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VOORWOORD EN INHOUD.

In het artikel ,Xets over het kweeken van Ziektevrij poot-
goed bij aardappelen’’, hetwelk in 1919 door de Directie van den
Landbouw is uitgegeven, heb ik in korten. vorm mijne waar-
nemingen betreffende de bladrolziekte in de jaren 1911 tot
- 1918 gepubliceerd. Zij komen in hoofdzaak hierop neer, dat de
ziekte besmettelijk is, en van plant tot plant overgaat. De wijze
van overgang was echter niet gevonden, al schenen enkele ver-
schijnselen te wijzen op een overbrenging door insecten. Verder
was aangetoond dat de invloed van een zieke voorvrucht veel
minder beteekenis moest hebben dan men er toen aan toekende.
In den herfst van 1918 heeft de Senaat van de Landbouw-
hoogeschool mij gelegenheid gegeven mijne onderzoekingen
op de terreinen en met de hulpmiddelen van de hoogeschool
voort te zetten. Gaarne maak ik van deze gelegenheid gebruik
om openlijk mijn dank uit te spreken aan den toenmaligen Rector
Magnificus Prof. ABERsoN en de hoogleeraren DR. QUANJER,
MAvErR GMELIN, DR. BLAAUW en DR. SOHNGEN, die hiertoe
hunne medewerking hebben verleend .Deze welwillendheid moet
door mij te meer worden gewaardeerd, omdat het al ruim twintig
jaren is geleden, dat ik de ondengsmnchtmg te Wageningen
verliet. |

In het bijzonder wil ik mijn grooten dank betmgen aan mijn
Promotor, Prof. Dr. QuaNJIER zonder wiens hulp ik niet in staat
zou zijn geweest verschillende proefnemingen te verrichten.
Het is mij niet mogelijk al de diensten op te noemen, welke hij
mij heeft verleend; laat ik er mee volstaan door te zeggen dat
hij ten allen tijde bereid is geweest mij alles te zenden wat ik
noodlg had en dat hem geen moeite of tijdverlies te groot was

om mj behulpzaam te zijn of van goeden raad te dlenen
~ De proeven te Wageningen zijn genomen in overleg en onder
leiding van Prof. Quanser. Er bestond tusschen hem en mij
een zoodanige samenwerking, dat moeilijk te zeggen valt,
waar het initiatief van den eenen is begonnen en dat van den
ander is gesindigd. Daar deze proeven zich, ook wat hunne resul-
taten aangaat, geheel aansluiten bij datgene, wat ik voor
. 1918 omtrent de bladrolziekte en de mozaiekziekte gevonden
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heb is de beschr13v1ng ervan met dle van vroeger gedane waar-
nemingen tot cen geheel vereenigd. Tevens is getracht een over-
zicht te geven van hetgeen door anderen is gepubhceerd omtrent
deze ziekte of omtrent ziekten, welke eenige punten van over-
cenkomst met bladrolziekte vertoonen. Volledigheid in dit
opzicht is echter, met het oog op de tallooze publicaties, welke
betrekking hebben op dit onderwerp, niet te bereiken.

De inhoud is over de volgende hoofdstukken verdeeld:
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' I. UITWENDIGE KENMERKEN.

Zelden heeft een naam zooveel aanleiding tot verwarring
gegeven als de naam ,bladrolziekte’”’. Het is zeer verklaarbaar
dat zoowel verbouwers als phytopathologen aan bladrolziekte
gedacht hebben zoodra het verschijnsel, nl. het rollen der bla-
deren, dat aan dezen naam ten grondslag ligt, werd opgemerkt.
Meer en meer is echter gebleken dat rolling der bladeren kan
optreden ten gevolge van meer dan eene oorzaak. Vele onderzoe-
- kers hebben het verschijnsel waargenomen en de oorzaken,
gevolgen en nevenverschijnselen bestudeerd. Zij hebben hun
studie hieromtrent als waarnemingen omtrent ,,de bladrolziekte”
in het licht gegeven. Allen hadden hierop ook een zeker recht,
doch het is duidelijk, dat niet allen dezelfde ziekte of afW1Jk1ng
hebben bestudeerd.

Ter vermijding van mlsverstand is het ‘noodig dat steeds
~eene beschrijving der ziekte vooraf ga aan elke publicatie,
opdat de lezer wete welke ziekte bedoeld is. Het is intusschen
niet gemakkelijk een zuivere beschrijving van het ziektebeeld
te geven omdat het aardappelras en de groeivoorwaarden hun
invloed op dit beeld uitoefenen. In het volgende is getracht
de kenmerken der door mij bestudeerde ziekte te do"eri uitkomen.

- Gedurende den eersten tijd' na het opkomen is meestal
niets abnormaals aan de zieke plant waar te nemen. Na
eenigen tijd ziet men echter de benedenste bladeren een
lichtere kleur aannemen. Die verkleuring der benedenste bla-
deren treedt het eerst op aan den top van het hoogstgeplaatste
~ of top-blaadje, daarna aan de toppen der lager geplaatste of

zi)-blaadjes. Meestal kan men met duim en vinger waarnemen
dat deze lichter gekleurde deelen iets dikker zijn dan normaal.
Van den top af verbre1dt de verkleuring zich over de andere .
deelen. o |
- Korten tijd na het begin der verkleurmg zlet men dat de-
randen zich omhoog buigen zoodat de blaadjes zich min
of meer samenvouwen om de middennerf. De wijze van samen-

vouwing en de mate van rolling hangt samen met het ras.
- 1
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Bij enkele aardappelrassen vormen de blaadjes rolletjes terwijl
‘men bij andere slechts een lichte ombulgmg aan de randen kan -
- constateeren. .

Ook het blad zelf vertoont een min of meer gerolden vorm
doordat de blaadjes zich in opwaartsche richting naar elkaar

toebuigen.

" Meestal ontstaan aan den rand en aan den top der bladeren
zwarte of bruine plekjes, welke optreden tengevolge van het
afsterven van deelen van het bladweefsel. Bij het ras Paul
Kriiger komt deze bruinkleuring regelmatig voor, doch bij enkele
andere rassen is soms weinig van dit verschijnsel waar te nemen.
Ook treden gelijksoortige bruine plekjes dikwijls op tengevolge
van andere storingen zoodat zij niet als een bepaald kenmerk
te beschouwen zijn, zooals het verstijven en rollen van de be-
nedenste bladeren. Men kan zich van die verstijving het best
overtuigen door er met den vinger tegen te knippen. De zieke
bladeren geven dan een min of meer rammelend geluid.

‘Reeds veel verwarring kan worden voorkomen door, zooals
ook door QUANJER (1916) en WoORTLEY (1918) is aangeraden
er op- te letten of het vooral de onderste bladeren zijn, die de
rolling vertoonen. : :

Bij vele soorten beperk‘o zich mtusschen de rolling en ver-
stijving niet tot de benedenste bladeren doch gaat ze langza-
merhand. op de hooger geplaatste over zoodat alle bladeren
ten slotte zijn-aangetast: Bij de hooger geplaatste bladeren
begint de ziekte niet altijd aan den top van het bovenste blaadje
maar dikwijls aan den rand van het benedenste deel der blad-
schijven. In dat geval krggen de blaad]es veelal -een peperbus-'
achtig model. | - : S
- Bij de Paul Kriiger wordt soms een roode verkleurmg waarge-
nomen, vooral bij de bovenste bladeren, en ook bjj andere soor-
ten treden af en toe roode of paarse tinten op. Daarentegen
ontbreken deze kleuren bij zieke Bravo’s, zooda,t ze niet als een
doorgaand kenmerk zijn te beschouwen..

De bladeren der zieke planten thven veel - klemer terW:gl
ook de stengels in hunne ontwikkeling bij stengels van gezonde
planten ten achter blijven. De zieke plant krijgt daardoor een
dwergachtig voorkomen. Overigens kan aan den stengel niets
abnormaals worden waargenomen. Hetzelfde kan gezegd wor-
den van de stolonen, de knollen en de wortels, die alle in hun
ontwikkeling zijn teruggebleven, doch geen enkele met het bloote
oog waarneembare ziekelijjke afwijking vertoonen. De stolonen
zijn kort, doch volkomen gaaf; de knollen zijn zeer klein en
gering in aantal, doch onderscheiden zich overigens niet van



gezonde knollen; de wortels zijn- minder krachtlg doch zien er
gezond uit. Tl

Op het ontbreken van ziekelijke afwykmgen aan stengel
wortel, stolonen en. knollen moet in het bgzonder de aan-
dacht worden gevestigd, omdat bij sommige andere ziekten
en beschadigingen, welke rolling der bladeren kunnen veroor-
. zaken, dikwijls een of meer van genoemde organen een ziekelijk
voorkomen aannemen. Zeer kenmerkend voor de bladrolziekte
in dit stadium is ook het onveranderlijke karakter van het ziekte-
beeld.. Ongeveer veertien dagen na het optreden van het eerste
ziektesymptoom heeft de plant een uiterlijk aangenomen,
. dat ze vrijwel onveranderd den geheelen zomer behoudt. Men
ziet geen sterke voortgang van het proces, zich uitend in het
afsterven van planten of scheuten. Integendeel, de zieke planten
blijven leven en sterven hoogstens enkele weken eerder dan de
gezonde. De meest verstijfde bladeren schijnen niet meer in staat
- behoorlijk te functioneeren, zij vallen echter niet af. Een sneller
sterven kan men alleen constateeren als de planten worden aan-
getast door Phytophthora infestans, want de bladrolzieke
stammen zijn gevoeliger ten opzichte van deze ziekte dan de
gezonde. Volgens Kizssring (1917) blijven de stengels van zieke
planten in den herfst langer groen dan die van gezonde. Hjj be-
schouwt dit als het zekerste kenmerk der bladrolziekte. Bij de
~door mij waargenomen soorten is het langer groen blijven
volstrekt niet als een regelmatig optredend verschijnsel te be-
schouwen.. o -
~ De knollen van zieke stammen vertoonen bij doorsnede geen
geel of bruin gekleurde vaatbundelring. Ze wijken in dit opzicht
in het geheel niet af van gezonde en zijn Volkomen in staat
nieuwe planten voort te brengen.

Deze nieuwe planten  ontwikkelen zich in de eerste dagen
veelal normaal doch beginnen dan dezelfde verschijnselen te
vertoonen, welke boven beschreven zijn. Soms komt het voor,
dat de jonge planten reeds bij hun opkomst iets lichter gekleurd
zijn en er zwak uitzien. Het ziektebeeld van de nieuwe generatie
verschilt niet van dat der vorige. In den regel zijn de nakome-
lingen van zieke planten onder -dezelfde groeivoorwaarden
~ niet erger aangetast dan de moederplanten. Dit terugkeeren van

het ziektebeeld in den loop van verschillende generaties zonder
- dat het proces merkbaar is toe- of afgenomen, is een der meest
- typische verschijnselen van de bladrolziekte. |

In navolging van QUANJER noem ik planten met het boven
beschreven ziektebeeld secundair ziek, omdat de ziekte reeds
in de vorige generatie aanwezig was, of het ziektebeeld althans
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volkomen gelijkt op dat wat optreedt indien knollen van blad-
rolzieke stammen worden ultgepoot |

Daarentegen worden de planten primair z1ek genoemd indien
de ziekte eerst in het midden van den zomer of in den herfst
merkbaar wordt.

Het primaire ziektebeeld is- een ander als dat, hetgeen op-
treedt bij het poten van knollen afkomstlg van zieke moeder-
planten. Dit wijst er reeds eenigszins op dat primaire blad-
rolziekte zijn oorzaak niet vindt in de moederknol, doch dat men
met een optreden in de eerste generatie, een-primair optreden
te doen heeft. Hiermee staat ook het feit in verband dat het tijd-
stip, waarop de ziekte het eerst kan worden waargenomen,
‘niet vaststaat. Want dit hangt natuurlijk samen met den datum,
waarop de ziekteoorzaak in de plant gekomen is en met de
omstandigheden, waaronder de plant heeft verkeerd. Een enkele
keer ziet men de primaire vorm der ziekbte reeds optreden in
het laatst van Juni, doch meestal wordt deze eerst waargenomen
in de laatste helft van Augustus of in September. _‘

De ziekte treedt dan het eerst op in de toppen der planten
. waar ze zich openbaart in eene verkleuring en rolling der blaadjes
Het zijn de benedenste deelen der blaadjes, die meestal het eerst
een bleeke tint aannemen en zich naar elkaar toebuigen. Bij de
Paul Kriiger ziet men bij den primairen vorm der ziekte de
blaadjes soms een peperbusachtigen vorm aannemen, doordat
de bladdeelen aan den basis zich sterker samenbuigen dan aan
den top. Het optreden van roode, geelroode en roodpaarse
tinten komt bij den primairen vorm meer voor dan bi den .
secundairen. Een duidelijke verstijving ziet men slechts indien
de primaire ziekte in een vergevorderd stadium  verkeert en
zich ook over de benedenste deelen heeft verspreid. In dien
toestand kan ze ook zeer goed worden onderkend. Indien de
ziekte echter slechts in geringe mate optreedt kan ze gemakke-
liik worden verward met afwijkingen, welke een gevolg zijn
van beschadigingen of woekeringen aan den stengelbasis, de
wortels, het houtgedeelte van den stengel of van andere oor-
- zaken. Dikwijls wordt de primaire vorm der ziekte in het geheel

niet waargenomen, ofschoon uit den nabouw blijkt, dat wel
eene infectie is opgetreden. Misschien komt dit daarvan dat de
- planten onder gunstige omstandigheden groeien, of dat de
infectie zeer laat heeft plaats gehad. Da.arentegen treedt de
primaire vorm bjj ongunstige weersomstandigheden in sommige
. ‘perceelen zeer sterk op, vooral aan de laankanten en op de
'dmhtgetreden wendakkers. Ook bij dezen vorm der ziekte
~ zijn stengels, stolonen, knollen en wortels geheel normaal, terwijl
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zij in den regel ook niet belangrijk in ontwikkeling zijn terug-
~ gebleven. In tegenstelling met secundair zieke geven de primair
zieke stammen veelal eene behoorlijke opbrengst. Worden de
knollen van typisch primair zieke planten gepoot dan brengen
ze voor een deel of alle secundair zieke stammen voort, die in
geen enkel opzicht verschillen van die, welke afkomstig zijn uit
knollen van een secundair zieken stam.




IT. AARDAPPELZIEKTEN,_ WAARMEE DE BLADROL-
ZIEKTE VERWARD KAN WORDEN.

Literatuur. o -

Uit het vorige hoofdstuk blijkt wel dat door mij dezelide
ziekte is waargenomen, welke door SPIECKERMANN (1910},
ScHANDER (1910), Krause (1911), Quaxser (1913), ORTON
(1914), WorTLEY (1918) en vele anderen onder den naam
bladrolziekte is bestudeerd. Het ziektebeeld wijkt daarentegen
zeer belangrijk af van dat, hetwelk AppEL (1905) in zijne
eerste verhandeling van de bladrolziekte ontwierp en dat ook
Kock en KorNauTH (1910—13) voor oogen hebben gehad.
De beide laatste schrijvers leggen sterk den nadruk op het geel .
of geelbruin worden van den vaatbundelring aan het navel-
eind van de knollen. Ook APPEL beschouwde aanvankelijk
deze verkleuring als een kenmerk van de bladrolziekte, doch
constateerde later, dat zij bij het scherp getypeerde eindsta-
dium niet aanwezig is. Zeer waarschijnlijk kwamen, toen APPEL
zijn eerste waarnemingen deed ,0p het veld te Dahlem, twee
ziekten voor die beide een rolling der bladeren kunnen veroor-
zaken en waarvan de eene gepaard gaat met geelkleuring der
vaatbundelring en de andere niet. Het scherp getypeerde eind-
stadium, waarvan APPEL c¢.s. spreken, komt geheel overeen
met den secundairen vorm der bladrolziekte, doch wat genoemde
onderzoekers als het eerste stadium der bladrolziekte beschouwen
verschilt sterk van den primairen vorm.

Waar van geelkleuring 'der vaatbundelring en bruinkleuring
der houtvaten gesproken wordt, blijkt uit de beschrijving ook
steeds, dat de ziekte het meest optreedt in den nazomer, dat de
planten ten deele vroeger afsterven en dat de knollen gedeel-
telijk na een of twee ‘generaties niet in staat zijn scheuten
aan de oppervlakte te brengen, zoodat over een slechte op-
komst geklaagd wordt. Geen dezer verschijnselen treedt
echter op bij de bladrolziekte, die in dit artikel beschreven is.
Zeer zeker heeft men in Qostenrijk en te Dahlem ook met een
andere ziekte te doen gehad, welke veroorzaakt wordt door
mycelium, dat in de houtvaten wordt aangetroffen. Apprr,
zoowel als Kock en KoRNAUTH (1910—11—13) hebben naast
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de eigenlijke bladrolziekte waarschijnlijk gevallen eener ziekte
. onder de oogen gehad, die SPIECKERMANN( 1908) als ,vaat-
mycose’’ aanduidde, maar die men beter met PETHYBRIDGE
(1916) ,hadromycose’” of met QUANJER (1916) ,,tracheomycose”.
zou kunnen noemen. :

- Het' is natuurlijk niet ultgesloten dat ook in de primair of
secundair bladrolzieke planten mycelium voorkomt, dat een
vroegtijdig afsterven der scheuten:en een bruinkleuring der
vaatbundels veroorzaakt doch dan is dit verschijnsel geheel
bijkomstig en zijn er twee ziekten aanwezig, die onafhankelijk
van elkaar optreden. In den regel is in de bladrolzieke planten
geen -mycelium te vinden. APPEL is in den laatsten tijd (1918)
hiervan. ook wel overtuigd geworden.

Ofschoon er dus tusschen de typische gevallen van blad-
rolziekte en die van tracheomycose een zeer duidelijk verschil
bestaat, dat zich vooral uit in de verwelkings- en afstervings-
verschijnselen bij de - laatste ziekten, zoo kan toch zeer gemak-
kelijk verwarring ontstaan bij de minder geprononceerde vormen.
Bij de secundair zieke planten is deze verwarring niet zoo
te vreezen omdat verstijving van de. onderste bladeren geen
kenmerk van de tracheomycosen is. Ook zal eecne waarneming
gedurende den geheelen zomer het constante karakter van het
ziektebeeld, waardoor de bladrolziekte zich van andere ziekten
onderscheidt, aan het licht brengen. Anders is dit echter bij den .
primairen vorm, waarbij het uiterlijk van de plant nog sterk
verandert. Zeer moeiljjk is het onderscheid waar te nemen,
indien de ziekten eerst optreden gedurende de laatste weken
van de groeiperiode en de rl_]plngsverschgnselen mede hun
~invloed  doen gelden. - |

Een der meest bekende vormen van schlmmelaa,nta,stmg is
die, welke veroorzaakt wordt door Fusarium oxysporum en
welke'in Amerika onder den naam ,,Potato wilt’’ door SMITH .en
SwWINGLE (1904), OrToN (1914) en Mac MirLan (1919) is be-
schreven. Ook deze ziekte wordt meestal eerst overheerschend
in het midden van den zomer, ze uit zich in het bruin worden
"van het benedenste stengeldeel, het rollen:- der bladeren, het
* vroegtijdig afsterven van de scheuten of een deel der scheuten.
Bij dwarse doorsnede der knollen blijkt de vaatbundelrmg
dikwijls geel of bruin gekleurd te zijn. -

In den regel levert een deel der knollen (niet alle) weer zieke
planten op. Ook komt het zeer dikwijls voor dat de uitgepote
knollen geen scheuten aan de oppervlakte brengen zoodat over.
een slechte opkomst wordt geklaagd. Duideljk ziet men de
overeenkomst tusschen de Fusarium-bladrolziekte van APPEL,
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" Kock. en KORNAUTH en die, welke door genoemde Amerikanen
beschreven is. Beide worden door een Fusarium veroorzaakt.
De verschillen, die zich voordoen, zijn of een gevolg van klima- -
tologische invloeden of zij hangen samen met de soort van het
geslacht Fusarium welke schuldig is aan de ziekte. Intusschen.
hebben de Amerikaansche onderzoekers, o.a. OrTON het ver-
schil tusschen deze ziekten en de bladrolziekte duidelijk herkend.
" In verband met latere hoofdstukken over de bronnen van
infectie der bladrolziekte zij hier vermeld, dat de Fusarium-
soorten, die de aardappelplant of de knollen aantasten, langen
tijd in den bodem kunnen blijven leven. In Amerika is gebleken,
~ dat zij niet alleen voorkomen in bouwland waar reeds vroeger
aardappels geteeld zijn, maar ook op nieuw ontgonnen prairien.
Op dit ,maagdelijk’’ land komen verschillende ziekten veel meer
voor dan nadat daarop klaver, lucerne en graan zijn verbouwd.
Dit geldt ook voor gewone schurft en Hypochnus solani, (Pratt
1916 en -1918). . e o
- In ons land zijn geen waarnemingen omtrent Fusarium blad-
rolziekten in de aardappels gepubliceerd. S
~ Zij schijnt trouwens zooals uit de onderzoekingen van Mac
MirLax (1918)- blijkt, evenals de Fusariumziekte - van kool
(GiLmaX 1916) en van vlas (TispALE 1916), aan bodemtempe-
raturen gebonden, hooger dan die, welke in ons land in den
zomer voorkomen. Daarentegen veroorzaakt een ander mycelium
nl.. dat van Verticillium alboatrum in ons land dikwijls zeer
" groote schade. De Verticilliose komt volgens V. p. LEk (1918 en
- 19) zeer verschillend tot uiting in verband met de plaats,
~waar het mycelium zich in hoofdzaak bevindt. Indien het reeds
- is opgeklommen tot de bovenste stengeldeelen en is overgegaan
in het bladparenchym, ziet . men het bladweefsel plaatselijk
sterven. Er ontstaan dan bruine plekken omringd door een gele
ring (ringvuur). Komt echter het mycelium nog slechts voor
.in de fijnere wortels en de houtvaten van den stengel dan treedt
- geen partieel afsterven der bladeren op doch ziet men soms
~verwelkingsverschijnselen aan de geheele plant of aan enkele
scheuten. Bij een geringen graad der verwelking kan het voor-
komen, dat de Verticilliose tijdelijk eenige overeenkomst ver-
krijgt met het eerste optreden van den primaire vorm der blad-
rolziekte. Evenals de Fusariumziekte veroorzaakt de Verticilliose
een verkleuring van den vaatbundelring aan het naveleind der
knollen. Ook deze ziekte gaat met het pootgoed over. Niet alle
- knollen van zieke stammen brengen echter zieke planten voort.
- Volgens PE'.I‘HYBRIDGB.}' (1915) bevat slechts een deel der
| knollen mycelium, terwijl bij enkele knollen de hoeveelheid

