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AFDELINGSCHEF AAN HET INSTITUUT VOOR VEREDELING 
VAN LANDBOUWGEWASSEN. 

I. INLEIDING. 

De familie der Schermbloemigen neemt onder onze kul-
tuurgewassen tot dusverre nog slechts een bescheiden 
plaats in. Als de voornaamste vertegenwoordigers mogen 
worden genoemd : Karwij (Carum Carvi L,J, Peen, Kori
ander, Venkel, Pastinaak, Anijs en Dille. Behalve Peen en 
Pastinaak worden ze uitsluitend voor zaadwinning geteeld. 

Worden de meeste dezer gewassen slechts op kleine 
schaal geteeld, de karwij maakt hierop een uitzondering, 
daar ze in de laatste 20 jaren meer en meer op de voor
grond is getreden en nu. reeds in enige welvarende land-
bouwstreken als een niet onbelangrijke bron van inkomsten 
mag worden beschouwd. Zelfs acht men dit gewas tegen
woordig reeds, een zeer gewenste schakel in de vrucht-
wisseling, die tevens het voordeel geeft van een gunstige 
verdeling der landbouwwerkzaamheden, daar de oogst vóór 
die der meeste andere landbouwprodukten aan komt. x) 

Toch is de rol, die de karwij in onze landbouw speelt, 
vergeleken bij de hoofdgewassen — de granen, aardappelen 
en suikerbieten — nog zeer bescheiden. Het kan ons dan 
ook niet verwonderen, dat dit gewas nog slechts weinig 

1) Handelingen van de Groninger Maatschappij v. Landbouw en 
Nijverheid 1911/12, pag. 121, 124, 14a 
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bestudeerd is, en dat men het niet die aandacht heeft 
geschonken, die aan de hoofdgewassen ten deel viel. Men 
moet hierbij ook wel in aanmerking nemen, dat de karwij 
een handelsgewas is, dat hier te lande nagenoeg niet 
verwerkt wordt, doch geheel naar het buitenland wordt 
uitgevoerd. Daardoor wordt het begrijpelik, dat vele land
bouwers er nooit mee in aanraking kwamen- ; ja zelfs velen 
verbouwers van karwij is het gebruik van het zaad onbe
kend i). Geen wonder dan ook, dat men zich doorgaans 
niet genoeg de vraag gesteld heeft, aan welke eisen van 
kwaliteit het gewas moet voldoen. 

Een afspiegeling van deze feiten vindt men.in de land-
bouwliteratuur, die zich bij dit onderwerp hoofdzakelik 
bepaalt tot beschrijvingen van de wijze van verbouw der 
karwij, zonder dieper in te gaan op de kenmerken en 
eigenschappen van de plant2). Wel wordt er ook op ge
wezen, dat de karwij verbouwd wordt om de aetheriese 
olie, die door de vruchten (hier gewoonlik ,,zaden" ge
noemd), wordt voortgebracht ; over het gehalte aan die 
aetheriese olie bestaan er echter slechts weinig mede
delingen, die er intussen op wijzen, dat wilde karwij, die 
in sommige streken van ons land voorkomt, en ook die, 
welke in noordeliker landen groeit, rijker aan aetheriese 
olie is, dan de in ons land gekweekte (Blomeyer, Reinders)3). 
Wat van het laatste de oorzaak is, daarover bestaan nog 
slechts vermoedens. 

Veredeling, reeds sedert zo vele jaren bij vele andere 
gewassen toegepast, werd bij de karwij, afgezien van 
enkele pogingen, nog niet ter hand genomen 4), wat ook 

1) Handelingen v. d. Groninger Maatschappij v. Landbouw en 
Nijverheid 1911/12, pag. 120. 

2) Als voornaamste beschrijvingen zijn te noemen: 
J. Smit. De karwijbouw in de omstreken van Enkhuizen (in „De 

Boeren-Goudmijn", 6e Jaargang 1860). 
Tiele. Beschrijving der karwijteelt in de Anna-Paulownapolder. 

(Verslag v. d. Landbouw in Nederland, 1873). 
A. Blomeyer. Die Kultur der landwirtschaftlichen Nutzpflanzen, 1891. 
Reinders. Handboek voor den Nederlandschen Landbouw en de 

Veeteelt, II, 1901. 
Van Pesch. Beknopte handleiding tot de kennis van den Nederland

schen Landbouw. Deel II Plantenteelt, bewerkt door U. J. Mansholt, 
1909, pag. 148^150. 

3) Blomeyer 1. c. ; Reinders 1. c. 
4) In Fruwirth. Die.Züchtung der landwirtschaftlichen Kulturpflan

zen, wordt de karwij in 't geheel niet behandeld. 



niet te verwonderen valt, daar zich hierbij grotere moei-
likheden voordoen (hierbij heb ik niet uitsluitend een ver
betering- van de zaadopbrengst op het oog), dan bij vele 
andere gewassen; bijvoorbeeld: i° de moeilike hanteer
baarheid van een eigenschap, als de produktie van aetheriese 
olie, en 2° de vrij ingewikkelde wijze van bestuiving van 
de karwijplant. Dit zijn omstandigheden, die weinig tot 
proefnemingen aanlokken. 

Het behoeft wel geen betoog, dat de karwijverbouwers 
e r steeds naar gestreefd hebben, de zaadopbrengst (het 
stroo heeft alleen als ^trooisel enige waarde) zo groot 
mogelik te doen zijn. In de beste karwijbouwstreken is 
men dan ook wel tot een verbouwmethode gekomen, die 
•de beste waarborgen biedt voor een zo ruim mogelike 
opbrengst. 

Een hiermee gepaard gaand onderzoek naar de kwali
teit —« in casu het gehalte aan aetheriese olie — van het 
zaad bleef echter achterwege en daarmee tevens een 
poging, om die kwaliteit in de macht te krijgen. 

Dit laatste is echter niet van belang ontbloot, temeer, 
daar de karwijbouw nog een voortdurende stijging ver
toont, en ook reeds in sommige streken door de ver
bouwers het verlangen wordt gekoesterd, om het zaad op 
betere grondslagen te verhandelen, dan naar de grootte 
van de korrel, en naar kleur en reuk, zooals tot dusverre 
geschiedt. 

In het hieronder volgende geef ik nu de resultaten weer 
van enige onderzoekingen, die ik omtrent de karwij heb 
ingesteld, in de overtuiging, dat het niet alleen wenselik, 
maar zelfs noodzakelik is, een gewas zo goed mogelik te 
leren kennen, voordat men er toe overgaat, een veredeling 
er van ter hand te nemen. 

II. BESCHRIJVING DER KARWIJPLANT. 

In een verhandeling over karwij en hare aetheriese olie 
mag, mijns inziens, een nieuwe, uitvoerige plantbeschrijving 
«iet ontbreken ; overbodig kan ze zeker niet worden ge
noemd, daar ik in geen enkel werk, waarin landbouwge
wassen worden behandeld, een enigsins bevredigende 
beschrijving van dit speciale gewas heb gevonden. Men 



zou misschien eerst geneigd zijn, dit toe te schrijven aan 
het, in de inleiding reeds genoemde, feit, dat men zich 
weinig met dit gewas bezig heeft gehouden ; toch is dit 
niet de ware reden. Ook van die landbouwgewassen, die 
voor de kuituur van veel groter belang zijn, zoekt men 
tevergeefs naar goede beschrijvingen, die aan, zelfs matig 
gestelde, botaniese eisen kunnen voldoen. Steeds zijn ze 
onvolledig en meestal verward, doordat ze niet volgens 
een vast plan zijn samengesteld. Soms kan men zelfs 
nagaan, dat de schrijver de beschrijving vervaardigde, 
zonder een voorbeeld bij de hand te hebben of de plant 
behoorlik te kennen, daarbij puttende uit gegevens, van 
andere auteurs afkomstig. Hierdoor bestaat natuurlik grote 
kans, dat onnauwkeurigheden of onjuistheden mede worden 
overgenomen. Om hiervan een klein voorbeeld te noemen, 
herinner ik aan een bekend figuurtje van de karwijplant, 
dat men telkens weer aantreft (b.v. in het Handboek van 
Reinders, in het Lehrbuch der Botanik van Strasburger, 
e.a.), hoewel het zeer slecht is en een onjuiste voorstelling 
van de bloemen geeft. 

Het gemis aan bevredigende beschrijvingen, die een 
goed beeld geven van de plant, laat zich het duidelikst 
voelen, wanneer men te doen heeft met verschillende 
rassen van een bepaald gewas. De beschrijvingen, die men 
op dat gebied vindt — de uitvoerigste zijn zeker wel die, 
welke in het Handboek van Werner-Komieke worden ge
geven ') — staan niet veel hoger, dan beschrijvingen uit 
handelscatalogi ; ze laten iemand, die er de identiteit van. 
een bepaald ras mee wil vaststellen, gewoonlik volkomen 
in de steek. Naar mijn meening heeft men de eisen, waar
aan dergelijke rassenbeschrijvingen moeten voldoen, veel 
te laag gesteld en niet voldoende ingezien, dat het ver
vaardigen van werkelik goede, bruikbare en vooral ver
gelijkbare, diagnosen een moeilik werk is. 

Toch zal men ze in de toekomst steeds meer noodig" 
hebben. Dat er nu reeds behoefte aan bestaat, blijkt vol
doende uit de, hoewel zwakke, pogingen, door mannen 
van de praktijk aangewend 2), om rassenbeschrijvingen 

1) Komieke und Werner. Handbuch des Getreidebaues, 1885. 
2) B.v. Leiddraad, "geldende bij de keuring van gewassen op stanv 

vanwege de Z. L. M. in 1914. 



samen te stellen, ten behoeve van de keuringen van ge
wassen te velde, waarbij intussen de moeilikheden, die bij 
goede rassenbeschrijvingen overwonnen moeten worden, 
zeer worden onderschat. 

Alvorens een uitvoerige botaniese beschrijving van Carum 
Carvi L. te geven, komt het me wenselik voor, eerst in 
't kort iets mede te delen omtrent de plaats, die deze 
plant in het systeem inneemt, en over hare verspreiding.* 

Zoals bekend is, behoort deze plant tot de familie der 
Umbelliferen. Door Drude x) wordt deze familie verdeeld 
in 3 Afdelingen, n.l. : 

I. . Hydrocotyloideae, met endocarp, uit houtachtige vezels 
bestaande; zonder vrij carpophorum. Oliestriemenontbrekend 
of in de hoofdribben ; geen oliestriemen in de groeven. 

II. Sàniculoideae. Endocarp week, parenchymaties, met 
verspreide krystallen ; oppervlak der vrucht met schubben, 
stekels of borstels bezet (zelden glad). Stijlen lartg met 
knopvormige stempels, door een ringvormige discus als 
door een wal omgeven. Oliestriemen als dikwandige gangen 
in de hoofdribben ontwikkeld, of vele zachtwandige ver
spreid voorkomend, of alle meer of minder geoblitereerd. 

III. Apioideae. Endocarp week parenchymaties ; vrucht-
wand soms door subepidermal houtlagen nootachtig ver
hard ; stijlen op de top van de stylopodia staande ; oliestriemen 
in jonge vruchtbeginsels in de groeven aangelegd, later 
op verschillende wijze ontwikkeld. 

Elke dezer afdelingen omvat weer enige tribus ; zo 
worden in de Afdeling Apioideae 8 tribus onderscheiden, 
o.a. ook die der Ammineae, gekenmerkt door aan de voeg-
vlakte recht afgeplat zaad, dikwijls met een raphe, die 
wat naar het carpophorum uitpuilt, zelden naar binnen in
springt. De randribben en de 3 rugribben gelijksoortig; 
zaad in dwarsdoorsnee half cirkelvormig met breed ont
wikkeld endosperm. 

Deze tribus der Ammineae wordt door Drude in twee 
groepen gesplitst, n.l. die der Seselinae en der Carinae, 
de eerste groep met sterker ontwikkelde, soms vleugel-
vormige vruchtribben, terwijl de randstandige ribben de 

1) Drude. Umbelliferae in Engler und Prantl. Die natürlichen 
Pflanzenfamilien III 8, p. 114, 115. 



voegvlakte van beide deelvruchtjes verbreden, de laatste 
groep Carinae met zwak uitspringende ribben, en met eer» 
smalle voegvlakte waarmee de deelvruchtjes samenhangen. 
Tot deze laatste groep nu wordt met vele andere ge
slachten ook het geslacht Carum gebracht, waarin 22 
soorten worden onderscheiden. Drude 2) geeft van dit ge
slacht ongeveer de volgende algemene diagnose : 

Carum L. (synon. Bunium Rchb. gedeeltelik ; Ataenia 
Hook, et Arn. = Edosmia Nutt; Selinopsis Coss. et D.R. ; 
Lomatocarum Fisch, et. Mey. ; ? Sympodium C. Kch.) 

Kelkrand ongetand of met zeer kleine, onduidelike tanden ; 
bloembladen 1-nervig, omgekeerd-hartvormig met brede of 
smal-tongvormig naar binnen gebogen middenslip, en gelijke 
lobben ; stylopodium breed, met uitgeschulpte rand en 
stijlen van ongeveer dezelfde lengte ; vruchtbeginsel eivormig. 
Vrucht langwerpig, zijdelings sterk afgeplat; deelvruchtjes 
met scherp uitspringende ribben ; zaad aan de voeg afge
plat; voeg vlak en breed, door de randribben begrensd. 
In elke groef 1 oliestriem, aan de voegzijde 2, verschillend 
van grootte. Zaad met 2 cotyledonen. Een- tot meerjarige 
kruiden met meervoudig gevinde bladen en meestal smalle, 
dikwijls in borstelige slippen verdeelde blaadjes ; omwind-
sels aan de veelstralige schermen ontbrekend of klein ; 
bloembladen wit of roodachtig. 

Van al de soorten van het geslacht Carum is alleen 
Carum Carvi L., karwij, voor de praktijk van belang. 
(Synonymen van de soort zijn : Aegopodium Carum Wild. ; 
Apium Carvi Crtz. ; Bunium Carvi Bieberst. ; Foeniculum 
Carvi Link. ; Lagoecia cuminoides Willem. ; Ligusticum Carvi 
Bth. ; Seseli Canvi Lam. ; Sesèli Carum Scop. ; Sium 
Carvi Bernh. 

Namen, in het dageliks leven gebruikelik : Garbe, Karbe, 
Kramkümmel, Kiimmich, Makümmich, Kimm, Kommen, 
Kummin, Karbensamen, Brot- of Speisekümmel, Common 
Caraway, Carvi, Cumin des prés.) Deze soort is over een 
zeer groot gebied verspreid ; men vindt ze in Noord- en 
Midden-Europa, tot Spanje, Italië, de Kaukasus, Perzië, 

1) Drude. 1. c. p. 191. 
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Tibet en in geheel Siberië '). In Noord-Amerika komt ze 
in 't wild niet voor2) doch is, vooral in het noorden en 
noordwesten der Vereenigde Staten na invoer verwilderd. 

In Nederland wordt deze plant veel in 't wild aange-
.troffen aan de dijken en in de uiterwaarden van de Rijn en 
de Waal en in de Betuwe in weilanden en langs wegen. 
Verder vindt men ze ook in die streken, waar veel karwij 
wordt verbouwd, doch hier is ze zeer waarschijnlik slechts 
verwilderd. 

Ik kom nu tot de botaniese beschrijving van de in
landse gekweekte plant, waarbij ik de tabellen gevolgd heb 
van het „Handboek der Plantbeschrijving" door Prof. Dr. 
J. W. Moll.3) 

Beschrijving van Carum Carvi L. (Gekweekt) (Zie Plaat I). 
Wortel. Een penwortel, 20 cM. en wel meer lang, tot 

ongeveer 2 cM. dik aan de voet; bleekgeel van kleur, 
vlezig, met aangename zachte geur.4) Soms draagt de 
wortel krachtige, soms echter slechts draadvormige zijwortels. 

Stengel. In het i e jaar zijn de leden zo weinig ontwik
keld, dat de bladen een wortelrozet vormen. 

Eerst in het 2e jaar groeien nieuwgevormde stengel-
leden uit tot een kruidachtige, doch zeer stevige, rolronde, 
gladde of zwak geribde of gegroefde, meestal licht be-
dauwde stengel. De dikte bedraagt aan de voet bij flink 
ontwikkelde planten soms 2 cM. De leden zijn hol en de 
knopen duidelik ; de onderste leden zijn korter, dan de 
hogere. De stand van de gehele stengel is loodrecht, 
ofschoon de leden in de bovenste stengelhelft niet in 
eikaars verlengde staan, doch door de betrekkelik zware 
zijtakken enigsins zijwaarts zijn gedrongen. De lengte van 
de stengel loopt sterk uiteen, b.v. schommelde de lengte 
bij 593 planten tussen 38 en 103 cM. (Van de frequen-
tiekurve der stengellengte was de mediane = 70.175 cM. 

en de variabiliteitscoeffkient H = 0.097). 

Meestal is de stengel sterk vertakt, met zijtakken die 

1) Drude 1. c. 
2) Coulter and Rose. North American Umbelliferae. Contributions 

from the U. S. National Herbarium. Vol. VII, n°. 1, 1900, pag. 103. 
3) Moll. Handboek der Plantbeschrijving, 2e druk 1912. 
4) De wortel wordt volgens Courchet, Les Ombellifères. Montpelliei 

1882, in sommige landen gegeten. 
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zelf ook weer vertakt zijn. De vertakking begint vaak reeds 
onmiddellik aan de voet van de stengel. Het aantal der 
zijtakken is zeer veranderlik; b.v. bij 601 planten schom
melde het aantal zijtakken van de eerste orde van 2 tot 
24. (De frequentiekurve die ik hiervan bepaalde, had een ̂  

mediane = 7.921 en een variabiliteitscoefficient ^ =0.225) l ) 

De zijtakken .staan verspreid, telkens één in een blad
oksel; veelal zijn ze een weinig aan boven- en onderzijde 
afgeplat. De hoek, die ze met de stengel maken, is onge
veer 450. Stengel zoowel als zijtakken eindigen met bloem-
schermen. Het scherm op de top van de stengel (hoofd-
scherm) bloeit het eerst en neemt dan het hoogste punt in ; 
daarna groeit de stengel betrekkelik weinig meer, maar 
beginnen de zijtakken zich tot zulk een lengte te ontwik
kelen, dat de schermen van de meeste hoger komen te 
staan, dan het hoofdscherm. Tengevolge daarvan is de 
gedaante van de plant na de bloeiperiode tuilvormig. Slechts 
de onderste zijtakken blijven korter. 

Blad. De bladen staan verspreid, waarschijnlijk in een 
bladstand %• Ze zijn alle samengesteld, meestal dubbel 
oneven gevind. Daar ze nogal veel verschillen, naarmate we te 
doen hebben met het wortelrozet en de lagere stengel-
bladen, dan wel met de hogere stengelbladen, is het doel
matig, deze beide groepen afzonderlik te beschrijven. 

i°. Wórtelbladen en onderste stengelbladen. 
Bladschede. De basis der schede omvat de stengel nage

noeg half en is bij de wórtelbladen dun, vliezig, wit; bij 
de lagere stengelbladen iets dikker en lichtgroen. De 
schede gaat geleidelik over in de lange gemeenschappelike 
bladsteel, terwijl de kleur daarbij langzamerhand donkerder 
groen wordt. In de schede lopen ongeveer 10 evenwijdige 
nerven, die in 't begin wit zijn, doch meer naar boven 
groen worden en zich in de gemeenschappelike bladsteel 
voortzetten. Tussen de nerven is de schede zeer dun en 
vliezig. De schederand, zeer dunvliezig, doorschijnend, 
eindigt vrij plotseling, daar, waar men van het begin van 
de gemeenschappelike bladsteel kan spreken. 

1) Over de bepaling van M en Q zie T. Tammes. Der Flachsstengel 
pag. 40, 4L 



Algemene bladsteel enigsins zijdelings afgeplat, goot-
vormig, zwak geribd, of nagenoeg glad. 

Bladsielen van I e orde nagenoeg rond, zwak gootvormig, 
glad. 

Blaadjes (van de 2 e orde ten opzichte van de algemene 
bladsteel) zittend ; vlak ; algemene omtrek eirond of spits 
ellipties ; diep vindelig ; blaadjes der lagere en grootste 
bladen vrij kort en breed en dicht opeen. De slippen 
zijn smal en soms nog weer .gespleten. Alle bladslippen 
eindigen vrij plotseling in een klein paars scherp stekeltje. 

Het onderste blaadjespaar is vlak bij de algemene blad
steel, aan de voet van de bladsteel van de eerste orde, 
ingeplant en vormt daardoor met het onderste blaadjes
paar aan de tegenovergestelde zijde van de algemene 
bladsteel een kruis, karakteristiek voor deze plant. 

2e Hogere stengelbladen. Deze zijn des te minder ont
wikkeld, naarmate ze hoger aan de stengel en takken voor
komen. Zij zijn gedeeltelik dubbel gevind, gedeeltelik, n.l. de 
allerbovenste, enkelvoudig gevind,, de bovenste slechts tot 
enige lijnvormige bladslippen aan een gemeenschappelike 
bladsteel gereduceerd en daardoor veel losser en spichtiger 
gebouwd dan de boven beschreven bladen. 

Bladschede betrekkelik fors, wat opgeblazen, groen; bij. 
de grotere bladen ongeveer 6 c.M. lang ; hogerop aan de 
stengel korter. De in de bladoksel staande zijtak wordt 
bijna geheel over een aanzienlike lengte door de schede 
omgeven, die zich tot aan het onderste blaadjespaar uit
strekt en daar eindigt na een vrij plotselinge versmalling. 
Aan de binnenkant is de schede wit; ze bezit een 2 m.M. 
brede, doorschijnende (witte), zeer dunne rand, die plotse
ling, meestal in een stompe punt, juist daar eindigt, waar 
het eerste blaadjespaar is ingeplant. 

Tien à twaalf groene nerven ziet men onderling- even-
wijdig door de schede lopen en zich voortzetten in de 
gemeenschappelike bladsteel. 

Bij de bovenste, minder ontwikkelde stengelbladen vindt 
men ook kleinere bladscheden; de vliezige schederand 
wordt daar echter breder, n.l. wel tot 5 m.M. breed. De 
top van de raad vergroeit daar met het onderste blaadjespaar. 

Algemene bladsleel gebouwd als de bladstelen der 1 e orde 
van de onderste steng-elbladen. 
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Blaadjes betrekkelik lang, diep vindelig, zeer los en 
spichtig gebouwd ; bij de bovenste bladen soms tot éen 
lijnvormige slip gereduceerd. De bladslippen staan ijl en. 
zijn lang en smal. Ook hier eindigen ze, evenals bij de 
lagere bladen, in een stekelpuntje. 

Steunblaadjes komen geregeld voor bij de hogere stengel-
bladen, in tegenstelling met de onderste stengelbladen en 
de bladen van het wortelrozet, waar ze ontbreken. Ze staan 
ter weerszijden van de basis der bladschede, ingeplant, en 
zijn enkelvoudig, doch zeer diep vindelig, met lange lijn
vormige slippen. De basis dezer steunblaadjes bestaat uit 
een kort, verbreed, schedeachtig, zeer lichtgroen orgaan, 
met een doorschijnende dunne rand, en is dikwijls min of 
meer vergroeid met de bladschede. De steunblaadjes ver
tonen veel overeenkomst met de allerbovenste minst ont
wikkelde stengelbladen. Wortel, stengel en bladen bezitten 
een zwakke geur. 

Bloem. 
De bloeiwijze is een samengesteld scherm. De hoofdas 

der plant, zowel als elke zijtak wordt door zulk een scherm 
afgesloten. Dat, hetwelk op de top van de hoofdas staat, 
het „IiQofdscherm" l), is het oudst en bloeit het eerst; 
evenzo bloeit ook het scherm op de top van een zijtak 
der eerste orde eerder, dan die schermen, welke de zij
takken van hogere orde afsluiten. 

Dikwijls komt het voor, dat onmiddellik onder het hoofd-
scherm, of onder een scherm op de top van een zijtak 
der ie orde een nieuwe zijtak ontspringt; zodat men dan 
van een zittend scherm zou kunnen spreken. 

De zijassen („schermstralen") der I e orde zijn rolrond 
en zeer ongelijk van lengte. De buitenste zijn het langst, 
tot 4 à 5 c.M. bij flink ontwikkelde schermen ; de binnenste 
veel korter. Doordat de buitenste stralen tijdens de bloei 
van het scherm ver uitelkaar wijken en zich tevens om
hoog krommen, komen de .schermpjes ongeveer in een 
plat vlak te liggen. 

1) De benaming hoofdscherm Is overgenomen van Drude, 1. c. pag 
82, en moet niet worden opgevat in de zin van Oudemans, Vorm
leer en Rangschikking der Planten, 2e druk, pag. 665, waar deze 
term gebezigd wordt, om er de schermstralen der Ie orde mee aan 
te duiden, in tegenstelling met de schermpjes. 
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De zijassen der 2 e orde, — de stralen der schermpjes 
— zijn veel korter en eveneens ongelijk in lengte. Ook 
hier de buitenste het langst, tot 5 à 8 m.M., en zodanig 
omhooggekromd, dat de bloemen van hetzelfde schermpje 
rechtop in een plat vlak komen te staan. 

Wanneer de vruchten rijp zijn geworden, vindt men alle 
stralen der I e zowel als der 2 e orde gewoonlik weer recht-
gestrekt, en minder ver uiteengeweken, dan tijdens de 
bloei. Dit heeft tengevolge, dat het scherm in zijn geheel, 
zowel als de schermpjes afzonderlik niet' meer vlak zijn, 
doch komvormig. 

Het aantal schermstralen der I e orde (= aantal scherm
pjes) is nogal variabel. Wat de hoofdschermen betreft, be
droeg bij 618 planten het minimum 5, het maximum 14 
stralen. De frequentiekurve van het aantal schermstralen 
had een mediane : M = 9.063 ; en een variabiliteits coeffi-

M cient: -^ = 0.110. 

De schermpjes bevatten ongeveer 10 bloemen, soms 
minder, soms enige meer. 

Een terminaal schermpje of terminale bloem is hier niet 
aanwezig. 

Omwindselweinig ontwikkeld, soms ontbrekend ; dikwijls 
slechts bestaande uit 1 of 2 lijnvormige, tot 2 c.M. lange 
slippen; zelden uit meer blaadjes bestaande. Een enkele 
keer vond ik een omwindsel van 5 blaadjes. Blaadjes uit
gespreid of teruggeslagen. Dikwijls schijnt een omwindsel-
blaadje wat verschoven en is dan op een schermstraal 
ingeplant. 

Omwindseltjes ontbreken meestal ; soms vindt men echter 
1 lijnvormig slipje, naar de buitenzijde van het scherm 
gekeerd. 

De meeste bloemen zijn volkomen. Geregeld komen 
echter tevens, in het midden der schermpjes, bloemen voor, 
die door abortus van het vruchtbeginsel mannelik gewor
den zijn ; in de jongere schermen komt dit veelvuldiger 
voor, dan in de oudere. De plant is dus andromonöcies. 
De bloemen zijn proterandries ; bestuiving heeft slechts 
door de hulp van insekten plaats. 
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fig? 1-

Gelijk in nevenstaand diagram 
(fig. i) is aangeduid, alterneren 
de 5-tallige kransen der kelktan-
den, kroonbladen en meeldraden. 

De binnenste bloemen van het 
schermpje zijn monosymmetries 
regelmatig, de buitenste echter 
mediaan-zygomorf, door sterkere 
ontwikkeling van de voorste helft. 
(Stralende bloemen). 

De bloemen zijn epigynies ; 
formule: 5, 5, 5, (2). 

Kelk slechts door 5 zeer kleine 
tandjes vertegenwoordigd ; soms 

zijn het niet meer dan knobbeltjes aan de bovenrand van 
het ovarium, en met 5 ribben van het ovarium korres-
ponderend. In het laatste geval zijn ze zeer moeilik te 
onderscheiden en is hun aanwezigheid alleen te onder
kennen, aan een paars gekleurd puntje, waarin de carinale 
ribben eindigen. Het achterste — naar het centrum van 
het schermpje gekeerde — kelktandje is mediaan geplaatst. 

Bloemkroon. De vijf kroonbladen zijn onder de discus-
rand ingeplant en wisselen af met de kelktanden, zodat 
het voorste kroonblad, dat naar de omtrek van het schermpje 
gericht is, in het mediaanvlak staat. Laatstgenoemd kroon
blad is bij de periferiese bloemen groter, dan de overige 
vier in dezelfde bloem, die onderling vrijwel gelijk zijn. 
Bij de binnenste bloemen van het schermpje zijn de kroon
bladen nagenoeg gelijk. De nagel is zeer kort; de plaat 
min of meer komvormig, met de concave zijde naar boven, 
en omgekeerd hartvormig, doordat de spitse, .sterk ont
wikkelde top sikkelvormig naar binnen omgeslagen is. De 
kleur is wit of rose, met alle overgangen. 

In de knop zijn de bloembladen naar binnen opgerold 
en raken ze elkaar met de randen aan. Daardoor vertoont 
de bloemknop, van boven gezien, een zeer regelmatige 
vijfhoekige gedaante. Tijdens het rijp worden der meel
draden staan de kroonbladen radvormig uitgespreid. Daarna 
buigen ze iets verder ruggelings om en vallen, meestal 
kort na het afvallen der uitgestoven meeldraden, af. 

Meeldraden. De vijf meeldraden • onder de discusrand, 
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boven de kelktanden, ingeplant. De helmdraden rolrond, 
wit, aan de top iets dunner wordend en in de bloemknop 
tot een halve cirkel naar binnen ingebogen. Gedurende 
de rijpheid der helmknoppen staan de meeldraden rechtop, 
hoogstens een klein weinig naar binnen gebogen. 

De helmknop is nagenoeg eirond, en geelgroen van 
kleur; de helmdraad is er op éen punt aan de rugzijde, 
ongeveer in het midden van het smalle helmbindsel, aan 
bevestigd is. Elk der beide helmhokjes vertoont een 
duidelike, zijdelingse, overlangse naad, terweerszijden waar
van de wand der anthère paars gekleurd is. Op deze 
naad springt het helmhokje open. 

Het stuifmeel, dat niet overvloedig is, is geelwit van 
kleur. 

Sommige planten brengen in 't geheel geen stuifmeel 
voort; de helmknoppen zijn dan veel smaller en onder
scheiden zich door een wasachtig bleke kleur. 

Stamper. Deze is samengesteld uit twee mediane vrucht-
bladen, i) 

Het onderstandige vruchtbeginsel is tweehokkig, met een 
transversaal, volkomen tussenschot. In het mannelik stadium 
der bloem, d. w. z. tijdens het rijp worden der meeldraden, 
is het vruchtbeginsel ongeveer i m.M. lang; in het vrouwelik 
stadium, wanneer dus de stempels gereed zijn om stuif
meel te ontvangen en te doen kiemen, bedraagt de lengte 
ongeveer 2 m.M. Het is zijdelings afgeplat; van terzijde 
gezien vrijwel omgekeerd eivormig, van boven afgeplat 
en voorzien van een uitpuilende ringwal, van onderen een 
ondiepe, hartvormige, inbochting vertonend. Overlangs, in 
het midden, vertoont zich aan beide zijden een smalle, 
diepe sleuf, de voege of commissura, die transversaal ge
plaatst is, waardoor het vruchtbeginsel duidelik in 2 mediane 
helften wordt verdeeld. 

Het vruchtbeginsel staat nagenoeg vertikaal op de schuin 
geplaatste steel. Zeer dikwijls is de voorste helft (naar de 
omtrek van het schermpje gericht) sterker ontwikkeld dan 
de achterste. 

Aan elke helft vindt men 5 ribben, n.l. : 1 mediane of 

1) Als afwijking vindt men meermalen een stamper uit 3 vrucht-
bladen gevormd. Ook bij andere Umbelliferen is dit waargenomen. 
(Zie Eichler. BlUthendiagramme II p. 407.) 
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aorsale, 2 langs de commissura : laterale ribben en 2 tussen 
•de dorsale en laterale in : de intermediaire. Tussen de 
dorsale en intermediaire en de intermediaire en laterale 
rib in bevindt zich telkens een groeve of vallecula. 

De ribben eindigen onder aan het ovarium met een 
geringe versmalling ; aan het boveneinde echter verbreden 
ze zich, worden iets hoger en doen zo een ringwal ont
staan (boven reeds genoemd). Ze zijn niet gelijkwaardig, 

doch kunnen worden on
derscheiden in carinale en 
suturale ribben, naarmate 
ze al of niet met de kelk-
tanden korresponderen. 

In elk hokje van het 
ovarium bevindt zich een 
hangende, eivormige, ana-
trope zaadknop (de tweede 
zaadknop x) blijft rudimen
tair), die geheel boven 
in het hokje aan de axil-
laire placenta, in het 
mediaanvlak, bevestigd is. 
(Fig. 2). De funiculus is 
flink ontwikkeld ; de raphe 
loopt ventraal,naar de voeg-
zijde gekeerd. Aan een 
in water liggende zaad
knop is onder de miskros-
koop duidelik de raphe-
vaatbundel zichtbaar. Vlak 

fig- 2. boven de nucellus vindt 
Overlangse doorsnee door een vrucht- men aan de funiculus een 

beginsel (mediaan). p a a r verhevenheden, soms 
als een ringwal; blijkbaar delen van de funiculus. 

De zaadknop bezit slechts éen integument, dat boven de 

•0.1 _ 

o _ 

1) Volgens verschillende onderzoekers (cfr. Eichler, 1. c. II, pag. 
411) vergroeit die 2e zaadknop reeds vroeg met de bovenwand van 
het vruchtbeginsel. Dit is bij karwij niet het geval. Het bleek mij,-
dat men hier niet van vergroeiing kan spreken, daar het rudimen
taire zaadknopje, ook in de volwassen vrucht, nog steeds als een 
zelfstandig klem knobbeltje is te vinden, vlak boven de basis van 
-de funiculus. 
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mikropyle een stompe punt vormt, die over de mikropyle 
heen naar de funiculus is toegebogen. 

Ten tijde van de bestuiving is de lengte van de zaad-
knop ongeveer 0.8 m.M., de grootste breedte ongeveer 
0.5 m.M. De kleur is geelgroen. 

Op het ovarium (fig. 3 en 4) vindt men de beide stijl
voeten, stylopodia l), als twee, van boven 
gezien, niervormige kussens, die zo 
breed zijn, dat ze buiten het ovarium 
uitpuilen met een dikke, vaak een weinig 
neergebogen rand. Ze raken elkaar met 
de holle zijden in het commissuravlak 
en zijn daar alleen met hun basis met 
elkander vergroeid, zodoende gezamenlik 
de discus epigynus vormend. Doordat 
de basis van de discus niet zo wijd 

g- uitpuilt, ontstaat er aan de top van het 
ovarium een vrij diepe gleuf, waarin de kroonbladen en 
meeldraden staan ingeplant. De discus bestaat uit een 
week weefsel en is geelwit gekleurd. Zijn ontwikkeling 
bereikt haar hoogtepunt tijdens het rijp zijn der antheren ; 
dan bedraagt zijn hoogte ongeveer Vs van 
de lengte van het vruchtbeginsel. De opper
vlakte is vrij oneffen en ten tijde, dat de 
stempels rijp en vochtig zijn, met glinste
rende nektardruppels bedekt. 

Stylen. De beide stijlen staan geheel 
gescheiden, doch vlak bij elkander, in het 
mediane vlak, ingeplant in de naar elkaar 
toegekeerde holten der stylopodia, met welker weefsel ze 
éen geheel vormen. 

Bij het ontluiken der bloem zijn de stijlen (zie fig. 4) 
nog slechts zeer kort, liggen plat naast elkaar in de kom-
vormige holte, door de stylopodia gevormd, met de vrije 
uiteinden in tegengestelde richting, en verheffen zich niet, 
of nauweliks, boven de bovenkant den stylopodia. Eerst 

% • 4. 

1) Volgens Oudemans, 1. c. pag. 199, 200, wordt dit orgaan gevormd 
door de bloembodem; naar Drude, 1. c. pag. 86 zou hetstylopodium 
worden voortgebracht door het vru'chtblad. Wie van deze beide 
auteurs gelijk heeft, valt moeilik uit te maken; het is mij wel ge
bleken, dat alleen op anatomiese gronden hier geen beslissing kan 
vallen. 
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na het afvallen der uitgestoven meeldraden richten ze zich 
op en wijken langzamerhand met de toppen uiteen, totdat 
ze bij het rijpen der vrucht plat achterover, over het 
stylopodium heen, komen te liggen. 

Gedurende de . bevruchtingstijd maken de stijlen met 
elkaar een hoek van ongeveer 900 (zie fig. 3 ;) ze zijn 
dan ongeveer Vs cM. lang (gemeten van de bovenkant van 
het stylopodium) ; rolrond, aan de basis ongeveer 200 ,C4., 
aan de top 150 /x. dik, wit met gele tint, soms ook wel 
rose van kleur. 

Stempels. De stempel is eindstandig, enkelvoudig, vrijwel 
bolvormig, met een diameter van 200 f*, vochtig glinste
rend, met dezelfde kleur als de stijl; zonder papillen. 

In die bloemen, welker vruchtbeginsel door abortus ont
breekt, (zie pag. 137), vindt men steeds de stylopodia en de 
stijlen met de stempels aanwezig. De stylopodia steeds 
goed ontwikkeld, de stijlen echter meestal korter dan in 
de tweeslachtige bloemen, hoewel ze zich geheel normaal 
gedragen, wat het oprichten en uiteenwijken, en wat het 
kleverig worden der stempels betreft. 

Vrucht. De vrucht is een diachaenium, dubbele dopvrucht. 
Het vergroeiingsvlak der beide vruchtbladen wordt bij rijp
heid het splijtingsvlak. De dan vrij wordende deelvruchtjes 
worden mericarpia genoemd. 

