-46. 

153 Vgl. G.J. MULDER, 'Ontleding van eenige plantaardige zelfstandigheden', Scheikundige 
onderzoekingen, gedaan in het laboratorium der Utrechtsche Hoogeschool 3 ( 1846) 335-356, i.h.b. 
341-342. 

154 MULDER, Proeve..., 471. De houtachtige materie van Mulder bevat niet alleen lignine, 
maar ook de hem onbekende pentosanen en andere hemicellulosen van de vezel. 
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dem. Omzetting in ulmine wordt aangenomen plaats te vinden bij het 
vergaan van plantaardig materiaal door eliminatie van water: 

koolstof waterstof zuurstof 
HoutstofTe 40 56 26 
Ulmine 40 28 12 

28 14 (14aeq.water) 

Het aldus gevormde ulmine wordt daarna verder ontleed. 
Mulder verzette zich tegen Liebig die het 'opnemen van organisch voed­

sel door de planten ten enemale' ontkent.155 Het zijn juist de humuszuren 
uit de humus die grote waarde hebben als voedingstof van de gewassen. 
De organische stoffen die als plantenvoedsel dienen 'zijn de producten 
der ontleding van, zoo verre wij weten, de meeste organische lighamen, 
wanneer zij met lucht en water in aanraking zijn, vooral als zij door poreu­
se stoffen, zoo als kleiaarde is, verdeeld zijn. Die organische voorwerpen 
vervallen aller eerst in ulmine, dan in ulminezuur, dan in humine, daarna 
in huminezuur, dan in geïnezuur, vervolgens in kwelafzetsel- en eindelijk 
in kwelzuur. Behalve het eerste en derde zijn zij alle met bases verbind-
baar, en kunnen oplosbaar worden in water. Het zijn deze, en voor zoo 
verre wij thans weten, geene andere organische stoffen, die door de planten 
als voedsel opgenomen worden. Maar zij ontbreken dan ook in geene gron­
den en dringen, naar het schijnt, allen zonder onderscheid door de wortel­
tjes der planten de plant in, om daar gewigtige diensten te doen'.156 Via 
deze organische zuren krijgen de planten hun ammoniak welke uit de mest 
in de bodem ontstaat en zich met zuren verbindt. 

Dit was de essentie van Mulders humustheorie van de vruchtbaarheid 
van de bodem welke zo fel door Liebig werd aangevallen, maar door Mul­
ders leerlingen verdedigd en verspreid.167 

Mulder nam in navolging van Berzelius (1838)158 in de humusmaterie 
zeven hypothetische bestandddelen aan, namelijk de in water en loog 
onoplosbare humine en ulmine en de in logen oplosbare humuszuren (aci-
dum crenicum, acidum apocrenicum, acidum geïcum, acidum humicum 
en acidum ulmicum). Liebig c.s. zagen in de humus alleen een bron voor 
kooldioxyde. Mulder ontkent dat niet, maar meent bovendien dat de op­
losbare ammoniakzouten van de vijf humuszuren direkt door de wortels 
van de planten worden geabsorbeerd en eiwitten vormen. Hoewel de hu­
muszuren zelf volkomen stikstofvrij zijn, zijn ze in staat om zeer gemakke-

155 Idem, 738. 156 Idem, 741. Vgl. 155-156. 
167 De theorie van Mulder was o.m. de grondslag van het populaire boek van SAMUEL 

L. DANA, A Muck Manual for Farmers (New York, 18555). 
168 J . J . BERZELIUS, Leerboek der Scheikunde. Vertaald onder medewerking van G. J . MULDER 

door A. S. TISCHAUSER, B. EICKMA en A. F. VAN DER VLIET (Rotterdam, Leyden, 
1834-1845, 6 delen en registerband), V, 180-202. 
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lijk ammoniak op te nemen en aan de planten af te staan. Mulder geeft 
het volgende schema: Uit 1 aequivalent huminezuur, 4 aequivalenten wa­
ter en 5 aequivalenten ammoniak wordt 1 aequivalent proteïne gevormd 
onder afscheiding van 4 aequivalenten zuurstof.159 

koolstof waterstof stikstof zuurstof 
1 aeq. humuszuur 40 24 12 
5 aeq. ammoniak 30 10 
4 aeq. water 8 4 

1 aeq. proteïne 40 62 10 12 
4 aeq. zuurstof 4 

Essentieel in Mulders theorie was de aanname dat de bodem het vermo­
gen bezit om stikstof uit de lucht om te zetten in salpeterzuur en dit weer 
te reduceren tot ammoniak.160 Hij is het dan ook niet met Liebig eens 
die beweert dat de stikstof uit de atmosfeer als ammoniak door het re­
genwater aan de grond wordt toegevoerd.161 'Hare hoeveelheid in de at-
mospheer voorhanden, is te klein en nooit bepaald; zij schijnt zelfs voor 
geene bepaling vatbaar te wezen, zoo klein is zij; men heeft moeite haar 
te ontdekken'.162 De voor de reductie nodige waterstof is afkomstig van 
het ontledende ulmine163 dat verder geoxydeerd wordt tot huminezuur, 
geïnezuur, enz. Een deel van de gevormde ammoniak wordt op zijn beurt 
weer geoxydeerd tot salpeterzuur.164 Samenvattend beschrijft Mulder zijn 
humustheorie als volgt: 

'Condenseren en ontleden van koolstofzuur der lucht in de bladeren; 
vormen van stikstofvrije ligchamen in de bladeren van dit koolstof-
zuur en het water; afvallen der bladeren; verrotten en vormen van 
humus- en kwelzuur; vormen van ammonia in den grond uit de be-
standdeelen der lucht en het water; vereenigen der twee laatste hu­
mus- en kwelzure-ammonia-zouten; indringen derzelve in de planten 
door den wortel; vormen van stikstofhoudende ligchamen uit dezelve 
in den wortel; opvoeren van deze laatste in de bladeren en vruchten; 
nederdalen van een deel derzelve met de producten van ontleed kool­
stofzuur uit de lucht, ter houtvorming; afvallen en verrotten van bla­
deren enz.: ziedaar den cyclus van het plantenrijk'.165 

Hoewel Mulder terecht stelde 'dat voor alle in de bouwbare aarde thans 
levende planten organisch voedsel onmisbaar is',166 was zijn humustheorie 

169 MULDER, Proeve..., 752. 
160 Idem, 156-183. 
161 Idem, 113, 159; MULDER, 'Over de bestanddeelen der bouwbare aarde, en de wijze 

waarop zij gevormd worden', Scheikundige onderzoekingen 2 (1845) 76-136. 
168 Idem, 159. 
163 Idem, 156-157,159-160,172. De omzettingsreacties verlopen volgens Mulder als volgt: 

C40H28O12(acidum ulmicum) -• C40H24O12(acidum humicum) -> 
_> C40H24O14(acidumgeïcum) -> C48H24024(acidumaprocrenicum) -* 
-» C24H24016(acidumcrenicum) -> CO2 + H 2 0 . 

164 Idem, 177. 165 Idem, 779. 166 Idem, 780. 
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onjuist. Geen van de door hem (en anderen) genoemde bestanddelen van 
de humus zijn ooit geïsoleerd als zuivere verbindingen. 

Een reaktie tegen Mulders humustheorie vinden we in Emil Wolffs De 
Natuurkundige grondslagen van den akkerbouw.161 In plaats van de leer van 
Mulder, 'een ijverig verdediger der regtstreeksche humusvoeding',168 

luidt Wollfs 'akkerbouw-scheikundige geloofs- en overtuigings-belijde-
nis... volgender wijze: De humus is geen regtstreeks voedingsmiddel voor 
de kuituur- en de meeste andere planten, maar een wezenlijk bestanddeel 
van eenen vruchtbaren bouwgrond'.169 Hoewel de humus geen direkte 
voeding voor de plant is en deze kan groeien in een bodem die geen humus 
of stikstof bevat, is de humus belangrijk voor de grond doordat ze een 
langzame maar aanhoudende bron is van kooldioxyde en omdat ze bij 
de ontleding bovendien alkali en ammoniak afstaat.170 Daarom is de hu­
mus een 'uiterst gewigtig, ja hoofdzakelijk bestanddeel van een vruchtba­
ren bouwgrond',171 alleen ze heeft geen voedend vermogen. Daarom heb­
ben de planten stikstof, plantenvezel, humus en mineralen nodig waarbij 
'aan de stikstof boven alle andere bestanddeelen van den mest, de belang­
rijkste rol moet worden toegekend, en dat eindelijk de minerale zouten, 
indien zij ook al naar de physische geaardheid van den grond en de hoe­
veelheden der bereids in den grond voorhanden planten-voedende mine­
rale stoffen eene meer of minder gunstige werking uitoefenden, desniette­
min nimmer de stikstofhoudende stal- of vaaltmest in ieder opzigt volko­
men vervangen kunnen'.172 Hier wijkt Wolff van zijn leermeester Liebig 
af. Zijn gehele mesttheorie is gebaseerd op de stelling: 'Het gewigtigste 
bestanddeel van alle meststoffen is de stikstof.173 

In 1859 ondernam Mulder een poging een kritisch onderzoek te doen 
over alles wat over de bouwbare aarde in verband met de plantengroei 
onderzocht en bekend was.174 Nadrukkelijk stelt hij dat hij het heeft over 
'de scheikunde der bouwbare aarde, en dus niet landbouw-scheikunde, en 
ook niet bodemkunde'.175 Mulder wil nauwkeurig rekenschap geven van wat 
al verklaard is en wat niet. Tevens wil hij de dwalingen en verkeerde rich-

167 E. WOLFF , De natuurkundige grondslagen van den akkerbouw, en hunne belangrijkheid voor de 
praktijk. Naar het Hoogduitsch bewerkt en met aanteekeningen voorzien door E. C. 
ENKLAAR (Zwolle, 1854, 1856, 2 delen). Emil Theodor von Wolff (1818-1896) was 
hoogleraar in de chemie aan de landbouwkundige akademie van Hohenheim. 

168 Idem, I, 67-68. 169 Idem, I, 50. 17° Idem, I, 253. 171 Idem, I, 254. 
172 Idem, I, 489-499. 173 Idem, I, 432. 
174 G. J. MULDER, De Scheikunde der Bouwbare Aarde (Rotterdam, 1860, 4 delen). Vgl. J. 

M. VAN BEMMELEN, 'Bijdrage tot de wetenschappelijke biographie van G. J. Mulder. 
Historisch-kritische beschouwing van zijn werk: Scheikunde der bouwbare aarde', Ver­
handelingen der Koninklijke Akademie van Wetenschappen te Amsterdam, Eerste sectie. Deel 
VII. No. 7 (1901). Ook in: Landbouwkundig Tijdschrift 9 (1901) 393-424. Voor een ver­
gelijkende studie over Mulders en Liebigs opvattingen over eiwitten, zie: E. GLAS, Che­
mistry and physiology in their historical and philosophical relations (Dissertatie Rijksuniversiteit 
Groningen, 1979). 

175 Idem, I, XII; 
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tingen bestrijden die naar zijn mening ten aanzien van de toepassing van 
de wetenschap op de landbouw bestonden en welke hij door betere inzich­
ten wilde vervangen. In feite is het werk één voortdurende bestrijding 
van Liebig die volgens Mulder verantwoordelijk was voor de bestaande 
dwalingen. Kritisch en zo onpartijdig mogelijk bespreekt hij alle proefne­
mingen die in de literatuur zijn beschreven. 

Voor Mulder zijn het de silicaten die 'uit het oogpunt van kennis aan 
de bouwbare aarde... alleen waarde' hebben:178 

'de chemische quintae essentiae van een goeden bouwgrond zijn eeni-
ge zeolithen, in poeder- of geleivorm, gescheiden door vaste orga­
nische en anorganische indifferente deelen, wordende onder deze, 
zich ontledende onder andere omstandigheden, kiezelzure aluin­
aarde, kalk, magnesia, ijzer- en mangan-oxydule en oxyde, maar ook 
alcaliën opnemende, bij hunne wording, en los latende bij hunne ont­
leding, substituerende het een voor het ander, naarmate er stoffen 
aangeboden worden'.177 

Hij komt tot de conclusie: 
'Het meest wezenlijke deel van eene goede bouwaarde is een gesteen­
te, bestaande uit een in zoutzuur oplosbaar, en daarin gelatinerend 
kiezelzuur-gevend dubbelsilicaat'.178 

Dit silicaat wordt in de bouwaarde gevormd en ontleed. De samenstel­
ling van deze in water oplosbare verbinding is afhankelijk van de stoffen 
die het in oplossing omgeven (kalium, natrium, calcium, magnesium, am­
moniak). 

In een goede bodem zitten 'zeolieten' (kiezelzuur en aluinaarde gebon­
den aan anorganische basen en ammoniak en fosforzuur), onoplosbare 
stoffen die opgelost kunnen worden (calciumcarbonaat, calciumfosfaat), 
organische stikstofhoudende stoffen die kooldioxyde en ammoniak geven 
en organische zuren.179 

Door het chemisme van de bodem worden er de basen, het fosforzuur 
en de ammoniak uit losgemaakt en door de planten in oplossing opgeno­
men.180 Mulder meende dat het mogelijk is dat oplosbare humusverbin-
dingen in de wortels worden opgenomen en tot plantenvoedsel dienen. 

De grootste fout van Liebig 'is eene fundamentele, en is een volkomen 
gebrek niet slechts in physiologische opvattingen, maar ook in chemi­
sche'.181 Bij hem is het 'primum agens' in het plantenleven het anorgani­
sche voedsel. Mulder wijst Liebigs kunstmest af. 'De ervaring heeft zooda­
nig tegen dien mest getuigd, dat hij weldra in vergetelheid is geraakt. Wij 
hebben er dus ook niet meer over te handelen'.182 

Mulder bestrijdt de kwantiteitentheorie van Liebig (men moet zoveel 

"• Idem, I, 195. " ' Idem, II, 46. 178 Idem, II, 65. »• Idem, III, 467 468. 
180 Mulder wist nog niets van de proeven van Julius Sachs (Botan. Zeitschrift 18 (1860) 

113-119) over de oplossende kracht die van de wortelcellen zelf op de gebonden basen 
en het gebonden fosforzuur uitgaat. 

181 MULDER, De Scheikunde der Bouwbare Aarde, III, 230. 182 Idem, IV, 63 
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en zulke stoffen aan de grond toevoegen als door het gewas daaraan ont­
trokken zijn). Hij verdedigt de opvatting dat in de bodem uitwisseling 
van basen bestaat tussen de aanwezige niet-opgeloste mineralen en de op­
geloste in het grondwater.183 Het gaat om de kwaliteit. 'Niet het quantum 
maar het quale geldt'. Het is niet genoeg dat er kalium, fosforzuur, ammo­
niak, enz. in de bodem zit, maar ze moeten in de gelatineuze complexen 
(silicaten en humus) gebonden zijn: in een gunstige hoeveelheid, in een 
gunstige verhouding en in een gunstige toestand. 

Mulders aversie tot Liebig had reeds eerder geleid tot een felle aanval 
op diens kunstmest. Mulder publiceerde vertalingen van Liebigs pamflet­
ten over de door de firma Muspratt in de handel gebrachte kunstmesten.184 

Terecht valt hij Liebig aan185 wanneer deze leert: ' bewerktuigde stoffen wa­
ren nutteloos voor de planten; bewerktuigde stoffen behoefden in den grond 
niet voor te komen; onbewerktuigde als kalk, phosphorzuur enz. waren ge­
noeg; het koolzuur en de ammonia kwamen uit de lucht, en water en anor­
ganische stoffen: ziedaar naar Liebig's leer al wat de planten behoeften'.186 

Mulder vindt iedereen dwaas die zich door Liebigs leer laat verleiden. 
'Een man, die de eenvoudigste kennis van de bewerktuigde rijk niet bezat, 
zou alles onwaar maken, wat de ervaring had aan de hand gedaan! Een 
man, die van landbouw niet de geringste kennis had, zou aan den land­
bouw de wet voorschrijven'.187 Mulder gaat zelfs zo ver dat hij Liebig ver­
wijt dat zijn leer 'geldelijke speculatie was, toen hij als koopman eener mine­
raal-mest optrad'.188 

Aan het proefschrift waarmee Mulders leerling Nicolaus Mouthaan uit 
Amsterdam op 21 juni 1856 promoveerde189 zijn een aantal stellingen toe­
gevoegd die Mulders opvattingen duidelijk weergeven: 'De humuszure 
zouten zijn als zoodanig ongeschikt tot voeding der planten' (eerste stel­
ling), maar 'Het stikstofgehalte der planten is niet te verklaren uit de in 
den dampkring aanwezige ammoniak' (vierde stelling). Hoewel de elfde 
stelling zegt: 'De kunstmeststoffen zijn der ontwikkeling van den land­
bouw voordeelig', luidt de dertiende stelling: 'Men kan niet uit de asch-

183 Idem, III, 264. 
184 J . LIEBIG, 'Kort Verslag aan de landbouwers van Groot-Brittannie, verklarende de 

bestanddeelen en het gebruik van de kunstmeststoffen (Liverpool, 1845) '. In: Scheikundi­
ge Onderzoekingen, gedaan in het laboratorium der Utrechtscke Hogeschool 4 (1848) 535-574) 
( = An Adress to the agriculturists of Great Britain, explaining the principles and use of artificial 
manures. Liverpool, 1845); 'Overkunstmeststoffen (1845)'. In: idem575-595 (= (inarti­
ficial manure, London, 1845) ; 'Toelichting betreffende proeven over de voeding der plan­
ten en bemesting (1847)'. In: idem 596-604 (= 'Bemerkungen zu den vorstehenden 
Versuchen', Annalen der Chemie und Pharmacie 62 (1847) 194—198). 

186 G. J. MULDER, 'Liebig's kunstmest, 1845-1847', Scheikundige Onderzoekingen 4 (1848) 
531-534. 

186 Idem, 531. 18' Idem, 532. 188 Idem, 532. 
189 M. MOUTHAAN, Specimen historico-chemicum inaugurale de corporibus humosis; Proeve van een 

geschiedkundig overzigt der humusachtige lighamen (Utrecht, 1856). Mouthaan verzorgde in 
hetzelfde jaar een Nederlandse bewerking van: J. A. STÖCKHARDT, Nieuwe proefneemingen 
en onderzoekingen op het gebied van den landbouw (Rotterdam, 1856). 
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bestanddeelen der plant tot haren meest geschikten mest besluiten' en zegt 
stelling acht: 'Eenzijdig is het gevoelen van Liebig "dasz ammoniaksalze 
im dünger allein keine Wirkung hätten, dasz sie, um wirksam zu sein beglei­
tet sein muszten von den mineral Substanzen, und dasz die Wirkung immer 
in Verhältnisz stehe - nicht zum ammoniak - sondern zu den mineral 
Substanzen."'190 

Eenjaar eerder had Liebig gereageerd op de Engelse proeven van Lawes 
en Gilbert in een boekje: Die Grundsätze der Agricultur-Chemie, mit Rücksicht 
auf die in England angestellten Versuchen (1855), waarvan in hetzelfde j aar 
een Nederlandse vertaling verscheen.191 Liebig beschrijft hierin zijn proe­
ven die hij op een stuk land bij Giessen in 1845-1849 had gedaan en waar­
bij hij met succes gebruik had gemaakt van 'delfstoffelijken mest, zonder 
ammoniak en zonder humus'.192 Dat de Engelse resultaten in strijd zijn 
met die van Liebig komt omdat Lawes de voorschriften van de Duitse 
chemicus niet goed heeft toegepast. 

Liebig geeft 50 landbouwchemische stellingen193 met als hoofdstelling 
dat de voeding, groei en ontwikkeling van de planten afhankelijk is van 
bepaalde stoffen: 

'Die werking is derhalve, binnen zekere grenzen, evenredig aan de 
hoeveelheid dier stoffen en omgekeerd evenredig aan den tegenstand, 
of aan de beletselen, die de werking dier stoffen in den weg staan'.194 

Herhaald wordt dat alleen ammoniak (dat voorkomt in lucht en re­
genwater) de stikstofverbinding is die de planten tot voedsel dient. Alle 
andere verbindingen moeten eerst door ontleding, in de mest of in de 
grond, ammoniak vormen.195 

Uitvoeriger gaat Liebig in op de geschiedenis en inhoud van zijn mine­
raaltheorie in de zevende druk van Die Chemie in ihrer Anwendung aufAgricul-
tur und Physiologie (1862), waarvan in 1865-1866 een Nederlandse vertaling 
verscheen.196 Liebigs doel is zijn theorie te rechtvaardigen. Interessant is 

190 Idem, 129-131. 
1 9 1 J . LIEBIG, De grondslagen der landbouw-scheikunde en de daaromtrent in Engeland gedane proefne­

mingen. Uit het Hoogduitsch vertaald door I. C. KRUSEMAN (Haarlem, 1855). De in 
Buitenzorg werkzame landbouwchemicus D. W. Rost van Tonningen leerde Liebigs 
opvattingen kennen uit een excerpt van een nieuwe reeks chemische brieven welke 
gepubliceerd waren in de Augsburgse Allgemeine Leitung van 1857 en in het tijdschrift 
Natuurkunde 13 (1858) 117-128 gedeeltelijk waren opgenomen als: 'Over de meest al-
gemeene voorwaarden van het leven der planten en over de verhouding der bouwaarde 
tot de voornaamste voedende bestanddeelen der aangekweekte gewassen'. Zie: ROST 
VAN TONNINGEN, Over de nieuwste vorderingen der landbouw-scheikunde (Buitenzorg, 1860). 

192 Idem, 38. 
193 Idem, 19-31. Ook in Natuurkunde 10 (1855) 326-339. 194 Idem, 31-32. 195 Idem, 32. 
196 J . LIEBIG, De scheikunde in hare toepassing op landbouw en physiologic. Eerste deel. Scheikundig 

Proces van de Voeding der Planten. Naar den zevenden druk bewerkt, door E. C. 
ENKLAAR (Zwolle, 1865). Tweede deel. De Natuurkundige Wetten van den Akker­
bouw. Naar de 7een 8e drukken bewerkt, door E. C. ENKLAAR (Zwolle, 1866). Histori­
sche inleiding in I, 1-115. 
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dat hij als zijn voornaamste tegenstanders twee Nederlanders noemt: Mo-
leschott en Mulder. Jacob Moleschott (1822-1893), sinds 1861 hoogleraar 
in de experimentele fysiologie en fysiologische chemie in Turijn, was een 
leerling van Mulder (1845-1847) en had in 1845 een prijsvraag van Tey-
lers Tweede Genootschap in Haarlem gewonnen over een kritisch onder­
zoek naar de leer van de plantenvoeding door Liebig.197 De betekenis van 
de tegenstand van Moleschott en vooral van Mulder heeft Liebig kennelijk 
onderschat: 

Tk heb mij te verwijten, dat ik de tegenspraak dezer mannen, wat 
haar gewigt betreft, te ligt beschouwd heb, want als leeraars aan hoo-
ge schooien oefenen beide een invloed in ruime kringen uit, en mijne 
leer gaat in Nederland vrij algemeen als onhoudbaar door, daar men 
meent, dat zij door den Heer Mulder, die Hoogleeraar der scheikunde 
te Utrecht is, wederlegd is'.198 

Liebig geeft overigens toe: 
'Het grootste nadeel met betrekking tot de erkenning en verspreiding 
mijner leer heb ik mij helaas zelven toegebragt',199 

namelijk door zijn onjuiste mestsamenstellingen. 
Ondanks Mulders tegenstand werd Liebigs mineraaltheorie in ons land 

steeds meer bekend en kreeg de Duitse chemicus steeds groter invloed. 
De Arnhemse apotheker J . P. C. van Tricht vertaalde F. L. Strumpfs Die 
Fortschritte der angewandten Chemie unter Anwendung auf Agrikultur und Physiolo­
gie (Berlijn, 1853)200 waarin duidelijk gesteld wordt: 

'Den nadenkenden man kan het geen geheim meer zijn, dat in de 
ontwikkeling en meerdere volmaking der zoogenaamde mineraal­
theorie, de geheele toekomst van den landbouw gelegen is'.201 

Uit proeven blijkt 'dat de stikstof van den dampkring geenen directen 
invloed schijnt te hebben op den plantengroei'.202 

'De planten nemen de stikstof tegelijkertijd met de lucht in den grond 
op, in den vorm van koolstofzuren ammoniak'.203 

Het boek van Strumpf bevat tal van analyses van plantenassen, immers: 

197 J . MOLESCHOTT, Kritische Betrachtung von Liebig's Theorie der Ernährung der Pflanzen, im 
Jahre 1844 gekrönte Preisschrift (Haarlem, 1845). 

198 LIEBIG, De scheikunde in hare toepassing op landbouw en physiologie, 1,18. 
199 Idem, I. 20. 
200 L. F. STRUMPF, Vorderingen der scheikunde, in hare toepassing op den landbouw. Uit het Hoog-

duitsch door J . P. C. VAN TRICHT (Arnhem, 1854). In de in hetzelfde j a a r verschenen 
vertaling van J . A. STÖCKHARDT, Chemische Feldpredigten für deutsche Landwirthe (Leipzig, 
1851-1853) als Algemeene Landbouw-scheikunde, bevattelijk voorgesteld. Vrij naar het Hoog-
duitsch door L. MULDER (Utrecht, 1854) wordt echter vermeld dat de stikstof'hoofdza­
kelijk door de bij omzetting en rotting der plantaardige en inzonderheid der dierlijke 
stoffen vrijwordende ammoniak' ontstaat (31). In tegenstelling tot Liebig stelt Stöck­
hart da t de meststoffen vooral stikstof moeten bevatten, da t 'ontegenzeggelijk het meeste 
waarde bezittende bestanddeel van alle bemestende zelfstandigheden [is], daar het in­
zonderheid de stof is, die aan mest, de zoogenaamde werkende kracht geeft' (47). 

2 0 1 STRUMPF, 1-2. 
202 Idem, 11. 203 Idem, 24. 
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'De scheikundige zamenstelling der asch leert hoe belangrijk hare aanwen­
ding in den landbouw is'.204 Het chemisch onderzoek naar plantenbe-
standdelen vinden we ook terug in een aantal dissertaties. In 1858 promo­
veerde Carel Cornelis Jakobus Teerlink over de analyse van de maïsplant 
(promotor Van der Boon Mesch).205 Onder Mulders leerlingen vinden 
we behalve de reeds genoemde Fromberg, dissertaties van Adrianus Heyn-
sius over de kennis van de eiwitachtige lichamen,206 van Cornelius Lauren-
tius Vlaanderen over de chemische analyse van tabak207 en van Hendrik 
Jan Menalda van Schouwenburg over de anorganische bestanddelen van 
waterplanten.208 

Toen op voorstel van G. J . Mulder in 1853 koning Willem III een com­
missie benoemde om hem te adviseren over de wijze waarop de koning 
het landbouwonderwijs kon bevorderen, resulteerde dit in openbare voor­
drachten op een aantal dorpen gedurende de winteravonden.209 Docenten 
waren een viertal leerlingen van Mulder: Antoine Corneille Oudemans 
Jr. (1831-1895),Wolfert Abraham Johannes van Geuns (1828-1891), Ni-
colaas Willem Petrus RauwenhofF( 1826-1909) en Louis Mulder (geboren 
1828), zodat het niet vreemd was dat Liebigs mineraal theorie niet met 
name aan de orde werd gesteld. Uit de voordracht van Rauwenhoff210 

over de voeding van de plant blijkt dat volgens hem de planten uit de 
grond vooral anorganische en enige organische stoffen halen.211 De wortels 
halen uit de grond: 

'De opgeloste onverbrandbare zouten des bodems; de oplosbare ge­
deelten van den zwarten grond; het koolzuur, dat uit de ontleding 
dezer verbrandbare stoffen in den akker gevormd en in het water 
opgelost wordt; de ammoniak, welke door het regenwater uit de lucht 
medegevoerd in den grond wordt gebragt; en nog veel meer de am­
moniak, welke bij de ontleding der zwarte tuinaarde uit de stikstof 

204 Idem, 27. 
206 C. C. J . TEERLINK, De bepaling van de anorganische bestanddeelen der planten. Dissertatie 

Leiden (Leiden, 1858). 
206 A. HEYNSIUS, De corporibus albuminosis. Geschiedkundig onderzoek naar de kennis der eiwitachtige 

lichamen. Dissertatie Utrecht (Utrecht, 1853). 
207 C. L. VLAANDEREN, De herba nicotiana, inprimis de ejusprincipiis anorgankis. Over den tabak, 

bijzonder over zijne onbewerktuigde bestanddeelen. Dissertatie Utrecht (Utrecht, 1854). 
208 H . J . MENALDA VAN SCHOUWENBURG, Over de anorganische bestanddeelen van waterplanten. 

Dissertatie Utrecht (Utrecht, 1863). 
209 De Natuurkundige Grondslagen van den Landbouw. Openbare voordragten voor landbou­

wers, van wege Z. M. den Koning in den winter van 1853-1854 gehouden door Dr. 
N. W. F. RAUWENHOFF, Dr. W. A. J . VAN GEUNS, Dr. A. C. OUDEMANS J r . en Dr. L. 

MULDER (Haarlem, 1856). 
210 Rauwenhoff promoveerde in 1853 bij G .J . Mulder op een dissertatie: De Viridiumplanta-

rum partium cum aëris oxygenio en acidu carbonico necessitudine. Onderzoek naar de betrekking 
der groene plantendeelen tot de zuurstof en het koolzuur des dampkrings, onder den invloed van het 
zonnelicht (Amsterdam, 1853). 

211 RAUWENHOFF. In: De Natuurkundige Grondslagen van de Landbouw, 141. 

94 



der dampkringslucht gevormd en, even als de andere, in den grond 
vastgelegd wordt'.212 

In tegenstelling tot de zuurstof 'schijnt de stikstof des dampkrings in 
den regel niet onmiddellijk tot voedsel der planten... te strekken'.213 Dit 
alles is zeker niet in strijd met Liebigs opvattingen. Maar Gerrit J a n Mul­
ders grootste afkeer was gericht tegen de kunstmeststoffen. Zijn zoon 
Louis, die een uitvoerig overzicht gaf over 'de meststoffen, die men voor 
mest gebruikt en die verkregen zijn door kunstmatige bewerkingen, voor­
namelijk in fabrieken' en 'de stoffen, die men uit den grond delft en als 
mest bezigt',214 waarschuwt voor de 'kunstmeststoffen' ook al zijn ze geoc-
trooyeerd, omdat daarmee veel bedrog wordt gepleegd. Met name waar­
schuwt hij tegen 'den gepatenteerden kunstmest van von Liebig'.215 'Voor-
zigtigheid bij het aankoopen van kunst-meststoffen [is] zeer noodzake­
lijk,... vooral als zij uit vreemde landen worden ingevoerd'.216 

Vóór het derde decennium van de negentiende eeuw gebruikten de boe­
ren vrijwel niets dat chemische kunstmest mag heten.217 Zowel de orga­
nische meststoffen (stalmest, schapenmest, afvalprodukten van het huis­
houden, dierlijk en plantaardig afval, afval van wol en haar, repen leer, 
organisch afval van de zeepfabrikage en suikerkoken, enz.), als de zo­
genaamde fossiele mest (kalk, zowel geblust als ongeblust, krijt, marmer, 
zeeschelpen) waren op traditie en empirische ervaring gebaseerd. Men 
had geen idee wat de scheikunde was waarop hun werking berustte. 

