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Appels met (kwee)peren vergelijken 

Chantal Assië & Merit Hondelink 1

Archeobotanisch onderzoek maakt traditioneel ge-
bruik van de analyse van stuifmeel, zaden en vruch-
ten om zicht te krijgen op de voedselsamenstelling 
en -consumptie in het verleden. Deze plantenres-
ten hebben een hoge overlevingskans, een grote 
dispersiepotentie en laten zich doorgaans goed 
determineren (Cappers & Neef 2012, 128). Voor het 
beantwoorden van vragen over de diversiteit van in 
het verleden geconsumeerde plantensoorten zorgt 
het gebruik van deze onderzoeksmethode echter 
voor een bias in het archeobotanisch archief. Veel 
blad-, stengel- en knolgewassen worden namelijk 
geoogst en geconsumeerd in een stadium waarin 
er nog geen bloemen, vruchten of zaden aan deze 
planten aanwezig zijn. Archeobotanisch onderzoek 
treft daarom zelden stuifmeel, zaden en vruchten 
van deze voedselplanten aan, terwijl historische 
bronnen aantonen dat ze wel degelijk gegeten 
werden (bijv. Greig 1996: Hondelink et al. 2020 
in prep.). Door de focus op de analyse van stuif-
meel, zaden en vruchten is de verkregen dataset 
over voedselplanten niet representatief, en dus niet 
optimaal voor het reconstrueren van de voedsel-
samenstelling. Wij zochten naar een alternatieve 
methode om dergelijke vegetatieve plantendelen in 
beeld te brengen.
	 Uit een recente pilotstudie is gebleken dat 
plantenweefsels diverse diagnostische kenmerken 
bevatten, bijvoorbeeld waarneembare verschil-
len in het celpatroon van een plantendeel (Assië 
2019). Hierdoor is het mogelijk om families, 
genera en in veel gevallen ook soorten te on-
derscheiden. Dit herkenbare celpatroon is vaak 
nog op subfossiel plantenweefsel aanwezig. Door 
tijdens dit onderzoek steeds één exemplaar van 
elke onderzochte plantensoort te bemonsteren, 

is eventuele variabiliteit binnen de soorten niet 
goed in beeld gebracht. Voor toekomstig onder-
zoek is dit echter wel wenselijk, aangezien eerder 
onderzoek heeft aangetoond dat bijvoorbeeld de 
zaadhuid (testa) van verschillende soorten uit de 
Vlinderbloemenfamilie (Fabaceae) variabel is, wat 
determinaties kan bemoeilijken (Butler 1990). 
	 Om te onderzoeken of de tijdens de pilotstudie 
opgemerkte verschillen consistent en potentieel 
diagnostisch zijn, is dit aanvullende onderzoek 
naar soortvariatie uitgevoerd. Ter illustratie zijn 
vruchten van appel (Malus sylvestris), peer (Pyrus 
communis) en kweepeer (Cydonia oblonga) gese-
lecteerd. De keus voor deze soorten is gebaseerd 
op het feit dat de zaden van appel en peer vaak in 
beerputten worden aangetroffen. Postdepositionele 
processen bemoeilijken echter het maken van 
onderscheid. Naast zaden van bovengenoemde 
soorten zijn subfossiele klokhuisfragmenten in 
vrijwel iedere beerput aanwezig. In soortenlijsten 
wordt aangegeven dat deze weefsels aanwezig 
zijn, maar ze worden zelden gedetermineerd. Dit 
komt onder andere door een gebrek aan vergelij-
kingsmateriaal. Het doel van dit artikel is daarom 
tweeledig. Enerzijds is de potentiële variatie in 
weefselstructuur binnen deze drie soorten onder-
werp van onderzoek. Dit onderzoek gebeurt door 
preparaten van klokhuizen van meerdere exem-
plaren per soort te analyseren. Anderzijds wordt 
bekeken in hoeverre de kenmerken waarneembaar 
op klokhuisfragmenten van appel, peer en kwee-
peer diagnostisch genoeg zijn om deze soorten 
van elkaar te kunnen onderscheiden. De in beeld 
gebrachte diagnostische kenmerken kunnen dan in 
de toekomst dienen als vergelijkingsmateriaal voor 
archeobotanici. De hoop is dat archeobotanici in 
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de toekomst niet alleen de aanwezigheid van klok-
huisfragmenten noteren, maar dat zij de fragmen-
ten ook gaan determineren. Tijd dus om appels 
met (kwee)peren te vergelijken.

