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INLEIDING 

Hebben wij in het eerste gedeelte dezer onderzoekingen, aan 
de hand van de in de terplagen aangetroffen vruchten, zaden 
en bloemen reeds een overzicht verkregen van de opbouwende 
bestanddeelen der flora in den terpentijd, — en heeft het tweede 
gedeelte door een meer gedetailleerd onderzoek van de Diato-
meeën-schalen in de verschillende terplagen ons reeds eenige aan­
wijzingen verschaft over de veranderingen in het landschap 
gedurende het t ijdvak van opbouw en bewoning der onderzochte 
terpen, — in dit derde en laatste gedeelte zal meer in het bijzon­
der de vraag naar de eigenlijke geaardheid en de samenstelling 
der plantenrest-lagen en -opeenhoopingen zelve ons bezig hou­
den, om daarna dan te zien waartoe het gevondene aanleiding 
geeft. I n de eerste plaats zullen hier, als aanvulling van het eerste 
gedeelte, de macroscopische, met het bloote oog herkenbare, 
blad-, stengel- en wortelresten, inclusief het hout worden besproken. 
Daarnaast echter zal een microscopisch onderzoek v an de min 
of meer door humusstoffen en andere organische verbindingen 
donker gekleurde lagen ons inlichten over de voornaamste plant­
aardige bestanddeelen, die deze lagen voor een belangrijk deel 
opbouwen. 

Neemt men een brokje uit een min of meer compacte, planten­
resten bevat tende terplaag, om dit microscopisch te onderzoeken, 
dan blijkt al spoedig da t bij uiteenwrijven en vermenging met 
water of glycerine niet anders dan een onduidelijk en moeilijk 
te ontwarren beeld onts taat . E r komen veel te veel ondoorzich­
tige klompen in voor, wier vorm ons weinig of niets zegt, terwijl 
ook zandkorrels en kleideeltjes het beeld vertroebelen. Enkele 
fragmenten met celstructuur verraden echter da t toch nog stuk­
jes celweefsel voorkomen. E r moest dus uitgezien worden naar 
een werkwijze, waarbij de te onderzoeken massa op een betere 
wijze wordt uiteen-geplozen en gescheiden kan worden van de 
grovere minerale bestanddeelen. Hiertoe werd gebruik gemaakt 



van een zgn. maceratie-methode, die nog nader in § 1 zal worden 
besproken. 

Een gelukkig toeval wilde da t ik den Heer C. J . K O L E , afdee-
iingschef aan het Rij ksproefstation voor Veevoederonderzoek 
te Wageningen, ontmoette , die mij a t t en t maakte op de werk­
wijze, gevolgd aan dit s tation, teneinde in allerhande veevoeder­
mengsels (o.a. voederkoeken en -meel) de plantaardige bestand-
deelen op te sporen en te determineeren, opdat zoodoende, met 
behulp van den microscoop, controle geoefend en eventueele 
verontreinigingen of vervalschingen aangetoond kunnen worden. 
Van de daar toegepaste werkwijze heb ik bij dit gedeelte v an 
het onderzoek groot nu t ondervonden en kan dan ook niet 
nalaten den Heer K O L E ook te dezer plaatse nog eens recht har te­
lijk te danken voor zijn groote bereidwilligheid, mij de aan ge­
noemde inrichting toegepaste werkwijze te leeren kennen. 

Da t he t resultaat van he t microscopisch onderzoek ten s lotte 
geheel anders uitviel, dan ik mij aanvankelijk had voorgesteld, 
komt doordat ik mij in den beginne liet leiden door wat reeds 
met het bloote oog en onder de loupe viel waar te nemen, dus 
afgaande op de grovere blad- en stengelresten, vruchten en zaden. 
Zij toch deden volstrekt niet vermoeden, da t de hoofdmassa der 
onderste terplagen een, hoewel ingewikkelde, in wezen toch zeer 
gelijksoortige samenstelling zou vertoonen. De sterk uiteen-
loopende plantengroepen, vertegenwoordigd door hun vruchten 
en zaden, deden de gedachte aan , ,mest"-lagen, waarover de 
vroegere schrijvers het telkens hadden, op den achtergrond ge­
raken. Da t er mest in zou voorkomen, was wel waarschijnlijk, 
gezien de massa's beenderen in de terpen aangetroffen. Zij wijzen 
op een belangrijke veehouderij. Maar de groote hoeveelheden 
rietstengel-fragmenten, houtresten, alsmede: veenmos, wilgen-
bladen, zeggen enz., duidden weer in een andere richting. 

He t microscopisch onderzoek had zijn eigenaardige moeilijk­
heden. Aan uiterst kleine fragmenten van hoogere planten de 
soort te herkennen, is in vele gevallen lastig, zoo niet geheel on­
doenlijk. Methoden hiervoor bestaan, voor zoover ik heb kunnen 
nagaan, niet. Wel zouden de plaatwerken en beschrijvingen der 
pharmaceutische- en verdere planten-technologische werken op 
weg kunnen helpen, evenals enkele systematisch-anatomische 
werken. Toch heb ik hieraan weinig gehad en er bleef dan ook 
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niet anders over dan om zelf een weg te zoeken, ten einde be­
paalde, telkens weerkeerende en karakteristieke fragmenten 
thuis te brengen. Een aanwijzing vond ik wederom in de groote 
verzameling gemalen-plantenpreparaten van het Rijksproef-
station voor Veevoederonderzoek. Een groot aantal planten­
soorten heeft men daar in hun geheel, dus met wortel, stengel, 
blad, bloem en vrucht gedroogd en fijngemalen, om dan hier­
van, na maceratie en vermenging met glycerine, papachtige 
preparaten te maken, die geconserveerd bewaard, ten allen 
tijde als vergelijkingspreparaten voor het microscopisch onder­
zoek dienst kunnen doen. 

Op overeenkomstige wijze ben ik te werk gegaan en heb van 
het grootste gedeelte der planten, waarvan vruchten en zaden 
werden gevonden, alsmede van andere soorten, waarvan resten 
verwacht konden worden (b.v. grassen), maceratie-preparaten 
gemaakt. Op deze manier krijgt men een overzicht van allerhande 
plantendeelen, als epidermis, haren, zaadhuiden, vruchtwanden 
enz., die na de maceratie herkenbaar blijven. 

Niet al het waargenomene kon echter t o t bepaalde soorten 
worden gebracht ; daarvoor zijn te veel weefsels onvoldoende ge­
differentieerd, a l thans in onze oogen. Zoo waren bijvoorbeeld 
losse vaatbundels, vele gras-epidermi, cambiumcellen, bladmoes 
e.d. n iet nader te bepalen. 

Verschillende dezer fragmenten, alsmede kleine lichaampjes 
als stuifmeelkorrels, sporen, weefselballen e. d. zijn afgebeeld 
op de aan het einde van deze publicatie toegevoegde platen, deels 
als foto, voor een ander deel als teekeningen, die met behulp van 
het omklapbaar teekenprisma van Zeiss werden vervaardigd. 

Evenals bij de beide vorige publicaties zijn ook thans weer 
doorloopende monsterseriën uit de terpen van Westeremden, 
Ezinge en Ferwerd onderzocht en ook bij dit gedeelte van het 
onderzoek bleek nogmaals de groote overeenstemming in opbouw 
der plantenrestlagen in deze terpen onderling. 

He t aantal soorten, dat bij het microscopisch onderzoek is 
voor den dag gekomen, is echter aanmerkelijk kleiner dan dat der 
daarin aangetroffen vruchten en zaden. Voor een belangrijk deel 
moet dit geweten worden aan de methode van onderzoek. Bij het 
zaden-onderzoek konden flinke kwantums grond worden ver­
werkt, terwijl het microscopisch onderzoek zich moest beperken 
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to t zeer kleine kwantums, wel is waar van een grootere hoeveel­
heid goed dooreengemengd materiaal afkomstig, maar waarin 
toch de meer zeldzame fragmenten zóó sporadisch zijn geworden, 
da t de tref kans van een herkenbaar fragmentje uiterst gering is, 
zelfs bij het doormicroscopeeren van meerdere preparaten. Een 
dergelijk verschijnsel doet zich o.a. voor bij het periodiek plank­
ton-onderzoek. Van een zeker aantal aangetroffen soorten zien 
wij daarbij successievelijk verschillende verdwijnen en nieuwe 
optreden, gedurende de seizoenen. Van een totaal verdwijnen 
of nieuw optreden is, vooral in geïsoleerde waterbekkens, 
slechts zelden sprake. I n de meeste gevallen wordt de frequentie-
index dier soorten ev. zóó gering of zóó groot, da t wij ze min 
of meer geregeld missen, dan wel juist gaan opmerken, in het 
microscopisch preparaat . Zoo ook hier. Daarbij komt dan nog het 
slechts ten deele herkenbaar zijn der kleine planten-fragmenten. 
Vruchten en zaden zijn, bij een voldoend vergelijkingsmate­
riaal, wel bijna altijd thuis te brengen. 