Toch hadden de chemici zich al vroeg beziggehouden met het mest-
vraagstuk. Salpeter bijvoorbeeld werd als vroeg onderkend als een mest­
stof. De in Amsterdam werkzame Duitse chemicus Johann Rudolph Glau­
ber ( 1704—1770) deed proeven met salpeter als kunstmest en verkreeg ho­
gere opbrengsten. Hij constateerde dat salpeter een essentieel beginsel is 
voor de vegetatie. Maar al zouden de boeren hiervan gehoord hebben, 
salpeter was toch niet in grote hoeveelheden te koop en was veel te waarde­
vol voor gebruik in buskruit. Davy meende dat salpeter mogelijk stikstof 
levert voor de vorming van eiwitten in de planten, maar ook hij vond 
stikstofzouten te waardevol voor andere doeleinden om als mest te gebrui-

212 Idem, 142. 
213 Idem, 147. 
214 L. MULDER. In: De Natuurkundige Grondslagen van den Landbouw, 286. 
215 Idem, 310. 
216 Idem, 311. In zijn inaugurele oratie als hoogleraar in de botanie, geognosie, warenken­

nis en wetenschappelijke landbouw aan het Athenaeum Illustre te Deventer op 14 mei 
1855, wees Louis Mulder op het belang van de wetenschappelijke ontwikkeling van 
de landbouw en het toepassen ervan op de praktijk. Hij pleit voor de verspreiding 
van eenvoudig bruikbare kennis onder de boeren door onderwijs en lectuur. In zijn 
oratie noemt Mulder als bevorderaars van de landbouw Thaer, Boussingault, Stöck-
hardt en Wolff, maar Liebig zoeken we tevergeefs. (L. MULDER, Wetenschap en Landbouw, 
Deventer, 1855. Ook in: Annales Academici 1854—1855. Lugduno-Batavorum 1859, 
309-337). 

217 G. E. FUSSELL, 'The early days of chemical fertilizers', Nature 195 ( 1962) 750-754. 
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ken.218 Weliswaar gebruikten in Engeland in het begin van de negentiende 
eeuw verschillende boeren salpeter, maar Johnston merkt er alleen over 
op dat deze stof behalve voor buskruit 'has also been recommended and 
frequently and succesfully tried by the practical husbandman, as an influ­
ential agent in promoting vegetation'.219 Slechts een minderheid van de 
boeren gebruikte dan ook salpeter. (Meer gebruikt werd het goedkopere 
en gemakkelijker te verkrijgen kaliumnitraat.) Vandaar dat de aanvoer 
van guano (verdroogde vogelmest), die in vele eeuwen op rotseilanden 
in de Stille Oceaan en elders was opgetast, zo belangrijk was.220In ons 
land werden al vroeg proeven gedaan met guano. Vermeld worden in 1843 
proeven met goede resultaten met de bemesting met guano op Goedereede 
en Overflakkee en in het departement Deventer.221 In het Algemeen Verslag 
wegens den Staat van den Landbouw over 1844 wordt een overzicht gegeven 
over de proeven met guano 'als nieuwe meststof voor den landbouw'.222 

J . Groene wegen las er over in Liebigs Bewerktuigde Scheikunde en in een 
advertentie van de firma Mees en Moens te Rotterdam223 en beschrijft 
zijn ervaringen met deze 'voor den Landbouw onschatbare mestspecie'. 
A. J . de Beaufort gebruikte guano op den Treek onder Leusden,224 W. 
C. H. Staring liet het uit Huil komen,225 enz. De eerste guano werd in 
ons land geïmporteerd door de firma Lenardson en Cie te Rotterdam in 
1843. Brakell van den Eng was een van de eersten die er mee experimen­
teerde.226 

Ook de Christen-filantroop Otto Gerhard Heldring prees de zegenbren­
gende guano: 

'Ook komt de Guano, beenderenmeel, roet, asch, kalk, gips-bemes-
ting van lieverlede zoo in gebruik, dat die heidegronden hoe langer 
hoe meer productief worden'.227 

Hij noemt naast de guano ook de Liebigse kunstmest: 
'..., met den kunstmest van Prof. Liebig, zijn er goede snijboonen 
gekweekt, j a zelfs een aardig hoekje maïs staat in den woesten heide­
grond, terwijl eene kwantiteit Oostzee-erwten, aldaar in ouden en 
nieuwen heidegrond gezaaid, goede producten heeft voort-
gebragt'.228 

218 H . DAVY, Elements of Agricultural Chemistry. In: Works (1839-1840), V I I I , 61 . 
219 J . W. F. JOHNSTON, Lectures on Agricultural Chemistry and Geology (Edinburgh, London, 

1844), 77. 
220 E. MULDER, De Guano in hare geschiedenis, bestanddeelen, samenstelling, onderzoek en gebruik 

(Utrecht, 1855). Volgens De Economist 1858, 20 bedroeg het globale gebruik van guano 
in Nederland, uitgedrukt in 1000 pond, in 1846:227; 1847:-; 1848:722; 1849:762; 
1850:576; 1851:560; 1852:452; 1853:7555; 1854:7*57; 1855:750. 

221 Algemeen Verslag wegens den Staat van den Landbouw in het Koningrijk der Nederlanden, gedurende 
het jaar 1843. Opgemaakt door eene Commissie uit de Nederlandsche Maatschappij 
ter Bevordering van Nijverheid (Haarlem, 1844), 166-168, 186-190. 

222 Algemeen Verslag... 1844... (Haarlem, 1845), 115-121. 
223 Idem, 116.224 Idem, 119.226 Idem, 120. 
228 VAN DER POEL, Van Brakell van den Eng, 17. 
227 O . G. HELDRING, Binnen- en buitenlandsche kolonisatie, in betrekking tot de armoede (Amster­

dam, 1846), 57. 228 Idem, 59. 
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Dit is overigens een van de weinige positieve uitspraken over de kunst­
mest van Liebig.229 Een beter voorbeeld zijn de in 1858 door de apotheker 
G. Duffer Blom vertaalde landbouwkundige publikaties, waaronder een 
verhandeling van de Duitse landbouwchemicus Ludwig Rudolph Hugo 
Philipp Zöller (1832-1885): Feststellung der wichtigsten Nährstoff e für die Ce-
realien, wo sie nach Beschaffenheit, Maass und ̂ eit gegeben werden müssen (Mün­
chen, 1856).230 In het voorwoord verdedigt de vertaler zijn uitgave: 

'Mogen velen ook al niet aan de theorie van de voedingswijze der 
planten, gelijk die door Liebig is gesteld, onbepaald hunnen bijval 
schenken, toch is er veel aannemelijks in de stellingen van den be­
roemden Duitschen scheikundige'.231 

Zöller is duidelijk een aanhanger van Liebig: 'De theorie van de voe­
dingswijze der planten, zooals zij door Liebig is voorgesteld, kan als de 
ware worden aangenomen'.232 Humusbestanddelen kunnen niet als voe­
dingsstoffen van de planten worden beschouwd.233 

Ter verdediging van Liebigs opvattingen, onderscheidt Zöller de hu-
mustheorie van een 'beperkte' humustheorie. De eerste handelt over 'de 
directe vorming van het georganiseerde plantenweefsel uit de organische 
grond- en mestbestanddeelen', de tweede over 'het ontstaan der stikstof­
vrije plantaardige stoffen uit de stikstofvrije plantaardige organische 
grond- en humusbestanddeelen'.234 Voorts onderscheidt hij de humus­
theorie van de humuswerkingen. Liebig verwerpt weliswaar de theorie, 
maar niet de werking van de humus. Deze levert bij zijn ontleding kooldio-
xyde en ammoniak; zijn ontledingsprodukten veroorzaken of verhogen 
de oplosbaarheid van de benodigde anorganische verbindingen. De hu­
mus dient als warmtebron en verbetert de fysische eigenschappen van de 
bodem. Essentieel is echter dat 'nimmer... eene onzer cultuurplanten, bij 
normale ontwikkeling, organisch voedsel tot zich [neemt]'.235 

Zöller deed experimenten om daarmee een bijdrage te leveren tot de 
rationele bemestingsleer van zomertarwe en tweearige zomergerst. Ook 

229 In het populaire werk van REINHOLD NOBIS, Düngerlehre... (Thorn, 18482), waarvan 
L. Mulder een Nederlandse vertaling bewerkte {Reinhold Nobis' Bemestingsleer. Vrij be­
werkt door Louis MULDER. Rot terdam, 1850) wordt Johnston talloze malen genoemd, 
Liebig echter niet. 

230 Bijdragen over de meest belangrijke voedingstoffen voor de granen, de voornaamste voorwaarden 
van het plantenleven en de verhouding van den grond, ten opzigte onzer cultuur gewassen, en over 
eenige eigenschappen der akkeraarde. Naar Dr. R. H. ZOELLER, Prof. J . VON LIEBIG, T H . 
W A Y , P. THENARD en anderen. Uit het Hoogduitsch door G. DUFFER BLOM, apotheker 
(Dordtrecht, 1858). De bundel bevat een 'Bepaling der voornaamste voedingsstoffen 
voor de granen met opzigt tot de geaardheid, de hoeveelheid en den tijd, wanneer 
zij moeten worden aangewend' van Zöller (p. 1-64), alsmede Liebigs 'Over de voor­
naamste voorwaarden van het plantenleven en de verhouding van den grond tot de 
hoofdvoedingsstoffen onzer cultuurgewassen' (65-88), vrij vertaald naar de Chemische 
Briefe uit de Augsburgse Allgemeine Zeitung van 1857 en Paul Thenards 'Over de 
opname der phosphorzure zouten door de planten' (89-93), vertaald uit de Comptes 
Rendus 46 (1858) 2121-215. 

231 Idem, I I I . 232 Idem, 1. 233 Idem, 4. 234 Idem, 7. 235 Idem, 8. 
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hier blijkt Zöllers afhankelijkheid van Liebig: 'Ik houd de ammoniak -
die gerekend kan worden de plantaardige stikstof te leveren - , het phos-
phorzuur en de alkaliën - wegens hun voorkomen in geringe hoeveelheden 
(ten minste, wat het phosphorzuur en de alkaliën betreft) - , voor die plant­
aardige voedingsstoffen, op wier voorhanden zijn in den grond van den 
kant des landbouwers de meeste opmerkzaamheid moet geschonken en 
wier nuttelooze verspilling op elke wijze vermeden moet worden'.236 Het 
doel van zijn proeven was 'de hoeveelheid voedsel (hoofdzakelijk stikstof 
en phosphorzuur) te bepalen, die de granen (tarwe en gerst) in hunne 
verschillende tijdperken bij normale ontwikkeling behoeven'.237 De plan­
ten worden geanalyseerd op hun stikstof- en fosfaatgehalte op verschillen­
de tijden van hun ontwikkeling. Zöller trekt uit zijn analyseresultaten twee 
conclusies: 'Het stikstofgehalte der granen staat in eenen onafscheidelijke 
zamenhang met het phosphorzuur-gehalte'238 en 'De granen ontwikkelen 
zich krachtig, wanneer hun de noodige voedingsstoffen in de verschillende 
ontwikkelings-tijdperken, in geschikten toestand en in genoegzame hoe­
veelheid worden aangevoerd'.239 Als meststof wordt met name aanbevolen 
'goede Peruaansche guano'.240 

De belangstelling voor landbouwscheikunde en het gebruik van kunst­
meststoffen weerspiegelt zich ook in de landbouwkundige tijdschriften uit 
de jaren '50 van de vorige eeuw. Zo vinden we in de Landhuishoudelijke 
Courant 'Opmerkingen van Liebig, ten aanzien van de voeding der Planten 
en van de Bemesting',241 een discussie over 'De voeding der planten met 
zouten',242 artikelen over de bemesting met guano en beenderen243 en ana­
lyses van guano.244 In 1855 worden de tarieven voor 'Scheikundige ontle­
dingen voor den landbouw' van de Vereeniging van Volksvlijt op-

236 Idem, 14. 237 Idem, 22. 238 Idem, 61. 239 Idem, 65. 240 Idem, 62. Vgl. 55. 
241 Landhuishoudelijke Courant. Weekblad voor den Nederlandschen Akkerbouwer, Veehou­

der, Houtteler, Boomkweker, Warmoezenier en Grondeigenaars 3 (1849), no. 17 (ont­
leend aan Polytechnisches Journal 108 (1848) 230-233). Vgl. ook de 'Mededeelingen om­
trent de vorderingen der landbouwscheikunde, in verband met die van de kennis van 
de plant en haar leven', welke onder redaktie van A. H. van der Boon Mesch, H. C. 
van Hall, D. Pas en E. H . von Baumhauer vanaf 1863 werden gepubliceerd in het 
Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij ter bevordering van nijverheid. Doel 
van de mededelingen was de lezers bekend te maken met 'de nieuwste onderzoekingen, 
proefnemingen en beschouwingen op het gebied van den wetenschappelijken land­
bouw, voor zooverre die, volgens hare mening [n.l. van de redaktie], voor den Neder­
landschen landbouwer van belang zijn of kunnen worden' [Tijdschrift...^) 4 (1863) 
604). 

242 A. J . P. SAAYMAN, Sr., 'De voeding der planten met zouten', idem 4 (1850), no. 11; 
C. A. L. DANCKAERTS, 'De voedings-stoffen der planten', idem 4 (1850), no. 21 en 
22; SAAYMAN, 'Over de voeding der planten met zouten', idem 4 (1850), no. 33; W T T E -
WAALL, 'Antwoord aan den schrijver van het stukje, getiteld: Over de voeding der 
planten met zouten', idem 4 (1850), no. 38. 

243 H . BUDDE J r . , 'Guano ' , idem 3 (1849), no. 8 (proeven uit 1843); W. C. H . STARING, 
'Bemesting met beenderen', idem 7 (1853), no. 35. 

244 'Wijze om de hoedanigheid van guano te onderzoeken', idem 9 ( 1855), no. 10. 
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gegeven:245 een advies voor de zuiverheid van een handelsmest kostƒ4, — ; 
een bepaling van het ammoniakgehalte ƒ 3 , — ; van het stikstofgehalte 
ƒ 2 , — ; van het calciumgehalteƒ5, — ; van het magnesiumgehalteƒ4, — en 
een volledige chemische analyse ƒ 25, —. In de Boeren Goudmijn vinden we 
de resultaten vermeld van chemische analyses van een aantal kunstmest­
stoffen (guano, chilisalpeter, afval uit stearinekaarsenfabrieken, poudret-
te) door Marinus Johannes Cop (1818-1876) op zijn laboratorium van 
het Athenaeum van Deventer,246 van lijn- en raapkoeken door zijn collega 
Louis Mulder,247 alsmede over de toepassing van gaskalk en gaswater als 
kunstmest.248 Dit brengt ons op de chemische laboratoria waar men in 
die tijd landbouwkundige experimenten en analyses uitvoerde. 

SCHEIKUNDIGE LABORATORIA 

Op zijn voordracht in den Haag ( 12 december 1846) pleitte Johnston voor 
de oprichting van 'eene algemeene Nederlandsche Maatschappij van 
landbouw'249 in navolging van de Royal Agricultural Society of England, 

246 I dem 9 (1855), no. 46. I n j . A. STÖCKHARDT, Algemeene Landbouw-scheikunde, bevattelijk 
voorgesteld (1854) geeft de vertaler, L. MULDER, een 'Prijs-courant van mest-soorten, 
verkrijgbaar bij de maatschappij ter bevordering van landbouw en landontginning 
in Nederland. Afdeeling Amsterdam (Februarij 1850 en April 1852)' (p. 149-151 noot). 
Als enige chemische meststof worden gips en ammoniumsulfaat genoemd en voorts 
guano. 

246 M. C. C O P , 'Onderzoek van Hulp- en Kunstmeststoffen in het Laboratorium voor 
Scheikunde te Deventer' , De Boeren Goudmijn. Tijdschrift van den Nederlandschen 
Landbouw in zijn geheelen omvang. Inzonderheid ten dienste van het platteland 2 
(1856) 18-22; 'Guano van de Chincha-eilanden in het Laboratorium voor Scheikunde 
te Deventer onderzocht' , idem 137; L. MULDER, M. J . COPS en J . P. G. MOORREES, 
'Cuero-guano. Scheikundig onderzocht en praktische proeven', idem 6 (1860) 18-21; 
L. MULDER, 'Onderzoek van een monster guanine uit de fabriek van den Heer Kor tman 
te Rot terdam' , idem 6 (1860) 22-23. 

247 L. MULDER, 'Scheikundig onderzoek van 2 lijn- en 2 raapkoeken', idem 8 (1862) 
132-134; 'Raapkoeken, scheikundig onderzocht', idem 134—135. 

248 J . P. G. MOORREES, 'Proeve met Gaskalk op Hohenheim onder Apeldoorn', idem 3 
(1857) 9—11; L. MULDER, 'Afval uit gasfabrieken - gaskalk en gaswater - ter bemesting', 
idem 4 (1858) 380-382. Vgl. H. RISSELADA, 'Proeve met gas-kalk op bouw- en weide­
land' , Tijdschrift ter bevordering van nijverheid (3) 6 (1865) 256-261. Ook in de Verslagen 
van het Nederlandsch Landhuishoudkundig Congres vinden we uitgebreide informatie over 
kunstmeststoffen. Zo wordt in 1852 de vraag gesteld: 'Zijn er in Nederland reeds proe­
ven in het groot genomen door het bemesten met beenderen-meel? Zoo ja , hoe zijn 
die uitgevallen en welke kosten zijn daa raan verbonden? Mag het niet gewigtig geacht 
worden, de aandacht op dit punt meer te vestigen bij de voordeden, elders door de 
bemesting met beenderen-meel verkregen?' Verschillende leden vermelden de uitslag 
van door hen genomen proeven maar geven geheel tegenoverstelde resultaten op. Wel 
blijkt dat beenderenmeel te verkiezen is boven stukjes been, verse beenderen boven 
verteerde, en da t met zwavelzuur behandelde beenderen het beste werkzaam zijn ( Ver­
slag van het verhandelde op het zevende Landhuishoudkundig Congres,... Leeuwarden, 1852, 8, 
165). 

249 De Vriend van den Landman 10 ( 1846) 751. 
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alsmede voor de benoeming van een bekwaam chemicus (hij beveelt J . 
J . van Laer aan) die in een laboratorium analyses van gronden en mest-
soorten kan uitvoeren. De aanwezigen, met aan het hoofd G. J . Mulder, 
spraken af op 23 december weer bijeen te komen om zo'n vereniging op 
te richten. De vergadering is echter uitgesteld250 en waarschijnlijk nooit 
gehouden. Van der Poel251 vermoedt dat men van de oprichting van een 
nieuwe vereniging heeft afgezien omdat in 1846 Het Nederlandsch Landhuis-
houdkundig Congres was opgericht. 

In ons land was in die tijd maar één goed universitair laboratorium 
waar analyses voor de landbouw konden worden uitgevoerd, namelijk dat 
van G. J . Mulder in Utrecht. Van der Boon Mesch bezat, ondanks zijn 
grote belangstelling voor landbouwscheikunde, een primitief laborato­
rium. Pogingen om een scheikundig laboratorium op te richten werden 
wel besproken, maar niet uitgevoerd. 

Op de vergaderingen van het Nederlandsch Landhuishoudkundig Con­
gres kwam het onderwerp verschillende malen ter sprake. Reeds op het 
eerste congres, dat in 1846 in Zwolle werd gehouden, werd een commissie 
ingesteld, bestaande uit Cop, de Amsterdamse arts Samuel Sarphati 
(1813-1866) en de Amsterdamse scheikunde-hoogleraar Edouard von 
Baumhauer (1820-1885), om rapport uit te brengen over het stichten van 
landbouwchemische laboratoria.252 Op het tweede congres (Arnhem, 
1847) werd het rapport van de commissie door Cop aangeboden:253 

'Rapport omtrent de vraag: Daar men gelooft, dat de achterlijkheid 
van onzen landbouw, met opzigt tot de scheikunde, is toe te schrijven 
aan gebrek aan gelegenheid, om die wetenschap te beoefenen, o.a. 
ook, doordien er geene voldoende laboratoria bestaan, zoo wenschte 
men de middelen te kennen, om de beoefening der scheikunde in ons 
land in het algemeen te bevorderen'.254 

De commissie blijkt het nodig te hebben gevonden de vraag te beperken 
tot: 'De middelen aan te wijzen, om den Nederlandschen landbouw voor­
deel te doen trekken van de scheikunde'. Als eerste en voornaamste oor­
zaak van 'de achterlijkheid van onzen landbouw in wetenschappelijken 
zin' noemt ze onbekendheid of gebrekkige kennis van de natuurweten­
schappen zodat men moet beginnen met verbetering van het onderwijs. 
Daarvoor zijn echter geen laboratoria nodiglMaar dat wil ook niet zeggen 
dat laboratoria niet nuttig zijn voor de landbouw, integendeel. Ze zijn 
nodig voor het uitvoeren van analyses van gewassen, gronden en meststof­
fen, maar daarvoor zijn al voldoende chemische laboratoria in ons land 
aanwezig. Laboratoria zijn verder nodig voor het geven van praktisch 

2M Idem 11 (1847) 123. 
261 Schriftelijke mededeling d.d. 20 november 1978. 
262 Verslag van het verhandelde op het eerste Landhuishoudkundig Congres,... (Zwolle, 1846),28-30. 
263 Verslag van het verhandelde op het tweede Landhuishoudkundig Congres,... (Zwolle, 1847), 

158-167,170-171. 
264 Idem, 158. 
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onderwijs, maar dan moet eerst een 'nieuwe instelling voor landbouwkun­
dig onderwijs, in hetwelk scheikunde eene eerste plaats moet innemen' 
worden opgericht.255 Hiervoor adviseert de commissie dan ook met grote 
nadruk. 

Op het derde congres (Groningen, 1848) werd er opnieuw uitvoerig 
over het rapport van de commissie gediscussieerd.256 Dr. E. Wichers uit 
Middelstum is het eens met de mening van de commissie dat de oprichting 
van afzonderlijke scheikundige laboratoria niet voldoende is. Hij voegt 
aan zijn betoog toe: 'ik ben van oordeel, dat derzelver oprigting, als zooda­
nig, grootendeels eene doellooze geldverspilling zoude kunnen genoemd 
worden'.257 De Nederlandse landman behoeft onderwijs. Een uitgevoerde 
analyse zal hem, gezien zijn onkunde, weinig baat verschaffen. Met de 
commissie pleit Wichers voor de oprichting van een landbouwkundige 
school. 

Bergsma wijst erop dat men landhuishoudkunde kan studeren aan de 
hogescholen en dat daar scheikundige laboratoria zijn. Voorts heeft Gro­
ningen een landhuishoudkundige school (sinds 1842). Wichers wil een 
meer algemene school van regeringswege. Bergsma merkt op 'dat men 
hier eigenlijk over Scheikundige Laboratoria heeft te spreken, en niet over 
eene Landhuishoudkundige School'. Hij meent 'dat de Scheikunde nog 
niets heeft gedaan voor den Landbouw'.258 Prof. C. Mulder meent dat 
scheikundige laboratoria wel van nut zijn 'als berustende de Landbouw 
en Veeteelt geheel op schei- en natuurkundige gronden'.259 Op het zeven­
de congres te Leeuwarden (1852) kon worden medegedeeld dat er in Lei­
den, Utrecht, Rotterdam en aan de Landhuishoudkundige School te Gro­
ningen gelegenheid was tot het verrichten van landbouwkundige analy­
ses.260 

SLOT 

Uit het voorgaande zal duidelijk geworden zijn dat in ons land de vorde­
ringen in de schei- en natuurkunde pas in de tweede helft van de vorige 
eeuw een steeds belangrijker rol zijn gaan spelen in de landbouwweten­
schappen. In feite gaan pas na 1876, na de oprichting van de Rijksland-
bouwschool in Wageningen, fysica, chemie en biologie een steeds groter 
plaats innemen in de landbouwwetenschap. Na G. J . Mulder was het voor­
al Jacob Maarten van Bemmelen (1830-1911), sinds 1874 hoogleraar in 
de anorganische scheikunde te Leiden, die de landbouwscheikunde beoe-
265 Idem; 162 
266 Verslag van het verhandelde op het derde Landhuishoudkundig Congres,... (Groningen, 1848), 

12,39-44. 
26' Idem, 39-40. 
258 Idem, 42. 
269 Idem, 43. 
280 Verslag van het verhandelde op het zevende Landhuishoudkundig Congres,... (Leeuwarden, 1852), 

168. 
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fende. Vóór die tijd was hij leraar in schei- en natuurkunde aan de Gro­
ningse industrieschool 'Akademia Minerva' en aan de landhuishoudkun-
dige school in Groningen (1856) en later direkteur van de rijks hogere 
burgerscholen in Groningen (1864) en Arnhem (1869). Zijn belangstelling 
ging vooral uit naar de analyses van verschillende grondsoorten wat bij 
de aanzienlijke droogmakerijen en bedijkingen van grote praktische bete­
kenis was. Hij verzorgde de tweede Nederlandse vertaling van Liebigs 
Chemische Briefe7,61 en voegde er Eenige hoofdstukken der nieuwe scheikunde ge­
schetst naar aanleiding van de scheikundige brieven van Justus von Liebig aan toe. 

In zijn inaugurele oratie bij de aanvaarding van het hoogleraarsambt 
aan de Leidse Universiteit (25 april 1874) noemt hij onder de toepassingen 
van de scheikunde met name de landbouw. 'Meer en meer verrijzen de 
technische Laboratorien om de waarde... der meststoffen te bepalen'. En 
wat verder: 

'Als een nieuwe bodem aan de golven is ontwoekerd, geeft zij [de 
scheikunde] haren raad aan de landbouwers omtrent den aard en 
de vruchtbaarheid daarvan; zij tracht reeds voorschriften te maken, 
al zijn het slechts eerste proefnemingen, omtrent de samenstelling van 
het voeder, dat aan het vee wordt gegeven'.262 

Hoewel de beoefenaars van de scheikunde zich niet behoeven te bekla­
gen over 'miskenning van het nut en de beteekenis' van hun vak, merkt 
hij wel op dat de landbouwers 'in Duitschland althans' de handen ineen­
slaan om wetenschappelijke landbouwproefstations op te richten. Ons 
land zou daar nog drie jaar op moeten wachten. Met de oprichting van 
de Wageningse Rijkslandbouwschool en van het eerste Rijkslandbouw-
proefstation vangt een geheel nieuwe periode aan in de landbouwschei-
kunde in ons land. De in dit artikel besproken periode laat de problemen 
zien die de landbouwscheikunde in de periode 1800-1876 in ons land heeft 
ondervonden.263 

Wageningen/Utrecht, November 1979 

2 , 1 J . v. LIEBIG, Scheikundige Brieven, Tweede nederduitsche uitgaaf, naar den vierden 
hoogduitschen druk, vertaald door J . M. VAN BEMMELEN (Leeuwarden, 1864, 2 delen). 

262 J . M. VAN BEMMELEN, De scheikunde als leer der stofwisseling (Leiden, 1874), 5. 
263 Toch lezen we nog in het bekende Handboek voor den Nederlandschen landbouw en de veeteelt 

van G .REINDERS (Groningen, 1877, 1879, 2 delen; I, 272): 'Liebig heeft vele landbou­
wers met betrekking tot de uitputting van een land op een dwaalspoor gebracht door 
zijne zoogenaamde mineraal theorie1. 
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S U M M A R Y 

AGRICULTURE AND CHEMISTRY IN THE 'PRE-WAGENINGEN' 

PERIOD IN THE NETHERLANDS ( 1800-1876) 

Dutch scientists recognized the importance of the application of chemis­
try and of the natural sciences in general on agriculture at an early date. 
This is evident from the aims of the Society for the Promotion of Agricul­
ture {Maatschappij ter bevordering van den landbouw) founded in Amsterdam 
in 1776 and also from the journal 'Magazine of Dutch Agriculture' (Ma­
gazijn van vaderlandschen landbouw, 1803), edited by the Mennonite minister 
J a n Kops (1765-1849). No doubt this was a result of the rapid progress 
in chemistry and physics in the last quarter of the eighteenth century. 
Antoine Laurent Lavoisier's new oxidation theory had its first supporters 
and adherents in the Netherlands from 1785 onwards. Dutch chemists 
especially, published a number of excellent articles on the new system, 
and also carried out a series of original experiments which contributed 
to the overthrow of the phlogiston theory in favour of the new doctrine. 

Agricultural chemistry was taught at Dutch universities as early as 1797 
by the Groningen professor Petrus Driessen (1753-1828). At that time 
it was generally believed that plant were themselves able to generate com­
ponents like potassium and phosphorous from the chief source of plant 
food, humus, with the help of their 'vital force'. This theory was de­
fended in particular by Albrecht Daniel Thaer. In the Netherlands too, 
the humus theory was generally accepted. This is evident from the book 
'Chemistry for trie People' (Volks-scheikunde, 1815) by the Haarlem apot­
hecary Martinus Nicolaas Beets (1780-1869) and from the fact that in 
1828 the Dutch Society of the Sciences (Hollandse Maatschappij der Wétens-
schappen) at Haarlem awarded a prize to Anthony Hendrik van der Boon 
Mesch (1804—1874) for an essay on humus. 

Although chemists like Jean Baptiste Joseph Boussingault and Carl 
Sprengel realized that plants not only acquired their nutritious substances 
from organic matter but also from inorganic matter, it was Justus Liebig 
(1803-1873) who inaugurated a new era in agricultural chemistry, partic­
ularly through his widely read and influential books. His 'Organic Chem­
istry in its Applications to Agriculture and Physiology' (Die organische Che­
mie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Physiologie, 1840) was soon translat­
ed into Dutch as: De bewerktuigde scheikunde toegepast op landbouwkunde en phy­
siologic Liebig thought humus to be unimportant as a source of carbon 
dioxide. He believed that the development of the plant depended on the 
presence of carbon compounds, on a nitrogenous substance, on water and 
its components (hydrogen and oxygen), and also on inorganic substances 
in the soil. He maintained that both the carbon and the nitrogen were 
absorbed from the atmosphere as carbon dioxide and ammonia respective-
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ly. Liebig did not take into account the possibility that water-soluble ni­
trates in the soil could be the source of nitrogen. Although he pointed 
to the necessity of inorganic substances as nutrition for plants, he made 
artifical manures which were insoluble in water. 