Methoden
Recepten in historische kookboeken bevatten 
vaak appel, peer en kweepeer. Meldingen van ras-
sen komen echter niet vaak voor, waarschijnlijk 
omdat de variatie enorm was (Knoop 1763). Er 
is bij de selectie van modern materiaal gekozen 
voor regulier supermarktfruit. We hebben drie 
appels, drie peren en twee kweeperen bemonsterd 
voor het maken van permanente preparaten. Om 
organisch materiaal permanent op te kunnen 
slaan, moet het gefixeerd worden. Hierbij vervang 
je het water in het organische materiaal door 
een andere vloeistof. Bij dit onderzoek fixeerden 
we de klokhuisfragmenten doormiddel van een 
FAA (formalin, acetic acid, alcohol) fixatief. Het 
organisch materiaal is vervolgens met glycerolge-
latine vastgezet op een preparaat en afgedekt met 
een dekglaasje dat werd geseald met nagellak. De 
verkregen preparaten hebben we gefotografeerd 
met vergrotingen van 100x en 400x met een Zeiss 
KS400 Axiovision. 
	 We hebben archeobotanische monsters uit 
zeven vroegmoderne Delftse beerputten onder-
zocht op de aanwezigheid van subfossiel weef-
selmateriaal. Van deze beerputten is 1 liter beer 
gezeefd over een zeeftoren van 5 mm, 2 mm, 1 
mm, 0,5 mm en 0,25 mm. Tot en met de 0,5 mm-
fractie zijn steekproefsgewijs weefsels verzameld. 
Van de subfossiele klokhuisfragmenten hebben we 
waterpreparaten gemaakt die net als de perma-
nente preparaten gefotografeerd zijn met een 
Zeiss KS400 Axiovision (vergrotingen 100x en 
400x). Daarnaast heeft de eerste auteur macrobo-
tanisch onderzoek uitgevoerd om een soortenlijst 
te vervaardigen waar het weefselonderzoek mee 
kan worden vergeleken. Hiervoor zijn de 5 mm 
tot en met de 1 mm geheel uitgezocht. Van de 0,5 
mm en de 0,25 mm is een representatieve steek-
proef onderzocht.

Resultaten

Determinatiepotentie modern materiaal
Middeleeuwse en vroegmoderne kookboeken 
bevatten veel meldingen van appel, peer en kwee-
peer, afkomstig uit de Rozenfamilie (Rosaceae). 
De vruchten van deze drie soorten vormen een 
klokhuis. Om een klokhuis te vormen vergroeit 
de bloembodem met de stampers, waarbij zowel 
de vruchtwand als de bloembodem zelf vlezig 
worden. In wezen eten we van een appel dan ook 
niet de vrucht, maar de vlezig geworden bloem-
bodem. Tijdens het proces van het vergroeien 
van de bloembodem met de stampers ontstaat in 
het geval van appels, peren en kweeperen een 
vruchtwand die kraakbeen- of perkamentachtig is. 
Dit is het klokhuis en de correcte botanische term 
hiervoor is vrucht (Kalkman 2003, 161). 
	 De anatomische kenmerken van het klokhuis 
van appel zijn al vaker beschreven. Zo is uit 
literatuur bekend dat het klokhuis van appel 
bestaat uit vezels die veelal kruisend over elkaar 
heen liggen (Roth 1977, 543; Gassner 1973, 
161). Helaas is de opbouw van het klokhuis van 
peer en kweepeer zelden in vergelijkbaar detail 
beschreven (Roth 1977, 550; Gassner 1973; 
162-163). Daarnaast is meestal alleen beeldma-
teriaal van een appelklokhuis opgenomen. De 
afbeeldingen van de klokhuizen van peren en 
kweeperen ontbreken vaak. Op basis van litera-
tuuronderzoek is het dan ook vrijwel onmoge-
lijk om met duidelijke criteria te komen om de 
bovengenoemde soorten klokhuis van elkaar te 
onderscheiden. Op basis van de geprepareerde 
moderne klokhuisfragmenten waren echter wel 
enkele potentiële diagnostische kenmerken aan 
te wijzen. Deze worden per soort kort toegelicht 
en ondersteund met beeldmateriaal. 