Na een overzicht van de verspreiding der fragmenten in de 
verticaal-profielen, volgt dan een bespreking van al de verkregen 
resultaten te zamen, met conclusies. Hierna volgt dan ten slotte 
een beknopt overzicht van de spontane flora van het kustgebied 
en een daarop volgende reconstructie van het terpenlandschap 
in zijn verschillende stadia, mede in verband met de geologie 
van het wadden-landschap. 



I. WERKWIJZE 

§ 1. INZAMELING EN BEHANDELING VAN HET MATERIAAL 

Aangezien de materiaal-inzameling geheel overeenkwam met 
liet in § 3 (onder: Terrein-werkzaamheden, pag. 17-19) van het 
eerste gedeelte dezer onderzoekingen besprokene, kan hier dan 
ook kortheidshalve daarheen verwezen worden. 

Voor het macroscopisch onderzoek naar blad- en stengelresten 
e.d. werden de grootere s tukken materiaal gedurende enkele 
dagen te weeken gelegd in water, om daarna voorzichtig (onder 
water) te worden uiteengedrukt. Dan werd de massa over een 
grove zeef van 4 mm maaswijdte gegoten en het residu over­
gebracht in een p lat te schaal en overgoten met een verdunde 
oxaalzuur-oplossing, ter opheldering van de donkere massa. 
Hierdoor komen dan allerhande plantendeelen beter te zien, daar 
zij meestal veel sterker worden gebleekt dan de grondmassa, 
waarin en tusschen zij liggen ingebed. Na rijkelijk vloeistof te 
hebben opgegoten, kan nu worden begonnen met het uitvisschen 
van stengel-, blad- en houtfragmenten. Deze werden over­
gebracht in glazen preparaatbuisjes en bewaard in een conser-
veeringsvloeistof, bestaande u i t : alkohol, glycerine en water 
( 1 : 1: 1). Hoewel deze fragmenten voor een gedeelte met het 
bloote oog of onder de loupe te herkennen waren en in hoofd-
trekken hetzelfde beeld opleverden, werden er toch ook micros­
copische maceratiepreparaten, zooals hieronder besproken, van 
vervaardigd, om met zekerheid te kunnen besluiten to t de her­
komst van deze, soms zoo moeilijk thuis te brengen brokjes, 
b.v. van hout. 

Voor het microscopisch onderzoek werd van ieder der groo­
tere monsters, vóór da t zij in het water te weeken werden gelegd, 
een gedeelte afgenomen, fijn verbrokkeld, en, droog, goed door­
een gemengd. Circa 10 gram van dit materiaal werd dan in een 
10% salpeterzuur-oplossing gedurende ruim een halve minuut 
in een bekerglas flink doorgekookt. Dan werd de inhoud van het 
bekerglas met behulp van een neteldoek-zeefje (maaswijdte 
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in drogen toes tand: 110—150 (x) afgezeefd en het residu eerst 
met warm en dan met koud water uitgewasschen. Hierna werd 
het residu overgebracht in een tweede bekerglas met een heete 
2^%'s oplossing van natronloog en ook hierin gedurende een 
halve minuut flink doorgekookt, om vervolgens wederom over 
het neteldoek-zeefje te worden uitgewasschen. He t dan verkre­
gen residu werd in een porceleinen schaaltje met glycerine 
to t een papachtige substantie dooreengewreven en opgeborgen 
in een preparaatbuisje. Aldus werd een verzameling aangelegd 
van gemacereerd terpen-materiaal, waarvan steeds gebruik kon 
worden gemaakt . Voor langere conserveering werden enkele 
druppels handelsformaline (37%) toegevoegd. Voor indrogen 
der preparaten behoeft, bij voldoende toevoeging van glycerine, 
geen vrees te bestaan. 

Behalve van terpenmateriaal moest, zooals wij in de inleiding 
reeds opmerkten, ook van allerhande recent plantenmateriaal 
gemacereerd materiaal worden bereid. Dit geschiedde op ge­
lijke wijze. Versch of gedroogd (ev. herbarium-) materiaal werd 
in stukjes geknipt en opgekookt enz., als hierboven omschreven 
en dan van het goed dooreengewreven gemacereerd materiaal 
p reparaten vervaardigd. 

§ 2. HET VEEVAARDIGEN DER PREPARATEN EN VERDER 
VERLOOP VAN HET ONDERZOEK 

Zoowel van het recente als van het terpen-materiaal werd een 
collectie glycerine-gelatine-preparaten aangelegd. Bij het door-
microscopeeren was de meest gebruikte vergrooting 123 X . Voor 
het nagaan van détails en bij kleine objecten als stuifmeelkorrels 
en sporen werd een vergrooting van ruim 500 X gebruikt. Slechts 
bij uitzondering was immersie noodig, zoo voor de wanden van 
stuifmeelkorrels en sporen. De preparaten werden systematisch 
met behulp van kruistafelbeweging doorzocht, en geregeld werd 
aanteekening gehouden van het waargenomene, alsmede teeke-
ningen vervaardigd. Wanneer kleuring gewenscht was, werd 
hiervoor methyleenblauw gebruikt. I n de meeste gevallen was 
dit echter overbodig, aangezien de gele t o t bruine kleur der ob­
jecten (even als bij veen-materiaal) de details voldoende duidelijk 
doet uitkomen. 

Al was er veel in het microscopisch beeld niet thuis te brengen, 



13 

toch meen ik da t de belangrijkste zaken, voor zoover er resten 
van bewaard zijn gebleven, herkend zijn, d.w.z. die fragmenten, 
wier talrijkheid zóó groot is, da t zij als feitelijk opbouwende be-
standdeelen der materie beschouwd kunnen worden. Over het­
geen vergaan is, kunnen wij ons geen oordeel vormen, ook niet 
wat betreft het kwantum vergane bestanddeelen. Wij hebben 
ons hier dus uitsluitend te houden aan hetgeen een duidelijke 
s t ructuur vertoont. 



II. DE AANGETROFFEN PLANTENRESTEN 
(BUITEN DB IN HET EERSTE EN TWEEDE GEDEELTE BEHANDELDE) 

§ 3. MACROSCOPISCHE RESTEN 

Het aantal verschillende, met het bloote oog direct herken­
bare resten is niet groot. I n hoofdzaak zijn he t : rietstengels en 
-stolonen, soms ook -bladeren; driekantige Garex-stengels, blad­
stelen van varens, wilgenbladeren, stengels en bladeren van melde-
achtigen, stengels en bloeiwijzen van Statice Limonium, bundeltjes 
vlasstengels en bundeltjes gras, alsmede stengels en wortelstok-
fragmenten met de rozetvormig gerangschikte bladscheden van 
Triglochin maritima, het s trand-zoutgras. Een enkele maal 
meende ik ook de bladeren van Althaea officinalis te herkennen, 
ni. te Ezinge. He t materiaal was echter zóó bros en vergankelijk, 
da t t ransport niet wel doenlijk was, evenmin als dit het geval 
was met de melde-bladeren, Van de houtsoorten was een aan ta l 
direct met het bloote oog herkenbaar, vooral na het doorbreken 
der s tukken, loodrecht op de lengte-as. Men krijgt dan b.v. bij 
eikenhout de zeer groote poriën en de mergstralen zeer duidelijk 
te zien, terwijl men bij esschenhout alleen de zeer groote, met he t 
bloote oog zichtbare, in jaarringen gerangschikte poriën te zien 
krijgt, dus geen mergstralen. He t doorbreken der vochtige 
s tukken hout gaat vrij gemakkelijk, aangezien dit erg bros is 
geworden. Bij opdrogen wordt het echter vaak weer hard, even­
als dit met het kienhout uit het veen het geval is. Bij t akken en 
s tamstukken met schors, was het juist deze laatste die meestal 
voldoende de houtsoort deed herkennen, zoo bij den, berk en els. 
Laatstgenoemde soort was, na bleeken met oxaalzuur bovendien 
te herkennen aan de roodbruine kleur, die aan den dag t reedt 
bij het afpellen van de schors. Toch was het niet altijd gemakkelijk 
jongere eikentakken met glimmenden bast direct te onderschei­
den van berkentakken. Dennentakken en -paaltjes waren goed 
herkenbaar aan den afschilverenden bast en aan de kransgewijs-
gerangschikte inplantingsplaatsen der zijtakken. 