4



9

Z0O0 gerlng is, dat zij het volgende jaar gezonde of a,lthans schijn~
baar gezonde planten opleveren. -
Ook is het onder bepaalde omstandlgheden mogeth dat door
Rhizoctonia (Hypochnus Solani) aangetaste planten voor blad-
rolzieke exemplaren worden aangezien. De schimmel, die aan
de Rhizoctoniaziekte ten grondslag ligt, is in staat zeer uiteen-
loopende ziektebeelden te veroorzaken. Jonge scheuten kunnen
volkomen worden afgesneden voor zij de oppervlakte bereiken;
slechts zelden worden oudere planten beneden de oppervlakte
zoo sterk aangetast, dat ze spoedig sterven. Worden de sto-
- lonen afgesneden of is het onderste deel van den stengelzeer
sterk aangetast zoodat het transport van zetmeel naar de knol-
len onderbroken is, dan ontstaan nieuwe knollen aan uitloopers
die zich hoogerop vormen aan het onderaardsch stengeldeel,
of ongesteelde knollen in de oksels van de benedenste bladeren.
Ook vormt zich dikwijls aan de oppervlakte van.den grond
een .witte schimmelring om den stam (manchet). In al deze
gevallen kan de Rhizoctonia-ziekte duidelijk van bladrol onder-
scheiden worden. Het kan echter ook voorkomen, dat de stam
slechts in geringe mate beschadigd is en de plant een ongezond
dwergachtig voorkomen aanneemt, waarbij verkleuring en
rolling der bladeren optreden. Vrij sterk doet het optreden
van Rhizoctonia soms denken aan bladrol indien het gepaard
gaat met rotting van de schors der wortels. Bij Rhizoctonia
aantasting kan men meestal met een loupe donker gekleurde
- myceliumdraden waarnemen op stengel stolonen en knollen.
- Men moet echter niet uit de aanwez1ghe1d van Hypochnus— -
mycelium alleen afleiden, dat een zieke plant in hoofdzaak
lijdt aan Rhizoctonia, want zeer dikwijls is het mycelium vrij
onschuldig terwijl de mekelgke afwijkingen der plant aan andere
oorzaken te wijten zijn. Hypochnus solani is een bodemschim-
mel, welke echter ook met het pootgoed kan overgaan. Of zijj
belangrgke schade zal veroorzaken. hangt voor alles af van
uitwendige omstandigheden. -
- Oppervlakkige aantasting van de onderaardsche stengeldeelen
van de aardappelplant wordt overigens ook wel eens door an-
dere schimmels teweeggebracht, die echter in den regel minder
schadelgk zijn dan Rhizoctonia (Epsox en SHAPovALOV 1918).
Er zijn gevallen van zwartbeenigheid, welke de plant een
u1ter113k doet aannemen, datsterk aan den secundairen vorm van
bladrolziekte doet denken. Meestal is deze gelijkenis echter
slechts tijdelijk, want indien de aantasting verder. gaat dan de
oppervlakkige weefsellagen van de wortels, treden afstervings-
verschijnselen. op, welke bij bladrol niet voorkomen.
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Behalve door woekeringen in het plantenweefsel kunnen ook
rollingsverschijnselen optreden tengevolge van minder gunstige
omstandigheden waaronder de plant groeit. |

Bij langdurige droogte kan men dikwijls een meer of minder
groote verstijving der bladeren constateeren, welke gepaard
gaat met een geringe buiging der bladranden. Is daarentegen
de -grond ondoorlatend of is de waterstand te hoog dan kan
dikwijls bij - natte - weersgesteldheid worden waargenomen,
dat de bladranden in sterke mate gaan rollen, en over de geheele
oppervlakte vah het blad bruine of zwarte vlekjes ontstaan.
QUuaANJER heeft aan dit verschijnsel den voorloopigen naam
modderbont gegeven. Het is niet altijd even gemakkelijjk bladrol

van modderbont te onderscheiden. De bruine vlekken op blad
~ en stengel zijn meer over de geheele plant verspreid en treden
meer -op den voorgrond. Modderbont gaat dikwijls gepaard met
rotting der knollen, doch de gave knollen brengen gezonde plan-
ten voort. .~ .- o S

- Dit - laatste is, zoover mij bekend is; ook het geval indien
ziekteverschijnselen een gevolg zijn van eenzijdige bemesting
of het gebruik van kunstmeststoffen, welke schadelijke bestand-
deelen bevatten. Waar groote hoeveelheden ruwe kalizouten
gegeven worden kan het bi een late aanwending dier  mest-
stoffen voorkomen, dat de aardappels lijden aan chloorvergif--
tiging, welke zich ook uit in een achterlijken groei gepaard met
geelkleuring en rolling der bladeren. Meestal is de uitwerking
- van het chloor niet op alle deelen van het veld gelijk en ont-
staan er gele vlammen en plekken. T

In het bovenstaande zijn de meest voorkomende oorzaken
van storingen in den plantengroei geschetst, welke onder be-
paalde omstandigheden een ziektebeeld te voorschijn roepen,
dat met bladrolziekte kan worden verwisseld. Zonder twijfel
is echter in de-opsomming geen volledigheid bereikt, doch zij
is voldoende om duidelijk te maken, dat de uitwendige kenmer-
~ “ken niet van dien aard zijn, dat op een bepaald oogenblik steeds
- een Juiste diagnose gesteld kan worden. - :

Daarvoor is het moodig - de bhetrokken stammen gedurende
d.e geheele vegetatie-periode waar te nemen en in twijfelach-
fige gevallen ook den nabouw te onderzoeken. Bij primair
bladrol moet steeds de nabouw onderzocht worden, omdat
ook de best:,e kenner van aaFdappelziekten in verreweg de meeste.
- gevallen niet met zekerheid kan zeggen of bladrol al of niet

aanwezig is. Wantrouwen ten opzichte van het eigen vermogen
de ziekte o.nder alle omstandigheden te herkennen is een der
eerste vereischten voor een degelijk onderzoek.




I11. iNWENDIGE KENMERKEN EN STOFWISSELING
VAN ZIFKE PLANTEN.

themtuufr -

Met het bloote oog kan men in de dwarse doorsneden van
stengelstolonen, knollen en wortels niets abnormaals waarnemen.
Bij microscopisch onderzoek is echter door QUANJER aangetoond,
" dat. er eene verandering is opgetreden in het phloeem. De zeef-
vaten en de geleidecellen van een grooter of kleiner aantal
strengen zijn samengeschrompeld, zoodat wanden en lumina
niet meer te onderscheiden zijn. Aanvankelijjk treedt een zwel-
ling der wanden op, doch in-een. verder gevorderd stadium
is het geheele netwerk verdwenen en kan een lichte geelkleuring
worden waargenomen, welke een gevolg is van eene vergomming
van. de celwanden. Met houtreagentia als pbloroglucineoplossing
en zoutzuur geeft deze gom de z.g. houtstofreactie, door hare
onoploshaarheid in sterk zwavelzuur komt zij met de cuti-
culaire en met de kurksubstantie overeen. De bij de zeefvaten-
bunde! behoorende parenchymcellen zijn niet in de schrompe-
ling begrepen en volkomen normaal gebleven. QUuAaNJER heeft
het verschijnsel den naam phloeemnecrose gegeven, welken naam
het in de literatuur heeft behouden. Fokx (1920) heeft onlangs
QUANJER s microchemische reacties nader uitgewerkt en komt
eveneens tot het resultaat, dat er eene ',,hgnosuberlflcatlon
heeft plaats gehad. e

Meestal kan worden waargenomen, dat slechts een deel
der vaatbundels op de doorsnede necrotische verschijnselen
vertoont. QUANJER toont aan, dat deze verschijnselen het eerst
optreden bij de oudste zeefvatenbundels, die zich in de nabij-
heid van sklerenchymvezelgroepen bevinden, welke het extraxy-
laire phloeem naar buiten en intraxylaire phloeem naar binnen
begrenzen. Hij neemt aan, dat er een zekere ontwikkeling van
de vaatbundelstrengen neodig.is voor de mnecrose intreedt.
In de allerjongste stengeldeelen, welke zich in de nabijheid
van het vegetatie-punt bevinden, kon geen necrose worden
waargenomen. Het inwendige ziektesymptoom laat zich volgens
zijne onderzoekingen gemakkelijk in de bladstelen en bi vele
aardappelsoorten ook in de middennerf der bladeren vervolgen,
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doch er komen steeds minder geschrompelde strengen voor,
terwijl de graad der necrotische verschijnselen afneemt. In de
zijnerven kan bij de meeste soorten geen necrose W(?rden waar-
~ genomen; de bouw van het phloeem is hier normaal in de fl:] nere .
vertakkingen. Aan den anderen kant is de necrose tot In de
onderaardsche deelen van den stengel te vinden, doch neemt
af naarmate men de moederknol nadert. In de knollen, stolonen
en wortels komt ze niet ‘meer voor.
. QuanJER stelt zich het verloop van het proces ongeveer
als volgt voor: o | | |
Knollen afkomstig van zieke stammen brengen kiemen voort,
welke aanvankelijk nog geen necrotische verschijnselen in de
zeefvatenbundels vertoonen.. | ‘ SR
Deze beginnen zich echter te ontwikkelen, nadat de eerste
bladeren zich hebben ontplooid. Het begin der afwijking kan bij
sommige zeer sterk aan bladrol onderhevige soorten (Friesche
Jam) reeds waarneembaar zijn voor uitwendig iets abnormaals
aan de plant is waar te nemen. Het transport van stikstof-
vrije organische stoffen uit de moederknol naar de toppen wordt
door de verwording der zeefvaten belemmerd zoodat de moeder-
knol minder snel haar zetmeel verliest. De eiwitstoffen zijn ech-
“ter bij hun transport naar den top nog meer aangewezen op de
‘zeefvaten dan de stifstofvrije stoffen. Dit wverschil openbaart
zich in het door SPIECKERMANN (1910) geconstateerde feit,
- dat in de moederknol, naarmate hij zijn reservestoffen afstaat,
de verhouding van stikstof tot zetmeel zich ten gunste van
het eerste hestanddeel wijzigt, terwijl bij gezonde knollen
de verhouding ongeveer gelijk blijft. In jonge stengeldeelen
is aanvankelijk geen necrose te zien, doch als zich nieuwe inter-
nodieén gevormd hebben, begint zij zich in de onderste deelen
van de jonge stengels te ontwikkelen en breidt zich langzamer-
hand van ‘beneden naar boven uit. Zoodra het transport van
eiwitstoffen, zouten en zetmeel van de hladeren naar de onder-
aardsche deelen eenigen omvang aanneemt wordt dit belemmerd
doordat een deel der zeefvaten hunne functie niet kunnen ver-
vullen. Er ontstaat daardoor eene ophooping van stikstof-
houdende stoffen, zouten en zetmeel in de bladeren. ‘Al de ver-
schijnselen der ziekte nl. het hooge asch- en stikstofgehalte
der bladeren, de zetmeel-ophooping daarin, het rollen, het klein
blijven der knollen, het laag blijven van het zetmeelgehalte
der knollen, het optreden van roode en violette tinten is uit-
stekend te verklaren uit de storingen in den afvoer. :
BIJ primair bladrolzieke planten beginnen de necrotische ver-
.‘ schijnselen het eerst op te treden in de toppen enloopt het proces
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van boven naar beneden voort. Het wordt door het phloeem
naar lager gelegen plantendeelen overgebracht. Zetmeel, eiwitten
en zouten worden op gebrekkige wijze van de bovenste deelen
van de plant naar beneden vervoerd. Het transport van de
benedenste bladeren blijft echter meestal intact. De 'necrose
bereikt bij de primaire ziekte nooit dien hoogen graad welke
ze bij den secundairen vorm kan aannemen.

QUANJER (1913) beschouwt dus de necrose in het phloeem als
de oorzaak van de ultwendlge en 1nwend1ge verandenngen in
de plant. ‘ -

SPIECKERMANN (1910) heeft inderdaad de ophooping van
stikstof en aschbestanddeelen in de bladeren van zieke planten
aangetoont, terwijl NEGER (1919), EsmarcH (1919), QUANJER
(1919), en HILTNER (1919), de gebrekkige afvoer van. zetmeel
hebben bewezen. Voor het aantoonen van zetmeel in de plant
werd gebruik gemaakt van de methode van Sacms, hierin be-
staande dat men de te onderzoeken plantendeelen enkele mi-
nuten onderdompelt in kokend water, vervolgens tien minuten
plaatst in kokenden alkohol, waarna een onderdompeling volgt
in een jodium-joodkaliumoplossing (2% gram jodium en &
gram joodkalium opgelost in 1 Liter water). -

Plantendeelen, die zetmeel bevatten, worden dan donker-
“bruin tot zwart gekleurd; zijn zij zetmeelvrij dan wordt het in
alkohol wit afgetrokken blad slechts geel getint. Worden aard-
appelbladeren gedurende den middag of de avonduren aan dit
proces onderworpen dan worden zij steeds zwart, of althans
donkerbruin, de zieke zoowel als de gezonde. Stelt men bladeren
van gezonde stammen echter in den vroegen morgen aan dezelfde
bewerking bloot dan blijven zij geel of is althans de donkere
tint verzwakt of plaatselijk verdwenen. Blijkbaar is het zetmeel
gedurende den nacht verplaatst of omgezet. Hetzelfde kan men
bereiken indien men de planten onder een ondoorschijnende
stolp plaatst en ook wel, doch minder goed, indien men het blad
afsnijdt en met de snijvlakte op een donkere plaats in het water
zet. Men heeft het dan in zijn macht de duisternis zoolang
te doen duren als men verkiest en kan nagaan hoeveel uren
het duurt tot het blad geheel zetmeelvry is.

EsMaArRcH (1919) heeft aangetoond dat jonge bladeren sneller
in het donker zetmeel-vrij worden dan oude, terwijl hierbij ook
individueele en raseigenschappen een rol spelen. Bij zijne
proeven bleken bladeren van gezonde planten steeds ge-
heel zetmeel-vrij te zijn 1nd1en ze 17 tot 68 uren 111 het donker
staan. = - -

Volgens - onderzoekmgen van l\FGER (1919) zgn bladeren
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van gezonde planten gewoonlijk zetmeelvrij indien ze twaalf
uren aan de lichtbestraling zijn onttrokken. Soms echter duurt
het vrij wat langer. Hierbij speelt de temperatuur een groote
rol; bij warm helder weer verloopt het proces veel sneller dan

op koude regenachtige dagen. S
. Geheel anders gedragen zich bladeren en stengels van bladljol—
zieke planten. Zieke bladeren krijgen na de jodium-behandeling
meestal een pikzwarte kleur, hetgeen wijst op een sterke op-
hooping van zetmeel. NEGER (1919) heeft ook inderdaad door
_microscopisch onderzoek aangetoond dat het zieke blad boorde-
vol zetmeelkorrels zit. Deze verdwijnen echter bij sterk zieke
bladeren niet in het donker. Wel wordt de zwartkleuring na
twee of drie dagen iets minder sterk en ontstaan ook wel gele
plekken in de zwarte omgeving doch een volledige geelkleuring
heeft bij sterk zieke bladeren nog in geen vijf dagen plaats.
Of niet ten slotte alle zetmeel zou verdwijnen, indien men de
plant ongestoord in het donker kon laten staan is moeilijk
te zeggen omdat de betrokken planten of plantendeelen sterven .
voor dit bereikt is. . - SR

De uitwendige verschijnselen bij zieke planten:kunnen zeer
goed worden verklaard uit de storingen in den afvoer van zet-
‘meel, stikstofhoudende - stoffen en: zouten. Dat evenwel de
phloeemnecrose de oorzaak of de eenige oorzaak van de storingen
in den neerdalenden sapstroom zou zijn wordt -door sommige
onderzoekers sterk betwijfeld: Om te kunnen oordeelen over het
verband tusschen de uitwendige verschijnselen, de zetmeel-
afvoer en de phloeemnecrose zou men antwoord moeten hebben
~op de volgende vragen: . - .1 . Cee

1. Is steeds necrose van het phloeem te constateeren indien de
uitwendige verschijnselen aanwezig zijm? -~ - . . .
- 2, Treedt zij uitsluitend op bij bladrolzieke planten of komt de
necrose soms ook bij niet bladrolzieke planten voor? .

3. Is de necrose der zeefvaten reeds waarneembaar voor de
uitwendige  verschijnselen kunnen -worden: waargenomen? -

4. Kan steeds necrose - der: zeefvaten -worden- geconsta-
teerd voor de storingen in den zetmeelafvoer worden waarge-
nomen. I .

De eerste vraag is door QUANJER bevestigend beantwoord
en 00k SPIECKERMANY, (1913)' SCHANDER en TIESENHAUSEN
(19}4) en HEDLUND (1913) hebben, zoover ik uit hunne publi-
caties heb kunneq afleiden, steeds bij duidelijke gevallen van
bladrol ‘de necrotische verschijnselen in het phloeem kunnen
waarnemen. Daarel.ltegen vond ARTSCHWAGER (1918) bij vele
planten van Amerikaansche aardappelrassen, welke vroeg in



den zomer typrsche verschijnselen van bladrol vertoonden,
geen necrose in het phloeem. - -

Wat de tweede vraag aangaat bestaat er VeI‘SOhll in de waar-
nemingen van QUANJER (1913) eenerzijds en SCHANDER en
' TIESENHAUSEN (1914), ARTSCHWAGER (1918) en EsMARCH (1920)
anderzijds. QUANJER heeft de necrose uitsluitend kunnen waar-
nemen bij bladrolziekte terwijl hij ze niet aantrof bij andere
afwijkingen, - die optreden tengevolge van mozaiekziekte, bac-
terienaantasting, groote vochtigheid van den bodem .of chloor-
vergiftiging. SCHANDER en - TIESENHAUSEN  hebben necro-
tische verschijnselen geconstateerd bij ,,Kriduselkrankheiten”,
o.a. bij -de nog zeer onvolledig bestudeerde en uit SCHANDER’S
afbeeldingen niet met voldoende zekerheid te  identificeeren
Bucketkrankheit, bij planten, welke leden aan water- en voed-
selgebrek, bij aantasting door Phytophthora infestans en in
enkele gevallen ook bijj.oogenschijnlijk gezonde planten. Zelfs
meenen zij- de necrose door een kunstmatig rollen der bladeren
- te kunnen veroorzaken. Op grond van hunne waarnemingen
beschouwen SCHANDER: en TIESENHAUSEN de necrose als een
~ secundair vérschijnsel, dat optreedt indien storingen in de func-

ties van het assimilatie-apparaat ontstaan. De oorzaak der ziekte
moet volgens hen gezocht worden in het assimilatie-apparaat,
niet in het phloeem. Ook- ARTSCHWAGER meent, dat de ont-
wikkeling van het necrotisch weefsel niet beperkt ig tot planten,
welke door bladrol aangetast zijn, doch dat zij vaker voorkomt
bij ,,degeneratie”’ storingen in het algemeen en misschien bij
andere storingen. Hij heeft bij Amerikaansche aardappel-
rassen geen scherpe correlatie kunnen ontdekken tusschen
uitwendige symptomen en inwendige verschijnselen. Hij meent,
dat de uitwendige verschijnselen niet uit-mechanische storingen
in -den afvoer kunnen worden verklaard. EsmarcH (1920)
ontkent het bestaan van eenige correlatie tusschen phloeem-
necrose en bladrol en brengt de ziekte, evenals NEGER en HiLt-
NER tot een physiologische storing terug. Hij ziet de phloeem-
necrose voor een rypingssymptoom aan.

Eigen waarnemingen. Onderzoek verricht in 1.919

Ter beantwoording van de derds en vierde vraag zijn zoover
- mij bekend is nog geen onderzoekingen verricht en toch schij-
nen deze vragen van groote beteekenis voor de oplossing van
het geschilpunt. Ik heb getracht hieromtrent eenig licht te
verkrijgen en ook. gegevens te verzamelen, welke bij de be-
antwoording der eerste twee vragen van beteekenis kunnen
zijn.. Het onderzoek geschiedde op deze wijze dat door mij
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te Oostwold en te-Wageningen van planten, welker afstamming
. en gezondheidstoestand ten opzichte van bladrol volkomen
bekend was, deelen van stengel of bladnerf werden gesneden.
Elk stukje werd van een nummer voorzien en aan QUANJER
gezonden, voor het onderzoek op necrose. QUANJER verrichtte
dus deze waarnemingen voor mij zonder iets te weten omtrent
den toestand van de plant, waarvan het deeltje afkomstig
was. Op deze wijze werd de grootste objectiviteit bij het onder-
zoek verkregen en verhinderd, dat de onderzoeker onwille-
keurig bij bladrolzieke planten op een andere wijze naar in-
wendige verschijnselen zoekt als bij de niet aangetaste.

In den zomer en herfst van 1919 werden 120 stengeldeeltjes
onderzocht. De graad der necrose werd in cijfers uitgedrukt,
waarbij het cijfer 10 aangeeft dat de aantasting den hoogsten
graad heeft bereikt. . - PRI

Waar zeer lage cijfers gegeven zijn, nl. de cijfers 1 en 2 is
bij enkele zeefvatenbundels een zeer geringe verandering ge-
constateerd, welke echer niet zoo sterk is, dat zij met zekerheid
als een geval van phloeemnecrose kon worden opgeteekend.
De resultaten zijn opgenomen . in bijgaande tabellen.