Liebig's doctrine was soon known in the Netherlands. The Utrecht pro­
fessor Cornelis Adriaan Bergsma (1798-1859) had already referred to it 
in 1841. But although he rejected the humus theory, he did not believe 
that the carbon dioxide was absorbed from the atmosphere. An opponent 
of Liebig's theories was the Leiden professor A. H. van der Boon Mesch 
who judged Liebig's book 'more negative, than positive' (1845) but who 
thought Johnston's books Lectures on Agricultural Chemistry and Geology ( 1842 ) 
and Elements of Agricultural Chemistry and Geology ( 1844) to be of use. General 
the works by this Englisch chemist James Finlay Weir Johnston 
(1798-1855) were translated into Dutch: Lectures on Agricultural Chemistry 
and Geology as: Grondbeginselen der landbouwkundige scheikunde en geologie ( 1844, 
18492), and Catechism of Agricultural Chemistry and Geology as: Catechismus voor 
landbouwkundige scheikunde en aardkunde ( 1847 ). 

Johnston's theories agreed generally with Liebig's as did those of the 
German chemists Adolph Duflos and Adolph Hirsch, in their 'Agricultural 
Chemistry' (Landbouwkundige Scheikunde, 1844). Tha t the books of Johnston 
were more influential in the Netherlands than those of Liebig is mainly 
due to the influential Utrecht professor Gerrit J a n Mulder (1802-1880) 
who strongly disliked Liebig. Johnston and Liebig were good friends and 
there were close relationships between their laboratories. Both opposed 
Liebig, though not for the same reasons. Mulder rejected Liebig's protein 
theory, Johnston, Liebig's pretentious and arrogant attitude in agricultur­
al affairs. Mulder himself was an adherent to the humus theory and 
especially emphasized the content of organic acids in humus. He wrote 
a 'Proof of a general physiological chemistry' (Proeve eener algemeene physio­
logische scheikunde, 1843-1850) and 'Chemistry of the soil' (De scheikunde 
der bouwbare aarde, 1860). However, despite Mulder's opposition, Liebig's 
mineral theory continued to influence thinking in the Netherlands, as can 
be seen from the many Dutch translations of German agricultural books 
based on his theories and from experiments done with artificial manures. 
The increasing interest in agricultural chemistry was also reflected in 
Dutch agricultural journals such as the Landhuishoudkundige Courant, the 
Boeren Goudmijn and the Verhandelingen van het Nederlandsch Landhuishoudkun-
dig Congres. From 1844 onwards elaborate discussions took place about 
the founding of agricultural laboratories. But only after 1876, with the 
foundation of the Rijkslandbouwschool at Wageningen, did physics, 
chemistry and biology gain a more important place in the agricultural 
science in the Netherlands. 
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DE O P K O M S T VAN EEN E I G E N E R F D E BOE­
RENKLASSE IN OVERI JSSEL , 1750-1830* 

J. L. VAN ZANDEN 

1. Inleiding 
2. De structuur van het grondbezit in de 18e en de 19e eeuw 
3. Veranderingen in het grondbezit: ontginningen en de aan- en verkoop van boerderijen 
4. Een verklaring: de ontwikkeling van pachtprijzen, lonen, graanprijzen en ondernemers-

inkomen tussen 1700 en 1850 
5. Conclusie 

1. INLEIDING 

Sinds het verschijnen van het monumentale werk van B. H. Slicher van 
Bath Een samenleving onder spanning. Geschiedenis van het platteland in Overijssel 
in 1957, heeft de geschiedschrijving van het platteland in deze provincie 
over de periode vóór het begin van de industrialisatie rond 1850 weinig 
vooruitgang gemaakt.1 Hoewel de in dit werk gehanteerde methode van 
regionaal demografisch, economisch en sociaal onderzoek mede geleid 
heeft tot vergelijkbare studies in verschillende delen van Nederland,2 heeft 
dit onderzoek in Overijssel zelf geen navolging gekregen. De in de laatste 
jaren sterk groeiende locale geschiedschrijving maakt over het algemeen 
slechts gebruik van de in dit werk geformuleerde conclusies, zonder tot 
kritiek te komen.3 Eén en ander is, gezien de brede basis van Een samenleving 
onder spanning niet onbegrijpelijk. Het werk wekt de indruk dat alle bron-

* Mijn dank gaat uit naar de medewerkers van het Rijksarchief in Zwolle en het kadaster 
in dezelfde plaats, die mij zeer behulpzaam waren bij het verzamelen van het hier 
gepresenteerde archiefmateriaal. Ook dank ik ir. C. Brunt, die mij toestemming ver­
leende om het archief van het kasteel Twickel te raadplegen. 

1 B. H. SLICHER VAN BATH, Een samenleving onder spanning. Geschiedenis van het platteland in 
Overijssel (Assen, 1957). 

2 Zie m.n. A. M. VAN DER WOUDE, Het Noorderkwartier. Een regionaal historisch onderzoek 
in de demografische en economische geschiedenis van westelijk Nederland van de late middeleeuwen 
tot het begin van de negentiende eeuw, A.A.G. Bijdragen XVI (Wageningen, 1972) 13-15; 
J . A. FABER, Drie eeuwen Friesland. Economische en sociale ontwikkelingen van 1500 tot 1800, 
A.A.G. Bijdragen XVI I (Wageningen, 1972) 15. 

3 De enige fundamentele kritiek op dit werk is van J . D. H . HARTEN en C. P. W. F. 
HERZBERG, 'De ontginningen in Zuid-Salland gedurende de eerste helft van de 19e 
eeuw', Bulletin van het Geografisch Instituut Rijksuniversiteit Utrecht, I I I , no. 1 (1971) 7 -31 . 
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nen uitputtend zijn gebruikt, zodat er weinig ruimte lijkt voor een alterna­
tieve visie. 

In dit artikel wil ik proberen een aanzet te geven voor een in bepaalde 
opzichten andere visie op de sociaal-economische geschiedenis van het 
platteland van Overijssel in de achttiende en het begin van de negentiende 
eeuw. In de visie van Slicher van Bath is de spanning tussen de omvang 
van de bevolking en de productiemogelijkheden van de landbouw het cen­
trale probleem in deze geschiedenis. Daar tegenover staat de opvatting 
dat het kernprobleem van de pre-industriële samenleving niet gelegen is 
in de verhouding mens-natuur, maar in de verhouding mens-mens, of lie­
ver in de verhoudingen tussen sociale groepen en klassen.4 Niet zozeer 
de absolute omvang van de productie is het centrale probleem als wel 
de verdeling hiervan tussen de klassen. 

Deze tweede visie wil ik in dit artikel gestalte geven door middel van 
de analyse van een bijzonder opvallend verschijnsel, namelijk de opkomst 
van een eigenerfde boerenklasse in Overijssel tussen 1750 en 1830. Dit 
verschijnsel is ook al door Slicher van Bath aangeroerd, maar door hem 
niet verder onderzocht. Dat deze opkomst van een eigenerfde boerenklasse 
een geheel ander licht kan werpen op de sociaal-economische geschiedenis 
van het platteland gedurende de pre-industriële periode, hoop ik hieron­
der aan te tonen. 

Over de relevantie van hernieuwde aandacht voor de geschiedenis van 
het platteland van Overijssel het volgende: een belangrijke discussie die 
de laatste jaren op gang is gekomen betreft de rol van de zgn. proto-indus-
trie in de transformatie van een agrarische naar een industriële samenle­
ving.6 Twente was in de achttiende en de negentiende eeuw één van de 
belangrijkste proto-industriële regio's in de noordelijke Nederlanden; een 
regio, waar bovendien de overgang van deze huisnijverheid naar de 'echte' 
(textiel)industrie geslaagd is.6 Veel van de discussie rond deze proto-indus-
trie - over de oorzaken van het ontstaan hiervan, over de gevolgen voor 
de demografische verhoudingen en ontwikkelingen en voor de structuur 
van de landbouw — vindt men in aanzet al in het werk van Slicher van 
Bath. Alleen al om deze reden lijkt een nadere evaluatie van conclusies 
uit dit werk van belang.7 Bovendien meen ik, door de presentatie en analy­
se van gegevens omtrent de ontwikkeling van pachtprijzen en lonen in 
Oost-Nederland in de achttiende en de eerste helft van de negentiende 
eeuw een bestaande lacune op dit gebied in de kennis van de sociaal-econo-

4 Een recente poging deze visie te verwoorden: C. Lis en H . SOLY, Armoede en Kapitalisme 
in pre-industrieel Europa (Antwerpen, 1980). 

6 P. KRIEDTE, H . MEDICK, J . SCHLUMBOHM, Industrialisierung vor der Industrialisierung (Göt­
tingen, 1977); F. MENDELS, 'Proto-industrialization: Theory and Reality', General Re­
port, Eighth International Economic History Congress, 'A' Themes (Budapest, 1982) 69-107. 

8 J . A. P. G. BOOT, De Twentsche katoennijverheid 1830-1873 (Amsterdam, 1935) passim. 
7 Zie ook B. H . SLICHER VAN BATH, 'Historische ontwikkeling van de textielnijverheid 

in Twente ' , Textielhistorische Bijdragen I I (1960) 21—40. 
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mische geschiedenis van het platteland van Oost-Nederland te kunnen 
opvullen. Vooral de pachtprijzen vertonen een zeer opvallende ontwikke­
ling, die sterk afwijkt van de loop van de pachtprijzen in de rest van Neder­
land (in het bijzonder Noord-Holland en Friesland).8 

De structuur van het grondbezit in Overijssel is tussen 1600 en 1900 
ingrijpend veranderd. In 1600 was in Salland slechts 7,8% en in Twente 
14,8% van de landbouwgrond in handen van eigenerfde boeren.9 In 1910 
was dit percentage voor de gehele provincie 67,6%, voor Salland 66,5% 
en voor Twente 73,5%.10 Daarmee was Overijssel na Groningen in 1910 
de provincie met het grootste aandeel eigenerfde boeren. Ter vergelijking: 
in Drente, dat toch om zijn eigenerfde boeren bekend was, is dit percentage 
56,1% (in het centrale zandgebied 54,1%), in Gelderland 55,8% en in 
Nederland als geheel 47,0%.n Deze opvallende toename van het grond­
bezit van boeren ging samen met het grotendeels verdwijnen van het 
grootgrondbezit, dat in 1600 nog de bezitsverhoudingen domineerde. In 
dat jaar bezaten in Salland en Twente de geestelijke instellingen (kloosters 
en kapittels) 20 à 25% en de adel ongeveer 30% van de grond; bovendien 
was in Twente 10% van de grond in handen van de landsheerlijke domei­
nen. In totaal hadden deze grootgrondbezitters in Salland 47% en in 
Twente 66% van de grond in eigendom. Bovendien hadden de steden 
en de stedelijke burgerij nog een omvangrijk grondbezit in Salland.12 In 
1910 zijn ook hier de verhoudingen omgekeerd en hadden grootgrond­
bezitters niet meer dan 20 à 30% van de grond in eigendom.13 

Een dergelijke ingrijpende verandering in de structuur van het grond­
bezit is niet volstrekt uniek. Het meest bekende voorbeeld uit de Neder­
landse geschiedenis is de ontwikkeling van het beklemrecht in Groningen 
tussen 1600 en 1800. Daar kregen de meiers, via dit recht om het land 
waarop zij een eigen huis neergezet hadden tegen vaste voorwaarden 
steeds weer te pachten, een voortdurend sterker recht op deze grond. De 
pacht werd tot een onveranderlijke 'erfpacht', waarvan de hoogte in geen 
verhouding meer stond tot de werkelijke pachtwaarde. Op den duur wer­
den zo de 'beklemde meiers' feitelijk eigenaren van de grond.14 

Op deze manier, via het geleidelijk krachtiger wordende gewoonterecht 

8 Voor deze provincies: V A N DER WOUDE, Noorderkwartier, 529-537; FABER, Friesland, 
133-134. 

9 SLICHER VAN BATH, Samenleving, 624, 631. 
10 Het Grondgebruik in Nederland', Verslagen en Mededelingen van de Directie van den Landbouw 

1912 no. 3 ('s Gravenhage, 1912) 19, 46; Uitkomsten der Telling inzake het grondgebruik 
enden veestapel gehouden 20 mei-20 juni 1910 ('s Gravenhage, 1912) 24-30. 

11 'Het Grondgebruik', 19, 45. 
12 SLICHER VAN BATH, Samenleving, 620-631. 
13 Als bijna 70% van de grond in handen is van eigenerfde boeren dan kunnen de groot­

grondbezitters niet meer dan 30% in eigendom hebben; houdt men er bovendien reke­
ning mee dat ook boeren en kleingrondbezitters grond verpachten, dan zal het potentiële 
aandeel van het grootgrondbezit nog verder dalen. 
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van de gebruiker van de grond, zijn ook in Twente de meeste horige erven 
het eigendom van de voormalige horigen geworden.15 Deze erven vorm­
den echter niet meer dan 10 à 15% van het cultuurareaal in Twente anno 
1601. Tot de verandering van de gehele bezitsstructuur kan dit dus maar 
een bescheiden bijdrage hebben geleverd. 

In het volgende zal nagegaan worden hoe deze verandering in de struc­
tuur van het grondbezit van het zandgebied van Overijssel zich voltrokken 
heeft. Eerst zal onderzocht worden in welke periode deze verandering 
heeft plaats gevonden. Daarbij zal een analyse worden gegeven van de 
omvang en samenstelling van het grootgrondbezit in 1832, op grond van 
gegevens ontleend aan het kadaster. In navolging van Slicher van Bath 
zal geconcludeerd worden dat de grote verschuiving in de bezitsverhou-
dingen is geconcentreerd in de periode 1750-1830.16 In de derde paragraaf 
zal ik aantonen dat deze verschuiving niet het gevolg is van omvangrijke 
ontginningen door boeren en keuters, die volgens Slicher van Bath in de 
periode 1812-1832 plaats vonden.17 Een dergelijke 'hausse' in de ontgin­
ningen heeft zich in deze periode echter niet voorgedaan. Deze verschui­
ving is veeleer het gevolg van het feit dat burgerij, adel en overheid met 
name in de periode 1780-1820 hun grondbezit gaan verkopen en dat het 
vrijwel alleen boeren zijn die als kopers van deze erven en landerijen optre­
den. De werkelijke oorzaken achter deze transacties moeten gezocht wor­
den in de ontwikkeling van de pachtprijzen, de lonen, de graanprijzen 
en het inkomen van (voor de markt producerende) boeren-ondernemers 
gedurende de periode 1750-1830. Omdat de nominale pachtprijzen in 
de achttiende eeuw nauwelijks veranderden (in het zandgebied) en omdat 
de nominale lonen vermoedelijk zelfs daalden, maar de graanprijzen zeer 
sterk stegen, konden de grotere boeren, die voor de markt produceerden, 
forse winsten maken. Deze winsten werden omgezet in grote landaanko-
pen, waardoor zij hun positie als zelfstandige boeren konden veilig stellen. 
Tenslotte zal ingegaan worden op de sociale conflicten die aan deze ont­
wikkelingen ten grondslag lagen, en op de vraag wat deze 'opkomst van 
een eigenerfde boerenklasse' voor gevolgen heeft voor de visie op de so­
ciaal-economische geschiedenis van het platteland van Overijssel in deze 
periode. 

14 W. J . FORMSMA, 'Beklemrecht en landbouw. Een agronomisch-historische studie over 
het beklemrecht in Groningen, in vergelijking met ontwikkelingen elders', Historia Agri-
culturae X I I I (1981) 7-137. 

15 P. G. AALBERS, Het einde van de horigheid in Twente en Oost-Gelderland, 1795-1850 (Zutphen, 
1979) passim; SLICHER VAN BATH, Samenleving, 728. 

16 SLICHER VAN BATH, Samenleving, 638-640. 
17 Ibidem, 484-494. 
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2. D E STRUCTUUR VAN HET GRONDBEZIT IN DE 18E EN DE 19E EEUW 

Het archief van het kadaster in Overijssel bevat alle bronnen, in het 
bijzonder de kadastrale leggers voor alle gemeenten, die nodig zijn voor 
een volledige reconstructie van de structuur van het grondbezit in 1832.18 

Een werkelijk volledige reconstructie hiervan is echter een zeer omvangrijk 
werk. Elke gemeente telde vele honderden grondbezitters waarvan in de 
leggers is aangetekend de omvang van het grondbezit in hectaren, de ge­
schatte pachtwaarde hiervan, de huurwaarde van de huizen die hierop 
staan en het beroep en de woonplaats van de eigenaar. 

Op de volgende wijze is de omvang en samenstelling van het grondbezit 
onderzocht. Van alle eigenaren die in een bepaalde gemeente grond met 
een totale pachtwaarde van ƒ 400 , - of meer in eigendom hadden, is het 
beroep of het soort instelling nagegaan (tabel 1). Aangenomen is dat alle 
grootgrondbezit zich in deze groep van eigenaren bevindt. Zoals in tabel 
2 voor enkele gemeenten in Salland is nagegaan, bestaat het grondbezit 
beneden de grens van ƒ 4 0 0 , - pachtwaarde grotendeels uit het bezit van 
boeren. In de analyse van de samenstelling van het grondbezit boven de 
grens van f400,- (tabel 1 ) is de provincie verdeeld in drie delen: Twente, 
het zandgebied van Salland (in de tabel kortweg 'Salland') en het land 
van Vollenhove met het veeteeltgebied van Salland (in de tabel samen 
'Vollenhove').19 

Vergelijkt men nu de samenstelling van het grondbezit boven de grens 
van f400,- met de situatie in het begin van de 17e eeuw, zoals in de inlei­
ding geschetst, dan blijkt het volgende: 

- het grondbezit van kerken en kerkelijke instellingen is vrijwel verdwe­
nen; 

- het grondbezit van de overheid, die in de tachtigjarige oorlog het bezit 
van de geestelijke instellingen heeft overgenomen, beperkt zich in 1832 
vrijwel alleen nog tot het bezit van de steden Kampen en Deventer 
in de nabije omgeving van deze steden (alleen de stad Kampen is al 
verantwoordelijk voor de helft van het totale bezit van de overheid) ; 

- de adel (die men in tabel 1 onder de eigenaren en de personen waarvan 
het beroep onbekend is moet zoeken) heeft in Twente en Salland nog 
zo'n 30% van het bezit boven de grens van f400,- in eigendom; het 
aandeel in het totale grondbezit is echter niet meer dan 10 à 15%; 

- het totale aandeel van (potentiële) grootgrondbezitters (allen eigenaren 
met meer dan f400,- pachtwaarde, exclusief de boeren en de marke­
genootschappen) is in Twente slechts 17,5% en in Salland 33,6%; 

- het aandeel van de boeren (en andere directe bewerkers van de grond), 

18 Deze bronnen bevinden zich nog in het archief van de hoofddirectie van het kadaster, 
Zwartewaterallee 7, Zwolle. De volgende alinea's zijn volledig op deze bronnen geba­
seerd (evenals de tabellen 1 en 2). 

19 Vergl. SLICHER VAN BATH, Samenleving, 405-406. 
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TABEL 1. Verdeling van het grondbezit (volgens pachtwaarde) van eigenaren die meer 
dan f400 pachtwaarde in bezit hebben, in Overijssel, 1832. 

Categorie van 
eigenaren 

Marken 
Overheid 
Kerken0 

Vrije beroepen 
Kooplieden 
Eigenaren 
Onbekend 
Boeren 
Overigen 

Twente 
f 

41.200 
9.000 
5.200 

20.100 
4.800 
4.600 

58.800 
21.300 

600 

Sallanda 

f 

67.500 
55.800 
11.800 
22.600 
13.300 
35.400 
56.600 
38.700 

1.500 

Vollenh.b 

f 

12.400 
202.700 
30.800 
35.200 
38.300 

128.400 
67.300 

186.300 
11.300 

Totaal 
f 

121.100 
267.500 
47.800 
77.900 
56.400 

168.400 
182.700 
246.300 

13.400 

Twe. 
% 

24,8 
5,5 
3,1 

12,2 
2,9 
2,8 

35,5 
12,9 
0,4 

Sal.a 

% 

22,3 
18,5 
3,9 
7,5 
4,4 

11,7 
18,7 
12,8 
0,5 

Vol.b 

% 

1,7 
28,4 
4,3 
4,9 
5,4 

18,0 
9,4 

26,1 
1,6 

Tot. 
% 

10,3 
22,7 
4,0 
6,6 
4,8 

14,3 
15,5 
20,9 

1,1 

Totaal > f400 165.600 303.200 712.600 1.181.400 100 100 100 100 

Totale pachtw. 589.800 584.700 1.248.400 2.422.900 
Aandeel (poten­
tieel) groot­
grondbezit0: 17,5% 33,5% 41,2% 33,6% 

Bronnen: Kadastrale leggers per gemeente (zie noot 18). 
a Salland-zandgebied. 
b Land van Vollenhove plus Salland-veeteeltgebied. 
c en instellingen van liefdadigheid. 

en personen werkzaam in de nijverheid. 
e Alle eigenaren met meer dan f400 pachtwaarde excl. boeren en markegenootschappen. 

TABEL 2. Pachtwaarde van grondbezit van eigenaren die beneden en die boven f400 in 
bezit hebben, in enige Sallandse gemeenten, 1832. 

Categorie van 

Marken 
Overheid 
Kerken 
Vrije beroepen 
Nijverheid 
Kooplieden 
Eigenaren 
Onbekend 
Boeren 
Arbeiders 
Overigen 

Totaal 

Hellendoorn 

<f400 
f 

" 175 
-

68 
130 

1.329 
962 

1.351 
1.439 

21.875 
155 

1.164 

28.648 

>f400 
f 

5.479 
-
-

1.352 
-
-

947 
3.489 

-
-
-

11.267 

Den Ham 

<f400 >f400 
f f 

4.671 
83 
5 

187 
1.682 

752 
20 

799 1.114 
11.284 537 

91 
78 

14.981 6.322 

Ommen" 

<f400 
f 

891 
137 
198 

1.789 
1.056 

663 
972 
253 

16.627 
109 
682 

23.377 

>f400 
f 

8.902 
772 

3.194 
5.450 

-
-

13.700 
-

463 
-
-

32.481 

Bronnen: Kadastrale leggers per gemeente (zie noot 18). 
a Ommen-ambt en Ommen-stad. 
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rond 1600 minder dan 15%, kan men in 1832 in Twente en Salland 
op grond van deze gegevens schatten op 55 à 6 5% van het totale grond­
bezit; de grote verschuiving in de structuur van het grondbezit is dus 
in dit j aa r al achter de rug. 

Het is mogelijk de omvang van het grootgrondbezit in 1832 te vergelij­
ken met die in 1880.20 De pachtwaarde van de grond is in deze 50 j aa r 
door ontginningen slechts met 4% toegenomen. Een herziening van de 
pachtwaarde van de grond werd pas na 1880 ondernomen. Waren er in 
1832 in alle Overijsselse gemeenten samen nog 1027 grootgrondbezitters, 
in 1880 is dit gedaald tot 900; het aandeel van deze groep in de totale 
pachtwaarde is gedaald van 48.7% naar ongeveer 40%.2 1 Deze afname 
is vermoedelijk grotendeels veroorzaakt door de verdeling van de gronden 
van de markegenootschappen, welke in Overijssel tussen 1835 en 1865 
zijn beslag kreeg. De ontginningen in deze periode werden grotendeels 
uitgevoerd door boeren en keuters, waardoor het relatieve aandeel van 
het grootgrondbezit eveneens zal zijn gedaald. De absolute afname van 
het 'echte' grootgrondbezit is tussen 1832 en 1880 dus zeer bescheiden 
geweest. Ook tussen 1880 en 1910 hebben geen grote veranderingen meer 
plaats gevonden.22 Opnieuw kan geconcludeerd worden dat de grote ver­
anderingen in de structuur van het grondbezit vóór 1830 moeten hebben 
plaats gevonden. 

In een uitvoerige analyse van het vermogensbezit rond 1750 heeft Su­
cher van Bath aangetoond dat boeren dan nog slechts een bescheiden aan­
deel hebben in het totale grondbezit. Waarschijnlijk hadden boeren niet 
meer dan 20 à 25% van alle grond in eigendom.23 

Enkele verpondingskohieren uit de eerste helft van de achttiende eeuw 
laten eveneens zien dat de grote verandering in de structuur van het grond­
bezit zich dan nog niet heeft voltrokken (zie tabel 3).24 Alleen in het rich-
terambt Haaksbergen is het grondbezit van boeren dan al vrij omvangrijk. 
In de overige schoutambten zijn het vooral de kleinere keuterplaatsen die 
in eigen bezit zijn, wat blijkt uit het verschil tussen het percentage eigenerf­
de huishoudens en het (steeds veel lagere) aandeel van deze groep in het 
totale grondbezit. 

Nu zijn deze verpondingskohieren geen volstrekt betrouwbare bron. 
Het belangrijkste gebrek van deze bron is dat ontginningen veelal niet 
in de verponding werden opgenomen. Zo stelde men bij de Goldberg-

20 'Opgaven betreffende de verdeeling van het grondbezit ' , Statistiek van het Koningrijk der 
Nederlanden (2 dln.; 's Gravenhage, 1881/1884) I I , 338-363. 

21 De totale pachtwaarde van het grootgrondbezit kan uit de 'Opgaven betreffende de 
verdeeling van het grondbezit ' geschat worden op f 1.000.000 à f 1.050.000. 

22 'Het Grondgebruik', 92. 
23 S U C H E R VAN BATH, 'Samenleving, 306-308. 
24 R. A. Zwolle: Statenarchieven no. 2499 en 2500. 
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TABEL 3. Grondbezit van eigenerfde boeren volgens de verponding, 1716/1733. 

Hellendoorn 
Holten 
Bathmen 
Enschede 
Haaksbergen 

Jaar 

1733 
1716 
1716 
1733 
1716 

Tot. 
bedrag 

ver­
ponding 

f 

4.041a 

1.914a 

1.957a 

5.779a 

3.147 

Eigenerfden 

Verpon­
ding 

f 

321a 

492a 

98a 

1.350a 

1.368 

Aandeel 
in tot. 

verp.% 

8,0 
25,7 
5,0 

23,4 
43,5 

Tot. 
aantal 
huis­

houdens 

231 
217 
159 
277 
171 

Eigenerfden 

Aantal Aandeel 
huish. in tot. 

huish. % 

41 17,7 
66 30,4 
23 14,5 
89 32,1 
80 46,7 

Bronnen: Verpondingskohieren (zie noot 24). 
a Inclusief'contributie' (= haardstede-belasting). 

enquête van 1800 de vraag: 'Hoeveel zouden bij waarschijnlijke gissing 
de nieuw aangemaakte gronden, van welke geene verponding wordt be­
taald, en die buiten de quohier zijn, bedraagen, in vergelijking met het 
oudhoevig gecultiveerde?'25 Deze praktijk was dus ook de autoriteiten be­
kend. Omdat ontginningen vrijwel alleen door boeren en keuters onderno­
men werden, was dit nieuw ontgonnen land gewoonlijk in eigen bezit, 
zodat de gebruikte verpondingskohieren het eigen bezit onderschatten. 
Toch kan de conclusie getrokken worden dat de verschuiving in de struc­
tuur van het grondbezit zich tussen 1750 en 1830 heeft voorgedaan. In 
de volgende paragraaf zal overigens nog blijken dat ook de studie van 
de archieven van de markegenootschappen deze conclusie rechtvaardigt. 

3. VERANDERINGEN IN HET GRONDBEZIT: ONTGINNINGEN EN DE AAN- EN 

VERKOOP VAN BOERDERIJEN 

In de visie van Slicher van Bath is de omkering van de structuur van 
het grondbezit grotendeels het gevolg van ontginningen door (keuter) boe­
ren, welke vooral in de periode 1812-1832 plaats vonden. Vóór 1812 wa­
ren deze volgens hem slechts van beperkte omvang.26 

Mijn kritiek zet in op twee punten: 

- ten eerste wil ik aantonen dat er al vóór 1812 belangrijke ontginningen 
hebben plaats gevonden welke, voor zover valt na te gaan, veel belang­
rijker waren dan Slicher van Bath veronderstelt, en die de ontginningen 
in de periode 1812-1832 duidelijk overschaduwen; of, anders geformu­
leerd, het cijfer dat Slicher van Bath gebruikt voor de omvang van het 
cultuurareaal in 1812 is onjuist en mag in ieder geval niet zonder meer 

25 Vragenlijst behorende bij 'De landbouw-enquête van 1800', meegedeeld door J. M. 
G. VAN DER POEL. Bijlage bij Historia Agricultural I (1953) vraag 243 

26 Zie noot 17. 
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vergeleken worden met de omvang van het cultuurareaal volgens de 
kadastrale metingen. 

- ten tweede wil ik aannemelijk maken dat de grote verschuiving in de 
structuur van het grondbezit niet alleen het gevolg is van ontginningen, 
maar vooral van de verkoop van erven en landerijen door adel, over­
heid en burgerij en de aankoop hiervan door de boeren. 

De ontginningen in Overijssel in de periode vóór de invoering van het 
kadaster zijn zeer moeilijk te bestuderen. De verpondingskohieren werden 
zelden of nooit bijgewerkt, en als dit gebeurde, zoals in 1749, dan mag 
nog getwijfeld worden aan de volledigheid hiervan. De verschillende 
schoutambten en buurschappen hadden er direct belang bij om ontginnin­
gen niet op te geven. De grondbelasting werd immers via het quotenstelsel 
geheven, wat betekende dat een bepaald schoutambt een zeker bedrag 
voor de verponding moest opbrengen. Als men de ontginningen niet opgaf, 
dan bleef het quotum ongewijzigd en werd de belastingdruk in zijn geheel 
lager. Gaf men de ontginningen wel op, dan had men dit voordeel niet.27 

Belangrijker is nog dat in de verponding alleen het privé-eigendom werd 
aangeslagen. De grond in het bezit van markegenootschappen was hiervan 
vrijgesteld. Het gevolg hiervan is dat een zeer groot deel van de weidegron­
den in Salland en Twente, maar ook de boekweitvenen en mogelijk een 
deel van de dries liggende bouwlanden buiten het 'oudhoevige land' niet 
in de verpondingskohieren zijn terug te vinden. Bij de opmeting van het 
kadaster werden deze gronden wel als zodanig genoteerd. Het gevolg hier­
van is een enorme toename van de weidegronden tussen 1812, het j aa r 
van de laatste opgave op grond van de verponding en 1832, het j aa r waarin 
het nieuwe kadaster werd ingevoerd.28 

De werkelijke opmeting van de grond voor het kadaster heeft overigens 
al vóór 1832 plaats gevonden gedurende de gehele periode tussen 1815 
en 1832. Van enkele provincies is precies bekend in welke jaren de verschil­
lende gemeenten gemeten werden; het zwaartepunt van deze metingen 
lag tussen 1820 en 1825.29 De enorme ontginningen die Slicher van Bath 
constateert, moeten zich dus tussen 1812 en + 1825 hebben afgespeeld, 
wat in een dergelijke korte periode alleen al fysiek onmogelijk is. 