De- rijpe, nog niet gespleten, vrucht is ruim 4 m.M. 
lang. De medianen der frequentiekurven van de deel
vruchtjes liepen, bij het onderzoek van 25 monsters van 
verschillende herkomst (oogst 1910 van Nederlandse karwij) 
uiteen van 3.92 m.M. tot 4.48 m.M.; de variabiliteits-

coefficiënten ^ van 0.087 tot 0.127. Van terzijde gezien 

is de vrucht ellipties van vorm, van onderen en van boven 
in gelijke mate versmald; van voren gezien is ze zijdelings 
afgeplat. In mediane richting heeft ze een afmeting van 
iVs à 2 m.M., terwijl ze in transversale richting — even
wijdig aan het splijtingsvlak — ongeveer 1 m.M. dik is. 

Op de top vindt men de verdroogde en ingeschrompelde 
stylopodien met de geheel teruggebogen verdorde stijlen. 

De commissuranaad is diep en smal. De vrucht is ge
heel kaal en glad. 
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Tien overlangse, bijna rolronde, draadvormige, vrij 
krachtige uitspringende ribben met lichtgele kleur vindt 
men symmetries over de gehele vrucht verdeeld. Men 
onderscheidt ze in carinale ribben, die met de 5 kelk-
tanden korresponderen, welke laatste ook bij de rijpe, 
droge, vrucht dikwijls nog zichtbaar zijn, en 5 suturale 
ribben, die met de carinale afwisselen. 

Tengevolge van de ongelijkwaardigheid der ribben zijn 
•de beide mericarpia van een en dezelfde vrucht morfolo-
gies niet gelijk ; van het achterste (naar 't centrum van 
het schermpje gekeerde) mericarp behoren j ribben tot 
de carinale, n.l. de dorsale en de beide laterale ; het 
voorste mericarp bezit slechts 2 carinale ribben, n.l. de 
beide intermediaire. Omgekeerd vinden we dus aan het 
achterste mericarp slechts 2 suturale ribben, n.l. de beide 
intermediaire ; en aan het voorste 3 suturale, n.l. de dorsale 
en de beide laterale ribben. 

Carinale en suturale ribben zijn hier overigens geheel 
aan elkaar gelijk. Alleen aan de kelktandjes kan men 
soms nog nagaan, met welk mericarp, het voorste of het 
achterste, men te doen heeft. 

De dalen of groeven tussen de 
ribben zijn betrekkelik breed, zeer 
donkerbruin en glanzend. In elke groef 
ligt 1 oliestriem, vitta, vaak zeer duide-
lik zichtbaar, als een enigsins gewelf
de strook, met zwakke dwarse in-
snoeringen (fig. 5). 

De vruchtwand is dun en leerachtig. 
Wanneer de vrucht rijp en droog 

geworden is, beginnen de beide meri-
carpia van onderen naar boven van 
elkander los te geraken, doch blijven 
nog een tijdlang met hun top aan de 
dunne takken van de vruchtdrager 

De laatste is een draadvormig orgaan in het ver
van de vruchtsteel en even licht van kleur als de 
Bij het drogen van de rijpe vrucht splijt de vrucht
van boven naar beneden in 2 takken, welker lengte 

van die van de vruchtdrager bedraagt, doch 
ook wel eens minder. 

fig. 5. 

hangen, 
lengde 
ribben, 
drager 

ongeveer 
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Mericarp. Wanneer de vrucht gespleten is, zijn de vrije 
mericarpia een weinig sikkelvormig gekromd ; de voeg-
zijde concaaf, de dorsale ribben convex. De voegvlakte is 
iets breder dan de groeven en even donker gekleurd als 
deze; ze vertoont een overlangse mediane lichte lijn, ter 
plaatse, waar het tussenschot doorgebroken is, en ter 
weerszijden hiervan een oliestriem, die iets korter en 
smaller is dan de striemen der groeven. Het totale aantal 
vittae in elk mericarp is dus 6. 

In dwarse doorsnee is het mericarp bijna regelmatig 
vijfhoekig, alleen de voegzijde is iets te breed. 

Nogal dikwijls komt het voor, dat zich slechts éen der 
mericarpia ontwikkelt ; het is dan steeds het achterste 
mericarp, dat of niet bevrucht, óf in zijn ontwikkeling 
gestoord is. 

Elk mericarp is éénzadig, daar de tweede zaadknop niet 
tot ontwikkeling komt. 

Zaad. De zaadhuid is zeer dun en met de vruchtwand 
vergroeid, behalve een gedeelte aan de voegzijde, tegen
over het tussenschot. 

Het zaad bestaat voor 't grootste deel uit een hoorn
achtig, doorschijnend wit endosperm, (alleen van binnen 
weker) dat veel vet en aleuron bevat. De voegzijde van 
het endosperm is in hoofdzaak vlak, doch voorzien van 
een overlangse, mediane, uitbochting tegenover de raphe. 

De kiem (fig. 6) is recht en bevindt 
zich in de top van de vrucht. Delengte 
bedraagt ongeveer 2 m.M. Het worteltje 
is omhoog gericht, reikt tot in de top 
van het zaad, is 0.8 m.M. lang, 0.3, 
m.M. dik en stomppuntig. De beide 
zaadlobben zijn langwerpig, stomp, 
gaafrandig en recht ; van boven vlak, 
de onderzijde gewelfd. De breedte be
draagt 0.30 tot 0.35 m.M. Ze liggen 
met de vlakke bovenzijden tegen elkaar 
aan, veelal evenwijdig aan de voeg

vlakte, doch ook wel hiermee een hoek makend. 
Kiemplantje. Dit bezit een lange penwortel met be-

trekkelik krachtige zijwortels. De zaadlobben zijn tot 1.5 
m.M. lange, 1.5 m.M. brede, lancetvormige, gaafrandige 

fig. 6. 
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en vinnervige groene bladen uitgegroeid. Ze zijn tegen
overstaand ingeplant op een duidelike knoop. Dikwijls 
draagt een dezer kiembladen nog de ledige vruchtwand 
op zijn top. 

Het eerstvolgend blad is reeds samengesteld: oneven 
gevind, met i bladjuk en 3-delige getande blaadjes. De 
volgende bladen worden geleidelik samengestelder. 

III. BLOEI EN BESTUIVINGSWIJZE VAN KARWIJ. 

In de beschrijving van de karwijbloemen hebben we 
reeds gezien, dat deze proterandries zijn en de bestuiving 
door insekten moet worden tot stand gebracht. Dit is 
een bekend verschijnsel, bij de meeste Umbelliferen waar
genomen. Het is een gevolg van de omstandigheid, dat 
bij de ontwikkeling der bloem het eerst — nog vóór de 
kelk en bloemkroon — de meeldraden en het laatst de 
vruchtbladen worden aangelegd. l) 

Het verschijnsel der proterandrie kan echter, bij de 
onderscheidene Umbelliferen, in zeer verschillende mate 
zijn uitgesproken. Er bestaan alle mogelike overgangen 
van sterke proterandie, — waardoor de bevruchting ge
heel afhankelik wordt van insektenbezoek —, tot zeer 
gering verschil in het tijdstip van rijping van meeldraden 
en stempels, ja zelfs tot homogamie. 

Homogaam zijn volgens Schulz 3) o.a. de soorten -.Aethusa 
Cynapium L., Scandix Pec ten Veneris L. en Anethum 
graveolens L. Drude 3) voegt hier nog Hydrocotyle vulgaris 
L. aan toe. Volgens Kerner von Marilaun *) zouden er 
ook zelfs proterogyne soorten voorkomen ; hij noemt b.v. 
Aethusa, Aslrantia, Scandix e. a. 

In hoeverre het laatste juist.is, kan ik niet met zeker
heid zeggen; wat Aethusa Cynapium L, betreft, geloof 
ik, dat Kerner gelijk heeft, hoewel ik er geen afdoende 
bewijzen voor kan aanvoeren. In elk geval echter blijkt 
uit de verschillende opgaven wel, dat er grote schomme-

1) Drude. 1. c. pag. 85. 
2) A. Schuls. Beiträge zur Kenntniss der Bestäubungseinrichtungen 

und Geschlechtsvertheilung bei den Pflanzen. Bibliotheca Botanica 
III, Heft 17, 1890. 

3) Drude. 1. c. pag. 89. 
4) Kerner von Marilaun. Pflanzenleben, pag. 284. 
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lingen bestaan in de graad der proterandrie. Het spreekt 
wel van zelf, dat daarvan ook geheel verschillende ma
nieren van bestuiving het gevolg zijn. Wil .men dus bij 
een bepaalde soort dezer familie uitmaken, op welke wijze 
de bestuiving plaats vindt, dan is het in de eerste plaats 
nodig, de graad der proterandrie te onderzoeken, en 
tevens na te gaan, welke rol hierbij wordt gespeeld door 
het verschijnsel der polygamie, in deze familie zeer veel 
voorkomend, tengevolge van het onontwikkeld blijven van 
vele vruchtbeginsels. 

Dat men zich in deze dingen wèl moet wachten voor 
generalisering van enkele goed onderzochte gevallen, is 
niet altijd goed ingezien. Hieraan is het mijns inziens dan 
ook toe te schrijven, dat door verschillende auteurs 
zeer ongelijke voorstellingen worden gegeven van de be-
stuivingswijzen, b.v. door Hermann Muller enerzijds en 
Burck, in overeenstemming met Sprengel, anderzijds. 

Muller x) bespreekt de ,,proterandrische Dichogamie^ der 
Umbellileren en zegt hiervan, dat deze ,,oft in dem Grade 
ausgeprägt ist, dass alle Einzelblüthen einer ganzen Dolde 
erst nach dem Abblühen der Staubgefässe die Griffel her
vortreten lassen und die Narben entwickeln, so dass 
eine ganze Genossenschaft in der ersten Blüthenperiode 
gemeinsam den über die Dolde hinschreitenden Gästen 
ihren Blüthenstaub an die Unterseite heftet, in der zweiten 
Blüthenperiode ihre Narben zur massenhaften gemeinsamen 
Fremdbestäubung entgegenstreckt. Also stets Kreuzung 
getrennter Dolden und, bei völliger Sicherung derselben, 
Unmöglichkeit der Sichselbstbestäubung. Hierzu kommt bei 
manchen Umbelliferen die Eigenthümlichkeit, dass sich 
gegen Ende der Blüthenzeit rein männliche Blüthen ent
wickeln, welche für die Befruchtung der letzten im zweiten 
Stadium befindlichen Zwitterblüthen nöthigen Blüthen
staub liefern". 

Hiermee is Burck 2) het niet eens, en beweert, dat deze 
voorstelling onjuist is. Volgens deze onderzoeker is het 
,.unschwer zu konstatieren, dass in jedem Döldchen die 

1) Hermann Müller. Die Befruchting der Blumen durch Insekten 
und die gegenseitige Anpassungen beiden. 1873. p. 97. 

2) Burck. Darwin's Kreuzungsgesetz und die Grundlagen der 
Blütenbiologie. Recueil des Trav. Botan. Néerl. IV. pag. 98. 
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Blütenentfaltung von der Periferie nach dem Centrum 
fortschreitet, so dass man an einer Dolde in voller Blüte, in 
jedem aus hermaphroditischen Blüten zusammengesetzten 
Döldchen die periferischen Blüten im weiblichen, die ande
ren im männlichen Stadium findet, die central gestellten 
Blüten sind dann oft noch geschlossen. Insekten, welche 
sich auf die Dolde niederlassen und darüber hinschreiten, 
kommen also in jedem Döldchen mit denselben Teilen 
ihres Körpers mit dem Blütenstaub in Berührung, womit 
sie die Narben der Randblüten berühren, gerade so wie 
es von Sprengel beobachtet worden ist." Verder herinnert 
hij er aan, dat bij de meeste Umbelliferen, zo niet reeds 
in het hoofdscherm, dan toch in de schermen van hoger 
orde, de bloemen in het midden der schermpjes mannelik 
zijn, en de jongste schermen van hogere orde soms alleen 
mannelike bloemen bezitten, zodat er gewoonlik een grote 
overvloed van stuifmeel is, en komt dan tot de overtui
ging, „dass im allgemeinen eine Kreuzbefruchtung nur 
ausnahmsweise stattfinden kann." 

Ik moet hier toegeven, dat, bij een eerste kennismaking 
met de bloei van de karwijplant, die opvatting van Burck 
wel zeer aannemelik schijnt. Bij nadere beschouwing zal 
ons echter blijken, dat voor dit bizondere geval de conclusie 
van Hermann Muller wel degelik gegrond is, wat ik door 
het volgende hoop te kunnen bewijzen. 

Laten we eerst eens de bizonderheden nagaan van het 
bloeien van het hoofdscherm, dus dat scherm, dat op de 
top van de hoofdas staat en het eerst bloeit. In de be
schrijving der plant hebben we reeds gezien, dat het 
hoofdscherm is samengesteld uit gemiddeld 9 schermpjes, 
elk met ongeveer 20 bloemen. Alle schermpjes, die tot 
hetzelfde scherm behoren, gedragen zich onderling gelijk. 
De randbloemen, of perifere bloemen, ontluiken net eerst ; 
gelijktijdig in alle schermpjes. Eerst daarna dé meer bin-
nenwaarts staande bloemen en het laatst de bloemen in 
het midden van het schermpje. (Zie Plaat II, fig. 1). Hierin 
kunnen we volkomen meegaan met hetgeen Burck op
merkt; het ontluiken schrijdt voort van de periferie naar 
het centrum ; maar wat hij er verder in boven aangehaald 
citaat aan toevoegt, is hier niet van toepassing. 

We houden nu eerst eens uitsluitend die perifere bloe-
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men in het oog, en letten er op, hoe deze zich ge
durende de gehele bloeiperiode gedragen. Daartoe werd 
een enkele bloem uit de omtrek van een schermpje be
studeerd ; om deze gemakkelik en zonder vergissing telkens 
terug te kunnen vinden, werd de bloem gemerkt, door 
een gekleurd zijden draadje om de bloemsteel te binden. 
Dit werd bij verschillende schermen gedaan, zodat de 
conclusies niet op een enkel bepaald geval berusten. In 
alle gevallen bleek het nu, dat de helmdraden zich reeds 
beginnen te strekken, voordat de bloemkroon zich heeft 
geopend. Ze strekken zich tussen de kroonbladen door, 
en wel in de volgorde: i , 3, 5, 2, 4, overeenkomend met 
de bladstand 2/5. In deze zelfde volgorde verloopt ook het 
openen der antheren en het te voorschijn komen van het 
stuifmeel. Gedurende het stuiven van een anthère staat de 
helmdraad rechtop, of is nog een weinig naar binnenge
bogen. Daarna, wanneer de anthère ledig is, strekt zich 
de helmdraad verder, totdat hij radspaakachtig uitstaat; 
meestal echter valt de gehele meeldraad dadelik na het 
stuiven af. Door het strekken van de helmdraad is de 
helmknop nagenoeg 1800 omgewenteld, tenopzichte van 
zijn ligging in de bloemknop. 

In het verloop van twee dagen zijn achtereenvolgens alle 
5 meeldraden uitgestoven. Gedurende de 2e dag heeft de 
bloemkroon zich geheel geopend. Op de 3e dag vallen 
alle meeldraden af; meestal in hun geheel, doch een enkele 
maal alleen de helmknoppen. 

Gedurende al deze tijd liggen de stijlen, die hun volle 
wasdom nog niet bereikt hebben, nog kruiselings plat op 
de stijlkussens (fig. 4). Duidelike stempels zijn er nu nog 
niet waar te nemen (zie ook Plaat II, fig. 4). 

Pas na het afvallen van de meeldraden of de helm
knoppen beginnen de stijlen zich langzamerhand op te 
richten. Ze groeien nu, terwijl ze zich eerst vertikaal op
richten en daarna hoe langer hoe meer met de toppen 
uiteenwijken, zodat ze nu een hoek met elkaar maken, 
die langzamerhand groter wordt. Eerst op de 6e of 7e 
dag bedraagt die hoek ongeveer 300, terwijl nu tevens 
de uiteinden der stijlen enigsins opzwellen tot duidelik 
bolvormige stempels, die vochtig zijn. (Slechts in 1 geval 
nam ik iets vroeger een uiteenwijken der stijlen waar, 
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n.l. reeds op de 5e dag). Nu pas zijn de stempels ge
schikt geworden, om stuifmeel vast te houden en de be
vruchting in te leiden. (Plaat II, fig. 3- en 4). 

Hieruit volgt dus met vrij grote zekerheid, dat in deze 
bloemen geen autogamie plaats kan grijpen. Zelfbevruchting 
.zou hier alleen mogelik zijn, indien stuifmeel, dat toevallig 
op de onrijpe stempels terecht, was gekomen, daarop kon 
blijven liggen, totdat de stempels rijp werden; hetgeen 
intussen niet waarschijnlik is. In het volgende kom ik 
hierop nog terug. 

We gaan nu over tot die bloemen, die zich in het mid
den van het schermpje bevinden, en waarvan reeds werd 
vermeld, dat ze zich pas later openen. Deze ontluiken 
twee, soms drie dagen later dan de perifere bloemen, doch 
daar staat tegenover, dat het strekken en rijp worden der 
meeldraden in iets kortere tijd afloopt ;. soms is hier zelfs 
maar een dag voor noodig. In elk geval zijn ook hier reeds 
op de 3e dag van het ontluiken, soms reeds op de 2e 
dag, alle meeldraden verdwenen. 

Het gedrag van de stijlen is hier hetzelfde, als bij de 
perifere bloemen. Zolang de meeldraden nog aanwezig zijn, 
liggen de stijlen nog onontwikkeld kruiselings langs elkaar. 
Na het verdwijnen der meeldraden duurt het meestal nog 
een dag, soms twee dagen, voordat ook hier de stijlen uit
eenwijken en rijpe stempels vertonen. We kunnen dus ook 
bij deze bloemen met hetzelfde recht beweren, dat auto
gamie niet voor zal komen. 

Hebben wij nu dus kennis genomen van de volgorde 
in de ontwikkeling der geslachtsorganen van centrale en 
perifere bloemen afzonderlik, we moeten nu deze beide 
categorieën in haar verband beschouwen en een antwoord 
trachten te geven op de vraag, hoe de bloemen van een 
en hetzelfde schermpje zich ten opzichte van elkander ge
dragen. Kunnen bij de karwij inderdaad de rijpe stempels 
der perifere bloemen worden bestoven door de meeldraden 
van die bloemen, die meer in het midden van het schermpje 
staan, zoals Burck het als algemeen liet voorkomen ? Heeft 
er m. a. w. geitonogamie plaats in een en hetzelfde 
schermpje, of, daar al de schermpjes gelijktijdig bloeien, 
in een en hetzelfde scherm ? 

Het antwoord luidt ontkennend. We zullen in het onder-
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staande zien, dat we hier met een geval te doen hebben r 

dat zich, naar de mening van Hermann Muller, dikwijls 
bij de Umbelliferen- moet voordoen. 

In al die gevallen, die ik nauwkeurig heb waargenomen, 
heb ik bevonden, dat, niettegenstaande de centrale bloemen 
2 à 3 dagen later ontluiken, dan de perifere, toch steeds 
alle meeldraden van hetzelfde schermpje verdwenen zijn, 
wanneer de buitenste bloemen in het vrouwelik stadium 
komen. Dit is een gevolg van de verschillende graad van 
proterandrie ; de perifere bloemen zijn zeer sterk proteran-
dries, terwijl dit kenmerk in geringere mate is uitgesproken 
bij de centrale bloemen ; mén zou het ook zó kunnen uit
drukken, dat de laatstgenoemde bloemen sneller bloeien, 
(zie Plaat II, fig. 2 en 3). 

Ik kan hier nog aan toevoegen, dat dit snellere tempo 
van bloeien niet alleen betrekking heeft op de stuivings-
periode der meeldraden, doch dat de waarneming leert, 
dat ook de ontwikkeling der vrouwelike geslachtsorganen 
in kortere tijd plaats grijpt. Het resultaat is, dat de perifere 
bloemen nagenoeg gelijktijdig met de centrale, haar stem
pels tot rijpheid doen komen, zodat alle bloemen van een 
scherm gelijktijdig in het vrouwelik stadium verkeren. 
Wel vindt men dikwijls de stempels der perifere bloemen 
iets eerder rijp, dan die der centrale, doch het verschil is 
zeer gering, in geen geval meer dan eén dag ; en daar 
het stadium van zwelling en nektarafscheiding der stempels 
enige dagen duurt, kan men met recht van een vrouwelik 
stadium van de schermpjes spreken. 

Had dit alles betrekking op de hoofdschermen, voor de 
schermen der zijtakken, dus de schermen van hogere orde, 
is hetzelfde van toepassing. Doch we moeten hier nog 
iets aan toevoegen ; we hebben n.l. nog na te gaan, hoe 
het gesteld is met die bloemen, die door abortus van het 
vruchtbeginsel mannelik zijn geworden. Deze eenslachtige 
bloemen, die in de hoofdschermen dikwijls geheel ont
breken, worden geregeld in de overige schermen aange
troffen, en wel des te meer, naarmate de schermen van 
hogere orde zijn. Ze staan hier steeds in het centrum van 
het schermpje. 

Het komt mij waarschijnlik voor, dat het aantal der 
eenslachtige bloemen in verband staat met de voedings-
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toestand der planten. Bij slecht gevoede planten treft men 
in 't algemeen relatief meer mannelike bloemen aan, dan 
bij die, welke in gunstige omstandigheden verkeerden. Een 
paar voorbeelden van de getallenverhouding der twee
en eenslachtige bloemen mogen hier volgen. 

i°. Een flink ontwikkelde plant, uit een karwijveld in 
de grootkultuur bezat: 

in het gehele hoofdscherm slechts i <S bloem, 
in een schermpje van een scherm der i e orde 15 $ + iorf. 
,, ,, ,, ,, ,, ,, dat nog later bloeide 14 £ 

+ 10 d1. 
• ,, „ ,, „ „ nog jonger scherm, 6 Ç + 8 d-

20. Een wildgroeiende, schrale plant, die het zonder 
twijtel slecht had gehad en bovendien kort vóór de bloei 
nog verplant was, bezat: 

in de oudste schermen bijna geen j bloemen, 
in al de jongere schermen echter bijna uitsluitend o* 

bloemen, met een enkele $ er tussen. 1) 
De eenslachtige bloemen nu bloeien nog sneller af, dan 

de boven beschouwde centrale tweeslachtige. Ze gaan nog 
later open, en wel 1 tot ruim 2 dagen later, doch het 
rijpen der meeldraden duurt tevens iets korter: meestal 
verloopt het in een, hoogstens in anderhalve dag. Het ge
volg van deze snelle bloei is dan ook, dat ook van deze 
bloemen de meeldraden zijn verdwenen, voordat de perifere 
bloemen van hetzelfde schermpje haar stempels tot rijpheid 
hebben doen komen. 

Ter toelichting van het boven besprokene wil ik nu 
enige waarnemingen mededelen, waardoor men tevens een 
overzicht kan krijgen van de opeenvolging in het bloeien 
van de verschillende bloemen in éen schermpje. 

Vooreerst twee voorbeelden van de bloei in hoofd-
schermen ; daarna een paar voorbeelden van schermen van 
hogere orde, waarin ook eenslachtige, mannelike, bloemen 
voorkomen. 

1) Ook Burck is van oordeel, dat bij de Umbelliferen het optreden 
van eenslachtige bloemen, door abortus van het vruchtbeginsel, be
gunstigd wordt door slechte voeding. 

Zie: Burck. Over planten, die in de vrije natuur het karakter 
dragen van tusschenrassen in den zin van de Mutatietheorie. 

Verslagen Koninklijke Akademie van Wetenschappen te Amster
dam, 1906, pag. 769 e. v. 
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In een tabel worden telkens bepaalde bloemen van een 
en hetzelfde schermpje, gedurende meerdere dagen, met 
elkander vergeleken. D e bloemen worden, naar gelang van 
hare plaatsing in het schermpje, in al de tabellen met de 
letters a, 6, en c aangeduid, en wel: 

a = een tweeslachtige bloem in de periferie van het schermpje. 
è= „ „ „ „ h e t midden „ „ 
c = „ mannelike „ „ „ „ „ „ 

11 

io. SCHERMPJE VAN EEN HOOFDSCHERM. 

DATUM. BLOEM a, £ . BLOEM b, ç . 

10 Junie 
4 uur n.m. 

bloemkroon begint. te ontluiken, 
is echter nog ingekruld; 
1 rijpe, stuivende, helmknop, 4 
nog onrijp. 

jongste bloem ; gesloten en groen 
achtig. 

11 Junie 
11 uur v.m. 

bloemkroon open; 
1 meeldraad afgevallen, 4 rijp; 
stijlen kruiselings liggend. 

nog gesloten. 

12 Junie 
1.30 n.m. 

alle meeldraden verdwenen; stij
len kruiselings liggend; 
discus nog droog. • 

nog gesloten. 

13 Junie 
10 uur V.m. als vorige dag. 

bloemkroon half open; meeldradei 
nog half verscholen; stijlen kruise 
lings liggend. 

14 Junie 
4 uur n.m. 

stijlen forser, rechtopstaand; dis
cus groter, nog droog. 

geheel open; 3 meeldraden ver 
dwenen, 2 rijp; stijlen klein, kruise 
lings liggend; discus droog. 

15 Junie 
12 uur m. 

stijlen fors, uiteengebogen, een 
hoek van 30" vormend; 
stempels vochtig; discus vochtig. 

alle meeldraden verdwenen; stijlei 
fors en uiteengebogen als in a 
stempels vochtig. 

16 Junie 
12 uur m. 

2 kroonbladen afgevallen; stijlen 
als vorige dag; stempels vochtig; 
discus droog. 

stijlen als in a; stempels vochtig 
discus droog. 

17 Junie 
11.30 v.m. 

4 kroonbladen verdwenen; stijlen 
vormen een hoek van 90°; stem
pels en discus droog. 

4 kroonbladen verdwenen 
stijlen als in a ; stempels en discus 
droog. 
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DATUM. BLOEM a, $ . BLOEM b, <j>. 

18 Junie 
0 uur v.m. 

alle kroonbladen verdwenen ; stij
len vormen een hoek van 140°; 
stempels bol en vochtig; discus 
droog. 

20 Junie 
3 uur v.m. 

22 Junie 
L0.30 v.m. 

24 Junie 
L0.30 v.m. 

stijlen vormen een hoek van 150°; 
overigens als 18 Junie. 

sth'len horizontaal liggend, dun ; 
stempels verschrompeld; discus 
droog. 

stempels bijna onzichtbaar ge
worden. 

alle kroonbladen verdwenen; stij
len vormen een hoek van 70°; 
stempels bol en vochtig; discus 
droog. 

stijlen vormen een hoek van 130°; 
overigens als 18 Junie. 

stijlen vormen een hoek van 140°, 
dun ; stempels verschrompeld, dis
cus droog. 

stijlen vormen nog een hoek van 
145°; stempels bijna onzichtbaar 
geworden. 

2° SCHERMPJE VAN EEN HOOFDSCHERM. 

DATUM. BLOEM a, BLOEM b, §. 

10 Junie 
uur n.m. 

11 Junie 
1 uur v.m. 

12 Junie 
1.45 n.m. 

bloemkroon begint te ontluiken; 
1 helmknop ryp, 4 onrijp. 

geheel gesloten, groenachtig. 

bloemkroon geheel open; 1 meel-
draad afgevallen, 4 rijp. 

bloemkroon nog gesloten; stijlen 
zichtbaar, nog kruiselings liggend. 

alle meeldraden verdwenen; stij
len kruiselings liggend; discus 
droog. 

als vorige dag. 

13 Junie 
9.45 v.m. 

14 Junie 
3.45 n.m. 

15 Junie 
11.30 v.m. 

16 Jünie 
! uur n.m. 

stijlen iets gegroeid, doch nog 
kruiselings liggend. 

bloemkroon half open, meeldraden 
nog ingebogen, onrijp. Stijlen als 
vorige dag. 

stijlen iets forser, meer opgericht, 
maar nog gekruist ; discus groter. 

2 kroonbladen afgevallen ; alle 
meeldraden verdwenen; stijlen ge
groeid, nog kruiselings; discus 
iets gezwollen. 

stijlen vormen een hoek van 30° ; 
stempels vochtig. 

3 kroonbladen verdwenen; stijlen 
meer opgericht, maar nog ge
kruist. 

3 kroonbladen verdwenen; stijlen 
wijken iets meer uiteen ; stempels 
vochtig. 

stijlen iets verder uiteen dan 
vorige dag. 



28 

DATUM. BLOEM a, $ . BLOEM b, Ç. 

17 Junie 
11.45 v.m. 

18 Junie 
10 uur v.m. 

20 Junie 
10.30 v.m. 

22 Junie 
11.30 v.m. 

24 Junie 
10.30 v.m. 

kroonbladen alle verdwenen; stij
len vormen een hoek van 60°; 
stempels en discus droog. 

kroonbladen alle verdwenen ; sti 
len vormen een hoek van 70 
stempels vochtig; discus droog. 

stijlen meer dan 90° uiteen ; stem
pels bolvormig, vochtig, discus 
droog. 

stijlen 150° uiteenwijkend, rose 
gekleurd ; stempels vochtig ; discus 
droog. 

stijlen meer meer dan 90° uiteer 
stempels en discus droog. 

als a. 

stijlen horizontaal uitstaand, licht-
rose; stempels enigsins geslonken; 
discus droog. 

als a. 

stijlen horizontaal, rood; stempels; 
geslonken; discus droog. 

als a. 

DATUM. 
• 

10 Junie 
4 uur n.m. 

11 Junie • 
11 uur v.m. 

12 Junie 
2 uur n.m. 

13 Junie 
9.45 v.m. 

14 Junie 
4 uur n.m. 

3°. SCHERMPJE VAN EEN SCHERM DER I 

BLOEM a, £. 

bloemkroon nog niet 
geheel open; 1 helm-
knop rijp, 4 onrijp. 

kroon geheel open; 1 
meeldraad afgevallen, 
4 rijp; stijlen nog ge
kruist. 

alle meeldraden ver
dwenen; stijlen nog ge
kruist; discus droog. 

stijlen iets forser, nog 
gekruist. 

stijlen forser, rechtop
staand; discus groter, 
droog. 

BLOEM b, £.. 

gesloten, wit. 

kroon nog niet geheel 
open ; 1 helmknop rijp, 
4 onrijp; stijlen nog 
gekruist. 

2 meeldraden verdwe
nen ; 3 met ledige helm
knoppen; stijlen nog 
gekruist ; discus droog. 

als a. 

als a. 

e ORDE. 

BLOEM c, tf. 

gesloten, groenachtig 

gesloten. Stijlen ziel 
baar, nog gekruist. 

gesloten; helmknopp« 
zichtbaar tussen < 
kroonbladen. 

kroon half geopen 
meeldraden onrijp, 
gestrekt, 3 nog ing 
bogen ; stijlen gekruis 

bloemkroon open; al 
meeldraden verd.wenei 
stijlen iets groter, n< 
gekruist; discus droc 
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DATUM. BLOEM a, .£. BLOEM b, $ . BLOEM c, cf. 

15 Junie 
1.45 v.m. 

16 Junie 
uurn.m. 

17 Junie 
.1.45 v.m. 

18 Junie 
) uur v.m. 

20 Junie 
L0.30 v.m. 

stijlen vormen een 
hoek van 30° ; stempels 
vochtig; discus droog. 

1 kroonblad afgevallen ; 
overigens als a. 

4 kroonbladen verdwe
nen; stijlen vormen 
een hoek van 70°; 

overigens als vorige 
dag. 

22 Junie 
11.30 v.m. 

kroonbladen verdwe
nen; stijlen 70° uit-
eengeweken; stempels 
droog, discus droog. 

stijlen ongev. 130° uit-
eengeweken ; stempels 
en discus droog. 

stijlen iets minder uit
eenwij kend dan a en 
b, ook iets korter; 
stempels vochtig; dis
cus droog. 

3 kroonbladen verdwe
nen; overigens als a. 

4 kroonbladen verdwe
nen; stijlen, stempels 
en discus als a en b. 

als a. 

stijlen vormen een 
hoek van 90° ; stempels 
vochtig; discus droog. 

stijlen horizontaal lig
gend, rood getint; 
stempels vochtig, dis
cus droog. 

stijlen liggen plat op 
de discus, lichtrose; 

stempels nog bolvor
mig, droog ; discus 
droog. 

stijlen vormen een 
hoek van 120°; stem
pels vochtig; discus 
droog. 

stijlen vormen een 
hoek van 140°, rose; 
stempels bolvormig, 
droog; discus droog. 

als a en b. 

als b. 

stijlen vormen een 
hoek van 120°, rood
achtig; stempels ver
schrompeld ; discus 

droog. 

stijlen vormen een 
hoek van 140°, rose; 
overigens als vorige 
dag. 

4°. SCHERMPJE VAN EEN SCHERM DER i e ORDE. 

DATUM. 

24 Junie 
3.30 n.m. 

BLOEM a, §. ' 

bloemkroon bijna ge
heel open; 1 helmknop 
ledig, helmdraad ge
strekt, 1 helmknop 
stuivend boven de dis
cus hangend, 3 onrijp ; 
stijlen kruiselings lig
gend. 

BLOEM b, $. 

gesloten, wit; stijlen 
zichtbaar, kruiselings 
liggend. 

BLOEM c, d. 

gesloten, groenachtig. 
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DATUM. BLOEM a, $ . BLOEM b, Ç. BLOEM c, ó. 

25 Junie 
10 uur v.m. 

kroon geheel open; 3 
helmknoppen ledig, 1 
stuivend boven de dis
cus hangend, 1 onrijp; 
stijlen gekruist; discus 
enigsins vochtig. 

als vorige dag. als vorige dag. 

27 Junie 
11.30 v.m. 

alle meeldraden ver
dwenen; stijlen ge
kruist; discus vochtig. 

kroon half open; 1 
helmknop stuivend 

boven de discus han
gend, 4 onrijp; stylen 
gekruist; discus enig
sins vochtig. 

nog gesloten, wit g 
worden. 

28 Junie 
3.30 n.m. 

stijlen iets forser, nog 
gekruist ; discus droog. 

29 Junie 
11.30 v.m. 

1 kroonblad verdwe
nen ; stijlen iets forser, 
nog gekruist; discus 
enigsins vochtig. 

30 Junie 
2.30 n.m. 

stijlen nog forser, bijna 
rechtopstaand, alleen 
de toppen nog gekruist; 
stempels bolvormig ; 
discus droog. 

kroon geheel open; 1 
meeldraad verdwenen, 
4 met ledige helmknop
pen; stijlen gekruist; 
discus vochtig. 

alle meeldraden ver
dwenen ; stijlen nog 
gekruist; discus zeer 
vochtig. 

helmknoppen tussen c 
kroonbladen door zich 
baar. 

kroon, bijna open ; hein 
knoppen komen te voo 
schijn. 

stijlen forser, nog ge
kruist; discus enig
sins vochtig. 

geheel open; 1 hein 
knop ledig, 4 stuiven« 
waarvan er 3 boven d 
discus hangen; stijle 
zeer klein en gekruisl 
discus vochtig. 

1 Julie 
11.30 v.m. 

stijlen vormen een 
hoek van 30°; stempels 
gezwollen, vochtig; 

discus zeer vochtig. 

2 Julie 
2 uur n.m. 

4 kroonbladen afgeval
len; stijlen 60° uiteen-
ge weken ; stempels 

rond en vochtig; discus 
zeer vochtig. 

stijlen en stempels als 
a ; discus zeer vochtig. 

stijlen 60° uiteenge-
weken ; stempels rond 
en vochtig; discus zeer 
vochtig. 

meeldraden alleverdwi 
nen; stijlen iets opg< 
richt, nog gekruist; 
stempel vochtig; discu 
zeer vochtig. 

stijlen 60° uiteeng« 
weken; stempels ron 
en vochtig ; discus zee 
vochtig. 

4 Julie 
10.30 v.m. 

alle kroonbladen ver
dwenen; stijlen en 
stempels als vorige 
dag; discus droog. 

4 kroonbladen verdwe
nen; overigens als a. 

kroonbladen afgeval
len ; stijlenen stempel 
als vorige dag; discu 
iets vochtig. 
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DATUM. . 

6 Julie 
Ouurv.m. 

8 Julie 
2.30 n.m. 

BLOEM a, Ç. 

stijlen 100° uiteenge-
weken ; stempels bol en 
vochtig; discus droog. 

stijlen 170° uiteenge-
weken, purper getint; 
stempels geslonken ; 
discus droog. 

BLOEM b, £ . 

als a. 

als a. 

BLOEM c, o". 

als a en b. 

stijlen 160» uiteenge-
weken; stempels bol 
en vochtig; discus 

droog. 

Zoals wij dus zien, geven ook de mannelike bloemen 
geen aanleiding tot een geitonogamiese bestuiving in het 
scherm, waartoe ze behoren. 

Uit de • waarnemingen kunnen wij tot dusverre met grote 
waarschijnlikheid besluiten, dat de bevruchtiug bij de karwij-
plant alleen tot stand kan komen, of op de weg van 
geitonogamie tussen de verschillende schermen van dezelfde 
plant, öf xenogamies, door stuifmeel, van een andere plant 
afkomstig. 

Dat onder de natuurlike omstandigheden de overbrenging 
van stuifmeel bij de Umbelliferen door insekten tot stand 
wordt gebracht, is algemeen bekend. De karwij maakt 
hierop geen uitzondering, hetgeen onmiddellik blijkt, wan
neer men zich bij zonnig weder in een karwijveld bevindt. 
Het wemelt dan van insekten, die de bloeiende schermen 
bezoeken. 

Voornamelik zijn het insekten met korte zuigorganen, 
en wel grotendeels tweevleugeligen, die zich aan de nektar 
tegoed doen, welke door de discus wordt afgescheiden en 
voor. kortsnuitige insekten gemakkelik bereikbaar is. Door 
dit insektenbezoek zal wel even dikwijls geitonogamiese als 
xenogamiese bestuiving plaats grijpen, want het is niet aan 
te nemen, — de waarneming bevestigt het ook, — dat 
de insekten een bepaalde keus doen, en na éen scherm 
bezocht te hebben, zich met het stuifmeel hiervan juist 
naar een andere plant begeven. Integendeel, even dikwijls 
zal het gebeuren, dat ze eenvoudig overgaan op een ander 
scherm van dezelfde plant. 