Rietstengels en soms ook -bladeren en -stolonen komen bij -
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zonder talrijk in de onderste terplagen voor. Aanvankelijk twij­
felde ik soms of dit werkelijk altijd rietstengels waren, gezien de 
tengerheid en vaak optredende heldergele kleur, die veel meer aan 
graanstroo deed denken. Door van dergelijke dunne stengel­
stukken microtoomcoupes te maken (paraffine-insluiting via 
alkohol-xylol) kon ik echter zekerheid verkrijgen. Ligging en 
vorm der vaatbundels, met daarbij de breede gordel van sterk 
verkiezeld versterkingsweefsel is kenmerkend (vergelijk PI. I I , 
fig. 2 en 3). De tengerheid der stengels wijst op riet, da t niet 
onder normale omstandigheden heeft gegroeid, zooals wij dit 
nog wel kunnen aantreffen in brakwaterslooten of buitendijks. 
Opvallend was ook het overheerschend voorkomen van kortere 
stengelfragmenten van het riet, terwijl bladresten weinig en 
stolonen slechts zelden werden aangetroffen. Dit verbrokkelde 
r iet-materiaal maak t den indruk van aangedreven en daarna 
bijeengegaard te zijn, want, indien het afkomstig was van levend 
materiaal, dan zouden ongetwijfeld veel meer bladresten moeten 
voorkomen. He t lijkt echter vooral afkomstig te zijn van een 
des winters door s torm en ijs vernielde rietvegetatie, zooals d i t 
ook heden ten dage nog wel is te zien langs de Zuiderzee-kust, 
waar hier en daar dit materiaal aandrijft en langs de hoogwater­
lijn wordt afgezet. 

Carex-stengels, waarschijnlijk afkomstig van Carexmuricata, 
gezien de forschheid en het herhaaldelijk aantreffen van de 
vruchtjes, werden aangetroffen in de onderste lagen van de wierde 
van Stitswerd. Zij bleven donker gekleurd, ook na behandeling 
met oxaalzuur. De driehoekige dwars-doorsnede (eenigszins plat­
gedrukt) en de bij een vergelijkend microscopisch onderzoek blij­
kende regelmatig gegolfde, sterk verkiezelde, langgerekte epider-
miscellen gaven de zekerheid da t wij hier met een Carex-soort 
en niet met de overigens veel hierop gelijkende driekante stengels 
van Scirpus maritimus of van Cladium mariscus te doen hadden. 

Varen-stengels kwamen eenige malen voor te Westeremden, 
Stitswerd en Ezinge. Zij waren glanzend zwart, aan eene zijde 
convex, aan de andere concaaf op dwarsdoorsnede. Bovendien 
waren in het microscopisch beeld de tracheïden (ladder-trache-
iden (PI. X I I , fig. 28) goed te onderscheiden. Welke varensoort 
het was, heb ik niet kunnen ui tmaken bij het ontbreken van 
bladschijven of fragmenten daarvan. Zooals hieronder zal blijken 
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werden wel de goed herkenbare sporen van de eikvaren (Poly-
podium vulgare) en een sporenkapsel met inhoud van de moeras­
varen (Phegopteris thelypteris) in het microscopisch beeld aange­
troffen. 

Van Salix cinerea, de grauwe wilg werden goed bewaarde bla­
deren aangetroffen in de wierde van Stitswerd (PI. IV, fig. 4). 
He t waren de eenige loofhoutbladeren die ik in de terpen heb 
aangetroffen. Zij bevonden zich op ca. 1 m boven de zool, in 
de zelfde laag als de Carex-stengels en lange rietstengels en twijgen. 

Melde-achtigen. H iervan werden de stengelfragmenten her­
haaldelijk aangetroffen. Na behandeling met oxaalzuur kwamen 
de lichtgekleurde, kantige, houtachtige stengeldeelen meestal 
boven drijven en waren dan vrij goed t e herkennen. Bladeren 
werden slechts een enkele maal in direct herkenbaren vorm waar­
genomen, ni. te Ezinge. Zij waren dan op het breukvlak van het 
versehe, vochtige materiaal goed te herkennen, al kon de soort 
niet met zekerheid worden vastgesteld. Bij t ranspor t leden deze 
teere resten echter t e veel en werden nagenoeg onherkenbaar. 
Een direct bewaren in vloeistof ware wellicht beter geweest. 
Gelijktijdig met deze bladresten vond ik ook grootere bladeren 
met van één pun t ui tgaande nerven, die ik houd voor: Althaea 
officinalis, waarvan overvloedig vruchten en stuifmeelkorrels 
in de zelfde laag werden gevonden. Beter bewaard waren deresten 
van de bloei wij ze van Statice Limonium, delamsooren. Vooral te 
Rasquer t werden de stengels met bloemen zeer fraai aangetrof­
fen, op ongeveer een halve meter boven de zool. Eenige malen 
werden ook bundeltjes vlasstengels (Linum usitatissimum) aan­
getroffen, maar nooit in ongeschonden toestand. Dit kwam door­
da t bijna steeds aan verticaal-profielen moest worden ingezameld 
en bij het treffen van een bundeltje stengels, deze steeds door de 
spade waren afgestoken. Hierdoor kon dan ook helaas niet de 
lengte van de vlasstengels en evenmin de volledige gestalte van 
de plant worden vastgesteld. Ju is t deze eigenschappen zijn van 
zooveel belang om zich een denkbeeld te kunnen vormen van het 
doel van den verbouw (zaadteelt dan wel vezelteelt), alsmede 
van de wijze van verbouw (ruimere of dichtere s tand). Wel 
konden één keer de ondereinden der stengels met wortelhals en 
wortels worden bemachtigd (PI. IV, fig. 2), zoodat wij toch hier­
over ons eenig denkbeeld kunnen vormen. Hieruit bleek nl., da t 
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deze reeds zeer sterk overeenkomen met ons hedendaagsche vlas. 
Zij duiden op een vrij dichten s tand van het gewas, terwijl ook de 
geringe vertakking van de overige aangetroffen stengelstukken 
wijst op verbouw voor den vezel, a l thans niet uitsluitend voor 
zaadwinning. Ui t de wierden van Westeremden en Ezinge kun­
nen hier tevens vermeld worden : eenige bundeltjes gras. De soort 
was met het bloote oog niet te herkennen. 

Van Triglochin maritima werden de wortelrozetten met blad-
scheeden wel aangetroffen, maar niet algemeen. Waar zoo over­
vloedig vruchten van Triglochin voorkwamen in nagenoeg alle 
onderste plantenrest-lagen, is het wel opmerkelijk da t zoo weinig 
macroscopische resten van deze soort daarin werden aangetrof­
fen. Nog sterker is di t het geval bij Juncus, waarvan de zaden 
in bijna alle plantenrest-lagen zeer talrijk optraden, terwijl ge­
heel geen macroscopische deelen (afgezien van zaaddoozen en 
bloemen), aangetroffen werden. Wij zullen hieronder zien hoe 
dit te verklaren is. 

Ten slotte vermeld ik tezamen de hoogveenplanten : Sphag­
num (spec, div.), Polytrichum, Vaccinium Oxycoccus (blaadje) 
en Calluna vulgaris. Van de Sphagnum-resten konden Sphagnum 
imbricatum en Sph. medium worden herkend, terwijl een derde 
soort to t de acutifolium-groep behoorde. De Polytrichum-soort 
was Polytrichum gracile. Heidestengels, ook bebladerd en met 
bloemen, die, te oordeelen naar de dicht-gekrulde bloem- en 
kelkblaadjes, in uitgebloeiden toestand verkeerden, toen zij in 
de terplagen terecht kwamen, werden meermalen aangetroffen in 
de terpen van Westeremden en Ezinge. Aangezien deze resten 
verspreid voorkwamen tusschen allerhande andere plantenres­
ten , zelfs halophyten, maakten zij geenszins den indruk afkom­
stig te zijn uit veen (als gesteente opgevat), maar veeleer van te 
behooren to t het aangespoelde materiaal. Dit zou dan tevens 
bewijzen hoe het groeiende mosveen door het vloedwater werd 
overrompeld! Bij een gelijkmatige verandering van fluviatiel 
in marit iem zou het oligotrophe mosveen al lang afgestorven 
en overslikt moeten zijn. He t optreden van deze hoogveen­
planten in het opgetaste terpen-materiaal zou dus tevens 
kunnen wijzen in de richting van catastrophale overstroo­
mingen, waarbij zelfs de voor zouten zoo uiterst gevoelige mos-
Teenvegetatie werd overrompeld en vernietigd. 

2. no. 7 
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Takwerk komt veelvuldig tusschen de zgn. „mestlagen" voor, 
overwegend zijn het berken-twijgen, maar ook die van els, wilg 
en hazelaar (te oordeelen naar de plaatsing en den bouw der 
knoppen) werden aangetroffen. 

Houtresten. De door mijzelf aangetroffen en met zekerheid 
vastgestelde houtsoorten zijn: berk, eik, den, els, wilg, esch en 
hazelaar. Bovendien noemt VAN G I F F E N (22; pag. 20): iep, 
„Tanne" (Abies pectinata, de edelspar of zilverspar) *), Taxus 
baccata. HARTMANN (5; pag. 1.4) noemt bovendien nog: Sorbus 
aucuparia, de lijsterbes. I n het eerste gedeelte dezer onderzoe­
kingen vermeldden wij de vruchten en zaden van de volgende 
houtgewassen: Corylus avellana, de hazelnoot; Prunus spinosa, 
de sleedoorn en Sambucus nigra, de vlier. 