' UITERLIJK GEZONDE PLANTEN, WELKE DEN GEHEELEN |
“ | ZOMER GEZOND BLEVEN. o

r— : . " | Deel van de plant '
g 4 f?' Daﬁ::r; d::?:}. opl A d : i -dat onderzocht.'lgs met Graad
g g 3'; hy gesnedsafx GTA&PPeITa® 1 Qe plasts waar het neier
z b ‘ ' . zich ‘bevond rose
17 | 1 Juni Paul Kriiger | Middenste stengel | 0
19 5 | Eigenheimer . » 0
43 | 23 Augustus | Paul Kriiger Bov. deel v/d stengel| - 0
a4 | - AR RN R I
45 N ” . R 0
51 ” B - v Middenste stengeldl. | 0
62 ” : T ) ' . 9 ) 0
53 L , " 3y ' DR M 0
b4 ” » » 1 a 0
55 » N N L I oy . ” 15 0
66 | 26 Augustus | ., O, Steel v. hoogge-
_ - ‘ o ~ plaatst blad. | 0
67 » oo w Steel v. lager ge- |
- L plaatst blad. | 0
68 ” Cw » | Bovenste stengeldeel] 0 "
69 Y I TR | Bened. stengeldeel 0
70 I TEEEEES R » | Boven stengeldeel 0
71 Cm » » . | Beneden stengeldeel| .0 -
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Deel van de plant

G e Datum waaro ‘ X Graad
E ':: % het deeltje ? Aardappelras d;: (;Iigzz:o:::}af f;:t - der
é g..g is gesneden ' sich bevond | necrose
77 | 20 September | Paul Kriiger Boven stengeldeel 0—1
78 ' » - Midden stengeldeel 0
80 " » o m o - 0
85 ” »” " Boven stengeldeel 1
86 » Zelfde als 85 Midden stengeldeel | -0
96 » Paul Kriiger Boven stengeldeel 0
97 ’ Zelfde als 96 Bladsteel
115 . Paul Kriiger w
116 » Zelfde plant Boven stengeldeel 1
117 " »w ’ Middenste stengeldl. | 1.
118 . Paul Kriiger Bovenste stengeldeel| 0
119 » ” L, Bladsteel 1
BLADROLVRIJE PLANTEN, DIE ANDERE STORINGEN
| | VERTOONDEN. -
%E g,_, Aard;zppelras en aard | Deel van de plant dat Graad
g o §§ Datum . onderzocht is met de plaats | der
:2 g% ' der afwijkingen waar het zich bevond necrose
22 18 Juni | Mozaiekzieke Middenste stengeldeel 0
' Zeeuwsche Blauwe ‘
23 ” Mozaiekzieke Paul :
_ Kriiger ' ” 0-—1
24 " Mozaiekzieke Paul
Kriiger ' ” % 2
25 vy Mozaiekzieke Paul ° '
Kriiger - ”s 0—1
26 ”s Mozaiekzieke Paul
Kriiger Bovenste » 0
30 » Plant, die ge- Stengeldeel waarboven 0
' schroeid is, door- bladeren geschroeid
dat er bij felle
zon een metalen
emmer boven stond| =
31 ” Vroegrijpe aardap- | Bovenste stengeldeel 1
pelen, sterk moza-
iekziek
32 » Vroegrijpe aardap- T " 0—1

pelen, sterk moza-
iekziek
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van het

Nummer
planten-

deel

Datum

Ardappelras en aard

der afwijkingen .

Deel van de plant dat
onderzocht is met de plaats
weaar het zich bevond

Graad
der

necrose

38

46

47

. 48
49

50
72

73
T4
75

76

98

99

100

»

23 Aug.

23 Aug.

”

”

kb

26 Aug.

3
1]

%

ki

20 Sept.

EH]

”

Mozaiekzieke

Zeeuwsche Blauwe
Paul Kriiger met
rotting aan de on-
deraardsche sten-
geldeelen en wor-

tels en gevouwen |

bladeren

Zelfde plant
Zelfde plant

Paul Kriiger met
zeer geringe rot-
ting aan - onder-
‘grondsche stengel-
deelen en daardoor
gevouwen bladeren
Zelfde plant

Paul Kriiger in
zinken bak lijdend
tengevolge van ge-
ringe ruimte voor
wortelontwikkeling
Zelfde plant als 72
Zelide plant ,
Paul Kriiger in
zinken bak even-
eens lijdende

zelfde plant
Paul XKriiger in
. 8teenen pot, ver-
welkend, mycelium
in de houtvaten
Idem, myecelium in
de houtvaten
Idem, myceliumin
houtvaten

Middenste

‘Midden stengeldeel

Bovenste "

Middenste stengeldeel

L] »»

Bovenste ’

Midden
Bovensi;e

L ]

"

Middenste
Benedenste
Bovenste

.9
b

7

bh

Middenste

”

7’ : . [T]

" "

o R e R

@ Q@

oo
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' SECUNDAIR ZIEKE PLANTEN.

Deel van de plant dat

[ ]
% & ; Graad
— -Aard Iras e ard
g'ﬂ% ¢! Datum | ardappe . noast onderzocht iz met de plaats der
5§3° der afwijkingen waar het zich bevond Necrose
2>
1 1 Juni Paul Kriiger, nog | Midden stengeldeel 0—1
op welken | geen ziekte waar-
datum nog | ;,eomphaar
geon ziekte-|
verschijnse- |
len bij de
planten
aanwezig
zijn.
2 » ” ' ». : ‘99 0
.3 » * » 23 1—2
4 1] ” ” , : (1] 4
5 S 1) ” " : » 0—1
6 '” T 99 ” ] » 0
7 " 1) 28 R & 0
8 » kL] " } t3) 0
9 FTIRN 33 2 - e 0—1
10 1] 3 FI ” . 3—4:
]']' ” k3] bh ” 0
12 » ” ”» » 0
13 ?’. ”» % »” l
14 L) ” »” ’ ] 1
15 % 2 k4] 1) 1"""‘2
16 11 VuA L EH . 0_1
18 . :; ) »” ) 13 ! L34 0—"1
20 , | 1 Juni, | Zeeuwsche Blauwe | Midden stengeldeel ° 1—2
21 | 18 Juni, | Paul Kriiger [ T, > 1
op welken waarboven zieke bla-
datum alle deren
planten
reeds duide-
lijk ziekte-
verschijn-
selen
vertoonen, . _ ,
27 18 Juni | Paul Kriiger, be- | Bovenste stengeldeel 1
— nedenste bladeren '
sterk rollend, bo-
venste licht ge-
kleurd doch nog
niet rollend _
- 28 - Zelide plant als 27 | Steel van rollend blad 1—2
33 " Steel van een nog niet |  1—2

Paul Kruger be-
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B o S Graad
g'ggg Datum Aardappelras eﬁ.‘a,a.rd orgiezjzo‘t:;!; ig?ngsa;; p(i::.ts der
ggg% ‘ der afwijkingen waar het zich bevond necrose
A= S
neden sterk ziek, | rollend blad
boven verkleurd '
: doch niet rollend _ ‘
34 |18 Juni | Zelfde plant Steel van eén rollend .
A ‘ ‘ | blad 5
35 " Zelfde plant Bovenste stengeldeel 0—1
36 » Zelfde plant als 35 | Steel van eenreedssterk} 3
o ‘ . rollend ‘blad '
37 » Paul Kriiger - Middenste stengel 4
- 39 . . » boven- | Bovenste stengel&eel 2
ste stengeldeelen , '
vertoonen nog wei-
nig teekenen van
ziekte , ' _
40 " Zelide plant Steel van zichtbaar ziek | 4
; , ' o blad ,
41 | 23 Aug. | Sterk secundair Bovenste stengeldeel 6
zieke plant '
42 ” Zelfde plant Middenste stengeldeel 4
56 » Paul Kriiger, zeer | Stengeldeel, dat nog 1—2
sterk ziek met en- | niet erg ziek is
kele scheuten die
nog niet zoo erg
ziek schijnen
57 » - ' . 4
b8 ,, » | " 7
60 " | Paul Kruger, zeer | Sterk ziek stengeldeel b
‘ sterk secundair ziek .
79 | 26 Aug. | Sterk zieke Paul | Ziek stengeldeel 6—1
| Kriiger '
81 20_ Sept. | Sterk secundair Bovenste stengel uiter- 2
zieke Bravo, bo- | lijk gezond
venste stengels
nog vrij gezond
88 ” w Bovenste stengeldeel 4
_ | ziek. |
- 89; ” o Middenste stengeldeel | 10
b . ziek
90 s » ‘Steel van sterk rollend | 10
: blad _
91 » » Steel van niet rollend | 3
blad =~
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Deel van de plant dat

EE é.g _ Aardappelras en aard Graad
g a3 o| Datum L onderzocht is met de plaats der
g g% © der afwijkingen waar het zich bevond necrose
106 |20 Sept.| Paul Kriiger, sterk | Sterk ziek rollend blad 9
secundair ziek ,
106 ” Zelfde plant Steel van zwak rollend 5
' blad

107 20 Sept. | Sterk secundair Sterk ziek stengeldeel 9

zieke Paul Kriiger |

109 ” oy Benedenste stengeldeel 7

110 ” » ”» ' ” 10

111 " » Bovenste stengeldeel 4

‘| van zieke top
112 » Sterk zieke Paul | Stengeldeel uit den top 1
Kriiger waarvan | boven het hoogst ge-
de bovenste blaad- | plaatste zieke blad
jes in een der top-
pen nog gezond zijn ,

113 . Zelide plant Stengeldeeltje uit den b
top beneden het hoogst
geplaatste zieke blad

114 L " " Steel van het hoogst 6

‘ geplaatste zieke blad
PRIMAIR ZIEKE PLANTEN.
61 26 Aug. | Sterk primair zieke | Bovenste bladsteel 4
Paul Kriiger, ge- |
heel verkleurd _
62 » | Id., dezelfde plant | Middenste bladsteel 3
63 " > ” Benedenste bladsteel 4
64 23 Aug.’ ” ” Bovenste bladsteel 5
65 . ” . Benedenste stengeldeel | 5
81 20 Sept. | Primair ziek schij- | Bovenste Stengeldeel 1
nende Paul Kriiger
82 » Dezelfde plant Bovenste stengeldeel 1
: : iets lager dan bij 80
83 » s Middenste stengeldeel 1
84 » w Benedenste stengeldeel 1
101 ” Primair ziek schij- | Stengeldeel beneden het | 4
nende Paul Kriiger | laagst geplaatste rol-
lend blad
102 » Middenste stengeldeel, 5

Dezelfde plant

hooger dan het laatst

geplaatste rollende blad
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g5 ) lant dat Graad
g'g ‘gE Datum AardaPP.EIMS en_ aard orﬂiilzovci? i(:emgt de plaats der
gg% 3 (der afwijkingen waar het zich bevond necrose
5
103 | 20 Sept. | Dezelfde plant Bovenste stengeldeel 3
104 _—_— » - Steel van een der boven-| 2
ste sterk rood gekleur-
_ de blaadjes -
93 Sy Primair zieke Paul | Middenste stengeldeel 4
Kriiger _' - .
94 Dezelfde plant Bovénste stengeldeel 1
' | (gezond)
95 » 5. » Benedenste stengeldeel 1

In den herfst van 1919 werden eexi aantal planten, welke
sedert het voorjaar in alkohol waren bewaard op phloeemnecrose
onderzocht. Deze planten waren afkomstig uit een warme kas
en verzameld op het oogenblik dat de ziekte begon op te treden.
Later is gebleken dat alle secundair ziek ‘waren, doch op het

- tijdstip, waarop de scheuten in alkoh

ol werden geplaatst was

~ de ziekte nog

slechts bij enkele duidelijk waarneembaar. De
resultaten van

het onderzoek zijn als volgt:

g - Datum Uiterlijke waarneem- ' Graad
g & | van het ) . . Plantendeel der
é A | afsnijden baarheid der mgkte o, necrose
12| 14 Mei | duidel. ziek, ¢/, ziek | stengeldes]l ondor den | 0
' ' - grond :
12 ” . stengeldeel direct bo- 1
- ven den grond
12 w. » » bladsteel van het onder-| 2
‘ste blad _
" '» !~ »  » , | benedenste deel vanden| 1
hoofdnerf van het be-
-nedenste blad
” » o » B e middenste deel van den
hoofdnerf; bovenste 1
| | ¥ | deel van den stengel | 1
68 ~» | schijnbaar nog ge- | bovengrondsch stengel- ?
" ' zond | deel | | -
» Cow (0 ziek) B bladsteel =~ 1
» ” - o ' benedenste deel van 1
- . | den hoofdnerf van be-
nedenste blad
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. - ; _ .
g = | . Datum | yiterlijke waarneem- SR Graad
g 8 van het . L Plantendeel der
é 2 | afsnijden | baarheid der ziekte ‘ - necrose
98 | 14 Mei | (0 ziek) bovenste deel van den | 3
hoofdnerf '
23 " vrij gezond, doch ‘onderste stengeldeel 0
reeds iets ziek '
(Y4 ziek) -
- middenste stengeldeel 1
bladsteel, beneden blad 1
benedenste deel vaneen | 1
hoofdnerf van een be-
nedenblad -
bovenste deel van den 1
‘ nerf | '
7 ’ 2/, ziek ben_edenste stengeldeel 0
' ' midden stengeldeel 3
” ”s v benedenste deel van het 1
onderste blad (nerf)
8 . » waarneembaar ziek | benedenste stengeldeel | 1
doch iets minder . -
duidelijk dan bijj :
No. 12 middenste stengeldeel 1
(84 ziek) - ‘
» s »w bladstengel van het 0
. laagst geplaatste blad
8 14 Mei | waarneembaar benedenste deel van de | 1
B R ziek, doch iets min- | hoofdnerf van het top-| -
S der duidelijk dan | blaadje van het bene-
E bij No. 12 (3/ ziek) | denste blad

De resultaten v-a‘n het onderzoek. verricht in 1919 kunnen
m.i.‘ als volgt worden samengevat:

1..Gezonde planten vertoonen in geen enkel der 32 onder-
zochte gevallen ziekelijke afwijkingen van eenige beteekenis
in het phloeem. ' '

2. Planten, welke abnormaal groeien tengevolge van andere.
oorzaken dau de bladrolziekte, vertoonen hoogst zelden typische
verschijnselen van necrose. In één geval (No. 38) werd bijj
mozaiekziekte necrose in het phloeem geconstateerd.

Het is dus zeker de moeite waard om nog eens nauwkeurig
bij de mozaiekziekte, die in zoovele opzichten met de bladrol-
ziekte overeenkomt, na te gaan of zij niet, zij het dan ook door
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een zwakke phlocemnecrose is gekenmerkt. De_ mogelijkhmd .
bestaat ook dat door de aanwezigheid van de mozaiekziekte eene
tegelijkertijd- aanwezige bladrolinfectie niet waarneembaar was.

Andere, sterk mozaiekzieke planten gaven geen typische
necrotische afwijkingen in de zeefvatenbundels te zien. Geheel
normaal waren ook de zeefvaten bij planten, waarvan de bla-
deren rolden tengevolge van rotting der wortelschors. Geen
necrose kon worden waargenomen bij een stengeldeel, dat ten-
gevolge van overstulping door een metalen emmer was ge-
schroeid. Evenmin was dit het geval bij planten, welke abnor-
maal waren ontwikkeld doordat ze in nauwe potten groeiden.
Ook de planten, waarbij mycelium in de houtvaten werd aan-
getroifen - vertoonden geen mnecrotische verschijnselenr in het
phloeem. S

3. Phloeemnecrose kan bij de Paul Kriiger steeds worden
waargenomen indien men bladstelen van sterk bladrolzieke
bladeren of stengeldeelen,; welke beneden bladrolzieke bladeren
zijn geplaatst, onderzoekt in het midden van. den zomer of in
‘den herfst nadat de uitwendige verschijnselen reeds gedurende
eenigen tijd waarneembaar waren. :

4. Geen typische verschijnselen van phloeemnecrose zijn
waarneembaar véérdat de uitwendige verschijnselen zich heb-
ben vertoond. In vele gevallen kan in het phloeem van den sten-
gel of het ondereind van de bladsteel geen.ziekelijke afwijking
worden waargenomen op het oogenblik, waarop de uitwendige
verschijnselen reeds duidelijk optreden. |

Uit het bovenstaande meen ik te kunnen concludeeren
dat er een nauw verband bestaat tusschen de uitwendige ver--
schijnselen en ‘het inwendige kenmerk. Bjj de aardappel-
soorten, waarmee ik gewerkt heb, is, met uitzondering van een
enkel geval, de necrose uitsluitend aangetroffen bij typisch
bladrolzieke planten. In: dit opzicht wijken mijne conclusies
af van die van ARTSCHWAGER, SCHANDER, TIESENHAUSEN en
ESMARCH en stemmen ze overeen met de uitkomsten, welke
QUANJER verkregen heeft, Aangezien echter duidelijke afwij-
kingen in het phloeem van bladsteel of stengel slechts zijn

®®m van genoemde plantendeelen.
In den zomer van 1919 heb ik den zetmeel-afvo

van een groot aantal bladeren, welke de eerste

_ V_ertoonden of waarvan verondersteld kon
worden, dat dit spoedig zou geschieden,

er onderzocht -
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~ Het onderzoek op zetmeel geschiedde volgens de methode
van SacHS. Planten, welke voor het onderzoek bestemd waren,
werden ’s avonds te vijf nur overdekt door een houten emmer.
Den anderen morgen te tien uur, dus na een zeventien-urige ver-
~ donkering werden de te onderzoeken bladeren afgesneden, drie
- minuten in kokend water gedompeld, gedurende tien minuten in
geconcentreerde alcohol uitgekookt en vervolgens begoten met
een. jodium-joodkalium oplossing. Ter vergelijking met deze
bladrolzieke planten werden ook steeds bladeren van gezonde
planten onderzocht. In de periode, waarin de eerste verschijn-
selen van de ziekte optreden, bleken in 1919 gezonde bladeren
en na zeventienurige verdonkering steeds geheel of bijna geheel
zetmeel-vrij te zijn. Later in den zomer was dit niet altijd het ge-
val en moest gedurende langeren tijd overdekking plaats hebben
In 1920, toen het weer minder droog en warm was, bleek een
zeventienurige verdonkering dikwijls zeer onvoldoende.

Uit de proeven is gebleken, dat er een storing in den zetmeel-
afvoer bestaat op het oogenblik, waarop in den top van het
bovenste blaadje van de benedenste bladeren de eerste ver-
bleeking kan worden waargenomen. De gebrekkige afvoer
bepaalt zich op dat moment ook uitsluitend tot het deel van het
blad, waar het begin van een uitwendige verandering optreedt.
De lager geplaatste blaadjes en de  bladsteel -vertoonen geen
zwarte verkleuring door de toevoeging van de jodiumoplossing.
Eenige dagen later verdwijnt het zetmeel na een 17-urige ver- .
donkering ook niet meer uit de toppen der lager geplaatste
blaadjes, welke onmiddellijk volgen op het topblaadje. In figuur
1 is een dergelijk blad geteekend, nadat de reactie van SAcHS
er op is toegepast na een 17-urige verdonkering. In den top
van het bovenste blaadje is de zwartkleuring veel minder sterk,
Hier bevinden zich reeds bruine plekken in het blad en blijkt
ook na langdurige belichting weinig zetmeel aanwezig te zijn.
In het midden van het topblaadje wijst een zwarte kleur op de
aanwezigheid van veel zetmeel, evenals dit het geval is met de
toppen der volgende blaadjes. Het overige deel van het blad
en ook de bladstengel is vrij van zetmeel. Bij een onderzoek
op necrose (No. 21 van de tabel) bleek dat geen veranderingen
van eenige beteekenis gevonden konden worden in.de zeefvaten
van het stengeldeel, dat zich onmiddellijk beneden het onder-
zochte blad bevindt. (QUANJIER heeft de necromsche a,fwgkmgen
uitgedrukt in het cijfer 1.) -

Figuur 2 en 3 geven het beeld van twee bladeren van dezelf-
de plant na een 17-urige verdonkering en een daaropgevolgde
behandeling volgens de methode van Sacus. Figuur 2 vertoont
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een meer naar boven geplaatst blad, dat nog niet stijf is, ter- .
wijl figuur 3 een reeds verstijffd benedenblad voorstelt. De
stengel beneden het eerste blad en de bladsteel van het tweede
blad zijn op necrose onderzocht en. verkregen respectievelijk
de cijfers 0-—1 en 3. Geen necrose .van eenige beteekenis is
dus geconstateerd in den stengel en den top van de plant. -
De bladsteel van het lager geplaatste, reeds eenigszins verstijfde
blad vertoonde echter duidelijke necrotische verschijnselen in
een deel der zeefvatenbundels.

- Onderzoek verricht in 1920. .. .

In 1920 is dit onderzoek voortgezet. Een twintigtal stengel-
stukjes afkomstig van sterk bladrolzieke, van sterk mozaiek-
zieke en van gezonde Paul Kriigers werd aan QUANJER ter onder-
zoek gezonden. Ook thans was aan de stengelstukjes zelf niet
waarneembaar of ze van gezonde of van zieke planten afkomstig
waren, .Het onderzoek, dat stellig geheel objectief geweest is,
heeft. de volgende resultaten opgeleverd. o

Graad der

No. o S TR TR necrose -
1 | Bladsteel sterk bladrolzieke plant 1 '
I - L g 6 .
8 »o Ty TR BT o 2
| 12, » . . » 5 benedenstuk 4
18 1, ., o ",  middenstuk 6
19 ”» » % 5 bovenstuk 9
- 2 | Bladsteel sterk mozaickzieke plant, boven | 0
-3 mo e T, »  Iidden 0
4 » » Y “»  beneden 0
5 » o ‘;s . B ; - »  boven 0
'. 7 T ” - TR ' Y midden 0
-lg » “» - 4 beneden . 0

Stengel sterk mozaiekzicke plant,  benedenstuk

se in het pa-
renchym,
zooals - men
het wel bij
oude gebar-
sten stengels

11 | Stengel sterk bladrolzieke plant, benede.nst'uk‘ 4 v
ii Bladsteel gezonde plant, - benedenstedesl | 0
; ” TR % C middenste . 0 |
16 | Bi - ' 7 |
1 afsteel. .ggionde pl?,nt, N | mlddenste_ » 0
| 20 _ " _ _ " ’ So» » o oo 2 0
B 9 : * 0

Dlt.onderzo_ek bevestigt, dat de phloeemnecrosé voor zoover

0 eenige necro-
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- ik heb kunnen nagaan slechts voorkomt bij bladrolzieke planten;
het neemt de geringe twijfel, die nog bleef bestaan over het
voorkomen b13 mozaiekzieke en gezonde planten weg.