Een ander belangrijk verschil tussen het kadaster en de metingen voor 
de verponding is de wijze van meten van de omvang van het cultuurareaal. 
Voor de verponding werd alleen het feitelijke stuk bouw- of weiland ge­
schat; de typische maten waren de mudde gezaais, de koeweide etc. In 

2 7 SLICHER VAN BATH, Samenleving, 433. 
28 Hetzelfde ziet men in Drente, waar de vergelijking tussen het cijfer uit de Franse periode 

en volgens het kadaster evenmin mogelijk is, J . A, VERDUIN, Bevolking en bestaan in het 
oude Drente (Assen, 1972) 22-23. 

29 Deze gegevens voor Gelderland uit: L. A. J . W. SLOET, Bijdragen tot de kennis van Gelderland 
(Arnhem, 1852-1855) 41-90; en voor Friesland: A. VAN TONDEREN, Beschouwing der ka­
dastrale uitkomsten in Vriesland (Leeuwarden, 1842) 3. 
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moderne terminologie ging men uit van de 'gemeten maat'. De 'kadastrale 
maat' is echter ruimer: ook omheiningen, sloten, kleinere paden en der­
gelijke worden hierin opgenomen. Het verschil tussen beide maten kan 
oplopen tot 10%.30 Bovendien maakte de wijze van schatting van de ver­
ponding onderschatting en ontduiking zeer wel mogelijk. De 'mudde ge-
zaais' was, evenals alle maten uit deze periode, niet nauwkeurig gedefi­
nieerd; elke regio, soms elk dorp, kende zijn eigen maten. Bij de kadastrale 
opmeting was onderschatting en ontduiking zo goed als uitgesloten. 

De genoemde verschillen tussen de kadastrale opmeting en de schatting 
voor de verponding kunnen een groot deel van de enorme toename van 
het cultuurareaal, die Slicher van Bath tussen de cijfers van 1812 en 1832 
constateerde, verklaren. Dat de door hem gegeven periodisering van de 
ontginningen onjuist is, blijkt ook uit andere gegevens omtrent het bezaai­
de areaal in een aantal Sallandse gemeenten in 1811 (zie tabel 4) .31 Tussen 
1601 en 1811 is volgens deze cijfers een ruime verdubbeling van het cul­
tuurareaal gerealiseerd.32 De toename tussen 1811 en '1832' is bescheiden 
als men rekening houdt met de in het voorgaande genoemde verschillen 
tussen beide schattingen, die zijn gebaseerd op waarschijnlijk verouderde 
verpondingskohieren resp. op kadastrale metingen.33 Er is dus wel reden 
om aan te nemen dat de berekening van Slicher van Bath van het cultuura­
reaal in 1812 is gebaseerd op onvolledig materiaal, wat overigens helaas 
een kenmerk is van meer statistische gegevens omtrent Overijssel in deze 
Bataafse en Franse periode.34 

Dat deze cijfers omtrent het bezaaide areaal toch een ander licht kunnen 
werpen op de ontwikkeling van de landbouw in de zeventiende en de acht­
tiende eeuw, kan met gegevens voor het platteland van het schoutambt 
Ommen geïllustreerd worden. Voor dit gebied beschikken we over opga­
ven van het landgebruik van boeren in 1812, welke vergeleken kunnen 
worden met de opgaven uit 1601.35 Beide opgaven vermelden het bouw­
land in mudden gezaais; in de bewerking voor tabel 5 is aangenomen dat 

30 J . SMID, 'Beschouwingen over Landbouwstatistiek', Verslagen en Mededelingen van de Direc­
tie van den Landbouw 1918 no. 4 ('s Gravenhage, 1918) 27. 

31 R. A. Zwolle: Sous-Prefecture Deventer, no. 4399 (betr. 1811); SLICHER VAN BATH, 
Samenlevingen (betr. 1601); Grootte der gronden tijdens de invoering van het kadaster, afzonder­
lijk deel bij het Verslag van den landbouw in Nederland (''s Gravenhage, 1875) (betr. 1832). 
Hier kan nog gewezen worden op het werk van HARTEN en HERZBERG, 'Ontginningen' , 
die op grond van betrouwbaar kaartmateriaal aantonen dat het areaal bouwland tussen 
1783 en 1833 in 4 gemeenten in Zuid-Salland zelfs afneemt, en ook op grond van andere 
gegevens de stelling van Slicher van Bath bestrijden. 

32 De cijfers van 1601 zijn overigens ook aan kritiek onderhevig, zie H. K. ROESSINGH, 
'De veetelling in 1526 in het kwartier van Veluwe ' ,^ .^ .G. Bijdragen X X I I (1979) 37-38. 

33 Zie ook VERDUIN, Bevolking, 22-23. 
34 Z iebv .J . L. VAN ZANDEN, 'Lonen en Arbeidsmarkt in Amsterdam 1800-1865', Tijdschrift 

voor sociale geschiedenis IX (1983) no. 29, tabel 6; een uitvoerige publicatie waarin deze 
statistieken besproken worden is in voorbereiding. 

35 G. A. Ommen: Oud-Archief no. 681; R.A. Zwolle: Statenarchieven no. 2455. 
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TABEL 4. Akkerbouwareaal in acht Sallandse gemeenten, 1601-1832 (in hectaren). 

1601 1811 1832 

Holten 
Raalte 
Den Ham 
Hardenberg 
Ommen 
Hellendoorn 
Diepenveen 
Dalfsen 

235 
1.135 

200 
751 
807 
643 
817 
828 

744 
1.891 

298 
1.359 
2.768 
1.001 
1.221 
1.775 

1.183 
2.395 

559 
2.261 
2.116a 

1.618 
2.049 
1.938 

Totaal 5.416 11.057 14.119 

Bronnen: zie noot 31. 
a Excl. afgesplitste delen, nl. die overgegaan zijn naar de nieuw gevormde gemeenten 
Nieuw-Leusen en Avereest. 

TABEL 5. Landgebruiken in het ambt Ommen, 1601-1812. 

Aantal mudden 
bouwland 
per boer 

0 - 4,9 
5 - 9,9 

10-14,9 
15-19,9 
20-24,9 
meer dan 25 

Totaal 

Gem. aantal mudden 
per boer 

Aantal 
boeren 

18 
7 

30 
47 
21 
4 

127 

1601 

Aantal 
mudden 

54 
50 

378 
796 
470 
118 

1.866 

14,7 

Perc. 
areaal 

3 
3 

20 
43 
25 
6 

100 

Aantal 
boeren 

89 
39 
43 
42 
49 
17 

279 

1812 

Aantal 
mudden 

268 
312 
522 
701 

1.082 
472 

3.357 

12,0 

Perc. 
areaal 

8 
9 

16 
21 
32 
14 

100 

Bronnen: zie noot 35. 

hieronder in 1601 de grote herenmudden worden verstaan en in 1812 de 
kleinere Sallandse mudden. Zeker is dit allerminst, maar hierdoor wordt 
de gevonden ontwikkeling, de opkomst van een groep grote boeren, in 
ieder geval niet overschat. Ook de oppervlakte veenboekweit in 1812 is 
niet in de tabel opgenomen. 

De ontwikkeling van de structuur van het grondgebruik tussen 1601 
en 1812 wordt in het schoutambt Ommen niet alleen gekenmerkt door 
verkeutering en bedrijfssplitsing, zoals dit uit het werk van Slicher van 
Bath spreekt.36 Veeleer is de polarisatie van de structuur van het grond­
gebruik de meest opvallende ontwikkeling. In 1601 ligt het zwaartepunt 

36 S U C H E R VAN BATH, Samenleving, 477-480. 
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van de verdeling in de groep tussen 15 en 20 mudden bouwland; de modale 
boer had ongeveer 17 mud, en deze groep nam ook het grootste deel van 
het bouwland voor zijn rekening. In 1812 is er enerzijds een groep van 
grote boeren ontstaan, die meer dan 20 mudden bouwland bezitten en 
die haast de helft van alle bouwland in bezit hebben, en is anderzijds de 
groep keuters met minder dan 5 mud sterk toegenomen. De ongelijkheid 
van de verdeling is hierdoor sterk toegenomen. 

Deze polarisatie van de structuur van het grondgebruik en het ontstaan 
van een groep grote boeren, wordt ook buiten Ommen gevonden. In het 
Verbaal van Kops, gemaakt naar aanleiding van diens reis langs de Neder­
landse landbouwgebieden in 1800, vinden we over Twente: 'Een groot 
deel der boeren zijn eigen-erfdens of bezitters en eigenaars van het goed 
dat zij bouwen. Deeze zijn over het geheel het vermögendste, en sommige 
bezitten een vermogen (van) 20 j aa 30.000 guldens'.37 Hoewel er dus in 
1800 al sprake is van een eigenerfde boerenklasse, zijn de veranderingen 
in de bezitsstructuur dan nog niet achter de rug. De voormalige geestelijke 
goederen, na de reformatie tussen de Staten, de Ridderschap en de steden 
van Overijssel verdeeld, zijn grotendeels tussen 1798 en 1813 verkocht. 
Met name onder het Franse bestuur (1811-1813), dat als geen ander om 
geld verlegen was, zijn deze goederen in grote hoeveelheden openbaar 
geveild. Daarbij waren de boeren vrijwel de enige kopers van deze erven 
en landerijen.38 

Er bestaat nog een bron waaruit duidelijk opgemaakt kan worden dat 
de boeren in deze periode veel grond en boerderijen gekocht hebben. Dit 
zijn de archieven van de markegenootschappen, waarvan er vele vrij goed 
bewaard zijn gebleven. Uit de studie van de archieven van een steekproef 
van 12 marken in Salland kan het volgende geconcludeerd worden:39 

- vóór 1750 spelen eigenerfde boeren (en keuters) in de markegenoot­
schappen een zeer onderschikte rol; de vergaderingen worden geheel 

37 (J. KOPS) , 'Verbaal gehouden door den Commissaris van Landbouw op de huishoudelij­
ke reize van den agent, wegens den staat van den landbouw', Historia Agriculturae V 
(1959)226. 

38 W. H. DINGELDEIN, Acht eeuwen stift Weerselo, 1150-1950 (Hengelo, 1951) 64-69. Voor 
de aankoop van erven door boeren in de onderzochte periode ook: C. J . SNUIF, Verzamelde 
bijdragen tot de geschiedenis van Twente (Hengelo, 1930), 74—88, m.n. 83, 122; Historische 
Kring Haaksbergen, Historie van Haaksbergen I I (Haaksbergen, 1977) 131-144, 159-168, 
183-194, 202-216, 226-253, 270-285; A. PONSTEEN, Het kerkdorp Hellendoorn in vroeger 
eeuwen (Hellendoorn, 1970) 19. 

39 Deze conclusies zijn gebaseerd op de studie van de archieven van de volgende marken 
in Salland (in R.A. Zwolle, Markenarchieven): Arriën, Daarle, Dammarke, Den Ham, 
Heeten, Hellendoorn, Holten, Noetsele, Olst, Pleegst, Raalterwoold en Rozengaarde; 
voor de marken in het schoutambt Hellendoorn is gebruik gemaakt van het werkstuk 
van HANS BAKKER, JOOST JONKER, J ILLES KOSTER, AREND W E N D T , 'Marken en markede­

lingen, de plaats van de marke-organisatie in het negentiende eeuwse Hellendoorn, en 
hun opheffing en deling' (ongepubl. doctoraal werkstuk economische en sociale geschie­
denis, Vrije Universiteit Amsterdam, 1982). 
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gedomineerd door de afgevaardigden van de overheid (m.n. de steden), 
door de adel en de burgerij. 

- in de meeste marken verandert dit in de periode 1780-1820; het aantal 
boeren dat de vergaderingen bezoekt wordt groter, de 'heeren' hebben 
de touwtjes nog wel in handen, maar vormen lang niet altijd meer de 
absolute meerderheid. In veel dorpen en buurschappen ontwikkelt de 
vergadering van gewaarden in de marke zich tot een bijeenkomst van 
alle leden van de boerschap; ook de katers zijn aanwezig en deze laten 
soms ook duidelijk van zich horen. Soms krijgt men, gelet op deze ont­
wikkelingen, de indruk dat de revolutionaire geest van deze jaren, het 
'vrijheid, gelijkheid en broederschap', niet aan het platteland van Over­
ijssel is voorbijgegaan. 

- na 1830, als de marken verdeeld worden, blijken de boeren in het bezit 
te zijn van het grootste deel van de gewaarde erven. Het zal duidelijk 
zijn dat men een gewaard erf slechts door aankoop en niet door ontgin­
ning kan verkrijgen. 

Dit algemene patroon zien we natuurlijk niet in alle marken even sterk. 
In enkele marken in de gemeenten langs de IJssel en in Ommen blijft 
het grootgrondbezit domineren. In andere marken is de 'democratisering' 
van de markevergadering zelfs zo ver gegaan dat niemand meer precies 
weet welke erven gewaard en welke ongewaard zijn.40 Het algemene beeld 
is echter duidelijk; het bevestigt dat de verschuiving in de structuur van 
het grondbezit grotendeels het gevolg is van de aankoop van erven en 
landerijen door boeren. 

4. EEN VERKLARING: DE ONTWIKKELING VAN PACHTPRIJZEN, LONEN, 

GRAANPRIJZEN EN ONDERNEMERSINKOMEN TUSSEN 1 7 0 0 EN 1 8 5 0 

De geconstateerde verschuiving in de structuur van het grondbezit 
roept twee vragen op: 

- waarom vonden er in de periode 1750-1830 zulke omvangrijke verko­
pen van erven en landerijen door de overheid (Staten, Ridderschap 
en steden), de adel en de burgerij plaats? 

- nog dringender is de vraag: waarom waren de boeren vrijwel de enige 
kopers van de op de markt aangeboden erven en landerijen? 

Op de grote verkopen door de overheid in de Bataafse en Franse periode 
is al ingegaan. Deze verkopen waren onderdeel van een langduriger pro­
ces. Al vóór 1795 was het droevig gesteld met de financiën van de Staten 
van Overijssel, wat er toe had geleid dat gedurende de gehele achttiende 

40 Dit deed zich voor in de marke van Hellendoorn en de Rozengaarde-marke, zie de 
bronnen van noot 39. 
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eeuw kleinere verkopen van landerijen en tienden plaats vonden.41 Evenzo 
was de achteruitgang van de economische positie van de adel een al uit 
de zeventiende eeuw (en wellicht reeds daarvoor) daterende beweging. 
De agrarische crisis van de eerste helft van de achttiende eeuw, welke leid­
de tot een sterke daling van de pachtinkomsten, heeft deze positie verder 
ondermijnd.42 Na 1750 is er geen sprake van een herstel van de positie 
van de adel. Een 'feodale reactie', een herleving van adellijke macht en 
prestige vindt men in Overijssel niet. 

De voortdurende achteruitgang van adel en overheid werd zeker na 
1750 niet gecompenseerd door de opkomst van een economisch krachtige 
burgerij. Integendeel, de drie steden, de zetels van deze burgerij, vertonen 
geen groei, eerder verder verval; nieuwe bronnen van welvaart worden 
hier niet aangeboord. Ook de groei van de stedelijke bevolking blijft in 
de achttiende eeuw achter bij die van het platteland.43 Wel vormt zich 
in Twente een nieuwe burgerij-in-opkomst rond de textielnijverheid, 
maar deze groep gaat niet vóór 1860 een rol op de grondmarkt spelen.44 

De toename van de grondeigendom van boeren lijkt een logisch gevolg 
van deze ontwikkelingen. Elders in Nederland waren in deze periode de­
zelfde veranderingen gaande; ook daar is de staat in financiële nood en 
gaat de positie van adel en burgerij achteruit. In de Beijerlandse polders 
en in de Zijpepolder bijvoorbeeld neemt het grondbezit van de boeren 
gedurende de achttiende eeuw sterk toe.45 In delen van Gelderland wordt 
hetzelfde proces geconstateerd.46 

De oorzaken van deze verschuiving kunnen nader geanalyseerd worden 
met behulp van gegevens inzake de pachtprijzen, de lonen en de graanprij­
zen in Overijssel en, ter vergelijking, op enkele landgoederen in Gelder­
land in de periode 1700-1850. O m te beginnen met de pachtprijzen: van 
vijf grootgrondbezitters is het verloop van de pachtprijzen onderzocht. 
Dit zijn:47 

41 Zie bv. de administratie van de goederen onder het rentambt Salland, R.A. Zwolle: 
Statenarchieven, no. 2853. 

42 SLICHER VAN BATH, Samenleving, 266-269. 
43 Ibidem, 60. 
44 In 1832 was het totale grootgrondbezit van burgers van Almelo buiten de eigen gemeen­

te f7.600 (netto-pachtwaarde), voor Zwolle was dit f 130.400, voor Deventer f49.700; 
Almelose burgers speelden dus nog geen rol in de grondmarkt. 

46 C. BAARS, De geschiedenis van de landbouw in de Beijerlanden (Wageningen, 1973) 107-108; 
A. Z I JP , 'Hoofdstukken uit de economische en sociale geschiedenis van de polder Zijpe 
i n de 17een 18e eeuw', Tijdschrift voor Geschiedenis (1957) 38. 

46 Statistieke Beschrijving van Gelderland, uitgegeven door de Commissie van Landbouw in 
da t gewest (Arnhem, 1826) 421. 

47 R.A. Zwolle: Huis Almelo, no. 2425, 2433, 2439, 2348, 3437, 3441, 3442 (voorlopige 
inventaris); Huis Twickel, no. 556-558, 567, 554 (voorlopige inventaris). 
R.A. Arnhem: Huis Middachten, no. 1036-1041, 1044; Huis Keppel, no. 1045. 
Statistiek der pacht- en koopwaarde van den grond. Bijdragen van het Statistisch Instituut 
11(1886)68. 
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- de landerijen van het huis Almelo, geconcentreerd in het ambt Almelo; 
- de landerijen van het kasteel Twickel, in de richterambten Delden en 

Kedingen; 
- de boerderijen op het Kampereiland, in het bezit van de stad Kampen; 
- de landerijen van het huis Middachten, aan de zuid-oostelijke Veluwe-

rand bij Ellecom; 
- de landerijen van het huis Keppel in de Lymers bij Hummelo. 

De ontwikkeling van de pachtprijzen van deze landerijen is op basis 
van steekproeven uit de pachtboeken en/of leggers van de eigendommen 
bepaald. Buiten de analyse zijn steeds alle boerderijen gehouden, waarvan 
uit de bronnen bleek dat er veranderingen in de verpachte oppervlakte 
bouwland of weidegrond zijn opgetreden. Het aantal door de tijd gevolgde 
boerderijen en keuterplaatsen was 13 voor het huis Keppel, 14 voor Mid­
dachten, 52 voor Almelo en 59 voor Twickel.48 De gegevens omtrent de 
pachtprijzen op het Kampereiland zijn ontleend aan een onderzoek uit 
1886. Op alle landgoederen werden al sinds het eind van de zeventiende 
eeuw slechts geldpachten betaald, zodat deze gegevens goed onderling 
vergelijkbaar kunnen worden gemaakt.49 

Enkele zaken vallen direct op in tabel 6. Het niveau van de pachten 
is in Twente in de achttiende eeuw zeer stabiel: tussen 1720 en 1800 veran­
deren de nominale pachtprijzen vrijwel niet. In Twickel vindt de eerste 
belangrijke stijging plaats in 1808, in Almelo duurt dit tot 1839. Ook in 
Gelderland zit er vóór 1800 weinig beweging in de pachtprijzen. In Alme­
lo, Twickel en Middachten dalen de pachtprijzen in de eerste helft van 
de achttiende eeuw iets, om na 1770 weer wat toe te nemen. Vergelijkt 
men deze met de ontwikkeling van de prijzen van rogge op de Arnhemse 
markt,50 dan dalen de reële pachten op deze drie landgoederen in de gehele 
achttiende eeuw met maar liefst zo'n 50%; in Keppel is dit ruim 30%. 
Pas na 1800 wordt de aldus opgelopen achterstand in het reële niveau 
van de pachten iets ingelopen. 

De ontwikkeling van de pachten op het Kampereiland is totaal anders: 
in deze 170 jaar verzesvoudigde de nominale pachtprijs bijna; in reële 
termen is er sprake van een verdubbeling tussen 1682 en 1813 en een toena­
me met nog eens 80% tussen 1813 en 1849. Deze enorme stijging van 
de pachtprijs van deze weide- en hooi-landen is slechts mogelijk geweest 
door de voortdurende verbetering van de grond. Anders lijkt dit, mede 
gezien het feit dat ook de pachtprijzen van weidegronden in Noord-Hol­
land in dezelfde periode juist sterk daalden, niet te verklaren.51 

48 I n de eerste j a ren ( + 1700) zijn dit er meestal enkele minder. 
49 Zie hierover: H. K. ROESSINGH, 'Garfpacht, zaadpacht en geldpacht in Gelderland in 

de 17e en 18e eeuw', Bijdragen en Mededelingen Vereniging Gehe L X I I I (1968/9) 72-97. 
In een aantal gevallen werd ook nog een toepacht van enkele hoenders, enkele tientallen 
eieren, kardiensten etc. betaald; deze vertegenwoordigde echter een zeer bescheiden 
deel van de totale pacht. 

50 Uit: H. K. ROESSINGH, Inlandse tabak (Wageningen en Zutphen, 1976) 530-531. 
61 VAN DER WOUDE, Noorderkwartier, 529-537. 
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TABEL 6. Nominale pachtprijzen in Overijssel en Gelderland en de Arnhemse roggeprijzen, 
± 1700-1850 (indices ± 1770 = 100). 

Almelo 

Jaar 

1688 

1722 

1772 
1790 

1810 
1832 
1839 
1851 

Index 

111 

107 

100 
101 

102 
103 
114 
120 

Twickel 

Jaar Index 

1727 
1741 
1770 
1783 
1801 
1808 

1845 

101 
100 
100 
100 
100 
134 

141 

Kampen 

Jaar Index 

1682 
1712 
1732 
1752 
1772 
1793 

1813 
1831 

1849 

66 
86 
98 
83 

100 
144 

257 
236 

373 

Middachten 

Jaar 

1711 

1768 
1781 
1798 
1816 

1845 

Index 

137 

100 
106 
119 
150 

159 

Keppel 

Jaar Index 

1712 
1732 

1770 
1785 
1800 
1812 

83 
99 

100 
103 
105 
122 

Gem. roggeprijs 

Jaren 

1680/1699 
1700/1719 
1720/1739 
1740/1759 
1760/1779 
1780/1799 

1800/1819 
1820/1839 

1840/1859 

Index 

91 
93 
72 
84 

100 
121 

177 
105 

148 

Bronnen: zie noten 47 en 50. 

Naast deze geldpacht kwam in Overijssel ook nog veel zaadpacht en 
in mindere mate garfpacht voor. Meiers die grote pachtachterstanden 
hadden opgelopen, werden soms door de grootgrondbezitter gedwongen 
'op de garve' te pachten. Dit ziet men echter maar zelden gebeuren.52 

Zaadpacht, waarbij de boer een vast aantal mudden rogge en boekweit 
(en gerst of haver) moet opbrengen, was tot ver in de negentiende eeuw 
in het zandgebied nog zeer gebruikelijk. Ook deze pachten waren zeer 
stabiel: 
- de zaadpachten betaald door de meiers van de omvangrijke geestelijke 

goederen van de Ridderschap in Twente veranderen gedurende de 
achttiende eeuw niet;53 

- de zaadpachten van de landerijen van de heer van Rechteren in de 
schoutambten Hellendoorn en Dalfsen veranderen in dezelfde periode 
eveneens vrijwel niet;54 

- de zaadpachten in Vilsteren veranderen evenmin in de periode 
1808-1867, en worden in dit laatste j aa r omgezet in geldpachten.55 

Pachten waren dus, zo mag geconcludeerd worden, in Overijssel in de 
achttiende eeuw (en het begin van de negentiende eeuw) over het alge­
meen zeer stabiel. I nde eerste helft van de achttiende eeuw, toen de prijzen 

82 Op de meer dan 100, gedurende meer dan 100 resp. 150 jaar gevolgde pachtboerderijen 
van Twickel en Almelo gebeurde dit in totaal slechts twee maal. Zie bronnen noot 47. 

63 DINGELDEIN, Weerselo, 57, 61; R.A. Zwolle: Archief Ridderschap, rekeningen kapittel 
Oldenzaal, no. 3929-3936. 

54 R.A. Zwolle: Huis Rechteren, no. 538, 662, 776-782, 815, 816; er is wel enige toename 
van de geldpacht die naast de zaadpacht gegeven wordt, maar dit is vermoedelijk het 
gevolg van het feit dat meer weidegronden in privé-pacht zijn uitgegeven. 

65 R. A. Zwolle: Huis Vilsteren, pachtboek Vilsteren. 
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van granen op een laag niveau lagen en de landbouw ook door de veepest 
werd getroffen, werden de pachten niet fors verlaagd. In plaats daarvan 
werd het de boeren, die vanwege deze crisis de pacht niet konden betalen, 
toegestaan grote achterstanden in het betalen van de pacht op te lopen. 
Met name in de jaren 1730 en 1740 nemen deze achterstanden sterk toe, 
volgens het pachtboek van het kasteel Twickel soms tot meer dan 10 jaar. 
In deze crisis proberen boeren en keuters op alle mogelijke manieren de 
pacht te voldoen. Vooral de keuters voldoen een groot deel van de pacht 
door voor de landheer tegen het gewone dagloon te werken. Dit blijft overi­
gens tot ver in de negentiende eeuw een algemeen verschijnsel.56 Maar 
rond 1740 gaan de pachters van het kasteel Twickel ook spinnen voor 
hun landheer, leveren ze boter, bakstenen (een huisnijverheid rond Del­
den), rogge en gerst, mest, varkens en hammen. Ondanks deze inspannin­
gen blijft de pachtachterstand bestaan. Toch wordt er zelden een pachter 
van het land gezet. 

Men zou verwachten dat met het verbeteren van de conjunctuur na 
1750 de pachtachterstanden ook spoedig gaan verdwijnen. Dit is echter 
niet het geval. Nog in 1800 wordt vermeld: 'de gewoonte heeft het bijna 
tot een wet gemaakt, dat een boer altoos eenjaar ten agteren is, en gere­
kend word wel te betalen, zo hij op dien tijd niet meer als één jaar schuldig 
is'.57 De pachtboeken van deze periode bevestigen dit. Boeren in Almelo, 
Delden, Enter, Vilsteren, Dalfsen en Hellendoorn vonden het gewoon om 
één of meerdere jaren in hun pachtbetalingen achter te lopen.68 Grote 
boeren maakten zich hieraan over het algemeen meer schuldig dan kleine 
boeren.59 Gezien de zeer hoge graanprijzen in deze periode en, zoals nog 
blijken zal, de lage lonen, is het zeer moeilijk te geloven dat met name 
deze grotere boeren niet konden betalen. Het citaat uit de landbouw-
enquête van 1800 dat boven gegeven is, lijkt de situatie beter weer te geven: 
boeren beschouwden deze achterstand als een gewoonterecht, zij wei­
gerden deze in te halen. 

Een dergelijke politiek voerden de boeren ten opzichte van de verpach­
ting en de heffing van de tienden. De tienden van de voormalige geestelijke 

66 Dit blijkt o.a. uit de pachtboeken van Vilsteren (zie noot 55), Twickel (noot 47) en 
Heerkens (noot 67). 

67 'De landbouw-enquête van 1800', deel II: Zeeland, Noord-Brabant, Utrecht, Gelder­
land en Overijssel, meegedeeld door J. M. G. VAN DER POEL, Historia Agriculturae II 
(1954) 197. 

68 Zie de pachtboeken genoemd in de noten 47, 54 en 55. Voor vergelijkbare ontwikkelin­
gen in Holland, zie BAARS, Geschiedenis, 202 en VAN DER WOUDE, Noorderkwartier, 
534-537. 

59 Bijvoorbeeld in 1838 was bij het huis Almelo de gemiddelde pachtachterstand van kleine 
boeren (tot f50 pacht) ongeveer 1,5 jaar, bij middenboeren (pacht van f50 tot f 100) 
2 jaar en bij grote boeren (meer dan f 100 pacht) ruim 2,6 jaar; zie R.A. Zwolle: Huis 
Almelo no. 2441, 2442 (met dank aan Henk Middelbrink en Paul Pubben die dit mate­
riaal bewerkten). 
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goederen in Twente, sinds de tachtigjarige oorlog grotendeels in het bezit 
van de Ridderschap, waren sterk versnipperd over vele kampen en erven. 
Hierdoor kon 'de bouman' optreden als de pachter van de tienden van 
zijn eigen land, een verschijnsel dat in de tweede helft van de achttiende 
eeuw algemeen wordt. De monopoliepositie die de boeren opbouwen bij 
de openbare tiendverpachtingen, gebruiken ze om de opbrengst hiervan 
laag te houden. De opbrengsten van de tienden van de Ridderschap ne­
men hierdoor in deze periode nauwelijks toe, ondanks de sterke stijging 
van de graanprijzen, waardoor de werkelijke waarde van de tienden sterk 
moet zijn toegenomen. Ook bij tiendverpachtingen in andere delen van 
Overijssel proberen de boeren een dergelijke positie op te bouwen, o.a. 
door systematische tegenwerking van andere tiendpachters.60 

De opvatting van de boeren dat zij recht hadden op een zekere pacht-
achterstand bemoeilijkte de verhoging van de pachten na 1750. De boeren 
hielden immers vol dat ze de bestaande pachten al nauwelijks konden 
opbrengen. Als na 1800 in Almelo en Twickel het pachtsysteem hervormd 
wordt en de pachten verhoogd worden, moeten tegelijkertijd regelingen 
getroffen worden voor de bestaande achterstanden. Deze komen er op neer 
dat een belangrijk deel kwijtgescholden wordt. De werkelijke winst van 
de pachtverhoging was hierdoor voor de landheer zeker op korte termijn 
gering. Het vrijwel ontbreken van pachtverhogingen in de periode 
1750-1800 kan hierdoor niet geheel verklaard worden. Ook krijgt men 
de indruk dat de landheer in Overijssel weinig commercieel georiënteerd 
was en een sterk traditionele, zo niet paternalistische visie op de pachtver-
houding had.61 Een vergelijking tussen het zandgebied en het Kamperei­
land maakt dit duidelijk. 