Betuia spec. Waar het bij de tegenwoordig levende inlandsche 
berken reeds uiterst moeilijk is, zoo niet onmogelijk, om de ty­
pische vormen van Betuia verrucosa en Betuia pubescens t e vinden, 
is dit bij het onvolledige terpenmateriaal geheel uitgesloten. 
Berkenhout komt oogenschijnlijk wel het veelvuldigst voor, zoo­
wel in paaltjes als rijshout. Evenals de overige houtresten neemt 
het berkenhout van onder naar boven eerst toe en daarna weer 
af om in de bovenste cultuurlagen (vóór de laatste ophooging) 
blijkbaar te verdwijnen. 

Eikenhout schijnt vooral voor grootere werkstukken (zware 
palen, planken en balken gebruikt te zijn, terwijl van esschen-
hout p innen, spoelen, e.d. werden vervaardigd ; soms ook spits 
toegesneden paaltjes. Enkele van die bewerkte s tukken hou t 
zijn afgebeeld op PI. IV en PI. V. 

Ook van dennenhout (Pinus silvestris) trof ik aangepunte paal­
tjes aan, die nog overeind stonden in de mestlagen. Elzen- en 
wilgenhout trof ik uitsluitend in onbewerkten toestand aan, hoog­
stens als t akken gebruikt in het vlechtwerk, wat echter niet met 
zekerheid viel uit te maken. Dergelijke uit gevlochten takwerk 
bestaande omheiningen zijn bij de archaeologische onderzoekin­
gen van BOELES (Hoogebeintum) en VAN G I F F E N (Ezinge) meer­
malen voor den dag gekomen. Waarschijnlijk dienden zij, volgens 

1) He t komt mij, me t het oog op hetgeen de historische planten -
geografie ons heeft geleerd, onwaarschijnlijk voor, dat Abies pectinata in 
onzestreken zou gegroeid hebben in den post-glaciaaltijd, vóór den in­
voer door den mensch (B.). 



laatstgenoemden onderzoeker, met klei besmeerd, als wanden 
der primitieve woningen, zooals dit in vroegere tijden en thans 
nog bij natuurvolken (Laplanders) voorkomt. Zelfs in Drenthe 
bes taat t hans nog een geheele boerderij, waarvan alle wanden 
uit dergelijk vlechtwerk, van binnen en van buiten besmeerd 
met leem, bestaan (bij Dwingeloo). 

I n ieder geval wijzen de zeer talrijke, grootere en kleinere 
s tukken hout in de onderste terplagen duidelijk op een tijdvak, 
waarin de bosschen nog veelvuldig in de nabijheid der kust voor­
kwamen, terwijl zij naderhand steeds meer verdwenen, a l thans 
schijnt toen veel minder van hout gebruik gemaakt te zijn door 
de terpbewoners. Wa t hiervan de oorzaak moge geweest zijn, 
zal ons hieronder nog duidelijker worden, nâ en in verband met 
het overzicht van al de geconstateerde feiten tezamen. 

Geweven stoffen. Onder zestien verschillende, aan een onder­
zoek onderworpen geweven stoffen, uit de terpen van Wester-
emden (14) en Ferwerd (2) afkomstig, werd geen enkele linnen 
stof aangetroffen. Al de onderzochte doek-fragmenten (opge­
vouwen en opgerolde lapjes (betaalmiddel?) en fragmenten van 
kleedingstukken, van zoomen voorzien) bestonden uit wol, al­
thans uit dierlijk haar. Behalve de s tukken grover en fijner 
weefsel bestonden ook de bundels garen, die te Westeremden 
werden aangetroffen, hieruit. 

He t is opmerkelijk da t zelfs G IRKE (28), in zijn speciale studie 
over de kleederdrachten der Germanen ten slotte moet erkennen 
(1, 2e deel, p . 13): „Wir haben zwar keine Funde von Leinwand­
kleidern, aber die schriftlichen Zeugnisse sind zahlreich vor­
handen." 

Over de weefstoffen der Friezen en Germanen uit het tijdperk 
vanaf ongeveer het begin onzer jaartelling to t aan Karel den 
Grooten, zegt hij (1, c. I I , p . 11) : „Die Friezen und die Germanen 
am Niederrhein verstanden es, gute Wollenstoffe, „Fr ies" ge­
nannt , herzustellen. Es war eine Art groben, dauerhaften Wollen­
zeuges." Even verder: „Abgemessene Stücke wollenen Tuches 
galten auch später noch als Zah lungsmi t te l " . . . enz. „Nebender 
Wolle gebrauchte man Leinwand", waarna hij verschillende pas­
sages van klassieke schrijvers, ter staving, citeert. 

He t ligt voor de hand te denken aan een spoediger vergaan 
van het linnen. Een in tuingrond, ondiep begraven linnen lap 
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valt spoedig ten prooi aan bacteriën en vergaat. Hoe lang dit 
duurt is mij niet bekend en zal vermoedelijk verschillen al naar 
de omstandigheden zijn. Evenmin is mij bekend of een dergelijke 
wollen lap veel langzamer vergaat. Experimenteel zou dit wel 
vast te stellen zijn. Toch kunnen wij a priori reeds zeggen, dat 
stoffen, opgebouwd uit dierlijk haar, langer weerstand zullen 
bieden dan de linnenvezels (vergelijk b.v. de langzame werking 
van hoornmeel als meststof). Dit zou dan ook het ontbreken 
van linnen stoffen in het terpenmateriaal , bij het aanwezig zijn 
van bossen vlasstengels en allerhande weef gerei, begrijpelijk 
maken. 

Evenmin werden andere plantaardige weefstoffen (b.v. hennep) 
aangetroffen. 

Vlechtwerk. Behalve het reeds vermelde grovere vlechtwerk 
van takken, werd in de wierde van Westeremden een fragment 
van een matje aangetroffen, da t u i t een biessoort gevlochten 
scheen te zijn. De soort kon aan het broze materiaal niet meer 
worden vastgesteld (PI. V, fig. 1). 

§ 4. MICROSCOPISCHE RESTEN 

Na het maceratie-proces, zooals omschreven in § 2, zijn vele 
gehumificeerde of half vergane deelen uiteen gevallen en opge­
lost of onherkenbaar geworden, maar toch is voldoende over­
gebleven om ons een denkbeeld te vormen van de bonte samen­
stelling der massa. Onder de verschillende microscopische resten 
spelen epidermi, vaatbundels en vaten, bladmoes met nerven, 
stengel- en wortelstukken, haren, zaadhuiden en vruchtwanden, stuif -
meelkorrels en sporen en zwamdraden een hoofdrol. Bovendien 
komen zeer veel kooldeeltjes voor, alsmede kiezelskeletten u i t asch. 
Behalve al deze plantenfragmenten trof ik veelvuldig, ja bijna 
voortdurend dierlijke resten aan, als : Ie, chitineschalen van Arthro-
poda (o.a. skeletten van huidparasieten in volkomen gaven toe­
stand, keverschilden en andere chitinedeelen van insecten) ; 
2e, eieren van darmparasieten, vooral van ^scans-soorten en 
andere parasitische wormen (PI. X I I , fig. 20—22) ; 3e, haren en 
facetoogen van insecten; 4e, haren van zoogdieren. 

Ik noem deze dierlijke resten hier, omdat zij, met name de 
eieren van darmparasieten, aanwijzingen kunnen geven over de 
geaardheid der materie, maar ook omdat zij vaak moeilijkheden 
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hebben opgeleverd bij de onderscheiding van plantaardig en 
dierlijk materiaal . 

Wa t nu betreft de microscopische plantenresten, zullen wij 
beginnen met : 

1. Epidermis-fragmenten. Tot de best bewaard gebleven frag­
menten der hoogere planten behooren ongetwijfeld de opperhuiden 
van bladeren, stengels, vruchten en zaden. Die van beide laatstge­
noemde categorieën zullen afzonderlijk besproken worden. I n de 
meeste gevallen zijn de blad-epidermi pas thuis te brengen, indien 
huidmondjes, haren, knobbels e.d. erop aanwezig zijn. Slechts bij 
uitzondering is een blad-epidermis, zonder deze, te herkennen. Die 
der éénzaadlobbigen (grassen, biezen, zeggen, zoutgras) overwegen 
bij verre. Vooral de bladepidermis van Triglochin maritima, he t 
s trandzoutgras (PI. X, fig. 2-3) kwam zeer veelvuldig voor. De 
groote, langgerekte cellen (50-150 /J, lang en 20-30 p, breed) hebben 
de huidmondjes meestal zoo ingesloten tusschen de korte zij­
wanden, da t zij georiënteerd zijn in de lengteas der cellen. Deze 
laatste vertoonen een fijne lengte-streeping op den celwand, die 
bij het geprepareerde terpenmateriaal duidelijker te zien was 
dan bij het recente materiaal. 