Om na te gaan, wat het eerst. optreedt bjj z1ek wordende
bladeren, de necrose in het phloeem, de storingen:in den zet-
meelafvoer of de uitwendig waarneembare ziektesymptomen
zijn een groot aantal bladeren onderzocht van planten, welke
nog gezond. schenen, doch.waarvan men op grond van hunne
afkomst kon verwachten, dat ze weldra de ziektesymptomen
zouden vertoonen. Bladeren van dergelijke plantén werden
gelijktijdig met die van gezonde planten, volgens de methode
SacHs, op zetmeel onderzocht, nadat ze een bepaalde tijd in
een donkere kast gestaan hadden..Er moet daarbij gezorgd -
worden, dat de bladsteel zich bij het afsnijden in water bevindt
en daarin. ondergedompeld blijftt. De tijd van. verdonkering
werd zooveel mogelijk z66 gekozen, dat vermoed kon worden,
- dat het gezonde blad ongeveer juist zetmeelvrij zou zijn, of zijn
zetmeel althans voor verreweg het grootste deel verloren zou
hebben. Er is veel ervaring noodig om deze tijdsduur te kunnen
schatten, want hij hangt af van den ouderdom van het blad en
van de temperatuur. Uit een vergelijjking van gezonde en zieke
- bladeren laat zich dan de storing in de zetmeelafvoer nagaan
op een tijdstip, waarop het zetmeel uit de. gezonde bladeren
juist verdwenen is. Dit is het geschikste moment voor de waar-
neming, omdat men dan elk achterblijven van zetmeel zien kan
en daardoor ook storingen in den afvoer onder oogen krijgt,
welke niet meer waarneembaar zijn, indien men het onderzoek
na een.meer langdurige verdonkering verricht. Na langdurige
verdonkering verdwijnt het. zetmeel in deze periode van de
ziekte voor het grootste deel ook uit zieke bladeren. Er is mij
als resultaat van dit onderzoek gebleken, dat de storing in den
zetmeelafvoer waarneembaar is v66r uitwendig nog iets aan het
~ blad is te zien. Aan de topblaadjes van de benedenste bladeren
bewijst de zwarte kleur van de bladschijf bij de punt der blaadjes,
dat het zetmeel nog niet verdwenen is op het oogenblik, waarop
gezonde bladeren reeds geheel leeg zijn. Een dag of een halve
dag later kan ook uitwendig worden waargenomen, dat de boven-
ste deelen van overeenkomstige bladeren van dezelfde plant
iets stijjver worden en ook een lichter tint aannemen. De zet-
meelophooping schijnt dus de oorzaak van de verkleuring en
de stijfheid te zijn. De zetmeelophooping schrijdt voort van
~den top der blaadjes naar het middenste deel en vervolgens
naar de zijblaadjes der benedenste bladeren. De verstijving
der blaadjes volgt de zetmeelophooping op den voet; de bladeren
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.begil‘men te rollen, ferwijl dikwijls bruine vlekjes aan de blad- ~

toppen wijzen op plaatselijke afstervingsverschijnselen.

Pl. II fig. 4 geeft een photografie weer van een ziek blad
(links) en een gezond blad (rechts). De: witte rechthoekige
plekken duiden de plaatsen aan, waar een stuk bladschijf, v66r
de onderdompeling in kokend water, uit het blad is gesneden. .
Deze stukjes van de bladschijf zijn met een stuk bladsteel, dat
onmiddellijk ligt beneden het gephotografeerde deel van het
blad, in alkohol bewaard en naar Wageningen gezonden, waar
ze door QUANJER op phloeemnecrose zijn onderzocht.

- Men ziet dat de storing van den zetmeelafvoer reeds duidelyk
aan den top kon worden waargenomen. Toch was uitwendig
- aan dit blad nog niets abnormaals te zien. Een der andere bladeren
van dezelfde plant vertoonde intusschen reeds zwakke ziekte-
verschijnselen. Nauwelijks waarneembare verstijvingen zijn
ook bij de andere laaggeplaatste bladeren van dezelfde plant,
na een en na twee dagen opgetreden. Stellig zou dit ook geschied
zijn bij het afgesneden blad. De tijd, binnen welke dit zou hebben
- plaats gehad, is natuurlijk niet te bepalen. - |

Het onderzoek -te Wageningen bewees, dat necrose van het
phloeem niet of althans nog niet met zekerheid was waar te
nemen; voor alle drie stukjes werd het cijfer 1 gegeven tegen
het cijfer 0, dat aan de overeenkomstige stukjes van het gezonde
blad was toegekend. = . S |
- PLII fig. 5 geeft de photografie weer van een ziek blad
(links) en een gezond blad (rechts). Bij het zieke blad was nog
~geen rolling of verkleuring te bespetren, ‘doch er kon wel reeds
~eenige verstijving van het bovenste blaadje worden Waargenomen.

zit. Voor het onderzoek ¢

- drie stukjes naar Wageningen gezonden, nl. een stuk uit het
bovenste_ blaadje, een stuk van de bladsteel, beneden het
bovenste blaadje, en een stuk van de bladsteel beneden het
gephotografeerde deel. Aan de deeltjes van het gezonde blad,
- van boven naar beneden, werden de cijfers 0 ~Obén 0 en a,aI;
die van hef, zieke blad de cijfers 1, 0 tot 1, en 1’ toegekend.

duidelijk stiif en vertoonde
e blad is na 40-urige verdon-
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kering tamelijk vrij van zetmeel geworden, terwijl bij het zieke
blad het topblaadje vol zetmeel gebleven is en ook de daarop-
volgende blaadjes niet geheel zetmeelvrij geworden zijn. Als
cijfers voor de-necrose zijn gegeven voor het gezonde blad 0,
0, 0 en bij het zieke 0—1, 0 en 1.
- Pl IT fig. 7 geeft de photografie van twee sterk zieke blade-
ren van dezelfde plant. Het links geplaatste blad is bij daglicht
afgesneden en zonder verdonkering op zetmeel onderzocht.
Het blijkt geheel vol zetmeel te zitten. Het rechts geplaatste
blad is na een 48-urige verdonkering onderzocht. Men kan zien
dat het lichter gekleurd is dan het linksche blad en dat dus
gedurende de verdonkering hier en daar nog zetmeel verdwenen
is, Van het rechtsche blad zijn twee stukjes op necrose onder-
zocht, namelijk een stukje van de bladschijf van het bovenste
blaadje en een stuk van de bladsteel beneden het gephotogra-
feerde deel. Bij beide stukjes bleek het phloeem sterk necrotisch
te zijn. QUANJER heeft er de cijfers 6 en 5 aan toegekend.

Behalve de gephotografeerde bladeren zijn ook een groot
aantal andere op overeenkomstige wijze onderzocht.

Als resultaat van het geheele zetmeelonderzoek in 1919 en
1920 kan worden geconstateerd, dat de storingen in den zeimeel-
afvoer véér het eerste optreden der uttwendige ziektesymptomen
kunnen worden waargenomen. Duidelijke necrose van het phloeem

18 eerst te ziem, als de witwendige verschijnselen der ziekte reeds
" eenigen tijd zichtbaar zijn. De door QUANJER wuitgesproken ver-
onderstelling, dat de witwendig waarneembare ziektesymptomen
een gevolg zyyn wvan de storingen in den afvoer wordt hierdoor
bevestigd. Dat deze afvoerstoringe'n een gevolg zyn van de
necrose van het phloeem komt myj echter niet aannemelyjk voor, nu
gebleken is, dat zij aan het duidelijk optreden der mecrose voor-
afgaan.

Het is intusschen niet uitgesloten, dat de oorzaak van de
ziekte toch in het phloeem gezocht moet worder. Geringe ver-
anderingen in de zeefvatenbundels, welke moeilijk te consta-
teeren zijn, zouden oorzaak kunnen zijn van de storingen in
den zetmeelafvoer. De necrose van het phloeem kan een gevolg
zljn van een ziekte in het phloeem, welke ook voor het optreden
der necrotische verschijnselen, in staat is de afvoer der assimi-
laten te verhinderen. -

Meer waarschijnlijk is het echter, dat de zeefvaten en de
geleidecellen zijn veranderd door den invloed van iets wat
buiten de cellen zelf ligt. Het verschijnsel zou dan te vergelijken
zijn bij de z.g. obliteratie van een deel der zeefvaten van vele
houtige planten, die volgens de Bary (1877), TscHIRCH (1889)
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BLieseNIoK (1891) e.a. optreedt, nadat deze elementen in den
herfst buiten werking worden gesteld. -
“Het zijn" vooral de buitenste zeefvaten, die ‘dap Wordeg
samengedrukt, nadat hun inhoud verdwenen is. Er blijft daarbij
slechts een spleetvormig lumen over. De zeefvaten in de a:ard-
~appelplant zullen stellic ook een deel van hun tangentialen
en radialen druk verliezen, indien ‘de afvoer der assimilaten
door onbekende oorzaak ‘wordt verhinderd. '

Literatuur. S - . o

~ In de zeefvaten van houtplanten treedt echter geen verhouting
der zeefvaten op, zooals bij de aardappels. Dit geschiedt
intusschen wel na inspuitingen' in kastanjeboomen' van ver-
schillende ‘zoutoplossingen. RumsoLp (1916) vond, dat de

zeefvaten tot een zekeren afstand boven en beneden de ingespoten
plek ter breedte van het spui

1tgat tot -verhouting overgingen.

SCHANDER, TIESENHAUSEN, ARTSCHWAGER en ESMARCH be-
schouwen de phloeemnecrose als eéne verandering in de zeef- .
vaten, welke optreedt tengevolge wvan storingen buiten de
‘zeefvaten zelf liggende. Esmarcn (1919) meent in de necrose
- een ouderdomsverschijnsel te zien. Voor deze laatste veronder-
stelling bestaat naar mijn meening al zeer weinig aanleiding.
Bjj de gezonde Paul Kriigers zijn althans bjj de onderzoekingen

in 1919 ook gedurends de rijpingsperiode geen necrotische
afwijkingen in het Phloeem geconstateerd. - o

M




IV. ENZYMWERKING IN GEZONDE EN ZIEKE
: PLANTEN e

Lzz‘emtuur - . - - -

Indien de belemmenngen in den zetmeelafvoer niet te ver-
klaren zouden zijn uit het onbruikbaar worden van de afvoer-
wegen, doch indien omgekeerd de phloeemnecrose een gevolg
is van andere storingen in-de functies van het assimilatie-appa-
raat, moet de vraag, welke oorzaak aan den gebrekkigen zet-
meelafvoer ten grondslag ligt, voorloopig onbeantwoord blijven.
Er zijn op dit oogenblik geen andere inwendige kenmerken
gevonden, waaruit de storingen in den zetmeelafvoer verklaard
kunnen worden: Wel is er met grooten ernst in deze richting
gezocht en is het niet zonder belang de resultaten van deze
onderzoekingen te kennen. Waar hier van zetmeel-afvoer
gesproken wordt kan natuurlijk niet gedacht worden aan een
zuiver mechanisch transport. Men heeft zich-deze zaak, zooals
uit de ‘onderzoekingen van SACHS en anderen bllet ongeveer |
als volgt voor te stellen:

Onder den invloed van het licht worden in de chlorophyllhou-
dende - cellen zetmeelkorrels gevormd. Of deze het eerste pro-
duct van het assimilatieproces zijn of niet, doet hier weinig ter
zake. Tengevolge van de splitsende werking van diasta,tische
fermenten (amylase, maltase) wordt zetmeel omgezet .in glu-
cose, dat gedeeltelijk voor de ademhaling wordt verbruikt
en gedeeltelijk wordt weggevoerd. In de knollen heeft eene
heromzetting tot zetmeel plaats, waarbij volgens de opvatting
van LoEB (1906) dezelfde fermenten de omgekeerde, derhalve
een synthetische werking uitoefenen. Maar ook in merg en
schors van bladnerven, bladstelen, stengels en stolonen vormen
~ zich zetmeelkorrels gedurende den loop van den dag als de
concentratie van de glucose een groote hoogte bereikt heeft.
Gedurende den nacht vermindert deze concentratie en wordt
daardoor de splitsende werking der diastatische fermenten,
welke evenals bij andere evenwichtsreacties omgekeerd even-
“redig is met de concentratie harer splitsingsproducten, verhoogd.
De zetmeelkorrels verdwijnen uit blad en stengel, zoowel uit
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de assimileerende cellen als uit de cellen, waar het zetmeel
tydelijk uit de overmaat van suikers is afgezet.

De snelheid, waarmee het zetmeel uit blad en stengel ver-
dwijnt, wordt dus in de eerste plaats beinvloed door de snelheid,
waarmee de suikers in de knol tot zetmeel worden omgezet,
- verder door het meer of minder goed functioneeren van de orga-

nen van den neerdalenden sapstroom, de hoeveelheden der dias-
tatische fermenten in blad en stengel en de meer of minder

gunstige voorwaarden voor de werkzaamheid dier fermenten.
De werking der diastase wordt bevorderd door een hoogere
temperatuur en ruime toetreding van water en lucht (Griisz
1907) doch staat ook onder den invlioed van andere fermenten.
Zij, die de oorzaak van den gebrekkigen zetmeelafvoer niet
toeschrijven aan mechanische storingen van den afvoer, zoeken
haar veelal in de verschillende verhoudingen, waarin sommige
fermenten ten opzichte van elkander- voorkomen bij zieke
en gezonde planten. Zij vermoeden bij zieke planten een storing
in de evenwichtsVerhoudingen dier fermenten. De onderzoe-
k_mgen van VAN DER Haar (1919) wijzen eenigszins in deze -
richting: VAN pErR Haar onderzocht de werking van oxydase,
peroxydase, en tyrosinase gezamelijjk. De oxydeerende werking
werd nagegaan ten opzichte van pyrogallol met behulp van
waterstofperoxyd, nadat eerst was vastgesteld welke toevoeging
van waterstofperoxyd .de beste werking van de oxydeerende
f(.armenten meebracht. De werking bleek bij het sap van bladrol-
zieke knollen sterker te zijn dan bij het sap van gezonde. Bij de
f)nderz.c?chte gezonde knollen werd de werking uitgedrukt
in de cijfers 6.63 en 6.45 en bij de zieke in de cijfers 7.27 en 10.94.
Intusschen bleek ook de werking der amylase sterker te zijn

, namelijk 0.51 tegen 0.35 bi; ezonde knollen.
De Oostenrijksche onderzoeker Dopy B

:. reeks van jaren (1911—1915)

N Ten opgichte van de amylase toonen de onder
Ve‘i'BYh'leI:) Von Bopnar (1915) aan, dat er geen belangrijk
SChil bestaat tusschen de amylase werking in zieke en ge-

' Z(;ldle l{noller}.. Wel'_'meenen zi) gevonden te hebben, dat de
ylase van zieke knollen minder dunrzaam is dan van gezonde.

zoekingen van
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Bij antiseptische bewaring stijgt de amylase werking van sap
in gezonde knollen nog gedurende vele dagen, daarna treedt
een daling in. Bij het sap van zieke knollen treedt het oogenblik
der daling eerder in en verloopt zij sneller.

Necer (1919) heeft getracht de hoeveelheden diastase te
bepalen in de bladeren van zieke en gezonde planten. Hij ge-
bruikte hiervoor eene versche Guajacharsoplossing en water-
stofperoxyd. Hierbij bleek dat de blauwkleuring in zieke bla-
deren veel sterker was dan in gezonde.

NEGER leidt uit het achterwege blijven van. de omzettmg van
zetmeel in suiker in zieke bladeren, gepaard met de aanwezig-
heid van groote hoeveelheden diastasen af, dat de diastase door
de een of andere onbekende oorzaak hare werking verloren heeft. -

", Deze conclusie is echter ongerijmd want de hoeveelheden diastase

laten zich tot nu toe niet bepalen afgescheiden van hare werking,
De reactie van Guajachars en waterstofperoxyd is wel aller-
minst in staat de hoeveelheid diastase in de bladeren vast te
stellen. Intusschen is het optreden van een sterke blauwkleuring
bij zieke bladeren niet zonder beteekenis, want zij wijst op de
aanwezigheid van grootere hoeveelheden oxydeerende enzymen.
Volgens Woobps (1902) zijn het deze oxydeerende enzymen,
die de splitsende werking der diastase verhinderen.

Boas (1919) vond, volgens de methode van de. bepahng

. der concentratie van waterstofionen, dat gezonde planten een

zuurder celsap hebben dan zieke. Verder constateert hij, dat
in zieke planten een ophooping plaats heeft van de afbrekings-
producten van eiwit, met name aminozuren, terwijl de gezonde
planten daarvan vrij zijn. Ook de katalase- Werklng is in de
zieke planten sterker dan in de gezonde.

Tot nu toe heeft zich het chemisch ‘onderzoek van zieke
plantendeelen vooral gericht op den knol. Het komt mij, in ver-
band met het onderzoek op den zetmeelafvoer voor, dat een
microchemisch onderzoek van de bladschijf in de eerste plaats
noodzakelijk is. Waarschijnlijk zal dit onderzoek het meeste
succes hebben indien het wordt verricht op het oogenblik,

- waarop de eerste helemmeringen in den zetmeelatvoer optreden.

In die periode toch zal men het minst worden gehinde’rd door

verschijnselen Welke een gevolg en geen oorzaak zijn van de
storingen..




V. PLANTENZIEKTEN, WELKE PUNTEN VAN OVER-
. EENKOMST MET BLADROLZIEKTE VERTOONEN.

Literatuur. - - N

- De mozaiekziekte van de aardappelen wijkt, wat hare uiterlijke
- kenteekenen aangaat, belangrijk af van de bladrolziekte, doch

komt er geheel mee overeen ten opzichte van de wijze van ver-

spreiding. Knollen van mozaiekzieke pollen leveren ook mozaiek-
zieke nakomelingen op, terwyjl oogenschijnlijk gezonde stammen
soms alle gezonde, doch soms alle zieke of deels gezonde en deels
zieke stammen kunnen voortbrengen. Gezonde stammen kunnen
van zieke buurplanten uit worden besmet. (QuansEr 1919,
~ Oorrwisy Bomars 1919). De overgang kan bij beide ziekten
“worden bewerkt door luizen (hoofdstuk IX).

De ziekte kan worden overgebracht door enting en door -
transplantatie van deelen van een zieke knol (QUANJIER 1917).
De incubatie-periode is bij beide ziekten m
zoodat in het jaar, waarin de besmettin
nog dikwijls geen uiterlijke g
Bij geen van beide ziekten js
te vinden, welke als oorzaak der
Tot nu toe is geen enkel punt

eestal zeer lang,
g heeft plaats gehad,
ymptomen waarneembaar zijn.
het gelukt vreemde organismen
ziekte kunnen worden beschouwd.

van verschil betreffende de ver-
breiding der ziekten waargenomen. Het ligt dan ook voor de
hand, dat alles wat omtrent een van beide ziekten bekend

wordt van beteekenis is voor de beoordeeling van de richting, -
waarin bij de andere ziekte gezocht moet worden,

QuansEr (1919) is er in geslaagd aardappelplanten van de

soort ,,Zeeuwsche Blauwe” gjek te maken door er enten van
mozaiekzieke tomaat op te

_ plaatsen, terwijl ook omgekeerd
tomatenplanten ziek werden door enting met mozaiekzieke -
»Zeeuwsche Blauwe”. et was noch bij de aardappel noch bij
~ de tomaat te zien of de sm '

etstof van de eene of van de andere
- plantensoort afkomstig is.

. € mozaiekziekte van de aardappelen .
18 dus identiek met de mozaji : _

zalekziekte van de tomaat.
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kelijk overbrengen op tabak (Nicotiana tabacum). De mozaiek-
ziekte van de aardappelen en de mozaiekziekte van de tabak
moeten dus van denzelfden oorsprong zijn.