Wat de boeren op de zandgronden van Overijssel wel lukte, namelijk 
het laag houden van de pachtprijzen in een periode van stijgende graan­
prijzen, was voor de boeren op het Kampereiland niet mogelijk. De pacht-
verhoudingen verschilden fundamenteel. De boerderijen op het Kamper­
eiland werden gewoonlijk elke 10 j aa r bij openbare inschrijving verpacht. 
De hoogste bieder werd de nieuwe pachtboer, de oude meier had dan 
te vertrekken.62 De pachtverhoudingen waren hier dus, evenals in Holland 
en Friesland, zeer gecommercialiseerd. In het grootste deel van Salland 
en Twente kwamen openbare verpachtingen nauwelijks voor; alleen losse 
stukken grasland werden soms zo verpacht. Blijkens de pachtboeken ging 
de boerderij gewoonlijk over van vader op zoon (ofop een ander familielid 
dat hiervoor in aanmerking kwam). Gedwongen mutaties kwamen zelden 

60 Dit wordt nader beschreven in j . L. VAN ZANDEN, 'Tienden als bron voor de geschiedenis 
van de landbouw in Nederland in de achttiende eeuw (1650-1810)', opgenomen in 
dit deel, pp. 131-162. 

61 Zie bv. K. VERRIPS-ROUKENS, Over Heren en Boeren, Een Sallands landgoed 1800-1977 ('s 
Gravenhage, 1982) waarin de traditionele pachtverhoudingen in Vilsteren bestudeerd 
worden. 

62 G. HENDRIKS, Een stad en haar boeren (Kampen, 1953) 61-62. 
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voor. En zelfs in het uitzonderlijke geval dat een pachtverhouding door 
het voortdurend in gebreke blijven van de meier door de grondbezitter 
beëindigd werd, kon de nieuwe boer weer beginnen met de pacht die de 
vroegere bewoner betaald had. Werkelijke veranderingen in deze pacht-
verhoudingen gaan pas optreden in het tweede kwart van de negentiende 
eeuw.63 

Het starre niveau van de pachtprijzen is een opvallend verschijnsel. De 
ontwikkeling van het nominale loon is echter haast even merkwaardig. 
In delen van Gelderland veranderde dit gedurende de bestudeerde perio­
de niet, zo kan opgemaakt worden uit de boeken van grootgrondbezitters. 
In Keppel werden in 1712 de volgende daglonen betaald: lange (zomer) -
dagen f 0,50, korte (winter)dagen f 0,35, dorsen f 0,30, grasmaaien f 0,75 
en zaadmaaien f 0,50. In de jaren 1730, 1740, 1770 en tussen 1780 en 
1800 werden deze lonen onveranderd uitbetaald.64 Bij het huis Middach-
ten werden drie seizoenionen onderscheiden: het zomerdagloon (april t/m 
september) van f 0,60, het winterdagloon (november t/m februari) van 
f 0,40 en het herfst- en lentedagloon (gedurende de overige maanden) van 
f 0,50. In 1696 bestaat deze loonstructuur al, en deze is in 1761, 1819 en 
1835 nog onveranderd.65 

In Overijssel is, voor zover valt na te gaan, de ontwikkeling iets anders. 
Bij het kasteel Rechteren nabij Dalfsen betaalde men in 1697 f 0,50 als 
zomerdagloon, f 0,40 als winterdaglooh en f 1,00 voor een dag gras-
maaien.66 Uit de bronnen kan niet exact opgemaakt worden in welke 
maanden dit winterdagloon betaald werd, maar dit geldt vermoedelijk 
rond 1700 alleen nog voor het dorsen, dat in januari en februari plaats 
vond. In de eerste helft van de achttiende eeuw staan de lonen al duidelijk 
onder druk. Een nieuwe activiteit als het rooien van aardappels en wortels, 
in 1719 al voor het eerst genoemd, wordt per dag met slechts 8 stuivers 
beloond. Vanaf 1743 daalt het winterdagloon, betaald voor het dorsen, 
naar f 0,30, en lijkt tevens een herfst- en lenteloon van f 0,40 te zijn in­
gevoerd. Alleen het dagloon voor het grasmaaien stijgt: in 1733 is dit f 1,05, 
in 1807 f 1,25. Over de ontwikkeling van de lonen gedurende de tweede 
helft van de achttiende eeuw lichten de loonboekjes van het kasteel Rech­
teren ons niet in. De eerste boekjes dateren weer van rond 1800. Dan wor­
den de volgende daglonen betaald: van mei t/m augustus f 0,50, van no­
vember t/m februari f 0,30 en in de tussenliggende maanden f 0,40. In 
tabel 7 is de gehele daling van het loon gedurende de 18e eeuw samen-

68 J. ZEEHUISEN, 'Statistieke bijdrage tot de kennis van den stoffelijken en zedelijken toe­
stand van de landbouwende klasse in het kwartier Salland, provincie Overijssel', 
Tijdschrift voor Staathuishoudkunde en Statistiek VI ( 1851 ) 383-385. 

64 R.A. Arnhem: Huis Keppel no. 1046, 1047, 1049, 1050, 1051. 
66 R.A. Arnhem: Huis Middachten no. 1093, 1095. 
68 R.A. Zwolle: Huis Rechteren no. 695-752; de gehele alinea is op deze bronnen geba­

seerd. 
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TABEL 7. Daglonen bij het kasteel Rechteren, 

Zomer- Herfst-/ 
loon lenteloon 

+ 1700 f 0,50 0,50 
± 1800 f0,50 0,40 

1700-1800. 

Winter-
loon 

0,40 
0,30 

Loon 
grasmaaien 

1,00 
1,25 

Gemid. 
loona 

0,49 
0,43 

Bronnen: zie noot 66 

a O p grond van 4 winter-, 4 herfst-/lente- en 4 zomermaanden, waarvan 0,5 maand gras-
maaien (geschat uit loonboekjes + 1800). 

gevat. Tot 1827, wanneer deze bron eindigt, blijft deze structuur van de 
lonen ongewijzigd; alleen ziet men in het j aar 1815 zomerdagionen van 
f 0,55 betaald worden, maar dit is een éénmalige uitzondering. 

Dezelfde loonstructuur, een zomerloon van f 0,50, een herfst- en lente-
loon van f 0,40 en een winterloon van f 0,30, vindt men ook tussen 1796 
en 1828 in het pachtboek van de bezittingen van de familie Heerkens.67 

Deze lonen werden in het buurtschap Hessum bij Dalfsen (en vlakbij 
Rechteren) uitbetaald. Niet ver hier vandaan, op het huis Eerde bij Om­
men, waren de lonen nog lager. Tussen 1828 en 1852 betaalde men daar 
een zomerdagloon van f 0,40 en een winterdagloon van f 0,30. Een am­
bachtsman (een dekker of timmerman) verdiende hier, net als bij Rechte­
ren gedurende de achttiende eeuw, f 0,60 met de kost of f 0,80 zonder de 
kost, een scheper f 0,20 en een grasmaaier f 0,60 tot f 0,80, alles per dag.68 

Tenslotte bleven ook de lonen bij het huis De Klencke, bij Oosterhesselen 
in Drente, tussen 1805 en 1833 ongewijzigd; de daglonen waren hier f 0,50 
voor het dorsen van rogge, f 0,40 voor het dorsen van boekweit, het gewone 
zomerloon (in maart t/m oktober) f 0,50 - alleen gedurende de oogst werd 
f 0,60 betaald - en het winterloon f 0,40.69 

De daling van het loon gedurende winter-, herfst- en lentemaanden, 
geconstateerd in de achttiende eeuw bij het kasteel Rechteren, is door 
D. van der Vlis voor dezelfde periode aangetoond bij de ambachtslieden 
in en rond Kampen.70 Het lijkt dus meer dan een locale curiositeit, maar 
een in Overijssel wellicht algemeen verschijnsel. Ditzelfde kan gezegd wor­
den van de starheid van het loon in de eerste helft van de negentiende 
eeuw. Uit een enquête kan opgemaakt worden dat het gewone zomerdag-
loon in vrijwel alle Sallandse gemeenten in 1818 f 0,50 is.71 J . Zeehuisen 

67 R.A. Zwolle: Familie Heerkens no. 469. 
68 R.A. Zwolle: Huis Eerde no. 119. 
69 R.A. Assen: Huis De Klencke no. 71, 72, 172. 
70 D. VAN DER Vu s , 'Daglonen in en rond Kampen van 1526 tot 1810', Overijsselsche Histori­

sche Bijdragen 96e stuk ( 1981 ) 7 7-99. 
71 R.A. Zwolle: Handschriftenverz. V.O.R.G. , no. 212, 'Staat der dag-lonen in de provin­

cie Overijssel, behorende bij de missive van Gedep. Staten van 22 april 1818 no. 1'. 
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TABEL 8. Een cijfervoorbeeld: welke prijzen zijn boeren en verpachters bereid voor de 
grond te betalen? 

Situatie 
± 1700 ± 1810 

Bruto-opbrengst grond 

af: loon 
belasting, diversen 
geldpacht (zaadpacht) 

Ondernemersinkomen 

Rentevoet 4%: 
Koopprijs boer 

(pacht + ondern. inkomen à 4%) 
Koopprijs verpachter 

(pacht à 4%) 

100 

40 
20 
40 

0 

1.000 

1.000 

200 

32 
20 
40 

108 

3.700 

1.000 

(80) 

(68) 

(3.700) 

(2.000) 

verdubbeling graan­
prijs 

daling loon 
constante kosten 

noemt in een overzicht uit 1852 de volgende gewone daglonen in deze 
streek: in de maanden november t/m februari f 0,30, in april t/m augustus 
f 0,50 en in de overige maanden f 0,40. In de winter werkt men daarvoor 
7 uren (van 8.00 tot 12.00 en van 13.00 tot 16.00 uur), in de zomer van 
6.00 tot 18.00 uur minus twee uur schaft. Het uurloon varieerde dus van 
4 tot 5 cent.72 

Het resultaat van deze ontwikkelingen tussen 1700 en 1820 - de stagna­
tie van de pachtprijzen, de daling van het loon en de scherpe stijging van 
de graanprijzen na 1750 - was een zeer forse toename van het onderne­
mersinkomen van boeren die voor de markt produceerden. Terwijl de op­
brengsten verdubbelden, namen de kosten niet toe of daalden deze zelfs. 
Doordat de productiviteit van de landbouw, met name door de versprei­
ding van de aardappel, in de tweede helft van de achttiende eeuw eerder 
toe- dan afgenomen is, kan de stijging van het ondernemersinkomen van 
boeren nog groter zijn geweest dan de veranderingen in de verschillende 
prijzen doen vermoeden. 

De exploitatie van landbouwgrond werd aldus in deze periode meer 
winstgevend. Voor boeren werd de koopprijs van de grond mede hierdoor 
bepaald. Voor de andere marktpartijen, overheid, adel en burgerij (in 
het vervolg 'de verpachters'), werd deze koopprijs alleen bepaald door 
de te verwachten pachtopbrengsten. In tabel 8 is met een cijfervoorbeeld 
geïllustreerd wat dit betekende voor de prijzen die boeren en verpachters 
bereid zijn te betalen voor de grond. In een markt met 'volkomen concur­
rentie' zal er geen ondernemersinkomen bestaan en zal de volledige netto-
72 J . ZEEHUISEN, 'Verhandeling over de daglooners en bedeelden ten platten lande, in het 

kwartier Salland, provincie Overijssel', Tijdschrift voor Staathuishoudkunde en Statistiek V I I I 
(1853) 169-170. 
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opbrengst van de grond na aftrek van loon, belasting en diversen (tienden, 
rente en afschrijving bedrijfsinventaris) aan pacht opgaan. In het cijfer­
voorbeeld is aangenomen dat dit de situatie rond 1700 is. Door de stijging 
van de graanprijzen, de daling van het loon en het constant blijven van 
de pachten ontstaat een groot ondernemersinkomen. In de beginsituatie 
zijn boeren en verpachters bereid dezelfde prijs te betalen. Door de grond 
te kopen sparen boeren dan jaarlijks f40 , - aan pacht uit of ontvangt de 
verpachter jaarlijks f40,- . Doordat in 1810 een groot ondernemersinko­
men is ontstaan, dat de boer alleen met zekerheid kan verkrijgen door 
de grond te kopen, is deze bereid veel meer voor de grond te bieden dan 
een verpachter. Bij zaadpacht (en garfpacht) is dit verschil geringer. Het 
gevolg hiervan is dat theoretisch boeren de enige kopers zijn op de grond­
markt en dat verpachters bij de verkoop van de grond een prijs kunnen 
krijgen die veel hoger is dan de gekapitaliseerde pachtsom. De verpachter 
handelt dus rationeel als hij al zijn grond verkoopt. 

Dat dit meer dan theorie is, wordt aangetoond door wat bekend is om­
trent de verkopen van boerderijen in de Franse periode. De boeren waren 
toen bereid om prijzen te betalen die in geen verhouding stonden tot de 
pachtopbrengsten gedurende de voorgaande 25 jaren. Andere marktpar­
tijen konden hierdoor geen enkele rol spelen bij deze verkopen. 

De sterke verschuiving in de structuur van het grondbezit kan door 
de geschetste ontwikkelingen dus volledig verklaard worden. 

5. CONCLUSIE 

In het voorgaande is aangetoond dat de boeren in het zandgebied van 
Overijssel tussen 1750 en 1830 eigenaars werden van het grootste deel 
van de door hen bewerkte grond. De verklaring van deze radicale ver­
schuiving in de structuur van het grondbezit is gevonden in de analyse 
van de pachtprijzen, de lonen, de graanprijzen en het ondernemersinko­
men. Door de stagnatie van de nominale pachten, de daling van de lonen 
en de sterke stijging van de graanprijzen nam het ondernemersinkomen 
van boeren in de tweede helft van de achttiende eeuw sterk toe. De koop­
prijs die boeren voor erven en landerijen wilden betalen werd hierdoor 
aanmerkelijk hoger dan de waarde die deze landerijen voor de verpachter 
hadden. Boeren werden hierdoor de vrijwel enige kopers op de grond­
markt, verpachters (de overheid, de adel en de burgerij) deden er goed 
aan hun grondbezit te liquideren. 

Achter dit 'gladde' economische verhaal schuilen grote sociale tegenstel­
lingen en conflicten. De boeren slaagden er in om de pachtprijs laag te 
houden, mede door de niet commercieel georiënteerde houding van de 
grootgrondbezitters, die hun macht om de pachtprijs te bepalen en boeren 
bij wanbetaling de pacht op te zeggen niet of nauwelijks gebruikten. Mede 
daardoor waren de pachten altijd achterstallig, wat door de boeren als 
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een gewoonterecht werd beschouwd. Op vergelijkbare wijze wisten de 
boeren de lasten van de tienden laag te houden; men werkte vreemde 
tiendheffers tegen en monopoliseerde zelf zo veel mogelijk de verpachting 
ervan. Kortom, de (grotere) boeren verzetten zich systematisch tegen de 
afroming van het agrarisch surplus, en bleken hierin, wellicht mede door 
de zwakke positie van adel en overheid, zeer succesvol. Dit ging bovendien 
nog samen met een zekere politieke 'emancipatie'. In de voor de boeren 
belangrijkste politieke organen, de vergaderingen van de marke, werden 
boeren, dankzij het bezit van een waardeel, én keuters, dankzij een ver­
worven aanwezigheidsrecht, gezien en gehoord. 

Het is ook duidelijk geworden dat de opkomst van een eigenerfde boe­
renklasse de tegenstellingen binnen de boerensamenleving heeft vergroot. 
Hoewel een volledige behandeling hiervan een apart onderzoek zou ver­
gen, zijn enkele zaken wel duidelijk geworden. Alleen de grotere boeren, 
die een surplus voor de markt produceerden, hebben van de stijging van 
de graanprijzen kunnen profiteren. Als men de in dit artikel gepresenteer­
de fragmentarische gegevens mag geloven, hebben deze boeren hun bedrijf 
weten uit te breiden. De keuters, die voor hun levensonderhoud ten dele 
ook afhankelijk waren van de arbeidsmarkt, zijn door de daling van de 
lonen juist achteruit gegaan in economische positie. De polarisatie in de 
structuur van het grondgebruik is een logisch gevolg van deze ontwikkelin­
gen. 

Tenslotte wil ik de resultaten van deze studie afzetten tegen het beeld 
van de sociaal-economische geschiedenis van het platteland van Overijssel 
in de achttiende eeuw, zoals dat door Slicher van Bath op grond van zijn 
onderzoek in verschillende geschriften is verwoord.73 In diens visie staan 
twee bewegingen centraal: aan de ene kant verdubbelt de bevolking van 
Overijssel tussen 1675 en 1812 - de bevolking op het platteland van het 
zandgebied neemt daarbij nog sneller toe dan de stedelijke bevolking -
aan de andere kant nemen de productiemogelijkheden nauwelijks toe. Het 
akkerbouwareaal groeit met slechts 35%, het totale vermogen neemt even­
min belangrijk toe. Het gevolg van beide bewegingen is een grote verar­
ming van de plattelandbevolking. Uit deze nood wordt de textielnijver­
heid als huisindustrie geboren. Pas na 1812 wordt deze spanning tussen 
bevolkingsomvang en productiemogelijkheden opgeheven: het landbouw­
areaal verdubbelt dan in 20 jaar en de textielnijverheid ontwikkelt zich 
na 1830 tot een bron van volwaardige werkgelegenheid. 

Dit beeld moet mijns inziens zeker voor de periode na 1750 herzien 

73 Naas t d e reeds geci teerde werken kunnen nog g e n o e m d worden d e bi jdragen v a n S U ­
CHER VAN B A T H aan: B. H . S L I C H E R V A N B A T H , C. D . V A N D E R H E I D E e.a. (red.) , Geschiede­

nis van Overijssel (Deventer , 1970) en J . A . F A B E R , H . K. ROESSINGH, B. H . S L I C H E R 

V A N B A T H , A . M . V A N D E R W O U D E and H . J . V A N X A N T E N , 'Populat ion changes and 

economic d eve lopment in the Nether lands: a historical survey' , A.A.G. Bijdragen X I I 
(1965) 7 9 - 8 9 . 
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worden. Aangetoond is dat het cijfer dat Slicher van Bath gebruikt voor 
de omvang van het cultuurareaal in 1812 niet j uist kan zij n. De ontginnin­
gen in de periode 1600-1812 moeten veel omvangrijker geweest zijn dan 
dit cijfer aangeeft, terwijl de ontginningen tussen 1812 en 1832 veel be­
scheidener waren dan Slicher van Bath veronderstelde. Op grond hiervan 
is het twijfelachtig of de agrarische productie per hoofd van de bevolking 
tussen 1600 en 1812 is gedaald. De sterke toename van het aantal armen 
in de achttiende eeuw, door Slicher van Bath aangetoond, is hier aller­
minst mee in tegenspraak. In de hier gevolgde analyse is dit het logisch 
resultaat van de polarisatie binnen de boerensamenleving - welke polari­
satie weer een gevolg is van de opkomst van een voor de markt produceren­
de boerenklasse — en de daling van het reële en nominale loon na 1750. 

Daar komt bij dat er in de tweede helft van de 18e eeuw grote verande­
ringen in de verdeling van het agrarisch inkomen plaats vinden. De boeren 
weten een groot deel van de grond in eigendom te krijgen; de reële pacht­
prijs neemt sterk af. Ook de belastingdruk is in deze periode in reële termen 
gedaald.74 Het totale reële inkomen van de boerenbevolking moet hier­
door sterk zijn gestegen, een stijging die de toename van de plattelands­
bevolking waarschijnlijk heeft overtroffen. Van een absolute verarming 
van het platteland is dus geen sprake. Illustratief in dit verband is wellicht 
dat de omvang van de bedeling - een aanwijzing voor de absolute armoe­
de - in Overijssel (en Drente) in het begin van de negentiende eeuw gerin­
ger was dan waar ook in Nederland.75 Er is dus alle reden om deze periode 
minder donker, of tenminste genuanceerder donker, af te schilderen dan 
Slicher van Bath gedaan heeft. 

November 1982. 

74 SLICHER VAN BATH, Samenleving, 581-583. 
75 Rapport gedaan aan de Staten-Generaal op den 9e maart 1818, overeenkomstig art. 228 v.d. 

grondwet ('s Gravenhage, 1818) 19. Eerste jaarlijkse verslag omtrent het armwezen. 
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S U M M A R Y 

T H E RISE OF A GLASS OF FREEHOLD PEASANTS IN OVERIJSSEL, 1750-1830 

Overijssel is one of the provinces in the eastern part of the Netherlands. 
According to the accepted view, the economic development of this region 
in the 17th and 18th century was characterized by relative stagnation, 
when compared with the dynamic economic development of the coastal 
provinces, especially Holland. In his impressive work Een samenleving onder 
spanning. Geschiedenis van het platteland in Overijssel (A Society under Tension. 
History of Rural Overijssel) B. H . Slicher van Bath fully developed this 
view. He stressed the growing tension between an increasing population 
and an agricultural system that remained relatively unchanged; in spite 
of the existence of extensive waste lands, the amount of cultivated land 
hardly increased. As a result poverty increased and a part of the working 
population had to turn to other means of existence, in particular to the 
manufacture of textiles as a cottage industry. 

In contrast to Slicher van Bath's view, this article puts forward an alter­
native interpretation of the socio-economic development of Overijssel in 
the 18th century, in which the key issue is the relation between social 
classes (for instance, poverty seemed to be more the result of an unequal 
distribution of income than of an insufficient level of production). 

This alternative interpretation has been elaborated by the analysis of 
a remarkable phenomenon, the rise of a class of freehold peasants in Over­
ijssel between 1750 and 1830. Section 2 shows that the ownership of the 
total cultivated land by peasants had increased from about 2 5% in 1750 
to at least 60% in 1830. Slicher van Bath's view that this transformation 
was the result of very extensive reclamation of land in the period 
1812-1832 has been challenged. Although reclamation took place during 
these years, this was not as great as Slicher van Bath assumed. Moreover, 
reclamation in the 18th century was probably much more extensive than 
he suggested. The transformation in the structure of landed property was 
largely the result of the fact that in this period government and on a more 
limited scale, the nobility and bourgeoisie sold their property, mainly for 
financial reasons, and that the major buyers were the peasants. 

To obtain a more complete explanation of the change in the structure 
of landed property during this period, the development of rents, wages, 
cereal prices and the profit-income of peasants between 1700 and 1800 
was analysed. This showed that on a number of large estates in Overijssel 
and neighbouring Gelderland rents hardly changed between about 1700 
and 1800 (table 6). Between 1700 and 1750, when cereal prices declined, 
and when there were outbreaks of cattle plague, rents were not reduced. 
Instead the estate owners allowed the tenants to postpone the payment 
of rent, which led to the accumulation of arrears. But tenants were never 
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removed from their farms, the tenancy of a particular farm usually remain­
ing within the family after the death of the tenant. After 1750, when cereal 
prices started to rise again, the peasants only made up their arrears very 
slowly. Around 1800 it was not unusual to be at least one year behind 
with the rent. Because relations between tenant and landlord did not 
change, the rents remained at about the same level. In real terms, com­
pared with cereal prices, rents decreased between 1700 and 1800 by about 
30%-50%. This striking development contradicts the view that pressure 
of population increased during the 18th century, as one would expect a 
relative rise in the price of land when it became scarcer. 

Nominal wages were also rigid during the 18th century. As the period 
in which the lower winter-wage was paid, was extended, the wage level 
dropped by about 10%-20%. This drop of the wage level, the stagnation 
of the rents, and the sharp increase in cereal prices after 1750 meant that 
peasants who produced for the market were able to reap an increasing 
profit-income. Those who could obtain this income only by directly ex­
ploiting the land, were willing to pay a higher purchase price for land 
than anyone else (table 8). This explains the transformation of the struc­
ture of landed property. 

The effect of these changes was a radical alteration in the distribution 
of rural income to the benefit of those peasants with larger farms and at 
the expense not only of the rural labourers, whose real wage-income drop­
ped sharply, but also of government, nobility and bourgeoisie. This eco­
nomic 'emancipation' of a class of peasants was coupled with a modest 
political emancipation at the local level. On balance, it can be assumed 
that the real per capita income of the rural population increased in the 
18th century, through reclamation and through changes in the distribu­
tion of income. 
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T I E N D E N ALS BRON V O O R DE G E S C H I E D E N I S 
VAN DE LANDBOUW IN NEDERLAND IN DE 

A C H T T I E N D E EEUW (1650-1810) 

J. L. VAN ZANDEN 

1. Inleiding 
2. De tiendreeksen: analyses en bewerkingen 
3. De resultaten 
4. De verbouwde gewassen en de vruchtopvolging 
5. Conclusie 

1. INLEIDING 

Het onderzoek naar de ontwikkeling van de landbouw en het platteland 
gedurende het 'ancien régime' is de laatste 15 jaren, zowel in de Nederlan­
den als daarbuiten, sterk in omvang en niveau toegenomen. De belangrijk­
ste vernieuwing is wellicht de regionale benadering, kenmerkend voor de 
Franse Annales-groep en de 'Wageningse school', die het mogelijk maakt 
de relaties tussen economische, demografische en sociale veranderingen 
bloot te leggen. 

Deze opleving van de aandacht voor de structurele geschiedenis van 
het platteland in de periode voor de grote veranderingen van de negentien­
de eeuw ging samen met het gebruik van nieuwe bronnen. Door het al 
vroeg zeer ontwikkelde belastingstelsel van de Republiek kan de regionale 
landbouwgeschiedenis zich hier baseren op relatief veel bronnen. Om 
slechts de belangrijkste te noemen: verpondingskohieren, vee- en volkstel­
lingen, opbrengsten van waaggelden, gegevens omtrent de belasting op 
het vee en het grondgebruik etc. Wellicht heeft deze rijkdom de aandacht 
afgeleid van een andere, in veel opzichten moeilijker bron, de opbrengsten 
van de tienden. 

De tiende was een, op de Bijbel gebaseerd, kerkelijk recht op een vast 
gedeelte van de oogst (en het jongvee) om hiermee te voorzien in de levens­
behoeften van de geestelijkheid. In Frankrijk heeft de studie van de op­
brengst van deze tienden, die een indicatie kunnen geven van de ontwikke­
ling van de productie en de productiviteit van de landbouw, dankzij initia­
tieven van E. Le Roy Ladurie en J. Goy, een hoge vlucht genomen.1 Tien-

1 J . G O Y en E. L E R O Y LADURIE, Les fluctuations du produit de la dîme (Paris, 1972); E. 
L E R O Y LADURIE en J . GOY, 'La dîme et la reste. X l V e - X V I I I e siècle', Revue Historique 
CCLX (1978) 123-143; voor de zuidelijke Nederlanden: A. VERHULST en C. VANDEN-
BROEKE (eds.), Landbouwproduktiviteit in Vlaanderen en Brabant 14de-18de eeuw (Belgisch 
Centrum voor Landelijke Geschiedenis, Gent, 1979); H . VAN DER W E E en E. VAN CAU-
WENBERGHE (eds.), Productivity of land and agricultural innovation in the low countries 
(1250-1800) (Leuven, 1978). 

131 



den staan hier centraal in de studie van de ontwikkeling van de landbouw 
van Middeleeuwen tot Franse revolutie. In Nederland heeft J . C. G. M. 
Jansen een dergelijke studie voor Limburg ondernomen.2 In de noordelij­
ke Nederlanden is een studie over zo'n lange periode (buiten Utrecht) 
veel moeilijker. De confiscatie van de geestelijke goederen tijdens de refor­
matie betekende vrijwel overal een scherpe breuk in het eigendom en het 
beheer van deze rechten. Voor de studie van de productiviteit van de ak­
kerbouw in de achttiende eeuw is deze bron echter wel in verschillende 
regio's beschikbaar. 

Er is alle reden om juist de ontwikkeling van de landbouw in de achttien­
de eeuw te onderzoeken. In de internationale literatuur krijgt namelijk 
de achttiende eeuw veel aandacht. Slicher van Bath heeft in zijn analyse 
van de opbrengstfactoren [yield ratio's) geconstateerd dat er vanaf het mid­
den van die eeuw een belangrijke stijging in deze indicator van de produc­
tiviteit van de landbouw gevonden wordt.3 In aansluiting op de Engelse 
historiografie wordt daarom wel gesproken van een 'agrarische revolutie', 
die rond 1750 zou beginnen.4 

Eén van de belangrijkste doeleinden van het verzamelen en analyseren 
van de reeksen van tiendopbrengsten is het toetsen van deze hypothese. 
In Frankrijk heeft dit inmiddels geleid tot een nieuwe 'orthodoxie': de 
productiviteit van de akkerbouw zou in de meeste regio's tussen de hoge 
middeleeuwen en het einde van de achttiende eeuw slechts in geringe mate 
zijn toegenomen.5 Daarentegen vond J . C. G. M.Jansen in Limburg na 
1750 een forse toeneming van de agrarische productie, die het middel­
eeuwse productieplafond duidelijk doorbrak.6 C. Baars, die de tiendop­
brengsten in de Beijerlandse polders onderzocht, vond aldaar geen toene­
ming van de productiviteit van de akkerbouw in deze eeuw.7 

2 J . C. G. M. JANSEN, Landbouw en Economische Golfbeweging in ^uid-Limburg 1250-1800, een 
analyse van de opbrengst van tienden (Assen, 1979). Andere Nederlandse studies die gebruik 
maken van de opbrengsten van tienden: C. BAARS, De Geschiedenis van de landbouw in 
de Beijerlanden (Wageningen, 1973) 148-154; D. E. H . DE BOER, Graaf en grafiek, sociale 
en economische ontwikkelingen in het middeleeuwse'Noordholland'tussen ± 1345 en ± 1415 (Lei­
den, 1978) 211-251; P. M. M. K L E P , Groeidynamiek en stagnatie in een agrarisch grensgebied, 
de economische ontwikkeling in de Moordantwerpse Kempen en de Baronie van Breda, 1750-1850 
(Tilburg, 1973) 126-131. 

3 B. H . SLICHER VAN BATH, 'De oogstopbrengsten van verschillende gewassen, voorname­
lijk granen, in verhouding tot het zaaizaad, ca. 810-1820', in: B. H . S U C H E R VAN BATH, 
Bijdragen tot de agrarische geschiedenis (Utrecht/Antwerpen, 1978) 113. 