Alleen in het begin van de bloeitijd is de toestand 
enigsins anders, daar dan nagenoeg uitsluitend hoofd-
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schermen open zijn, die meestal ver vooraan zijn, ver
geleken met de schermen van hogere orde. En daar 
natuurlik niet alle planten tegelijk beginnen te bloeien, zijn 
er in deze periode zowel hoofdschermen aanwezig, die in 
het vrouwelike, als die in het mannelike stadium verkeren. 
De bevruchting van deze hoofdschermen — die altijd zeer 
volledig blijkt te zijn : alle bloemen worden doorgaans be
vrucht — moet dus langs xenogamiese weg geschieden. 

Al is er ook in deze voorstelling, in verband met de 
waarnemingen betreffende, de bizonderheden van de bloei, 
niets gedwongens, toch dienen we nog rekening te houden 
met een mogelikheid, waarop ik ook in het voorgaande 
reeds gewezen heb, n.l. dat de bloemen zouden kunnen 
worden bevrucht door stuifmeel, dat op de een of andere 
wijze op de nog onrijpe stempels was terecht gekomen en 
hierop was blijven liggen, totdat de stengels rijp waren 
geworden. In dat geval zou niet alleen geitonogamie in 
hetzelfde scherm, maar ook autogamie moeten voorkomen, 
zelfs zonder toedoen van wind of insekten. Immers in het 
laatste stel waarnemingen, onder 40, deelde ik mede, dat 
de helmknoppen soms boven de discus en stempels zweven, 
wanneer ze zich openen en het stuifmeel te voorschijn 
doen treden. De pollenkorrels kunnen dus gemakkelik op 
de stempels vallen en feitelik kan men dat ook dikwijls 
zien gebeuren. Wordt de bloem in dit stadium door een 
insekt bezocht, dan is het natuurlik zo goed als zeker, dat 
het stuifmeel met de stempels in aanraking wordt gebracht. 

Dat het van belang is, dit nader te onderzoeken, niet 
alleen omdat de kennis van deze plant er vollediger door 
wordt, maar ook uit praktiese overwegingen, behoeft wel 
geen betoog. Het is toch duidelik, dat het, met betrekking 
tot veredelingsdoeleinden, wanneer men b.v. bepaalde 
stammen, of „Reine Linien" tracht af te zonderen, nood-
zakelik is, te weten, of de plant geheel aan de genade 
van insekten overgeleverd is, dan wel zich ook zelf kan be
stuiven, zonder vreemde hulp. De maatregelen, die moeten 
worden genomen bij het voorttelen van een bepaalde 
stam, hangen hier geheel van af. 

Daarom heb ik enige bestuivingsproeven uitgevoerd, die 
hier zullen worden meegedeeld. 

Bij al deze proeven werden de bloemen tegen insekten-
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bezoek beveiligd door ze in te sluiten in fijn neteldoek, 
dat over een geraamte van ijzerdraad was gespannen. Het 
neteldoek vormde zodoende een cylindervormig omhulsel, 
in het volgende met de naam van „gaaskooitje" aangeduid. 

Het bleek al spoedig, dat bij het insluiten van de 
schermen in de gaaskooi, bizonder voorzichtig moest worden 
te werk gegaan, opdat geen kleine insekten mede werden 
ingesloten, terwijl er ook rekening moest worden gehouden 
met een eventueel binnendringen van mieren. Daarom 
werd op de plaats, waar het neteldoek om de steel van 
het scherm moest worden gebonden, vooraf een prop 
watten om de schermsteel heengelegd, en daarover heen 
het neteldoek gebonden. Daardoor werd het mogelik, het 
neteldoek zeer vast om de steel te binden zonder dat deze 
er van te lijden had, en tevens werd nu door de watten 
ook aan mieren en bladluizen, die dikwijls over de plant 
rondzwerven, de toegang tot het ingesloten scherm belet. 

Het neteldoek was zo dun, dat de afzonderlike bloemen 
van het ingesloten scherm er gemakkelijk doorheen waar
genomen konden worden, zelfs met een loupe. Wanneer 
er bloemen moesten worden gekastreerd of kunstmatig 
bestoven, werd het neteldoek van boven losgemaakt en 
neergestreken en, nadat de bloemen gereed waren, weer, 
om een watteprop heen, dichtgebonden. 

Deze manier van insluiten voldoet uitmuntend en werkt 
volstrekt niet belemmerend op de verdere ontwikkeling 
van het scherm. Licht en lucht hebben ongehinderd toegang 
en de bloemen blijven zichtbaar, zodat voortdurende controle 
mogelik is. 

Wijde glazen buizen, die ik oorspronkelik gebruikte voor 
het insluiten, gaven ook wel het voordeel van het zichtbaar 
blijven der bloemen en volkomen veilige uitsluiting van 
insektenbezoek, doch bezaten daarentegen het grote na
deel, dat ze niet goed geventileerd konden worden, ten
gevolge waarvan de ingesloten plantendelen spoedig door
nat werden en de vruchtbeginsels verrotten. 

Dat autogamie bij deze plant geen rol kan spelen, werd 
nu bewezen door de volgende drie proeven. 

i°. Op 26 Mei werd een scherm, waarvan alle bloemen 
nog gesloten waren, in een gaaskooitje ingesloten." 

3 
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Toen op 28 Mei de periphere bloemen der schermpjes 
open waren, en rijpe helmknoppen bezaten, werden al die 
bloemen, die nog gesloten waren, afgeknipt, waarna de 
open bloemen weer werden ingesloten en verder aan zich
zelf overgelaten. 

In het laatst van Junie bleek het, dat 2 vruchtbeginsels 
zich verder ontwikkelden, die tijdelik met het neteldoek 
van het gaaskooitje in aanraking waren geweest, zodat de 
mogelijkheid niet is uitgesloten, dat de bevruchting door 
een insekt was tot stand gebracht. Er kan zich echter ook 
wel stuifmeel aan het neteldoek hebben vastgehecht, zodat 
enige dagen later de er langs strijkende stempels er mee 
in aanraking zijn gekomen. In elk geval kunnen we deze 
beide bloemen hier buiten beschouwing laten, daar ze 
niets bewijzen. 

20. Op dezelfde dag, als bij de vorige proef, op 26 Mei, 
werd nog een scherm met nog gesloten bloemen in een 
gaaskooitje ingesloten. 

Op 30 Mei hadden de periphere bloemen der schermpjes 
zich geopend en bezaten ze rijp stuifmeel; de overige 
bloemen waren nog gesloten. De volgende dag werden 
alle bloemen, die rijpe helmknoppen vertoonden, gekastreerd, 
en- de stempels der nog kruiseling liggende stijlen met het 
pollen van dezelfde bloem bestreken. Daarna werd het 
scherm weer ingesloten en aan zichzelf overgelaten. Pas 
vier dagen later waren de stijlen een weinig uiteengeweken 
en de stempels rijp. 

Er bleek zich slechts 1 vrucht te ontwikkelen, die op 
15 Julie rijp was en slechts 1 normaal deelvruchtje opleverde. 

Al de vorige vruchtbeginsels waren in ontwikkeling 
blijven staan en verschrompeld. Ook hier, evenals in de 
vorige proef, was juist die bloem bevrucht, die met het 
neteldoek in aanraking was geweest. 

3°. De laatstbeschreven proef werd herhaald, met grotere 
voorzorgsmaatregelen. Op 6 Junie werd een scherm, met 
nog gesloten bloemen, ingesloten in een gaaskooitje. 

Op 10 Junie waren de helmknoppen van de periphere 
bloemen der schermpjes rijp. Nu werden 12 van deze 
bloemen gekastreerd en het pollen van elke bloem op de 
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stempels der nog kruiselings liggende stijlen afgestreken. 
Al de overige bloemen werden verwijderd. Daarna werd 
het scherm weer ingesloten en aan zichzelf overgelaten. 

Na enige tijd bleek het, dat geen enkele bloem was 
bevrucht geworden ; alle vruchtbeginsels waren in hun ont
wikkeling blijven staan. Na 5 weken werd de proef als 
geëindigd beschouwd, daar de vruchtbeginsels onveranderd 
waren gebleven. 

Men zou nu nog aan de bewijskracht, van deze proeven 
kunnen twijfelen, omdat de mogelikheid niet is uitgesloten, 
dat het stuifmeel steriel is, of tenminste onwerkzaam op 
de stempels van dezelfde bloem ') ; de 3 boven beschreven 
proeven heb ik daarom aangevuld met een onderzoek van 
het stuifmeel, en wel op de volgende wijze. 

Op 2 Junie werd een hoofdscherm, waarvan alle bloemen 
nog gesloten waren, in een gaaskooitje ingesloten. 

De volgende dag waren de periphere bloemen open en 
leverden ze reeds rijp stuifmeel. Nu werden 7 van de ge
opende bloemen gemerkt met een gekleurd zijden draadje, 
dat los om het bloemsteeltje werd gebonden, opdat elke 
bloem later weergevonden zou kunnen worden. De ene 
bloem werd gemerkt met een wit draadje, een tweede 
met geel enz. ; alle 7 bloemen met ongelijke kleuren. Van 
elke dezer bloemen werden nu de helmknoppen met het 
rijpe stuifmeel verzameld en in een klein glazen buisje be
waard, dat met dezelfde kleur werd gemerkt als de bloem. 

De meeste overige bloemen werden verwijderd. 
Daarna werd het scherm weer in de gaaskooi ingesloten. 
Drie dagen later, toen de stijlen der gemerkte bloemen 

ongeveer een hoek van 30° vormden en de stempels vochtig 
werden, werd elke bloem met haar eigen, in het glazen 
buisje bewaarde, stuifmeel bestoven. Dit geschiedde met 

1) Drude merkt b.v. op in zijn: Umbelliferae, I.e. pag. 90: „Rein Ç 
Bluten kommen hier nicht vor, doch ist es fraglich, ob nicht die 
Staubblätter der <j> Blüten häufig castrierte Pollenkörner haben." 

Bij karwij komen dikwijls vrouwelike bloemen voor, tengevolge 
van obliteràtie van de helmknoppen. Zowel in kuituren, als in het 
wild vond ik planten, die aanvankelik in 't geheel geen stuifmeel 
voortbrachten. Alleen in de jongste schermen, tegen het einde van 
de bloeiperiode,, traden nog wel eens normale helmknoppen op. De 
loze helmknoppen zijn gemakkelik kenbaar door hun wasachtig 
uiterlik' 
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behulp van een dun glasstaafje, waarmee het pollen op 
de stempels werd gestreken. Voordat tot bestuiving van 
de volgende bloem werd overgegaan, werd het glas
staafje eerst zorgvuldig met sterke alkohol gereinigd. Na 
het bestuiven der 7 gemerkte bloemen, werd het scherm 
weer ingesloten en verder aan zichzelf overgelaten. 

Het resultaat was, dat alle 7 bloemen bevrucht bleken 
te zijn. Op 15 Julie werd de proef geëindigd, en kon ik 
13 rijpe deelvruchtjes oogsten; van een der bloemen was 
de ene vruchthelft mislukt. De mericarpien waren volkomen 
normaal. 

Van de bloemen, die niet kunstmatig waren bestoven, 
had zich geen enkele verder ontwikkeld. 

Het bewijs is hiermee dus geleverd, dat het stuifmeel 
der tweeslachtige bloemen volkomen normaal is, en dat 
het uitblijven van de bevruchting van bloemen, die inge
sloten en aan zichzelf overgelaten zijn, het gevolg is van 
de proterandrie. 

Wat de geiionogamiese bestuiving betreft, heb ik ook 
proefondervindelik nagegaan, of vreemde hulp onontbeerlik 
is. Hierbij heb ik onderscheid gemaakt tussen twee manieren 
van geitonogarnie, n.l. : 

a. Bestuiving tussen de bloemen van een en hetzelfde 
schermpje ; wel is deze bestuivingswijze, na hetgeen we in 
het voorgaande hebben gezien, als zeer onwaarschijnlik te 
beschouwen, maar niettemin scheen het me gewenst, dit 
door een proef te bevestigen. 

6. Bestuiving tussen twee schermen, die niet even oud zijn. 
Dat bestuiving der bloemen onderling in eenzelfde 

scherm niet plaats vindt, bleek uit deze proef: 
op 1 Junie werd een scherm met gesloten bloemen in 

een gaaskooi ingesloten en verder geheel aan zichzelf over
gelaten. Het bloeien verliep geheel normaal, doch zonder 
dat een der bloemen werd bevrucht. De 15e Julie werd de 
proef geëindigd ; alle vruchtbeginsels waren klein gebleven 
en tenslotte verdord. 

Om het tweede geval: geitonogamie tussen verschillende 
schermen, na te gaan werden op 26 Mei 2 schermen» 
beide nog gesloten, in een gaaskooi ingesloten. De scher
men waren verschillend van ouderdom ; het jongste werd 
boven het andere in de gaaskooi geplaatst ; daardoor was 
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het mogelik, dat er stuifmeel van het jongste op de stem
pels van het oudste scherm viel, ten tijde, dat dit laatste 
in het vrouwelike stadium verkeerde. 

De beide schermen bloeiden normaal ; door hun ouder-
domsverschil viel het mannelike stadium van het jongste 
scherm samen met het vrouwelike van het oudste. 

Op 15 Julie werd de proef geëindigd en leverde het 
oudste scherm 10 rijpe, normale mericarpia uit 7 bloemen. 
Het jongste scherm had slechts 3 normale mericarpia 
voortgebracht, afkomstig van 3 verschillende bloemen. 

Drie andere proeven, op dezelfde wijze uitgevoerd, had
den tot resultaat: 

i° oudste scherm: 7 rijpe mericarpia, afkomstig van 4 
bloemen, 

jongste ,, geen rijpe mericarpia. 
20 oudste scherm: 8 rijpe mericarpia, afkomstig van 6 

bloemen, 
jongste ,, 2 rijpe mericarpia, afkomstig van 2 

bloemen. 
30 oudste scherm : 11 rijpe mericarpia, afkomstig van 11 

bloemen, 
jongste ,, 2 rijpe mericarpia, afkomstig van 1 

bloem. 
De bevruchting van enkele bloemen van het jongste 

scherm moet ook hier weer wórden toegeschreven aan het 
feit, dat dit scherm, tengevolge van zijn groei na het in
sluiten in de gaaskooi, met het neteldoek in aanraking kwam. 
• Uit de vier laatste proeven blijkt intussen voldoende, 
dat geitonogamie tussen de schermen zeer onzeker is, 
wanneer hulp van buitenaf is uitgesloten. 

Wil men dus een bepaalde karwijplant voorttelen, onder 
uitsluiting van xenogamie, dan dient men zijn toevlucht te 
nemen tot kunstmatige autogamie (of geitonogamie). 

In het voorgaande werd steeds, bij de kunstmatige be
stuiving, slechts gebruik gemaakt van het pollen van nor
male, tweeslachtige, bloemen ; omtrent de waarde van het 
stuifmeel der eenslachtige, zuiver mannelike, bloemen heb
ben we echter tot dusverre nog niets geleerd. Toch is het 
stellig de moeite waard, deze laatste bloemen in dit op
zicht nader te onderzoeken, daar het volstrekt niet ondenk
baar zou zijn, dat het obliteratieproces, — als hoedanig 
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we toch zonder twijfel het eenslachtig worden van vele 
centrale bloemen, vooral der latere schermpjes, moeten 
beschouwen, — zich ook uitstrekte tot het pollen van die 
bloemen, waardoor dan een groot deel van het stuifmeel, 
gedurende het laatst van de bloeiperiode der plant voort
gebracht, waardeloos zou zijn. 

Op de volgende wijze heb ik daarom het pollen der 
eenslachtige met dat der tweeslachtige bloemen vergeleken. 

Op 26 Mei werden 2 schermen, waarvan de bloemen 
nog gesloten waren, in gaaskooitjes ingesloten. Op 28 Mei 
openden zich de buitenste bloemen van het ene scherm ; 
de open bloemen werden verwijderd, 2 7 der nog geslotene 
bloemen werden met een fijn pincet gekastreerd, verder 
alle overige bloemen verwijderd en het scherm weer 
ingesloten. 

Van het andere scherm, dat nog niet geheel zover gevor
derd was, maar toch reeds op het punt stond, de buitenste 
bloemen te doen opengaan, werden 39 bloemen gekastreerd, 
alle overige verwijderd en het scherm weer ingesloten. 

Op 2 Junie waren de stempels van het eerste scherm 
rijp; ze werden nu bestoven met pollen van mannelike 
bloemen, afkomstig van een scherm ener andere plant, dat 
ook door een gaaskooitje tegen insektenbezoek beveiligd 
was, waardoor er volkomen zekerheid bestond, dat het te 
gebruiken pollen zuiver was. De bestoven bloemen werden 
natuurlik weer in het gaaskooitje ingesloten, en verder 
aan zichzelf overgelaten. 

De volgende dag, toen het tweede scherm rijpe stem
pels vertoonde, werden de bloemen hiervan, onder dezelfde 
voorzorgsmaatregelen, bestoven met zuiver pollen, afkom
stig van tweeslachtige bloemen van een andere plant, en 
daarna eveneens het scherm weer ingesloten en aan zich
zelf overgelaten. 

Het resultaat was, dat op 15 Julie van het eerste scherm 
33 normale, rijpe, mericarpia konden worden geoogst, 
afkomstig van 19 bloemen; terwijl het tweede scherm 58 
normale, rijpe, mericarpia opleverde, afkomstig van 34 
bloemen. 

Er is dus geen reden, om een verschil in deugdelikheid 
van het pollen van eenslachtige en dat van tweeslachtige 
bloemen aan te nemen. 
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Het zaad, bij al deze bestuivingsproeven verkregen, bleek 
goed kiembaar te zijn ; er was geen onderscheid te be
speuren, dat op een verschil in het ontstaan, n.l. door auto-
gamie, geitonogamie of xenogamie, zou kunnen wijzen. 

IV. GESCHIEDENIS VAN DE KARWIJTEELT. 

Hoewel de karwyplant in het dageliks leven reeds zeer 
lang bekend is geweest, door het gebruik, dat men, reeds 
in de oudheid, van de vruchten heeft gemaakt, (die als de 
oudste specerij moeten worden beschouwd, welke in Europa 
werd gebruikt), is de teelt van karwij eerst in de 2e helft-
der 19e eeuw van betekenis geworden. 

Volgens Bâillon l) heeft de karwij vrucht een zeer grote 
reputatie 'genoten en deel uitgemaakt van een groot aantal 
medicamenten, die echter later weer in het vergeetboek 
zijn geraakt. Ook werd ze, behalve als medicijn, als specerij, 
gebruikt. 

Volgens sommigen zou de karwij reeds in de bijbel 
vermeld zijn, n.l. in Jesaia 28 v. 25—27 en Matthaeus 
23 v. 23. Zekerheid bestaat hieromtrent echter geenszins, 
daar het woord, dat in Jesaia voor karwij gehouden wordt, 
elders nergens voorkomt, zodat de betekenis ervan eigenlik 
onbekend is. In Matthaeus heeft men waarschijnlik te doen 
met komijn, die nogal dikwijls met de karwij wordt verward. 

In elk geval is het echter wèl zeker, dat de karwij reeds 
in die oude tijden bekend is geweest, daar ze in Aegyptiese 
graven werd gevonden, en ze ook door Plinius genoemd 
en door Dioscorides beschreven is. 2) Dioscorides (in de 
i e eeuw n. Chr.) heeft aan de karwijplant de Griekse naam 
Karos gegeven, waarschijnlik naar de landstreek Karië in 
Klein-Azië, vanwaar uit de karwij, volgens Nicholson 3), over 
Europa verbreid is. 

Ook in latere tijden is de karwij steeds een onmisbare 
plant gebleven, zoals blijkt uit verschillende geschriften, 
waarin ze vermeld wordt. Zo vindt men in § 70 van het 
„Capitulare C. M. de villis vel curtis imperialibus", in het 

1) Bâillon. Dictionnaire de Botanique, 1876, T. I, pag. 641. 
2) Men zie: Gildemeisterund Hoffmann. Die aetherischen Oele, 1899. 
3) Nicholson. Dictionnaire pratique de l'Horticulture, traduit par 

Mottet. 1892-93. 
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jaar 812 door Karel ae Grote afgekondigd, — waarin het 
beheer van zijn landgoederen en domeinen geregeld werd 
— een lijst van planten, die op die landgoederen gekweekt 
moesten worden, en daaronder ook de karwij genoemd 
(als careium.) 1) 

Uit de 12e eeuw is bekend, dat er karwij werd verbouwd 
in Spanje en Marokko, door Arabieren, terwijl ook om
streeks diezelfde tijd karwij als geneesmiddel werd aanbe
volen, door de Abdis Hildegard (,,die heilige Hildegard"), 
die in 1148 bij Bingen aan de Rijn een klooster stichtte. 
Als geneesmiddel komt het karwijzaad ook voor in de 
Duitse medicijnboeken van de 12e en 13e eeuw. Ook in 
Engeland werd het reeds in dé . 13e eeuw gewonnen, 
ten gebruike als specerij in de keuken. In ons land was 
de karwij in 1300 reeds mede als geneesmiddel in gebruik, 
Jblijkens een Utrechts handschrift van „Brueder Thomas," 
-waarin vermeld staat: „Carvi es een zadeken en vynt men 
in apotheken" 2) 

In die tijden blijkt het gebruik der karwij zeer algemeen 
te zijn geweest, want het zaad wordt vermeld, zowel in de 
stedelike specerijtaxen te Brugge, in 1304, als te Danzig in 
't midden der 15e eeuw. Gedestilleerde karwijolie was reeds 
bekend en in gebruik tussen 1500 en 1540 en komt het 
eerst voor in de taxen van Berlijn in 1574, van Frankfort, in 
1589 en in het Dispensatorium Noricum van 1589 3). 

Zoals men ziet werd de karwij niet alleen als specerij 
gewonnen, maar vond het zaad reeds vroeg in de genees
kunst toepassing. Tot op heden heeft dit gebruik zich 
weten te handhaven. Van 1636 tot 1871 is karwijzaad 
steeds opgenomen geweest in de Nederlandse pharmaco-
poeën ; tegenwoordig echter is het er in geschrapt. Wel 
vindt men het nog opgenomen in de pharmacopoeën van 
Engeland, Duitsland, Oostenrijk, Zweden, Amerika en Japan. 

Tegenwoordig echter heeft, vooral voor ons land, de 
karwij een geheel andere betekenis gekregen, en dit wel 

1) A. Thaer. Verordnung Karls des Grossen über die kaiserlichen 
Güter oder Höfe. Fühlings landw. Zeitung, 1878, pag. 241—260. 

2) Van der Wielen. Phamac weekblad 1911, n°. 35. 
3) Gildemeister u. Hoffmann. I.e. pag. 719, 720. 
Het Dispensatorium Noricum van Valerius Cordus verscheen in 

1546; een boek, dat te beschouwen is als de overgang en laatste stap 
van de oudere destilleerboeken tot de medicijnboeken. 
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zeker hand aan hand met de grote vlucht, die de chemie 
en de techniek in de 26 helft der 19e eeuw genomen 
hebben. Immers eerst sedert het opkomen van de grote 
industrie van chemiese produkten, — hier heb ik voornamelik 
het oog op de fabrieken van aetheriese oliën — dateert ook 
de sterke uitbreiding van de karwijkultuur. Wel is ons land 
niet het enige, dat karwij produceert ; men vindt die teelt 
ook in Engeland, n.l. in Essex en Kent, in Pruisen, Rusland 
en Finland. Verder wordt nog iets opgeleverd door Noor
wegen en Marokko. Nederland echter neemt hierbij de 
eerste plaats in, en geeft de doorslag op de internationale 
karwij markt. 

Vóór deze belangrijke uitbreiding der karwijteelt, werd 
dit gewas ook in ons land slechts in tuinen gekweekt, 
voornamelijk voor eigen gebruik, terwijl voor de apotheken 
veelal zaad van in 't wild groeiende planten werd verza
meld. Vooral in de Betuwe, waar nu nog langs Rijn en 
Waal veelvuldig wilde karwij voorkomt, schijnt dit zeer 
gebruikelik te zijn geweest. 

Wanneer men de karwij als een landbouwgewas is gaan 
verbouwen, valt natuurlik moeilik te zeggen. Het spreekt 
wel van zelf, dat dit niet scherp is aan te wijzen, maar 
dat de overgang zeer geleidelik is geweest. Zeker is het 
in elk geval, dat men zich in Noord-Holland reeds in 't 
laatst van de 18e eeuw bezighield met karwijteelt bij ge
hele akkers, en dat het zaad verkocht en verzonden werd. 
Dit-blijkt uit een recensie van het „Landbouwkundig School
boek" van Hendrik Ponsen uit het jaar 1799, voorkomend 
in het „Magazijn van vaderlandschen landbouw" Deel I 
(1804), waarin de recensent (Jan Kops) de opmerking 
maakt, dat de schrijver verschillende gewassen verzuimd 
heeft te behandelen, die daarvoor toch in aanmerking 
kwamen, waaronder dan ook de karwij genoemd wordt. 
Dat die teelt toen nog weinig betekende blijkt wel vol
doende uit het feit, dat de schrijver van het Schoolboek 
ze niet vermeldde. Lange tijd bleef de verbouw ongeveer 
op dezelfde hoogte. In de landbouwverslagen wordt voor 
het eerst in 1815 karwijzaad genoemd onder de rubriek 
„fijne zaden", die uitsluitend in Noord-Holland, voornamelik 
in de buurt der Langendijker dorpen werden geteeld*). 

1) Staat van den Landbouw in 't Koninkrijk der Nederlanden 1815. 
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In het eerste deel van deze verslagen, van het jaar 1806, 
wordt nog geen karwij onder de in 't groot geteelde, ,,ter 
dadelijke verzending" bestemde zaden vermeld; wél spreekt 
men van „weezaad\ in 't wild verzameld voor drogisten 
en apothekers ; deze naam is den verslaggever echter 
onbekend. Ik houd het er intussen voor, dat hier karwij 
is bedoeld, dat ook onder de naam „wedzaad" bekend is. x) 

Het noordelik deel van Noord-Holland bleef voorlopig 
nog de enige streek, waar karwijteelt bedreven werd. Er 
wordt vermelding van gemaakt in het „Algemeen Verslag 
wegens den Staat van den Landbouw in het Koningrijk 
der Nederlanden" van 1830, 1832, 1834, 1835 en 1839. 
In 1841 werd in een kort artikeltje een beschrijving ge
geven van de karwijteelt door Prof. C. A. Bergsma uit 
Utrecht2) waaraan hij de opmerking toevoegde: ,,De op
brengst is gewoonlijk veel, en de gelegenheid tot verkoop 
genoegzaam, om deze verbouwing met voordeel te kunnen 
doen." 

Omstreeks deze tijd beginnen de berichten over de 
karwij in de landbouwverslagen steeds meer in bizonder-
heden te treden, en vindt men er ook af en toe opgaven 
van de uitgebreidheid van de teelt en de prijzen van het 
zaad. In 1847 b.v. waren te Zuid-Scharwoude 12 bunder, 
te Koedijk 73 roeden met karwij bezet en bedroeg de 
prijs van het zaad f 10 à f 16. (Waarschijnlik per mud 
van 45 K.G. bedoeld). De opbrengst per bunder ver
schilde toen reeds niet veel van de tegenwoordige, want 
in 1851 oogstte men in de omgeving van Alkmaar 30 
mud per bunder. 

Van 1851 af is de karwijkultuur in ons land geregeld 
te volgen en vindt men in de landbouwverslagen van jaar 
tot jaar opgaven van de oppervlakte, met dit gewas bezet. 
Hiernevens geef ik in een grafiese voorstelling (fig. 7) 
een overzicht van de toename van de verbouw, samen
gesteld naar de opgaven in de „Verslagen over den 
Landbouw in Nederland." 

De toename van verbouw blijkt in 't geheel niet ge-
leidelik plaats gehad te hebben, maar met grote sprongen, 

1) Zie Gerth van Wyk. A Dictionary of Plantnamens 1909. 
2) C. A. Bergsma. Handboek van de Vaderlandsche Landhuishoud-

kunde I, 1841, pag. 317. 
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terwijl af en toe een sterke teruggang valt op te merken. 
Het scheen mij wel interessant, hiervan de oorzaken te 
trachten na te gaan, en dit bleek in verscheiden gevallen 
ook mogelik. 

Vooreerst zien we tegen i860 een vrij sterke uitbreiding 
der kuituur, die in 1851 [nog slechts 55 H.A. besloeg. 
Toch bleef de kuituur nog tot Noord-Holland beperkt ; be
halve in West-Friesland begon men in deze tijd echter 
ook in de Haarlemmermeerpolder karwij te verbouwen, 
waarschijnlijk aangelokt door de hoge prijzen van karwij-

J- • s s-

Fig. 7. 

zaad, die in 1857 en 1858 f 18 à f 19 per mud (van 
45 K.G.) bedroegen. 

Tengevolge van tegenslag bij de oogst in 1861, door 
een storm, die veel rijp zaad verloren deed gaan, en door 
nachtvorsten, die in 1862 veel kwaad deden tijdens de 
bloei, terwijl tevens de karwijprijzen terugliepen, kromp 
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de teelt weer sterk in, zodat ze in 1864 nog alleen tot 
,,De Streek" beperkt was. 

Langzamerhand begon men echter weer meer karwij 
te verbouwen, en men kon dit ook veilig doen, daar 
de vraag naar het zaad in het buitenland toenam. In 1873 
reeds komen er berichten voor van veel uitvoer naar 
Engeland en Duitsland, waardoor de prijzen weer stegen. 
In Noord-Holland nam de karwij nu steeds groter gebied 
in, in deze jaren ook in de Waard-en-Groet en de Anna-
Paulownapolder ; tevens echter dateert uit deze jaren, om
streeks 1870, de aanvang van deze kuituur in andere 
provincies, in de eerste plaats in Groningen. Omtrent de 
ontwikkeling van de karwijteelt in laatstgenoemde pro
vincie kan ik enkele bijzonderheden mededelen ; aan
gaande de andere provincies stonden mij echter geen ge
gevens, hetzij uit verslagen of verhandelingen, hetzij door 
plaatselike bekendheid, zoals met Groningen het geval is, 
ten dienste. 

De karwijkultuur werd in de provincie Groningen voor 
het eerst beproefd te Pieterzijl, omstreeks 1868, dooreen 
landbouwer, die op een reis door Holland met dit gewas 
kennis had gemaakt. De teelt sloeg echter niet dadelik 
in, voornamelik omdat men niet voldoende met de ver
bouwmethode op de hoogte was en te dicht zaaide, met 
een te zware dekvrucht. Hierdoor werd het voordeel gering 
en verdween de karwij nagenoeg weer geheel in die 
streken. Ook te Pieterburen !), Warfum en Eenrum wer
den proeven met dit gewas genomen in de jaren 1870—72, 
ook hier aanvankelijk met matig succes, om dezelfde 
redenen als te Pieterzijl. Ook vreesde men, de markt te 
overvoeren 2) en daardoor geen behoorlike prijs te kunnen 
bedingen, een gevaar, dat toen zeker niet denkbeeldig 
was, daar de mogelikheid van afzet nog niet zoveel be
tekende, vergeleken met de tegenwoordige tijden. Toch 
ging men door met de karwijbouw; te Grijpskerk en 
Pieterzijl liet men zelfs een deskundige uit Holland komen, 

1) Zie: Verslag van hetXXVeNederlandsen Landhuishoudkundig 
Congres te Groningen, 1871, pag. 112, 113. Hier blijkt ook, dat ook 
in Noord-Duitsland, (in Hannover; een vrij uitgebreide karwijkultuur 
werd gedreven. Daar werd de karwij op bedden gezaaid en in het 
volgend voorjaar uitgeplant. De oogst werd daardoor wat later. 

2) Verslag van den Landbouw in Nederland 1871. 
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om inlichtingen omtrent de teelt in te winnen en sedert die 
tijd ging het dan ook beter. Inmiddels was men in 1876 

•ook in Zuid-Holland en Zeeland, in 1877 en 1878 boven
dien in Utrecht en Noord-Brabant begonnen. De afname van 
de teelt, die in 1879 in Nederland intrad, is niet te ver
klaren. De redenen er voor zijn onbekend 1). Tot 1884 
ging deze teelt steeds meer in omvang achteruit, totdat 
in 1885 er weer een opleving ontstond. In de laatste paar 
jaren toch waren de karwijprijzen weer gestegen: in 1885 
bedroeg de prijs f 18 à i 26 de 50 K.G., in 1886 nog 
f i'9 à f 20, terwijl door de lage graanprijzen de landbouw 
in een toestand van malaise verkeerde, waaraan men 
trachtte te ontkomen door de keuze van andere gewassen, 
die meer kans op voordeel gaven2). De karwij nu was 
een produkt, dat van een steeds groter afzet verzekerd 
was, door de grote vlucht die de industrie juist in die 
jaren begon te nemen, vooral in Duitsland met zijn grote 
fabrieken van aetheriese oliën en andere chemiese pro-
dukten, waar ook het karwijzaad, op veel volmaakter wijze 
dan vroeger, aan stoomdestillatie werd onderworpen, tot 
het winnen van de aetheriese karwijolie.3) Door de in
grijpende techniese verbeteringen van de distillatiemethoden 
en de ontwikkeling van de parfumerieindustrie werd de 
vraag naar aetheriese oliën snel en voortdurend groter. 
Hieraan was het ook te danken, dat er niet spoedig een 
overproduktie van karwij optrad, waarvoor men in de 
jaren 1886—'89 eerst wel bevreesd was. 

Het is vooral Wallach geweest, die door zijn weten-
schappelike chemiese onderzoekingen op het gebied van 
de terpenen, in 1884 begonnen, de stoot heeft gegeven 
tot de ontwikkeling van de chemiese industrie op dat 
gebied. Door zijn onderzoekingen is de rijke ontplooiing 
van de industrie der aetheriese oliën pas mogelik ge-

1) Verslag van den Landbouw in Nederland 1879. 
2) Handelingen v. h. Genootschap v. Nijverheid in de provincie 

Groningen 1886—'87 pag. 89. Waar behandeld wordt het Vraagpunt : 
kunnen, ook met het oog op de lage prijzen der meestgeteelde 
granen en zaden, andere tot nu toe weinig of niet bekende cultuur-
gewassen in de vruchtwisseling worden opgenomen, die meer kans 
op voordeel opleveren? 

3) Zie ook Gildemeister und Hoffmann. Die aetherischen Oele. 
1899. pag. 127. 
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worden. Hoewel er na 1889 weer een teruggang *) intrad, 
tengevolge van verminderd gebruik en daardoor sterke 
daling der prijzen,2), begon in 1894 de kuituur weer sterk 
toe te nemen tot 1897 en 1898, toen ze een oppervlakte 
van ruim 5500 H.A. besloeg. Het zaad werd toen voor-
namelik naar Duitsland uitgevoerd. 

De plotselinge vermindering van de teelt in 1899 ' s 

toe te schrijven aan ongunstig weer en aan de zachte 
winter van 1897/98, waardoor de granen niet van de vorst 
geleden hadden, zodat er in het voorjaar van 1898 minder 
karwij werd gezaaid. De kuituur herstelde zich echter 
reeds weer in 1900, zodat in 1901 weer 5341 H.A. met 
karwij waren bezet, hoewel de prijzen zeer sterk waren 
gedaald; in 1897 werd de karwij tegen zulk een lage 
prijs verkocht, als nooit te voren, n.l. f 9.50 per 50 K.G.3) 
Daar ook de graanprijzen abnorm laag waren, had de 
lage prijs der karwij niet die afschrikkende werking op 
de verbouwers, die ze onder andere omstandigheden had 
kunnen hebben. 

In de volgende jaren bleef de uitgebreidheid der kui
tuur, afgezien van geringe schommelingen (o.a. in 1904 
tengevolge van droogte) vrijwel op dezelfde hoogte, terwijl 
de prijzen stegen. In 1907 ontving men zelfs tot 1 25 
voor de 50 K.G., terwijl in 1908 nog f 19 en meer be
steed werd. Dit had tengevolge, dat de karwij bouw nog 
meer toenam, zodat er in 1911 een oppervlakte van 8230 
H.A. mee was beteeld. Daar de oogst in dit jaar ook 
uitstekend uitviel, had dit invloed op de markt, zodat 
de prijzen lager werden, temeer nog, daar de verbouwers 
nog zaad van vorige jaren hadden vastgehouden. Toen 
het echter bleek, dat de jonge karwij in de abnormaal 

1) Deze tijdelike stremming in de karwijhandel is wel verklaar
baar. Na de ontdekkingen van Wallach toch ontwikkelde dekennis 
der aelheriese oliën en van het distilleerwezen zich zo snel, dat de 
grote fabrieken moeite hadden, zich geheel naar de nieuwere eisen 
in te richten, m. a. w. de theoretiesemogelikheid van de verwerking 
der produkten ontwikkelde zich sneller,-dan de praktiese uitvoer
baarheid. De fabrieken moesten eerst gelegenheid hebben, zich 
modern in te richten, voordat er van een blijvende toename van 
de afzet van, aetheriese oliën opleverende, produkten sprake kon zijn. 
(Men zie hiervoor ook Gildemeister u. Hoffmann, 1. c. pag. 140. 

2) Uhlitssch. Rückstände der Fabrikation ätherischer Oele. (Die 
landwirtsch. Versuchsstationen, Bd. XLII, 1893, pag. 258). 

3) Bericht v. Schimmel & Co., Leipzig. Oktober. 1897, pag. 30. 
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hete en droge zomer van 1911 verdroogde, zodat meer 
dan de helft moest worden ondergeploegd, begonnen de 
prijzen weer te stijgen. In 1912 besloeg de karwij slechts • 
2991 H.A., welke teruggang uitsluitend te wijten is aan 
de droogte van het vorige jaar. 