De mozaiekziekte van de tabak is het onderwerp geweest van
veel ernstig onderzoek en de resultaten-van dit onderzoek zijn
natuurlijk voor de mozaiekziekte van de aardappelen en ook-
voor de bladrolziekte niet zonder beteekenis. Zooals bekend
is kunnen de meeste planten van de familie der Solanaceeén
door de mozaiekziekte worden -aangetast. |
', QUANJER (1919) geeft een overzicht van ziekteverschijnselen bij
andere planten, welke eenige overeenkomst vertoonen met die
van mozaiek-' en bladrolziekte. Hij noemt de phloeemnecrose
van de koffie in Suriname, de serehziekte en de gele strepen-
ziekte van het suikerriet op Java, de mozaiekziekte van de
voederbiet in Denemarken, de ,yellows’ en ',rosette’”’ van de
- perzik in Amerika, de dwergziekte der moerbeien in'Japan, en
de overal in den tumbouw bekende besmettethe bontheid der
Malvaceeén. - - | - -

CorLEMAN (1917) vestigt de aandacht op de overeenkomst
‘tusschen de door hem bestudeerde ziekte van den sandelboom
(,,sandalspike’’) eenerzijds en de bladrolziekte van de aard-
appels, ,peach yellows”, ,peach rosette,” en tabaksmozaiek
anderzijds. Bij de ,spike disease’’, welke in het Mysore district
van Engelsch Indié voorkomt worden de bladeren eerst aan
‘enkele takken lichter gekleurd. Zij blijven klein en smal, terwijl
ze evenals bij de bladrolzieke aardappelplanten min of meer
verstijven. Dikwijls treden ook roodachtige tinten op, welke
hunne oorzaak vinden in de vorming van anthocyan. Lang-
zamerhand verbreidt de ziekte zich over alle takken, zoodat de
boom tenslotte geheel is aangetast en begint af te sterven.
Gelijktijdig met de ziekteverschijnselen in de takken kan ook
het afsterven worden waargenomen van de einden der wortels
en de haustoria, welke parasitisch in de wortels van andere
planten binnendringen. De ziekte kan door enting met zieke
twigen worden overgebracht. Een overbrenging langs anderen
weg is tot nu toe niet gelukt. De ziekte wordt gekenmerkt
door storingen in den afvoer der assimilaten. |

Merkwaardig is zeker, dat CoLEMAN de overeenkomst tus-
schen bladrolziekte en spike is opgevallen voor hij bekend was
met de bij de aardappels waargenomen storingen in den zetmeel-
afvoer. Hj schrijft: ,,As has been noted, all the above mentioned
diseases show many symptoms similar to those of spike disease.
In the case of none of them however is there any mention by
investigators of excessive starch accumulation and as far I
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| hav_e been' a,ble. to ascerf:a,in this syngptox;;i 1:it£§c;1;1§;yzgr1;l}f
various spike diseases which we ha,\{e investig 3 i
CorEMAN heeft aangetoond, dat mu}der suiker gevorm WOII‘ 1-,
bij toevoeging van droog poeder van zieke bladeren aan op%e 08
zetmeel, dan wanneer men er droog poeder van gezont_ie bladeren
-aan toevoegt. Blijkbaar is de werking van de dla.sta,.se in gedrzog-
- de zieke bladeren kleiner geworden. Elgenaa.rdlg._ls.- wel, da de
diastase werking bij zieke bladeren het gerlr-lg_st is geduren :
den nacht, terwijl ze dan bij gezonde bladeren juist haar topp.ug
. bereikt. COLEMAN heeft verder aangetoond,. dat -c'ie assimi
latie in zieke bladeren sterk vermindert en hlJ sf:ht:gft dit toe
aan de gebrekkige afvoer van zetmeel, waarbij hij zich beroegt
op SAPOSCHNIKOFF (1890). Deze heeft namelijk gevonden, dat e
assimilatie des te beter verloopt naarmate de koolhydraten
- sneller uit de bladeren worden verplaatst. .
In het Mysore district zijn verder een aantal plantensoorten
gevonden, welke geliijoortige,ziekteverschijnselen vertoonen.
Genoemd worden Zizyphus oenoplia, ' Dodonaea viscosa,
Pterolobium indicum, Argyreia cuneata, Solanwm indicum, Cassia
 auriculata, Ficus tsiela, Tephrosia. purpurea, Crotolaria..retusa,
Vineca rosae, Stachytarpheta indica en Datura stramonium.
Solanum indicum en' Datura stramonium behooren tot de
familie. der Solanaceeén. Van de laatste soort, welke onder den
naain'.,,doornappel”. ook in ons land veel voorkomt, is bekend
dat de mozaiekziekte van de tabak er op kan worden overge-
bracht. In Engelsch Indié is thans gevonden, dat er een ziekte
op voorkomt, welke zeer veel. overeenkomst heeft met. de
- bladrolziekte van de aardappels. QOok met, het oog op de ver-
- spreiding van de ziekte is het gewensht, dat wordt nagegaan of
de bladrolziekte in ons land ook bij den doornappel wordt aange-
troffen. Het zou immers niet. onmogelijk zijn, dat onkruiden,
behoorende tot de familie der Solanaceeén, eene rol speelden
bij de verbreiding der bladrolziekte. . | |
In de. Westelijke Staten van Noord Amerika komt onder
den naam »Curly Leaf” eene ziekte in suikerbieten voor, welke
wordt gekenmerkt door kki ‘ .
nerven der bladeren en eene opbuiging der bladranden. De blade-
- Ten krijgen een gekruld uiterlijk, zoodat de benedenste bladvlakte

meer in het oog springt. SMITH en -BoxNqQuer (1915) vonden
typische necrotische afwijkin 1

~(19186) ontdekte in de zeefvat,
lans), dat hij als oorzaak der
~ bleek een heftig reduceerder
is ‘echter geen bevestiging va

ziekte beséhouwt. Dit organisme
van nitraten te zijn. Tot nu toe
n het oorzakelijk verband tusschen
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genoemde bacterie en .de krulziekte der bieten gevonden.
LAMREY (1917) beschrijft onder den naam ,,carnation yellows”
eene ziekte van de anjelieren, waarbij ophooping van zetmeel
in de bladeren wordt waargenomen. Hij brengt deze in 'verband
met de eveneens geconstateerde vermindering van de werk-
zaamheid der diastase en verhoogde werking van de oxydasen.




VL. DE INVLOED VAN HET POOTGOED TEN OPZICHTE
VAN HET OPTREDEN VAN DEN PRIMAIREN EN DEN
' SECUNDAIREN VORM DER ZIEKTE.

Eigen ,wacfrnem'ingen. o
- By de Paul Kriiger, waarmee ik in hoofdzaak gewerkt heb,
s steeds- waargenomen, dat de knollen van een secundair
zieke stam weer secundair zieke nakomelingen voortbrengen.
Gevallen van genezing der ziekte zijn. bij mijne proeven nooit
voorgekomen. Dit is geheel in overeenstemming met de resul-
“taten, welke SPIECKERMANN, QUANJER, SCHANDER en KRAUSE
hieromtrent verkregen hebben. Het is natuurlijk niet onmoge- .
Ijk, dat in sommige gevallen bij enkele aardappelrassen een
~genezing in latere generaties zou kunnen optreden, doch dit
15 tot nu toe niet geconstateerd. Waar men hier en daar in de
literatuur gevallen van genezing vermeld ziet, bestaat ook meest-
al twijfel of de moederplant wel secundair ziek is geweest.
De nakomelingen van duidelijk primair zieke stammen zijn
steeds voor een deel of allen secundair ziek. In 1918 zijn door
- mjj knollen verzameld, van vier stammen, welke door QUANJER,
na onderzoek op phloeemnecrose, alg primair bladrolziek waren -
erkend. Al deze knollen brachten het volgende jaar secundair
- bladrolzieke planten voort. Dit fejt wordt hier vermeld omdat
WOoRTLEY en EsmArcH het bestaan van den primairen vorm
ontkennen. Bij onderzoekingen in Ameriks en te Bromberg
was steeds gebleken, dat alle planten, welke eenige overeen-
komst met den primairen vorm van bladrolziekte vertoonden, ge-
;zonde nakomelingen voortbrachten. Dit komt inderdaad dikwijls
voor en het is dan ook uiterst moeilijk den primairen vorm
der ziekte van andere ziektebeelden te onderscheiden. Het
. ggzgnﬂzzg?:raigs vlc))é);li)}aeld, dat met talrijke andere vermeer-
Td kan ) jst echter, dat men we] degelijk den
. primairen vorm gals zoodanig kan waarnemen. Zoover ik heb
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poting secundair zieke planten vobrtbrengen. In dit geval
nemen we aan, dat de oorzaak van de ziekte in de moederplant
~aanwezig is geweest zonder dat zij uiterlijk waarneembare
ziektesymptomen heeft veroorzaakt. Het is niet absoluut zeker,
dat dit altijd juist is, doch in vele gevallen is het bewijs geleverd
terwijl nooit het tegendeel is aangetoond

Snijdt men een aantal knollen in stukken en poot men deze
stukken op verschillende perceelen uit, dan blijkt dat uitwen-
dige omstandigheden geen  invloed hebben op het optreden
der secundaire bladrolziekte. De stukken van denzelfden knol
brengen op verschillende grondsoorten of bij verschillende be-
mesting bijna altijd alleen zieke of alleen gezonde planten voort.
Een voorbeeld hiervan levert een afstandsproef in 1920. 105
knollen ‘werden in vijf stukken gesneden. Van elke knol werd
een stuk uitgepoot te Emmer Compascuum, te ter Apel, te
Borgercompagnie, te Oostwold en in den Wilhelminapolder
op zeer verschillende gronden. De stukken van de nummers 7,
8, 24 en 27 zijn overal ziek geworden, terwijl alle andere stukken
gezonde stammen voortbrachten. Dit voorbeeld kan met
~ talrijke andere worden vermeerderd. In Wageningen is het een
enkele keer voorgekomen, dat de eene helft van den knol van
een Zeeuwsche Blauwe een plant opleverde, welke geheel het
- ziektebeeld vertoonde van een secundair bladrolzieke stam,
terwijl de andere helft een gezonde plant voortbracht.
Deze helften waren onder gelijke omstandlgheden in potten
uitgepoot.

Het optreden van zieke en gezonde planten uit stukken van
denzelfden knol, behoort tot de hooge uitzonderingen. Nooit is
bij dergelijke gevallen geconstateerd, dat uitwendige omstan-
digheden oorzaak waren van het optreden van den secundairen
vorm der ziekte. Zoolang dit niet geschied is en de uitzonderingen
ook zoo weinig talrijk zijn, mag worden volgehouden, dat deze
vorm der ziekte slechts optreedt indien- de oorzaak in den
moederknol aanwezig was. S

Men vindt dan ook in de aardappelvelden de zieke stammen
vrij regelmatig over het veld verdeeld. Wel schijnt soms het
aantal zieken op de wendakkers en op andere dichtgetrapte
deelen van het veld grooter te zijn dan op andere plekken,
doch dan bljkt bij nauwkeurige telling het verschil niet te be-
staan in het percentage der zieken, doch in de mate, waarin de
ziekte tot uiting komt. Bij ongunstige groeivoorwaarden blijven
zieke stammen in sterkere mate in hunne ontwikkeling ten ach-
ter dan in een lossen, goed bemesten bodem. Ook overgroeien

onder gunstige omstandigheden de gezonde stammen de zieke
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pollen, zoodat de aanwezigheid van de laatsten mindex: opv.a,lt
dan op plekken, waar het geheele gewas in zijne ontwikkeling
terugblijft. -

Met vrij groote zekerheid kan worden gezegd, dat de secun-
daire vorm der ziekte uitsluitend haar oorzaask vindt in het
gebriikte i)ootgoed. Hiermee is echter nog niet uitgemaakt,
dat deze oorzaak reeds bij de moederplanten aanwezig moet
zijn geweest. De mogelijkheid is natuurlijk niet uitgesloten,
dat deze zich gedurende het bewaren der knollen ontwikkelde
- of van knol op knol werd overgebracht. Sommigen hebben inder-
daad het optreden der ziekte toegeschreven aan te groote warmte
of vochtigheid in de aardappelkuilen. Onderzoekingen van QUAN-
JER (1916) hadden echter tot resultaat, dat de temperatuur
of vochtigheid in de bewaarplaatsen geen invlced bleek te
hebben op het aantal zieken. |

Daar het ondanks alle genomen moeite niet gelukt is de
ziekte op gezonde knollen over te brengen door ze te behandelen
‘met sap uit zieke knollen (zie hoofdstuk X), is een besmetting
in de aardappelbewaarplaatsen weinig waarschijnlijk. Het be-

wijs van het ziek worden van knollen gedurende hun verblijf

‘in de aardappelkuilen is nooit geleverd en er bestaan ook geen

aanwijzingen voor. |

- Op dit oogenblik is geen enkel geval van secundaire blad-

‘rolziekte ‘bekend, waarvan met zekerheid te constateeren viel,

dat het geen verband hield met de aanwezigheid van de ziekte-

oorzaak bij de moederplant. |
Een andere vraag is of steeds secundair zieke nakomelingen

~zullen optreden, indien de ziekteoorzaak bj de moederplant
aanwezig is. |

'Bij den nabouw van ag

1

aern rdappelpollen, welke in 1917 naast
mozalekzieke planten stonden, kon in 1918 geen mozaiekziekte

Word(in waargenomen. Daa,rentegen trad deze zeer duideljjk
op bij den tweeden nabouw. Blijkbaar is in 1918 de mozaiek-

- ziekte in de Paul Kriigers aanwezig geweest zonder dat de symp-
tomen te voorschijn traden. |
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‘generaties verborgen kan blijven omdat er geen verschil in
den graad van aantasting bestaat tusschen de nakomelingen
van een zieke en de zieke nakomelingen van een schijnbaar
~gezonden stam. Bij de mozaiekziekte bestaat dit verschil bij
de Paul Kriiger wel en laat zich het latent blijven in het
eerste jaar na de besmetting, verklaren uit den geringen graad
van -aantasting.
- Aangezien op dit oogenblik geen gevallen bekend zijn, die
tot tegengestelde opvattingen zouden moeten lelden kan worden
aangenomen: \

1. Dat secundair zieke stammen slechts optreden, indien de
oorzaak der ziekte reeds in de moederplant aanwezig was.

2. Dat de oorzaak der .ziekie niet in den moederknol adnwezig

ts geweest, indien deze geen sec'wndaw zieke plant heeft voorige-

bracht.

Wij moeten er echter rekening mee houden, dat het absoluut
afdoende bewijs voor geen van beide stellingen geleverd is.

Het optreden van den primairen vorm der bladrolziekte houdl
geen verband met den gezondheidstoestand van het gebruikte poot- -
goed. Onder verschillende omstandigheden uitgepoot, kan uit
de eene helft van een gezonde knol een gezonde en uit de andere
een primair zieke plant groeien. De primair zieke stammen
staan nooit regelmatig over het veld verspreid. In sommige
* jaren werden ze te QOostwold geheel niet waargenomen. In
1918 vond ik ze in plekken op een veld, waaruit in het voorjaar
de secundair zieke stammen verwijderd waren. Ze groepeerden
zich hoofdzakelijk rondom de open plekken, waar de secundair
zieke stammen gestaan -hadden. Het meest kwamen ze voor
op de wendakkers. Bij de Bravo heb ik nooit primair zieke
planten kunnen waarnemen. Een eigenaardig verschijnsel is
wel, dat de primaire vorm der ziekte te Wageningen veel meer
voorkomt dan te Oostwold. Alles wijst er op, dat de primaire
vorm der ziekte niet uit den moederknol voortkomt, doch dat
ze. slechts optreedt indien de ziekteoorzaak gedurende de
groeiperiode in de plant geraakt en zich zoodanig verbreidt,
dat ze reeds in hetzelfde jaar aan de plant een ziek uiterlijk
bezorgt.

Bij de mozaiekziekte der aardappels is ook geconstateerd
dat knollen van zieke stammen steeds weer zieke nakomelingen
opleveren. Een uitzondering kan slechts voorkomen bij stam-
men, welke pas ziek geworden zijn en waarbij het contaglum :
nog niet in alle knollen doorgedrongen is. -

Een totale genezing der ziekte is evenmin - waargenomen
als bij de bladrolziekte. In den regel leveren de stukken van
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eenzelfden knol alle zieke of alle gezonde knollen op. Bijj een
afstandsproef in 1919 genomen, waarbij 33 knollen in vier
stukken werden gedeeld, welke te Wageningen, Borgercom-
pagnie, Ferwerd en Oostwold werden uitgepoot, leverden alle
deelen van 32 der knollen gezonde nakomelingen- op, terwijl
de stukken van een der knollen op-alle vier plaatsen een mo-
zaiekzieke plant voortbrachten.

Interatuur. . - L '

De nabouw van de sterk mozaiekzieke stamm en op het veld
- van het Landwirtschaftliche Versuchsstation te Munster in 1919
bevatten in 1920 uitsluitend mozaiekzieke stammen; de nabouw
van de zwak zieke stammen 5,6 9, gezonde en 94.4 % mozaiek-
zieke planten .(Arbeiten des Forschungsinstitutes. fiir Kartof-
felbau 1920). | o A
~ Scrvrrz, FoLsoM, HILDEBRANDT en HAWKINS (1919) con-
stateerden, dat -in-een bepaald geval de helften van-11 van
de 287 uitgepote knollen gedecltelijk zieke en gedeeltelijk gezonde
planten voortbrachten. De helften van de.overige 276 knollen
leverden of beide zieke of beide gezonde planten op. Zij schrij-
ven.het. optreden.van zicke en gezonde nakomelingen uit de
helften van denzelfden knol toe aan de aanwezigheid van het con-
tagium in de eene helft bij een afwezigheid-in-de andere helft
van den knol. Het kan echter ook zijn; dat bjj warm, droog weer
de ziekte zich zoo weinig heeft. geopenbaard, dat  haar symp-
tomen. in enkele gevallen over het hoofd werden gezien.

Bij- de krulziekte van suikerbieten . is
dat een biet, welk
een sterk. zieke pla
- gaande jaar krullin
ziekte heeft

steeds waargenomen,
€ voor de : zaadwinning - wordt -uitgepoot,

gsverschijnselen vertoonen. Dus ook bij deze
overgang met het pootgoed plaats. . |

nt oplevert, indien de bladeren. in het voor-



VII. DE BESMETTELIJKHEID DER BLADROLZIEKTE.
DE INVLOED VAN ZIEKE BUURPLANTEN.

ngen onderzoek

Nadat in 1914 reeds gebleken was, dat het percentage meke
nakomehngen van een aantal pollen grooter was, naarmate
die pollen op geringeren afstand van zieke planten stonden, kon
in 1915 de invleed van zieke. buurplanten en daarmee de
besmettelijkheid der ziekte onomstootelijk worden = bewezen.

De knollen van den gezonden stam Jg2- werden in 1914
* ten deele op een afzonderlgk veldje uitgepoot en voor een ander
gedeelte tusschen twee rijen aardappelen, afkomstig van een
zieken -stam, welke ook zonder -uitzondering -zieke planten
voortbrachten (zie P1. IIT fig. 8). ‘

Al de na.komelmgen van Jy  leverden gezonde planten
op, zoodat het eenige verschil tusschen Jeg 1 t/m. Jaa 7 en
Jez 16 t/m. Jse 21 bestond in de standplaats ten opzichte van
zieke exemplaren. De eerste' stonden midden tusschen zieke.
rijjen, de laatste naast gezonde. Intusschen bevond zich op
2 M. afstand van de laatste een veld, waarin enkele zieke exem-
plaren . voorkwamen.. L e T

Bjj drie-van de zeven naast z1eke pollen staande stammen
konden reeds  in den nazomer. verschijnselen worden gecon-
stateerd, .die aan primaire phloeemnecrose deden denken, bij
de andere was geen onderscheid met de naast gezonde pollen
staande planten waarneembaar. Hoe geheel -anders was dit
echter bij de nakomelingen in 1915, : :

Zooals de twee schetsjes voor 1915 in fig. 8 aangeven
waren.de nakomelingen van alle zeven planten; die naast zieke
gestaan hadden, voor verreweg  het. grootste. deel secundair
ziek, van de 209. planten n.l. 191 zieke en.18 gezonde. Bij de
knollen van de zusterplanten.werden op 210 stuks slechts 6
zieke en 204 gezonde exemplaren geteld. Of deze 6 zieke besmet
zijn uit. het veldje, dat .in 1914 twee Meter. vanr de gezonde
rijen verwijderd was, is niet met zekerheid te zeggen.

- Terwijl de nakomelingen van Jg; 16 t/m.-J2; 21 een oogen-
schijnlijk: goed gewas met uitstekende opbrengst hebben voort-
gebracht leverden de afstammelingen van Jys 1. tim. Jop 7
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200 goed als niets op; zij bedekten den grond niet eens. En toch
was het eenige verschil de nabijheid van zieke stammenin 1914.
De overgang der ziekte van plant op plant, gedurende den groeitijd,
18 hiermede volkomen bewezen. o
Onderzoekingen van QUuaNJER (1916 en ’19) en van MURPHY
‘in Canada (1918) hebben deze waarnemingen volkomen bevestigd.
~ De invloed van zieke buurplanten, welke ten opzichte van de
bladrolziekte bij vatbare soorten 200 ‘duidelijk tof witing komd,
kan ook worden waargenomen ten opzichlte van de mozaiekziekte.
In het jaar 1916 stond in een rij volkomen gezonde aardappels
een enkele mozaiekzieke stam Ag. De planten stonden op een
onderlingen afstand van 50 M. Oop een perceel, waarop in
15 jaren geen aardappels hadden gegroeid. Overigens was deze
rij 3 M. van andere rijen verwijderd. | '
Al de acht pollen, ‘waartoe A behoort, werden afzonderlijk
geoogst en het - volgende jaar uitgepoot. De bedoeling der
proef ‘was na te gaan, hoe zich de ziekte bij Ag verder ontwik-
kelde, en of ze op haar buren’ was overgegaan. Tevens zou dan

kunnen worden waargenomen, over welken afstand nog over-
gang plaats vond. - - . SR

De resultaten van ‘dege proef
- erg sprekend geweest, en dit is 'w

de uitwendige omstandigheden,
heid. De voorzomer van het jasr 19
Bij ‘een dergelijke weersgesteldhe
de mozaiekziekte zeer moeilijk wy

zijn het volgende jaar miet
aarschijnlijk een gevolg van
vooral van de weersgesteld-
17 was warm, droog en zonnig,.
id zijn de verschijnselen van

~ generatie’ van -elk harep onmiddelliike buurnlantan & 16
-l van A en A, werd J¥eé buurplanten in 1916,

- 1917 witgepoot, -
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Van de 66 nakomelingen van Ag; bleek geen enkele gezond
. te. zijn. Alle waren in sterke mate mozaiekziek, veel sterker
dan de moederplanten in beide voorgaande jaren. De stengels
zijn korter gebleven dan bij de gezonde pollen, zij zijn op den
. grond gezakt en gaven. de plant een verzwakt voorkomen.
Bij enkele der planten trad later een begin van bruinkleuring
op .in een deel der stengeltoppen, terwijl ze sterker aan Phytoph-
thora leden dan gezonde buren. Dezelfde verschijnselen werden
ook waargenomen bij al de 32 nakomelingen van een der pollen,
afkomstig van A;. Er was volstrekt geen verschil te zien in
de. mate, waarin de nakomelingen van A; leden en die van As
Ongetwijfeld is- de moederplant van Ajreeds in het voorgaande
‘jaar ziek geweest, doch is de aantasting zoo weinig tot uiting
gekomen, dat ze aan de waarneming is ontsnapt. De invloed
van de ziecke buurplant heeft zich dus het voorgaande jaar
wel doen gevoelen, doch ze heeft zich eerst in de tweede gene-
ratie zoodanig geopenbaard, dat de planten een ziek uiterlijk
- aannamen. De overige nakomelingen van A; en ook . die van
~A; zijn alle gezond gebleven evenals tachtig afstammelingen
van A1, As, Az, en A4, die door elkaar zijn uitgepoot.

Literatuur. | |

Ook QuaxJER (1919) heeft bij de mozaiekziekte den invloed
van zieke buurplanten aangetoond, terwijl hij er tevens, zoo-
wel bij mozaiek- als bij bladrolziekte in slaagde de ziekte
kunstmatig over te brengen door scheuten van zieke planten.
op gezonde te enten en door helften van zieke knollen met
helften van gezonde planten te doen vergroeien (1916 en ’19).

De toestand bij enting en knollentransplantatie is intusschen
-eenigszins anders dan bij buurplanteninfectie, omdat bij eerst-

genoemde methoden van overbrenging een innige vergroeiing

van zieke en gezonde plantendeelen plaats heeft, waarbij de
functies van het zieke plantende¢l niet worden opgeheven.
Bij het ziekworden door buurplanten heeft geen vergroeiing
plaats, zoodat hier uitsluitend aan de overgang van een smet-
stof kan worden gedacht. Hiermee is bewezen, dat de bladrol-
ziekte en de mozaiekziekte beide besmettelijk zijn.