4 J . D. CHAMBERS en G. E. MINGAY, The agricultural revolution 1750-1880 (London, 1966); 
G. P. H. CHORLEY, 'The agricultural revolution in Northern Europe, 1750-1880: nitro­
gen, legumes and crop productivity', Economic History Review X X X I V ( 1981 ) 71-93. 

6 M. MORINEAU 'Y-a-t-il eu une révolution agricole en France au XVI I I e siècle?', Revue 
Historique C C X X X I X ( 1968) 299-326; E. L E R O Y LADURIE en J . GOY, 'Première esquis­
se d 'une conjuncture du produit décimal et domanial, fin du Moyen Age - XVI I I e 
siècle', in: J . G O Y en E. L E R O Y LADURIE, Les Fluctuations, 367-374; E. L E R O Y LADURIE 
e n j . GOY, 'La dîme', 128-129. 

6 JANSEN, Landbouw, 114-126. 
7 BAARS, Geschiedenis, 148-150. 
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Voor de rest van het huidige Nederland is nog allerminst duidelijk hoe 
de productie van de landbouw zich in de achttiende eeuw ontwikkelde. 
Het beeld van de agrarische sector in deze periode is nogal dualistisch. 
Enerzijds is het de eeuw van de grote landbouwcrisis, een periode met 
zeer lage prijzen, het woeden van de veepest en een zeer zware druk van 
belastingen op het boerenbedrijf. Anderzijds lijkt de landbouw in de Ne­
derlandse economie de enige tak van bedrijf die een belangrijke technische 
en economische vooruitgang vertoont.8 Na 1750 wordt deze sector de be­
langrijkste pijler van de nationale economie genoemd. Roessingh heeft 
gepoogd beide gezichten van de achttiende eeuw tot een synthese te verwe­
ven.9 Hij heeft laten zien hoe de vooruitgang van de landbouw in de ver­
schillende regio's geïnterpreteerd kan worden als een gevolg van de aan­
passingen van de boeren aan de crisis van de periode 1650-1750. Waar 
het echter nog aan ontbreekt is een goede kwantitatieve indruk van de 
invloed van de technische en economische veranderingen in de landbouw. 
Hoe sterk nam de productie van akkerbouw en veehouderij toe? In welke 
mate was dit het gevolg van de uitbreiding van het areaal cultuurgrond 
of van de intensivering van het gebruik van de bestaande cultuurgrond? 

In dit artikel zal gepoogd worden te onderzoeken in hoeverre gegevens 
omtrent de opbrengsten van tienden kunnen bijdragen aan de beantwoor­
ding van deze vragen. Om enigszins recht te doen aan de grote verschei­
denheid van de regio's en de daar heersende landbouwstelsels is in vele 
provincies onderzoek gedaan naar de aanwezigheid van bruikbare tiend-
archieven. In vier provincies, Overijssel, Utrecht, Zeeland en Noord-Hol­
land, is dit min of meer geslaagd. Deze bronnen en de daaraan ontleende 
gegevens omtrent de opbrengsten van tienden zijn aan een vrij grondig 
onderzoek onderworpen ten einde uitspraken te kunnen doen over de rela­
tie tussen de opbrengst van de akkerbouw en de opbrengst van de tienden. 
In de volgende paragraaf zal dit besproken worden. 

2. D E TIENDREEKSEN: ANALYSES EN BEWERKINGEN 

Voordat tot de analyse van de bronnen en de tiendreeksen kan worden 
overgegaan, zullen eerst de gebruikte bronnen kort besproken worden. 

De tienden in de provincie Overijssel die zijn onderzocht, waren in het 
bezit van de Staten en de Ridderschap van dit gewest.10 Ze werden door 
rentmeesters beheerd; de rentmeesterschappen volgden nog tot de Bataaf-

8 J . A. FABER, 'De achttiende eeuw', in: J . H. VAN STUIJVENBERG (ed.), De economische 
geschiedenis van Nederland (Groningen, 1979) 1 2 2 - 1 2 8 ; J O H . DE VRIES, De economische achter­
uitgang der Republiek in de achttiende eeuw (Leiden, 1968) 150-167. 

9 H . K. ROESSINGH, 'Landbouw in de Noordelijke Nederlanden 1650-1815', in: Algemene 
Geschiedenis der NederlandenWW (Haarlem, 1979) 16-72. 

10 R. A. Zwolle: Statenarchieven no. 2898-2914 bis, 2988-2991, 3057-3069, en Archief 
Ridderschap no. 3929-3936, 3977, 3982, 5393, 5404, 5405. 
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se periode de indeling van de oorspronkelijke geestelijke eigenaren. De 
Staten van Overijssel waren onder meer in het bezit van de goederen van 
de voormalige kloosters Windesheim, Albergen en Sibculo en van de 'ove­
rige' geestelijke goederen in Salland en Twente. De Ridderschap was o.a. 
in het bezit van de geestelijke goederen van het kapittel Oldenzaal. 

Zoals vrijwel alle tienden in Nederland in deze periode werden die in 
Overijssel jaarlijks in juli of augustus bij opbod of afslag verpacht. Alleen 
werden de tienden van de Ridderschap vóór 1750 soms nog voor een perio­
de van driejaar verpacht. De jaarlijkse opbrengst van deze verpachtingen 
werd door de rentmeesters in pachtboeken bijgeschreven. Met deze bron 
kunnen we de geldelijke opbrengst vanjaar tot jaar goed volgen. 

De tienden van de Staten van Overijssel zijn met behulp van deze boe­
ken opnieuw ingedeeld naar regio en landbouwstelsel; aldus zijn drie reek­
sen verkregen: 

- tienden in het veehouderij- en rivierkleigebied van Salland: het betreft 
de som van 12 tiendreeksen in de drostambten Wijhe, Olst, Zwollerker-
spel, Zalk en Wilsum; 

- tienden in het zandgebied van Salland: de som van 18 reeksen in de 
drostambten Hardenberg, Ommen en Raalte; 

- tienden in Twente: het totaal van 22 reeksen in de schoutambten Oot-
marsum en Kedingen (in de latere gemeenten Tubbergen, Markelo, 
Wierden en Borne). 

De tienden van de Ridderschap, rentmeestersambt kapittel Oldenzaal, 
zijn niet gesplitst. De opbrengsten hiervan zijn ontleend aan de rentmees­
tersrekeningen. Het betrof in totaal (aan het begin van de periode) 133 
individuele tiendrechten, die als volgt over de gerichten waren verdeeld: 
Oldenzaal: 82, Ootmarsum: 13, Enschede: 16, Delden: 4, Borne: 4, Holten: 
2 en in Bentheim 12. Het zwaartepunt lag dus duidelijk in Twente; de 
kleine reeksen te Holten en de Bentheimse tienden maakten slechts zo'n 
10% van de opbrengst uit. Na 1740 komen er overigens kleine veranderin­
gen. In 1744, 1745 en 1760 wordt een tiendrecht in een erfpacht omgezet. 
In 1762 worden twee rechten verkocht.11 Deze omzettingen, overigens ge­
heel passend in de 'verhoudingen' van het tiendregime van de Ridder­
schap (waarover later), hebben de totale opbrengst met hoogstens 6 à 
7% verlaagd. Hier moet bij de evaluatie van de uitkomsten van deze reeks 
rekening mee worden gehouden. 

De tienden in de provincie Utrecht (en in Gelderland) die zijn onderzocht, 
waren in het bezit van de Utrechtse kapittels.12 Ook hier zijn niet de indi­
viduele reeksen van de tiendblokken als basis genomen, maar de totale 
opbrengsten van de tienden volgens de verschillende rentmeestersrekenin-

11 R. A. Zwolle: Ridderschap no. 3982. 
12 R. A. Utrecht: Archief Kapittel St. Pieter no. 267, 269, 400, 402, Archief Domkapittel 

no. 853, 870, 871. 
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gen. Verkopen en omzettingen van tienden deden zich hier, voor zover 
was na te gaan, niet voor. 

In deze regio bestaan er twee landbouwstelsels naast elkaar: de akker­
bouw op de zandgronden langs de Utrechtse heuvelrug en de akkerbouw 
op de rivierklei in het zuiden van de provincie en in het aangrenzende 
Gelderland. De drie samengestelde reeksen vertegenwoordigen tot op 
zekere hoogte deze landbouwstelsels. Deze reeksen zijn: 

- de tienden te Buren, in het Gelderse rivierengebied, in het bezit van 
het kapittel St. Pieter: deze vertegenwoordigen alleen de akkerbouw 
op de rivierklei; 

- de Utrechtse tienden in het bezit van het kapittel St. Pieter: van de 
72 tiendblokken bevinden zich 52 in het zandgebied (in de latere ge­
meenten Amerongen, Leersum en Woudenberg) en 20 in het rivierklei-
gebied (Werkhoven, Schalkwijk, Odijk en Breukelen). Het zandgebied 
neemt ruim 80% van de bezaaide oppervlakte van deze tienden voor 
zijn rekening. 

- de Utrechtse tienden van het Domkapittel bevinden zich grotendeels 
op de rivierklei: van de 93 blokken zijn er 67 in de kleiregio (Tuil en 
Waal, Langbroek, Utrecht, Cothen, St. Maartensdijk) en 26 in de 
zandregio (Doorn, Maarn, Driebergen, Veenendaal, Amersfoort). 

De gegevens omtrent de opbrengsten van de tienden in het gewest Zee­
land zijn van een ander karakter. Hier beschikken we (vóór 1780) niet 
over de eigenlijke administraties van de tiendeigenaren. De grafelijke en 
veel van de geestelijke tienden waren hier al in de middeleeuwen aan bur­
gers en edellieden beleend tegen de betaling van zgn. pensiën.13 Deze beta­
lingen waren onveranderlijke bedragen, die in de zeventiende en de acht­
tiende eeuw in geen verhouding meer stonden tot de werkelijke waarde 
van de tienden. Het feitelijk bezit van de tienden was mede hierdoor ver­
deeld over een zeer groot aantal eigenaren. 

De opbrengsten van de tienden werden echter door de Staten van Zee­
land zeer fors in de vermogensbelasting aangeslagen.14 Alleen de voormali­
ge geestelijke goederen die dienden voor het onderhoud van predikanten 
e.d., waren hiervan vrijgesteld. In 1650 werd de tweehonderdste penning 
geheven en vanaf 1691, na partiële verhogingen tussen 1673 en 1690, de 
driehonderdste penning.15 Door de kapitalisatie van de jaarlijkse tiendop-
brengst tegen 'de zevende penning' (ofwel het veertienvoudige) bedroeg 
de feitelijke belasting 28% en vanaf 1691 42% van de opbrengst van de 
tienden. In Walcheren en Beveland werd jaarlijks de opbrengst van de 
tiendverpachtingen vastgesteld en werd de belasting naar verhouding ge-

13 C. DEKKER, £uid-Beveland. De historische geografie en de instellingen van een Zeeuws eiland 
in de Middeleeuwen (Assen, 1971) 380-381. 

14 Deze belastinggegevens in R. A. Middelburg: Rekenkamer C no. 4714—4872 en Reken­
kamer D no. 622-933; hierin vindt men jaarlijks de exacte berekening van de belasting 
op grond van de tiendopbrengsten in de verschillende heerlijkheden en de vermelding 
van de vrij gestelde tienden. 

15 Zie noot 14. 135 



heven. In de rekeningen van de Rekenkamer van de Staten van Zeeland 
vindt men jaarlijks deze berekeningen gemaakt. Van drie streken zijn de 
belastingopbrengsten en de tiendopbrengsten uit deze rekeningen verza­
meld: het eiland Walcheren en het Oosterkwartier en het Westerkwartier 
van Zuid-Beveland. 

In de provincie Noord-Holland zijn drie aparte tiendadministraties ge­
bruikt. De stad Medemblik had de tienden in de omgeving in de zeventien­
de eeuw eerst van de Staten van Holland en West-Friesland gepacht (en 
de opbrengst daarvan zelf verzameld) en heeft het tiendrecht later van 
de Staten gekocht. De opbrengsten werden in de thesauriersrekeningen 
verantwoord.16 Evenzo vinden we in de rekeningen van de stad Alkmaar 
de opbrengst van de tienden in Egmond en Bakkum verantwoord, die 
de stad had verkregen bij de verdeling van de goederen van de Abdij van 
Egmond tussen de steden van het Noorderkwartier.17 De tienden van de 
heerlijkheid Callantsoog, eveneens in de duinregel, waren in de zeventien­
de en achttiende eeuw in het bezit van de ambachtsheer. De jaarlijkse 
verpachtingscedullen bevinden zich in het archief van de heerlijkheid.18 

Twee andere tiendarchieven zijn nog geraadpleegd welke geen volledi­
ge informatie geven over de opbrengsten hiervan, maar wel andere aspec­
ten van de tienden als bron voor de landbouwgeschiedenis kunnen illustre­
ren. Het zijn de tienden in de polder Wieringerwaard, die door het polder-
bestuur van de Staten van Holland en West-Friesland eerst gepacht en 
later gekocht zijn, en de tiende van de heerlijkheid Warmenhuizen, die 
door de ambachtsheer of-vrouw geheven werd.19 

De analyse van de bronnen zal antwoord moeten geven op twéé vragen. 
Ten eerste: is er een éénduidige relatie tussen de opbrengsten van de ver­
pachtingen van de tienden (na deflatie met een prijsindex) en de productie 
van de landbouw? Ten tweede: zijn de geanalyseerde reeksen min of meer 
representatief voor de landbouw in een bepaalde streek? 

Op verschillende aspecten van het tiendregime van de onderzochte re­
gio's moet dan worden ingegaan: 

- van welke producten werden tienden geheven; hoe werd de introductie 
van nieuwe gewassen geregeld? 

- hoe hoog was het heffingspercentage (10%, 9% of lager); komt hierin 
verandering? 

- hoe groot is het oppervlak dat de tiendreeks bestrijkt; verandert dit ge­
durende de onderzochte periode? 

- wat is de invloed van het systeem van verpachting van de tienden; zijn 

16 Streekarchief West-Friesland: Oud-archief Medemblik no. 584, 600, 1066a. 
« G. A. Alkmaar: Stadsarchief no. 1725, 1726. 
18 R. A. Haarlem: Archief Heerlijkheid Callantsoog no. 13.5, 15. 
19 Streekarchief West-Friesland: Archief polder Wieringerwaard no. 93-95, 231-235, 242. 

R. A. Haarlem: Archief Heerlijkheid Warmenhuizen no. 10, 11, 162. 
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er verschuivingen in de verhoudingen tussen pachter, verpachter en de 
boeren, die er bijv. toe kunnen leiden dat de winst van de pachter sterk 
toe- of afneemt? 

Globaal kunnen in Nederland in de achttiende eeuw twee systemen van 
de heffing van de tienden onderscheiden worden, die ik in het vervolg 
tiendregimes zal noemen. In Holland, Zeeland en grote delen van Utrecht 
kende men het systeem van de bloktienden; in Overijssel (en in andere 
zandprovincies) domineerde het systeem van de kamp-, hof-, of estien-
den.20 Beide regimes verschilden in veel opzichten fundamenteel van el­
kaar, wat teruggevoerd moet worden op verschillen in landbouwsystemen 
en sociale en politieke verhoudingen. Om echter met een overeenkomst 
te beginnen: nergens spelen krijtende tienden (of bloed tienden) nog een 
rol van betekenis; in feite zijn overal alleen de opbrengsten van de akker­
bouw tiendplichtig.21 

Op de zandgronden van Oost-Nederland bestond er een vrij scherp on­
derscheid tussen het bouwland, dat bijéén lag op essen of in kampen, en 
de woeste gronden, die meestal in gemeen bezit waren. Tienden werden 
alleen van deze exact afgegrensde bouwlanden geheven. Onderscheiden 
daarvan waren de novale tienden, die geheven werden van nieuw ontgon­
nen gronden. 

In Holland was het systeem van de bloktienden ontstaan, waarin het 
totale oppervlak van een heerlijkheid verdeeld was in blokken. Alle binnen 
de grenzen van zo'n blok verbouwde gewassen waren automatisch tiend­
plichtig, ook als ze novaal waren.22 

Dit verschil had belangrijke consequenties. In Salland en Twente kon­
den, mede door het in onbruik raken van het recht op de novale tienden, 
ontginners zich aan de tiendplicht onttrekken. In 1520 resp. 1601 was 
minder dan één derde van de erven en minder dan 8% van de katersteden 
in deze streken tiendplichtig.23 In Holland was een dergelijke situatie niet 
mogelijk. Ook was daar het afkopen van de tiendplicht veel moeilijker, 
omdat dit slechts door een geheel blok met vele verschillende tiendeigena-
ren kon gebeuren. 

De tiendopbrengsten geven in Holland, Zeeland en het grootste deel 
van Utrecht informatie over de opbrengsten van alle akkerbouw binnen 
de heerlijkheden. Men kan de vraag trachten te beantwoorden: hoeveel 
is de akkerbouwproductie in Walcheren of Callantsoog toegenomen? Dit 

20 J . KOSTERS, Het oude tiendrecht (proefschrift Leiden, 1899) 160; de benaming kamp- hof-
of estienden ter onderscheiding van de bloktienden heb ik ingevoerd. 

21 In Utrecht en Overijssel komt men een enkele keer nog een krijtende tiende tegen, maar 
deze brengt meestal zeer weinig op; de enige bloed tiende van enige omvang die is aan­
getroffen betrof de tiendrechten van de heer van Echten te Hoogeveen (R. A. Assen: 
Huis Echten no. 258). 

22 KOSTERS, Tiendrecht, 160. 
23 B. H . SLICHER VAN BATH, Een samenleving onder spanning. Geschiedenis van het platteland in 

Overijssel (Assen, 1957) 671. 
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is in Overijssel niet mogelijk. We weten hoogstens iets over de productie 
van de akkerbouw van een bepaald aantal kampen en essen, maar door 
het in onbruik raken van de novale tienden zegt dit niets over de ontwikke­
ling van de totale graanproductie. De mate van representativiteit van deze 
gegevens is bovendien waarschijnlijk niet erg groot. Zo is het zeer wel 
denkbaar dat nieuwe landbouwgewassen en nieuwe vormen van vrucht­
opvolging juist eerst en vooral op later ontgonnen gronden (kampen) wor­
den toegepast. De tienden geven slechts informatie over de opbrengsten 
van het oude (vaak hoog gelegen) bouwland, zodat belangrijke verande­
ringen zo over het hoofd kunnen worden gezien.24 

In de internationale literatuur worden de opbrengsten van de tienden 
vaak gebruikt om veranderingen in de opbrengst per oppervlakte-eenheid, 
als indicator van de productiviteit van de landbouw, op te sporen. Dit 
is in Nederland in ieder geval met de bloktienden niet mogelijk. Gewoon­
lijk vond men immers in de blokken niet alleen bouwland maar ook gras­
land (en onontgonnen gronden). De invloeden van het scheuren van gras­
land, van ontginningen en een stijging van de opbrengst per hectare kun­
nen dus niet gescheiden worden (tenzij men over gegevens omtrent het 
bezaaide areaal beschikt). In mindere mate geldt dit voor de Overijsselse 
kamp- en estienden. Het in gras leggen of bebossen van het oude bouwland 
was waarschijnlijk vóór 1750 weinig gebruikelijk, afgezien van uitzonder­
lijke situaties.25 De tiendopbrengst benadert hier dus meer de opbrengst 
per hectare dan de totale opbrengst van de akkerbouw. 

Het belang van deze overwegingen blijkt als men over een langere perio­
de het werkelijk met tiendbare gewassen bezaaide areaal kan volgen. In 
de achttiende eeuw lieten de Utrechtse kapittels jaarlijkse kerflijsten van 
het tiendplichtige gebied opmaken. Dit waren opgaven van het aantal 
met de verschillende gewassen bezaaide morgens bouwland. Deze dienden 
om de verpachter een bepaalde basis te geven voor het schatten van een 
redelijke pachtprijs. Ook in de Wieringerwaard kan men in de administra­
tie van de tienden de ontwikkeling van het akkerbouwareaal over een 
lange periode volgen. Tenslotte is uit de verpachtingscedullen van de heer­
lijkheid Callantsoog genoteerd hoeveel blokken er als onbezaaid werden 
opgegeven en dus niet verpacht werden. Deze gegevens zijn per periode 
van 10 j aar gemiddeld om de ontwikkeling van het akkerbouwareaal over 
een lange periode te tonen (zie tabel 1 ). 

De cijfers laten duidelijk zien dat er in deze delen van Utrecht, in Buren 
en in de polder Wieringerwaard sprake was van een dalende trend in de 
oppervlakte bouwland die met tiendplichtige gewassen bezaaid werd. 

24 Zie bijv. A. VERHULST, 'Bronnen en problemen betreffende de Vlaamse landbouw in 
de late Middeleeuwen (X I I I e -XVe eeuw)', in: Ceres en Clio, zeven variaties op het thema 
landbouwgeschiedenis (Wageningen, 1964) 217; eenzelfde verschijnsel heeft zich vermoede­
lijk in de 18e en het begin van de 19e eeuw in Oost-Nederland voorgedaan t.a.v. de 
verspreiding van de aardappel, zie par. 4, bij tabel 13. 

2 5 SLICHER VAN BATH, Samenleving, 431. 
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TABEL 1. De ontwikkeling van het bezaaide areaal van tienden in Utrecht en Noord-
Holland (in morgens). 

1650/59 
60/69 
70/79 
80/89 
90/99 

1700/09 
10/19 
20/29 
30/39 
40/49 
50/59 
60/69 
70/79 
80/89 
90/99 

1800/09 
10/19 
20/29 
30/39 
40/49 
50/59 

1860/69 

Domkapittel 

3585" 
3674 
3550 
3428 
3262 
3149 

(2991) 
. 
. 

2859' 
• 
. 
. 
. 
• 
• 

Kapittel 

Utrecht 

(1523) 
1453' 
1456 
1428 
1357' 
1378 
1408' 

St. Pieter 

Buren 

# 

(659) 
. 
. 
. 

(742) 
715' 
715 

. 

. 
640 
615 
604 
571 
583 
593 

Polder 
- Wieringerw. 

, 
. 
. 

1085 
1140 

(1171) 
1122 
1055 
1014 
1047 
1022 
994 
974 
903 
885 
863 
828 
685' 
681 
670 
631 
550 

Callantsoog" 
gem. aantal 

blokken 
onbezaaid 

0,5 
0,8 
1,2 
1,6'" 
0,2 
1,4' 
0,8' 
0,8' 
3,0 
1,9' 
1,0 
1,4 
1,2 
2,9 
1,3 
0,6 
1,6 
1,9 
. 
. 
. 
• 

Bronnen: R.A. Utrecht: Archief Kapp. St. Pieter no. 267, 269, 400; Archief Domkapittel 
no. 853, 871. Streekarchief West-Friesland: polder Wieringerwaard voor 1812 no. 
231-235, na 1812 no. 93-95. R.A. Haarlem: Heerlijkheid Callantsoog no. 13.5, 15. 

ain totaal 11 blokken. 
' één jaar ontbreekt; " twee jaren ontbreken; ' " driejaren ontbreken; () minder dan zeven 
jaar. 

Deze daling is in Utrecht in beide landbouwstelsels te vinden; de daling 
is echter op het zand geringer dan op de rivierklei.26 Het dieptepunt van 
de reeksen wordt in Utrecht in de jaren 1780 bereikt; in dezelfde jaren 
is het aantal onbezaaide blokken in Callantsoog verrassend groot. In de 
Wieringerwaard zien we een voortdurende achteruitgang van het bezaai­
de areaal vanaf ± 1700, welke achteruitgang slechts door de zeer hoge 
graanprijzen rond 1800 wordt vertraagd (evenals door de veepest rond 
1740). Deze polder schakelt in deze periode om van gemengd bedrijf met 
de nadruk op akkerbouw naar pure veehouderij, een proces dat overigens 

26 De daling van de bezaaide oppervlakte van de Utrechtse tienden van het kapittel St. 
Pieter is op het zand tussen 1740/42 en 1808/10 10% en op de rivierklei 13%. In Buren 
en bij de tienden van het Domkapittel is deze daling groter dan 15%. Zie de bronnen 
van noot 12. 
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pas rond 1900 volledig wordt afgesloten.27 De gegevens van Callantsoog 
laten tenslotte zien dat het aantal onbezaaide blokken het grootste is in 
de bekende crisisperioden 1670-1690, 1730-1750 en 1810-1830. Alleen 
de 'crisis' in de jaren 1780-1790, hoewel fraai in een KondratiefF-ritme 
van ongeveer 50 j aa r passend, kan niet aan lage graanprijzen toegeschre­
ven worden (zie tabel 8). 

De tiendregimes van Holland en Overijssel verschilden ook wat betreft 
het heffingspercentage. In Holland en Zeeland was 1 op de 11 schoven 
tiendbaar, in Overijssel en Utrecht 1 op de 10. In Utrecht was alleen kool­
zaad volgens het Hollandse tarief tiendplichtig.28 Belangrijker is echter 
dat zich nergens veranderingen in het heffingspercentage hebben voor­
gedaan. Anders dan in bijv. Frankrijk is er niets bekend omtrent conflicten 
omtrent de hoogte van de heffing.29 De reeds in de vroeg-moderne periode 
genoemde percentages gelden nog in 1810 en daarna.30 

Een belangrijk verschil tussen de tiendregimes betreft het aantal gewas­
sen dat tiendplichtig is. Als zodanig worden in Medemblik genoemd: tar­
we, rogge, gerst, haver, lijnzaad, koolzaad, mosterdzaad en andere plat­
en rondzaden, vlas, karwij, wortelen, peen, beetwortelen, aardappelen, 
erwten, bonen, uien, kool en hennepzaad.31 De opsomming van de tienden 
te Warmenhuizen bevat bovendien nog spinazie, witte kool, savooie- of 
gele of Deense kool, rode kool, bloemkool, suikerbieten, mangelwortelen 
en voederbieten.32 Dit weerspiegelde natuurlijk het zeer gedifferentieerde 
landbouwstelsel van deze streek. Al in de 16e eeuw waren de plat- en rond­
zaden en verschillende tuinbouwgewassen tiendplichtig geworden.33 

In Overijssel waren gewoonlijk alleen de halmgewassen (rogge, boek­
weit, tarwe, gerst en haver) en soms ook het vlas tiendplichtig. In delen 
van Twente waar de 'eeuwige roggebouw' werd beoefend, was in een aan­
tal gevallen uitsluitend de rogge tiendbaar.34 Vóór 1730 werd hier buiten 
de tuinen van de boeren ook niet veel meer verbouwd dan deze halm­
gewassen. In de provincie Utrecht kan men de scheiding tussen beide tiend­
regimes in dit opzicht goed volgen: in Maarn en Amerongen, op het zand, 
zijn alleen de halmgewassen tiendplichtig, in Cothen, St. Maartensdijk 

27 C. RIETSEMA, Agrarische Bedrijfsvormen in Hollands Noorderkwartier (Assen, 1950), 49. 
28 R. A. Utrecht: Archief Tiendcommissies no. 31, 36, 111, 152. 
29 Voor Frankrijk zie bijv. G. FRÈCHE, 'Dîme et production agricole: remarques méthodo­

logiques à propos de la region toulousiane', in: L E R O Y LADURIE en GOY, Les Fluctuations, 
218-221. 

30 D E BOER, Graaf, 213. 
31 Streekarchief West-Friesland: Oud-archief Medemblik no. 600. 
32 R. A. Haarlem: Heerlijkheid Warmenhuizen no. 162. 
33 KOSTERS, Tiendrecht, 111. 
34 R. A. Zwolle: Tiendcommissie te Zutphen, no. 24, 115, 116, 196-202 (in resp. Dene-

kamp, Lonneker en Tubbergen) zijn voorbeelden van het uitsluitend t iendbaar zijn 
van de rogge. 
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en Langbroek wordt een breder scala met erwten, bonen, wikken en kool­
zaad genoemd.35 

Belangrijk is dit verschil vooral ten opzichte van de aardappel. Ondanks 
een plakkaat van de Staten van Overijssel in 1736, dat, in navolging van 
Holland, Utrecht en Zeeland, een vaste afkoopsom per morgen voor deze 
vrucht bepaalde, werd de aardappel in de meeste streken van deze provin­
cie niet tiendplichtig. Twee oorzaken zijn hiervoor aan te wijzen. Ten 
eerste de weinig agressieve politiek van de eigenaren van de tienden, de 
Staten en de Ridderschap, die weinig controle op de heffing van de tienden 
en de hoogte van de opbrengsten uitoefenden.36 Ten tweede het feit dat 
de aardappel pas na 1800 op grotere schaal op het oude bouwland ver­
bouwd gaat worden. Waarschijnlijk werd om dezelfde reden in Gelder­
land (buiten Buren) en in delen van Utrecht (het kwartier van de Eem) 
en Drente de aardappel evenmin tiendplichtig.37 In Holland, Utrecht en 
Zeeland werden de plakkaten die de tiendplicht van de aardappel re­
gelden, wel uitgevoerd. Hier betekende het opnemen van deze vrucht 
onder de tiendbare gewassen geen belangrijke verandering in het tiendre-
gime, omdat knolgewassen al eerder tiendplichtig geworden waren. Ook 
werd de aardappel hier (m.n. in Zeeland) al eerder op vrij grote schaal 
verbouwd dan in het oosten van het land.38 

Naast de aardappel was ook de tiendplicht van de meekrap en de tabak 
in deze regio's vervangen door een vast bedrag per oppervlakte-eenheid.39 

Dit verschijnsel tast natuurlijk de waarde van de opbrengsten van de tien­
den als indicator voor de ontwikkeling van de akkerbouwproductie aan. 
Het vaste bedrag dat betaald moest worden zal vermoedelijk lager zijn 
geweest dan de werkelijke waarde van de tiendplichtige gewassen. Een 
toename van de productie door de verspreiding van het nieuwe gewas 
kan dan over het hoofd worden gezien. Bovendien worden fluctuaties die 
optreden in de tiendopbrengsten als gevolg van prijsbewegingen hierdoor 
gedempt. In een periode waarin de prijzen trendmatig toenemen, zoals 
na 1750, betekent dit dat de werkelijke stijging van de geldelijke opbreng­
sten van de akkerbouw niet volledig in de opbrengsten van de verpachtin­
gen tot uitdrukking komt. 