I n de tweede plaats noem ik de blad-opperhuiden van Juncus 
(waarschijnlijk J. Gerardi), die echter belangrijk minder werden 
gezien in de onderste terpenlagen, hetgeen opvallend is, omdat 
juist de zaden zoo talrijk daarin voorkomen. Dit kan wijzen op 
een verschillende herkomst van de bladfragmenten en de zaden! 
Wij komen hierop nog nader terug. De epidermis van Juncus 
bestaat ook uit langgerekte cellen van ongeveer dezelfde grootte 
als die van Triglochin, maar met een fijn-gegolfden celwand. De 
huidmondjes liggen in strooken gerangschikt, aan de binnenzijde 
van het blad, en vertoonen ter weerszijde van de sluitcellen een 
trapeziumvormige cel, en zijn wederom georiënteerd in de lengte­
richting van het blad. 

I n de derde plaats moet Phragmites communis vermeld worden. 
De blad- en stengel-epidermis van het r iet bestaat uit aanmerke­
lijk smallere cellen (br. 10-15 fx), met zeer sterk verkiezelde, 
krachtig gegolfde celwanden. Door den verschillenden graad van 
verkiezeling, zoowel als door de al dan niet aanwezigheid van 
zgn. „Pustelzellen", epidermis-verdikkingen en huidmondjes va­
rieert het uiterlijk. Op PI. X I zijn dan ook verschillende f ragmen-
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ten weergegeven (fig. 1, 2, 4, 5, 7), evenals op de microfoto op 
PI. VII , fig. 1. Waar de ten deele veraschte bladfragmentjes half 
doorzichtig zijn geworden, is fraai de teekening der kiezel-skeletjes 
te zien. Hierbij komen ook stukjes bladrand voor met de karak­
teristieke kiezeltanden (PI. IX , fig. 3). De rietfragmenten 
blijven, evenals de vorige resten, in hoofdzaak tot de onderste 
gedeelten van de onderzochte terpen beperkt. Boven de zgn. 
mestlagen werden zij slechts bij uitzondering nog aangetroffen. 

I n de vierde plaats volgen de bladresten van Carex. Hoewel 
veel minder talrijk voorkomende, werden zij toch herhaald waar­
genomen. Zij waren herkenbaar aan de regelmatig-gegolf de, groo­
tere, d. w. z. breedere epidermis-cellen dan bij het riet. Ook zij 
waren meestal van dikke, sterk verkiezelde celwanden voorzien, 
wier uiterlijk echter veel regelmatiger was dan bij de riet-epider-
miscellen. Ook in het verkoolde materiaal werden Carex epidermi 
meermalen opgemerkt, maar waren dan donker bruin van kleur 
en weinig licht doorlatend. Zij gaven den indruk van uit veen 
afkomstig te zijn, evenals sommige donkerbruin gekleurde frag­
menten van Sphagnum-blaadjes. 

Ten slotte resten nog de blad-opperhuiden der Gramimeeën 
(buiten het riet). Hieronder waren er vele met een zoo groote 
overeenkomst met die van het kweldergras (Festuca thallasica = 
Atropis maritima), en met Festuca rubra da t ik met groote waar­
schijnlijkheid, a l thans to t eerstgenoemde soort kon besluiten. 
Van talrijke grassoorten werden macératie-preparaten vervaar­
digd, juist om op dit belangrijke pun t meerdere zekerheid te ver­
krijgen. De microfoto op PI. VI, fig. 1, van recent materiaal, en 
fig. 1 op PI. IX , geven aan hoe de epidermis van blad-binnen-
en buitenzijde verschilt bij het kweldergras (Festuca thalassica). 
De epidermis van de blad-binnenzijde vertoont talrijke ronde 
knobbeltjes en stekeltjes tusschen de huidmondjes. Aan de dicht­
heid en de grootte hiervan meen ik voldoende de soort : Festuca 
thalassica, echter niet de vormen daarvan, te kunnen vaststellen. 
He t merkwaardige nu was, da t die kweldergras-epidermi juist 
in de onderste terplagen voorkwamen en hoogerop minder werden 
aangetroffen en plaats maakten voor grovere gras-epidermi, 
waarvan fig. 12 op PI. X een voorbeeld is. De grootste moeilijk­
heid om de Gramineeën-opperhuidfragmenten in het terpen­
materiaal te herkennen is, dat zij zoo slecht bewaard zijn geble-
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ven, d. w. z. meestal slechts de cuticula en opperhuid-aanhangsels 
vertoonen, terwijl de wanden der epidermiscellen zelf onzichtbaar 
zijn geworden. Dit verschijnsel, heb ik ook opgemerkt bij de gras­
opperhuiden in de koemest van weidevee,welke op geheel dezelfde 
wijze was behandeld en geprepareerd als het terpen-materiaal. 
Dit was dan ook één der redenen, die mij op de gedachte hebben 
gebracht da t al die, bijna glasheldere, geplooide vliesjes in het 
microscopisch beeld, die uitsluitend waren te herkennen als gras-
epidermis door de erop voorkomende aanhangsels, wel eens 
uit mest afkomstig konden zijn. Later vond ik nog op andere 
wijze een bevestiging dezer aanname, en wel door het veelvuldig 
optreden van de, mij langen tijd onbekend gebleven, l ichaampjes 
van ronde, ovale of eivormige gedaante, ter grootte van 50—200 fi, 
meestal helder geel gekleurd in de preparaten. Zij gaven geen 
enkele aanwijzing, da t ik hier met plantenresten te doen had. 
Hun regelmatig weerkeeren in het overgroote deel der preparaten 
was echter zóó opvallend, da t het mij hinderde, niet te kun­
nen ui tmaken wat dit voor lichaampjes waren. De wand was 
glad, gekorreld of vlokkig gestructureerd en opvallend dik en 
sterk. Zij deden dan ook reeds spoedig vermoeden da t zij van 
dierlijken oorsprong waren, evenals de overige chitine-resten. 
Toen ik de cuticula-vliesjes der grassen in koemest van weide vee 
had gevonden, lag het voor de hand ook deze steeds daarmede 
voorkomende objecten ermee in verband te brengen, en ze te 
gaan beschouwen als eieren of cysten, waarschijnlijk van inwen­
dige parasieten van het vee. He t was mij nl. bekend, da t ver­
schillende parasitaire wormen (o.a. ui t de geslachten Distomum 
en Ascaris) een enorm aanta l eieren kunnen voortbregen. Zoo 
zijn Ascaris-wijfjes bekend geworden met 64.000.000 eieren in 
haar lichaam. Bovendien zijn deze eieren ongelooflijk weerstands-
krachtig. Er zijn voorbeelden van dergelijke eieren die in alkohol 
en zuren nog to t ontwikkeling kwamen! Nu bleken de in de terp-
lagen opgehoopte massa's eitjes inderdaad in grootte en gedaante 
geheel overeen te komen met Ascaris- en Distomum-eieren (PI. X I I 
fig. 20-22). Zelfs de dekseltjes, waarmede de laatste zich openen, 
waren u i tmuntend te zien. 

Op grond nu van beide hierboven genoemde feiten (cuticula-
vliesjes en parasieten-eieren) heb ik dan ook plotseling een geheel 
ander inzicht gekregen omtrent den eigenlijken aard der donker-
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gekleurde, min of meer compacte, plantenresten bevat tende lagen 
der terpen. Inderdaad hebben wij hier te doen met ophoopingen 
van herbivoren-uitwerpselen! 

Of ook uitwerpselen van omni- en carnivoren voorkomen, durf 
ik niet met zekerheid te zeggen, al ben ik daartoe geneigd wegens 
het veelvuldig optreden van chitinefragmenten van Athropoden. 
Behalve de bovengenoemde kenmerken waren er nog andere, die 
duidden op meststoffen en wel : de veelvuldig voorkomende dier­
lijke haren en de arthropode huidparasieten, die meestal ui tste­
kend bewaard zijn gebleven en door deskundigen zeker goed t e 
determineeren zouden zijn. Wij gaan hier echter niet nader op 
soorten of geslachten in, daar dit te ver van dit botanisch onder­
zoek af zou voeren. 

Van de overige blad-epidermi der grassen valt weinig meer te 
zeggen dan da t zij vrij geregeld voorkwamen, in de eene laag 
echter belangrijk meer dan in de andere. Van een soorten-deter­
minatie was hierbij geen sprake. Daarvoor zullen eerst geheel 
andere, meer verfijnde onderzoekingsmethoden gevonden moeten 
worden. I n dit verband zou terloops te wijzen zijn op het mo­
derne onderzoek van plantaardige weefsels in gepolariseerd licht. 
Deze methode verkeert echter nog in een beginstadium en het is 
de vraag of zij ook bruikbaar zal blijken voor subfossiel materiaal. 