Hoe is nu de karwij bouw in de loop der jaren over 

Fig. 8. 

ons land verdeeld geweest ? Boven werd reeds meegedeeld, 
dat in de Ie helft der 19e eeuw alleen Noord-Holland 
karwij voortbracht, en eerst in latere jaren ook andere 
provincies deze teelt begonnen te beoefenen. De ver-
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houding der karwijbouwende provincies is het gemakkelikst 
overzichtelik voor te stellen door bijgaande figuur (fig. 8), 
waarin de verbouw (uitgedrukt in 't aantal H.A.) voor elke 
provincie van 1886—1912 afzonderlik is aangegeven. 
Alleen met de provincies Noord-Holland, Groningen, Zuid-
Holland, Zeeland en Noord-Brabant heb ik hier rekening 
gehouden. Ook in Friesland en Utrecht wordt karwij ver
bouwd, doch op zo kleine schaal, dat het bedrag moeilik 
in deze grafiese voorstelling weer te geven zou zijn en 
we het dus gerust kunnen verwaarlozen. 

Uit deze figuur blijkt onmiddellik, dat de stijging in de 
karwijbouw veroorzaakt werd door de uitbreiding van de 
teelt in Groningen, Zeeland en Noord-Brabant. Noord- en 
Zuid-Holland bleven ongeveer (afgezien van tijdelike schom
melingen) op dezelfde hoogte. In Groningen nam de teelt 
in de laatste jaren in die mate toe, dat ze in 1910 en 
1911 Noord-Holland overtrof. Opvallend is de overeen
stemming in de schommelingen in de verschillende pro
vincies; er blijkt uit, .wat ik reeds hierboven meedeelde, 
n.l. dat die schommelingen de gevolgen waren van alge
mene oorzaken en niet van plaatselike omstandigheden. 

(Van de jaren 1901 en 1902 stonden mij geen ge
specificeerde opgaven ten dienste ; uit de opgaven van de 
totale verbouw in Nederland blijkt echter voldoende, dat 
zich in die jaren geen bijzonderheden voordeden.) 

We hebben nu nog de uitgebreidheid, die de karwij
bouw in Nederland heeft verkregen, ter vergelijken met 
die van andere landbouwgewassen. Ik kies hiervoor het 
jaar 1911, als het maximum, met deze teelt bereikt. Onder 
normale omstandigheden zou trouwens de met karwij beteelde 
oppervlakte in 1912 ongeveer even groot zijn geweest, daar 
meer dan de helft van het in 1911 gezaaide omgeploegd 
moest worden, gelijk boven ook reeds vermeld werd. 

Vooreerst dan de karwij in verhouding tot de overige 
handelsgewassen, (onder handelsgewassen zijn hier be
grepen : karwijzaad, zomeroliezaden, vlas, hennep, tabak, 
kanariezaad, hop, en andere handelsgewassen) uitgedrukt 
in procenten van de bebouwde oppervlakte: 

karwij 1 3 . 1 1 % 
vlas. 64.55 % 
geel mosterdzaad . . . . 4.23 % 
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bruin mosterdzaad . . . . 3.46 % 
koolzaad 3 . 1 2 % 
zomeroliezaden 3.23 % 
tabak 1.81 o/0 

kanariezaad 1.42 0/0 
hennep 0.14 % 
hop 0.04 % 
andere handelsgewassen . . 4.79 % 

In hetzelfde jaar 1911 besloeg het bouwland een totale 
oppervlakte van 872171 H.A.; de met karwij beteelde 
oppervlakte 8230 H.A. of ruim o.ç o/0 van al het bouwland. 

Vergelijken we dit met de oppervlakte, door de voor
naamste hoofdgewassen ingenomen, dan vinden we voor : 

rogge 225364 H.A., of 25.8 % 
aardappelen 166385 ,, ,, 19.1 % 
haver 138186 ,, ,, 15.8 0/0 
tarwe 57539 ,-. M 6.6 0/0 

Al betekent de uitgebreidheid der karwij teelt dus tegen
over de hoofdgewassen niet veel, onder de handelsge
wassen neemt de karwij, na het vlas, de voornaamste plaats in. 

V. VERBOUW VAN KARWIJ. 

BESJEMMING EN GEBRUIK VAN HET ZAAD. 

Het ligt niet in mijn bedoeling hier de wijze van verbouw 
in bijzonderheden te bespreken, doch ik meen niet te 
moeten nalaten, te wijzen op de voornaamste punten, die 
bij deze teelt van algemene geldigheid zijn. Voor bijzon
derheden kan ik niet beter doen, dan te verwijzen naar 
de beantwoordingen van het vraagpunt over methoden van 
de karwijteelt, voorkomende in de Handelingen van de 
Groninger Maatschappij van Landbouw en Nijverheid içiili2 
pag. 116—147, die voor iedere belangstellende gemakkelik 
toegankelik zijn. Men kan in die antwoorden, door prac-
tici geschreven, zien, dat er niet in alle opzichten eenheid 
bestaat; wat ook te verwachten was, daar de wijze van 
verbouw zich steeds min of meer naar de aard van de 
grond of het bedrijf zal wijzigen. 

Algemeen is men het er echter over eens, dat de karwij 
een vruchtbare, diep bewerkte en van onkruid vrije grond 
nodig heeft, zal de zaadopbrengst een goede zijn. Kleigrond 

4 
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ïs voor dit gewas aangewezen. Daar karwij vroeg in 't 
voorjaar gezaaid moet worden en dan niet vóór de vol
gende zomer een oogst oplevert, is het natuurlik, dat men 
haar onder een dekvrucht zaait*), om zo ook het eerste 
jaar (gedurende de ontwikkeling der karwij) geen oogst 
van^ het land te moeten missen. Hieruit volgt, dat de zaai-
tijd der karwij enigsins afhankelik is van de keuze der 
dekvrucht. Gewoonlik wordt de karwij in Maart of April 
gezaaid (bij uitzondering wat vroeger of later) meestal 
tegelijk met de dekvrucht. Voor de dekvrucht geldt de 
eis, dat ze vroeg rijp moet zijn, daar eerst na haar ver
wijdering van het land de karwij in de gelegenheid komt, 
zich behoorlik te ontwikkelen. Bovendien dient men te 
zorgen, dat de dekvrucht niet te zwaar wordt, daar dit 
noodlottig zou worden voor de jonge karwijplantjes. 

Het meest worden als dekvrucht gebruikt ; erwten of 
bonen, gele of bruine mosterd, ook wel vlas of haver met 
witte klaver. Past men laatstgenoemde methode toe, 
dan heeft men in het ie jaar een vlas- of haveroogst, in 
het 2e jaar een klaverweide of klaverzaadoogst en in het 
3e jaar de karwijoogst. Deze handelwijze voldoet zeer 
goed. In de laatste tijd heeft men in het Oosten der 
Provincie Groningen, in het Oldambt, ook in de spinazie 
een goede dekvrucht gevonden. 

Het staat wel vast, dat het voordelig is, de karwij op 
rijen te zaaien, die ongeveer 40 cM. vaneen liggen. Een 
te dichte stand is om verschillende redenen niet wenselik ; 
vooreerst niet, omdat de planter! zich dan niet behoorlik 
ontwikkelen en ten tweeden heeft men niet genoeg ruimte, 
om het land goed te bewerken, ten einde het onkruid te 
vernietigen. Ik heb de indruk gekregen, dat men in Noord-
Holland, waar men immers ook de langste ervaring op 
dit gebied heeft, minder vrees heeft voor een wat holle 
stand, dan in Groningen, waar men de rijentussenruimte 
soms slechts 25 of 30 cM. neemt en in de rijen een 
dichte stand heeft. Ook bleek het mij bij een proef, waar 
ik de rijenafstand van 30 cM. met die van 60 cM. verge
leek, terwijl overigens de omstandigheden gelijk waren, 

1) De methode van een dekvrucht werd reeds vóór 1860 toegepast 
in Noord-Holland, blijkens de beschrijving vanj'. Smit, Boeren Goud
mijn, 6e jaargang. 
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dat de opbrengsten even groot waren. Nu is 60 cM. wel 
een uiterste, dat niet toegepast wordt in de praktijk, maar 
toch bleek hier, dat de dichtere stand geen voordeel geeft, 
terwijl daar het nadeel van te weinig ruimte voor onkruid
vernietiging tégenover staat. Bij een rijenafstand van 40 
cM. heeft men niet meer dan 7 à 8 K.G. zaaizaad noodig. 

Onder de dekvrucht blijven de jonge karwijplantjes 
slechts zeer klein en teer. Ze komen eerst tot verdere 
ontwikkeling, wanneer de dekvrucht het veld verlaten heeft 
•en de grond tussen de karwijrijen goed is losgemaakt. Men. 
moet dan tevens zorgen, in de karwijrijen ook het onkruid 
te verdelgen, door wieden of met een handhak. Zoowel 
«en dichte stijve grond als onkruid zijn fataal voor jonge 
karwij. Wanneer £de grond dichtgeslibd is groeien de plantjes 
slecht ; het losmaken en diep bewerken heeft bovendien nog 
het- grote voordeel, dat het gevaar van verdrogen der 
pas van de dekvrucht bevrijde plantjes zeer vermindert. 

Wat onkruid betreft, dit stoort niet alleen de karwij in 
haar groei, doch geeft ook aanleiding tot verontreiniging van 
het zaad. Vooral graszaden zijn moeilik uit karwijzaad te 
verwijderen en verminderen zeer de handelswaarde ervan. 

Door vele verbouwers wordt de karwij tegen de winter 
dun ondergeploegd, dikwijls met de bedoeling, de plantjes 
tegen dood vriezen te beschutten. Nodig is het echter niet, 
daar karwij zeer winterhard is. Toch kan het onderploegen 
van voordeel zijn, doordat hiermee veel onkruid verwijderd 
•wordt. Men moet dan echter zorgen, zéér vroeg in 't voorjaar 
weer af te eggen ; is men hiermee te laat, dan bestaat 
grote kans, dat de karwijplantjes min of meer geel (ge-
•etioleerd) voor den dag komen en weinig weerstand bezitten. 

Na de winter bestaat weer de taak van de karwij-
bouwer in het losmaken en schoonhouden van de grond, 
zolang, totdat de karwijplanten zich zover ontwikkeld hebben 
dat ze het géhçle veld-bedekken. Veelal wordt vrij zwaar 
geëgd. Niet alleen wordt dat goed verdragen door de 
planten, maar ook komt het mij waarschijnlik voor, dat 
het de bloei van de karwij bevordert ]), d.w.z. dat die 

1) Pater. Versuche über die Abkürzung der Vegetationsdauer. 
Zeitschrift für Pflanzenzüchtung I p. 469—471. Hierin wordt mee

gedeeld, dat Conium maculatum van tweejarig, tot eenjarige plant 
werd gemaakt, door in het eerste jaar er de bladen af te snijden. 
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planten, die een neiging hebben om meerjarig te wordenr 

en niet in het tweede jaar gaan bloeien — een euvel, 
dat soms grote schade aan de opbrengst veroorzaakt — 
tot bloeien geprikkeld worden. 

De karwij is gevoelig voor stikstofbemesting, ze kan 
veel chilisalpeter verdragen. De chilibemesting wordt wel 
opgevoerd tot 400 K.G. per H.A., natuurlik niet in een 
keer, doch gedeeltelik in de herfst en voor 't grootste 
deel in 't volgend voorjaar. 

De oogsttijd der karwij valt in het eind van Junie tot 
in begin Julie, zodra aan die schermen, die het eerst ge
bloeid hebben, de vruchtjes een bruine kleur beginnen te 
vertonen. Wacht men langer met het snijden, dan lijdt 
men veel zaadverlies, daar rijp zaad uiterst gemakkelik 
afvalt. Daarom dient de karwij ook uitsluitend heel vroeg 
in de morgen of bij vochtig weer gesneden te worden. 
De methoden van snijden lopen zeer uiten. In Noord-
Holland kan men nog wel de oudste methode naast de 
meest moderne te zien krijgen ; het snjjden met de sikkel, 
waarbij de arbeiders op de knieën over het veld kruipenr 

de karwijplant met de ene hand aanvatten en met de 
andere vlak bij de grond afsnijden en het maaien met de 
maaimachine. Het meest gebruikelik evenwel is het zichten, 
waarbij echter waarschijnlik meer zaad verloren gaat, dan 
bij de beide andere genoemde methoden. In de laatste 
tijden begint men meer en meer machinaal te snijden, daar 
dit goede resultaten geeft en in streken, waar veel karwij 
wordt verbouwd een ware uitkomst is, bij gebrek aan werkvolk. 

Meestal blijven de losse schoven een dag op het veld 
liggen, totdat ze wat opgedroogd zijn, waarna ze aan 
schelven of aan hokken worden gezet. Ook droogt men 
de karwij wel op ruiters. In de schelven is het zaad beter 
tegen weer en wind beschut en blijft het zodoende blanker 
van kleur. In hokken daarentegen wordt het bij vochtig 
weer spoedig donker van kleur, wat in de handel minder 
gewild is. 

Bij het binnenhalen der oogst dient men dezelfde voor
zichtigheid in acht te nemen als bij het snijden. Bij slordige 
behandeling is de zaadverspilling zeer aanzienlik. Het beste 
is, gebruik te maken van een kleed, waarop de schelven 
omgekeerd worden, terwijl ook de wagens van kleden 
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moeten voorzien zijn, tenzij men zogenaamde koolblakken 
tot zijn beschikking heeft. 

Het dorsen van de karwij levert geen moeilikheden op. 
Tegenwoordig geschiedt het veelal machinaal. De opbrengst 
is 20 à 30 balen à 50 K.G. per H.A. Menigmaal 
echter heeft men in goede karwijstreken 40 balen per 
H.A. gewonnen. 

In het voorgaande heb ik er reeds op gewezen, dat de 
karwijbouw pas een grote vlucht begon te nemen, toen 
bij de plotselinge sterke ontwikkeling der chemiese* in
dustrie, met name. de industrie der aetheriese oliën en 
kunstmatige reukstoffen, de vraag naar aetheriese oliën 
leverende planten zooveel grotere afmetingen aannam. 

Weliswaar is de chemiese industrie niet het enige af
zetgebied der karwij; veel zaad wordt n.l. ook als zodanig 
gebruikt, b.v. in en op brood en gebak vooral in Duits
land, en als specerij in kaas, zuurkool, worst; doch, het 
is niet aan te nemen, dat dit gebruik in de laatste 30 
jaar zo sterk zou zijn toegenomen, dat daardoor de zo 
enorm veel grotere afzetmogelikheid van de karwij verklaard 
zou worden. Neen, in het gebruik, dat er van karwij ge
maakt wordt, staat de bereiding van aetheriese karwijolie op 
de voorgrond. 

Het zijn voornamelik enige grote Duitse fabrieken, die 
zich o.a. bezig houden met de bereiding van karwijolie ; 
ook in Ensfeland en in de Verenigde Staten van Noord-
Amerika is deze industrie vertegenwoordigd. In de eerste 
plaats mag hier de fabriek van Schimmel & Co. te Miltitz 
bij Leipzig genoemd worden *), waar meer dan 200 werk
lieden arbeiden en waaraan 15 chemici verbonden zijn. 
Verder Heine & Co. te Leipzig en Gröba aan de Elbe ; 
E. Sachsse & Co. en Ed. Büttner te Leipzig ; Franz 
Fritzsche ; Mehrländer & Bergmann te Hamburg ; Heinrich 
Haensel in Pirna. In Nederland betekent deze industrie 
slechts weinig; slechts 2 producenten zijn me bekend: de 
N.V. „Oranje", fabriek van vluchtige oliën te Amster
dam en de Chemiese fabriek „Naarden" te Naarden. 

1) In: Bericht von Schimmel & Co., April, 1911, pag. 77, wordt de 
karwij besproken als: „das für unsere Industrie so wichtige Material." 
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Wat er in Duitsland op het gebied van de aetheriese 
oliën omgaat blijkt uit het volgende staatje *) : 

IN- EN UITVOER VAN AETHERIESE OLIËN IN DUITSLAND. 

JAAE. 

1910 
1909 
1908 

INVOEE. 

1.524.300 K.G. 
755.800 '„ 
911.3C0 „ 

UITVOEE. 

549.700 K.G. 
512.000 „ 
390.800 „ 

IN- EN UITVOER VAN KUNSTMATIGE REUKSTOFFEN IN DUITSLAND. 

JAAE. 

1910 
1909 
1908 

INVOEE. 

17.900 K.G. 
16.100 „ 
11.300 „ 

UITVOEE. 

428.800 K.G. 
417.100 „ 
280.000 „ 

In de karwijhandel komt dan ook in de eerste plaats 
Duitsland in aanmerking, daarna de Verenigde Staten 
van Noord-Amerika en in de derde plaats Groot-Britannië. 

Voor verreweg het grootste gedeelte voorziet Nederland 
in de behoefte aan karwijzaad. s) De reden hiervan is het 
betrekkelik hoge oliegehalte en tevens de betere kwaliteit 
van de aetheriese olie, uit het Nederlandse zaad verkregen. 
Hieruit blijkt tevens, welk een belangrijke rol hier door 
de chemiese industrie der aetheriese oliën gespeeld wordt ; 
immers voor de andere doeleinden, waarvoor het zaad ge
bruikt wordt, b.v. in brood en gebak, komt het er weinig 
op aan, of het iets meer of minder olie bevat, en of de 
kwaliteit der olie iets beter of iets minder goed is ; men 
gebruikt hiervoor zelfs wel zaad, dat grotendeels van de 
aetheriese olie beroofd is. 

1) Dr. H. Walbaum. Die Industrie der ätherischen Oele und Riech
stoffe in Deutschland. Export-Woche 1912 Heft. 17. 

2) Dit blijkt b.v. zeer duidelik uit de Berichte van Schimmel & Co. 
Okt. 1896 p. 46; April 1897 p. 24, waar de stand van de karwijbouw 
in ons land uitvoerig wordt besproken, en waar gezegd wordt, dat 
de Hollandse karwij de markt beheerst. 

Verder: Cyclopedia of American Agriculture II 1907 by Bailey 
pag. 458. „Caraway comes chiefly from Holland, in small quantities 
from Norway, east Prussia und southern Germany." 
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De omvang van de handel in karwijzaad in de laatste 
jaren is gemakkelik te overzien in onderstaande tabel. l) 

IN- EN UITVOER VAN KARWIJZAAD IN NEDERLAND. 

J A A E . 

1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 

INVOER TOT VERBRUIK. 

60,000 K.G. 
' 77,000 

93,000 
275,000 
83,000 
50,000 

110,000 
94,000 

n 

)) 

UITVOER UIT HET 

VERKEER. 
VRIJE 

4,669,000 K.G. 
5,952,000 
6,286,000 
5,429,000 
8,312,000 
6,149,000 
8,988,000 
4,298,000 

n 

Jï 

Om te laten zien, hoe de verhoudingen van in- en uit
voer van het zaad zijn van en naar de het eerst in aan
merking komende landen, geef ik de volgende tabel. 3) 

JAAR. 

1 
1 9 1 1 f 

1912 J 

INVOER TOT VERBRUIK. 

hiervan uit: 

hiervan uit: 

Totaal 109.970 K.G., waarde ƒ 26.392. 
i Malta 46.959 K.G. 
] Gr.-Britannië 3r.785 „ 
f Duitsland 25.341 „ 

Totaal 64.209 K.G., waarde ƒ 15.410. 
( Malta . . . . . . . . 46.962 K.G. 
] Duitsland 27.571 „ 
( V. S. Noord-Amerika . . 15.044 „ 

JAAR. UITVOER UIT HET VRIJE VERKEER. 

1911 

1912 

Totaal 8.988.081 K.G., waarde / 2.157.139. 
( Duitsland 4.342.109 K.G. 

hiervan naar: } V. S. Noord-Amerika. 2.714.019 „ 
f Gr. Britannië . . . 1.025.100 „ 

Totaal 4.297.847 K.G., waarde /1.031.483. 
Duitsland 2.407.477 K.G. 

hiervan naar: { V. S. Noord-Amerika. 1.027.289 „ 
Gr. Britannië . . . 481.306 „ 

1) Zie: Verslag over den Landbouw in Nederland, 1910, 1911, 1912. 
2) Zie: Statistiek van den in- uit- en doorvoer, 1911, 1912. 
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Ook het zaad, dat naar de Verenigde Staten van Noord-
Amerika wordt uitgevoerd, wordt hoofdzakelik gebruikt voor 
het winnen der aetheriese olie,- niet alleen zaad wordt in de 
Verenigde Staten ingevoerd, maar ook veel karwijolie, die 
elders, waarschijnlik in Duitsland, door destillatie uit het 
karwijzaad is bereid. Zo vond ik b.v. dat in het fiscale 
jaar van i Julie 1904 tot 30 Junie 1905, in de Verenigde 
Staten 12.834 KG. karwijolie werd ingevoerd en daaren
boven 1.032.922 KG. karwijzaad, waaruit aetheriese olie 
werd gedestilleerd. *) Zo is het ook in Engeland om de 
karwijolie te doen en minder om de zaden als zodanig. 

Hoewel ik niet in bizonderheden wil ingaan op de 
c'hemiese eigenschappen en de techniek der bereiding van 
de karwijolie2), moet hier toch het een en ander er van 
worden vermeld tot goed begrip van de betekenis en het 
gebruik. 

De karwijolie ligt in 
de" vruchtwand opge
sloten ; om ze hieruit 
te verdrijven, bedient 
men zich in de fabrie
ken van gespannen 
stoom, die men door 
het karwijmateriaal, dat 
zich in een destilleer-
ketel bevindt, laat heen-
strijken. Deze werk
wijze, de stoomdestil-
latie, berust op de 
eigenschap der aethe
riese oliën, (stoffen, die 
niet mengbaar zijn met 
water), van in tegen
woordigheid van water 
het kookpunt van de 
ligt. 

« J , - ^ J__ fcj.~. J -^ . J - f JT-- J1^--1- J--- - ^ *= - = 

Fig. 9. 

beneden ioo° te koken, hoewel 
aetheriese olie zelf ver boven ioo° 

Teneinde aan de stoom gemakkeliker toegang tot de 

1) Bailey. Cyclopedia of American Agriculture II. p. 4%. 
2) Nadere tnzonderheden te vinden in : Gildemeister u. Hoffmann, 

Die ätherischen Oele; en O. Dammer, Chemische Technologie der 
Neuzeit. Ill 1911. 
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aetheriese olie, in de vruchtwanden opgesloten, te ver
schaffen, wordt het karwijzaad veelal door roterende walsen 
vooraf gekneusd, waardoor de vruchtwand scheurt en de 
olie gemakkeliker kan ontwijken. Het karwijmateriaal wordt 
dadelik daarop in de destilleerketel gebracht, die in de 
moderne fabrieken door stoom tot ongeveer 1500 wordt 
verhit. Het ligt in deze ketel op een zeefvormige bodem, 
waaronder ook stoom van 1500 ingeleid wordt, die vóór 
het ontwijken uit de top van de ketel genoodzaakt is, 
door het karwijmateriaal te strijken. Hierbij wordt nu de 
aetheriese olie meegenomen. Stoom en aetheriese oliedamp 
worden in een koeler gekondenseerd en in een zogenaamde 
Florentijnse fles opgevangen, die zo is ingericht, dat het 
kondensatiewater voortdurend afvloeit uit een zijbuis z (zie 
fig. 9), terwijl de lichtere karwijolie, k, zich op het water, 
w, in de fles verzamelt. In de fabriek van Schimmel & Co. 
te Leipzig bevinden zich voor deze karwijdestillatie 4 
destilleerketels, die elk 2500 K.G. karwijzaad kunnen 
bevatten. Het gehele proces is in 6 tot 8 uren afgelopen, 
waarna het materiaal in de .ketel geheel van karwijolie 
bevrijd is. 

Het destillatieprodukt, de vluchtige 
CH karwijolie, is een heldere, kleurloze vloei

stof, die echter bij het bewaren lang
zamerhand geel wordt. De reuk is die 
van het karwijzaad ; de smaak enigsins 
brandend. Karwijolie is weinig oplosbaar 
in 70 % alkohol, lost echter volkomen 
helder op in 3 tot 10 volumina alkohol 
van 80 % en in een gelijk volumen al
kohol van 90 %. Ze kookt van i75°tot 
230. 0 

De karwijolie is een mengsel van 
twee stoffen : het carvon en het limoneen. 
Het laatste is een koolwaterstof en wel 

Y een terpeen C10 H16 met de struktuur-
Cfj formule, die hiernevens is afgebeeld. 

Het is zeer waarschijnlik, dat er een 
geneties verband bestaat tussen deze 

koolwaterstof en het andere, voornaamste bestanddeel der 
karwijolie, het carvon, een verbinding, behorende tot de 

CH 

CH 

CH 

CH 

CH 

CH 
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CH 

CH 

CH 

CH 

CO 

ketonen C10 H14 O, met de struktuur, hieronder aangegeven ; 
dus identiek met de limoneenstruktuur, doch twee waterstof
atomen vervangen door een zuurstofatoom. 

De waarde van de karwijolie nu hangt af van het gehalte 
aan carvon, de stof, waaraan de karwij haar karakteristieke 

geur ontleent ; het limoneen moet als 
bijprodukt van de karwijdestillatie wor
den beschouwd. 

In de . fabrieken, die zich met de kar
wijdestillatie bezighouden, wordt de kar
wijolie tevens veelal door gefractioneerde 
destillatie in haar beide bestanddelen 
gescheiden, omdat de karwijolie voor 
de meeste doeleinden met voordeel door 
een harer bestanddelen kan worden ver
vangen. Bovendien heeft men bij het 
zuivere carvon of het limoneen het voor
deel, dat de eigenschappen vaststaan, 
en dat men de zuiverheid gemakkeliker 
kan kontroleren dan bij het mengsel ; ter
wijl de werkzaamheid steeds dezelfde 
blijft, waar men het produkt ook koopt, 
wat men natuurlik niet van de karwij

olie kan zeggen, die nogal van samenstelling verschilt naar 
gelang van de herkomst. 

Het carvon wordt in de eerste plaats gebruikt voor de 
likeurbereiding (kummel); tevens vindt het ook in vele 
landen als geneesmiddel toepassing. Bij de likeurbereiding 
geniet het de voorkeur boven de oorspronkelike karwijolie, 
daar het carvon gemakkeliker oplosbaar is in alkohol. In 
16 tot 20 delen alkohol van 50 % toch lost het bij 
200 helder op ; van 70-procentige alkohol zijn er iVs à 2 
delen nodig om 1 deel carvon op te lossen, terwijl het 
met 90-procentige alkohol in elke verhouding mengbaar^s. 

Het andere bestanddeel, het limoneen, wordt gebruikt 
bij het parfumeren van zeep ; wellicht heeft het ook toe
komst in de geneeskunde, waar het in de laatste jaren bij 
longziekten is toegepast in de plaats van terpentijn. Het 
werd zowel als inhalatiemiddel, als inwendig aangewend, 
waarbij men betere resultaten verkreeg, dan met terpentijn, 
dat schadelik op de nieren kan inwerken. Het limoneen is 

CH 
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desinfecterend, desodoriserend en het beperkt de slijm-
afscheiding 1). 

Het uitgedestilleerde karwijzaad is een goed veevoeder, 
daar het 20 à 23.5 % ruw eiwit bevat, (dat ongeveer voor 
3/4 deel verteerbaar is) en bovendien 14 à 16 % vet. 2) 

Vroeger werd het karwijzaad veelal (ook tegenwoordig 
doet men dit nog wel) in intacte toestand aan stoomdes-
tillatie onderworpen. Het is dan niet mogelik, alle karwij-
olie er uit te verdrijven, doch daar staat tegenover, dat 
het zaad, na gedroogd te zijn, weer duur verkocht kan 
worden, daar het gebruikt wordt bij de kaasfabrikatie en 
voor vervalsing van niet uitgedestilleerd karwijzaad. Dat 
gedeeltelik uitgedestilleerd zaad is te herkennen aan de 
donkerder kleur ; ook is het vrijwel reukeloos en smake
loos en bij mikroskopiese beschouwing blijken de olie
gangen, waarin de karwijolie opgesloten was, gesprongen 
te zijn, evenals een gedeelte van de vruchtwand. 

VI. DE AETHERIESE KARWIJOLIE. GEHALTE 
VAN HET ZAAD. 

Zoals in het voorgaande reeds werd aangeduid, bevindt 
de aetheriese karwijolie zich uitsluitend in de vruchtwand, 
waar ze beperkt is tot bepaalde organen in die wand, n.l. 
in de vittae of olieslriemen\ dit zijn zeer langwerpige, aan 
alle zijden gesloten, reservoirs, die in elk deelvruchtje, ten 
getale van 6, in overlangse richting in de vruchtwand 
verlopen. 

De relatieve grootte en de vorm der oliestriemen blijkt 
len duidelikste uit Plaat II. fig. 5, een fotografiese opname 
van een lapje vruchtwand, begrensd door 2 ribben, twaalf 
maal vergroot. De striemen strekken zich uit van de basis 
der vrucht tot aan de top ; op dwarse doorsnede zijn ze 
ovaal van vorm. Door dwarse, gesloten schotten zijn ze 
in een aantal afzonderlike kamertjes verdeeld, zodat, wan
neer men een dezer kamers opent, alleen de hierin opge
sloten aetheriese olie kan ontsnappen, doch het overige 
deel van de vitta gevuld blijft. 

1) Berichte v. Schimmel & Co. Oktob. 1903 p. 138; Oktob. 1906 p. 
160; Oktob. 1909, p. 52; Oktob. 1910, p. 161. 

2) Gildemeister u. Hoffmann I.e. p. 720. 
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Wanneer we ons nu afvragen, hoe de aetheriese olie 
zich hier kan verzamelen, dan dienen we eerst een en 
ander omtrent het ontstaan en de bouw van de oliestriemen 
na te gaan. Het is reeds vrij lang bekend, dat de vittae 
als schizogene ruimten ontstaan, d. w. z. door het uiteen
wijken van enige cellen in de wand van het vruchtbe
ginsel in een zeer jong stadium. De op deze wijze ont
staande intercellulaire ruimte wordt bij de groei van het 
vruchtbeginsel groter, terwijl ook de deze ruimte omgevende 
en er aan grenzende cellen groeien en zich door radiale, 
(d. w. z. loodrecht op de oppervlakte der vittâ slaande) 
wanden delen. Spoedig doet zulk een jonge vitta zich dan 
voor als een in dwarse doorsnede ronde buis, waarvan de 
wand bestaat uit een laag van nagenoeg gelijkvormige, 
meestal enigsins platte cellen, die onderling aaneensluiten 
en die zich zoowel door haar vorm en haar steeds dunne 
wand, als door haar inhoud, duidelik van het aangrenzende 
weefsel onderscheiden. Bij de karwij is deze zich duidelik 
onderscheidende laag, het epithelium der vitta, slechts i 
cel dik. Door de epitheliumcellen, die als kliercellen op
treden, wordt de aetheriese olie in de door haar begrensde 
intercellulaire ruimte uitgestort. 

Is de vraag, waar de aetheriese olie wordt opgehoopt, 
en waar ze wordt afgescheiden, gemakkelik te beantwoor
den, anders is het met de vraag, waar en hoe de aetheriese 
olie door de plant wordt gevormd. Heeft het plaats in de 
epitheelcellen der vittae, en indien dit het geval is, wordt 
de aetheriese olie dan in het protoplasma gevormd of in 
de celwand, dus eerst door een extracellulaire metamorphose ? 
Of wel zijn er ook andere cellen in de vrucht of zelfs in 
andere organen der plant, b.v. in de bladen, aansprakelik 
te stellen? Deze kwestie is nog in 't geheel niet opgelost 
en behoort tot een zeer moeilik gebied van onderzoek. 

Vrij algemeen wordt de mening van Tschirch J) gehul
digd, nl. dat de vorming der aetheriese olie tot stand 
komt in een bepaald gedeelte van de wand der epithelium
cellen, welk deel door hem „resinogene laag" genoemd 
wordt. Tschirclis hypothese berust op de aanname, dat 

1) Tschirch. Die Harze und die Harzbehälter. 2e Aufl. 1906. pag. 
1122-1125. 
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de aetheriese oliën niet door de met water geïmbibeerde 
celwand heen kunnen diffunderen. 

Schijnbaar wordt de hypothese gesteund door de ne
gatieve uitkomsten, die men verkreeg, wanneer men deze 
secreetstoffen in de celinhoud wilde aantonen. Volgens 
Tschirch c.s. zou dit bewijzen, dat die secreetstoffen daar 
niet als zodanig aanwezig zijn. 

Ofschoon Tschirch en verscheiden van zijn leerlingen 
zich veel moeite hebben gegeven, om bewijsmateriaal bijeen 
te brengen, staan ze met hun hypothese van de resinogene 
laag toch vrij zwak tegenover een strenge kritiek. Terecht 
toch wijzen b.v. Charabot en Gatin1) er op, dat de aethe
riese oliën, al is het maar weinig, wel degelik in water 
oplosbaar zijn, en dus in opgeloste toestand door een met 
water geïmbibeerde wand heen kunnen diffunderen. En 
wat het andere argument van Tschirch betreft, ook dat 
is niet steekhoudend. Weliswaar heeft men geen aetheriese 
oliën in de celinhoud kunnen aantonen, doch dat is te 
wijten aan de gebrekkige werking der kleur-reagentia, die 
hiervoor worden gebruikt. Deze zijn alleen in staat, om 
aetheriese oliën in druppelvorm aan te tonen, doch niet in 
opgeloste toestand. Door Charabot en Gatin wordt dit met 
een aardige proef geïllustreerd 3). Zij nemen twee reageer
buizen, de ene gevuld met oranjebloemolie en water, 'de 
andere met een even grote hoeveelheid oranjebloemolie 
en oranjebloemwater (d. i. water, waarin oranbloemolie is 
opgelost). 

In beide reageerbuizen worden enige druppels Sudan-
III-oplossing gedaan, en daarna wordt sterk geschud: alleen 
de oranjebloemolie in beide buizen kleurt zich ; het oranje
bloemwater echter blijft geheel ongekleurd. 

Charabot en Gatin menen veeleer te moeten denken 
aan een produksie van de aetheriese olie in de cel, waarna 
het produkt in opgeloste toestand door de wand heen 
zou diffunderen. 

Heerst er dus over de vraag omtrent de wijze van pro
duksie der aetheriese oliën nog in 't geheel geen eenheid, 
toch is dit wel zeker, dat de bouwstoffen in laatste in-

1) Charabot et Gatin. Le parfum chez la Pante. Paris. Doin. 1908. 
pag. 178 en volg. 

2) Charabot et Gatin. 1. c. pag. 181. 
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stantie terug te brengen zijn op de koolzuurassimilatie. 
Daardoor staat de vorming van die sekreetstoffen onder 
de invloed van de koolzuurontleding, hetgeen dan ook 
door Charabot en Hébertx) proefondervindelik bij Mentha 
piperita L. werd aangetoond. Alle invloeden, die gunstig 
inwerken op de koolzuurontleding, bevorderden bij die 
plant ook de vorming der vluchtige olie. 

Het onderzoek in die richting is evenwel nog in zijn 
kindsheid en stuit op moeilike problemen. Een van de 
complicaties hierbij is de omstandigheid, dat de aetheriese 
olie in een en dezelfde plant niet op alle tijdstippen van 
dezelfde samenstelling is, doch in verschillende ontwikke
lingsperioden der plant verschillen vertoont, ja, zelfs in 
verschillende delen der plant op eenzelfde tijdstip verschil
lend kan zijn. Hiervan wil ik een paar sprekende voor
beelden aanhalen, op twee planten betrekking hebben, n.l. : 

i°. Citrus Aurantium'*) bevat in de bladen een aetheriese 
olie, voor 70 % uit linalool- en geraniolester en 25 à 30 
% vrije alkoholen bestaande. Limoneen is er bij het begin 
der vegetatie weinig aanwezig. Bij de ontwikkeling'der 
bladen .ontstaan hier geen esters, maar wordt er limoneen 
gevormd. De bloemen daarentegen bevatten veel limoneen 
en weinig alkoholen, terwijl in de vruchtwand de alkoholen 
bijna zijn verdwenen en het limoneen aanzienlik is toege
nomen. 

20. Karwij. 8) Bij de firma Schimmel & Co. werden 
karwijplanten in verschillende ontwikkelingsstadien uitge-
destilleerd en het destillaat onderzocht: 

a. verse planten, die nog bloeiden en ook reeds onrijpe 
vruchten droegen. 

b. planten, als onder a genoemd, doch vooraf beroofd 
van de bloemen en vruchtendragende schermen. 

c. planten, die uitgebloeid waren, doch waarvan de 
vruchten nog niet geheel rijp warerr. 

Het. onderzoek der vluchtige olie, uit deze drie partijen 
afkomstig, leerde, dat in de tweede partij, dus de planten 
zonder bloemen en vruchten, geen limoneen, noch carvon 
voorkwam. 

1) Charabot et Gatin. 1. c. pag. 345. 
2) Czapek. Biochemie der Pflanzen. Bd. II, 1905, pag. 637. 
3) Bericht v. Schimmel & Co. Leipzig, Oktober 1896. 
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De partijen a en f, die dus alleen in ouderdom ver
schillen, leverden een produkt op, dat na gefractioneerde 
destillatie van de volgende samenstelling bleek te zijn: 

KOOKPUNT VAN DE FRACTIES. 

175—185° 
185—220° 
220—235° 
235—240° 
240—270° + \ 

rest en verlies \ 

HOEVEELHEDEN DEZER FRACTIES. 
IN PARTIJ 

66 % 
10.1 o/0 

4.8 o/0 

6.4 o/0 

17.7 o/0 

a IN PARTIJ C 

24.1 o/o 
17.8 o/o 
46.6 o/0 

5.5 o/0 

6.- % 

Deze uitkomsten pleiten sterk voor de opvatting, dat 
het limoneen (kookpunt 1750) het eerst wordt gevormd in 
de plant, en dat uit een deel ervan later het zuurstof-
houdende carvon ontstaat (kookpunt 2300). Slechts in de 
rijpe vrucht van de karwij zal men de grootste carvon-
fractie kunnen verwachten. 