Appel
Het klokhuis van appel kenmerkt zich door 
dikwandige vezels die zowel lang als kort kunnen 
zijn. De vezels lopen in banen die vaak met elkaar 
kruisen. Hierdoor ontstaat een chaotisch patroon 
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(fig. 1). Dit kruislingse patroon, bestaande uit 
vooral lange vezels, is het meest kenmerkend aan 
het klokhuis van appels. 

Kweepeer
Het klokhuis van kweepeer kent een chaotisch 
kruislings patroon van over elkaar liggende dik-
wandige korte en lange vezels. Dit komt overeen 
met het klokhuis van een appel. In tegenstelling 
tot appels lijken de korte vezels bij kweeperen 
frequenter voor te komen (fig. 2). Dit verschil 
is echter niet altijd even duidelijk zichtbaar. 

Hierdoor is het een minder betrouwbaar diagnos-
tisch kenmerk voor een juiste determinatie van 
subfossiele klokhuisfragmenten van kweepeer. Ter 
ondersteuning van de determinatie van dergelijk 
subfossiel weefsel kan gekeken worden naar de 
aanwezige macroresten. Immers, als de aange-
troffen zaden overwegend van appel in plaats 
van kweepeer zijn, is het aannemelijk dat ook de 
klokhuisfragmenten aan appel toebehoren. Hierbij 
moet wel de kanttekening worden geplaatst dat 
zaden van kweepeer zelden herkend worden, 
omdat ze op de zaden van appel lijken.

Fig. 1.  Klokhuis van 
appel (Malus  
sylvestris). Links  
100x vergroot, rechts 
400x vergroot.

Fig. 2.  Klokhuis van 
kweepeer (Cydonia 
oblanga). Links 100x 
vergroot, rechts 
400x vergroot.
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Peer
Klokhuizen van peer bevatten vezels die minder 
dikwandig zijn. Ook zijn de vezels overwegend 
lang en veelal parallel gerangschikt: er is zelden 
sprake van vezels die kruislings over elkaar heen 
liggen. Hierdoor ziet een perenklokhuis er minder 
chaotisch uit (fig. 3) en biedt het daardoor meer 
perspectief voor correcte determinatie. De ver-
gelijking van verschillende klokhuisexemplaren 
liet echter zien dat ook in het aantal kruislingse 
banen enige variatie kan voorkomen. Al met al 
kan worden gesteld dat de afwezigheid van krui-
sende banen het meest geschikte diagnostische 
kenmerk is en dat de bijkomstigheid van lange, 
dunwandige vezels de determinatie bevestigt.

Vergelijking met subfossiel materiaal
De bovenstaande vastgestelde diagnostische ken-
merken zijn gebruikt voor het determineren van 

de verkregen subfossiele klokhuisfragmenten uit 
de Delftse beerputten. Tabel 1 toont de resulta-
ten van het weefselonderzoek en het onderzoek 
aan zaden. Figuur 4 toont aan de linkerkant 
modern materiaal en aan de rechterkant sub-
fossiel materiaal afkomstig uit de beerputmon-
sters. Postdepositionele processen hebben het 
onmogelijk gemaakt om de meerderheid van de 
aangetroffen zaden van appel en peer tijdens dit 
onderzoek tot op soortniveau te determineren. 
Zo was het celpatroon van de zaden te verweerd 
en waren enkele zaden gemineraliseerd. Deze 
mineralisatie heeft ervoor gezorgd dat niet alleen 
de celstructuur onherkenbaar was geworden, 
maar dat zelfs de vorm van het zaad veranderd 
was. In tegenstelling tot de zaden bevatten de 
aangetroffen klokhuisfragmenten wel een dui-
delijk herkenbaar celpatroon. Op basis van dit 
celpatroon konden de klokhuisfragmenten worden 

Tabel 1. Resultaat met betrekking tot aanwezige macroresten en weefselfragmenten van appel, peer en kweepeer in de 
zeven onderzochte beerputmonsters met vondstnummers 14, 98, 22, 64, 179, 17 en 161. Van de aanwezige klokhuis-
fragmenten is alleen presentie genoteerd door middel van een stip.