2. Vaatbundels en vaten. Zij behooren to t de meest optredende 
vormen in het microscopisch beeld, maar zijn tevens het slechtst 
thuis te brengen, omdat zij hoogst zelden iets specifieks vertoo-
nen. I n enkele gevallen waren de r ingvaten van het r iet te her­
kennen, evenals de eruit losgeraakte ringen (PI. X I , fig. 6). Ook 
de lange spiraalvaatbundels van bladnerven waren aan hunne 
vertakkingen als zoodanig te herkennen, zonder da t echter t o t 
een of andere plantensoort kon worden besloten. 

3. Bladmoes met nerven. Hieraan was meestal goed te zien of 
wij met mono-, dan wel met dicotyledonen te maken hadden 
(PI. X I I , fig. 30). Verdere determinatie was niet mogelijk. Even­
min was dit het geval met de geregeld wederkeerende : 

4. Stengel- en wortelfragmenten. Voor zoover de stengelfrag­
menten van riet afkomstig waren, waren zij meestal wel te her­
kennen aan de fijne langcellige s t ructuur en de gele t in t van het 
weefsel. Zekerheidshalve ging ik echter in de eerste plaats af op 
de epidermis. Waar beide vereenigd optraden in grootere s tukken 
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bestond geen twijfel. De wortels van Juncus Gerardi waren te 
herkennen aan de karakteristieke mycorrhiza (PI. VI , fig. 2). 
Meermalen kwamen s tukken grofcellig parenchym-~weeïsel voor. Ik 
vermeld deze om de blijkbaar onbegrensde conserveerings-moge-
lijkheden in het terpenmateriaal aan te stippen. Ook dikwandig 
skerenchym-weeïsel werd meermalen opgemerkt. 

5. Haren, stuifmeelkorrels en cryptogamen-sporen kwamen ook 
geregeld in de onderste terplagen voor. Brandnetelharen en die 
van heideblaadjes waren de eenige goed herkenbare, tenminste 
als wij de stekels op de gras-epidermi buiten beschouwing 
laten. Meermalen werden ook gekrulde haren met epidermiscellen 
aangetroffen, zonder da t zij thuisgebracht konden worden. I n 
geen geval behoorden zij to t Artemisia maritima, een overigens 
zeer sterk behaarde soort. 

Stuifmeelkorrels kwamen talrijk voor, maar die van boom­
soorten waren uiterst schaars. Dennenstuifmeel en een enkele 
maal da t van berk waren de eenige boom-pollen, die ik vond. Dit 
schaars optreden der boom-pollen is alleszins begrijpelijk in een 
kust landschap, waar marit ieme invloeden domineeren en wel­
licht ook de overheerschende windrichting een rol zal hebben 
gespeeld. Van de overige stuifmeelsoorten waren Chenopodia-
ceeën, Gramineeën, Stellaria, Polygonum he t veelvuldigst, ter­
wijl Composieten, Umbelliferen, ook Labiaten (of Veronica) en 
Althaea slechts sporadisch of plaatselijk voorkwamen. De meest 
aangetroffen soorten zijn afgebeeld op PI. X I I . 

Varen-, mos- en zwamsporen werden eveneens herhaaldelijk 
aangetroffen. De varens waren vertegenwoordigd door de sporen 
van Polypodium vulgare, de eikvaren (PI. X I I , fig. 17) en Phe-
gopteris Thelypteris, de moerasvaren. Van de laatste werden ook 
gevulde sporenkapsels aangetroffen (PI. X I I , fig. 25). Behalve 
bladmossporen v an het type Hypnum werden ook enkele Sphag-
numsporen waargenomen. Onder de zwamsporen waren die van 
Tilletia en van Cladosporium goed te herkennen ; de overige vor­
men konden zonder meer niet nader worden bepaald. 

6. Zaadhuiden en vruchtwanden waren over het algemeen uit­
stekend bewaard gebleven. I n de eerste plaats moeten hier de 
Juncus-zaden vermeld worden. Zij keeren voortdurend in het 
microscopisch beeld weer (PI. VI I , fig. 2). Ook fragmenten van 
Atriplex- en andere Chenopodiaceeën-zaden komen herhaaldelijk 
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voor (PI. X I , fig. 14). Zeer talrijk zijn ook de vruchtwand-frag­
men ten van Triglochin maritima. Zij zijn te herkennen aan de 
karakteristiek grof-gegolfde en langgerekte cellen (PI. X, fig. 1). 
Van de overige zaadhuiden vermeld ik hier die van Stellaria 
media, Althaea officinalis, Sinapis arvensis, Linum usitatissimum. 
Lijnzaadjes waren in de terpen van Ezinge en Ferwerd, vooral 
in de onderste lagen, buitengewoon rijk vertegenwoordigd, ont­
braken daarentegen te Westeremden. Behalve de zaad-opper­
huiden en de daaronder liggende geblokte pigmentlaag, (PI. X I , 
fig. 13), kwamen ook herhaaldelijk de vlasdoppen (vruchtwanden 
en tusschenschotten) voor. Wat nu de zaadhuiden en vrucht-
wanden in het algemeen betreft, kan hier opgemerkt worden, da t 
het aantal soorten in het microscopisch beeld al zeer gering is ten 
opzichte van het aantal soorten da t langs macroscopischen weg 
werd geïsoleerd uit de veel grootere kwantums materiaal. Dit 
demonstreert tevens hoe het waarschijnlijk ook zijn zal met de 
weefselfragmenten. Ook daarvan zullen doorgaans slechts de 
zeer algemeene soorten in het microscopische beeld zichtbaar wor­
den, terwijl de kans om ook minder algemeene soorten aan te 
treffen, al zeer gering wordt. 

7. Zwamdraden zijn vooral veelvuldig op te merken aan de 
wortelfragmenten van Juncus Gerardi (mycorrhiza) (PI. VI , fig. 2) 
en zijn dan ook voortreffelijk bewaard. Zij kunnen in dit geval 
uitstekend dienst doen ter herkenning. I n de zoden-wallen en 
-pakkingen der terpen komen zij telkens weer voor en duiden dan 
ook op kwelderzoden, waarschijnlijk gestoken op hoogere plaat­
sen (ev. bulten) op de kwelder, — te oordeelen naar de tegen­
woordige groeiplaatsen van Juncus Gerardi. Behalve deze my­
corrhiza werden ook nog andere fijnere schimmeldraden aange­
troffen, alsmede donker gekleurde hyphen. 

9. Kooldeeltjes en kiezelskeletten u it verbrand materiaal af­
komstig, komen, zoowel onder als boven in de cultuurlagen (vóór 
de laatste ophooging) voor. Vooral de vullingen van pu t ten (ev. 
kuilen) bevat ten soms groote hoeveelheden kool en asch. Over­
wegend kool- en aschdeeltjes bevat ten echter de gekleurde bo­
venste cultuurlagen, vlak vóór de laatste ophooging. De hoeveel­
heden in deze lagen zijn bepaald zeer groot te noemen. He t mi­
croscopisch beeld, nâ uitwassching van de kleideeltjes en het 
laten bezinken der grovere zandkorrels, vertoonde vaak talrijke 
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kiezelskeletten van riet-epidermis (PL V I I , fig. 1) en de kiezel-
tanden van de bladranden van riet (PI. IX , fig. 3). Ook kwamen 
soms half verkoolde Carex-epidermi voor, evenals enkele donker­
gekleurde Sphagnum-resien. Ik kreeg hierdoor den indruk da t 
deze aschlagen in hoofdzaak afkomstig zijn van verbrand veen 
of darg en dat zij dus zijn gevormd door de resten van het stook-
materiaal . Niet altijd echter waren in deze lagen herkenbare 
kooldeeltjes aan te treffen en dit zou kunnen wijzen op het stoken 
van andere materialen, als b.v. hout of gedroogde mest, zoo-
als ook thans nog schijnt plaats te vinden op de Halligen (onbe-
dijkte klei-eilanden) aan de Sleeswijksche kust. Ik ontleen dien­
aangaande het volgende aan TACKE en LEHMANN (34, pag. 50) : 

„Den Halligen eigentümlich ist der Mangel an Feuerungsmaterial . 
Wie in der Wüste Gobi und den baumlosen Höhen der Anden 
ist auch hier getrockneter Viehmist, „Di t ten" , auch „Skolen" 
benannt , die einzige Hilfe. Sorgsam wird er im Sommer von den 
Kindern gesammelt, in viereckige Formen gebracht und am 
Zaune zum Trocknen aufgestapelt. Im Winter bei eisigem Ost 
hal t es wohl schwer, das Zimmer bei solchem Feuer warm zu hal­
t en . " Toch zal, indien voorgekomen in den terpentijd, deze han­
delwijze uitsluitend dââr hebben plaats gevonden, waar geen 
darglagen werden blootgespoeld of nog bloot lagen, dus op de 
verder zeewaarts gelegen terpen. De meer in de onmiddellijke 
nabijheid van veenafzettingen gelegen terpen zullen ongetwijfeld 
van die veenlagen, als brandstof, hebben geprofiteerd. U i t 
Plinius' bericht valt dit echter niet met zekerheid op t emaken 
(zie aant . no. 1). 