Klaarheid bestaat er echter in dit vraagstuk nog geens
zins. Met recht spreekt Leimbach1) zich in 1910 hierover 
aldus uit: „Wir stehen noch sichtlich am Anfang unserer 
Kenntnis über die Bildung der ätherischen Oele in den 
Pflanzen, aber das geht doch schon klar aus diesen An
fängen hervor, dass die Erweiterung unserer Kenntnisse 
auf diesem Gebiet ungeheuer befruchtend auf die Industrie 
der ätherischen Oele wirken muss und eine Verbesserung 
nicht nur der Ausbeute, sondern auch der Qualitäten der 
Oele bringen wird." I 

Wanneer men ook alleen maar de genoemde faktoren, 
die invloed uitoefenen op de produktie van aetheriese 
oliën, in aanmerking neemt: de meer of minder intensieve 
assimilatie en de verschillende rijpheidsgraad, waarbij zeer 
waarschijnlik nog. de invloeden van rasverschillen gevoegd 
kunnen worden, dan zal niemand er zich over behoeven 
te verwonderen, dat karwijzaad van verschillende herkomst 
niet slechts uiteenlopende olieopbrengst zal geven, maar 
ook dat die olie van verschillende kwaliteit zal blijken te zijn. 

In de literatuur treft men hieromtrent verschillende op
gaven aan : 

1) Leimbach. Die ätherischen Oele, 1910, pag. 5. 
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Harz *) geeft als gehalte aan aetheriese olie op : 4 à 5 0/0, 
bij gekweekte planten stijgend tot 9 0/0; hoe hij aan 
dit hoge cijfer komt, is niet na te gaan ; waarschijnlik be
rust het op een vergissing; het is dan ook niet in over
eenstemming met door latere onderzoekers vermelde ge
gevens. Uitvoeriger opgaven worden verstrekt door 
Uhlitzsch 2), die vermeldt, dat de wilde karwij uit Duitsland 
en Noorwegen de grootste olieopbrengst geeft, doch dat 
de Hollandse gekweekte de beste is, wat kwaliteit der 
aetheriese olie betreft; in de Hollandse karwijolie vindt 
men volgens hem 60—65 % carvon tegen 40—35 % 
limoneen ; in de Duitse en Noorse daarentegen slechts 
45—50 % carvon tegen 55—-50 % limoneen. Volgens 
Uhlitzsch zou de olieopbrengst van noordeliker groeiplaatsen 
groter zijn, dan van zuideliker, een bewering, die waar
schijnlik gegrond is op de mededelingen van Nicolassen3) 
omtrent Noorse karwij van Christiania en van Tromsö. De 
laatste plaats is io° noordeliker gelegen, dan Christiania. 
De karwij van Christiania bracht 6.1 % karwijolie op, die 
van Tromsö 6.4 % 4). 

De uitvoerigste mededelingen zijn door de firma Schim
mel &* Co., te Leipzig gepubliceerd e) in een van hare 
halfjaarlikse ,,Berichte" ; daarin komt de volgende tabel 
voor van karwij van verschillende groeiplaatsen, gekweekt, 
zowel als in het wild verzameld : 

Beieren, wild . . . . . 6.5 à 7 % karwijolie. 
gekweekte Duitse . . . 3.5 à 5 % 
Finland, wild i 5 a 6 0/0 
Galicië 4.5 % 
Hessen, wild . . . . . 6 à 7 % 
gekweekte Hollandse . . 4 à 6.5 °/o „ 
Mähren ( O o s t e n r i j k ) . . . 4 % ,, 

1) Hays. Landwirtschaftliche Samenkunde, 1885, pag. 1037. 
2) UhlitBsch. Rückstände der Fabrikation ätherischer Oele. Die 

Landwirtschaftlichen Versuchsstationen, Bd. XLII, 1893. 
3) Nicolaysen. Oil of Norwegian Caraways. Pharmaceutical Journal 

and Transactions. Third Series, Vol. XX, 1889/90, pag. 603. 
4) Het komt mij geheel ongerechtvaardigd voor, een dergelijk klein 

verschil aan het klimaat van de hogere geografiese breedte van 
Tromsö toe te schrijven. Mijn eigen onderzoek, dat ik in het volgende 
ga bespreken, heeft mij geleerd, dat in een klein gebied als Neder
land nog veel grotere verschillen in karwijoliegehalte voorkomen 
in een en hetzelfde oogstjaar. 

5) Bericht von Schimmel & Co., Leipzig, April 1897, Anhang pag. 26. 

it 
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Noorwegen, wild . 
Oost-Friesland. 
Oost-Pruisen (gekweekt) 
Rusland, wild . 
Zweden, wild . 
Stiermarken 
Tyrol, wild 
Württemberg, wild 

5 
5-5 

5 
3-2 

4 
6 

6-5 
5-5 

à 
a 
a 
a 
a 

a 

6 
6 

5-5 
3-6 
6.5 

6 

% 
% 
% 
% 
»/o 
% 
% 
% 

k arwijolie 
»» 
M 

n 

1! 

»1 

11 ' 

Uit deze opgaven blijkt duidelik, dat in 't algemeen de 
-wilde karwij een vrijwat hoger gehalte bezit. Omtrent de 
kwaliteit ervan wordt evenwel niets vermeld. Van de ge
kweekte karwij geniet intussen in de industrie steeds de 
Hollandse de voorkeur, niet alleen omdat de opbrengst 
aan karwijolie zeer goed is, maar ook wegens de uitste
kende kwaliteit dier olie. Ook de Noorse en Oost-Pruissiese 
waar komt voor destillatie in aanmerking.1) De in Noord-
Duitsland verbouwde karwij is daarentegen zeer minder
waardig, zoowel wat olieopbrengst als oliekwaliteit betreft, 
ofschoon het zaad uiterlik meestal niets te wensen overlaat, 
j a zelfs uitstekend genoemd wordt. De karwijteelt wordt 
daarom voor Duitsland dan ook door ühlitzsch afgeraden.3) ' 
Eveneens wordt door de firma Schimmel & Co., in een 
der Berichte, de in Noord-Duitsland .verbouwde karwij 
ronduit ongeschikt verklaard voor destillatie ; in Bericht 
Oktober I8ÇJ heet het : ,,Es ist ungemein schwierig, die 
Oekonomen von dem Minderwerth ihrer Waare gegenüber 
anderen Sorten zu überzeugen, um so mehr als das äussere 
Aussehen der Waare gewöhnlich tadellos, das Korn gross 
und voll ist. Infolgedessen geht die deutsche Saat fast 
ausschliesslich in den Zwischenhandel über, bei dem mehr 
auf schönes Aeussere als auf inneren Gehalt gegeben wird." 

Blijkt nu dus uit de literatuur met voldoende zekerheid, 
hoe groot de verschillen zijn in opbrengst en kwaliteit der 
karwijolie, naar gelang van de herkomst van het zaad, 
omtrent mogelike verschillen in ons land zelf is tot dusverre 
nog niets bekend geworden. De vraag ligt dus zeer voor 
de hand : is de kwaliteit in alle streken van Nederland, 

1) Gildemeister u. Hoffmann. Die ätherischen Oele, 1899, pag. 721. 
2) Uhlitssch. I.e. pag. 260. 
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waâr karwij wordt verbouwd, even goed, of doen ook hier 
plaatselike invloeden zich gelden en komen ook hier zulke 
grote afwijkingen voor ? En verder : wat is de reden, dat 
de karwij in het ene land zoveel meer olie oplevert, dan 
in het andere ; wat is de oorzaak van de kwaliteitsver
schillen der karwijolie ; speelt hier de verschillende ge
aardheid van de grond een rol, of moet men het zoeken 
in de behandeling van het gewas en de oogst, of in 
klimaatsverschillen? Ook is de mogelikheid volstrekt niet 
uitgesloten, dat de verschillen voor een groot deel worden 
veroorzaakt door het bestaan van meerdere kleine onder
soorten, die zich erfelik onderscheiden door meerder of 
geringer vermogen, om aetheriese olie voort te brengen, 
en waarvan dan allicht de ene soort hier beter gedijt, 
een andere elders. 

Een beantwoording van al deze vragen vereist natuurlik 
onderzoekingen en proefnemingen van zeer uiteenlopende 
aard, wel in de eerste plaats oriënterende onderzoekingen, 
met het doel, enig inzicht te verkrijgen in de kwaliteit 
van Nederlandse karwijgewassen van verschillende plaatsen. 
Het is gemakkelik in te zien, dat een dergelijk onderzoek 
niet slechts van wetenschappelik belang kan zijn, maar 
ook wel voor de landbouwers een prakties nut zou kunnen 
opleveren, indien .ook voor onze inlandse gewassen mocht 
blijken, dat het uiterlik van het zaad geen maatstaf is 
voor de beoordeling van zijn reële waarde, zoals de firma 
Schimmel immers — volgens boven aangehaald citaat — 
reeds voor de Duitse gekweekte karwij aangaf. Wanneer 
b.v., door ongunstige weersomstandigheden gedurende de 
oogst, het zaad donker en 'onoogelik van kleur is ge
worden, wordt het steeds als minderwaardig beschouwd, 
hoewel het oliegehalte van zulk materiaal, zoals mij ge
bleken is, uitstekend kan zijn. Zodoende kan het dikwijls 
voorkomen, dat de verbouwers het zaad beneden de 
werkelike waarde van de hand moeten doen, daar tot dus
verre het oppervlakkige onderzoek van kleur, reuk en 
grootte van de korrel de enige basis is voor de prijsbe
paling der karwij. 

Om de vraag, betreffende de kwaliteit van verschillende 
Nederlandse karwijgewassen, te kunnen beantwoorden. 
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moest nu in de eerste plaats worden gezocht naar een 
geschikte methode van oliebepaling. De boven vermelde 
opgaven toch zijn alle te danken aan het onderzoek van 
grotere partijen zaad, een weg, die hier onmogelik be
wandeld kon worden. Voor een dieper ingaand onderzoek, 
zoals hier wordt beoogd, moet als eerste eis gelden, de 
mogelikheid, om ook van zeer kleine hoeveelheden zaad 
het oliegehalte te kunnen bepalen. Levert dit bij het be
palen van een groot aantal monsters reeds om praktiese 
redenen een belangrijk voordeel op, voor het onderzoeken 
van kleine proef kuituren, ja, van een enkele plant, of de 
eerste nakomelingen van éen plant, is een dergelijke 
methode natuurlik onontbeerlik. 

Het ligt voor de hand, dat men het eerst denkt aan, 
wat men zou kunnen noemen,' de direkte methode, die 
hierin bestaat, dat men een afgewogen hoeveelheid karwij-
zaad aan stoomdestillatie onderwerpt, de aetheriese olie 
opvangt en deze weegt of meet. Wanneer men dit pro
beert, stuit men echter dadelik op een grote moeilikheid: 
n.l. de scheiding van de verkregen aetheriese olie van het, 
mede opgevangen, destillatiewater. Indien men immers 
slechts een kleine hoeveelheid zaad uitdestilleert, is ook 
de olieopbrengst gering, waardoor de meet- of weegfout, 
die bij de bepaling der hoeveelheid olie niet te vermijden 
is, relatief veel te groot wordt, om betrouwbare uitkom
sten te mogen verwachten. Door het stellen van de voor
waarde : beperking van de hoeveelheid zaad, viel deze 
methode dus buiten beschouwing. Hetzelfde geldt voor 
de extractiemethode, waarbij de moeilikheid ligt in het 
verwijderen van het extractiemiddel. Ook hierbij zijn de 
onvermijdelike fouten relatief veel te groot. 

Betere uitkomsten waren te verwachten van een methode, 
door Beckmann voor enige jaren in het Archiv der Phar
mazie *) beschreven, daar hierbij niet alleen voldaan wordt 
aan de boven gestelde voorwaarde, (Beckmann werkt met 
slechts i o gram zaad), maar ook de fouten, voortspruitende 
uit de moeilikheid, om de aetheriese olie van het destil-

1) E. Beckmann. Anwendung der Kryoskopie zur Beurteilung von 
Gewürzen und anderen Drogen. Archiv der Pharmazie. 1907, Bd. 
245, pag. 211. 
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latiewater te scheiden, of uit de vluchtigheid der olie, 
vermeden zijn. 

Het bleek mij bij nader onderzoek dan ook weldra, dat 
deze methode voor mijn doel zeer bruikbaar was ; toch 
werden verschillende wijzigingen nodig, om ze beter voor 
dit speciale onderzoek der karwij geschikt, vooral om ze 
betrouwbaarder te maken en meer te doen worden, dan, 
zoals Beckmann zich voorzichtig uitdrukt, een benaderende 
methode. Tot goed begrip van het laatste is het niet over
bodig, eerst iets uitvoeriger stil te staan bij de werkwijze, 
zoals ze door Beckmann op verschillende specerijen en 
drogistartikelen werd toegepast, en waarbij gebruik wordt 
gemaakt van het feit, dat een oplossing van de aetheriese 
olie een lager vriespunt bezit, dan het oplosmiddel zelf, 
en dat de vriespuntsverlaging bij zwakke oplossingen even
redig is met de concentratie. Uit de vriespuntsverlaging, 
die een afgewogen hoeveelheid oplosmiddel ondergaat, 

-wanneer er de aetheriese olie van een afgewogen hoeveel
heid der specerij in is opgelost, wordt het oliegehalte 
berekend. 

Beckmann gaat uit van 5 gram der te onderzoeken en 
vooraf fijngemalen specerij. Deze hoeveelheid wordt in een 
Erlenmeyer kolfje met 30 gram aethyleenbromide, bij 
kamertemperatuur, geëxtraheerd ; het extrakt wordt door 
een watteprop direkt in een Beckmann'se bevriezingsbuis 
gefiltreerd, en vervolgens wordt van deze oplossing het 
vriespunt bepaald. Daar echter dit extrakt, behalve de 
aetheriese olie, natuurlik nog verschillende andere stoffen 
in oplossing bevat, die ook haar invloed op het vriespunt 
doen gelden, is het zonder meer niet mogelik, de vries
puntsverlaging, door de aetheriese olie alleen veroorzaakt, 
te bepalen. Hiervoor is nog een extrakt nodig, geheel 
gelijk aan het eerste, doch zonder de aetheriese olie. Ten
einde dit te verkrijgen, wordt een tweede hoeveelheid van 
5 gram der gemalen specerij door stoomdestillatie van hare 
aetheriese olie bevrijd, het achtergebleven poeder op dezelfde 
wijze, als boven "beschreven, met aethyleenbromide be
handeld, en ook van het aldus verkregen extrakt het 
vriespunt bepaald. Het verschil der beide vriespunten geeft 
de vriespuntsverlaging aan, die het. gevolg is van de aan
wezigheid der aetheriese olie in het eerste extrakt. Wan-
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neer men nu de „specifieke depressie' van de aetheriese 
olie kent, d.w.z. de vriespuntsverlaging, door het oplossen 
van i gram dier aeth. olie in 100 gram aethyleenbromide 
teweeggebracht, dan heeft men de nodige gegevens, om 
het oliegehalte van de specerij te berekenen. De betrekking, 
die er bestaat tussen de vriespuntsverlaging en de hoe
veelheid opgeloste aetheriese olie, is n.l. S = - ^ 

In deze formule stelt S de hoeveelheid aether, olie in 
grammen voor, welke in 5 gram specerij aanwezig was, 
en door het aethyleenbromide is opgelost; D is de ge
vonden vriespuntsverlaging (vriespuntsverschil der beide 
extrakten) en C is de specifieke depressie van de aetheriese 
olie. De faktor 0.3 treedt, zoals gemakkelik is in te zien, 
in deze formule op, omdat geëxtrakeerd is met slechts 
30 gram aethyleenbromide, in plaats van 100 gram. Met 
bovengenoemde berekening vinden we dus de hoeveelheid 
aetheriese olie, in grammen uitgedrukt, bevat in 5 gram 
specerij. Het gehalte, in procenten uitgedrukt, is dus 

c 6 D 
— 20 S — 

c 
Al* is deze methode in haar beginsel ook hoogst een

voudig, de uitvoering levert, zoals wij later zullen zien, 
nogal moeilikheden op, wanneer men hoge eisen stelt aar» 
de betrouwbaarheid der uitkomsten : ten eerste door de 
stoomdestillatie, die zeer zorgvuldig moet worden uitge
voerd, en ten tweede door de nauwgezetheid, die vereist 
wordt voor vriespuntsbepalingen als waarvan hier sprake is. 

Het is nu nodig, eerst eens na te gaan, op welke wijze 
de stoomdestillatie door Beckmann werd uitgevoerd. 

De te onderzoeken specerij wordt fijngemalen en het 
zo verkregen poeder in een extractiehuls van filtreerpapier 
gedaan, die vervolgens in een vertikaal geplaatste, van 
onderen gesloten glazen cylinder van 15 cM. hoogte en 
3 cM. wijdte wordt opgehangen. De glazen cylinder is 
van boven afgesloten door een kurk met twee doorboringen, 
een voor een thermometer, de andere voor de afvoerbuis 
naar de koeler. Oververhitte stoom wordt van onderen in 
de cylinder, onder de extractiehuls, ingeleid door een 
zij buisje, welks opening zich een weinig boven het midden 
van de bodem bevindt. 
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De glazen cylinder met extractiehuls hangt in een 
paraffineoliebad van een temperatuur van J40 à 1500. Er 
wordt zo lang gedestilleerd, totdat het aflopende destillaat 
reukeloos en smakeloos is, en er geen druppeltjes aetheriese 
olie meer in de koeler te bespeuren zijn. Na afloop der 
destillatie wordt het poeder, dat door die hoge temperatuur 
van stoom en paraffineoliebad volkomen droog is, uit de 
extractiehuls geschud en direkt in het aethyleenbromide 
gebracht. 

De vriespuntsbepalingen werden met de gewone Beck-
manntoestel l) uitgevoerd, voorzien van een Beckmannther
mometer. Vóór de bepaling van het vriespunt werden 
steeds enige druppels water aan het extrakt toegevoegd, 
waardoor fouten, veroorzaakt door condensatie van water 
in de bevriezingsbuis, of door sporen water, aanwezig in 
de specerij, vermeden werden ; want doordat water, hoewel 
slechts in geringe mate, oplosbaar is in aethyleenbromide, 
doet het het vriespunt van dit oplosmiddel dalen. 

In alle hoofdzaken heb ik bij mijn onderzoek de hier 
in 't kort aangeduide methode van Beckmann nagevolgd. 
Daar er echter uit Beckmann s bovengenoemde publikatie 
niet is op te maken, welke mate van nauwkeurigheid door 
hem bereikt werd, iets, wat hij ook blijkbaar niet verder 
heeft onderzocht, heb ik me in de eerste plaats ten doel 
gesteld, dat door eigen onderzoek te weten te komen, om, 
indien mocht blijken, dat de betrouwheid der methode niet 
voldoende was, te trachten, hierin verbetering te brengen. 

Werkelik bleek het nu ook, dat bij het volgen van 
bovenvermelde werkwijze, betrekkelik grote waarnemings-
fouten riiet te vermijden zijn. Na een zeer tijdrovend on
derzoek en na vele mislukte pogingen, slaagde ik er echter 
in, de voornaamste oorzaak hiervan te vinden, en, zowel 
door de toestel, als de werkmethode enigsins te wijzigen, 
de waarnemingsfouten aanmerkelik te doen verkleinen. Die 
wijzigingen bestonden in : 

i°. het aanzienlik verkorten van de tijd, nodig voor de 
stoomdestillatie, 

en 20. het uitvoeren van alle oliebepalingen in drievoud, 
waardoor het oliegehalte als 't gemiddelde van 3 onderling 

1) Een afbeelding hiervan kan men vinden in: Ostwald-Luther. 
Physiko-chemische Messungen, 3-Auflage, 1910, pag. 269. 
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onafhankelike bepalingen kan worden worden berekend. 
Op de bizonderheden kan ik ogenblikkelik niet ingaan, 

maar in het volgende kom ik er nog op terug. Vooreerst 
moet ik nader ingaan op de bepaling van de 

SPECIFIEKE DEPRESSIE EN DE BEHANDELING 
VAN DE BEVRIEZINGSTOESTEL. 

Hierboven hebben we reeds gezien, dat de specifieke 
depressie — de vriespuntsverlaging bij oplossen van i gram 
actheriese olie in ioo gram oplosmiddel — een der faktoren 
is, nodig om het oliegehalte der te onderzoeken specerij 
te kunnen berekenen. Deze specifieke depressie wordt 
gemakkelik gevonden op de wijze, waarop Beckmann het 
voor verschillende aetheriese oliën heeft gedaan ; lost men 
n.l. 5 gram aetheriese olie in ioo gram oplosmiddel op, 
en bepaalt men dan de vriespuntsverlaging A van die op
lossing, dan is de specifieke depressie van die aetheriese 

olie = C = —— Daar Beckmann echter de aetheriese olie 
S 

in slechts 30 gram oplosmiddel oplost, moet deze waarde 
dus met 0.3 worden vermenigvuldigd, zodat dan C bere
kend wordt uit — — 

S 
Voor karwijolie, afkomstig van de firma Schimmel & Co. 

met aethyleenbromide als oplosmiddel, vond Beckmann nu 
de volgende waarden : l) 

KARWIJOLIE, IN 3 0 GRAM 

VOCHTIG AETHYLEENBROMIDE 

OPGELOST. 

0.5016 gram 
0.7982 „ 
1.2182 „ 
0.4860 „ 
0.7220 „ 
1.4334 „ 

VRIESPUNTSVER

LAGING. 

= A 

1.380° 
2.110° 
3.120» 
1.2640 
1.8640 
3.640° 

SPECIFIEKE DEPRESSIE. 

= c. 

0.825 
0.793 
0.768 
0.780 
0.775 
0.762 

gemiddeld: 0.784 

1) Becktnann, I.e. pag. 221. 
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Ter vergelijking geef ik hierbij een lijstje van de waar
den der specifieke depressie van enige andere aetheriese 
oliën, door Beekman onderzocht: 

Specif, depressie. 
Anijsolie 0-77^ 
Korianderolie 0.729 
Dilolie 0.776 
Venkelolie 0-783 
Macisolie °-774 
Nagelölie 0.676 
Peperolie °-553 
Pepermuntolie . . . . . . 0.711 
Cassiaolie 0.799 
Kaneelolie . . . . . . . 0.832 

Deze bepaling van Beckmann, de karwijolie betreffende, 
heb ik, voordat ik met het eigenlike onderzoek der destil
latiemethode begon, gecontroleerd, gebruik makende van 
karwijolie, door E. Merck te Darmstadt in de handel ge
bracht onder de naam : Oleum carvi e semin. hollanditis. 
Het lag wel voor de hand, ook in de keuze van het op
losmiddel, aethyleenbromide, Beckmann te volgen, die met 
andere stoffen minder goede ervaringen had opgedaan. 
Het voordeel van aethyleenbromide ligt zowel in zijn eigen
schap van goed, zonder ontleding, bewaard te kunnen 
worden, als in zijn grote molekulaire depressie, n.l. k = 118. 

Bovendien ligt zijn stolpunt bij + 8° C , een tempe
ratuur, die met atkoelende mengsels gemakkelik is tot 
stand te brengen. Daar dit stolpunt meestal beneden het 
dauwpunt van de lucht gelegen is, bestaat er gevaar voor 
condensatie van waterdamp in de bevriezingsbuis, waar
door het vriespunt van het aethyleenbromide zou gaan 
dalen. En daar ook het water, da t eventueel in de te 
extraheren stoffen aanwezig is, opnieuw een vriespunts
daling zou teweegbrengen, beveelt Beckmann aan, de vries
puntsbepalingen uit te voeren na toevoeging van enige 
druppels water. Het aethyleenbromide wordt dus met water 
verzadigd, zodat het laatste verder geen invloed op het 
vriespunt kan uitoefenen. 

Al mijn vriespuntsbepalingen werden uitgevoerd met de 
Beckmann-toestel, waarvan men alle onderdelen kan vinden 
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in de Catalogus van Hugershoff-Leipzig, Liste I, Allge
meine chemische Apparate, IQIO. 

De toestel bestaat uit een glazen bevriezingsbuis, die, 
omgeven door een glazen luchtmantel, in een cylindries 
batterijglas wordt gehangen, waarin zich een afkoelend 
mengsel bevindt. De oplossing, waarvan men het vriespunt 
wil bepalen, bevindt zich in de bevriezingsbuis, die voor
zien is van een zijbuis. De kurk, waarmee de bevriezings
buis wordt gesloten, heeft twee doorboringen, de ene 
centraal, waardoor een Beckmannthermometer wordt ge
stoken, zó dat de kwikbol in de te onderzoeken oplossing 
minstens geheel ondergedompeld is ; de tweede doorboring 
laat een glasstaaf door, aan het ondereind waarvan eert 
dikke platinadraad is ingesmolten, die tot roertoestel dient 
bij het bevriezen van de oplossing; daartoe is de platina
draad aan het eind rechthoekig omgebogen tot een horizon
tale ring, die de thermometer omgeeft, doch deze gedu
rende het roeren nergens magf aanraken. Wanneer nu de 
draad op en neer wordt bewogen, wordt de oplossing door 
de ring goed dooreengeroerd. 

Ook het afkoelend mengsel in het batterijglas kan met 
een draadvormige roerder worden doorgeroerd, terwijl de 
temperatuur er van met een afzonderlike, in het batterij
glas hangende, thermometer gecontroleerd wordt. 

De door mij gebruikte gevoelige thermometer waarmee 
de vriespunten der oplossingen werden bepaald, was een 
Beckmannthermometer met een overloop-kwikreservoir ]). 
Door deze inrichting' is het mogelik, de thermometer zowel 
voor zeer hoge, als voor zeer lage temperaturen te gebruiken, 
hoewel de schaalverdeling slechts een omvang van ruim 
5 graden bezit. Wil men de thermometer voor hoge 
temperaturen, b.v. -f- 2100, gebruiken, dan verwarmt men, 
in een bad, het onderste kwikreservoir tot ongeveer -\- 2 140. 
Het overtollige kwik verzamelt zich dan boven in het over
loopreservoir, waar het als een kolommetje aan de capil
laire draad blijft hangen. Door tegen de thermometer te 
tikken, kan men daarop het kolommetje van de capil
laire draad scheiden. Wanneer men nu de thermometer 
gebruikt bij de gewenste temperatuur, in casu -f- 2 1 o°, dan 

1) Zie b.v. Ostwald-Luther, I.e. pag. 271. 



74 

bevindt zich de meniscus ongeveer in het midden van de 
verdeelde schaal. 

Wil men, omgekeerd, lage temperaturen aflezen, dan 
brengt men eerst het kwik van het overloopreservoir met 
de kwikdraad in de capillair in verbinding en zet de ther
mometer dan enige tijd in een bad, dat een ongeveer 
4° hogere temperatuur bezit, dan de te bepalen temperatuur. 
Het kwik loopt dan natuurlik terug. Heeft dan eindelik de 
thermometer de temperatuur van het bad aangenomen, dan 
wordt weer het overtollige kwik, dat nog in het overloop
reservoir aan de capillaire kwikdraad hangt, door tikken 
afgescheiden, en de thermometer is gereed voor de ge
wenste lage temperatuur. 

Ook met het oog op de inrichting van deze thermometer 
was nu het acthyleenbromide een zeer geschikt oplos
middel ; de kwikmeniscus moest toch bij ongeveer -f- 8° C 
nagenoeg in het midden van de verdeelde schaal staan ; 
wanneer dan, na het gebruik, het kwik weer de hogere 
kamertemperatuur aannam, vulde zich wel de gehele capil
laire buis en vormde er zich boven in het overloopreservoir 
een kwikdruppel, doch deze bleef daar, bij voorzichtig 
hanteren, steeds aan de kwikdraad hangen, zodat de 
thermometer niet telkens weer opnieuw behoefde te worden 
ingesteld. 

Aangezien deze thermometer voor zeer uiteenlopende 
temperaturen vervaardigd is, — van — 200 C tot + 2500 C 
—, zijn op de schaalverdeling willekeurige sijfers aange
bracht, en wel i° tot 50, terwijl elke'graad in honderdsten 
verdeeld is. De aflezing geschiedt met behulp van een 
loupe, waardoor een schatting van duizendste graden zeer 
gemakkelik is. Hierbij dient men zorgvuldig aflees-fouten, 
tengevolge van de parallax, — die wordt veroorzaakt, door
dat de schaal achter de kwikcapillair is aangebracht, — 
te vermijden, hetgeen na enige oefening gemakkelik ge
lukt; men moet n.l. zorgen, bij de aflezing der tempera
tuur, het oog juist op dezelfde hoogte a l sde kwikmeniscus 
te houden. Aan die voorwaarde wordt voldaan, wanneer 
men de beide deelstrepen der schaal, waartussen de menis
cus staat, als rechte lijnen ziet. Heeft men het oog niet 
op de juiste hoogte, dan doen de middengedeelten van 
die deelstrepen zich als gebogen lijnen voor, tengevolge 
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van de lichtbreking in de ronde thermometercapillair. 
Gedurende het aflezen van de thermometer is het van 

groot voordeel, wanneer men niet door andere dingen 
wordt afgeleid, als b.v. het noodzakelike roeren der be
vriezende oplossing. Daarom maakte ik ook gebruik van 
een mechanies roertoestel ') bestaande uit een soort van 
slingeruurwerkje, dat voorzien is van een zijdelings, op 
en neer bewegend, hef boompje; aan het laatste wordt 
een koordje verbonden, dat, over een katrol lopend, aan 
de roerder is bevestigd, die in de bevriezingsbuis op en 
neer gaat. Door de aanhechtingsplaats van het koordje 
over het hefboompje te verschuiven, kan men de afstand, 
over welke de roerder op en neer kan bewegen, regelen. 
Eveneens heeft men de snelheid van roeren in de hand, 
doordat men het slingergewicht van het uurwerk hoger of 
lager kan stellen. Door deze inrichting is men in staat, 
om vriespunten, die met elkander vergeleken moeten 
worden, onder geheel dezelfde omstandigheden te bepalen, 
terwijl men tevens zijn gehele aandacht aan de thermometer 
kan wijden ; men voorkomt hierdoor zowel foutieve aflezin
gen, als vergissingen in het optekenen der gevonden 
temperatuur. 

Na deze uitweiding omtrent de algemene inrichting van 
de gebruikte toestellen, kom ik tot de eigenlike bepalingen 
der vriespunten van de oplossingen van verschillende con
centratie en van het oplosmiddel zelf, die ten doel hadden, 
ook uit eigen waarneming de specifieke depressie der 
karwijolie te leren kennen. 

Daar er voor alle oplossingen steeds slechts 30 gram 
aethyleenbromide werd gebruikt, moest de bevriezingsbuis, 
die voor grotere hoeveelheden was vervaardigd, nauwer 
worden gemaakt. Door de onderste helft in de blaas-
vlam uit te trekken, werd de wijdte van 3 cM. op 2 cM. 
teruggebracht. Daardoor werd de vloeistofkolom van de 
30 gram aethyleenbromide in de bevriezingsbuis hoog 
genoeg, om de kwikbol van de Beckmannthermometer er 
ruimschoots in onder te kunnen dompelen. 

1) Ook verkrijgbaar bij Hugershoff. Leipsig, Catalog. L is te l ; 1910. 
pag. 182. 
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Aan een hoeveelheid aethyleenbromide van 30 gram 
werden nu eerst enige druppels gedestilleerd water toe
gevoegd en dan het vriespunt bepaald. Daarna werd er, 
in de bevriezingsbuis, een nauwkeurig afgewogen hoeveel
heid karwijolie, afkomstig van E. Merk-Darmstadt, in 
opgelost, en nu van de oplossing ook het vriespunt afge
lezen. Dit werd nu nog vijfmaal, met wisselende hoeveel
heden karwijolie, herhaald, zodat ik een stel waarnemingen 
verkreeg, die met de gegevens, door Beckmann verschaft, 
vergelijkbaar waren. 

Mijn waarnemingen nu zijn de volgende : 

KARWIJOLIE, IN 3 0 GRAM 

VOCHTIG AETHYLEENBROMIDE 

OPGELOST. 

0.4808 gram. 
0.6435 „ 
0.9128 „ 
0.4430 „ 
0.6488 „ 
0.7933 „ 

VRIESPUNTSVER

LAGING. 

= A 

1.307° 
1.652° 
2.330° 
1.169° 
1.734° 
2.019° 

SPECIFIEKE DEPRESSIE. 

= c. 
0.815 
0.770 
0.766 
0.792 
0.802 
0.766 

Gemiddeld: 0.785 

Boven hebben wij gezien, dat Beckmann voor C vond : 
0.784. De overeenstemming is dus zeer voldoende. Voor 
het berekenen van het oliegehalte heb ik in het vervolg 
steeds van de, door mij gevonden, waarde 0.785 gebruik 
gemaakt. 

De toevoeging van water aan het aethyleenbromide 
bracht een belangrijke vriespuntsdaling teweeg, die echter 
niet zeer snel haar maximale waarde bereikte. Natuurlik 
is de absolute waarde der vriespuntsdaling afhankelik van 
het oorspronkelike watergehalte van het aethyleenbromide. 
Eerst meer dan een half uur na toevoeging van het water 
werd het vriespunt konstant. Hiervan kan ik de volgende 
beide voorbeelden aanhalen : 

i°. ik ging uit van vooraf gedestilleerd aethyleenbromide, 
dat daarna nog 2 dagen in een zwavelzuurexsiccator was 
gedroogd. Zonder watertoevoeging werd met 30 gram 
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hiervan het vriespunt bepaald, en wel driemaal achtereen : 
de thermometer wees achtereenvolgens aan : 

4 0 9 3 
4.092 

• 4.084 

gemiddeld: 4.090 

Hierop werden 2 druppels gedestilleerd water in de 
bevriezingsbuis gedruppeld en daarna verscheiden malen 
weer het vriespunt bepaald. De thermometer wees nu 
achtereenvolgens aan : 

4.049 
4.006 

• 3 958 
3,928 
3.906 

3-«97 
3.898 J> gemiddeld 3.899 
3-894 
3.900 

Nu werden nog 4 druppels water toegevoegd, en daarna 
nogmaals het vriespunt bepaald, dat echter verder geen 
verlaging onderging. De volgende vriespunten werden n.l. 
gevonden : 

3 9 03 
3.908 

3-897 

waaruit dus blijkt, dat 2 druppels water op 30 gram 
aethyleenbromide voldoende zijn. 

20. Ik nam nieuw aethyleenbromide, zoals het door 
E. Merck-Darmstadt was geleverd ; zonder watertoevoeging 
vond ik als vriespunt: 

3.926 
3-930 
3.926 

gemiddeld: 3-927 
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Na toevoeging van 2 druppels water aan de 30 gram 
aethyleenbromide wees de thermometer de volgende vries
punten aan : 

3.865 
3-856 
3-852 
3-850 
3-849 
3.846 

3-843 
3-830 

o > gemiddeld 3.8 ?o 
3.831 f ö J J 

3-836 

De punten 3.906 in het eerste geval, in 3.830 in het 
tweede geval, werden pas ongeveer drie kwartier na de 
watertoevoeging bereikt. Daarna eerst kon het vriespunt, 
behoudens altijd voorkomende kleine schommelingen in de 
aflezing, als konstant worden beschouwd. 

Dat tenslotte in geval 1 en 2 niet hetzelfde eindvries-
punt werd bereikt, is hier niet van betekenis, daar ik 
tussen deze beide proeven, die op verschillende dagen 
werden gedaan, geen zorg had gedragen, dat de thermo
meter ingesteld bleef. 

De hier opgegeven vriespunten geven natuurlik ook niet 
de temperatuur aan waarbij het aethyleenbromide bevriest 
(d. i. ongev. + 8° C), doch zijn slechts relatieve getallen. 
De absolute waarden zijn hier voor ons geheel zonder 
belang, daar wij alleen te doen hebben met vriespunts-
verlagingen, dus met verschillen. 

Over de uitvoering van de vriespuntsbepalingen wens ik 
nog een en ander te zeggen. Hoewel menigeen zou kunnen 
denken, dat ik hier al te veel in bizonderheden afdaal, 
meen ik toch, dat dergelijke mededelingen van verschil
lende kunstgrepen niet overbodig zijn, voornamelik voor 
degenen, die een dergelijk onderzoek wensen te doen. Bij 
ervaring weet ik, hoe het nalaten van kleinigheden, bij het 
werken met een gevoelige thermometer, als die van Beck
mann, aanleiding kan geven tot grote afwijkingen; ik kan 
dan ook ieder, die zich met zulke onderzoekingen wil bezig 
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houden, niet genoeg aanraden, kennis te maken met de 
verschillende opstellen van Beckmann over dit onderwerp 
in het Zeitschrift für physikalische Chemie, waarin ver
scheiden nuttige wenken zijn te vinden. 

Vooreerst is het, in weerwil van alle zorgvuldigheid, toch 
steeds noodzakelik, dat men zich niet met een enkele 
bepaling van het vriespunt tevreden stelt; na de eerste 
thermometeraflezing neemt men de bevriezingsbuis in de 
warme hand en doet zo het gevormde ijs smelten, bepaalt 
opnieuw het vriespunt en zo vervolgens tot drie- of soms 
vijfmaal. Meestal zijn drie waarnemingen wel voldoende; 
vertonen echter de vriespunten een „gang", d. w. z. is het 
volgend vriespunt telkens lager dan het vorige, of wel 
telkens hoger, dan is het gewenst, nog een of twee be
palingen te doen. Van de gezamenlike bepalingen van 
dezelfde oplossing wordt het gemiddelde genomen en dit 
beschouwd als het gevraagde vriespunt. Op deze wijze heb ik 
de vriespunten voor de juist besproken bepaling der specifieke 
depressie, zowel als voor alle oliebepalingen, verkregen. 