Enkele Duitsche onderzoekers twijfelen " nog aan het
besmettelijk karakter der bladrolziekte, zonder dat bepaalde
feiten zijn genoemd, waarop die twijfel steunt. Slechts Es-
'~ MARCH (1919) noemt als zoodamg de waarneming op-het proef-
veld te Bromberg, waar jaren achtereen bladrolzieke stammen
van Alma en Magnum Bonum naast gezonde Imperator en
Wohltmann verbouwd werden en waar altijd slechts de eerste
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ziek werden. Dit feit- is intusschen van weinig beteekenis,
zoolang er mniet bij vermeld wordt, hoe zich de nabouw van
beide laatstgenoemde soorten ten opzichte van "de ziekte ver-
hield. Bovendien is geenszins beweerd, dat aardappelplanten
steeds ziek worden, indien ze naast zieke pollen staan. Ook bj
de uiterst vatbare Paul Kriigers is herhaaldelijk waargenomen,
dat dit niet het geval is, terwijl bij minder vatbare soorten
dikwijls slechts bij uitzondering een infectie door buurplanten
kon worden - waargenomen. De waarneming van ESMARCH.
zon slechts dan aanleiding kunnen geven tot eenigen twijfel,
indien gezonde exemplaren van de zeer vatbare soorten Alma
en Magnum Bonum-' naast zieke waren verbouwd en bij den
nabouw geen ziek Worden door den mvloed van de buurplanten
was waar te nemen.

Ook uit hoofdstuk VIII zal blijken, dat er voor twijfel omtrent
de besmettelleheld der bla,drolzmkte geen plaats overbllth




VIII. DE INVLOED VAN EEN ZIEKE VOORVRUCHT.

Literatuur,

- In 1915 zijn door QUANJER een aantal proeven genomen
om den invloed van een zieke voorvrucht na te gaan. Een 20-
tal aardappels van gezonde herkomst werden in vier stukken
gesneden en op een viertal bedden ultgepoot zoodat van elke
knol

stuk a werd gepoot op grond -die 20 ]aar aardappelvrlj

geweest was,

stuk b op grond, waar in 1912 z1eke aardappels groeiden,

stuk ¢ op grond dito als b, -

stuk ‘d op grond, die het vorige jaar bezet was met ziekc

planten. - - -

Reeds in 1915 kon het optreden van een groot aantal pri-
mair zieke stammen worden waargenomen op de perceelen
b, ¢ en d. Op perceel a traden aan het eind van het perceel
zieke aardappels op, hetgeen er aan geweten werd, dat hier
vermenging met besmetten grond had plaats gehad, overigens

bleef dit perceel gezond. Het ergst was de ziekte op perceel d. -

QUANJER heeft uit het resultaat dezer proef de conclusie
getrokken, dat het ziek worden der aardappels geweten moest
worden aan bodembesmetting en bij de toenmalige kennis
omtrent de verbreldmg der ziekte was ook geen andere con-
clusie mogelijk. Nu wij echter weten, dat de besmetting door
insecten kan worden overgebracht (zie volgend hoofdstuk), ver-
valt de conclusie, waartoe men in 1915 gerechtigd scheen. Want
de bedden, die QuansEr in 1915 gebruikte, waren slechts 13 M.
breed en er was bij de proeven slechts voor gezorgd, dat de aard-
appels 2 M. van andere stammen verwijderd waren. Op perceel d
kwamen bovendien opslag-planten voor, welke verwijderd zijn,
doch stellig hunne besmettende werking reeds kunnen hebben
uitgeoefend. Bovendien geschiedde de proef op het. terrein .
~ van het Instituut, dus op een plaats met veel heesters en boomen.
In het volgend hoofdstuk zal blijken, dat dergelijke plaatsen
zich buitengewoon leenen voor de overbrenging door insecten.

Hetzelfde kan gezegd worden van een proef in de Eng bjj
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Wageningen; ook hier had men smalle bedden van slechts een
enkele rij aardappels in een omgeving waar zeer vele zieke
planten werden aangetroffen. Alle planten, ook die waar vijf
* Jaren lang geen aardappels groeiden, zijn dan ook ziek geworden.
~ Bij onze tegenwoordige kennis omtrent de verbreiding der
ziekte doen zich over de oorzaak der destijds optredende pri-
maire verschijnselen andere vermoedens voor, doch in 1915
scheen men tot de conclusie, dat bodembesmetting een groote
rol speelt bij de verbreiding der ziekte, volkomen gerechtigd.

- Higen onderzoek. - |

Intusschen heb ik zelf altijd eenigen twijfel gevoeld ten
opzichte van eene sterke besmetting door een zieke voorvrucht.
Indien de kans op deze besmettingsbron werd gevoegd bij
‘de door mijj waargenomen besmetting door zieke buurplanten,
zou het haast onmogelijk zijn te verklaren, dat er nog gezonde
aardappels van vatbare soorten konden bestaan. Ook steunden
waarnemingen door mij in de praktijk verricht, in geen enkel
opzicht het geloof aan bodembesmetting. Later genomen proe-
- ven konden slechts strekken om het geloof in bodembesmetting
te verzwakken. | Y . '

In de jaren 1913, 1914, 1915 en 1917 stonden op mijn bedrijf
een aantal gezonde aardappels van gezonde herkomst op per-
cee €N, waarop. 2 tot. 6 jaren te voren zieke aardappels hadden
_gegroeid. Bij geen dezer aardappelplanten trad primaire infectie
lchte van het aantal secundair zieke
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Er blijkt uit, dat er geen enkel geval is voorgekomen, waarbij
de besmetting door een zieke voorvrucht met zekerheid is ge-
constateerd, terwijl, op een tweetal twijfelachtige uitzonderingen
na, de smetstof na een, vier en vijf jaar verdwenen of althans
- niet virulent gebleven was.

Het zou dwaas zijn, uit deze resultaten af te leiden, dat
er geen bodembesmetting door een zieke voorvrucht bestaat
of dat men er althans in de praktijk geen rekening mee behoeft
te houden. Daartoe is het aantal proeven te klein, terwil ook
niet is nagegaan, welke gevolgen er optreden, wanneer gezond
pootgoed onmiddellijk na een ziek gewas wordt geteeld. Wel
blijkt echter, dat de kans op de aanwezigheid van virulente
smetstof in den bodem niet zoo groot is als men toen algemeen
aannam, | . 3 |

Sedert zijn er een aantal waarnemingen verricht, die volkomen
in overeenstemming zijn met de resultaten van bovengenoemde
proefnemingen.

o Literatuur. |

- Murpay (1918) heeft in Canada een aantal gezonde stammen
verbouwd op verschillende perceelen, waarop het vorige jaar
zieke aardappels groeiden. De planten zijn gezond gebleven
en leverden ook gezonde nakomelingen op. Ook latere proeven,
door QUANJER (1919) in Wageningen genomen, geven geene
enkele aanwijzing, dat een zieke voorvrucht invloed zou heb-
~ben op het. aantal zieke nakomelingen, die een aardappelplant
oplevert. '

Eigen onderzoek. | _.
In den zomer van 1918 bevonden zich op een klein perceel
te Oostwold een aantal gezonde Paul Kriigers van gezonde
afstamming. Den 20sten Juli werden een tweetal secundair
zieke aardappelplanten uit een ander perceel uit den gron
getrokken en het loof en de knollen verwijderd. |
De grond waar de stammen gestaan hadden en de wortels
werden in een bak gebracht, gemengd en in twee deelen ver-
deeld. Het eerste deel werd in zijn geheel bij twee gezonde stam-
men gebracht en met den bovengrond, rondom die stammen,
- vermengd. Een ander deel werd in een linnen zak gebracht
en uitgespoeld. De wortels blijven dan in den zak achter ter-
wijl alle filtreerbare bestanddeelen en fijnere gronddeelen door
den zak gaan. Dit uitspoelsel werd bij twee andere gezonde
aardappels gebracht. De resteerende wortels en grovere grond-
- deelen werden in den bodem begraven rondom twee gezonde

- 4
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stammen van. hetzelfde perceeltje. Kort na deze bewer%ing
volgde een vrij langdurige regenperiode, zoodat het contagium
indien het voorhanden was, gemakkelijk door het regenwater
naar diepere lagen -van den bodem ‘meegevoerd kOI'l worden.
De aardappelen zijn in den herfst van 1918 gerooid ‘en r'het-
volgende jaar uitgepoot. Bij den nabouw is gebleken, dat boven-
genoemde bewerkingen niet' den. minsten invloed hebben ge-
had. De planten waarbij de wortels waren gebracht en die
welke den uitgespoelden grond hadden ontvangen hebben alle
- gezonde nakomelingen opgeleverd. Een der planten, die verschen
grond hadden ontvangen bracht het volgende jaar 3 zieke en 12
- gezonde nakomelingen ‘voort.  Bij de twee controleplanten
was er echter ook een die 5 zieke en- 12 gezonde stammen bj
den nabouw opleverde, zoodat bij eene vergelijking tusschen |
niet behandelde planten en die welke grond hadden ontvangen,
geen onderscheid voor den:dag komt. - N

Deze proef is in gewjzigden vorm in 1919 te Wageningen
herhaald. | .
Doel van de proef was na te gaan of men door toevoeging
van grond, waarin aardappels: gegroeid hadden, aan potten,
waarin gezonde aardappels gepoot werden, een ‘overbrenging
der ziekte kon bewerken en zoo ja, of die overgang uitging van
de wortels der verwijderde zieke plant of van den grond: zelf.
Er werden 4 gezonde pollen uit Oostwold, de pollen A, B, Cen D
genomen en uit-elken pol 7 knollen gezocht. Alle knollen werden
in twee helften gesneden. Van elken pol kreeg men dus 14 helften:
van pol A bijv. de helften Aja, A1 b, A; a, A, b, Az a, Agh;
A4 a, A4 b, A5 &, A5 b, As'a., Ae b, A-;- a, A7 b. _
In totaal heeft men dus 56 helften, die alle in kleine bloempotten
1zi.jn gitgepoot. en alle volkomen: gezonde planten hebben opge-
evera. T N R \
~ Den 18en Mei werden - de Planten.A; ‘a, Bya, C1 a en Dia
uit de kleine potjes genomen en overgebracht -in potten, die
vier keer zoo groot waren.. De grond ‘in deze potten bestond
voor £ uit grond, ‘waarin gedurende de laatste jaren geen aard-
appels groeiden en voor 1 nit-grond, waaruit juist zieke stammen
met knol waren verwijderd. Er waren nl. in een-kist met zand
| r(?eds vroeg in het voorjaar knollen van zieke
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door grond. en wortels te leeren kennen. Het resultaat was ver-
rassend, -alle ‘nakomelingen bleken gezond te zijn.

Dezelfde bewerking als de planten A; a enz. op 18 Mel
ondergingen de stammen Ai b, B1 b, Ci1 b, D1 b, op 19 Juni.
Op dien datum is de kans op verspreiding van het contagium °
in de kist met zieke planten natuurlijk nog grooter dan op 18
Mei. Evenwel was het resultaat gelijk aan dat van de vorige
groep: alle planten hebben slechts gezonde nakomehngen
voortgebracht.

De planten As a, By a, Cy-a, D4 a Werden op 18 Me1 over-
gebracht in groote potten waaraan voor het vierdedeel grond is
toegevoegd uit de kist met zieke planten nadat door uitspoeling
door een linnen zak alle wortels verwijderd zijn. Ook hier zijn
de resultaten van deze toevoeging met betrekking tot de over-
brenging der ziekte negatief. Dit is ook het geval met een over-
eenkomstige bewerking der planten A; b, By b, Csb en-Dyb
op 19 Juni. Verder zijn een aantal planten overgebracht in
potten, waarvan de toegevoegde grond en grond met wortels
tot bepaalde graden zijn verhit. Het behoeft na het wvoor-
gaande nauwelijks vermelding, dat ook hier geene besmetting
door toevoeging van grond uit de kist met zieke planten viel
waar te nemen., ,

Wanneer aardappelplanten niet ziek worden in grond, welke
voor een vierde deel afkomstig is uit een bak, waaruit de zieke
stammen op den dag der overplanting zijn verwijderd, dan is
kans op besmetting al heel klein op terreinen waar in vorige
jaren een zieke voorvrucht is gegroeid en waarop het contagium
geruimen tijd gelegenheid had zijn virulentie te verliezen.

Bodembesmetting door een zieke voowrucht speelt geen rol by
de bladrolziekte. '

Hetzelfde kan ook gezegd Worden voor de mozaiekziekte. In
1918 werden op een perceeltje te Oostwold een aantal knollen
uitgepoot van mozaiekzieke stammen. Zij brachten alle mo-
- zaiekzieke nakomelingen voort. Op dit perceel werden in 1919
« een tiental helften uitgepoot van ziektevrije Paul Kriigers.
De correspondeerende helften werden op een veldje in de nabij-
heid geplaatst, waar het vorige jaar gezonde aardappels groeiden.
By den nabouw in 1920 was bij geen der aardappels, afkom-
stig van het besmette perceel een enkel symptoom van de mozaiek-
ziekte waar te nemen, evenmin als bij de contrdlestammen.
Een totaal zieke voorvrucht heeft dus niet kunnen bewerken
dat een enkele stam van het volgende gewas ziek werd. Dezelfde
ervaringen zijn ook door QUANJER ten opzichte van de mozaiek-
ziekte opgedaan. Daar bladrolziekte en mozaiekziekte voor-



52

zoover wij dit hebben kunnen. nagaan, steeds op dezelfde wijze
worden overgebracht, versterkt de ervaring met de mozaiekziekte
mij in de overtuiging, dat een zieke voorvrucht geene beteekenis
heeft voor het bladrol of mozaiekziek worden van de later
~ verbouwde aardappels. Hierbij moet natuurlijk de restrictie
worden gemaakt, dat deze regel slechts geldt indien in het vol-
gende jaar geen opslag van aardappels van zieke stammen
wordt aangetroffen. Na zachte winters zullen steeds een aantal
knollen, die in goeden toestand in den grond overwinterd zijn,
in het voorjaar nieuwe planten voortbrengen. Het gebeurt
niet zelden. dat ook deze planten nog voldoende knolletjes
vormen om in het tweede jaar na den verbouw aardappel-
stammen. op te leveren. Indien er bij de opslagplanten zieke
exemplaren. zijn, kan van hieruit natuurlijk de besmetting
worden verbreid. De zieke voorvrucht kan op deze wijze ten-
slotte aan de verbreiding der ziekte medewerken, doch dit is
dan een geheel andere vorm van verbreiding als die, welke
~.men aan het denkbeeld bodembesmetting door een zieke voor-
vrucht verbindt. Het dantal ervaringen is thans wel zoo groot,

dat men kan zeggen dat een dergelijke bodembesmetting geene
beteekenis heeft. .
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IX. VERSPREIDING DER ZIEKTE DOOR INSECTEN.

Ezgen onderzoek, in 1916 en 1 91 7.

In 1916 werden 20 pollen afkomstig van eenzelfden stam
(A) en 20 pollen van een anderen stam (J) afzonderljjk, pol
voor pol, uitgepoot in rijen met een onderlingen afstand van drie
meter, op een perceel, waar in de laatste 15 jaren geen aard-
appelen groeiden. De uitplanting had plaats op het veldje
A, B, C, D (pl. IV fig. 9).- Al de uitgepote knollen leverden
gezonde planten op met uitzondering van twee knollen van Jyo 17.
De afstammelingen van dezen pol zijn alle verwijderd evenals
de stammen van andere pollen, welke minder dan vier meter
van de zieke afstonden. In den herfst werden van den A en J
 stam ieder 25 pollen afzonderlijk in zakjes geborgen en het
volgende voorjaar pol voor pol in rijen uitgepoot met een rijen-
afstand van vier meter. De uitplanting had plaats op een aan-
grenzend stuk van hetzelfde perceel, waarop de moederplanten
in 1916 groeiden. De overige pollen van A endJ werden gezamen-
lijk geoogst en in 1917 op een ander deel van hetzelide terrein
uitgezet, met dien verstande, dat de A en J stam ook hier ge-
scheiden bleven. De afstand der rijen bedroeg hier slechts
50 ¢cM. Van een viertal pollen van den A stam werden de knollen
"in tweeén gesneden en de helften uitgepoot op een perceeltje,
waar in 1915 zieke Paul Kriigers stonden (U, V,Q,Y,) terwijl de -
correspondeerende helften onmiddellijk in de nabijheid werden
geplant op terrein, waarin 1915 gezonde Ceres werd verbouwd
(Y, Q, W, X).

Fig. 9 geeft een plattegrond van de uitplanting in 1917. Al
het pootgoed, afkomstig van het veldje A, B, C, D, heeft in
1917 gezonde nakomelingen opgeleverd. De nabouw van het
gezond geachte pootgoed bracht echter in 1918 een groote teleur-
stelling. De afstammelingen van de rijen van den A ‘stam,
verbouwd op het veld E, ¥, G, H, bevatten ongeveer 5 pect.
secundair phloeemzieke planten, die van het veld G,H,IJ,
behoorende tot den J stam, 4 3 pct., terwijl in den nabouw
van het veld I,J,K,L. ongeveer 2] pct. zieke werden geteld,
gelijkelijk over de A en J stammen verdeeld. Deze cijfers zijn
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niet geheel zuiver, want de zieke zijn onmiddelljk uit het veld
verwijderd, zoodra ik ze als zoodanig meende te herkennen .
en hierbij is het zonder twijfel voorgekomen, dat planten met
beginnende rotting aan de schors van den onderaardschen
stengel of aan de wortels voor phloeemzieke zijn aangezien.
Waarschijnlijk is dan ook het percentage overal iets lager,
doch de onderlinge verhouding wordt door de cijfers vrij juist
weergegeven, « - T |
Het optreden der phloeemnecrose bij de nakomelingen van
het gewas van genoemde veldjes toont onweerlegbaar aan,
dat behalve de zieke buurplant of de zieke moederplant er nog
een oorzaak of meerdere oorzaken zijn, waardoor de aardap-
pelplanten ziek -kunnen worden. - - ! -
De proeven naar de oorzaak dezer infectie, geven eenige
aanwijzing, omtrent de richting, waarin gezocht moet worden.
Op twee feiten moet hierbij in het bijzonder worden gelet.
1°. De aardappelen zijn in"1916 op het veldje A, B, C, D niet
besmet, ofschoon dit veldje een ‘deel uwitmaakt van hetzelfde
perceel als dat waartoe het terrein E, F, K, L behoort, op welk
terrein in 1917 wel besmetting plaats had. Het is dus niet waar-
schijnlijk, dat de smetstof reeds in 1916 op het veld E, I, K, L
aanwezig was. De mogelijkheid. dat het virus, saprophytisch
levend of huizende in onkruiden, op het terrein aanwezig is
geweest en van hieruit de gezonde planten heeft besmet, moet
dus” vrijjwel worden uitgeschakeld. = e
. 2°. Van de pollen, staande op het veldje U, 'V, W, X werden
in den herfst 18 stammen afzonderlijk geoogst en’wel 9 van
U, V,Q,Yen9van Y,Q, W, X. Deze 18 pollen werden in 1918
uitgepoot leverden 363 stammen op, welke alle gezond waren.
 Terwijl de A stam ziek geworden is op het veldje E, F, G, H,
‘1s hij gezond gebleven op het veldje U, V, W, X, niettegenstaande
~op een deel van dit veldje in 1915 en zeer ziek gewas werd aan-
getroffen. =~ -~ o 0 T ETETE T
- Er zijn slechts twee redenen aan te "-voeren, welke er toe
(Z);Uizl k:;gz;;.hezben geleid, .dat besmetting op dit veldje en
Ten eerpt ltje A, B, C, D in 1916 achterwege gebleven is.
aan densveer?)?)?lﬁbé;%zt ‘Ii)e; ceelf ot den winter, vf)ore?fgaand:e
 geschiedop E, F, K, T, Het'mes.kmet stalmest, terwijl dit wel is
van zieke knollen in den mest gin Lo ot aardappelschillen
L den mest zijn gekomen en zoo het terrein
hebben besmet. Aardappelloof is niet ij ot
terwijl geen aardapmel _ Niet 1n den mest gel?rull.{t,‘
\ | ppelen aan het vee zijn gevoerd. Qok is niet
ondenkbaar, dat het virus sa hvti :
| , prophytisch in den mest kan leven
en vandaar uit op de plant overga, N 1 s .
S | overgaan. De mogelijkheid, dat mis-
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schien het virus met den stalmest wordt overgebracht of althans -
onder , bepaalde omstandlgheden kan worden overgebracht
moet niet.a priori worden verworpen. :

In de tweede plaats verschillen de omsta,ndlgheden voor de
aardappelen op het perceel A, B, C, D in 1916 en die op perceel
U, V, W, X in 1917, van het gewas op het veld E, .F, K, L,
- doordat op grooten afstand geen ziek aardappelgewas. .voor-
kwam. Het veldje U, V, W, X was bovendien aan drie zijden
door hooge rogge omgeven. Daarentegen groeiden.aan weers-
zijden van E, F, K, I, n.l. op de velden A, B,C, Den K, L, M, N

in 1917 aardappelen van de soort Bravo, waarin ongeveer
" 5 pct. secundair zieke stammen werden -aangetroffen. Het zou
kunnen zijn,. dat van- de Bravo’s uit besmetting had .plaats
gehad. Indien dit gebeurd is, kan de smetstof niet.door menschen
zijn overgebracht, want hiertegen is steeds zorgvuldig gewaakt,
zoowel bij bezoeken aan het veld als bij het verplegen van het
- gewas. - : o Lt
Een. besmettmg door den grond is in dlt geval niet erg waar-
schijnlijk, want het veldje H, G, I, J dat nog -+ 3 pct. zieke na-
komelingen opleverde, ligt van 20.tot 36 M. van de Bravo’s
verwijderd. Veel eerder is. men geneigd aan te nemen dat
eene overbrenging van het virus had plaats gehad door de lucht,
waarbij.-men dan.in de eerste plaats denkt aan de overbrenging
‘door insecten, b.v. door wantsen of luizen. |

- Dat.in vorige jaren geen besmetting op zoo’n grooten afstand
_ was opgetreden kan misschien daaraan worden toegeschreven
dat in dle ‘jaren de. overbrengende msecten niet aanwezig zgn
geweest.