Voor het evalueren van dit effect is het nodig om inzicht te krijgen in 
de gewassen die in de verschillende streken verbouwd werden. Dit is bo­
vendien nodig voor de keuze van een deflator (een prijsreeks om de reeks 
van de geldelijke opbrengsten van de tiendverpachtingen om te zetten 
36 R. A. Utrecht: Archief Tiendcommissies no. 31-33, 36-37, 5-6, 111, 144-148, 152. 
38 Zie hierna en par. 3, waar de 'starheid' van de opbrengsten van deze tienden besproken 

wordt. 
37 KOSTERS, Tiendrecht, 119; zie ook R. A. Utrecht: Tiendcommissies no. 5-6, 32-33, 

146-148. 
38 C. VANDENBROEKE, Agriculture et Alimentation (Gent-Leuven, 1975) 248. 
39 P. VAN DER SCHELLING, Hollands tiend-recht, deel I (Rotterdam, 1727) 325-327; H . K. 

ROESSINGH, Inlandse Tabak, expansie en contractie van een handelsgewas in de 17e en 18e eeuw 
in Nederland (Wageningen, 1976) 199. 
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in een reeks van reële graanopbrengsten). Ook kan hiermee een schatting 
gemaakt worden van de oppervlakte akkerbouwgrond die door de ver­
schillende reeksen bestreken wordt. Hiervoor maken we gebruik van en­
quêtes die in 1812 en 1813 door de Franse autoriteiten in alle provincies 
gehouden zijn met het doel een schatting te verkrijgen van de opbrengsten 
van de akkerbouw. Het eindresultaat hiervan, gepubliceerd in het beken­
de Aperçu sur la Hollande van baron D'Alphonse, is als zodanig niet zonder­
meer bruikbaar. Men moet teruggaan naar het grondmateriaal, dat in 
bijna alle provincies bewaard is gebleven, om goede schattingen van de 

TABEL 2. Areaal, oogstopbrengst en opbrengstfactor per gewas in zeven regio's, 1812/13. 

Areaal per gewas ( 
tarwe 
rogge 
gerst 
boekweit 
haver 
peulvr. 
aardapp. 
tabak 
overig 

Oogstopbrengst (in 
tarwe 
rogge 
gerst 
boekweit 
haver 
peulvr. 
aardapp. 
koolzaad 

Salland Zutphen" Arnhem* Tiela Utrecht 

in % van de oppervlakte bouwland) 
3 

52 
3 

25 
7 
0 
7 
0 
3 

100 

hl/ha) 
10 
11 
12 
14 
16 
• 

120 
• 

3 
51 
2 

20 
7 
3 

10 
0 
3 

100 

9 
11 
12 
16 
14 
. 

160 
• 

Opbrengstfactor (van een normale oogst) 
tarwe 
rogge 
gerst 
boekweit 
haver 
peulvr. 
aardapp. 

5 
6 
6 

10 
5 
• 

12 

6 
6 
6 

16 
7 
. 
8 

5 
38 
3 

32 
6 
3 
9 
3 
2 

100 

8 
11 
12 
15 
13 
7 

160 
13 

7 
6 
7 

14 
8 
6 
• 

37 23 
8 23 

12 2 
3 27 

12 
14 
10 
3 
2 

5 
6 
7 
2 
5 

100 100 

11 
12 
23 
11 
20 
10 

3 
5 
8 
3 
8 
9 

160 160 
15 

8 
8 

11 
13 
12 
7 
8 

5 

N.-Holl. 

17 
22 
16 
9 

14 
7 
6 
0 

10 

100 

21 
22 
27 
18 
32 
22 

146 
20 

10 
10 
25 
15 
20 
16 
15 

Zeeland 

38 
4 
8 
1 
3 

29 
2 
0 

15 

100 

21 
21 
40 
20 
41 
21 

170 
22 

10 
10 
20 
40 
15 
15 
35 

Bronnen: R.A. Zwolle: Sous-Prefecture Deventer no. 4384b, 4399, 4399b. R.A. Arnhem: 
Frans Archief no. 1410, 1412, 1413, 1414. R.A. Haarlem: Dep. Bestuur Zuiderzee no. 
524, 529, 534; Arrondissementen 1811-1815 no. 158, 389, 839. R. A. Middelburg: Archief 
Prefectuur no. 101, 102, 103,982. 
a Arrondissement Zutphen, Arnhem, Tiel. 
b m.n. koolzaad. 
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relatieve oppervlakten en de opbrengsten van de gewassen te verkrijgen.40 

Deze enquêtes zijn voor Nederland nog weinig gebruikt; alleen voor Lim­
burg zijn ze vrij volledig gepubliceerd.41 

Op de mérites van deze enquêtes hoop ik in ander verband nader in 
te gaan. Hier dient slechts vermeld te worden dat ze een m.i. redelijk be­
trouwbaar beeld geven van het relatieve areaal van de gewassen, hun op­
brengstfactoren en de oogstopbrengsten per hectare in de jaren 1812 en 
1813. Deze jaren werden door redelijke tot vrij goede oogsten gekenmerkt, 
waardoor het beeld dat hieruit ontstaat wellicht ietwat geflatteerd is. Op 
grond van deze enquêtes heb ik schattingen gemaakt van het relatieve 
areaal per gewas en de productiviteit van de akkerbouw (tabel 2). Omdat 
gegevens voor Twente ontbreken, zijn ook schattingen van de Gelderse 
arrondissementen Zutphen en Arnhem opgenomen. 

Deze gegevens weerspiegelen de verschillende landbouwstelsels. Op de 
zandgronden (Salland, de kwartieren van Arnhem en Zutphen en een 
deel van Utrecht) overheerst de rogge, gevolgd door de boekweit. De op­
brengst per hectare van de belangrijkste gewassen is relatieflaag; de op­
brengstfactoren corresponderen hiermee. Op de rivierklei (arrondisse­
ment Tiel en de rest van Utrecht) zijn de belangrijkste gewassen tarwe, 
gerst en peulvruchten. De productiviteit van de grond is iets hoger dan 
op de zandgronden, hoewel het verschil gering wordt als men ook rekening 
houdt met het feit dat de grond hier wel regelmatig braak ligt. In Zeeland 
(en delen van Noord-Holland) domineren eveneens de tarwe en de peul­
vruchten (gevolgd door het koolzaad) het akkerbouwareaal, maar daar 
is de oogstopbrengst per hectare haast het dubbele van die in de Betuwe. 

De aardappel beslaat in de meeste streken al 6 à 10% van het bezaaide 
areaal; Zeeland, merkwaardig genoeg juist het oorspronkelijke centrum 
van deze teelt, is de enige uitzondering.42 Het oppervlak van de overige 
gewassen die met een vast bedrag afgekocht konden worden, is gering. 
De tabak neemt in Utrecht en Gelderland minder dan 3 % van het areaal 
voor zijn rekening, wat in de achttiende eeuw vermoedelijk niet veel hoger 
is geweest (zie tabel 11). Het exacte aandeel van de meekrap is onbekend, 
maar zal niet veel hoger zijn geweest. Gedurende de laatste bloeiperiode 
van dit gewas, tussen 1850 en 1870, nam het in Zeeland 3 à 4% van het 
40 F. J. B. D'ALPHONSE, Eenige hoofdstukken uit het Aperçu sur la Hollande (1811), Bijdragen 

tot de statistiek van Nederland, Nieuwe volgreeks no. 1 ('s Gravenhage, 1900). Op deze 
bronnen hoop ik in ander verband uitvoeriger in te gaan. 

4 1J . C. G. M. JANSEN, 'Agrarische vernieuwingen in een revolutionair tijdperk, 
1750-1815', in: J . F. R. PHILIPS, J . C. G. M.JANSEN en T H . J . A. H. CLAESSENS, Geschiede­
nis van de landbouw in Limburg 1750-1914 (Assen, 1965) 78-83. Voor deze bronnen ook: 
W. VANDERPIJPEN, 'De landbouwstatistiek in Vlaanderen onder het Frans bewind', Bel­
gisch Tijdschrift voor Nieuwste Geschiedenis \\ (1970) 29-82. 

42 In Zeeland bleef het aandeel van de aardappel in het totale akkerbouwareaal gedurende 
de gehele eeuw relatieflaag; bijv. in 1851/60 was dit aandeel 6,6% (geheel Nederland 
14,5%), in 1901/10 11,3% (Nederland 20,0%). Uit 'Verslag van den Landbouw over 
1913', Verslagenen Mededelingen van de Directie van den Landbouw 1914 no. 4 ('s Gravenhage, 
1914) 26-27. 
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TABEL 3. Gemiddelde opbrengst in guldens per hectare bouwland (zonder braak) in zeven 
regio's, 1800/09. 

Salland 
Arr. Zutphen 
Arr. Arnhem 
Arr. Tiel 
Utrecht 
N-Holland 
Zeeland 

Opbrengst 

/ /ha 

91 
92 
89 

107 
114 
166 
211 

Opbrengst tiende 
(bruto) 
/ /ha 

9,10 
9,20 
8,90 

10,70 
11,40 
15,10 
19,20 

Bronnen: tabel 2 en de prijsgegevens genoemd in noot 45. 

bezaaide areaal in beslag.43 Het effect van deze gewassen op de totale tiend-
opbrengsten blijft hierdoor gering. Wel blijft overeind da t de toeneming 
van de akkerbouwproductie door de verspreiding van deze gewassen, die 
per hectare een relatief hoge opbrengst hebben, onderschat wordt. Voor 
de achttiende eeuw als geheel, waarin de tabak relatief achteruitging, 
maar de meekrap en vooral de aardappel zich uitbreidden, betekent dit 
een zekere onderschatting van de totale toeneming, die echter niet meer 
dan 10% van de productie-omvang aan het eind van de periode zal zijn 
geweest.44 

Uitgaande van de gegevens van tabel 2 kan berekend worden hoeveel 
één hectare gemiddeld in de verschillende regio's opbracht. Daartoe zijn 
gegevens omtrent de prijzen van granen op de Arnhemse markt en van 
koolzaad op de Amsterdamse markt van de periode 1800/09 gebruikt.45 

Daarbij is overigens geen rekening gehouden met het braken van de grond 
dat in Zeeland en op de rivierklei zeer gebruikelijk was. 

De resultaten van de berekeningen onderstrepen het grote verschil in 
de productiviteit van de grond tussen Oost- en West-Nederland (tabel 
3). Met de aldus berekende bruto-tiendopbrengsten per hectare kunnen 
ook schattingen van de tiendplichtige oppervlakte bouwland van de ver­
schillende tiendreeksen gemaakt worden voor de periode 1800/09.46 Na­
tuurlijk krijgt men zo niet meer dan zeer globale ramingen, waarbij onder 
meer geen rekening is gehouden met de winst die de pachter van de tienden 

43 'Verslag van den Landbouw over 1913', 26-27. 
44 Dit volgt uit het relatief geringe deel van het areaal akkerbouwgrond dat door deze 

gewassen in beslag wordt genomen en de veronderstelling dat de vaste afkoopsom per 
morgen 'redelijk' is, d.w.z. dat het verschil tussen de werkelijke waarde van de oogst 
en deze afkoopsom niet zeer groot is. 

45 W. TIJMS, 'Prijzen van granen en peulvruchten te Arnhem, Breda, Deventer, 's Herto-
genbosch, Kampen, Koevorden, Maastricht, Nijmegen', Historia Agriculturae X I (1981) 
136-166; N. W. POSTHUMUS, Nederlandsche Prijsgeschiedenis, I (Leiden, 1946). 

46 Deze methode is ook toegepast door JANSEN, Landbouw, 34. 



TABEL 4. Berekende oppervlakte bouwland van de tiendreeksen, 1800/09. 

Reeksen: 
1. Ridderschap Twente 
2. Salland, rivierklei 
3. Salland, zandgebied 
4. Staten Twente 
5. Kapp. St. Pieter, Buren 
6. Kapp. St. Pieter, Utrecht 
7. Domkapittel 
8. Z-Beveland, oost-kwartier 
9. Z-Beveland, west-kwartier 

10. Walcheren 
11. Egmond en Bakkum 
12. Medemblik 
13. Callantsoog 

Bruto-opbrengst 
verpachtingen" 

ƒ 

5168 
2582b 

1194b 

1590 
6717 

13849 
32417 
71731 
78937 
17271 
1743 
1872 
482 

Oppervlakte 
bouwland 

ha 

568 
410 
189 
175 
628 

1215 
2844 
3736 
4111 
900 
115 
124 
32 

Werkelijke 
oppervlakte 

ha 

. 

. 

. 

. 
504 

1197 
2430 

Bronnen: tabel 3; voor de tiendreeksen zijn de bronnen verantwoord in de tekst (noten 
10 t/m 18). 
aincl. rantsoenen e.d. 
over de periode 1790/99 (dienovereenkomstig zijn ook andere prijzen gehanteerd). 

opstrijkt. Een vergelijking met de directe gegevens omtrent het bezaaide 
areaal uit de Utrechtse bronnen laat zien dat de aldus verkregen ramin­
gen, hoewel in grote lijnen juist, toch aan de hoge kant zijn (tabel 4). 

De totale oppervlakte die een tiendreeks bestrijkt, is een belangrijk ge­
geven voor het beantwoorden van de vraag hoe representatief deze reeks 
is voor de ontwikkeling van de akkerbouw van de gehele regio. Zeeland 
is wat dit betreft zeer goed vertegenwoordigd; deze reeksen steken zelfs 
die van J . C. G. M.Jansen voor Limburg naar de kroon.47 Ook de Utrecht­
se reeksen beslaan een zeer forse oppervlakte. De gegevens uit Overijssel 
lijken ook nog van voldoende omvang om een goede indruk te kunnen 
geven van de ontwikkeling van de graanproductie op het oude bouwland. 
De reeksen van Noord-Holland kunnen niet veel meer doen dan het geven 
van een impressie van enkele locale ontwikkelingen, vooral in de duinre-
gel. 

Het laatste punt waarover deze bronnenkritiek moet handelen, is de 
invloed van de verpachtingen van de tienden op de opbrengst hiervan. 
Directe studie van de bronnen kan hierover al enige duidelijkheid ver­
schaffen. De volgende punten moeten dan bekeken worden: 

- welke maatregelen neemt de tiendverpachter tegen pogingen van de 
pachters om de pachtsom laag te houden; 

- in hoeverre maakt de verpachting de indruk op een concurrerende 
47 JANSEN, Landbouw, 34. 
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markt plaats te vinden, waarop verschillende pachters tegen elkaar op­
bieden. 

Een duidelijk voorbeeld van een maatregel die genomen kan worden 
is de jaarlijkse schatting van de opbrengst van de te velde staande gewassen 
door onafhankelijke deskundigen. In de achttiende eeuw gebeurt dit al 
met de tienden van de Utrechtse kapittels; later zien we dergelijke schat­
tingen ook in Zeeland.48 Een dergelijk systeem geeft zekere waarborgen 
voor een beperkte invloed van de verpachtingen, omdat aldus excessieve 
winsten voor de pachters uitgesloten lijken. 

Meestal beperkte de verpachter zich echter tot meer eenvoudige maat­
regelen. In vele gevallen lijkt men bij de verpachting de geboden pachtsom 
te vergelijken met de opbrengst van de tiende in de voorafgaande jaren. 
Was het bod van de pachters daar beneden of er niet voldoende boven 
(afhankelijk van de indruk van de verpachter van de opbrengst van de 
oogst in vergelijking met voorafgaande jaren) dan werd de verpachting 
'aangehouden'. Zo zien we bij de tienden van de Ridderschap van Over­
ijssel dat in de jaren van zeer lage graanprijzen rond 1730 veel tienden 
aangehouden worden. Vrijwel altijd werden ze echter later, tegen een wat 
hoger dan het aangehouden bedrag, alsnog verpacht. Slechts in een enkel 
geval vond dan directe heffing plaats.49 

De tienden van de stad Medemblik maken een geheel eigen institutione­
le ontwikkeling door. Tussen 1604 en 1668 waren deze tienden door de 
stad van de Staten van Holland en West-Friesland gepacht, waarbij de 
stad zelf voor de inzameling van de gewassen zorgde. De functionaris die 
hiervoor verantwoordelijk was, de bode van het stadsbestuur, gaat steeds 
meer een zelfstandige rol spelen, vooral als het tiendrecht in 1668 door 
de stad aangekocht wordt. Tussen 1706 en 1725 is de tiende feitelijk in 
handen van de bode Pieter Poort, die hiervoor een laag en vrijwel onveran­
derlijk bedrag betaalt. In 1726 en 1727 zijn er enige mutaties en is er 
sprake van een openbare verpachting, maar in feite verandert er weinig. 
Tussen 1728 en 1745 is Abram Poort vrijwel de enige pachter van deze 
tienden, ook nu weer tegen een laag en vrijwel niet veranderend bedrag. 
Pas na 1745 maakt de markt de indruk redelijk concurrerend te zijn, door­
dat meerdere pachters elkaar afwisselen.50 

Het optreden van steeds dezelfde pachter zien we ook bij de tienden 
van de Ridderschap van Overijssel. In de tweede helft van de achttiende 
eeuw is het steeds meer 'de bouman' die de tiende van zijn eigen kamp 
pacht. Ondanks de in deze periode sterk stijgende prijzen weet 'de bou­
man' meestal voor hetzelfde of een slechts iets hoger bedrag de tiende te 
pachten. De nominale opbrengsten blijven in deze periode dan ook sterk 

48 R. A. Middelburg: Gemeenschappelijke administratie van particuliere tienden op Wal­
cheren, 1670-1913; Gemeente tiendeigenaren in Zuid-Beveland, 1583-1909. 

49 R. A. Zwolle: Ridderschap no. 3982. 
50 Streekarchief West-Friesland: Oud-archief Medemblik no. 584. 
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achter bij de stijgende prijzen (zie par. 3). Na 1795 gaat hier wel een 
nieuwe wind waaien. De verpachting wordt weer vaak aangehouden en 
er verschijnen enkele nieuwe pachters buiten de bouwman ten tonele. In 
enkele jaren schieten de opbrengsten omhoog. Toch blijft de bouwman 
meedingen en is het nog allerminst duidelijk of een werkelijk concurreren­
de markt is ontstaan.51 

Deze strijd tussen tiendverpachters en boeren was niet uniek voor Twen­
te in de achttiende eeuw. In Holland werden al in de zeventiende eeuw 
plakkaten uitgevaardigd tegen 'samenrottingen, monopoliën' en het be­
dreigen van tiend (ver) pachters en collecteurs.52 In Brabant werkten in 
de achttiende eeuw zelfs gemeentebesturen mee aan het zo laag mogelijk 
houden van de pachtsom voor de tiende. Geweld werd daarbij niet ge­
schuwd. Een plakkaat uit 1732 vaardigde hoge straffen tegen deze praktij­
ken uit.53 Dezelfde conflicten zien we in deze periode ook in Salland, zij 
het op minder grote schaal.54 

De overige onderzochte tiendarchieven geven geen aanleiding om der­
gelijke praktijken te vermoeden. De overige tienden in Noord-Holland 
en in Utrecht lijken, voor zover valt na te gaan, aan een wisselend gezel­
schap te worden verpacht. Voor Zeeland beschikken we niet over de ar­
chieven van de eigenaren van de tienden. Wel is bekend dat deze zich 
in de loop van de achttiende eeuw goed organiseerden (per eiland) en 
van schattingen gebruik maakten om de waarde van de tienden te bepa­
len.55 Bovendien was het de heffers van de belasting op de tienden vanaf 
1765 toegestaan om de waarde hiervan zelf te schatten en de belasting 
op deze schatting te baseren.56 

Het is echter mogelijk om de invloed van deze praktijken op een andere 
wijze te onderzoeken. Aangenomen mag immers worden dat de opbrengst 
van de tiendverpachtingen bij de afwezigheid van monopoloïde winsten 
het product is van de verwachte oogstopbrengst en de verwachte markt­
prijs, verminderd met de kosten van collecte en verwerking van de produc­
ten. Het is bekend dat, dankzij het goede transportsysteem van de lage 
landen, de prijsschommelingen op de verschillende regionale markten el­
kaar nauwkeurig volgden, met de Amsterdamse markt als centrale 'price-
leader'.67 De oogstopbrengsten in de verschillende gewesten correleerden 
vermoedelijk ook redelijk met elkaar; slechte oogsten waren overal vooral 

51 R. A. Zwolle: Ridderschap no. 3982, 5404, 5405; voor deze conflicten zie ook de Staten-
archieven no. 2982, m.n. brieven d.d. 1773, waarin deze praktijken genoemd worden. 

52 VAN DER SCHELLING, Tiendrecht, 512. 
53 KOSTERS, Tiendrecht, 99. 
54 R. A. Zwolle: Statenarchieven no. 2982. 
56 Zie noot 48. 
56 Zie de bronnen genoemd in noot 14. 
67 ROESSINGH, Tabak, 281-283; BAARS, Geschiedenis, 184; SLICHER VAN BATH, Samenleving, 

542. 
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het gevolg van te veel neerslag.58 De hypothese mag dan als volgt geformu­
leerd worden: als monopoloïde winsten van tiendpachters geen invloed 
op de opbrengsten van de verpachtingen uitoefenen (dus niet bestaan), 
dan mag verwacht worden dat deze opbrengsten onderling een zekere 
positieve correlatie vertonen. Deze correlatie zal vermoedelijk groter zijn 
naarmate de reeksen een grotere oppervlakte beslaan en dus locale schom­
melingen in de oogstopbrengsten minder invloed hebben. 

Voor een periode van 20 jaar, waarin zich vrij heftige fluctuaties in 
de prijzen voordoen en de prijzen van de verschillende granen op de Arn­
hemse markt nauw correleren, zijn de correlaties tussen alle 13 reeksen 
berekend.59 Voor deze periode 1730-1749 zijn de enkelvoudige (spear­
man) correlatiecoëfficiënten in een matrix bijeen gezet (zie tabel 5). Om 
deze matrix wat overzichtelijker te maken is de gemiddelde correlatiecoëf­
ficiënt van een bepaalde reeks met alle andere reeksen ook in deze tabel 
vermeld, een getal dat als zodanig natuurlijk geen statistische ' inhoud' 
bezit. 

Enkele conclusies kunnen direct op grond van deze toets getrokken wor­
den. De reeks van de tienden te Medemblik (no. 12) correleert niet met 
de andere reeksen en neemt een geheel aparte positie in. Dit bevestigt 
wat eerder over deze tienden geschreven is. Een cluster van goede positieve 
correlaties vindt men tussen de reeksen van Zeeland en Utrecht, die een 
grote oppervlakte beslaan (no. 6 t/m 10). De overige kleinere reeksen van 
Overijssel, Noord-Holland en Buren geven altijd positieve correlaties, die 
echter niet altijd significant zijn. Ondanks het feit dat de tienden van het 
kapittel Oldenzaal in deze periode nog regelmatig voor dr iejaar worden 
verpacht, is de correlatie van deze reeks met de andere reeksen niet on­
bevredigend. Dit betekent dat deze toets niet bijzonder streng is.60 

Minder omslachtig is het toetsen van de samenhang tussen de tiendop-
brengsten en de graanprijzen. Ook hier mag men een positieve correlatie 
verwachten als er bij de verpachting sprake is van een concurrerende 
markt waarop geen grote winsten voor de pachters mogelijk zijn. Daarbij 
doet zich nog het probleem voor dat de verpachting gewoonlijk in de nazo-
mer (juli, augustus) plaats vond. De prijsgegevens waarover we beschik­
ken, betreffen vooral de wintermaanden (december tot februari), waarin 
de feitelijke verkoop van het graan plaats vond. Via de berekening van 
correlatiecoëfficiënten kan nagegaan worden of de tiendpachters hun bod 
vooral lieten afhangen van het prijsniveau in de voorafgaande winter of 

68 BAARS, Geschiedenis, 152; J . M. M. DE M E E R E , Economische ontwikkeling en levensstandaard 
in Nederland gedurende de eerste helft van de negentiende eeuw, aspecten en trends ('s Gravenhage, 
1982) 14; B. H . SLICHER VAN BATH, 'Oogsten, klimaat en conjunctuur in het verleden', 
A.A.G.BijdragenXV (1970) 123/124. 

69 De enkelvoudige correlatiecoëfficiënten tussen rogge en de overige granen op de markt 
van Arnhem en tussen de roggeprijs te Arnhem en te Breda zijn alle hoger dan .90 
in deze periode; zie de bronnen van noot 45. 

60 Dit kan tot op zekere hoogte ook toeval zijn, want deze reeks geeft in andere perioden 
( 1710-1729, 1750-69) veel minder goede correlaties (zie tekst en tabel 7). 
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TABEL 5. Enkelvoudige correlatiecoëfficiënten tussen de 13 tiendreeksen (1730-1749). 

Reeks" 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 — .18 
2 — 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 — 

gemidd. .51 .44 .51 .52 .41 .70 .65 .59 .64 .65 .42 .15 .49 

Bronnen: voor de tiendreeksen zie tekst (noten 10 t/m 18). 

TABEL 6. Enkelvoudige correlatiecoëfficiënten tussen de 13 tiendreeksen en de graanprij­
zen (1730-1749 en 1750-1769). 

34 
58 

.48 

.35 

.34 
— 

.58 

.47 

.57 

.41 
— 

.68 

.67 

.66 

.70 

.65 
— 

.66 

.67 

.58 

.60 

.57 

.95 
— 

.70 

.38 

.33 

.63 

.40 

.82 

.74 

.76 

.44 

.44 

.55 

.52 

.90 

.83 

.96 

.66 

.54 

.64 

.66 

.45 

.84 

.74 

.80 

.86 

.29 

.51 

.46 

.33 

.18 

.58 

.55 

.52 

.53 

.75 

.52 
-.20 

.17 

.36 

.15 

.18 

.04 

.40 

.29 

.25 
-.07 

.30 

.71 

.54 

.45 

.47 

.78 

.82 

.45 

.62 

.60 

.47 
-.34 

Reeks3 

1730-^9 
Pc 
Pt-! 

1750-69 
P, 
P,-. 

1 

.36 

.46 

-.29 
.11 

2 

.34 

.53 

.33 

.82 

3 

.68 

.47 

.46 

.85 

4 

.35 

.60 

.46 

.66 

5 

.34 

.25 

.43 

.73 

6 

.49 

.64 

.29 

.62 

7 

.46 

.58 

.40 

.79 

8 

.25 

.68 

.52 

.82 

9 

.33 

.69 

.54 

.81 

10 

.63 

.71 

.25 

.65 

11 

.62 

.66 

.46 

.73 

12 

.22 
-.05 

.25 

.27 

13 

.34 

.51 

.48 

.60 

Bronnen: voor de tiendreeksen zie tekst (noten 10 t/m 18); voor de prijsgegevens noot 
45. 

Pt = prijs in het komende oogstjaar. 
Pt_! = prijs in het voorafgaande oogstjaar. 

TABEL 7. Enkelvoudige correlatiecoëfficiënten tussen de 13 tiendreeksen en de graanprij­
zen (1650-1809)b. 

Reeks" 

1650-69 
1670-89 
1690-09 
1710-29 
1730-49 
1750-69 
1770-89 
1790-09 

1 

.57 

.63 

.06 

.46 

.11 

.52 

.70 

2 

.73 

.88 

.77 

.53 

.82 

.72 

3 

.79 

.78 

.73 

.47 

.85 

.61 

4 

.88 

.83 

.42 

.60 

.66 

.62 

.92 

5 

.46 

.28 

.44 

.56 

.25 

.73 

.52 

.76 

6 

.52 

.64 

.62 

.56 

.75 

7 

.65 

.58 

.79 

.63 

.77 

8 

.81 

.84 

.67 

.74 

.68 

.82 

.69 

.77 

9 

.74 

.83 

.66 

.70 

.69 

.81 

.74 

.73 

10 

.79 

.39 

.73 

.60 

.71 

.65 

.54 

.66 

11 

.57 

.69 

.66 

.73 

.54 

.35 

12 

-.07 
.56 

-.19 
-.05 

.27 

.21 

.28 

13 

.76 

.94 

.63 

.66 

.51 

.60 

.54 

.53 

Bronnen: zie tabel 6. 

"reeksnummers: zie tabel 4. 
prijzen van het voorafgaande oogstjaar. 



van een reële verwachting van het prijsniveau in de winter die nog komen 
moest. De resultaten van de berekeningen voor twee perioden zijn in tabel 
6 vermeld. Daarbij moet bedacht worden dat er tussen de prijzen van 
jaar t en vanjaar t + 1 ook weer een correlatie bestond (de autocorrelatie), 
waarvan de correlatiecoëfficiënt varieert van .25 tot .35.61 

Uit tabel 6 blijkt duidelijk dat de pachters zich vooral lieten beïnvloeden 
door de prijzen van het voorafgaande oogstjaar. Vrijwel zonder uitzonde­
ring zijn de correlaties tussen de tiendreeks en deze prijs positiever (dus 
significanter) dan tussen tiendreeks en de prijs van de komende oogst. Te­
vens laten deze correlaties hetzelfde patroon zien als de correlaties tussen 
de tiendreeksen onderling. Reeks no. 12, en na 1750 ook reeks no. 1, wijkt 
af van het normale patroon; de correlaties van de reeksen 6 t/m 10 zijn 
zeer voldoende. 

Tenslotte is deze toets — het berekenen van de correlatie tussen de op­
brengst van de tienden en de prijs van het voorafgaande oogstjaar - voor 
de gehele periode voor de 13 reeksen uitgevoerd (zie tabel 7). De resultaten 
hiervan bevestigen de vorige toetsen. Reeks 12 (Medemblik) lijkt over 
de gehele periode onbetrouwbaar en zal daarom niet in het verdere onder­
zoek gebruikt worden. Ook reeks 1 (Ridderschap-Twente) voldoet niet; 
hoewel deze in het vervolg wel gebruikt zal worden, kan vastgesteld wor­
den dat er nauwelijks conclusies op grond van deze reeks getrokken kun­
nen worden. De overige reeksen doen het redelijk tot goed. 

3. D E RESULTATEN 

De 12 reeksen die in het voorgaande besproken zijn, moeten nog met 
een prijsreeks gedefleerd worden om schattingen van de ontwikkeling van 
de akkerbouwproductie te krijgen. Het ligt voor de hand hiervoor de prij­
zen van rogge of tarwe te gebruiken, omdat deze gewassen in de verschil­
lende gewesten het meest verbouwd werden. Toch moet enige aandacht 
besteed worden aan de ontwikkeling van de prijzen van de overige gewas­
sen, omdat deze natuurlijk ook invloed op de opbrengst van de verpachtin­
gen uitoefenden. 