Alle vriespunten werden bepaald bij stijgende thermo
metergang. Daartoe werd de oplossing eerst voorzichtig, 
zonder bevriezing, tot beneden haar vriespunt (dat voorlopig 
tennaastebij was bepaald) afgekoeld ; het best geschiedt 
dit, door de bevriezingsbuis, voorzien van de oplossing, 
de Beckmannthermometer en de platinaroerder, met het 
ondereind in het afkoelend mengsel in het batterijglas te 
houden. Over het bedrag van de nodige onderkoeling lopen 
de meningen uiteen ; mij voldeed het best een onderkoeling 
van o.8° tot i ° ; deze grenzen werden bij alle bepalingen 
nauwkeurig in acht genomen, daar een verandering hierin 
ook een wijziging van het af te lezen vriespunt tengevolge 
heeft. Dit laat zich gemakkelik begrijpen, wanneer men 
slechts bedenkt, dat, tengevolge van het bevriezen van het 
oplosmiddel, de concentratie van het nog niet bevroren deel 
der oplossing verhoogd wordt en dus het vriespunt weer 
gaat dalen. Wordt nu de oplossing meer dan bovengenoemd 
bedrag ondergekoeld, dan zal er bij het bevriezen ook 
meer ijsvorming plaats hebben; omgekeerd zal er, bij ge
ringere onderkoeling, minder oplosmiddel vast worden. Houdt 
men zich echter aan bovengenoemde grenzen van onder
koeling, dan bevriest er steeds nagenoeg dezelfde hoeveel-
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heid oplosmiddel en vindt men een beter konstant vriespunt. 
Enige zorg vereist hierbij ook de temperatuur van het 

afkoelingsbad in het batterijglas, 'die steeds tussen + 
5° en -f 6° C gehouden werd. Deze temperatuur werd 
onderhouden, door salmiak in water op te lossen. Grote 
afwijkingen in de warmtegraad van het afkoelingsbad doen 
haar invloed eveneens gelden op het af te lezen vriespunt, 
tengevolge van een meerdere of een geringere ijsvorming 
in de te onderzoeken oplossing. 

Zodra nu de oplossing, zonder bevroren te zijn, —• 
hetgeen bij de door mij onderzochte oplossingen niet veel 
moeilikheden opleverde —- ruim o.8° onder haar vriespunt 
was afgekoeld, werd de bevriezingsbuis vlug uit het af
koelingsbad genomen en even afgedroogd ; door een kort en 
heftig roeren met de platinaroerder werd het bevriezen inge
leid en daarna onmiddellik de bevriezingsbuis, omgeven door 
de glazen luchtmantel, in het afkoelingsbad geplaatst, terwijl 
de platinaroerder aan het koord van de mechaniese roertoestel 
werd verbonden, en de laatste in werking werd gebracht Met 
een loupe, aan een statief vastgeklemd, werd dan de gang 
van het kwik in de Beckmannthermometer waargenomen. 

Bij het begin van bevriezing der oplossing stijgt de 
thermometer eerst snel, daarna langzamer, totdat eindelik 
het kwik blijft staan, ook wanneer tegen de thermometer 
wordt getikt. De stand van de meniscus wordt nu afge
lezen en dadelik genoteerd ; dit kan met grote nauwkeu
righeid geschieden, daar we hier te doen hebben met een 
omkeerpunt, want kort na het bereiken van het vriespunt 
begint het kwik weer te dalen, tengevolge van meerdere 
ijsvorming in de oplossing. 

Door al de genoemde voorzorgsmaatregelen steeds in 
acht te nemen, dus bij alle bepalingen de omstandigheden 
zoveel mogelik gelijk te maken, is het niet moeilik, de 
achtereenvolgende bepalingen van het vriespunt van een 
zelfde oplossing tot op enige duizendste graden te doen 
overeenstemmen. Wanneer men nu het gemiddelde van 
de gevonden waarden berekent, verkrijgt men het vries
punt met voldoende nauwkeurigheid. 

Het bevriezen der oplossing, na de onderkoeling, levert 
bij vele stoffen, voornamelik bij oplossingen in water, be
zwaren op. Om het bevriezen tot stand te doen komen, 
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moet men dan dikwijls zijn toevlucht nemen tot het enten 
der oplossing met een klein ijskristalletje. Bij de oplos
singen van karwijolie in aethyleenbromide ging het echter 
altijd zeer vlot, zonder dat het ooit nodig was, kristalletjes 
van aethyleenbromide toe te voegen; heftig roeren was 
steeds voldoende, om de bevriezing in te leiden. Wel 
moest ik er steeds op letten, of de ijsvorming een nor
maal verloop had. Soms gebeurde het, dat niet overal, 
door gehele oplossing heen, ijskristallen zich vormden, 
doch dat zich alleen aan de wand van de bevriezingsbuis 
lange kristalnaalden vastzetten, die zich snel vergrootten 
en dan een ijsmantel aan de wand vormden. Daar een 
dergelijke, onvolledige, ijsvorming steeds een zeer af
wijkend vriespunt geeft, werd de bevriezing in zo'n geval 
onderbroken, het ijs weer geheel, door verwarming met 
de hand, ontdooid en de bepaling herhaald. 

Ook kon het soms gebeuren, dat de oplossing ge
durende de onderkoeling reeds tbegon te bevriezen, meestal 
op dezelfde wijze, als zo juist werd beschreven, met ijs-
naalden tegen de glaswand. Soms was dit het gevolg van 
een schokje, bij ongeluk aan de bevriezingsbuis toege
bracht, soms echter onverklaarbaar. Natuurlik moest dan 
de onderkoeling worden gestaakt, en het ijs weer ont
dooien. Door voorzichtige afkoeling kon dan verder een 
ontijdig bevriezen meestal worden voorkomen. Enige keren 
echter gelukte het, ook bij de beste voorzorgsmaatregelen, 
niet, en heb ik mijn toevlucht genomen tot het opnieuw 
grondig schoonmaken van het inwendige der bevriezings
buis, de platinaroerder en het ondereind van de ther
mometer. Daar hierop het onderkoelen een normaal ver
loop had, vermoed ik, dat kleine onzuiverheden, vezeltjes 
of stofjes, aanleiding tot genoemde afwijking hebben ge
geven. 

VII. DE STOOMDESTILLATIE. 

VERBETERING DER METHODE ; BEPALING DER WAARNEMINGSFOUTEN. 

Wij hebben in het voorgaande reeds gezien, hoe Beck
mann, door middel van oververhitte stoom, de fijngemalen 

6 



82 

specerij, die zich in een extractiehuls iri de destillatiebuis 
bevindt, van de aetheriese olie bevrijdt ; doch ook, dat 
uit zijn opgaven niet valt op te maken, welke mate van 
nauwkeurigheid hierbij bereikt werd. 

Daar ik er echter bij het onderzoek van verschillende 
karwijmonsters bijna met zekerheid op kon rekenen, dat 
ik met betrekkelik geringe gehalteverschillen te maken 
zou krijgen, was het noodzakelik, eerst een onderzoek in 
te stellen naar de reproduceerbaarheid der uitkomsten van 
deze methode van oliebepaling. Mocht het dan blijken, 
dat de waarnemingsfouten te groot waren, dan moest of 
deze methode verfijnd, of een nieuwe methode gezocht 
worden. 

Het was nu dus in de eerste plaats mijn taak, mij 
een stel vriespuntswaarnemingen te verschaffen, van extrak-
ten uit een voldoend aantal porties van 5 gram van 
één bepaalde partij karwijzaad. De mate van overeen
stemming tussen de vriespunten van al deze extrakten zou 
dan een beeld geven van de nauwkeurigheid van deze 
methode. 

Natuurlik moest ik beginnen met het te gebruiken zaad 
zeer volledig te mengen, om dan uiterst zorgvuldig daaruit 
monsters van ruim 5 gram te nemen. Daartoe werd een 
partijtje karwijzaad van ongeveer 1 K.G., dat door wannen 
en ziften goed gereinigd was, of een tafel uitgespreid, en 
met een dun plankje, of een glasplaat, langdurig omge
schept en dooreengemengd, en tenslotte op een lang
werpig hoopje geschept. Daarna werd dit hoopje gehal
veerd, door er de glasplaat, in vertikale stand, dwars 
doorheen te schuiven. De ene helft van het zaad werd 
terzijde gelegd, de andere helft eerst weer goed gemengd, 
zoals met de gehele partij geschied was, en vervolgens 
weer op dezelfde wijze gehalveerd. Zo ging het telkens 
door, totdat er na het halveren slechts een monster van 
5 gram overbleef. 

Deze handelwijze had ten doel, de invloed te ontgaan 
van ontmenging van het zaad, iets, dat zeer gemakkelik 
plaats heeft, doordat de kleinste zaadjes naar beneden 
zakken. Wanneer men, zoals veelal gebruikelik is, met 
een lepeltje kleine hoeveelheden zaad uit verschillende 
delen van een uitgespreide partij neemt, en die tot het 
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te onderzoeken monster samenvoegt, loopt men gróte 
kans, dat dit monster geen zuiver beeld van de gehele 
partij geeft. De door mij gevolgde methode verdient, 
mijns inziens, verreweg de voorkeur, doordat ze meer 
mechanics is, en dus een onbewuste keuze, willekeur of 
handigheid geen invloed uitoefenen. Deze laatste drie fak-
toren toch kunnen leiden, zowel tot een te grote over
eenstemming der verschillende monsters, gepaard gaande 
met een konstante fout (schijnbare juistheid), als tot te 
grote onderlinge afwijking der monsters. 

Het uit ruim 5 gram zaad bestaande karwijmonster werd 
nu fijngemalen, opdat de oliegangen zoveel mogelik zouden 
worden geopend. Bij de destillatie kan de stoom dan overal 
doordringen en tevens heeft de extractie met aethyleen-
bromide gemakkeliker en vollediger plaats. Voor het malen 
werd steeds een klein molentje, met verstelbaar maalwerk, 
gebruikt, een Amerikaans fabrikaat : Enterprise M. F. 'G. 
Co., Phila. U. S. A. No. o. Dit werktuigje bezit het voor
deel, dat het zeer eenvoudig uiteengenomen kan worden 
voor het schoonmaken, en dat het maalwerk bij het ge
bruik steeds even scherp blijft, daar het zichzelf slijpt. Het 
karwijzaad werd eerst grof gemalen en daarna fijn ; het 
grovere voormalen is nodig, omdat daardoor het kneuzen 
en yastplakken van het zaad tussen de tanden van het 
maalwerk, en een te grote verwarming van het poeder, 
wordt voorkomen. 

Onmiddellik na het malen werd zo vlug mogelik 5 gram 
van het poeder afgewogen, en in een extractiehuls van fil-
treerpapier gedaan, die van boven met een los wattepropje 
werd gesloten. 

In plaats van een cylindervormige glazen buis, waarin 
Beckmann de extractiehuls met het poeder bracht, gebruikte 
ik een geelkoperen cylinder, die op dezelfde wijze was 
ingericht, (zie fig. 10). De lengte van de cylinder a is 
21.5 cM., de diameter is 2.3 cM., en die van de zijbuis 
b, dienende voor de stoomtoevoer, 9 mM. De zijbuis 
eindigt ongeveer op 1 cM. afstand boven het midden van 
de bodem van cylinder a. Op een hoogte van 7.5 cM. 
boven de bodem, bij r, is in a een uit 2 koperen staaf
jes bestaan kruis horizontaal bevestigd, waarop de extrac
tiehuls rust, zodat ze niet naar beneden kan zakken. De 
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cylinder a is van boven met een kurk afgesloten, door 
welker boringen de afvoerbuis c, die naar de koeler leidt, 
en de thermometer t gaan. 

De gehele toestel hangt in het roodkoperen, cylinder-
vormige vat v, dat met paraffinum liquidum is gevuld en 
door een los zinken deksel is gesloten. De thermo
meter s wijst de temperatuur der paraffineolie aan, die 
op 1400 werd gehouden. 

De extractiehuls met karwijpoeder werd nu in de cylinder 
a gebracht, de laatste on-
middellik gesloten, en daar
op de stoom door de buis 
b toegelaten. In het begin 
der destillatie condenseerde 
een gedeelte van de stoom 
in het nog koude karwij
poeder ; spoedig echter had 
dit een zo hoge tempera
tuur aangenomen, dat al het 
water er weer uit verdampte 
en het poeder droog werd. 
De stoom had na het pas
seren van de extractiehuls 
in korte tijd een tempera
tuur van 1250 à 1300. 

In de koeler was de af
scheiding der aetheriese olie 
zeer duidelik zichtbaar. Ze 
condenseert eerder in de 
koeler, dan de stoom en 
is ook verderop voortdurend 
zichtbaar als kleine, olie
achtige, op het water drij

vende, druppeltjes. De reuk van het destillaat is vrij on
aangenaam, vooral in het begin der destillatie, de smaak 
brandend. Na ongeveer 40 à 50 minuten destilleren waren 
er geen karwijoliedruppeltjes meer in de koeler zichtbaar 
en was het distillaat vrijwel reukeloos en geheel smakeloos. 
In de koelerbuis bevond zich echter een grijze aanslag 
tegen de glaswand, waarvan er af en toe ook iets met 
het destillatiewater werd meegevoerd en terecht kwam in 

fig. 10. 



85 

het glas, waarin het destillaat werd opgevangen. Die stof 
zag er echter geheel anders uit, dan de aetheriese olie
druppeltjes in de koeler. 

Daar het poeder, na afloop der distillatie, geheel droog 
was, zodat het even gemakkelik als droog zand uit de 
extractiehuls geschud kon worden, werd het onmiddellik 
in een Erlenmeyerkolfje van 50 cc inhoud gebracht, en 
er 30 gram aethyleenbromide aan toegevoegd. Het poeder 
blijft op de zware vloeistof drijven; daarom werd het kolfje 
af en toe even omgeschud, of met een dun glasstaafje 
omgeroerd. 

Van hetzelfde karwijzaad werden op deze wijze twaalf 
porties van 5 gram behandeld, en alle ook even lang in 
aethyleenbromide geëxtraheerd ; alle kolfjes bleven 3 dagen 
bij gewone kamertemperatuur staan. Voor de extractie is 
dit ruim voldoende. Beckmann extraheerde zelfs slechts 
gedurende 1 dag, terwijl volgens deze onderzoeker 8 à 10 
uur reeds voldoende zijn. 

Nadat de extractie 3 dagen geduurd had, werd de in
houd van elk kolfje op een watteprop, met behulp van 
een waterstraalluchtpomp, gefiltreerd, waarbij het poeder 
tevens flink werd uitgeperst, om niet te veel aethyleen
bromide verloren te laten gaan. Het fikraat was troebel 
en geel gekleurd ; er werden 3 druppels gedestilleerd water 
aan toegevoegd, waarna het nog een nacht bleef staan. 
Daarna werden de vriespunten bepaald. 

Voordat tot de vriespuntsbepaling werd overgegaan, 
werd de oplossing nog gefiltreerd door filtreerpapier ; daar
toe werd de trechter met het filter op de bevriezingsbuis 
gezet en het zijbuisje van de bevriezingsbuis met de water
straalluchtpomp verbonden. Het fikraat was nu volkomen 
helder en fraai geel gekleurd. x) 

De twaalf extracten gaven nu de volgende vriespunten 
(natuurlik is hier elk vriespunt berekend als gemiddelde 
van enige waarnemingen, zoals ik boven reeds bespro
ken heb) : 

1) Noodzakelik is dit filtreren niet; het gaf echter het voordeel 
dat het onderkoelen, zowel als het laten bevriezen veel minder 
moeilikheden opleverden, zodat het onderzoek niet alleen aangenamer 
werd, maar ook veel minder tijd in beslag nam. 
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EXTRAKT 

No. 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

' 8 
9 

10 
11 
12 

VRIESPUNT !) 

3.623 
.636 
.696 
.644 
.639 
.647 
.656 
.669 
.636 
.649 
.658 
.657 

AFWIJKING VAN HET 

GEMIDDELDE IN 0 . 0 0 1 ° 

— 28 
— 15 
+ 45 

• — 7 
— 12 
— 4 

- o 
f- 18 

— 15 
— 2 

- 7 
h 6 

KWADRAAT DER 

AFWIJKINGEN 

784 
225 

2025 
49 

144 
16 
25 

324 
225 

-4 
49 
36 

gemiddeld 3.651 Som= 3906 

Ter berekening van de middelbare fout van een enkele 
vriespuntsbepaling vindt men in bovenstaande tabel tevens 
een kolom met de afwijkingen der gevonden vriespunten 
van het gemiddelde a) der twaalf waarnemingen, en daar
naast de berekening van de som der kwadraten dezer 
afwijkingen. Daar de gevraagde middelbare fout = ± 

» - is, waarin door d de afwijking van een vriespunt 

van .het gemiddelde, door £ d2 de som der kwadraten van 
al de afwijkingen van het gemiddelde en door n het aan
tal waarnemingen wordt voorgesteld, vinden we hier dus : 

middelbare fout van een vriespuntsbepaling = ± V = 

Y355 = ± 18,8, of, daar die waarde uitgedrukt is in 

duizendste graden : 
middelbare fout der vriespuntsbepaling = ± o.oiç0.3) 

1) De getallen in deze kolom stellen natuurlik slechts relatieve 
waarden voor, zoals ze op de thermometerschaal werden afgelezen. 
Omtrent de absolute waarde van het vriespunt van het extrakt kun
nen we hieruit niets afleiden, daar de thermometer niet vooraf met 
een normaalthermometer was vergeleken. Het is echter voor ons 
doel ook geheel onverschillig. 

2) Doordat dit gemiddelde bij de berekening is afgerond, voldoet 
de kolom der afwijkingen niet geheel aan de eis, dat de som der 
afwijkingen gelijk moet zijn aan O. Dit geringe verschil heeft echter 
geen invloed op de uitkomst. 

3) De middelbare fout („mittlerer Fehler"; „standard deviation") 
dient wèl te worden onderscheiden van de begrippen: waarschijn-
like en gemiddelde fout. Het komt nog al eens voor, dat deze met 
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Daar de onderlinge afwijkingen tussen de extrakten van 
de uitgedestilleerde karwij veel groter waren, dan bij de 
extrakten van vers gemalen, niet uitgestoomd, zaad, hoewel 
overigens de behandeling gelijk was, moest de oorzaak er 
van klaarblijkelik liggen in de destillatie. De vraag deed 
zich dan ook bij me op : zijn er misschien in het destillaat 
aanwijzingen te vinden, omtrent onregelmatigheden in de 
wijze van destilleren ? Indien de stoomdestillatie n.l. op de 
juiste manier werd uitgevoerd, mocht men toch verwachten, 
dat de opgevangen karwijolie tennaastebij in samenstelling 
beantwoordde aan het produkt, dat bij de karwijolieberei-
ding in het groot wordt verkregen. De verhouding van het 
carvon tot het limóneen in het destillaat mag dan niet te 
zeer afwijken van die, welke, zoals we boven reeds gezien 
hebben, uit de literatuur bekend is. Volgens verschillende 
onderzoekers wisselt het carvongehalte der karwijolie van 
45 tot 65 o/0. 

Vele wegen, om het destillaat te onderzoeken, stonden 
hier natuurlik niet open. Ook hier was ik zeer in de 
middelen beperkt, door de geringe hoeveelheid zaad, dat 
mocht worden gebruikt. Uit een karwijmonster van 5 gram 
kunnen slechts enige druppels karwijolie worden opge
vangen, in geen geval genoeg voor een bepaling van het 
soortelik gewicht, waaruit het carvongehalte gewoonlik 
wordt berekend. De aangewezen weg was hier wel de 
bepaling van de brekingsindex van de opgevangen karwijolie, 
om deze dan te vergelijken met het lichtbrekend vermogen 
van karwijolie van bekende samenstelling ; dit is gemakkelik 
uitvoerbaar met behulp van de Universal-Refractométer van 
Abbe, bij deze toestel zijn er slechts een paar druppels 
vloeistof nodig, om de brekingsindex tot op de 4e decimaal 
te kunnen bepalen. 

Vooraf was het nu natuurlik noodzakelik, de brekings-
coefficienten te leren kennen van mengsels carvon en 
limóneen in verschillende mengverhoudingen. In onder
staande tabel geef ik er een overzicht van. Het carvon 

elkander worden verward. Heldere uiteenzettingen hieromtrent kan 
men vinden in: 

Johannsen. Elemente der exacten Erblichkeitslehre. 
Ostwald-Luther. 1. c. 
Kohlrausch. Lehrbuch der praktischen Physik. 
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en limoneen waren beide afkomstig van de firma Schim
mel & Co. te Leipzig. Alle bepalingen gelden voor de 
temperatuur van 20° C. (De prisma's van de Refractometer 
werden op die temperatuur gehouden door stromend water, 
dat door een kleine Heinrici-heteluchtmotor uit een thermo
staat werd aangevoerd). 

CAEVON IN M.G. 

907 m.g. 
801 
701 
600 
517 
409 
305 
212 
100 
— 

CAEVON -f- LIMONEEN 
IN M.G. 

zuiver carvon 
1019 m.g. 
1002 
1006 
1000 
1006 
1001 
1003 
1007 
1015 

zuiver limoneen 

PERCENTAGE AAN 
CAEVON. 

100 o/0 

89.0 
79.9 
69.7 
60.0 
51.4 
40.9 
30.4 
21.1 
9.9 
0.0 

BREKINGSINDEX n 0 

D 3 0 

VAN HET MENGSEL. 

1.4976 
1.4948 
1.4922 
1.4897 
1.4872 
1.4851 
1.4823 
1.4799 
1.4776 
1.4751 
1.4730 

In de nevenstaande fig. 11 vindt men deze uitkomsten 
overzichteliker in een kurve weergegeven. 

Ook met carvon en limoneen, gekocht bij Kahlbaum, 
heb ik deze bepalingen herhaald, met prakties dezelfde 
uitkomsten. Van het carvon bedroeg daar de brekings
index n o — 1.4978; van het limoneen 

n o — 1.4728; het verschil met de bovenvermelde 

waarden kan grotendeels wel worden toegeschreven aan 
de onnauwkeurigheid der waarnemingen, die bij deze Re
fractometer ongeveer 2 eenheden van de 4 e decimaal be
draagt. Overigens week de kurve van het materiaal van 
Kahlbaum nagenoeg niet af van de hier afgebeelde. Voor 
het vervolg heb ik slechts van de gegevens, verkregen 
met het materiaal van de firma Schimmel, gebruik ge
maakt. Wanneer de brekingsindex van de opgevangen 
karwijolie was bepaald, werd uit de kurve het daarmee 
overeenkomende gehalte aan carvon afgelezen. 

Ter vergelijking met de karwijolie uit de handel kan 
dienen, dat karwijolie, als „oleum carvi, e semin. hollandicis" 
bij Merck in Darmstadt gekocht, een brekingsindex bezat 



8 9 

™* n
D,o : 1.4866, waaruit, volgens de curve, een car-

vongehalte volgt van 57.5 °/0. 
Van een partijtje karwijzaad, goed gereinigd, werden nu, 

onder dezelfde voorzorgen en op dezelfde wijze, als boven 

%»*<f 

t/ton 

so 

1,voto 

IJVSqo 

ro 

So 

30 

1,HSlO 

70 

so 

1M7SO , 

* 

SO 60 80 go too%> eanvoHf 

fig. 11. 

beschreven, meerdere porties van 5 gram, alle onder zoveel 
mogelik gelijke omstandigheden, uitgedestilleerd, waarbij 
nu het destillaat werd opgevangen in een glazen cylinder 
van 18 m.M. wijdte en 20 c.M. hoogte, met water gevuld 
en voorzien van een nauwe zij buis, volgens het beginsel 
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van de Florenti jnse fles (zie fig. 12). 
H e t destillatiewater kon dus 

wegvloeien uit zijbuis 0, terwijl d e 
karwijolie b zich op de 'waterkolom 
w v e rzamelde . Met een druppel
buisje werd de ae ther iese olie op
genomen en in d e refractometer 
gebracht . 

Van verscheidene van deze des-
tillatieproeven deel ik hier en ige 
mede ; d e t empera tuur van he t 
paraffineoliebad was in al deze 
gevallen 1400 C ; de duur der des
tillatie j s verschillend ; meestal 
werd ze meer dan een uur voort
gezet , to tdat in ' t gehee l g een 
ae ther iese olie meer in he t des
tillaat was aan te tonen ; in ande re 
gevallen werd he t p roces na een 

half uur a fgebroken, hoewel ik dan niet gehee l overtuigd 
was, da t er g een ae ther iese olie meer overging. 

fig. 12. 

HEBKOMST VAN 

HET ZAAD. 

DUUE DEE 

DESTILLATIE. 

BBEKINGSINDEX 
n 0 DEB 0PGE-
D 2 0 

VANGEN KARWIJ
OLIE. 

CARVONGEHALTE 

DBE OPGEVANGEN 

KARWIJOLIE. 

Proefveld te 
Wageningen 

1910 

Dinteloord 
1910 

De Streek 1910 

1 uur 
1 „ 
2 uren 

50 minuten 
30 
75 
75 
75 
75 
30 
80 
30 

75 
75 
75 
30 
30 
30 

1.4783 
86 
83 
80 
83 

67 
78 
67 
92 
76 
68 
74 

51 
52 
46 
65 
65 
70 

22.5 0/0 — 25.0 o/0 

17.0o/0—27.5o/o 

7.5 0/0 — 18.0 0/0 
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HERKOMST VAN 

HET ZAAD. 

i 
Haarlemmer- l 

meer 1910 \ 
j 
( 

DÜÜK DEE 

DESTILLATIE. 

75 „ 
75 „ 
30 „ 
30 „ 
30 „ 

BEEKINGSINDEX 
n „ DEE OPGE-
D2« 

VANGEN KAEWIJ-

OLIE. 

67 
52 
79 
66 
67 

~ 
CAEVONGEHALTE 

DEE OPGEVANGEN 

KAEWIJOLIE. 

) 

( 10.0 o/0 — 22.0 o/o 

[ 
] 

Het carvongehalte der karwijolie blijkt bij deze proeven 
dus steeds buitengewoon veel lager te zijn, dan men 
mocht verwachten van een juiste wijze van destilleren. 
Het hoogste gehalte, hier gevonden, was 27.5 o/0 ; naar 
hetgeen van de kwaliteit der karwijolie bekend is, was het 
dus meer dan waarschijnlik, dat er in deze methode een 
fout school. Ook de onderlinge afwijkingen der gevonden 
refracties waren veel te groot. 

Nu zou het kunnen zijn, dat het een onmogelikheid was, 
om de karwijolie op deze wijze, zonder verandering van 
samenstelling, over te destilleren. Dit was een punt, dat 
in elk geval moest worden onderzocht. Mogelikerwijze 
oefende de oververhitte stoom een verderfelike invloed op 
de aetheriese olie uit. Daarom werd een mengsel van 
carvon en limoneen, met de brekingsindex " o = 1.4796, 

voorzichtig in een stroom van kooldioxyde overgedestilleerd 
uit een kolfje, dat in een bad van 1300 stond. Na afloop 
bleek de brekingsindex van het destillaat bij 20° = 1.4789 
te bedragen. Het kolfje was na de destillatie niet droog, 
doch vertoonde een aanslag tegen de wand. Een andere 
hoeveelheid van 2 gram van het bovengenoemde mengsel 
werd nu op gelijke wijze met oververhitte stoom gedestil
leerd ; ook hier stond het kolfje in een bad van 1300. 
Deze hoeveelheid was in 15 minuten afgedestilleerd, terwijl 
nu de refractie van 1.4796 veel minder, nl. slechts tot 
1.4793 daalde. Een herhaling hiervan met een mengsel 
van n 0 — 1.4883 gaf een nog geringere daling, nl. 

nD2oo = 1.4882. i) 

Een stoomdestillatie bleek dus wel mogelik, zonder 

1) Deze laatste destillatieproeven werden door de heer J. H. 
Aberson alhier voorgeslagen en uitgevoerd, waarvoor ik hem, ook 
bij deze gelegenheid, mijn dank betuig. 
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noemenswaardige verandering van samenstelling deraethe-
riese olie. Wanneer nu echter de karwijolie in een watte-
prop in de extractiehuls van mijn destillatietoestel werd 
gedaan, en daarna met oververhitte stoom overgedestilleerd, 
dan bleek de refractie weer belangrijk gedaald ; in 3 ge
vallen b.v. : 

ie : van 1.4798 op 1.4768. 
2e : „ 1.4885 op 1.4857. 
je : „ 1.4929 op 1.4904. 
De stoom werd oververhit door middel van de stoom-

oververhitter van Möhlau ; het paraffinebad had een tempera
tuur van 1400; na 20 minuten destilleren kwam er geen 
aetheriese olie meer over. 

De inrichting van de destillatietoestel scheen dus de 
oorzaak van de gevonden afwijkingen te zijn. Dit werd 
verder duidelik aangetoond door de volgende proef. 

Eén gram carvon-limoneenmengsel van "1,0 = 1.4896 

werd in 15 minuten uit een Erlenmeyerkolfje, van 50 cc 
inhoud, gedestilleerd met oververhitte stoom. Het kolfje 
stond daarbij in een bad van 1300. 

De brekingsindex bleek na afloop te zijn : M = 

1,4895; een herhaling gaf hetzelfde resultaat. 
Nu werd met hetzelfde mengsel de proef op deze wijze 

gedaan, dat de aetheriese olie zich in een watteprop in het 
kolfje bevond. Verder was alles gelijk aan de vorige 
destillatie; alleen duurde nu de destillatie 20 minuten. In 
beide gevallen was de temperatuur der stoom in het kolfje 
1600. Nu daalde de refractie weer van 1.4896 op 1.4882 ; 
een herhaling gaf als resultaat een refractie: 1.4885. 

Deze uitkomsten en ook verdere aanwijzingen bij her
haling dezer proeven, onder enigsins andere omstandig
heden, brachten mij op het vermoeden, dat de refractie
daling tot een minimum teruggebracht zou kunnen worden, 
door de destillatie zo snel mogelik te doen verlopen. Het 
meest voor de hand liggende middel daartoe was, de 
aetheriese olie zo innig mogelik met de stoom in aanraking 
te brengen, hetgeen dan op de volgende wijze werd 
uitgevoerd. 

De extractiehuls van filtreerpapier, tot dusverre 'tot op
name van het karwijpoeder in de destillatietoestel gebruikt, 
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werd vervangen door een koperen cylindertje, dat juist in 
de destillatiebuis paste, en voorzien was van een bodem 
van zeer fijn kopergaas, dat zelfs de fijnste deeltjes van 
gemalen karwijpoeder niet doorliet. Het cylindertje werd 
van boven afgesloten door een dekseltje van hetzelfde 
kopergaas, in een koperen ring gevat. 

De afmetingen van het cylindertje waren : hoogte 7 
cM., diameter ruim 22 mM., juist passend in de destilla
tiebuis. Het dekseltje was voorzien van een hengsel, en 
kon gemakkelik, door een bajonetsluiting, op het cylinder
tje bevestigd of weer verwijderd worden. Voor alle zekerheid 
werd op het kopergaas van de bodem nog een stukje 
zeer fijn neteldoek gelegd, waardoor het gevaar van het door-
vallen der fijnste poederdeeltjes nog zeer werd verminderd. 

Doordat in de eerste plaats het cylindertje goed passend 
in de destillatiebuis sloot, en bovendien nog met de rand 
van de bodem op de in deze buis bevestigde ring (ter 
vervanging van het vroegere kruis) rustte, had de toege-
voerde stoom slechts een uitweg door het cylindertje heen. 

Deze wijziging bleek dadelik een grote verbetering te 
zijn ; niet alleen toch was de refractiedaling nu zeer gering, 
maar tevens was die daling voldoende constant. Als voor
beeld haal ik hier de volgende proeven aan : 

Van een carvon limoneenmengsel, met de brekingsindex 
° 20o = 1.4869 werd ongeveer lU gram (nagenoeg de 

hoeveelheid, in 5 gram karwijzaad aanwezig) in het met 
asbestwol gevulde cylindertje gedruppeld, en daarna met 
oververhitte stoom gedestilleerd. Het paraffinebad was 
verhit tot 1500; de stoom had in de destillatiebuis een 
temperatuur van 140 à 1500. De destillatie was nu in 3 
minuten afgelopen. Deze proef werd 5-maal achtereen ge
daan, waarna van elk destillaat de brekingsindex werd be
paald. De uitkomst was: 

n oo van n°. 1 = 1.4862 

n°. 2 = 63 
no. 3 = 64 
n°. 4 = 63 
n°. 5 = 62 

gemiddeld: 1.4863 
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Dezelfde proef werd herhaald, nadat het asbestwöl in 
het cylindertje vervangen was door glaspoeder, waarin de 
aetherièse olie ook capillair werd vastgehouden. Hierbij 
werden de volgende brekingsindices verkregen: 

n , o 
D 2 0 

van n°. 
n°. 
no. 
n°. 
n°. 

i = 1.4862 

2 = 64 
3 = 64 
4 = 64 
5 = 61 

gemiddeld: 1.4863 

Om nu na te gaan, of het karwijpoeder zelf, mogeliker-
wijze, enige bizondere invloed op de destillatie uitoefende, 
werden bovenstaande proeven herhaald, nadat het glas
poeder vervangen was door vooraf zo goed mogelik uit-
gestoomd karwijpoeder. In dit, van zijn eigen karwijolie 
beroofd, poeder werd nu 1/i gram van bovengenoemd car-
von-limoneenmengsel gedruppeld. Daarna werd het poeder 
dooreengemengd, om de aetherièse olie er door te ver
spreiden, en vervolgens gedestilleerd, op dezelfde wijze, 
als in de beide laatstgenoemde proeven. Ook nu was na 
3 minuten de destillatie afgelopen. Nadat deze proef ook 
vijfmaal gedaan was, werden de volgende brekingsindices 
gevonden : 

n o van n°. 1 = 1.4861 

n°. 2 = 63 
n°. 3 = 63 
no. 4 = 63 
no. 5 = • 6 4 

gemiddeld: 1.4863 • 

In al deze proeven dus enige refractiedaling, doch telkens 
voor een gelijk bedrag, n.l. 0.0006. In de bovengenoemde 
curve, waardoor de betrekking wordt aangegeven tussen 
de brekingsindex en de mengverhouding carvon-limoneen, 
vertegenwoordigt dit refractieverschil slechts een verschil 
in carvongehalte van 2.5 %. 

We mogen dus wel deze conclusie trekken, dat het 
mogelik is, door de bepaling van de brekingsindex van 
de afgedestilleerde karwijolie, een oordeel te krijgen over 
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het carvongehalte ervan. De gevonden waarden zijn steeds 
iets te klein, doch de verschillen zijn vrijwel constant. 

Een vergelijking- van het carvongehalte der karwijolie, 
van verschillende zaadmonsters afkomstig, is dus stellig 
mogelik. 

Door de grote overeenstemming der uitkomsten van de 
verschillende series van destillaties van een en hetzelfde 
mengsel, werd het vertrouwen in de destillatiemethode 
natuurlik zeer versterkt. Wij zullen verder zien, hoe groot 
de invloed van de wijziging der destillatie was op de uit
komsten. Niet alleen kon nu de kwaliteit der vluchtige 
olie met voldoende zekerheid worden bepaald ; ook de 
vriespuntsbepalingen van de extrakten stemden nu beter 
overeen. 

Hoe groot de invloed der verbetering was op de samen
stelling van het destillaat, kan ik hier met 2 proeven 
aantonen. 

Vijf porties van 5 gram fijngemalen poeder van een en 
dezelfde partij karwijzaad werden achtereenvolgens op de 
oude manier met oververhitte stoom uitgedestilleerd. Het 
poeder bevond zich in een extractiehuls van filtreerpapier. 
De temperatuur van het paraffinebad en van de stoom in 
de destillatiebuis was 1500. iVoor elke portie duurde 
de destillatie 50 minuten. De bepaling van de brekings
index van de opgevangen aetheriese olie gaf de volgende 
waarden : 

n 0 
D20 van n° 1 = 1.4786 

n° 2 = 800 
n° 3 • = 789 
n° 4 = 790 
n° 5 = 791 

gemiddeld = 1.4791 overeenkomend met 
27.0 % carvongehalte. 

Van hetzelfde zaad werden nogmaals 5 porties van 5 
gram op dezelfde wijze uitgestoomd, doch nu werd in plaats 
van de extractiehuls het koperen cylindertje gebruikt. De 
duur der destillatie was 7 à 8 minuten. 

De refractiebepalingen der karwijolie gaven nu : 
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^2„° van ri« i = 1.4850 

n° 2 = 50 

n° 4 = 51 

n° 5 = 47 
gemiddeld = 1.485 a 

Deze brekingsindex moet volgens de curve doen be
sluiten tot een carvongehalte van 51.5 %. 

Ofschoon ik niet met zekerheid de reden der refractie
daling bij deze oude destillatiemethode kan opgeven, meen 
ik toch, deze gedeeltelik te moeten wijten aan ontledings-
produkten van stoffen, in het zaad aanwezig, of van de 
karwijolie zelf. Hierboven heb ik reeds melding gemaakt 
van een destillatieprodukt, dat zich bij een langdurige 
stoomdestillatie steeds als een grijze aanslag in de koeler-
buis vertoonde, en waarvan gewoonlik een gedeelte in de 
opgevangen karwijolie terecht kwam. Onder de mikroskoop 
beschouwd, bleek die aanslag er emulsieachtig uit te zien, 
vol kleine droppeltjes, die waarschijnlik uit water bestonden. 
Op een stuk papier gaf de aanslag een duidelike vetvlek, 
die bij verwarming niet verdween, in tegenstelling met 
een vlek, van karwijolie afkomstig. 

De aanslag lost niet, of zeer moeilik, op in koude 
alkohol ; snel daarentegen in aether. Een alkanineoplossing 
gaf er een intensief rode, osmiumzuur 1 0/0 een zwarte 
kleurreactie mee. 