Inderdaad pleit de omstandlgheld dat het veld]e E, F,G H
het sterkst was aangetast, voor de onderstelling, dat de zieke
- Bravo’s schuld dragen aan de besmetting. Dit veldje lag 8-
20 M. van de Bravo’s af, terwijl H, G, I, J en I, J, K, L er respec-
tievelijk 20 — 36 en 4 — 56 M. van verwijderd waren.

Onderzoek in 1919 -

Daar de resultaten van den verbouw van Paul Krugers op
mijn bedrijf in 1917 deden vermoeden, dat bladrolziekte door
insecten overgebracht zou kunnen worden, werd de noodzuke-,
lijkheid gevoeld proefondervindelijk aan te toonen of dit inder-
daad het geval is. Deze proeven konden te Oostwold niet worden
uitgevoerd, doch zijn in overleg met en onder leiding van Prof.
QuanNJer te Wageningen genomen. De insecten, waarmee het
eerst proeven genomen zijn, zijn wantsen en luizen, dus zuigende
insecten, omdat bi) deze de kansen van overbrenging grooter
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schijnen dan bij vretende dieren. De plantenweefsels toch waarin
hunne zuigorganen doordringen worden door hen niet vernietigd.
Er zijn te Wageningen twee kleine kassen gebouwd, ingericht
als de zoogenaamde warenhuizen, dus bestaande uit een stelsel
van steunbalken, dat stevig in den grond is bevestigd en waarop
ramen rusten, welke gemakkelijk weggenomen kunnen worden. /
Als ramen zijn Westlandsche ,,eenruiters” gebruikt. De zijwanden
Dbestonden uit 8, de voor en achterwand uit 3 eenruiters, het -
dak uit 2 rijen van 8 dezer ramen, naar beide zijden afhellende:
de driehoekige ruimte onder het dak was aan voor en achter- |

- zijde met glas afgedekt. (plaat V fig. 10). Deze kastjes werden

elk in vier afdeelingen verdeeld door tusschenschotten, welke
tot een meter diep in den grond uit hout waren vervaardigd en
boven den grond.uit katoenen insectengaas met openingen van
0.4 m.M. dus practisch ,luisdicht”’. In elke afbeelding werd een
glazen raam vervangen door een met ditzelfde gaas bekleed
raam, dat bij het binnentreden op zijde geschoven kon worden.
Het geheel sloot vrij goed af, maar daar als bouwmateriaal
hout was gebruikt was het niet mogelijk alle gaatjes en reetjes
volkomen ,luisdicht” te maken. : |
_,Een der -kastjes was aangelegd op hooggelegen. zandgrond
 »in den twin” van het Tnstituut, het andere op pas gescheurd
grasland op zavelgrond ,,in de Maten’’. Bovendien werd op korten
- afstand van dit laatste nog een derde kasje aangelegd, precies
op dezelfde wijze voor een dergelijke proef met betrekking tot
de mozaiekziekte. In elk der aldus verkregen 12 afdeelingen
werden groote bloempotten met een bovendoorsnee van 25 cM.
en een even groote diepte geplaatst: zij werden in alle drie de -
-ka,s,]es gevuld met den grond van het gescheurd grasland.
_AIS' poters voor de proeven over bladrolziekte werden van
vier verschillende Paul Kriigerpollen J, K, L.en M telkens zes
knollen gekozen en genummerd 1, 2, 3, 4, 5 en 6. Twee knollen
van elke stam werden elk in 4 stukken gesneden en de stukken |
genummerd a, b, ¢ en d. De uitpoting had plaats zooals het
hiernaast staande schema aangeeft.
o Het pootmateriaal was gekozen van planten, die wat hun
stand betrof zoo weinig mogelijk aan bladrolziekte waren bloot-
‘gesteld en daar vier verschillende exemplaren hiervoor waren
g;lzc:i?n z(})lu voor 't geval dat er toch reeds bij een ervan be-
In der:ilr;i 1 aﬁeé)liaalti gehad, de proef niet geheel mislukken.
ol oo b. _ ater 1n beide kaS]eS le de Paul Krﬁger K _
- Eieruii? esmette knol (n.l. nr. 1 en nr. 3) aanwezig te zijn, de
‘zoodra, ggg;?eeliigd:ici I;rl: I;ten werden in elk kasje verwijderd;
| | rtoonde. Daar de planten in potten
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stonden kon de verwijdering zonder moeite volledig geschieden.
Het materiaal in elk der afdeelingen a, b, ¢ en d is bij de be-
-schreven inrichting der proef volkomen vergelijkbaar en door
de diep in den grond gaande tusschenschotten, met gazen voort- -
zetting boven den grond, waren de afdeelingen geheel onafhan-
kelijk van elkaar. ‘

Het uitpoten had plaats in het kasje op gescheurd grasland
+op 19 Mei; in het kasje op zandgrond eerst een maand later
en wel 16 Juni. Deze laatste planten waren dus bij alle, aanstonds
nader te beschrijven, bewerkingen een maand jonger dan de
andere en zouden dus wanneer eerst laat in den zomer luizen of
wantsen in de aardappelplanten mochten optreden, nog geschikt
materiaal voor de proeven kunnen opleveren.

Bladrolziekte In de Maten In den Tuin
VVantsen_. ........ J1a. Joa Kia Kza . Jsa Jaa Kaa Kia
. : L1a. Lza. Mza, Mza. L3a L4a Maa'Mgga
Capillairbuisjes . .. | Jip J2p Kib Kop Jsp Jan Kgp Ky
| Lip Lop Mip Mop Lsp Liap Map Mgp
ALuizen ........... ch ch ‘ch ch J3c J4c K3c I{4c
Llc ch :M-Ic Mzc L3c L4c M3c M4c
Controle ......... J1d J2d Kia Kad Jad Jaa Ksda Kaa
Lia Loga M1a Maa Lsa Lga Mza Mya

De afdeeling a werd in elk der kasjes bestemd voor het inbren-
gen van wantsen, die op zieke planten gevangen waren, de
afdeeling b voor het insteken van capillairbuisjes met sap van
zieke planten, de afdeeling ¢ voor het inbrengen van bladluizen
en de afdeeling d voor contrdle. |

Wantsen van de soort Calocoris norvegicus L. 1) werden het
eerst opgemerkt op 28 en 29 Juni. Zij werden direct van bladrol-
zieke planten gebracht op de gezonde P. Kriigers, maar boven-
dien werden er gebracht op opzettelijk voor dit doel met kappen
‘van insectengaas omgeven bladrolzieke exemplaren om steeds
‘besmette dieren in voorraad te hebben. Men vindt echter ten-
“gevolge van de beweeglijkheid dezer dieren er slechts weinig
terug. S
Wantsen zijn weer in eenige meer belangrijke hoeveelheid

1) De determinatie dezer soort dank ik aan de welwillendheid van
den Heer Dr. F. ZAcHER te Berlijn-Steglitz.
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opgemerkt op 19 Juli en.van dien datum tot begin Augustus
zijn er geregeld eenige op de daarvoor bestemde planten gebracht,
maar daar het aantal beperkt was en het wantsenkasje ,,in.den
‘tuin’’ het eerst- aan de beurt kwam, bleven er voor de wantsen-
kasjes ,in de Maten’’ niet altijd genoeg wantsen over. Later
in Augustus werden ze te zeldzaam om de moeite van het zoeken
te loonen.::Verscheidene van ' de planten der wantsenproef -
droegen toen reeds meer-of minder duidelijke teekenen van want-
senbeschadiging. " o e o o 0 -
De capillairbuisjes met vocht van bladrolzieke resp. mozaiek-
- zieke planten werden aangebracht in de planten der daarvoor
bestemde - afdeelingen ‘op 9 -Juli, 8 Aug., 27 Aug., 14 Sept.
Om de capillairbuisjes te ‘vullen werd het sap van zieke planten
- door een glazen staafje uit de plant gedrukt. De opzuiging in
de--capillairbuisjes geschiedt, zoodra men de opening in dit uit-
geperste sap plaatst. Elke plant werd telkens met een tiental
~ gevulde capillairbuisjes bezet. Slechts zeer enkele dezer, die
in een houtvat terecht kwamen, ledigden zich onmiddelljk:
de andere slechts zeer langzaam. -~ o
- In de maanden Juni en Juli vertoonden zich nog geen blad-
luizen-op_’de aardappelplanten.: Er werden toen luizen van de
soort Aphis rimicis L. van tuinboonen, bruine boonen en bieten
op bl_a,droélzieke aardappels overgebracht, en van deze op de
P. Kriigers, waarvoor zij bestemd waren. De eerste dagen van
‘Augustus 'begonnen zich overal enkele luizen op aardappel-
planten ‘te vertoonen en wel van de soort Myzoides persicae
SPLZ. de "bekende soort van broeibakken en plantenkassen,
die voor zijn ontwikkeling een hoogere temperatuur noodig heeft
dan “Aphis rumicis 1). Verschillende -onder gazen kappen ge-
h‘ouden bladrolplanten werden van' deze soort voorzien, die er
zich ste.rker en langduriger op voortplantte dan Aphis rumicis.
Van hier werden zj vanaf begin Juli tot laat in September
dageljks naar de plaats hunner ‘bestemming overgebracht.
| Daar niet a,l.le reten en gaatjes in de kasjes konden worden ver-
meden, zijn-in-alle afdeclingen, welke niet voor. luizen bestemd
garen, ook exemplaren van de soort Myzoides persicae opgetre-
i Do sl e o s e
eenige inkwamen -Zigéd e-tZIJ d; y °r. van buiten of geregeld weer
zoodat het verniei’sigen insdwe;denl- er weer enkele gevonden,”
worden  voortgezet. Dit v ° aideelingen a, b en d steeds moest -
o ‘ ernietigen werd beproefd met zeep-

1) De determinatie - dezer soort

entomoloog te Buitenzorg bevestigd gggv%rrdiff Heer P. v. p. GOOT’
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spiritusoplossing, zooals die -voor: bladluisbestrijding gebruikt
wordt, maar spoedig bleek dat men door afwrjjven met de vingers
een veel grondiger zuivering kon verkrijgen. Bovendien werden
er lievenheersbeestjes in de afdeelingen a, b en d gebracht.

Welke bestrijding men ook toepast,-er viel steeds .een aantal
luizen op den grond en van deze kropen ér vele weer op de
onderste bladeren der planten. Om deze redenen werden de
planten, die in Augustus met het onderste gedeelte van de
stengels op den grond lagen tegen tonkinstokjes opgebonden
en de stengelvoet werd ombonden met een watteprop, die de-
luizen verhinderde tegen den stengel op te kruipen. In de af-
deelmgen c, dus bij de voor luizen bestemde planten bleef dit

chterwege '

Daar in deze laatste afdeelingen iederen dag nieuwe, speciaal
van zieke planten afkomstige luizen werden gebra,cht moest hier
de kans van overbrenging, indien luizen hiertoe in staat bleken,
zeer groot zijn. Een deel der lnizen, die in den nazomer in grooten
getale op de aardappelplantenin kas ¢ voorkwamen, is intusschen
niet afkomstig van zieke planten doch stamt af van luizen,
die er in den zomer op zijn gebracht.

Ondanks alle voorzorgen waren twee planten in het contréle
kasje van het warenhuisje ,in de Maten” eemgszms sterker
,beluisd” geworden. De andere planten, die nog vrij waren,
zijn daarom uit het kasje genomen en op het vrije veld geplaatst -
op grooten afstand van zieke planten. De twee planten, waarop
toch reeds luizen voorkwamen, zijn verder precies behandeld
als de planten in kast c¢; ze zijn nl. dagelijks met luizen bezet,
welke van Dbladrolzieke planten afkomstig waren.

In het eind van Augustus kon in de jonge toppen der planten
in de luizenafdeeling van het laat bepote kasje op zandgrond
een zeer flauwe verkleurmg der blaadjes worden waargenomen.
Aanvankelijk hield zij het midden tusschen een mozaiekach-
tige en een bladrolachtige verkleuring. In September werd
dit verschijnsel geleidelijk duidelijker en bleek het zich te be-
palen tot de beide zijjkanten van den voet der blaadjes, dus de
plaatsen waar de verkleuring bij den primairen vorm der blad-
rolziekte meestal het eerst optreedt. Het verschijnsel werd nog
. lets sterker waarneembaar toen de potten in September eenige
dagen uit het diffuus licht der kasjes in het volle daglicht
werden geplaatst. Een onderzoek van de zeefvaten toonde een
zeer zwakke necrose van enkele zeefvaatbundels aan.

Kort voor het oogsten van de knollen uit de kastjes begon
ook een der met capillairbuisjes behandelde planten te ver-
bleeken. Bij de wantsenproef was in den herfst van 1919 niets
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abnormaals waar te nemen. Bij den nabouw in 1920 van elk der
afzonderlijk verzamelde en bewaarde planten .v.verden de .resul-
taten verkregen, die in de volgende tabel zijn weergegeven,
waarbij in aanmerking te nemen is, dat enkele planten reeds
in 1919 bij het begin der proef uit de kasjes wegens het voor-
komen van bladrolziekte verwijderd zijn en dat enkele aix.ldere
door toevallige omstandigheden minder goed gegroeid zijn en
geen nakomelingschap konden opleveren.

WANTSEN.
IN DE MATEN IN DEN TUIN
Aantal Aantal Aantal Aantal
- planten zieke planten zieke
| in den nabouw : in den nabouw
Jla 13 0 J 3a . 12 12
J2a 14 0 J 4a 8 ‘ 6\
K2a 9 0 K4a . 11 0
Lla 8 0 L. 3a 19 18
L2a 3 0 L 4a 13 4
- Mla 6 0 M3a 10 - 3
M2a - 3 0 M4a, 12 8
CAPILLAIR BUISJES.
IN DE MATEN | o _ ' IN DEN TUIN
Aantal Aantal o Asantal Aantal |
- planten . . zieke . planten zieke
J1b . 11 .0  T3b 14 | 8
J 2b B 4 - - J4b 13 . 12
K2b 12 7 K4b . 10 6
Li1b 5 4 L3b 11 3
L2b 5 b L4b 192 9
Mib 7 0 M3b - 11 4
M4b 12 -0
| LUIZEN.
‘IN _bE MATEN ' IN DEN TUIN
Aantal =~ Aantal " Aantal ' Aantal
Planten  zieke ~ planten  zieke
J le T 7 T 3¢ 10 | 8
Llc: 5 4 Kde 7Y 6
L2e 10 10 Ld4e 12 11
Miec 4 3  M3e - g - 6
‘ M4c - 10 8
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_ CONTROLE.
IN DE MATEN. ' IN DEN TUIN.
Aantal Aantal Aantal Aantal
Planten zieke . planten zieke
J 1d%*) 5 5 J 3d 10 -0
J 2d¥) 5 5 J 4d - 23 0
K1ld 7 0 K3d 12 0
K2d 6 0 I.4d 13 0
L2d 5 0 L 4d 16 0
M1d 5 0 M3d S 12 0
M2d 5 0 M4d 10 1

In figuur 11 (pl. V) is het resultaat van de proeven nog eens
meer overzichtelijk voorgesteld. De figuur stelt de plattegrond der
twee in vier afdeelingen gesplitste kasjes voor, zooals diein 1919
beplant waren. Het resultaat der proef is voor elke plant aange-
geven door een grooter of kleiner deel van een cirkeltje zwart
te maken. Is het aantal zieke stammen bijj den nabouw grooter
dan 75 9, van het geheel, dan is het cirkeltje geheel zwart
gemaakt; is het aantal grooter dan 50 9, doch kleiner dan 75 9,
dan is drievierde zwart gekleurd; is het grooter dan 25 9, doch
 kleiner dan 50 9, dan is de helft zwart gekleurd: is het
kleiner dan 25 9, dan is een vierde zwart gekleurd. Van de 124
- planten, afkomstig van pollen uit de kasjes, die aan geen
insectenbeschadiging of kunstmatige infectie waren blootge-
steld, zijn 123 gezond en slechts 1 ziek, van 85 planten, af-
komstig uit de kasjes, waar beluizing had plaats gehad, waren
slechts 10 gezond en 75 ziek. De overbrenging der ziekte door
luizen 1s dus bewezen

De aardappels uit het kasje in den tuin, welke door Wa,ntsen
waren bezocht, leverden in 1920 34 zieke en 51 gezonde nakome—
- lingen op. Dit resultaat wijst op een duidelijken invloed der
wantsen. Dat in het wantsenkasje in de Maten geen overbren-
ging der ziekte door wantsen heeft plaats gehad, moet waar-
schijnlijk hieraan geweten worden, dat men om redenen, welke
reeds eerder zijn vermeld, in de Maten slechts enkele malen
wantsen van zieke planten in het kasje heeft gebracht terwijl
dit in den tuin voortdurend herhaald is.

De aardappelplanten, welke dienden voor de capillairbuisjes-
- proef leverden 79 gezonde nakomelingen op en 51 zieke. Vergelijkt
men deze cijffers met die der contrdleplanten dan moet men
concludeeren, dat het thans gelukt is, de ziekte met sap van

*) J1d en J2d in de Maten zijn beluisd en behooren dus bij de
uizenproef.



62

' zieke planten over te brengen. Dit resultaat Zou van zeer
groote. beteekenis zijn, omdat hierdoor de mogelijkheid Schl'].llt
geopend, om een onderzoek te beginnen, naar de al of. niet
filtreerbaarheid van het contagium, naar den invloed van ver-
schillende temperaturen en verschillende antiseptische stoffen
op de virulentie van het-sap. Er mag intusschen niet over het
hoofd worden gezien, dat zoowel in het wantsenkasje als in het
kasje voor de capillairbuisjes proef enkele luizen zijn doorge-
drongen, welke misschien gedurende hun kort verblijf op de
planten gelegenheid hadden besmetting .over te brengen. |
De overbrenging door luizen is onweerlegbaar bewezen; het bewijs
voor de overbrenging door wanisen en door het vocht wit de capillavr-
buisjes moet met eenige reserve worden aanvaard.
| Nieww ondersock in 1920,
~ In den winter van 1919 6p' 1920 zijn luizen :vanf de soort
Myzoides persicae te Wageningen in een warme kas gevonden
op houtige Solaneeén. Deze luizen zijn reeds in Maart en
April overgebracht. op bladrolzieke aardappelplanten. Nu waren
dus niet, zooals in 1919 pas in Augustus, maar reeds in April
luizen besqhikbaar in staat om de ziekte over te brengen. Vanaf
April zijn deze dan ook geregeld in een afgescheiden afdeeling
van een der vroeger beschreven' plantenkasjes op gezonde
aardappelplanten OYﬁrgebraghtt_Co,nftrc‘)lestukke,n van de knollen,
uit welke deze planten opgroeiden, waren gepoot in de aangren-
zende afdeelingen aan weerszijden. Men kon in de met luizen
- besmette planten reeds eind Juli zeer duidelijk de primaire symp-
tomen zien optreden. Op de Planten in de aangrenzende kasjes

~ aan het licht gekomen,
-~ Dat de bladrolziekte
gebracht, was reeds
- in Wageningen, genom
bakken tusschen. zieke
- met de uitkomst van

(QUANIER 1919) bleken in 1919 o, ] ntal na

door de Iﬁ,élht'IZOE'ii'kunnen worden over-
waarschijnlijk geworden ‘door proeven
D met aardappelplanten, die in zinken
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zonder dat zij direct.of indirect door den bodem gemeenschap
heeft met zieke planten. Echter was niet uitgemaakt; dat de
ziekte door de lucht van-de zieke planten op de gezonde was over-
gegaan. Dit zou slechts dan bewezen' geacht kunnen ‘worden,
indien de contréleplanten alle of bijna-alle gezond waren gebleven,
hetgeen niet het geval -is geweest. Thans kan men zich- niet
geheel vrij maken van de gedachte, dat het ziek worden van
planten in de zinken bakken misschien aan oorzaken geweten
zou moeten worden, welke-in knol of plant zelf aanwezig waren.

In 1919 plaatste ik in mijn tuin te Oostwold vier zinken bakken,
en vulde die met-grond, afkomstig van:een perceel, waarop in
de laatste tien -jaren geen--aardappels groeiden. In elken bak
werd de helft van een knol gepoot; afkomstig van.een gezond
geachten stam. De correspondeerende helften werden op eenigen
afstand .van de bakken in ‘een rij uitgeplant.. Rondom de: vier
~zinken bakken werden een vijftigtal knollen van zieke stammen,
uitgepoot, die ook allen: zieke planten voortbrachten. De twee
helften van een der doorgesneden knollen brachten echter zieke
planten -voort, zoodat bij de' contréleplanten de 1nvloed van deze
zieke plant zich kon doen gelden :

De- drie overige planten in de zinken bakken (A C en D)
leverden het volgende jaar 58 gezonde en 2 bladrolzieke ‘nako-
melingen op, slechts een' der planten is besmet geworden.
De drie controleplanten, welke slechts besmet konden worden
van uit een- der ziek geworden planten, welke op:50: cM. van
twee der pla,nten en op 1 M. afstand van een harer:verwijderd
stond, zijn allen besmet en brachten het volgende jaar-18 zieke
en 36 gezonde nakomelingen voort.: Men zou uit de resultaten
der proef kunnen afleiden, dat er wel besmetting door delucht
- heeft plaats gehad, omdat een der planten uit den zinken bak
2 zieke nakomelingen heeft opgeleverd, doch, dat de besmettlng
door den grond veel grootere beteekenis heeft daar-alle planten
van de contrélerij een groot aantal zieke n‘akomelingen voort-
brachten. Deze laatste conclusie mag echter niet getrokken worden.

Er bestond nl. verschil tusschen de plaats, waar de bakken ston-
den en die waarop de contréleplanten zich bevonden. De bakken
stonden midden in den tuin, waar geen boomen groeiden terwijl
de contréleplanten aan den kant stonden in de onmiddellijke
‘nabijheid van eenige kerseboomen en een hagedoornheg. De
controleplanten werden tengevolge van hunne standplaats
bezocht door talrijke insecten, vooral wantsen; terwijl er. op
de planten in de bakkén slechts weinig insecten voorkwamen.
Dat deze insecten een groote rol hebben gespeeld bleek uit™ het
uiterst germge aantal zieken onder de nakomelingen van andere
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aardappelplanten'in” het midden van denzelfden tuin, We.lke
naast zieke stammen hadden gestaan, doch in tegenstelling
met - de controleplanten weinig door insecten waren bezocht.
- In 1920 wezen ook de resultaten van een andere proef op
den invloed van insecten op de .verbreiding der ziekte. Op een
perceel bouwland, waarop in de laatste 30 jaren geen aardap-
pels gegroeid hadden, bevonden zich twee rijtjes aarc%app.els
(A en B) ieder van 8 stammen. De rijen liepen in de rlc.l.ltmg
van Noord naar Zuid. De afstand der aardappels in de rij be-
droeg 60 cM. Rij A bevond zich in de onmiddellijke nabijheid
~van den tuin van mijn buurman, welke met hooge boomen
omgeven is. Reeds vroeg in het voorjaar kon bij deze rij bescha-
diging door aardvlooien en later door wantsen worden waargeno-
men. Ook luizen kwamen er in geringen getale op voor.