Overzien wij nu al deze microscopische resten, dan vallen als 
meest voorkomende op : de epidermi van grassen, Triglochin, Sta-
tice en de zaden van Juncus, terwijl ook rietfragmenten talrijk zijn. 

He t overgroote deel der gras-opperhuiden is sterk aangetast , 
zoodat in verreweg de meeste gevallen slechts de cuticulae over 
zijn gebleven in het gemacereerde materiaal, evenals dit het ge­
val is bij aldus behandelde mest van weidevee. Op grond daarvan 
en naar aanleiding van het zeer regelmatige voorkomen van de 
parasieten-eieren uit meststoffen, kunnen wij gerust aannemen 
d a t deze laatste bij verre de belangrijkste rol spelen in de donker­
gekleurde, meer compacte terplagen. I n de tweede plaats komen 
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de rietfragmenten die min of meer geregeld daarmede vermengd 
worden aangetroffen, in aanmerking als opbouwend bestanddeel 
dier lagen. Dit, bijna steeds in kortere fragmenten aangetroffen 
materiaal maakt den indruk van te zijn opgetast, wellicht als 
strooisel. Waar de rietfragmenten uitsluitend tusschen kleilagen 
worden aangetroffen, is ook gebruik als drainage-materiaal (zoo-
als VAN G I F F E N aangeeft) denkbaar. In de derde plaats komen 
dan de fragmenten van de onkruiden, die op de terp zelve groei­
den, in aanmerking. Ten slotte volgen dan nog de houtresten en 
de overblijfselen der overige planten, waaronder dan ook begre­
pen zijn de resten van akkerbouwgewassen (vlas, gerst, boonen), 
hazelnooten, sleedoorn enz. 

Samenvat tend kunnen wij dus al de aangetroffen planten­
resten (inclusief vruchten en zaden), brengen to t zes categorieën: 

1. Materiaal, afkomstig van meststoffen (o.a. kweldergras, 
zoutgras en lamsooren. 

2. Aangespoeld en opgetast materiaal (o.a. riet en moeras-
planten) ; 

3. Resten van cultuur- en voedselplanten (gerst, vlas, boonen, 
hazelnooten) ; 

4. Resten van op de terp zelf of in de directe omgeving ge­
groeid hebbende planten (ruderaal-, stikstofplanten en onkrui­
den); 

5. Houtresten en andere bewerkte stoffen ; 
6. Asch- en kooldeeltjes (met riet-, zegge- en veenmosresten). 



I I I . DE V E R S P R E I D I N G D E R VOORNAAMSTE 
PLANTENRESTEN IN H E T VERTICAALPROFIEL 

§ 5. OVERZICHT DER AANGETROFFEN RESTEN IN DE VER­
SCHILLENDE TERPLAGEN 

Bij dit meer systematische profielonderzoek moest ik mij we­
gens de tijdroovende bewerking van het materiaal, wederom 
beperken to t de terpen van Westeremden, Ezinge en Ferwerd. 
De monsterseriën konden wegens verder gevorderde afgraving 
niet nauwkeurig op de zelfde plaats genomen worden als die voor 
het Diatomeeën-onderzoek, maar wel werd zoo dicht mogelijk in 
de buur t uitgezien naar een overeenkomstig, niet door grovere 
ingravingen of anderszins gestoorde plaats . Waar het er om gaat 
een zoo volledig mogelijk lagencomplex te onderzoeken, doet 
het er minder toe of precies de zelfde plek gekozen wordt, mits 
men zich houdt aan het centrale, hoogere gedeelte van de terp. 

I n de onderstaande tabellen I , I I en I I I is een overzicht gegeven 
van die microscopische resten, die als belangrijkste opbouwende 
bestanddeelen kunnen worden beschouwd. Van een nadere aan­
duiding, a ls: weinig, veel, zeer veel, heb ik afgezien, omdat dit 
hier weinig zin zou hebben, gezien de heterogeniteit van dit mengsel 
v an plantenstoffen van allerlei herkomst. De nummering 1, 2, 3, 
enz. boven de kolommen heeft, evenals in de vorige gedeelten van 
dit onderzoek, betrekking op de etappes van 20 cm, vanaf de 
terpoppervlakte naar omlaag gaande. 

De kolom „zool" heeft betrekking op het eerste monster, da t 
geheel in de zool is gelegen. Ik heb deze kolom oningevuld ge­
laten, al werden daarin meermalen sterk vergane, meestal door 
ijzerverbindingen of vivaniteit geïncrusteerde plantenresten ge­
vonden. Deze waren niet met zekerheid thuis te brengen, wat 
wel te betreuren valt, omdat zij ons juist zouden kunnen inlichten 
over het beginstadium van den terpbouw, nl. over den grondslag 
waarop men den terp opwierp. Mogelijk zullen zich echter nader­
hand terpprofielen voordoen, waarbij beter geconserveerde resten 
in de zool zijn aan te treffen. He t vorige monster bevat zoowel 
zoolgrond als de eerste plantenrest-(ev.mest-)lagen. 
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§ 6. BESPREKING. 

Vergelijkt men onderstaande tabellen met de tabellen I I , I I I 
en IV van het eerste gedeelte van dit onderzoek, dan blijkt 
dadelijk een groote overeenkomst, wat betreft de microscopische 
resten van vruchten en zaden, vooral wat betreft de zaadhuiden 
en vruchtwanden van Juncus , Triglochin en de Chenopodiaceeën 
te bestaan. Ook de hoogte boven de zool, waarop zoowel zaden 
als microscopische resten belangrijk minder beginnen te wor­
den, s temmen overeen. Slechts de kooldeeltjes en verkoolde en 
veraschte rietfragmenten zien wij in bovenstaande tabellen even 
hoog optreden als de Juncus-zaden. Ook de hoogte waarop de 
microscopische resten van vlas verdwijnen s temmen goed over­
een met het verdwijnen van de zaden zelf i nde overeenkomstige 
terpen. Vonden wij te Ezinge voor de grootste hoogte der vlas­
zaden: 2,40 m boven de zool, ook de microscopische resten blij ken 
bij nauwkeurig de zelfde hoogte te verdwijnen. Te Ferwerd, in het 
lagere profiel, waar ook de monsterserie voor dit onderzoek werd 
genomen, zijn de hoogten respectievelijk 1,90 m en 1,80 m. Hier­
uit blijkt wederom, hoe vergelijkbaar de 2 jaar na elkander ge­
nomen monsterseriën van niet nauwkeurig dezelfde plaatsen zijn. 
Voorts merken wij op da t bepaalde resten min of meer regel­
matig, ja soms voortdurend, in alle monsters voorkomen beneden : 

2,40 m te Westeremden, 
2,30 m te Ezinge, 
2,20 m te Ferwerd. 
Ik heb hier vooral het oog op : 
Ie. houtfragmenten (loof houtsoorten ; W. E . F . ) ; 
2e. epidermis en vruchtwand van Triglochin (W. E . F . ) ; 
3e. epidermis van kweldergras (E. F . ) ; 
4e. epidermis van Statice Limonium (E. F . ) ; 
5e. epidermis van Armeria mari t ima (W.); 
6e. r ietfragmenten (W. E. F.). 
Dit zijn dus in hoofdzaak de aangespoelde fragmenten (riet), 

het hout en de uit meststoffen afkomstige resten, dus alles aange­
voerd materiaal uit de omgevi ng ! Waar zij ophouden, moeten 
ingrijpende veranderingen hebben plaats gevonden en wij zien 
dit direct in de openliggende profielen (PI. I , fig. 1—2). Hier hou­
den nl. de belangrijkste donkergekleurde lagen (mestlagen) op. 
De daarboven gelegen zone van : 
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5. De, vooral door gras-epidermi en dierlijke parasieten-eieren 
gekenmerkte meststoffen en de rietfragmenten spelen een hoofd­
rol bij den opbouw der plantenrest-lagen, terwijl tevens de rijk­
dom aan vruchten en zaden groot is te noemen. Van deze laat­
ste munten vooral de Chenopodiaceeën, Triglochin en Juncus 
uit. 

6. Allerhande bestanddeelen komen dooreen voor. Zoo werden 
naast elkaar gevonden: veenmos, heide- en halophytenresten, 
alsmede moerasplanten en akkeronkruiden of cultuurgewassen. 
Een en ander wijst zoowel op aanspoelsel en afvalstoffen, als op 
al dan niet opzettelijk gemengd en opgetast materiaal. 