Dat die aanslag een rol speelt, indien hij in de afge-
destilleerde karwijolie mede wordt opgevangen, bleek uit 
het volgende : 

Van een monster karwijzaad werden 5 porties achter
eenvolgens uitgestoomd op de nieuwe manier, uit het 
koperen cylindertje. De temperatuur van bad en stoom 
was 1500; na 6 minuten was de destillatie afgelopen en 
werden de refracties bepaald, die het volgende opleverden : 

^ o 0 van n°. 1 = 1.4851 
n°. 2 = 50 

n°. 3 = 50 
n°- 4 = 51 
n°. 5 = • 51 

gemiddeld = 1.4851 
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Met hetzelfde zaadmonster werd deze destillatie, weer 
met 5 porties, herhaald, doch nu werd ze 10 minuten lang 
voortgezet, en de aanslag, die gedurende de laatste minuten 
in de koeler verscheen, werd in de opgevangen aetheriese 
olie verzameld. Nu bedroegen de refracties : 

n
D30° van n°. i = 

n°. 2 = 

n°. 3 = 
n°. 4 = 
n°. 5 = 

1.4826 

38 
42 
47 
41 

gemiddeld = 1.4839 
Ten overvloede werden nog eens 5 porties van dit zaad 

gedurende 6 minuten uitgestoomd. Toen er geen aetheriese 
olie meer overging, werd er een nieuwe Florentijnse fles 
met Vé gram karwijolie met een brekingsindex van 1.4880 
onder de koeler gezet en hierin de nu verschijnende aan
slag gedurende 9 minuten opgevangen. De refractiedaling 
bedroeg nu ongeveer evenveel, als in de vorige proef, n.l. : 

n o 
D20 

,n n°. 1 = 

n°. 2 = 

n». 3 = 
n°. 4 = 
n°. 5 = 

1.4869 

71 
70 
70 
68 

gemiddeld = 1.4870 
Het blijkt dus uit al het meegedeelde, dat de destillatie 

zo vlug mogelik moet plaats hebben en een opvangen van 
aanslag uit de koeler moet worden vermeden. 

De verbeteringen van de destillatiemethode toepassende, 
heb ik opnieuw een reeks vriespuntsbepalingen uitge
voerd, teneinde, evenals op pag. 85 en 86 beschreven is, te 
onderzoeken, welke mate van overeenstemming er nu 
tussen de verschillende extrakten van eenzelfde partij 
karwijzaad bereikt werd. Ook nu dienden hiervoor, even
als vroeger, twaalf extrakten van uitgestoomde porties van 
5 gram zaad. Aan de monstername van deze twaalf por
ties uit ongeveer 1 K.G karwijzaad werd veel zorg be
steed. Het malen geschiedde op de gewone wijze; de 
destillatie was telkens in ongeveer 3V2 minuut afgelopen ; 
dan was er geen aetheriese olie meer in het destillaat 
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aan te tönen, en versehenen de eerste druppeltjes van 
de, boven beschrevene, grijze aanslag. De aetheriese olie 
werd van elke portie afzonderlik opgevangen. Het par-
affmebad had een temperatuur van 1500, de stoom werd 
oververhit door een oververhitter volgens Heizmann, waar
door de temperatuur in de destillatiebuis gedurende de 
destillatie van ongeveer 130° tot 1450 steeg. 

Het uitgestoomde poeder werd 11 dagen lang in 30 
gram aethyleen bromide uitgetrokken bij kamertemperatuur, 
in het donker. Elke dag werden de kolfjes een keer flink 
doorgeroerd met een dun glasstaafje. 

Na 4 dagen werd de inhoud van elk kolfje over watten 
gefiltreerd en werden 3 druppels gedestilleerd water toe
gevoegd aan het fikraat, dat nu nog een nacht bleef 
staan. De volgende dag werd het, na eerst door filtreer-
papier gefiltreerd te zijn, op zijn vriespunt onderzocht. 

De uitkomsten van deze vriespuntsbepalingen waren nu 
de volgende : 

NUMMER 

VAN HET 
EXTRAKT. 

No. 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

VRIESPUNT. 

3.879 
879 
889 
83 
88 
90 
79 
86 
86 
88 
84 
84 

AFWIJKING VAN HET 
GEMIDDELDE IN 0 . 0 0 1 ° . 

— 5.6 
— 5.6 
+ 4.4 
— 1.6 
+ 3.4 

• + 5.4 
— 5.6 
- 1.4 
- 1.4 
- 3.4 

— 0.6 
- 0.6 

KWADRAAT DER 
AFWIJKING. 

31.36 
31.36 
19.36 
2.56 

11.56 
29.16 
31.36 
1.96 
1.96 

11.56 
0.36 
0.36 

gemiddeld : 3.8846 

De middelbare fout 

Som = 172.92 

van het vriespunt is dus = 

± V172-92 — ± l/vSjï = ± 3.96, uitgedrukt in duizendste 

graden. 
We vinden, deze waarde afrondend, dus als: 
middelbare fout van het vriespunt: ± 0.0040, een waarde, 

meer dan viermaal kleiner dan vroeger (zie pag. 86). 
Ook de middelbare fout van de vriespuntsbepaling van 
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het extrakt van vers karwijpoeder.dienen we nu nog te 
kennen, opdat we kunnen berekenen, met welke scherpte 
het óliegehalte van het karwijzaad bepaald kan worden. 

Evenals bij het uitgestoomde zaad, werd de föutenbepaling 
voor het verse zaad ook met behulp van 12 extrakten 
uitgevoerd. Het verse zaad werd geheel op dezelfde wijze 
behandeld, wat monstername en het fijnmalen betreft. Na 
het malen werden de porties van 5 gram afgewogen en 
onmiddellik in 30 gram aethyleenbromide gebracht, waarin 
ze, evenals de uitgestoomde, 11 dagen in het donker, bij 
kamertemperatuur, werden geëxtraheerd. Elke dag werden 
de kolfjes eenmaal met een dun glasstaafje doorgeroerd, 
hetgeen vooral hier nodig is, daar msj verse poeder ge-
woonlik, als een zeer dichte massa samengepakt, in de 
vloeistof blijft liggen, terwijl daarentegen uitgestoomd poeder 
veel minder samenhangend is. Na 11 dagen werd de massa 
over watten gefiltreerd, het fihraat met 3 druppels ge
destilleerd water geschud, en nog een nacht aan zichzelf 
overgelaten. Daarna werd het fikraat door filtreerpapier 
gefiltreerd en het vriespunt bepaald. Deze extrakten hebben 
een meer groenachtige kleur, dan die der uitgestoomde poe
ders ; ook zijn ze onderling in dit opzicht niet geheel gelijk; 
het ene extrakt is iets donkerder, dan het andere. Gewoonlik 
zijn ze ook niet volkomen helder, maar een weinig opali-
serend. Die uiterlike verschillen wijzen ook op grotere inner-
like. De vriespunten wijken onderling ook meer af, dan bij 
de uitgestoomde, zoals in onderstaande tabel is te zien. 

NUMMER 

VAN HET 
EXTRACT. 

No. 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

VRIESPUNT. 

3.310 
287 
294 
278 
291 
294 
295 
275 
300 
298 
302 
296 

AFWIJKING VAN HET 
GEMIDDELDE IN 0 . 0 0 1 ° . 

+ 19 
— 4 
+ 3 
— 13 

0 
- 3 
- 4 

— 16 
- 9 
- 7 
h 11 
- 22 

KWADRAAT DER 

AFWIJKING. 

361 
16 
9 

169 
0 
9 

16 
256 
81 
49 

121 
484 

gemiddeld: 3.2910 Som 1571 
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De middelbare fout van de vriespuntsbepaling van een 
extrakt is dus ± V l™ = ± ^142.82 = ± 11.95, uit
gedrukt in duizendste graden. In afgerond getal vinden 
we dus'als 

middelbare fout van hel vriespunt: ± 0.0120. 
Willen wij nu berekenen, met welke graad van nauw

keurigheid het oliegehalte bepaald wordt, dan moeten we 
bedenken, dat deze gevonden wordt (zie pag. 69) uit de 

betrekking: —^— of — X D. In de waarde voor D, 
U 0.7*5 

het verschil van twee vriespunten, planten zich ook de 
middelbare fouten/ aan die beide vriespunten klevende, 
voort. Volgens de waarschijnlikheidsleer moet de middel
bare fout van D gelijk zijn aan ± Vxa.x

% + m2\ wanneer 
we met m1 en m3 de middelbare fouten van de vriespunten 
aanduiden. 

De grootheid D, de vriespuntsverlaging, veroorzaakt door 
het oplossen der karwijolie in het aethyleenbromide, is dus 
bepaald met een middelbare fout = ± V\hH2 + 142.82 = 
± /̂ 158.54 = ± 12.59, uitgedrukt in duizendste graden. 
Deze waarde afrondende, schrijven we dus : 

middelbare fout van D = ± o.oi2Ó„. 
Hieruit volgt, daar we ook nog rekening moeten houden 

met de faktor —, dat de middelbare fout. klevende aan 
0.785 

het berekende oliegehalte, bedraagt —- X (± 0.0126) = 

± 0.096, uitgedrukt in procenten aetheriese olie. 
Daar, volgens de waarschijnlikheidsleer, meer dan 99 °/o 

van alle bepalingen zullen liggen tussen M -\- 3m en M—jmy 

wanneer M het gemiddelde van alle bepalingen en m de 
middelbare fout der bepaling voorstelt, kunnen we hier 
dus met voldoende zekerheid beweren, dat het werkelike 
oliegehalte zal liggen tussen de, uit de waarneming ge
vonden, waarde ± 3 X 0.096, m.a.w. de schommeling» 
waarmee rekening gehouden moet worden, bedraagt in een 
afgerond getal 0.6 <y0 aetheriese olie; dat is 12 procent 
van de totale hoeveelheid karwijolie, wanneer we aannemen, 
dat het oliegehalte gemiddeld 5 0/0 bedraagt. 
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Die speling is zeer zeker te groot, niet alleen voor 
handelsdoeleinden, indien n.l. de karwij naar oliegehalte 
verkocht zou worden, maar ook zelfs voor een voorlopige 
scheiding van verschillende karwijmonsters, wanneer het 
de bedoeling is, deze verder te onderzoeken met het oog 
op een veredeling. 

Daar ik geen kans zag, door verdere verbetering van 
de methode van onderzoek, de bepalingsscherpte groter te 
doen worden, heb ik mijn toevlucht genomen tot een ander 
hulpmiddel, hierin bestaande, dat elke oliebepaling van een 
partij karwijzaad in drievoud wordt uitgevoerd. Drie porties 
van 5 gram worden afzonderlik uitgestoomd en daarna ook 
afzonderlik geëxtraheerd, zooals boven beschreven is; drie 
andere porties worden in verse toestand afzonderlik geëx
traheerd. Van de 6 extrakten worden nu de vriespunten 
bepaald. Van elk stel van 3 vriespunten wordt het gemid
delde berekend en daaruit de vriespuntsverlaging gevonden. 

Weliswaar is er nu voor de oliebepaling in 't geheel 
driemaal zoveel zaad nodig, dus 30 gram, doch daarbij 
behalen we nu het belangrijke voordeel, dat de middelbare 

waarnemingsfout van ± 0,096 verkleind wordt tot ± ' = 

± 0.056. 
Op deze wijze zou men kunnen doorgaan en uit een 

nog groter aantal waarnemingen een nog scherper bepaalde 
uitkomst vinden. Door de bepaling in vijfvoud uit te voeren, 

zou b.v. de middelbare fout dalen tot ± ' / = + 0.043. 
f 5 

De hoeveelheid zaad, hiervoor nodig, stijgt dan echter 
reeds tot 50 gram, terwijl het behaalde voordeel niet veel 
meer is toegenomen. Bovendien neemt een bepaling in 
vijfvoud reeds zoveel tijd in beslag, dat het moeilik wordt, 
er in één dag mee gereed te komen, hetgeen echter zeer 
wenselik is, opdat de omstandigheden voor de extrakten 
gelijk blijven en het gevaar van een dejustering van de 
Beckmannthermometer wordt vermeden. 

Ik heb mij daarom bij mijn oliebepalingen steeds te
vreden gesteld met het gemiddelde van drie waarnemingen. 

Bij de oorzaken van de waarnemingsfouten wens ik nog 
een oogenblik stil te staan. 
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Zoals gewoonlik bij dergelijke onderzoekingen het geval 
is, zijn er zeer vele omstandigheden, die invloed op de 
uitkomst kunnen uitoefenen. Dé meeste daarvan laten zich 
slechts vermoeden. Toch zijn er ook enkele, die zich met 
zekerheid laten aanwijzen en tot deze behoren in de eerste 
plaats de onvermijdelike onnauwkeurigheden bij het mengen 
én rhonstérnemen van het zaad en het afwegen vart het 
aethyleenbromide. 

Over het nemen der monsters heb ik boven reeds uit
geweid, en er de nadruk op gelegd, dat dit zo zorgvuldig 
mogelik moet geschieden. Wat de weegfouten betreft, is 
het gemakkelik in te zien, dat deze geen grote invloed 
kunnen hebben, omdat de hoeveelheden afgewogen zaad 
en oplosmiddel zo betrekkelik groot zijn, in verhouding 
tot de hoeveelheid aetheriese olie, in een monster aanwezig, 
terwijl bovendien zowel het oplosmiddel, als de karwijolie, 
dank zij hun hoog kookpunt, behoorlik definieerbaar l) zijn. 

Een andere föutenbron, echter grotendeels buiten het 
eigenlike gebied der waarnemingsfouten vallende, moeten 
we zien in de waarde, die we voor de specifieke depressie 
hebben gevonden, en die wel aan enige bedenking onder
hevig is. . 

Bij alle berekeningen van het oliegehalte werd n.l. steeds 
een en dezelfde waarde voor de specifieke depressie ge
bruikt, die, zoals boven uitvoerig is uiteengezet, gevonden 
werd, door karwijolie, van Merck afkomstig, in aethyleen
bromide op te lossen. Strikt genomen is de gevonden 
waarde 0.785 dus alleen geldig, wanneer we te doen heb
ben met een karwijolie, die juist de samenstelling van de 
bovengenoemde bezit. Met een andere mengverhouding 
van carvon en limoneen verandert natuurlik ook de speci
fieke depressie; daarom mag niet worden' nagelaten, om 
eens na te gaan, hoe groot de invloed hiervan is op onze 
uitkomsten. 

Zoals bekend is, is het produkt van de specifieke de
pressie en het moleculairgewicht van een stof konstant, 
en; bedraagt deze konstante voor het oplosmiddel aethy
leenbromide 118. Daar het moleculairgewicht van carvon 
150 is en van limoneen 136, zouden dus theoreties de 
specifieke depressies van deze beide lichamen zijn : 

1) Deze term gebezigd in de zin van Ostwald-Luther, 1. c. pag. 2. 
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van zuiver carvon : —— = 0.787 
150 

,, ,, limoneen : = 0.867 
136 

Veronderstellen we nu, dat we als vriespuntsverlaging 
bij een oliebepaling hadden gevonden : A = 0.6000, (een 
waarde, die niets buitengewoons heeft) en dat de aetheriese 
olie geheel uit carvon bestond, dan zouden we voor olie
gehalte vinden X 0.600 = 4.58 0/0. 

Bestond daarentegen de aetheriese olie geheel uit limo-

neen, dan zouden we vinden: V 0.600 =4 . 1= ;% . 
0.867 ^ ^ ° 

Dit verschil in carvongehalte van de aetheriese olie van 
100 % zou dus in onze berekening een verschil geven 
van 0.43 % aetheriese olie. Daar echter, in al de door 
mij onderzochte karwijmonsters, het carvongehalte der 
aetheriese olie slechts schommelde tussen 47 % en 56.5 0/0 
(de karwijolie van Merck bezat een carvongehalte van 
57-5 %)i behoeven we ook deze onnauwkeurigheid, voort
spruitende uit een onjuiste waarde der specifieke depressie, 
niet hoog aan te slaan. Wil men echter toch deze fout ont
gaan, dan zal het niet veel moeite kosten, er een correctie 
voor in te voeren. 

Hebben wij nu gezien, hoe groot de scherpte is, waar
mee het gehalte van het karwijzaad kan worden bepaald, 
omtrent de bepalingen van de brekingsindex der aetheriese 
olie werd boven nog slechts meegedeeld, dat, na de ver
betering der destillatiemethode, de overeenstemming in 
de brekingsindices bij een en dezelfde partij zaad zeer 
groot was. We moeten nu nog eens nagaan, hoe groot 
die overeenstemming is, en zullen daarom ook hiervoor 
als maat gebruiken de middelbare fout van een refractie
bepaling. In onderstaande tabel vindt men de gegevens 
voor de berekening ; in de eerste kolom zijn de brekings
indices opgetekend van de opgevangen karwijolie van 
dezelfde twaalf porties zaad, die gediend hebben voor 
de bepaling van de middelbare fout der vriespunten 
(zie pag. 98 ). 



I 04 

BBEKINGSINDEX n 0 
DiOT 

1.4854 
3 
2 
3 
3 
4 
6 
4 
3 
2 
3 
2 

-gemiddeld: 1.48533 

AFWIJKING V. H. GEMID-
DELDE IN DE 5e DECIMAAL 

+ 7 
— 3 
— 13 
— 3 

. — 3 
- 7 
- 27 
- 7 

— 3 
— 13 
— 3 
— 13 

KWADEAAT DEK 
AFWIJKING 

49 
•9 

169 
9 
9 

49 
729 
49 
9 

169 
9 

169 

Som = 1428 

De middelbare fout van de brekingsindex der aethe-
riese olie, uit 5 gram zaad opgevangen, bedraagt dus 
-1- V1428 _ £ /Zï29^ = ± 11.39, uitgedrukt in de 5e decimaal. 

De middelbare fout van de brekingsindex is dus = 
± O.OOOII. 

Ter bepaling van dè brekingsindex heb ik steeds het 
gemiddelde genomen van 5 refractiebepalingen (er waren 
dus 5 porties van 5 gram zaad voor nodig, zodat aan 
het gemiddelde slechts de fout kleeft van ± 0.00011 — 

Vb 
± 0.00005. 

Voordat ik nu overga 'tot de bespreking van het ge
halte van karwij van verschillende herkomst, is het mis
schien niet overbodig, nog een kort overzicht van de gang 
van het olieonderzoek te geven. 

Het te onderzoeken zaad wordt eerst goed gereinigd; 
het is meestal het gemakkelikst, eerst uit de grotere partij 
de nodige monsters te nemen en deze dan goed te reinigen, 
daar men dan met veel minder zaad te doen heeft. On
kruidzaden worden er uitgezocht, evenals kluitjes aarde, 
die er veel in voorkomen. Verder wordt het stof en zand 
verwijderd door ziften in een Nobbe-zeef. 

Zodra de monsters gereed zijn, worden 3 ervan fijn
gemalen en het poeder in een stopfles gedaan. Vijf gram 
wordt hiervan afgewogen, en in het destillatiecylindertje 
gedaan. 
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Inmiddels is de destillatietoestel geheel op temperatuur 
gebracht, het paraffinebad op 1500; de stoom wordt door
geleid, terwijl de destillatiebuis gesloten is, juist alsof er 
reeds karwij poeder werd uitgedestilleerd. Door een over-
verhittingstoestel van Heizmann l) wordt de stoom zo hoog 
verhit, dat de thermometer in de destillatiebuis 1500 aanwijst. 
Het is niet moeilik, deze temperatuur konstant te houden, 
mits slechts de stoomstraal steeds een even grote snel
heid heeft. Dit wordt bereikt, doordat de stoomtoevoer-
buis van een kraan is voorzien, die steeds tot een vast
gesteld merk geopend wordt. (Wordt de stoomtoevoer 
gestaakt, door de kraan te sluiten, dan kan de stoom 
door een veiligheidsklep op het stoomketeltje ontwijken.) 

Nadat er een Florentijnse fles, met water gevuld, onder 
de koeler geplaatst is, wordt het cylindertje met karwij-
poeder in de destillatiebuis gebracht. Daartoe wordt eerst 
de stoomtoevoer afgesloten, daarna de destillatiebuis ge
opend, en nadat het cylindertje er in is neergelaten, on -
middellik weer gesloten. (Wanneer dit vlug gebeurt, daalt 
de temperatuur in de destillatiebuis slechts ongeveer 200, 
om daarna onmiddellik weer te stijgen.) 

De stoom wordt nu voorzichtig toegelaten, door de 
kraan langzaam tot het vastgestelde merk té openen. 
Doet men dit te vlug, dan stuift er poeder tegen het 
gaasdeksel van het cylindertje, of wordt zelfs het cylindertje 
omhooggeslingerd. 

De destillatie wordt 3 à 3V2 minuten volgehouden; 
daarna zijn er geen druppeltjes aetheriese olie meer in de 
koeler waarneembaar en begint zich een grijze aanslag te 
vertonen. Dan wordt de stoom afgesloten, de Florentijnse 
fles weggenomen, en het cylindertje met poeder uit de 
buis gehaald. De destillatiebuis wordt weer gesloten en de 
stoom weer toegelaten, terwijl het koelwater uit de koeler-
wordt verwijderd, opdat de koelerbuis goed schoon ge
stoomd wordt. 

Zodra het cylindertje voldoende is afgekoeld, wordt het 
poeder in een Erlenmeyerkolfje van 50 cc inhoud gebracht. 

Op dezelfde wijze wordt nu gehandeld met de 2e en 

1) Dampfüberhitzer Patent Heizmann, nach Patentschweissverfahren 
hergestellt; verkrijgbaar bij Hugershoff, Leipzig. 
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3e portie van 5 gram karwijpoeder, die na afloop van de 
destillatie eveneens elk in een Erlenmeyerkolfje worden 
gedaan. 

De drie porties uitgestoomd poeder worden daarna, 
evenals 3 porties van 5 gram vers poeder, elk met 30 
gram droog aethyleenbromide overgoten, en de kolfjes, 
goed dichtgekurkt, in het donker gezet, waar ze minstens 
5 dagen, bij kamertemperatuur, blijven staan. Elke dag 
worden ze een paar malen met een dun glasstaafje (waar
aan nagenoeg niets blijft hangen) omgeroerd. 

Na 5 dagen wordt de inhoud van elk kolfje door een 
watteprop gefiltreerd, met behulp van een waterstraallucht-
pomp. Om zoveel mogelik fikraat te verkrijgen, wordt 
het poeder in de trechter met een vijzelstamper uitgeperst. 
Aan elk der afgefiltreerde extrakten worden 3 druppels 
gedestilleerd water toegevoegd; na even zacht geschud te 
zijn, worden ze weer in het donker gezet, tot de volgende 
dag, waarop het vriespunt wordt bepaald. 

Vóór die bepaling wordt het extrakt nog gefiltreerd door 
filtreerpapier ; daartoe wordt de trechter op de bevriezings-
buis gezet (steeds wordt dezelfde bevriezingsbuis gebruikt),-
de zijbuis hiervan met de waterstraalluchtpomp verbonden, 
en hét extrakt op die wijze door het filtreerpapier gezogen. 
Daarna wordt dadelik het vriespunt bepaald-, op de hier
boven beschreven wijze. 

Als voorbeeld van zulk een bepaling van de vriespun
ten en van de vriespuntsverlaging deel ik hier een bepaald 
geval mee, n.l. het onderzoek van een monster karwijzaad, 
in 1910 in de Haarlemmermeer geoogst: 

UITGESTOOMD POEDER. 

V E I 

EXTRAKT N° . 1 . 

3.153 
58 
55 

gemidd. 3.155 

E S P Ü N T B N 

EXTEAKT N ° . 

V A 

2. 

3.179 
74 
78 

3.17-7 

gemiddeld: 3. 170 

N: 

EXTRAKT No. 3 . 

3.179 
80 
78 

3.179 
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VERS POEDER. 

: ; • • ; ; ' ' • • V R I E S P U N T E N V A N : : 

R E X T R A K T ; N ° . ' I . E X T R A K T NO- 2 . E X T R A K T N ° . 3 . 

• . 2.557 
59 
58 

gemidd- 2.558 

2.564 
75 

' 7 4 

2.571 

2.558 
58 
55 

2.557 

gemiddeld : 2.562 

Vriespuntsverlaging A = 3.170 — 

Oliegehalte = 6 A 6 X 0.608 
0.785 

2.562 = 0 .608V 

= 4-65 % 

Voor de bepaling van de brekingsindex der opgevangen 
aetheriese olie, werden er nog twee porties van 5 gram zaad 
uitgedestilleerd ; de volgende waarden werden gevonden 
voor nD3o0 

n°. 1 1-4837 
2. • - - - 39 
3. . • • • • 39 
4 41 
5- • • . • ' • • • 39 

gemiddeld: 1.4839 
waaruit, met behulp van de brekingsindexkurve, volgt een 
carvongehalte der aetheriese olie van .47.5 ?/o. 

VIII. GEHALTE VAN NEDERLANDSE KARWIJ. 

INVLOED DER STANDRUIMTE OP DE KWALITEIT VAN HET ZAAD. 

In het voorgaande hebben we reeds gezien, dat de 
Nederlandse karwij bij de fabrikanten van aetheriese oliën 
zeer gezien is ; weliswaar zijn er soorten bekend van elders, 
die meer vluchtige olie opbrengen, voornamelik wilde 
karwij, doch het spreekt wel vanzelf, dat deze niet toe
reikend zijn, om in de behoefte aan karwijzaad ook maar 
enigermate te voorzien. Bovendien, al geeft het Neder
landse gewas nu niet juist de hoogste opbrengst aan kar-
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wijolie, deze bezit daartegenover het voordeel van een zeer 
goed carvongehalte. 

Meer dan deze algemene indruk is er uit de literatuur
opgaven echter niet te halen. Wanneer men b.v. de boven-
aangehaalde tabel van Schimmel en Co. (zie pag. 64) in
ziet, vindt men voor de karwij, in Holland verbouwd, een 
olieopbrengst van 4 tot 6.5 0/0, zonder nadere opgaven, 
omtrent herkomst of kwaliteit. Of er grote verschillen in 
olieopbrengst, en in kwaliteit der karwijolie bestaan, ver
schillen tussen partijen, uit verschillende streken afkomstig, 
doch in hetzelfde jaar geoogst, is tot dusverre onbekend. 
Evenmin is het zeker, of men in de uiterlike kenmerken 
van het zaad, tot op zekere hoogte, een maatstaf heeft 
voor de beoordeling der kwaliteit. 

Om hierin wat meer inzicht te verkrijgen, heb ik in de 
verschillende karwij verbouwende streken van Nederland 
zaadmonsters opgevraagd, van een en hetzelfde oogstjaar. 
Zo kreeg ik de beschikking over 9 monsters uit Noord-
Holland, l) 3 uit Zeeland, 5 uit Noord-Brabant, 6 uit 
Groningen, 1 uit Friesland (waar slechts zeer weinig karwij 
wordt geteeld), terwijl ik hier een zaadmonster van mijn 
eigen karwij proefveld te Wageningen aan kon toevoegen. 
Tezamen dus 25 monsters, alle geoogst in de zomer van 
1910. r 

Hiermee had ik een materiaal verkregen, dat vrijwel een 
beeld kon geven van de karwijproduktie in ons land. De 
gegevens omtrent de herkomst lieten aan betrouwbaarheid 
niets te wensen over ; en daar alle monsters van hetzelfde 
oogstjaar waren, konden ze onderling met elkaar verge
leken worden, hetgeen natuurlik niet het geval zou zijn, 
wanneer er monsters van andere jaren tussen liepen. Het 
is immers zeer wel mogelik, dat in het ene jaar gemiddeld 
meer aetheriese olie wordt geproduceerd, dan in het andere, 
daarop wijzen ook de „Berichte" van Schimmel & Co. 

Daar het niet aan te nemen was, dat al deze zaad-

1) De monsters uit N.-Holland verkreeg ik door bemiddeling van 
de heer G. Kruseman, te Houtrijk en Polanen; die uit de overige 
genoemde provinsies door tussenkomst van de betrokken heren 
Rijkslandbouwleraren. Al deze heren zeg ik mijn hartelike dank 
voor hun bereidwillige hulp. 
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monsters op gelijke wijze waren behandeld, wat trouwens 
ook wel onmiddellik zichtbaar was, werden ze eerst alle 
op dezelfde wijze, met een kleine wanmolen, gezuiverd ; 
zelfs uit de zuiverste monsters werd nog enig licht zaad 
en vuil verwijderd. 

Reeds bij oppervlakkige beschouwing was er verschil op 
te merken, tussen de monsters, wat grootte van het 
zaad en gelijkmatigheid der korrels betreft, doch het be
hoeft geen betoog, dat dit moeilik direkt in een maat kpn 
worden uitgedrukt. Een goed beeld van de grootte der 
korrels en de meerdere of mindere gelijkmatigheid kan 
eerst worden verkregen, door de lengte van een groot 
aantal van elk monster te meten en uit de verkregen ge
gevens frequentiekurven te konstrueren. Dit werd dan ook 
bij al deze monsters uitgevoerd, en wel op de volgende 
manier. 

Uit het zaad, van een bepaalde groeiplaats afkomstig, 
werd een klein monstertje genomen, bestaande uit enige 
honderden zaden. Dezelfde voorzorgen, wat mengen en 
verdelen betreft, werden hierbij in acht genomen, als 
boven (zie pag. 82) beschreven is. Al de zaden, zonder 
uitzondering, van zulk een monstertje, werden nu gemeten. 
Daartoe werden er telkens ongeveer een tiental naast el
kaar op een objektglas, onder de mikroskoop gelegd, en 
van elk zaad (deelvruchtje) achtereenvolgens de lengte 
bepaald, met behulp van een oculairmikrometer, bij de 
combinatie van oculair No. 2 en objeklief a* van Zeiss, 
Statief III van Zeiss, tubuslengte 160 m.M. 

Het statief was voorzien van de grote Kreuztisch, zodat 
het objektglas met de zaden zeer gemakkelik, door middel 
van een schroefbeweging, onder het objektief doorgetrok
ken en elk zaadje afzonderlik in het midden van het ge
zichtsveld gebracht kon worden. Op deze wijze ging het 
meten betrekkelik vlug, vooral ook, omdat niet de juiste 
lengte van de korrel gevraagd werd, maar alleen behoefde 
te worden opgetekend, tussen welke twee deelstrepen van 
de oculairmikrometer de top van de korrel viel. Het 
materiaal werd namelik verdeeld in intervallen, gelijk 
aan de afstand tussen de deelstrepen van de oculairmikro
meter. 

De resultaten der metingen werden opgetekend op de-
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.zelfde wijze, als beschreven is in „Der Flachsstenger van 
mejuff. Dr. T. Tammes1), waardoor men het voordeel 
heefV van zeer eenvoudig de Mediane en het Quartiel 
der frequentiekurve te kunnen bepalen, welke waarden 
ook voor dit onderzoek voldoende zijn. De lengte van 
het zaad van een partij wordt nu vertegenwoordigd door 
de Mediane der frequentiekurven ; en niet, zoals menigeen 
misschien zou verwachten, door het gemiddelde van alle 
metingen. De berekening van het gemiddelde is zeer om
slachtig en geeft veel gelegenheid tot het maken van 
fouten. Ook is het resultaat hetzelfde, of ik hier de Mediane 
dan wel het arithmetics gemiddelde gebruik. De kurven 
bleken n.l. alle van dien aard, dat Mediane en gemiddelde 
nagenoeg samenvielen. 3) 

Een vergelijking van de Medianen doet nu nogal grote 
verschillen aan de dag treden, zoals we dadelik in de 
volgende tabel zullen zien. 

Het oliegehalte van deze 25 monsters werd bepaald 
volgens de methode, die in het voorgaande uitvoerig is 
uiteengezet, terwijl de aetheriese olie, bij de destillatie op
gevangen, zowel diende voor de bepaling van de brekings
index en daarmede van het carvongehalte, als ook voor 
contrôle van de destillatie. 

De uitkomsten van dit onderzoek zijn samengevat in de 
volgende tabel, waarin tevens de resultaten der lengteme-
tingen zijn opgenomen. In de eerste kolom vindt men 
achter de plaatsnamen de afkortingen (tussen haakjes) 
waarmee de monsters verder, in de grafiese voorstellingen, 
zijn aangeduid. 

Het carvongehalte van het zaad (5e kolom) is berekend 
met de gegevens van de 2 e en 4e kolom. 

1) T. Tammes. Der Flachsstengel. Natuurk. Verhandel, v. d. Holl. 
Maatschappij der Wetenschappen. Derde Verzameling. Deel VI, 
Vierde Stuk. 1907. pag. 40, 41. 

2) Om een oordeel mogelik te maken, omtrent de overeenstemming 
van de Mediane en het gemiddelde, en omtrent de nauwkeurigheid, 
de scherpte, waarmee deze beide grootheden werden bepaald, kan 
ik hier meedelen, dat b/v. de Mediane van de kurve van het monster 
WW een waarde had van 4.311 m,M., terwijl de gemiddelde lengte 
4.312 m.M. bedroeg. De middelbare fout van het gemiddelde was 
+ 0.025 m.M.; de scherpte, waarmee de Mediane is bepaald, zal dus 
ongeveer dezelfde waarde hebben. 
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OOGST 1910. 

PLAATS VAN HEKKOMST. 
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H 
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Ü5 
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nó 
H 
H 
H 
j-4 

<i 
M 
«1 
> 

n 
"A 
H 

ëo»|a 
Ut 

0 
0 

/ageningen, A. 
A.) 

Proefveld 
(Prfv. 

Tuisland (Kr.) . . . . . 
tanddaarbuiten (St.) . . . 
evenbergen (Zb.) . . . . 
inteloord (Dir.) . . . . 
lundert (Kl.) 
rabbendijke (Krbd.) . . . 
; Heer Arendskerke ('s HA.) 
Tilhelminadorp (Wd.) . . 
imswerd (Kmw.) . . . . 
rins Hendrikpolder (PH.) 
e Streek (A.) 
roetpolder (Gp.) . . . . 
iTieringerwaard (WW.) . . 
nna Paulownapolder (APP.) 
faard-Nieuwlandpolder . . 

(WNW.) 
!outrakpolder (Hrkp.) . . 
uidspaarndammerpolder . 

(Zsdp.) 
[aarlemmermeer (Hrlm.) . 
ldambt (V.) 
ieuw-Beerta (NB.) . . . 
emspolder (Em.) . . . . 
[enneweer (Mn.) . . . . 

(Ulrum.) 
ie Waarden (DW.) . . . 
'oornwerd (Tw.) . . . . 

4,56 o/0 

4,25 
3,94 
4,01 
4,14 
4,33 
3,78 
4,11 
4,29 
4,02 
5,01 
4,20 
4,99 
5,00 
5,20 
5,32 

3,88 
5,04 

4,65 
4,05 
4,01 
4,48 
4,54 

4,56 
3,75 

1,4843 

54 
49 
46 
49 
49 
44 
43 
52 
44 
45 
45 
58 
50 
57 
49 

53 
48 

39 
51 
48 
49 
48 

55 
58 

48,5 o/0 

53,0 
51,0 
50,0 
51,0 
51,0 
49,0 
48,5 
52,0 
49,0 
49,5 
49,5 
54,5 
51,5 
54,0 
51,0 

52,5 
50,5 

47,0 
51,5 
50,5 
51,0 
50,5 

53,5 
54,5 

2,21 o/0 

2,25 
2,01 
2,01 
2,11 
2,21 
1,85 
1,99 
2,23 
1,97 
2,48 
2,08 
2,72 
2,58 
2,81 
2,71 

2,04 • 
2,55 

2.19 
2,09 
2,03 
2,28 
2,29 

2,44 
2,04 

4,42 m M . 

4,17 
4,11 
4,02 
4,23 
4,14 
4,24 
4.30 
4,48 
4,04 
3,92 
4,08 
4,48 
4,31 
4,27 
4,08 

4,14 
4,23 

4,01 
4,04 
4,37 
4,46 
4,21 

4,38 
4,13 

0,096 

104 
108 
099 
087 
097 
108 
115 
088 
107 
119 
099 
107 
098 
127 
105 

091 
105 

123 
100 
092 
098 
095 

089 
104 

Om het overzicht gemakkeliker te maken, geef ik mijn 
waarnemingen, betreffende oliegehalte, carvongehalte en 
zaadlengte weer in een grafiese voorstelling (fig. 13) waarin 
de monsters zijn gerangschikt naar opklimmend oliegehalte. 
In de bovenste helft der figuur wordt het oliegehalte en 
het carvongehalte van het zaad voorgesteld door de af
standen der middelpunten van de sirkeltjes tot de abscis-
lijn. In de onderste helft vindt men de schommelingen in 
de lengte van het zaad, tussen 3.90 m.M. en 4.50 m.M., 
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bij dezelfde volgorde der monsters, als in de bovenste 
helft der figuur. 

* 3 ; f * * Ç 4 ^ u * ^ * « « « H « à M * k f c J 

fig. 13. 

Het onderzoek leert dus, dat het oliegehalte in dit 
materiaal wisselt van 3.75 tot 5.32 o/n, terwijl het carvon-
gehalte der monsters schommelt tussen 1.85 en 2.81 o/0. 
We moeten hier intussen niet uit het oog verliezen, dat 
de aetheriese olie bepaald werd met een middelbare fout 
van ± 0.056 0/0, zodat we voor elke gevonden waarde een 
speelruimte moeten toelaten van + 3 X 0.056 = ± 0.168 0/0. 
Wanneer we hiermee rekening houden, dan kunnen wij 
met zekerheid beweren, dat de beide slechtste monsters, 
— Tw en Krbd —, die overigens wel onderling gelijk 
kunnen zijn, in elk geval minder dan 3.95 0/0 en meer 
dan 3.58 o/0 olie bevatten; terwijl het beste monster, WNW, 
stellig meer dan 5.15 %, doch minder dan 5.49 0/0 bezit. 
De uiterste gehaltegrenzen van het hier behandelde mate
riaal zijn dus 3.58 0/0 en 5.49 o/0. 

Evenzo kan met zekerheid worden gezegd, dat de 6 
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beste monsters, n.l. GP, WW, PH, Zsdp, APP, en WNW, 
een groep vormen, waarvan het niet voldoende zeker is, 
hoeveel ze onderling in oliegehalte verschillen, doch dat ze 
stellig meer karwijolie bevatten, dan elk der overige monsters. 

Ook de monsters Em, Mn, DW, Prfv.A en Hrlm 
vormen blijkbaar een groep, waarin onderling waarschijnlik 
slechts kleine verschillen voorkomen ; zeker is het echter, dat 
ze een hoger oliegehalte bezitten, dan de eerste 10 monsters. 