14 98 22 64 179 17 161
Appel/Peer Malus sylvestris/Pyrus communis zaad 1  ±2 6 13 7 1 5
Appel Malus sylvestris klokhuis • • • • • • •

Peer Pyrus communis klokhuis • • • •
cf. Kweepeer cf. Cydonia oblonga klokhuis •

Fig. 3.  Klokhuis  
van peer (Pyrus  
communis). Links 
100x vergroot, rechts 
400x vergroot.
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Fig. 4.  Aan de 
linkerkant zijn 
moderne klokhui-
zen weergegeven, 
aan de rechterkant 
subfossiele klokhui-
zen afkomstig uit de 
beerputmonsters. 
Boven: appel (Malus 
sylvestris), vergroting 
100x. Midden: peer 
(Pyrus communis), 
vergroting 100x. 
Onder: (cf.) kwee-
peer ((cf.) Cydonia 
oblanga), vergroting 
400x.
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onderverdeeld in appels en peren en mogelijk een 
enkele kweepeer. Opvallend is dat klokhuisfrag-
menten van appel in alle monsters aanwezig zijn, 
maar dat peer slechts is aangetroffen in vier van 
de zeven onderzochte monsters. Tot op soort te 
determineren klokhuisfragmenten zijn ook aan-
wezig in de monsters waarin zich minder dan vijf 
zaden bevonden (monsters met vnr 14, 17 en 98). 

Conclusie
Deze studie vormt een verdiepend onderzoek op 
een afgeronde pilotstudie. Er is onderzocht of er 
consistente diagnostische verschillen zichtbaar 
zijn tussen de klokhuizen van appel, peer en 
kweepeer. Hiervoor hebben wij recente en subfos-
siele klokhuisfragmenten geprepareerd en geana-
lyseerd. Op basis van de onderzochte moderne 
klokhuizen is gebleken dat de klokhuizen van 
appels en kweeperen op elkaar lijken. Wel komen 
in kweepeerklokhuizen meer korte vezels voor 
dan in appelklokhuizen. Het klokhuis van peer 
wordt gekenmerkt door weinig kruisende vezels. 
Hierdoor zijn peerklokhuizen te onderscheiden 
van die van appel en kweepeer. Bij het bestude-
ren van het subfossiele materiaal viel op dat het 
celpatroon goed geconserveerd is, beter dan het 
celpatroon van de zaden. Hierdoor zijn deze klok-
huisresten nog steeds bruikbaar voor determinatie 
op soortniveau. Het merendeel van deze subfos-
siele klokhuisfragmenten kon na microscopisch 
onderzoek worden toegeschreven aan appel, peer 
en - in een enkel geval - kweepeer.
	 De resultaten van de pilotstudie en het aanvul-
lende onderzoek zijn veelbelovend. Het is echter 
zeer wenselijk om het onderzoek naar variatie bin-
nen soorten uit te breiden, zodat de vastgestelde 

kenmerken kunnen worden aangescherpt en waar 
nodig kunnen worden aangepast. Dit onderzoek 
laat in ieder geval de potentie zien van deze 
aanvullende methode om meer voedselplanten in 
beeld te brengen. Het is aan te bevelen om naar 
aanwezige klokhuisfragmenten in archeobotani-
sche monsters te kijken, aangezien determinatie 
tot op soort vaak mogelijk blijkt te zijn. Dit is met 
name raadzaam als door postdepositionele proces-
sen de zaden van appels en (kwee)peren onherken-
baar geworden zijn. Op basis van bovenstaande 
bevindingen kan hoe dan ook worden gesteld dat 
dit onderzoek zijn vruchten heeft afgeworpen. 

Comparing apples, quinces  
and pears
While establishing the identification possibilities 
of subfossil plant tissues derived from cesspits, 
the following question arose: is variation within 
species a limiting factor for establishing diagnos-
tic characteristics? In order to answer this ques-
tion core fragments of modern fruits of Apples, 
Quinces and Pears were examined. These 
fragments are frequently encountered during 
archaeobotanical analyses of cesspits. However, 
they are rarely identified to a species level, 
due to a lack of criteria for identification. This 
study also aims to provide criteria for identifica-
tion in addition to visual reference material. A 
comparison of modern and subfossil remains 
revealed that the characteristics of Apple and 
Quince show similarities, which complicates the 
identification possibilities of these two species. 
However, it is possible to distinguish between the 
core fragments of Apple and Pear. 
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