7. De Diatomeeën-schalen in de terpenlagen vertoonen over 
het algemeen een even bont beeld van allerhande associaties 
dooreen. Bepaalde hoogere niveau's echter vertoonen een over­
wegend maritiem karakter , da t niet identiek is aan da t van de 
wadslik-formatie van de terpzooi. 

8. De mestlagen nemen naar boven zeer duidelijk in belangrijk­
heid (omvang) af, terwijl dan de asch-'en koollagen sterk op den 
voorgrond gaan treden. Deze aschlagen zijn over het algemeen 
rijk aan riet-, soms ook aan zegge- en Sphagnum-fragmenten. 

9. Ook de houtresten blijven meer to t het onderste gedeelte 
van de terp beperkt. 

10. Vlasresten ontbreken mede in de hoogere terplagen. Zoo­
wel de zaadresten in het microscopisch beeld als de zaden in het 
eerste deel dezer onderzoekingen verdwijnen op ongeveer de zelfde 
hoogte uit het terpprofiel. 

11. De zodenpakkingen in de onderzochte terpen waren geken­
merkt door resten van kwelderplanten ; vooral werden veelvuldig 
de van mycorrhiza voorziene wortelfragmenten van Juncus 
Gerardi en resten van Triglochin marit ima aangetroffen. 

12. De losse vondsten van bladmossen, zoowel als van Sphag­
na, heidestengels en -bloemen, een blaadje van Vaccinium oxy-
coccus tusschen allerlei ander materiaal, maakte geenszins den 
indruk, da t die resten uit veen afkomstig waren, veeleer behooren 
zij to t het aangespoelde materiaal. Zij wijzen op catastrophale 
overstroomingen! — (zie H O L WERD A ; 54). 

Deze ui tkomsten geven aanleiding to t de volgende conclusies : 
Ie. Heeft men de onderzochte terpen opgeworpen in een land-

3. no. 7 
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schap, waar zoowel zilte weiden, rietmoerassen, ja zelfs een mos­
veen-vegetatie en bosschen niet al te ver van elkaar verwijderd 
voorkwamen. 

2e. Wijst het voorkomen van halophytenresten, ook reeds in 
de onderste mestlagen op de betrekkelijke nabijheid der zee t i j ­
dens het deponeeren dier lagen, want het weidevee moet toen 
reeds op zgn. „zilte weiden" hebben gegraasd. Tevens wijzen de 
resten van kwelderzoden in de onderste gedeelten hier op. 

3e. Duidt de toename van het aantal halophyten, zoowel wat 
soortental als hoeveelheid der zaden en vruchten betreft, op een 
gaan overheerschen van maritieme invloeden in de daarop vol­
gende tijden. 

4e. Zijn de terpbewoners hierdoor genoodzaakt geweest her­
haaldelijk hun terp te verhoogen (volgens VAN G I F F E N te zien 
aan de putopeningen op allerlei niveau's). Door die ophoogingen 
zouden verschillen aan den dag kunnen komen, wa t betreft de 
flora, hetgeen inderdaad het geval is. Niet alleen de wisseling der 
halophyten getuigt hiervan, — op de latere woonvlakken ont­
breken: vlasresten, het meerendeel der houtresten, terwijl ook 
de hoeveelheden riet sterk afnemen en ten slotte geheel verdwij­
nen. Hieruit is af te leiden da t bosschen en r ietlanden gaan ver­
dwijnen in de omgeving der terpen, wat ook voor de hand ligt bij 
een verzouting van den bodem, die vernietigend moet werken 
op den houtgroei (ontbreken van alle boomsoorten langs de 
waddenkust!) Door overslibbing worden tenslotte ook de r iet­
landen vernietigd. 

5e. Geeft het verdwijnen van de mestlagen uit de hoogere terp-
lagen aanleiding to t drie gezichtspunten : 

a. Men hield minder vee wegens inkrimping van het weidege­
bied door de zee; 

b . Men gebruikte gedroogde mest als brandstof (zooals nu 
nog op de Halligen) ; 

c. He t vee behoefde niet meer op de t e rp gestald t e worden 
of bij iederen vloed zich daarop terug te t rekken, wegens dijk-
of kade-aanleg. 

Wat betreft p un t a kan worden opgemerkt da t voor een ge­
ringere veehouderij geen aanwijzingen bestaan, gezien het groote 
aantal beenderen da t óók in de bovenste cultuurlagen is bewaard 
gebleven. Voor pun t b zijn geen andere aanwijzingen dan da t 
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dit s token van gedroogde mest op de Hallig-terpen nog voor­
komt (zie pag. 27) en het soms ontbreken van kiezelskeletten 
van riet in de asch- en koollagen. Blijft pun t c, waarvoor een 
sterk argument is gelegen in de in regelmatige volgorde verdwij­
nende halophyten in de bovenste afdeeling der oudere terplagen. 
Waar de mestlagen nagenoeg geheel verdwenen zijn, vinden wij 
nog zaden van Chenopodiaceeën, Juncus en Triglochin, asch-
en kooldeeltjes. Dit leidt to t de aanname van een vroegere be-
dijking dan die uit historische bronnen (nl. ui t den tijd van 800— 
900) bekend is geworden. Ook R IETEMA komt to t deze opvat­
tingen op andere gronden (26 en 27). 

6e. Wijst het ophouden der vlasresten in de hoogere lagen op : 
een verlaten van de cultuur of een ophouden van den invoer. 

Voor eigen gecultiveerd vlas pleiten uitsluitend de resten van 
akkeronkruiden als: Sinapis, Anagallis, Sonchus, Veronica. Dit 
argument is echter zwak tegenover de volgende argumenten, 
die voor invoer (ruilverkeer) pleiten. Akkerbouw op land da t 
door vloedwater dusdanig bedreigd wordt da t de hooggelegen 
woonplaatsen in terpen moesten worden veranderd, is onwaar­
schijnlijk. Kor t voor en misschien nog bij het begin van den 
terpaanleg zou nog akkerbouw denkbaar zijn gedurende het 
zomerseizoen. Later, tijdens de opslibbingsperiode, zal die zeker 
niet meer mogelijk geweest zijn. Het volkomen ontbreken van 
gerststroo, terwijl gerstkorrels talrijk werden aangetroffen in 
allerhande lagen, maakt het eveneens waarschijnlijk da t gerst 
werd ingevoerd, zooals ook de tegenwoordige Halligbewoners, 
uitsluitend veehouders zijnde, nog steeds hun akkerbouwpro­
ducten van het vasteland moeten betrekken. Indien gerststroo 
aan het vee was vervoederd of in de mest was terecht gekomen, 
zouden toch zeker resten daarvan bij het microscopisch onder­
zoek voor den dag moeten zijn gekomen. Ik kom dan ook to t de 
conclusie dat, zoo al akkerbouw bedreven moge zijn door de terp­
bewoners, deze toch in ieder geval van geringen omvang moet 
zijn geweest en hoogstens gedurende den eersten tijd nog plaats 
gehad zal hebben. De latere uitbreiding van sommige terpen 
met den akkerbouw in verband te brengen, lijkt mij te gewaagd.1) 

*) Beter lijkt mij, verband te zoeken tusschen terpvergrooting en 
samendringing der bevolking op de smaller wordende kleistrook (zie 
ook pag. 48-49). 
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Bij het meer gaan overheerschen der maritieme invloeden zal 
hoogstens op de terp zelf, op kleine schaal, verbouw van gewas­
sen mogelijk zijn geweest. Opvallend is dan ook het geringe aan­
tal grondbewerkingswerktuigen, da t in de terpen wordt aan­
getroffen. Waar in de terpen allerhande gebruiksvoorwerpen, 
ook van hout, zoo voortreffelijk zijn bewaard gebleven, zouden 
toch ook bij eenigen akkerbouw van beteekenis dergelijke werk­
tuigen voor den dag moesten zijn gekomen (ploegen, eggen en 
dorschstokken). 

7e. Alle verschijnselen tezamen genomen geven geen aanlei­
ding to t de aanname van een onderbreking of stilstandsperiode 
in het proces der positieve niveauverandering van het terpen­
landschap. Integendeel, wij zien niet anders dan een successieve­
lijke verdringing van een phase met zoetwatermoerassen, ja 
zelfs met een mosveenvegetatie en bosschen door een phase van 
uitsluitend kwelders en slikken, to tdat , door nood gedrongen, 
wordt overgegaan to t beveiliging van het steeds meer inkrimpend 
weidegebied tegen het vloedwater, door den aanleg van kaden 
of dijken. 

Na deze conclusies zullen wij thans t rachten ons een meer ge­
detailleerd beeld te vormen van het terpenlandschap en zijn ont­
wikkelingsgang . 