Zoals uit de grafiese voorstelling duidelik blijkt, gaat in 
't algemeen met een stijging van het oliegehalte ook een 
stijging van het carvongehalte van het zaad gepaard, doch 
dit is alleen een gevolg van de betrekkelik geringe ver
schillen in de samenstelling der aetheriese olie, uit de 
verschillende monsters gedestilleerd. In bovenstaande tabel 
toch is gemakkelik te zien, dat de kwaliteit der karwijolie, 
d.w.z. de mengverhouding van carvon en limoneen geheel 
onafhankelik is van de totale opbrengst; het monster Tw 
b.v. met het laagste oliegehalte, bezat een aetheriese olie 
met 54.5 0/0 carvon; Prfv.A, met zoveel hoger gehalte, 
leverde daarentegen een aetheriese olie van veel mindere 
kwaliteit, n.l. slechts 48.5 % carvon; nog sterker is het 
verschil bij de monsters Hrlm en GP, beide behorende 
tot de betere monsters, doch waarvan het eerste in zijn 
aetheriese olie slechts 47.0 %, het tweede daarentegen 54.5 »/o 
carvon bezat. En zo wordt ook het monster WNW, 
dat het hoogste oliegehalte bleek te bezitten, in de kwa
liteit dier olie door vele andere monsters overtroffen. 

Wat nu de grootte van het zaad aangaat, zien we ook 
nogal grote verschuilen. Het kleinste zaad, PH, was af
komstig van zandgrond, in de Prins-Hendrikpolder (op 
Texel), 't grootste van Wilhelminadorp, Groetpolder en 
Eemspolder, van klei- en zavelgrond. We mogen hieruit 
echter nog niet besluiten, dat karwij van zandgrond in 't 
algemeen kleiner is ; immers de monsters Zb en Hrlm 
waren ook klein van korrel en toch waren ze op klei- en 
zavelgrond verbouwd. Omtrent de invloed van de grond
soort blijkt hier niets ; hiervoor kan dit materiaal ook niet 
dienen, daar de gewassen niet overal op dezelfde wijze 
behandeld waren. De onderzochte monsters kunnen alleen 
een beeld geven van hetgeen er in ons land in dit artikel 
aan de markt komt. 

8 
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Wèl blijkt door dit onderzoek, dat oliegehalte en grootte 
van het zaad geheel van elkander onafhankelike dingen 
zijn; voor een beoordeling der kwaliteit van het handels
zaad kan dus de grootte der korrels in 't geheel geen 
maatstaf zijn, evenmin als een meerdere of mindere ge
lijkmatigheid in de korrelgrootte, die bij deze monsters 
ook nogal uiteenliep. Zo onderscheidden de monsters 
Zsdp en WNW zich b.v. door grote ongelijkmatigheid, 
met een variatiegebied van 1.80 m.M. tot 6.60 m.M., en 
van 1.80 m.M. tot 6.15 m.M.; APPdaarentegen was zeer 
gelijkmatig, met een variatiegebied van 2.70 m.M. tot 
6.15 m.M., en evenzo Tw, met een variatiegebied van 
2.55 m.M. tot 6.00 m.M. 

Ik wil in deze verhandeling niet verder op de statistiese 
metingen ingaan, doch alleen er nog even op wijzen, dät 
we hier niet te doen hebben met eenvoudige modificatie-
kurven, in de zin van Baur1), doch waarschijnlik met 
combinaties ; terwijl het feit, dat de kurven over 't alge
meen een inzinking vertoonden, waar men een top zou 
verwachten, zijn oorzaak wel zal hebben in de omstandig
heid, dat de karwijkorrels niet gelijkwaardig zijn. Het 
voorste deelvruchtje immers is gewoonlik beter ontwikkeld, 
dan het achterste, zoals we bij de beschrijving der plant 
reeds hebben opgemerkt, zodat het karwijzaadmateriaal is 
samengesteld uit twee partijen korrels, waarvan de ene 
in gunstige, de andere in ongunstige omstandigheden heeft 
verkeerd. 

Laten we nu weer tot het oliegehalte terugkeren. Het 
zal misschien zijn opgevallen, dat de olieopbrengst van de 
onderzochte monsters betrekkelik gering was ; verreweg de 
meeste gaven slechts tussen 4 en 5 %, hoewel we toch, 
volgens opgaven van Schimmel en Co en anderen 4 tot 
6.5 0/0 mochten verwachten. We dienen hier wel in aan
merking te nemen, dat de hier bespraken monsters slechts tot 
één enkel oogstjaar behoorden, enj dat in andere jaren het 
gehalte wel op hoger peil kan staan. Mijn uitkomsten 
stemmen hierin ook goed overeen met mededelingen van 
de firma Schimmel en Co., die eveneens de opbrengst van 

1) E. Baur. Einführung in die experimentelle Vererbungslehre. 
1911. pag. 184. 
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het jaar 191Q buitengewoon laag noemt: „Selbst die 
Qualitäten aus Gegenden, die sonst vorzügliche, gehalt
reiche Saat hervorzubringen pflegten, fielen erheblich ab 
und man kann infolgedessen die diesjährige Ernte trotz 
der zurückgegangenen Preise kaum als eine normale be
zeichnen." 1) 

Van een andere jaargang bezit ik dan ook waarnemin
gen, die bewijzen, dat ook hogere olieopbrengsten bij 
onze inlandse karwij kunnen voorkomen. Zo b.v. twee 
monsters, in 1909 door mij verzameld in de IJpolder, bij 
de heer G. Kruseman, op twee verschillende karwij velden. 
Het ene monster bevatte 5.66 %, het andere 6.53 0/0 
karwijolie. 

Een paar monsters, in 1908 geoogst, en in 't begin 
van 1909 een prijs waardig gekeurd op de zaaizaden-
keuring te Amsterdam, stemmen weer meer overeen met 
de oogst van 1910; het ene, onder de naam „Zeeuws 
zaad" bezat 4.59 %, het andere, uit de Waard- en Groet
polder, 5.07 % aetheriese olie. Een partijtje karwijzaad, 
voor een aan te leggen proefveld aangekocht bij een zaad
handelaar, en eveneens in 1908 geoogst, bleek slechts 
3.47 % karwijolie te bevatten. 

Indien we nu eens letten op de uiterlike hoedanigheden 
van de onderscheidene monsters, dan vinden we eveneens 
grote verschillen, die echter in 't geheel geen verband 
houden met het oliegehalte. Zo muntte het laatstgenoemde 
zaaizaad, met 3.47 % karwijolie, uit door onberispelike 
uiterlike hoedanigheden, als mooie, blanke kleur, frisse 
reuk, mooie, gelijkmatige korrel, in tegenstelling met het 
bovengenoemde zaad met het hoge oliegehalte van 5.66 % 
en 6.53 0/0, dat er vrij onooglik uitzag en zeer donker 
gekleurd was ; wel een bewijs, dat men op het oog on-
mogelik dit zaad naar zijn innerlike waarde kan schatten. 
Hetzelfde bleek mij ook bij het onderzoek van wild zaad, 
dat mij tevens het bewijs leverde van het opmerkelike 
feit, dat ook de hier te lande in 't wild groeiende "karwij-
planten van een uitstekende kwaliteit zijn, evenals, volgens 
de literatuuropgaven, wilde planten van verscheiden buiten
landse groeiplaatsen. Het betrof hier twee monsters zaad, 

1) Bericht von Schimmel & Co. Oktober 1910, pag. 59. 
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beide door mij op de Rijndijk verzameld, het ene bij 
Randwijk, het andere bij Heteren ; zeer klein zaad met 
zeer donkere kleur, bijna zwart. He( zaad van Randwijk 
leverde 6.72 %, dat van Heteren 5.75J "/o aetheriese olie op. 

Een ander monster van gekweekt | zaad1) daarentegen, 
dat uiterlik veel overeenkomst vertoonde met het wilde 
zaad, n.l. nabouw van in Zwitserlanq, van wilde planten, 
verzameld zaad, bleek echter slechts een gehalte van 
3.03 % te bezitten. 

Uit alles, wat ik in het bovenstaande omtrent de Neder
landse karwij mededeelde, blijkt duidelik, dat grote ver
schillen in gehalte steeds voorkomen. 

Het ligt nu wel voor de hand, als de oorzaken daarvan 
slechts uitwendige invloeden aan te nemen, waaronder 
in de eerste plaats genoemd kunnen worden : de aard van 
de grond, de bemesting, en de standruimte. Welke rol 
door deze faktoren wordt gespeeld, kan natuurlik alleen 
door zorgvuldig genomen proeven worden beslist. Voor 
de invloed van de .standruimte scheen mij een aanwijzing 
gegeven te zijn in de uitkomsten van mijn onderzoek van 
de oogst 1910. Het is n.l. opvallend, dat, behoudens 
slechts twee uitzonderingen, al de monsters, in Noord-
Holland verbouwd, bovenaan staan in oliegehalte. Ik bracht 
dit in verband met de indruk die ik gekregen heb van 
de teelt in die provinsie ; het komt mij voor, dat de stand 
der karwij in Noord-Holland meestal iets holler is dan jn 
de provinsie Groningen; het zou daarom wel denkbaar 
zijn, dat de reden, waarom de monsters uit Groningen 
alle gemiddeld minder karwijolie opbrachten, hierin gelegen 
was, dat een holle stand begunstigend werkte op de 
produktie van aetheriese olie. 

Dit werd het uitgangspunt voor een kultuurproef, waarbij 
een en dezelfde soort karwijzaad geteeld werd op vier 
verschillende manieren, wat de ruimte betreft, waarover 
de planten te beschikken hadden. 

Met de welwillende medewerking van de „Vereniging 
tot ontwikkeling van de Landbouw in Hollands Noorder-

1) Dit zaad werd mij toegezonden door mej. Dr. Jona. Westerdijk 
te Amsterdam, wie ik daarvoor ook hier mijn dank betuig. 
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kwartier" werd mij een stuk grond voor een proefveld 
beschikbaar gesteld, in de Anna-Paulownapolder, een streek, 
waar de kar wijbouw in goede handen is. Dit proefveld 
werd aangelegd op een stuk land, dat voor karwij' be
stemd was !) en toebehoorde aan de heer D. C. Rezel-
man te Anna Paulowna. De grondsoort was een zavel-
achtige klei. 

Daar de wijze van aanleg afwijkt van de tot dusverre 
in ons land gebruikelike, wil ik er iets nader op ingaan. 

De lengte van het proefveld was 96 M., de breedte 
24 M. (n.l. 2 akkers van 12 M.). Het werd verdeeld in 
20 perselen van gelijke grootte, elk met een lengte, ge
lijk aan de breedte van het proefveld, en een breedte 
van 4.80 M. De karwijrijen liepen in de lengte van de 
perseeltjes, dus dwars over beide akkers. Het gewas werd 
nu als volgt op vier verschillende manieren geteeld. 

A. Op perseel no. 1, 5, 9, 13 en 17 werden 16 rijen 
karwij gezaaid, met 30 cM. afstand tussen de rijen. 

B. Op perseel no. 2, 6, 10, 14 en 18 eveneens 16 
rijen karwij, met 30 cM. afstand tussen de rijen, doch in 
de rijen werd de karwij later uitgedund, zo dat op elke 
30 cM. slechts 1 plant overbleef. 

C. Op perseel no. 3, 7, 11, 15 en 19 kwamen 8 rijen 
karwij, met 60 cM. afstand tussen de rijen. 

D. Op perseel no. 4, 8, 12, 16 en 20 eindelik 8 rijen 
karwij, met 60 cM. afstand tussen de rijen, doch in de 
rijen werd de karwij later, evenals bij B, uitgedund, zodat 
op elke 30 cM. slechts 1 plant overbleef. 

Het zaaizaad was gewone inlandse karwij, gekocht bij 
de heer Poortman te Rotterdam. Het bleek 4.17 0/0 karwij-
olie te bevatten, die voor 55.5 % uit carvon bestond; het 
carvongehalte van het zaad was dus 2.31 %. 

Als dekvrucht werden vooraf kleine groene erwten ge
zaaid op een rijenafstand van 60 cm \ de rijen ook dwars 
over beide akkers. Daarna werd, op 10 April 1912, met 
een eenrij-handzaaimachine 2), de karwij gezaaid tussen de 
erwtenrijen in. 

1) De voorvruchten waren: tarwe, haver. Vóór het karwijzaaien 
was het land bemest met 600 K.G. superfosfaat per H.A., benevens 
slootaarde. 

2) De Amerikaanse machine Planet Jr. no. 3. 
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De afstand van 60 cM. tussen de rijen is voor karwij 
wel een abnormaal grote, doch ik koos deze juist, om 
uitersten te verkrijgen, waardoor de invloed van de stand
ruimte zich duideliker zou kunnen openbaren. 

Bij de pas beschreven wijze van aanleg komt dus elke 
standruimte op 5 verschillende gedeelten van het proef
veld voor ; daardoor worden de invloeden van steeds voor
komende ongelijkmatigheden van de grond, van onregel
matigheden in de bemesting, kleine fouten bij het zaaien 
enz. (die alle als toevallige afwijkingen teweegbrengende 
faktoren zijn te beschouwen) vrijwel opgeheven. In elk 
geval worden de waarnemingsfouten tot een minimum 
teruggebracht1). Voor de uitvoering van veldproeven, waar
bij men verschillende soorten van een gewas met elkander 
wil vergelijken, en men slechts geringe verschillen meent 
te mogen verwachtten, is een dergelijke wijze van aanleg 
niet genoeg aan te bevelen 2). Door de proef als het ware 
vijfmaal te doen, op zoveel mogelik dezelfde grond, heeft 
men voldoende waarborgen, om niet de dupe te worden 
van afwijkingen, die te wijten zijn aan oorzaken, buiten 
de te onderzoeken gewassen gelegen. Wanneer men daar
bij de oppervlakte der perse len ongeveer 1 are groot kiest 
(zoals in deze proef, waar elk perseel 1.15 are besloeg) 
en de proef in vijfvoud uitvoert, mag men aannemen, dat 
de waarnemingsfout (de middelbare fout) van de totale 
opbrengst van een stel van 5 perselen, ongeveer 2% van 
die opbrengst bedraagt. Groter dan 1 are behoeft men de 
perselen niet te maken, daar dit, zoals de onderzoekingen 
van Mercer en Hall bleek, slechts zeer weinig voordeel 
meer geeft. 8). Evenmin heeft een vermeerdering van het 
aantal perselen, boven 5, een belangrijke daling van de 
waarnemingsfout tengevolge. Men kan gerust deze grootte 
en dit aantal van de perselen als de meest praktiese be
schouwen. Intussen mag men echter niet uit het oog ver-

1) Zeer belangwekkend, met 'betrekking tot het aanleggen van 
proefvelden, is de verhandeling van Mercer and Hall. The experi
mental Error of Field Trials. (The Journal of Agricultural Science, 
IV, 1911-1912. pag. 107 e.v.) 

2) Sedert een jaar worden de vergelijkingsproefvelden van het 
Instituut voor Veredeling van Landbouwgewassen ook volgens dit 
beginsel aangelegd. 

cT Mercer and Hall, 1. c. 
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liezen, dat de, op deze wijze uitgevoerde, proeven zeer 
veel zorg en nauwgezetheid vereisen, zoodat ze lang niet 
aan een ieder kunnen worden toevertrouwd. 

De behandeling van het gewas op het proefveld was 
verder juist als die van de karwij der landbouwers in de 
Anna Paulownapolder, behoudens natuurlik het uitdunnen 
van de perselen B en D, hetgeen in Augustus plaats had, 
nadat de erwten waren verwijderd. Er werd toen tevens 
op gelet, dat A en B in de rijen overal een gewone 
dichte stand kregen ; in de rijen B én D werden zoveel 
planten verwijderd, dat de overblijvenden ongeveer 30 cM. 
van elkander stonden. 

In het midden van Junie 1913, dus kort vóór het rijpen 
van het zaad, was er in de stand der perselen veel ver
schil op te merken. Alle perselen met een rijenwijdte van 
30 cM. en dichte stand in de rij (de perselen A) droegen 
een gewas, met gewoon voorkomen ; op de perselen B, 
dus waar de planten waren uitgedund, was het gewas 
minder goed. De rijenwijdte van- 60 cM., met gewone 
dichtheid in de rij (de perselen C) had een gewas gegeven, 
hetwelk niet van dat der perselen A was te onderscheiden ; 
doch het gewas der perselen D, waar de planten het holst 
stonden, was bepaald slecht. 

We zullen zien, dat de opbrengst aan zaad hiermee geheel 
overeenstemde. In het laatst van Julie 1913 werd de karwij 
geoogst en dadelik gedorst en gewogen. Uit elke partij 
A, B, C en D (na samenvoeging der 5 perselen) werd een 
monster van ongeveer 1 K.G. genomen, hetwelk bestemd 
was voor de bepaling van het oliegehalte en van de kwali
teit der olie. 

De uitkomsten dezer proef waren de volgende : 

STANDBUIMTE. 
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A. rijen afstand 30 cM., dichte stand 
B. „ „ 30 cM., holle „ 
C. „ „ 60 cM., dichte „ 
D. „ „ 60 cM., holle „ 

4,89 o/0 
5,14 
5,03 
5,44 

51,5 o/0 
52,0 
53,0 
53,0 

2,52 o/0 
2,67 „ 
2,67 „ 
2,88 „ 

61,5 K.G. 
44,5 „ 
61,5 „ 
35,5- „ 

21,4 
15,5 
21,4 
12,2 
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In de eerste plaats blijkt dus, dat het oliegehalte van 
deze oogst groter is dan van het zaaizaad, hetwelk, zoals 
we boven reeds vermeld hebben, 4.17 % bevatte. De 
kwaliteit der aetheriese olie is echter iets achteruitgegaan 
(van 55,5 0/0 tot 51,5 à 53,0 0/0), doch niet in die mate, 
of het carvongehalte van het zaad der oogst is nog hoger 
dan dat van het zaaizaad. 

Duidelik blijkt hier nu de invloed van de standruimte 
op de kwaliteit van het zaad. De planten, die over de 
meeste ruimte hadden te beschikken, hebben het hoogste 
oliegehalte geleverd. Groot is het verschil echter niet, 
zoals gemakkelik is in te zien, wanneer we rekening houden 
met de waarnemingsfout der oliebepalingen. Houden we 
dit n.l. in het oog, J) dan hebben we slechts de zekerheid, 
dat A het laagste en D het hoogste gehalte bezit, terwijl 
B en C niet genoeg van elkander verschillen, om daarover 
met voldoende waarschijnlikheid een oordeel te mogen 
uitspreken. Ook de kwaliteit van de aetheriese olie is bij 
A de slechtste. 

De zaadopbrengsten leverden een verrassend resultaat 
op, daar A en C juist evenveel voortbrachten, hoewel het 
aantal planten van C slechts de helft bedroeg van A. De 
opbrengsten van B en D waren zo slecht, dat ze het af
doend bewijs leverden, dat deze teeltwijze onbruikbaar is. 
Het voordeligst bleek dus de rijenafstand van 60 cM., 
gepaard met dichte stand in de rijen, want al is het olie
gehalte ook weinig hoger, dan bij een rijenafstand van 
30 cM. met dichte stand in de rij, de kwaliteit der aethe
riese olie is tevens beter, zodat de carvonopbrengst per 
H.A. groter is, dan in de drie overige gevallen. 

GEHALTE VAN BUITENLANDS ZAAD. 

VELDPROEF MET DIT ZAAD, ONDER NEDERLANDSE KULTUUR-

OMSTANDIGHEDEN. 

In het voorgaande, bij het onderzoek van de oogst 1910, 
zagen we, dat het carvongehalte der karwijolie van ver
schillende zaadmonsters slechts weinig uiteen liep, en zich 

1) De middelbare fout MF van het verschil van twee grootheden, 
die elk met een middelbare fout m^ en mf2 zijn bepaald geworden, 
is n.l. = MF = + ^ (mfÖH- (mf2)

2 
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bewoog tussen 47.0 0/0 en 54.5 0/0. Als gevolg daarvan gaven 
de partijen, die een hoog oliegehalte bezaten, tevens een 
hoge carvonopbrengst. 

Indien dit een vaste regel mocht blijken, dan zou het 
dus van groot voordeel zijn, als men hier, inplaats van 
onze gewone inlandse kultuurkarwij, een der buitenlandse 
wilde vormen, met buitengewoon hoog oliegehalte kon 
kweken ; steeds in de veronderstelling natuurlik, dat dit 
hoge oliegehalte een konstante eigenschap van die planten 
is, die zich ook in onze streken en onze kultuuromstandig-
heden blijft handhaven. Ik besloot dan ook, dit eens 
nader onder de ogen te zien. 

In de eerste plaats moest dus worden onderzocht, of de 
kwaliteit der aetheriese olie van de meest uiteenlopende 
buitenlandse karwijvormen, even weinig verschil vertoonde, 
als bij de Nederlandse. En daarna zou een kultuurproef 
moeten uitwijzen, wat het gedrag zou zijn van die karwij 
van vreemde bodem, wanneer ze in onze kultuuromstan-
digheden werd geteeld. 

Dank zij de bemiddeling van de heer Direkteur van het 
Rijksproefstation voor Zaadcontrôle, kreeg ik de beschikking 
over een achttal karwijzaadmonsters, uit verschillende lan
den afkomstig, waarvan enkele ook werkelik een buiten
gewoon hoog oliegehalte bleken te bezitten. Bij het onder
zoek van dit zaad bleek ook weer, dat de kwaliteit der 
aetheriese olie niet sterk uiteenliep, zodat die vormen, die 
het hoogste oliegehalte bezaten, ook de grootste hoeveel
heid carvon opbrachten. 

Het behoeft wel geen betoog, dat al deze monsters, 
vóór het olieonderzoek, eerst zo goed mogelik vergelijk
baar werden gemaakt, door zorgvuldige reiniging van stof 
en bijmengsels. Het onderzoek zelf geschiedde op geheel 
dezelfde wijze, als bij de boven besproken monsters van 
de oogst 1910. Ter vergelijking met de buitenlandse mons
ters, werd ook een monster gewoon inlands karwijzaad 
onderzocht, dat als zaaizaad bij een handelaar was gekocht, 
benevens een partijtje, mij door mej. Dr. Joha. Westerdijk 
te Amsterdam toegezonden. Dit laatste was in 1911 te 
Amsterdam geoogst, als nabouw van in 1906 in Zwit
serland verzameld, en daarna te Amsterdam voortgeteeld 
zaad. 
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De herkomst van deze monsters en de uitkomsten van 
de oliebepalingen zijn weergegeven in onderstaande 
tabel : 

I. 

II. 
III. 
IV. 
V. 

VI. 
VII. 

VTTT 
IX. 
X. 

HERKOMST VAN HET ZAAD. 

Moskau, (uit de zaadhandel Immer. Waar-
schijnlik in 't wild verzameld.) . . . . 

Orebro. Zweden. Wild 
Hamar. Noorwegen (prov. Hedemarken) Wild. 
Bamberg. Noord-Beieren. Wild. ( ? ) . . . . 
Szénafüvek bij Kolozsvâr. Zeven burgen. Wild. 
N.O. Württemberg. (Jagstkreis). Wild. . . 
Oost-Noorwegen. Wild 
Nabouw Zwitsers zaad 
Gouvernement Kasan. Eusland. Wild. . . . 
Inlands zaaizaad (uit de zaadhandel Poort

man, Rotterdam.) 

OLIE

GEHALTE. 

3.48 O/o 
6.09 
6.79 
4.26 
4.90 
7.17 
5.53 
3.57 
3.36 

4.17 

CARVONGEHALTE 

SC 

D
E

R
 

A
E

T
H

E
R

] 

O
L

IE
 

50.5 o/0 

55.0 
55.5 
53.0 
53.0 
53.0 
49.5 
54.0 
50.0 ' 

55.5 

H 
W 
X O" 

> 

1.76 o/0 

3.55 
3.77 
2.26 
2.60 
3.80 
2.74 
1.93 
1.68 

2.31 

Behalve het Russiese zaad, n°. I en IX, kenmerkten zich 
dus de meeste wilde soorten door een hoog oliegehalte ; 
twee er van bezaten zelfs een buitengewoon hoog gehalte, 
n.l. n°. Ill en VI, tevens met een hoog carvongehalte 
gepaard gaande. 

Omtrent n°. IV, afkomstig uit Noord-Beieren, waar het 
in het wild verzameld heette te zijn, moet ik opmerken, 
dat het in het geheel niet op het overige wilde zaad ge
leek, doch uiterlik geheel met onze inlandse gekweekte 
karwij overeenstemde. Ik vermoedde dan ook dadelik, dat 
ik hier te doen had met zaad, dat waarschijnlik uit de 
handel afkomstig was, en wel in Nederland geteeld zou 
zijn, welk vermoeden nog gesteund werd door de uit
komsten der oliebepalingen. 

Bleken er dus grote verschillen in oliegehalte te bestaan, 
ook hier was er in de kwaliteit der aetheriese olie slechts 
weinig variatie op te merken ; het carvongehalte der kar-
wijolie van deze monsters bewoog zich tussen 49.5 <y0 en 
55-5 %• 

Van al de in bovenstaande tabel genoemde monsters 
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werd nu nagegaan, wat ze in onze kultuuromstandigheden 
vermochten op te leveren. Al waren ook alleen de beste 
wilde soorten het meest belangwekkend, toch was het wel 
wenselik, er ook de minder goede mee te vergelijken; 
noodzakelik echter was het stellig voor een juiste beoor
deling, om in de vergelijking ook ons gewoon inlands 
gewas op te nemen. 

Het zaad werd in het begin van April 1912 op een 
proefveld uitgezaaid, in de Anna' Paulownapolder, op een 
stuk karwijland van de heer K. A. Kaan J). Het proefveld 
was aan alle kanten omgeven door de karwij van de heer 
Kaan, zodat de proefplanten niet in buitengewone om
standigheden verkeerden, doch op een grond, die in de 
vruchtwisseling voor karwij bestemd was 2), geteeld werden. 
Ook werd er voor gezorgd, dat het proefveld één gesloten 
geheel vormde met het gewone gewas van de heer Kaan. 
De grondsoort was een lichte klei. 

De inrichting van dit proefveld berust op hetzelfde be
ginsel, dat ook bij de boven beschreven proef, bij de 
heer Rezelman, werd toegepast. 

Het proefveld was 100 M. lang en 31 M. (2 akkers van 
15.5 M.) breed. Het werd in 50 perceeltjes van gelijke 
grootte verdeeld, elk met een lengte, gelijk aan de breedte 
van h.et proefveld, dus 31 M. en met een breedte van 2 
M. De karwijrijen liepen in de lengte van de perseeltjes, 
dus dwars over beide akkers. 

Elk van de tien soorten zaad werd nu op 5 perseeltjes 
gezaaid, en daarbij op de volgende wijze over het gehele 
proefveld verspreid: n°. 1 werd gezaaid op het Ie, 11e, 
21 e , 31 e en 41 e perseel; n°. II op het 2e, 12e, 22e, 32e en 
42e perseel enz., tot n°. X op het 10e, 20e, 30e, 40e en 
50e perseel. 

Daar elk perseel een oppervlakte had van 0.62 are en 
elke soort zaad op 5 perseien voorkwam, dus een opper
vlakte besloeg van 0.31 H.A., mag men aannemen3), dat 

1) Ook deze proef werd, evenals de boven beschrevene veldproef, 
uitgevoerd in samenwerking met de „Vereniging tot Ontwikkeling 
v. d. landbouw in Hollands Noorderkwartier." 

2) De voorvruchten waren: vlas, spinazie, tarwe. Vóór het zaaien 
der karwij was het land bemest met 1000 K.G. superfosfaat per H.A. 

3) In verband met het onderzoek van Mercer and Hall, 1. c. 
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de waarnemingsfout (middelbare fout) van de totale op
brengst van elke soort niet groter is dan 3 % van die 
opbrengst. 

Het was oorspronkelik mijn bedoeling geweest, elk 
perseel een are groot te nemen, doch daartoe was het 
zaaizaad niet toereikend, zodat ik mij met perselen van 
0.62 are moest tevreden stellen. 

Natuurlik werd de hoeveelheid zaaizaad van elke soort, 
in verband met de kiemkracht, zó gekozen, dat op alle 
perselen evenveel kiemkrachtig zaad kwam. 

Voordat de karwij op het proefveld gezaaid werd, waren 
kleine groene erwten, die als dekvrucht dienden, met een 
gewone paardemachine, in dwars over beide akkers lopende 
rijen gezaaid, doch niet ingeëgd, zodat de erwtenrijen, (met 
tussenruimten van 40 c.M.), goed zichtbaar bleven. Daarna 
werd het karwijzaad in de erwtenrijen gezaaid, met een 
eenrij-handmachine 1). Daar de rijenafstand van de karwij dus 
ook 40 c.M. bedroeg (in deze streek de gebruikelike af
stand), bestond elk perseel uit 5 rijen karwij. 

De behandeling van dat proefveld was verder dezelfde, 
als van de gewone karwij in die streken, daar de te onder
zoeken soorten geheel in onze gewone kultuuromstandig-
heden zouden verkeren. Alleen bij de oogst moest hier 
rekening worden gehouden met de omstandigheid, dat de 
soorten op verschillende tijden rijp werden. 

De drie vroegstrijpe soorten, n°. III, VI en VII, werden 
op 20 Junie 1913 gezicht; daarna volgden n°. II, V en IX, op 
24 Junie, en eindelik n°. I, IV, VIII, en X op 27 Junie. 
Na het zichten werd de karwij in schelfjes gezet, die met 
touw werden gebonden. Toen alles droog was, werden de 
soorten afzonderlik bij de heer Kaan gedorst en werd mij 
het zaad, zonder vooraf gereinigd te zijn, ter verdere be
handeling toegezonden. Met een kleine wanmolen en door 
een zeef werden nu alle partijen op dezelfde wijze gezuiverd. 
Daarna werd uit elke partij, nadat deze goed gemengd 
was, onder de nodige voorzorgen, een monster van onge
veer 1 K.G. genomen. 

Het onderzoek der monsters leverde nu het volgende op : 

1) De Amerikaanse machine Planet Jr. no. 3. 
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NUMMEBS VAN HET ZAAD. 

VI. Württemberg . . . . 

VIII. Nabouw Zwitsers . . . 

OLIE

GEHALTE. 

4.49 o/o 
4.65 
4.15 
4.73 
4.96 
5.28 
4.55 
4.19 
4.11 
4.53 

CABVONGEHALTE 

t/3 

(6 E S 
H H 3 
o M o n 

52.5 o/o 
55.0 
55.0 
52.0 
55.0 
56.5 
54.5 
52.0 
54.0 
52.5 

E-i 
W ri 

w 9 5 "* 
<1 N 
> 

2.36 o/0 

2.56 
2.28 
2.46 
2.73 
2.98 
2.48 
2.18 
2.22 
2.38 

Om deze uitkomsten met die van het onderzoek van 
het zaaizaad, waarvan wij uitgingen, te vergelijken, heb ik 
ze in de onderstaande grafiese voorstelling (zie fig. 14) 
verenigd. 

n 1 m 
Fig. 14. 

Hieruit blijkt, dat, onder de gegeven omstandigheden, 
de verschillen in oliegehalte, en daarmee ook van het 
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carvongehalte van het zaad, heel wat kleiner zijn geworden. 
Er heeft een soort van nivellering plaats gehad; het 

gehalte heeft de neiging vertoond, om op dezelfde hoogte 
te komen, als dat van ons gewoon inlands zaad uit de 
kuituur. De slechtere soorten zijn in gehalte toegenomen, 
n.l. al die monsters, die een gehalte beneden 4,90 % be
zaten. De betere soorten zijn alle afgenomen. 

Slechts n° VI steekt nog altijd boven al de andere uit, 
ofschoon ook dit zaad belangrijk achteruit is gegaan. 

Alleen n° V is vrijwel gelijk gebleven, wat oliegehalte 
betreft. Het carvongehalte van deze soort is echter iets 
gestegen. Van n° X, de inlandse karwij, steeg ook het 
totale oliegehalte een weinig, doch alleen tengevolge van 
een rijkere limoneenproduktie ; het carvongehalte van het 
zaad bleef daarbij op hetzelfde peil. 

Door deze proef wordt dus duidelik bewezen, dat een 
hoog oliegehalte van het buitenlandse zaaizaad zich vol
strekt niet onder onze kultuuromstandigheden handhaaft. 

Omtrent de waarde van de vreemde karwijmonsters 
voor onze kuituur, is echter uit deze proef nog niet veel 
af te leiden. Al bezit n° VI b.v. ook een hoog oliegehalte, 
de zaadopbrengst per H.A. was zeer gering. In dat op
zicht waren alleen n° IV en X voldoende. De opbrengsten 
aan schoon zaad waren n.l. : 

NUMMERS VAN, HET ZAAD. 

II. Örebro 
III. Hamar 

V. Zevenburgen. . . 
VI. "Württemberg . . 

VII. O.-Noorwegen . . 
VIII. Nabouw Zwitsers . 

OPBRENGST IN K.G. 

17.95 K.G. 
30.29 
19.47 

. 43.35 
15.35 
5.48 

24.43 
28.87 
18.32 
41.85 

OPBRENGST PER H.A. IN 

BALEN à 5 0 K.G. 

11.6 
19.5 
12.6 
28.0 
10.0"-. 
4.5 

15.8. 
18.6 
11.8 
27.0 

In de derde kolom van deze tabel heb ik de opbrengst 
in balen per H.A. uitgedrukt, omdat dit de gewone maat 
is voor karwijzaadopbrengsten. 
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De meeste soorten waren dus werkelik in dit opzicht 
zeer slecht, hetgeen ook reeds van te voren op het veld 
duidelik te zien was. Behalve de nummers IV, VIII en X, 
die op het proefveld nagenoeg geen verschil te zien gaven 
met het gewone karwijgewas, rondom het proefveld, op 
hetzelfde stuk land, waren alle overige nummers een slecht 
gewas te noemen. Het slechtst was n°. VI: de planten 
waren zeer schraal en schaars, met vele niet-bloeiers; die 
planten, welke bloeiden, deden dat zeer vroeg. De overige 
slechte nummers vertoonden eveneens een te holle stand, 
zonder dat dit weer hersteld was door rijke vertakking en 
welige ontwikkeling van de overgebleven planten ; deze 
waren te klein en schraal gebleven. 

Zeer opvallend was het, dat, niettegenstaande de ver
schillende soorten zeer duidelik te onderscheiden waren 
vooral in het voorjaar 1913 en tijdens de bloei, toch alle 
5 perselen van elke soort onderling gelijk waren. Dit feit 
doet de grote waarde van een dergelijke inrichting van 
een proefveld duidelik in 't oog springen. Wanneer men 
die bizonderheden van een bepaalde soort zich 5 maal, op 
verschillende gedeelten van het proefveld, ziet herhalen, 
verwekt dat in hoge mate vertrouwen in de juistheid der 
proef. 

Het proefveld leverde duidelik het bewijs, dat de ver
schillen, die tussen deze soorten vielen op te merken, niet 
konden worden toegeschreven aan ongelijkmatigheden in 
de grond, of aan toevallige onregelmatigheden in de be
handeling van het proefveld, doch dat ze werden veroor
zaakt door innerlike verschillen in het zaaizaad. 

Wat nu de reden is, dat de meeste soorten zich zo 
slecht ontwikkelden, laat zich voorlopig nog slechts ver
moeden. Een gevolg van ondeugdelikheid van het zaaizaad 
was het niet; alle nummers toch waren goed opgekomen, 
hoewel de ene soort later, dan de andere ; het laatst 
kwamen n°. I, V, VI en VII op. In de eerste helft van 
Augustus 1912, toen de dekvrucht pas verwijderd was, 
vertoonden alle perselen een goede stand en onderscheidden 
de wilde soorten zich alleen door de fijnere bouw der planten. 

Het komt mij het waarschijnlikst voor, dat de mislukking 
der wilde soorten moet worden toegeschreven aan het bestaan 
van verschillende vormen in de soort Carum Carvi L; indien 
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er hieronder voorkomen, die niet voor onze omstandigheden 
geschikt zijn, b.v. niet bestand zijn tegen ons klimaat, 
dan zal daardoor een selectie plaats hebben. Wanneer nu 
juist die vormen mislukken, die óf een buitengewoon hoog, 
of een extra laag oliegehalte bezitten, dan zou tevens ver
klaard zijn, waarom in deze proef het gehalte van de olierijke 
soorten gedaald, doch dat van de oliearme gestegen is. 

Alleen een verder onderzoek zal echter kunnen leren, 
of deze onderstelling juist is, en of het mogelik is, olierijke 
vormen te vinden, die voor onze kuituur geschikt zijn. 

Wageningen, Julie 1914. 

VERKLARING DER PLATEN. 

PLAAT I. Bloeiende (gekweekte) plant. In het begin van de bloei
periode; het hoofdscherm is echter reeds uitgebloeid. 

PLAAT II. Fig. 1. Fotografie van een schermpje van een hoofd-
scherm, in de aanvang van het bloeien. Vergro
ting y. 

Fig. 2 Fotografie van een schermpje in het mannelik 
stadium. Vele van de bloemen verwijderd ; alleen 
die bloemen, die ongeveer in het mediaanvlak van 
het schermpje stonden, zijn gespaard. Vergroting y. 

Fig. 3. Fotografie van een schermpje in het vrouwelik 
stadium. Alleen de bloemen in het mediaanvlak 
van het schermpje gespaard. Vergroting y. 

Fig. 4. Fotografie van een bloem in het mannelik, en 
van een in het vrouwelik stadium. Van de eerste 
bloem reeds 3 meeldraden afgevallen; 3 van de 
kroonbladen zijn verwijderd. Tussen beide bloemen 
een stylopodium (discus) met de beide, nog ge
kruiste, stijlen, van boven gezien. Vergroting y . 

Fig. 5. Mikrofotografie van een lapje vruchtwand van 

een rijpe vrucht, met een' intacte vitta. Vergro-
12 ting y 



PLAAT I. 

K. ZIJLSTRA, P h o t 
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FIG . 1. 
FIG . 2. 

FIG . 3. 

FIG . 5. 

FIG . 4. 
K- ZlJLSTBA, P h û t . 



PLAAT III. 



PLAAT IV. 
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