In tabel 8 zijn de gegevens omtrent de ontwikkeling van de prijzen op 
de Arnhemse markt in de periode 1650-1810 samengevat.62 Het beeld 
van de conjunctuur van de landbouw dat uit deze indices blijkt, is reeds 
uit vele publicaties bekend.63 Vanaf ongeveer 1650 dalen de prijzen, om 
in de jaren 1680 een eerste dieptepunt te bereiken. Dan volgt een zeker 
herstel, dat aanhoudt tot ± 1720. Tussen 1720 en 1740 ligt het dieptepunt 

81 De tiendreeksen zijn met dezelfde prijsreeksen gecorreleerd, als waarmee ze in par. 3 
gedefleerd zijn, zie aldaar. 

' 2 Zie bron noot 45. 
63 Zie bijv. B. H . SLICHER VAN BATH, De agrarische geschiedenis van West-Europa 500-1850 

(Utrecht/Antwerpen, 1960) 216-262; ROESSINGH, Tabak, 262-263. 
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TABEL 8. Indices van de prijzen van granen op de Arnhemse markt, 1649-1808 (1699/1708 
= 100). 

Rogge Tarwe Boekw. Haver Gerst Bonen 

1649/58 
59/68 
69/78 
79/88 
89/98 
99/08 

1709/18 
19/28 
29/38 
39/48 
49/58 
59/68 
69/78 
79/88 
89/98 

1799/08 

129 
127 
107 
83 

125 
100 
113 
92 
73 
99 
92 

101 
127 
120 
155 
207 

125 
120 
110 
86 

125 
100 
115 
85 
79 

106 
95 

105 
122 
123 
165 
219 

132 
119 
104 
83 

120 
100 
106 
83 
76 
97 
91 
99 

123 
128 
150 
234 

123 
111 
109 
92 

121 
100 
97 
83 
80 
99 

100 
113 
118 
130 
157 
181 

144 
133 
120 
94 

122 
100 
109 
87 
77 
97 
94 

100 
116 
125 
143 
184 

141 
124 
128 
104 
130 
100 
113 
96 
87 

119 
109 
120 
138 
143 
164 
. 

Bron: TIJMS, Prijzen, 136-166. 

TABEL9. Indices van de reële opbrengsten van de tienden, 1650-1809 (1750/59 = 100). 

Reeks3 

1650/59 
60/69 
70/79 
80/89 
90/99 

1700/09 
10/19 
20/29 
30/39 
40/49 
50/59 
60/69 
70/79 
80/89 
90/99 

1800/09 

1 

(70) 
82 
95 
68 
85 
84 
96 

102 
87 

100 
94 
72 
73 
65 
56 

2 

117 
122' 
125 
124 
132 
117 
124 
121 
100 
100 
117 
90 
99 
96 
• 

3 

. 
• 
85' 
83 
88 
94 

112 
101 
102 
93 

100 
101 
88 
83 
78 
• 

4 

90 
97" 
96 
86 
97 
98 
95 
98 
95 

100 
91 
90 
78 
77 

(78) 

5 

114 
119 
73 

101 
109 
124 
126 
126 
116 
101 
100 
118 
106 
109 
107 
104 

6 

114 
115 
102 
102 
100 
105 
115 
112 
103 
94 

7 

109 
119 
108 
101 
100 
102 
107 
102 
100 
92 

8 

77 
80 
76 
75 
77 
84 
84 
94 
96 
89 

100 
113 
120 
123 
116 
120' 

9 

91 
86 
79 
93 
82 
89 
88 
99 
97 
90 

100 
112 
119 
120 
106 
112' 

10 

74 
69 
72 
95 
69 
86 
89 
89 
87 
89 

100 
104 
113 
120 
104 
107' 

11 

• 
. 

137 
159 
193 
171 
124 
121 
107 
100 
112 
135 
121 
128 
97 

13 

71 
94 
74 
67'" 
65 
85 

100' 
78' 
73 
70' 

100 
113 
133 
75 
84 
83 

Bronnen: voor de tiendreeksen zie tekst (noten 10 t/m 18); voorde prijzen tabel 8. 

a reeksnummers: zie tabel 4. 

' één jaar ontbreekt; " twee jaren ontbreken; " ' driejaren ontbreken; () minder dan zeven 
jaar. 
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van alle reeksen. Na 1760 zet een trendmatige stijging van de prijzen in, 
welke na 1800 het hoogtepunt bereikt. 

Deze periodisering geldt voor alle prijsreeksen. De samenhang tussen 
de ontwikkeling van de prijzen van de verschillende gewassen is op langere 
termijn zeer groot. De enige belangrijke verandering in de relatieve prijzen 
is de achteruitgang van de prijs van gerst. In 1649/58 is deze nog 64% 
van de prijs van tarwe, in 1799/1808 is dit gedaald tot 47%. Hiermee 
correspondeerde een relatieve achteruitgang van de verbouw van gerst 
(zie par. 4). Vrij gering is de relatieve daling van de prijs van rogge in 
verhouding tot de tarweprijs (van 80% naar 73%). Het maakt dus niet 
erg veel uit of men de rogge- of de tarweprijs als deflator gebruikt, want 
gedurende de gehele periode gaan beide prijzen zeer gelijk op. Voor de 
reeksen in Overijssel en Noord-Holland is de roggeprijs gebruikt, voor 
de reeksen in Zeeland en Utrecht de tarweprijs.64 

De gedefleerde tiendreeksen, uitgedrukt in hectoliters graan, zijn ten­
slotte geïndexeerd met als basis de periode 1750/59. Deze jaren zouden 
immers het keerpunt moeten zijn in de ontwikkeling van de landbouw 
gedurende de achttiende eeuw (zie tabel 9). 

De reeksen 1, 3 en 4, die betrekking hebben op het zandgebied in Over­
ijssel, laten allerminst een toeneming zien in de achttiende eeuw. Reeks 
1, de Twentse tienden in het bezit van de Ridderschap, vertoont grote 
fluctuaties, die over het algemeen tegengesteld zijn aan het verloop van 
de roggeprijs. De 'starheid' van deze tiendopbrengsten, in het voorgaande 
al genoemd, doet zich hier gelden. Het verwondert dan ook niet dat de 
reële tiendopbrengsten hier stijgen in de periode van dalende prijzen 
(1660-1750) en dalen in de periode van stijgende prijzen (na 1760). De 
reeksen 3 en 4 geven veel stabielere opbrengsten te zien, wat er op duidt 
dat de deflator hier wel goed werkt. Hier treedt een langzame stijging 
van de opbrengsten op tussen 1660 en 1720, waarna tot + 1770 het niveau 
stabiel blijft; na dat j aa r gaan de opbrengsten dalen. De verklaring hier­
voor is moeilijk te geven. Nemen de winsten van de pachters toe dankzij 
de stijgende prijzen of is er werkelijk sprake van een daling van de produc­
tie? Het is onwaarschijnlijk dat de verspreiding van de niet-tiendbare 
aardappel verantwoordelijk is voor deze daling. Wat niet moet worden 
uitgesloten is dat men in Overijssel al na 1770 bouwland is gaan omzetten 
in grasland, een proces dat in Utrecht zowel op de rivierklei als op het 
zand gevonden wordt.65 

64 Het gebruik van de roggeprijs voor de reeksen uit Noord-Holland verdient de toelichting 
dat rogge in de akkerbouw langs de duinregel, waarop deze reeksen betrekking hebben, 
veel meer verbouwd werd dan tarwe (zie Verslag van den Toestand der provincie Noord-
Holland, gedaan aan de Provinciale Staten van dat gewest, door de Gedeputeerde Staten in de zomerver­
gadering van het jaar 1864, Haarlem, 1864, 473). 

65 Har ten en Herzberg vonden een opvallende daling van de oppervlakte bouwland in 
Zuid-Salland tussen 1783-1833, ten gunste van de oppervlakte bos, boomgaard en gras­
land (J. D. H . HARTEN en C. P. W. F. HERZBERG, 'De ontginningen in Zuid-Salland 
gedurende de eerste helft van de 19e eeuw', Bulletin Geografisch Instituut Rijksuniversiteit 
UtrechtUI (1971) 25-56). 
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TABEL 10. Opbrengst per morgen van tienden van de Utrechtse Kapittels (in hectoliter 
tarwe), 1660-1809. 

Reeksa 

1660/69 

1700/09 
10/19 
20/29 
30/39 
40/49 
50/59 
60/69 
70/79 
80/89 
90/99 

1800/09 

5 

(1,00) 

(0,92) 
0,97' 
0,97 

. 

. 
0,86 
1,06 
0,97 
1,06 
1,02 
0,97 

6 

(0,85) 
0,87' 
0,91 
1,01 
1,03' 
0,94 
0,84' 

7 

. 
, 

0,77" 
0,81 
0,76 
0,74 
0,77 
0,82 

(0,90) 
. 
. 

0,81' 

Bronnen: zie tabel 1; TIJMS, Prijzen. 

a reeksnummers: zie tabel 4. 

' één jaar ontbreekt. 
" twee jaren ontbreken. 
() minder dan zeven jaar. 

De reeksen 2 en 5 (Sallandse en Gelderse rivierklei) vertonen grote over­
eenkomsten: een langzame toeneming van de opbrengsten tot ± 1710, 
waarna een even langzame daling hiervan inzet. Ook in de rest van 
Utrecht overheerst in de achttiende eeuw de langzame daling. Deze moet 
hier volledig aan de inkrimping van het areaal akkerbouwgrond toe­
geschreven worden, zoals uit tabel 10 blijkt. De reële opbrengst per mor­
gen blijft zowel op de rivierklei als op het zand constant. Ook hier geen 
spoor van een toenemende productiviteit van de grond. 

De Zeeuwse reeksen laten een zeer consistent patroon zien: een zeer 
geleidelijke toeneming van de opbrengst van de akkerbouw, vanaf het 
dieptepunt van de eerste agrarische crisis (rond 1680), welke in totaal over 
deze 150 j aa r zo'n 40 à 50% bedraagt. Deze toeneming komt vooral in 
twee perioden tot stand: tussen 1690 en 1710 en tussen 1740 en 1780, steeds 
in de periode na een ernstige crisis. 

De reeksen in Noord-Holland geven allerminst een duidelijk beeld. Er 
is in ieder geval na 1710 geen sprake van een duidelijke vooruitgang van 
de akkerbouw; alleen tussen 1750 en 1780 kan men een opleving hiervan 
vermoeden. 

Samenvattend: de geanalyseerde reeksen geven geen aanleiding om te 
spreken van een duidelijke toeneming van de productiviteit van de land­
bouw in de achttiende eeuw. Integendeel: in Overijssel en Utrecht (en 
Noord-Holland) zien we een opvallende stagnatie van de opbrengsten van 
de akkerbouw, welke ten dele verklaard wordt door enige inkrimping van 
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het areaal bouwland. In Zeeland zien we wel een uitgesproken, maar lang­
zame stijging van de opbrengsten, welke echter al in de zeventiende eeuw 
een aanvang neemt. 

4. D E VERBOUWDE GEWASSEN EN DE VRUCHTOPVOLGING 

De archieven van de heffing van de tienden geven in een aantal gevallen 
ook informatie over de verbouwde gewassen en de vruchtopvolging. Voor 
de directe kennis van de land bouwstelsels en de veranderingen hierin zijn 
deze archieven dan ook een aangewezen bron.66 

Op drie manieren kan deze informatie zijn ontstaan: men heeft in het 
verleden kerfcedullen opgesteld, de heffing van de tiende werd door de 
eigenaar zelf gedaan en deze noteerde de gewasopbrengsten per akker of, 
als derde mogelijkheid, men verpachtte de tiende van bepaalde gewassen 
apart. Om met deze laatste mogelijkheid te beginnen: het was in Holland 
en Utrecht niet ongebruikelijk om de tienden van vlas, hennep of tabak 
afzonderlijk te verpachten. De (relatieve) opbrengst van deze tiende geeft 
een indruk van de (relatieve) omvang van de teelt van dit gewas.67 

In Noord-Holland komen vooral veel aparte vlastienden voor. In de 
heerlijkheid Callantsoog bracht de vlastiende tussen 1650 en 1670 nog 
gemiddeld ƒ 10,- per j aa r op. Dit daalde daarna tot gemiddeld ƒ 5 , - rond 
1700, ƒ 1 , - rond 1720 en nihil na 1740.68 De opbrengst van de vlastiende 
onder Heilo, in het bezit van de stad Enkhuizen, neemt af van ongeveer 

ƒ 6 0 , - in 1670/79 naar + ƒ 2 0 , - in 1700/09 en ƒ 3 , - in 1730/39.69 In het 
begin van de achttiende eeuw brengen de nog steeds apart vermelde vlas­
tienden van de heerlijkheid Egmond niets meer op.70 Ook uit de opbrengst 
van de vlastiende in de heerlijkheid Warmenhuizen blijkt een sterke in­
krimping van deze teelt, die hier tussen 1720 en 1780 gevolgd kan wor­
den.71 Op de geestgronden van Noord-Holland neemt de verbouw van 
vlas dus tussen 1670 en 1750 sterk in omvang af en verdwijnt deze vrijwel 
geheel.72 

Uitgebreider zijn de gegevens die kunnen worden ontleend aan de kerf­
cedullen, de opgaven van de in de tiendblokken verbouwde gewassen. De 
tiendverpachter van de heerlijkheid Warmenhuizen kondigde de open­
bare verpachting in de eerste helft van de achttiende eeuw aan met een 
plakkaat, waarop per boer stond aangegeven de gewassen die deze ver-

66 Zie ook ROESSINGH, Tabak, 510; BAARS, Geschiedenis, 141-144. 
67 Zie voor henneptienden: Z. VAN DOORN, 'Enige landbouwhistorische bronnen van Zeg­

veld en Zegvelderbroek', Historia Agriculturae Vil (1963) 229-231. 
68 R. A. Haarlem: Heerlijkheid Callantsoog no. 13.5, 15. 
69 Streekarchief West-Friesland: Stadsarchief Enkhuizen no. 101. 
70 R. A. Haarlem: Archief Heerlijkheid Egmond no. 1-92. 
71 R. A. Haarlem: Heerlijkheid Warmenhuizen no. 10, 11. 
72 Zie hiervoor ook: 'Beschrijving der Vlascultuur en Vlasindustrie in Nederland', Verslagen 

en Mededelingen van de Directie van den Landbouw 1913 no. 3 ('s Gravenhage, 1913)9-15. 
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bouwde en de totale daarmee bezaaide oppervlakte (zie de afbeelding). 
Het hele spectrum van de gewassen van de intensieve Westfriese akker­
bouw vindt men hier terug. Bovendien lichten deze opgaven in over de 
verdeling van het grondgebruik. 

De gegevens omtrent de in Utrecht en het aangrenzende Buren ver­
bouwde gewassen zijn, dankzij de kerfcedullen van het kapittel St. Pieter, 
over een lange periode beschikbaar. Daarmee zijn deze kerfcedullen één 

TABEL 11. Verbouwde gewassen op de tienden van het Kapittel St. Pieter" (in morgens). 

Grove tiende 
'winterkoorn' 
'zomerkoorn' 
tabak 
hennep 
aardappelen 
erwten 

Smalle tiende 
koolzaad 
gerst 
rogge 

1668 

206 
348 

3 
-
-
-

12 
90 
-

659 

1707/8 

255 
298 
-
-
-
-

20 
178 
-

752 

Buren 

1728/30 

288 
258 
-
-
-
-

43 
128 
-

717 

1749/51 

222 
329 
-
-
2 

-

40 
55 
— 

648 

1779/81 

244 
262 

2 
4 

10 
1 

48 
46 

1 

628 

1809/11 

141 
346 
-

3 
17 
-

52 
5 

14 

578 

'winterkoorn' 
'zomerkoorn' 
rogge 
boekweit 
haver 
tarwe 
gerst 
erwten 
bonen 
aardappelen 
koolzaad 
tabak 
overig 

Utrecht: rivierklei 

1741 

61 
102 
-

1 
16 
31 
26 
12 
22 
6 

12 
2 

-

291 

1775 

68 
66 
3 

-
6 

29 
10 
10 
15 
3 

16 
-
1 

227 

1809 

92 
61 
16 
1 

12 
25 
9 
3 

18 
7 
7 

-
-

241 

Utrecht: zandgebied 

1741 

_ 
-

206 
725 
84 
52 
68 
13 
36 
-

1 
43 
2 

1230 

1775 

25 
68 

204 
735 
63 
23 
-
17 
-
-

7 
47 
-

1189 

1809 

57 
63 

268 
622 
52 
15 
-
-
-
-
-
52 
-

1129 

Bronnen: R.A. Utrecht: Archief Kapp. St. Pieter no. 267, 402. 
a reeksen 5 en 6; zie tabel 4. 

156 



van de schaarse bronnen die een systematisch inzicht kunnen geven in 
de voor 1800 verbouwde gewassen. 

Op de rivierklei onderscheidt men voornamelijk 'zomerkoorn' en 'win-
terkoorn'; hiervoor staan zomergerst, haver, erwten en bonen, respectieve­
lijk wintergerst, tarwe en mogelijk rogge. De verhouding tussen beide soor­
ten gewassen is sterk aan fluctuaties onderhevig. Zo was het niet ongebrui­
kelijk om na een natte winter, waarin het wintergraan niet tot ontwikke­
ling was gekomen, dit weer om te ploegen om alsnog zomerkoorn (m.n. 
zomergerst) te zaaien. Uit tabel 11 blijkt ook dat de aardappel, die rond 
1740 op de rivierklei verschijnt, hier toch een bescheiden aandeel in het 
bouwplan blijft houden. Maar ook op het zand speelt de aardappel volgens 
deze gegevens geen rol. De meest uitgesproken ontwikkeling op de rivier­
klei lijkt te zijn de sterke achteruitgang van de verbouw van gerst. De op­
komst van de rogge als vervanger van de wintergerst compenseert deze 
achteruitgang slechts gedeeltelijk. 

Op het zand domineert de boekweit in de vruchtopvolging, zoals dat 
ook in het Gooi en in delen van de Veluwe het geval was. In het relatieve 
aandeel van de verschillende gewassen komt hier weinig verandering. De 
daling van tarwe, gerst, haver, bonen en erwten moet worden toegeschre­
ven aan het feit dat de opsteller van de kerflijst van Amerongen deze ge­
wassen na 1770 of 1810 zomer- en winterkoorn gaat noemen. Het forse 

TABEL 12. Verbouwde gewassen op tiendblokken rond Medemblik, 1853-1864. 

1853 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 

1864 

Gavesloot 

(0,23 ha) 

g 
e.b 
mo 
e.b 
mo 
e.b 
mo 
kz 
g 
g 

e.b 
mo 

Melksloot 

(0,22 ha) 

g 
a 

mo 
a 
r 

a + e.b 
a 

a + kz 
g 

a + e.b 
g + a + e.b 

mo + a 

Westerpoort 

(0,52 ha) 

e.b 
mo 

a + kz + e.b 
mo 
e.b 
mo 
e.b 
kz 

gras 
p 
p 
p 

Westerzeedijk 

(1,20 ha) 

mo + a + kz + e.b 
mo 
mo 

a + e.b 
mo + e.b + w.k.u 

mo + e.b + ra 
mo + kz + ra 

gras 
p 
p 
p 
? 

Manstrude 

(0,17 ha) 

kz 
mo + e.b 

kz + e.b +w 
mo + a 
mo + ka 
a + w.k.u 
mo + ra 
a + ka 

g + a + e.b 
a + w.k.u 

w.k.u 
mo +a + w.k.u 

Bron: Streekarchief West-Friesland: Nieuw-archief Medemblik no. 578. 

a = aardappelen mo = mosterdzaad 
e.b = erwten en bonen r = rogge 
g = gerst ra = raapzaad 
h = haver w = wortelen 
ka = karwijzaad w.k.u. = wortelen en kool en uien 
kz = koolzaad ? = niet meer vermeld (waarschijnlijk 

gras). 
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aandeel van de tabak in deze streek is wel opmerkelijk, zeker daar dit 
aandeel in de tweede helft van de eeuw zelfs nog wat toeneemt. 

Nog meer gedetailleerde informatie kan verkregen worden als de tiend-
eigenaar de tiende zelf collecteert en noteert welke gewassen op de verschil­
lende blokken verbouwd worden.73 Hier volgen twee voorbeelden van zeer 
uiteenlopende landbouwstelsels, zij het uit een wat latere periode dan hier 
behandeld is. 

Het eerste voorbeeld is ontleend aan de tienden in het bezit van de 
stad Medemblik. In het stadsarchief vinden we voor de periode na 1853 
staten met de op de verschillende blokken verbouwde gewassen. Slechts 
de gegevens van enkele kleine blokken zijn bruikbaar, omdat in de grote 
blokken veel gewassen naast elkaar, maar in de staten samen genoteerd, 
werden verbouwd. 

De vruchtopvolging op deze 5 blokken (zie tabel 12) toont veel verschil­
lende gewassen die, zo lijkt het haast, in elke gewenste volgorde verbouwd 
worden. Braak komt niet voor; wel wordt bouwland omgezet in grasland 
en omgekeerd, al naar gelang de prijsverhouding tussen de producten van 
veehouderij en akkerbouw. In de periode 1845-1855, jaren met hoge prij­
zen van akkerbouwproducten door de aardappelcrisis en de Krimoorlog, 
is veel grasland gescheurd. Na 1860, als de vee- en zuivelprijzen nog sterker 
zijn gestegen, wordt weer veel bouwland omgezet in grasland. De basis 
voor de vruchtopvolging is hier de afwisseling tussen peulvruchten (en 
wortelen en kool) aan de éne kant en oliezaden en granen (m.n. winter­
gerst) aan de andere kant. Ietwat afwijkend is de vruchtopvolging op het 
tweede perceel. Hier spelen 'subsistence'-overwegingen blijkbaar een gro­
tere rol, want haast elk j aa r worden aardappels of erwten en bonen en 
een enkele keer zelfs rogge verbouwd. 

In alle opzichten verschilt de vruchtopvolging zoals die wordt gevonden 
in Delden (Twente) en bij Deventer van die in West-Friesland (zie tabel 
13). In de tabel is een selectie gegeven uit meer dan 200 blokken waarvan 
de heer van Twickel tiendrechten bezat. Het meest gebruikelijke patroon 
zien we in de blokken 201,207, 208,209, 118 t/m 122,81 en 73: een perma­
nente verbouw van de rogge, slechts zelden onderbroken door één j aa r 
boekweit. Dit gebeurt slechts als de grond al te zeer door onkruid vervuild 
is en de opbrengst gaat teruglopen. In de blokken 208 en 209 wordt een 
deel van het land zelfs meer dan 20 j aa r ononderbroken met rogge bezaaid. 
Op andere blokken, vermoedelijk wat lager gelegen en van wat betere 
kwaliteit, wordt naast rogge en boekweit ook regelmatig haver verbouwd 
(no.200,121). 

Naast deze reeksen zijn in de tabel ook een aantal bijzondere reeksen 
verzameld. Aardappels en vlas, een enkele keer zelfs klaver en paardebo-
nen, vindt men hier in de vruchtopvolging. Ook worden (delen van) blok­
ken tijdelijk of meer permanent in gras gelegd of bebost. De scheiding 

73 Zie hiervoor ook de bronnen genoemd bij noot 66. 
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tussen beide soorten akkers is opvallend: op de meeste akkers experimen­
teert men niet of nauwelijks, op enkele is daarentegen de vruchtopvolging 
zeer gevarieerd (no. 71,83,84,85). Beide groepen vormden ook vrij duide­
lijke clusters: op de 15 akkers van het erf Waning (nr 1 t/m 15) zien we 
geen enkele maal de aardappel in de vruchtopvolging voorkomen, op de 
29 akkers van het erf Pierik (nr. 59—87) komt dit bij 15 wel voor. Er is 
dus bouwland dat zich niet en ander bouwland dat zich wél leent voor 
de nieuwe gewassen, m.n. de aardappel. Het feit dat op de laatste gronden 
ook veel vlas en haver wordt verbouwd, doet veronderstellen dat de aard­
appel eerst op de wat lager gelegen en iets betere gronden is geteeld en 
pas later ook op het hoge bouwland verscheen. 

5. CONCLUSIE 

Het voorgaande heeft niet alle mogelijkheden van de tiendarchieven 
uitgeput. Zo is het mogelijk om in streken waar de tiende al vroeg is om­
gezet in een vaste heffing per oppervlakte-eenheid, zoals in het Gooi en 
in delen van West-Friesland, met behulp van de kohieren van de tiendhef-
fing eigendoms- en gebruiksverhoudingen van de grond over lange perio­
den te volgen. In regio's die in dit artikel niet zijn onderzocht (in Noord-
Brabant, Gelderland, Zuid-Holland) moet nog veel informatie zijn om­
trent de opbrengst van de tienden in de achttiende eeuw. Ook de hier 
genoemde bronnen zijn nog allerminst uitputtend geanalyseerd. Zowel 
in Utrecht als in Zeeland is een uitbreiding van de periode en het constru­
eren van meer reeksen zeer wel mogelijk. 

Een belangrijk zwaartepunt van deze studie lag op de bronnenkritiek. 
Hoe betrouwbaar zijn de tiendopbrengsten als indicator van de ontwikke­
ling van de productie van de landbouw en hoe is deze betrouwbaarheid 
te toetsen? Een groot aantal aspecten van de verschillende tiendregimes 
moest onderzocht worden om deze vraag te kunnen beantwoorden. Uit­
eindelijk bleek er een vrij nauwe overeenstemming te bestaan tussen de 
resultaten van de bronnenkritiek en de via de statistiek ontwikkelde toet­
sing van de tiendreeksen. Twee reeksen konden beide toetsen niet goed 
doorstaan, de overige reeksen leken redelijk tot goed betrouwbaar. 

De beide 'te licht bevonden' reeksen herinneren ons er aan dat tienden 
niet los kunnen worden gezien van sociale verhoudingen. De tiende was 
als zodanig natuurlijk een sociaal mechanisme waarmee de kerk en later 
de overheid het agrarisch surplus trachtte af te romen. In Twente zien 
we dat de (zich emanciperende) boeren na + 1750 de belangrijkste tiend-
pachters worden en zich zo proberen te verzetten tegen deze afroming 
van het surplus.74 In Medemblik bleek dat de olichargisering van de ver-

74 Dergelijke conflicten deden zich in dit gebied ook voor omtrent de pachtprijzen; ook 
hier slaagden de boeren er in om deze op een stabiel nominaal niveau te houden in 
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houdingen in de stad resulteerde in het zich feitelijk toeëigenen van de 
tiende door de stadsbode en zijn familie. 

Het onderzoek van de overige 11 reeksen heeft tot enkele duidelijke 
conclusies geleid. Met grote waarschijnlijkheid kan aangenomen worden 
dat in geen van de onderzochte streken de akkerbouw een soort 'agrarische 
revolutie', een zeer snelle toeneming van de productie en de productiviteit 
doormaakt. Alleen in Zeeland wordt een zeer geleidelijke toeneming van 
de akkerbouwproductie geconstateerd gedurende vrijwel de gehele onder­
zochte periode. In de overige gewesten, Utrecht, Overijssel en een deel 
van Noord-Holland, is er geen sprake van een duidelijke toeneming van 
de opbrengsten van de akkerbouw. Eén en ander is niet in tegenspraak 
met het beeld dat in de literatuur over de landbouw in de achttiende eeuw 
gegeven wordt: wel vooruitgang, geen fundamentele verandering. De eni­
ge regio's die hierop een uitzondering vormen zijn waarschijnlijk Zuid-
Limburg en Groningen (en mogelijk delen van Noord-Brabant en het 
kwartier van Zutphen in Gelderland). 

Verder onderzoek naar de productiviteit van de landbouw in de zeven­
tiende en achttiende eeuw zal zich m.i. niet kunnen beperken tot de analy­
se van tiendreeksen. Daarvoor geven deze toch een te wankele basis. Een 
andere ingang tot deze problematiek is het onderzoek naar de ontwikke­
ling van de pachtprijzen. Voor West-Nederland is hier al vrij veel aan 
gedaan.75 Enig onderzoek in Oost-Nederland (Overijssel, Gelderland) 
heeft aangetoond dat dit in de achttiende eeuw voor de studie van de 
productiviteit van de landbouw geen veelbelovende weg is.76 Misschien 
kunnen de verpondingskohieren uit Oost-Nederland nog nieuwe aankno­
pingspunten bieden voor dit onderzoek.77 

December 1982 

de tweede helft van de 18e eeuw; zie J . L. VAN ZANDEN, 'De opkomst van een eigenerfde 
boerenklasse in Overijssel, 1750-1830', in dit deel pp . 105-130. 

75 Zie A. M. VAN DER WOUDE, Het Noorderkwartier. Een regionaal historisch onderzoek in de 
demografische en economische geschiedenis van westelijk Nederland van de late middeleeuwen tot het 
begin van de negentiende eeuw (Wageningen, 1972) 529-537; J . KUYS en J . T . SCHOENMA­
KERS, Landpachten in Holland, 1500-1650 (Amsterdam, 1981 ) passim. 

' 6 Zie VAN ZANDEN, 'De Opkomst' . 
77 Zie SLICHER VAN BATH, Samenleving, 580; m.i. zijn deze bronnen nog verder te analyseren. 
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S U M M A R Y 

TITHE AS A SOURCE FOR THE AGRARIAN HISTORY OF THE NETHERLANDS 

(1650-1810) 

In recent (mainly French) historiography, tithe records have been used 
for the analysis of the development of agricultural production during the 
Ancien Régime. This article deals with the possibilities and problems of using 
Dutch eighteenth-century tithe records as historical sources. 

The main aim was to test the hypothesis that there was a large increase 
in the productivity of agriculture in the second half of the eighteenth centu­
ry (the so-called 'agricultural revolution'). Different tithe records from 
various parts of the Netherlands were examined, so as to include areas 
of different soil types - the sandy soils of Overijssel and Utrecht, the clay 
soils along the rivers of Gelderland and Utrecht, the clay soils of Zeeland, 
and the beach-bank soils on the landward side of the dunes of North Hol­
land {geestgronden). 

The major part of the article (section 2) concerns the examination of 
the various problems which arose when trying to establish the relationship 
between the tithe and arable production. As the right to tithe was let out 
annually by the tithe owners, and as different tithe systems existed in differ­
ent parts of the Netherlands, a thorough analysis of the tithe records was 
necessary before final conclusions on the development of arable production 
could be drawn. 

Analysis of the tithe series showed that there was no significant increase 
in the arable production in the various regions after 1750 (table 9). In 
Zeeland there was a slow, upward trend in production during the whole 
period 1650—1810. No real increase was found in other regions, and the 
evidence pointed clearly to a real stagnation in agricultural yields (table 
9 and 10). On the basis of this evidence the hypothesis of an 'agricultural 
revolution' must be rejected. This is consistent with research in other parts 
of the Netherlands (with the exception of South Limburg). 

Finally section 4 shows the use that can be made of tithe records as 
a valuable source of information on crops that were cultivated and on 
crop rotation systems that were used in those regions where tithes were 
levied. 
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