Ry B was vier meter verder van de boomen verwijderd en
vertoonde geen insectenbeschadiging van eenige beteekenis.
Elke ry bevatte zeven gezonde stammen, en één zieke, welke
- vanaf het Zuiden geteld, op de vierde plaats stond.

- Bij stam A was de verspreiding der ziekte reeds in den herfst
van 1919 waar te nemen, doordat de plant, die onmiddellijk
aan de zieke grensde, duidelijk primair ziek werd. Een onder-
zoek door QUANJIER op phloeemnecrose verricht, wees aan dat
zoowel in de top als in het midden en de basis van den stengel
duidelijk necrotische afwijkingen waren te constateeren. Alle
andere planten schenen in den herfst van 1919 gezond en gaven
ook geen necrotische afwijkingen. ' : ; : '

~ Bijj den nabouw bleek dat de 'stammen de volgehde nakome-
lingen hebben opgeleverd: - |

A; 1.80 M. ten zuidén van de zieke plant 0 gezonde planten, 20 zieke.

AgL20M. L 0, 16 ., -
Az060M. , o, o .. 44,
A; 0.60 M. ,, noorden , w0 - . .,, 21,

Agl2oMo, T i 10

CArl8OM, . 14 , 0
Ag 240M. o, L 1T 0 &
‘Bl 1.80 M. ten zuiden . " . " | 29 ” 7,, 0
BgL20M. ,, ., . 9 N ” 0
By was Weggébleven.. : o . o .

B, _0.60 M. tennoorden,, | o . . ,,. 35 .
Bgl20M. ., L, 19 . 0
B;lsoM. , T T . 0 4
B; 2.40 M. -, o . . . ' , - 18 . '” 0 .
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- Het verschil in afstand, waarover de besmetting in dit geval
is overgebracht, is zeer duidelijk. De besmetting heeft zich
in de nabijheid der boomen veel verder verbreid dan op eenigen
afstand. Bij de pogingen tot het kweeken van ziektevrij poot-
goed door isoleering zal men dan ook goed doen met de ervaring
rekening te houden, dat de kans op insectenbeschadiging in de
nabijheid van boomen en heesters veel grooter is, dan op het open
veld en dat hiermee ook de kans op ziek worden van- .gezonde stammen
loeneemdt.

Nu aangetoond is, dat insecten de ziekte kunnen overbrengen,
kan gemakkelijk worden verklaard, waarom de pogingen tot
. het telen van ziektevrij pootgoed zoo herhaaldelijk mislukten.
De afstand, waarover de ziekte kan worden verspreid laat zich
niet bepalen. Hoe licht kunnen luizen door menschen of dieren
worden ' overgebracht naar planten op een onbepaalden afstand.
Met wantsen en gevleugelde exemplaren onder de lu1zen is de
verplaatsing natuurlgk nog gemakkelijker.




X. ANDERE ZIEKTEN, DIE DOOR INSECTEN WORDEN
L  OVERGEBRACHT. =

Literatunr. R o
_ Erzijn in den laatsten tijd een groot aantal gevallen van over-
brenging van ziekten door insecten bekend geworden. Vooral -
Amerikaansche onderzoekers hebben de studie hieromtrent ter .
hand genomen-en hebben aangetoond, dat insecten niet alleen
vele ziekten van dieren en planten kunnen:overbrengen, doch
dat bi sommige ziekten een verspreiding zonder de hulp van
bepaalde insecten oumogelijk is. = - o

Om duidelijk te maken, welke rol insecten kunnen spelen
. bij de overbrenging van ziekten is het noodig enkele andere
~ voorbeelden van een dergelijken vorm van besmetting te

noemen. )

Ik herinner dan wat menschelijke ziekten betreft o.a. aan de
bekende onderzoekingen over steekmuggen als overbrengers van
den malariaparasiet, over muskieten als verspreiders der gele
koorts en over vlooien als pestbemiddelaars. | -

Een soortgelijke rol vervult een cicade, de ,,beetleafhopper”
(Eutettiz tenella Baker) bij de overbrenging van de ,,curly top”
of krulziekte van suikerbieten. BaLL (1906—08—09) heeft het
eerst gewezen op het verband tusschen genoemde cicade en de
“ krulziekte en heeft ook aangetoond, dat men hierbij te maken
had met een infectieziekte en niet met een eenvoudige beschadi-
ging door de cicaden. De .verschijhsel_en toch blijjven zich in -
- de plant uitbreiden langen tijd nadat de cicade verdwenen is.

SHAW (1910) heeft met behulp van proeven in gazen kastjes on-
weerlegbaar bewezen dat Futettiz tenelle de ziekte overbrengt,
terwyl overbrenging door verschillende andere insecten niet bleek
plaats te hebben. Als bijzonderheid kan nog vermeld worden, dat
de nympfen meer virulent zijn dan de volwassen insecten. Wan-
neer eenmaal aangetaste bieten voor het winnen van zaad blijven
staan, neemt de ziekte een heviger vorm aan; zij wordt evenwel
niet met zaad overgebracht. SMITH en BoxcqueT (1915) toonden
aan, dat een verblijf van drie uren op zieke bieten de cicaden
n staat stelt de.n ziekmakenden factor in zich op te nemen, maar
-dat dan tenminste 24 uren moeten verloopen voor het insect
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de ziekte kan veroorzaken. BoncqUET en HAmTING (1915)
bewezen, dat de -leafhopper niet uit zichzelf besmettend werkt,
doch dat dit slechts kan geschieden na een verblijf op zieke
‘bieten. BoNCQUET en STAHL (1917) toondeén aan, dat ook Malva
parviflora ziek wordt na een verblijf van de leafhoppers op de
planten, indien: deze zich van te voren op zieke bieten hebben
gevoed. Ten slotte heeft CARSNER (1919) door een zorgvuldig
onderzoek bewezen, dat een groot aantal in het wild levende
planten door de ziekte worden aangetast terwijl hi} tevens
aantoonde, dat het contagium in sommlge cicaden langen t1jd
-zijn virulentie kan behouden (o.a. in een geval 58 en in een
ander 111 dagen). Hij meent, dat leafthoppers in California hunne
. virulentie gedurende den winter kunnen bewaren en dan vroeg
in het voorjaar gevoelige eenjarige planten o.a. reigersbek
*( Erodium cicutarium ) ziek kunnen maken. Van- hieruit zou dan
de smetstof op bietenplanten kunnen worden overgebracht.

Ten opzichte van de mozaiekziekte van de tabak is door ALLARD
(1912) opgemerkt, dat geézonde tabaksplanten gezond bleven
in -goeéd sluitende plantenkassen waar elk optreden van luizen
- door uitrooking verhinderd werd. Werden daarentegen luizen
bij de gezonde planten gebracht, dan kon spoedig een sterk op-
treden van mozaiekziekte worden waargenomen. In 1917 .
toonde hij aan, dat de perzikluis (Myzoides persicae Sulz) het
contagium kan overbrengen doch ook alleen dan, indien zijj
zich tevoren op zieke planten heeft gevoed. Pogingen tot het
overbrengen der ziekte door andere soorten luizen (Macrosiphum
lactucae Kalt., Macrosiphum pelargonii Kalt.) hadden een nega-
tief resultaat, evenals die met motluizen (de z.g. ,white fly,
- Aleurodes vaporarium Westw.) en roode plantenmyten (7etra-
nychus telarius L). ALLARD (1914—1918) leidt uit zijne onder-
- zoekingen met groote waarschijnlijkheid af, dat ook de mozaiek-
ziekte van ,,pokeweed” (Phytolacca decandra L.) en de mozaiek-
ziekte van de tomaat door luizen wordt verspreid.

DooritrLE (1916) en JAGGER (1916) bewezen, dat de mozaiek-
ziekte van komkommers door luizen wordt overgebracht
(Aphis gossypii Glover). Doolittle en Gilbert (1918) vonden verder,
dat ook de gestreepte komkommerkever ( Diabrotica vittata Fab.)
in staat was gezonde planten ziek te maken, indien zij te voren
zieke komkommerbladeren had aangevreten |

Luizen kunnen ook een ziekte van spinazie overbrengen
die in Amerika bekend staat als ,»Spinach blight”’. Mc. CLiNnTOCK
en L. B. SmrtH (1918) toonden aan, dat gezonde planten ziek
werden, nadat sap van zieke planten of sap van gewreven
luizen, welke er zich op hadden gevoed, door prikken met de
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naald in de gezonde plant was overgebracht. Zoowel de bladluis
die zij aardappelluis noemen (Macrosiphum solanifollii Ashmead)
als die, welke zij met den naam spinazieluis aanduiden (Myzus
persicae Sulz) brachten de ziekte over, nadat zij zich op zieke -
planten hadden gevoed, terwil zjj dit te voren niet konden doen.
Ook de nakomelingen van luizen, welke op zieke spinazie-
planten geleefd hebben, en die zelf geboren zijn en geleeid
- hebben op ziektevrije planten, kunnen soms de ziekte verspreiden.
‘Dit bleek hieruit, dat luizen, welke zich op wilde mosterdplanten
gevoed hadden en ook hunne nakomelingen, welke er geboren
waren, hunne besmettende kracht behielden. Wilde mosterd is
zelf niet vatbaar voor de ziekte en met het sap van deze planten
kan de ziekte ook niet worden overgebracht. Genoemde onder-
zoekers meenen te mogen aannemen, dat het contagium van de
spinazieziekte van het voorjaar tot den herfst rechtstreeks

van geslacht op geslacht bij luizen bewaard blijft, terwijl een

verbljf van vijf minuten op zieke spinazie hen reeds tot ziekte- .
dragers kan maken. | o

Ten. opzichte van de mozaiekziekte van voederbieten heeft
Lixp (1915) in Denemarken de waarschijnlijkheid uitgesproken,
dat by de overbrenging bladluizen in het spel zouden zijn.

E.S.ScruLrz, DonaLp ForsoM, F, MERRILL HILDEBRANDT en
A, HA\fVKmS (1919) hebben door een reeks proeven den invloed
van luizen op de verbreiding van de mozaiekziekte van aard-
a,ppelf?n aangetoond. Ze zijn daarbij niet uitgegaan van ziektevri
r_qatenaal, doch gebruikten poters uit zwak zieke velden, waar--
uit de zieke stammen waren verwijderd. Bij hun contrdleplanten -
treden dan ook regelmatig een aantal mozaiekzieke planten op,
doch dit aantal is kleiner dan in de gevallen, waarin luizen, -
atkomstig van zieke stammen, op gezonde stammen werden
gebracht. Zoo werden bij een der proeven 11 9, ziek van de-
| na,kcfmelinge.n van een aantal halve knollen, welke in kassen

groel'(_ien, die regelmatig door uitrooking werden ontluisd, |
terwijl de correspondeerende helften 67 % zieken voortbrachten. - |
. Het onderscheid bestond alleen hierin, dat luizen vrijen toegang

hadder_l tot (.‘le planten, welke uit die controle helften waren
gegroeld. Lulz.en, welke afkomstig waren van gezonde pla,nten- "
hadden geen invioed op het percentage zieke planten, dat de
nakomelingen bevatte. ' SR - o

QUANJER heeft op overtuigende wijze aar'l‘get.oond, dat Iuizén

~de overbrengers der mozaiekziekte van de aardappelen zijn.

Hlibheeft n.l. tot dit doel opzettelik de voor mozaiekziekte
;:41 Ejre Zeeutws_che blauwe volgens de door mij beschreven
jo_a‘: 16-teelt z1ektevr13 gemaakt. Hij heeft tot grooter zekerheid
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- van elk der aardappelen, die aan luizeninfectie zouden worden
onderworpen van te voren een knolgedeelte in de kas tot sprui-
~ ting gebracht, zoodat eventueel besmette knollen konden worden
geélimineerd. Zoo verkreeg hij een aantal volkomen ziekte-
vrije planten, die in 1919 op dezelfde wijze als beschreven is
voor de bladrolziekteproeven met Paul Kriigers, in kleine
~ geisoleerde warenhuisjes zijn onderworpen aan besmetting met

‘sap van zieke planten, hetzij door middel van wantsen (a),
hetzij door capillairbuisjes (b), hetzij door bladluizen (c), terwijl
een vierde groep (d) voor contrdle diende. Bij deze proeven
werd alleen met bladluizen, niet met wantsen en capillairbuisjes
- ecn positief resultaat verkregen (zie de gearceerde mrkelt]es in
het linksche gedeelte van fig. 11, Pl. V).

Dat luizen in vele gevallen alls overbrengers van planten-
ziekten fungeeren, behoeft geen verwondering te wekken als
men de voedingswijze dezer dieren kent. |

Luizen wringen zooals door ZwEeIGeELT (1915) is aangetoond
hare buigzame zuigsnuit door de huidmondjes der bladeren
~en stengels en door de intercellulaire holten tot in het phloeem.
Zij zuigen het vocht uit de cellen der zeefvaten, doch laten
de cellen zelf intact. De zuigsnuit scheidt stoffen af, die spoedig
aanleiding geven tot de vorming van een verharde laag. Er ont-
staat eene buis rondom den zuigsnuit, door welke buis de luis
in staat is haar snuit terug te trekken. De luis kan doordringen
tot weefselgroepen (phloeem), waar de mensch met zijjn grovere
werktuigen niet kan komen zonder de cellen te vernielen.
" Het 1s thans nog niet uit te maken of de overbrenging van het
contagium van de bladrolziekte door luizen plaats heeft doordat
het aan den zuigsnuit blijft hangen en dan in weefgels van gezonde
planten wordt gebracht, dan wel of het contagium in de luis,
zelf blijft leven om vervolgens met uitscheidingsproducten van
het dier in 'de plant terecht te komen. Zeer zeker leent de luis
. zich buitengewoon goed voor de overbrencrmg van ziekten,
die zich door de zeefvaatbundels in de plant verspre1den

-Het meest treft men zoowel in ons land als in Amerika op
aardappelen-aan de soort M yzoides persicae, die in den winter
een deel van haar ontwikkeling op de perzik doormaakt en in den
~ zomer behalve aardappelen o.a. ook spinazie aantast. Zij heeft
voor hare ontwikkeling een hooge temperatuur noodig en komt
dan ook zeer veel voor in broeikassen. De boonenluis 4 phis rumi-
cis wordt op aardappels veel zeldzamer aangetroffen.

Wantsen van de soort Calocoris morvegicus L. treft men
dikwijls op aardappelen aan in tuinen en in de nabijheid van
boomen en struiken. Zij zuigen vooral aan de pasgevormde
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blaadjes van zich ontwikkelende scheuten. De geheele inhoud
der mesophylcellen wordt bij het zuigen door den veel groveren
wantsenzuigbuis opgenomen. - o
Behalve wantsen en luizen worden aardappelplanten bezocht
door cicaden. Verschillende soorten van deze familie veroor-
 zaken kleine witte plekjes op de bladeren van aardappelen,
‘rozen, bieten, boonen,-eschdoorns en andere planten (Weisz- |
plinktchenkrankheit). Larven, nympfen en imagines steken

~_ hun zuigsnuit aan den onderkant der bladeren door de cellen

van de cuticula en het sponsparenchym. De cellen van het
pallisaden-parenchym worden geheel leeg gezogen. Niet alleen
het celvocht doch ook het chlorophyl, zetmeel en protoplasma
verdwijnt en slechts de wanden blijven intact. Door het ver-
dwijnen van den celinhoud ontstaan de witte puntjes, welke
men waarneemt aan den bovenkant van het blad.
De cicaden scheiden geen stoffen af, die om de steekwond
- verharden, zooals de bladluizen doen. De Breslauer botanicus
" FERDINAND CoOEN (1869) neemt echter aan dat de cicaden
stoffen afscheiden, -waardoor de inhoud der cellen wordt omgezet
tot een stof, welke voor de cicaden opneembaar is. Of cicaden
df’ bladrolziekte kunnen overbrengen wordt thans te Wage-
ningen nagegaan. Indien een dergelijke besmetting - mogelijk
is, zullen de cicaden bij de overbrenging der ziekte een groote
- rol kunnen spelen, want zij zijn zeer bewegelijk en komen
overal in Nederland in grooten getale voor. In den herfst ziet men
nagenoeg geen enkele aardappelplant, waarop niet een aantal
Wltte'_Pu_ntjeS, door cicaden veroorzaakt, worden gevonden.
Het _z1jn vooral de soorten Empoesca flavencens, H. unicolor,
k. mali en K. rosae; die' door den ‘entomoloog Dr. SANDERS -
‘(Harnsbuyg, Pennsylvania) bij een onderzoek op 3 Sept. 1919
 te Wagenmgen op de aardappelen werden aangetroffen. |
‘Behalve door zuigende insecten worden aardappelplanten
gePlaagd' door vretende dieren o.a. slakken en aardvlooien.
Vroeg in het. voorjaar ziet men dikwijls planten, waarvan de
b}_adfaren doorzeefd zijn met ga,atj'es, die er door de aardvlooien
zyn ingevreten. Daar aardvlooien zich snel van plant naar plant
bewegen, is een overbrenging der bladrolziekte van zieke naar
gezonde ‘planten door deze kevertjes niet onmogelijk. Ook hun
invloed op de ziekteverbreiding wordt thans te Wageningen
- Dhagegaan, favena,ls die van ritnaalden, aan welker onderaardsche
vretery) misschien moet worden toegeschreven, dat, zooals uit
waarnemingen van QUANJER blijkt, de ziekte ,zich ’ op pas g

scheu:d grasland sterker verspreidt dan op oud bouwland.




XI.KUN STMA’I;IGvE OVERBRENGING DER BESMETTING.

- Lateratuur.
" Door helften van zieke knollen te laten vergroelen met helften
van gezonde knollen en door enting van zieke scheuten op ge-
zonde planten is QUANJER (1916) “er in geslaagd de bladrol
ziekte over te brengen. Ook schijnt de besmetting gelukt te
zijn-door vocht, dat met een glazen staafje uit zieke stengels
gedrukt is, te doen opzmgen in capillairbuisjes en deze capil-
lairbuisjes te drukken in de bladoksels van gezonde planten.
Evenwel is' deze laatste overgang niet stellig bewezen, omdat
bij de proef ook rekening moet worden gehouden met de
mogelijkheid, dat luizen, die ondanks alle voorzorgen in de gazen-
 kastjes gedrongen waren, schuldig zijn aan de infectie. In
voorgaande jaren genomen proeven, waarbij getracht werd dé
ziekte over te brengen door sap uit stengels van zieke planten
in buisjes te zuigen en over te brengen in de stengels of blad-
stelen van gezonde planten, hadden steeds negatief resultaat.
SCHANDER (1916) zegt in zijn artikel: ,Neue Studién iiber die
Blattrollkrankheit der Kartoffel”’, "dat alle pogingen om door
infectie van den grond, knollen of loof de ziekte kunstmatig
te verwekken, steeds zonder gevolg bleven. Dat een overbrenging
der ziekte niet gelukt is' door grond uit de omgeving van zieke
planten- bi) de wortels van zieke planten te brengen, is reeds
- duidelijk geworden uit de proeven, die in hoofdstuk VIII zijn
beschreven. Dok heeft men te Wageningen getracht de ziekte
over te brengen met. drainwater. Knollen van zieke planten
waren gepoot in cylinders met zand. Het water, dat uit die
cylinders spoelde, kon gemakkelijk worden opgevangen en werd
- gedurende de geheele groeiperiode op potten met gezonde
planten uitgegoten. Wel bleken enkele van de nakomelingen
van de aldus begoten planten ziek te zijn, doch dit was ook het
geval met een aantal nakomelingen der contréle-planten.
Eenige invloed van het drainwater op den gezondhelds‘ooestand
kon niet worden waargenomen..
- Negatief was ook de uitslag der poging om de ziekte over te
| brengen door brei van zieke knollen of gedroogde stukjes van

. zieke knollen met grond te vermengen, waarin gezonde knollen
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waren uitgepoot. ‘Ook hier was het aantal zicke nakomelingen
niet grooter dan bij de contrdle-planten. |

" Eigen onderzoek. ' | | | 5
In April 1919 heb ik de knollen van eenige zieke planten

- tot brei vermalen en heb het vocht laten afloopen. Een aantal

N geval. Deze stond

- knollen van gezonde planten werden met dit vocht als volgt
behandeld: S .
- 1. Twee aardappelknollen werden' half doorgesneden en het -
vocht op de snijvlakten gebracht, waarna de knollen weer
gesloten- werden. - - EE | S :
-2. De kiemen van twee knollen werden ingewreven met ziek
sap, nadat te voren met een naald gaatjes in die kiemen waren
- geprikt.. .. -, S
" 3. Twee knollen  werden aan’ hunne oppervlakte door een
naald beprikt en' daarna ingewreven met ziek sap. |
4. Twee knollen werden in het zieke sap gelegd, terwil
tevens. de schil er mee werd ingewreven. | -
Deze acht knollen 'en ‘de contréle-knollen van denzelfden
stam werden eenige dagen later uitgepoot. De planten, welke
ze voortbrachten, vertoonden in 1919 geen ziekteverschijnselen,
terwijl ook de nabouw volkomen gezond bleef. Geen der
knollen heeft zieke nakomelingen opgeleverd. o |
In Mei 1920 werden een tiental knollen van gezonde herkomst
doorgesneden. Midden in de knollen werden holten uitgesneden,
welke holten gevuld werden ‘met sap of brei van zieke knollen.
Daarna werden de helften op. elkaar gelegd en verbonden door
een gummiring, of elastisch.-kpord.-Op de randen van de snij- .
vlakten werd met een penseel collodium gebracht. Vervolgens
zijn - de knollen uitgepoot. ‘In 1920 is geen infectie. waarge-
nomen, doch de gezondheidstoestand - van den nabouw kan
eerst in 1921 worden beoordeeld. - - o
Hetzelfde geldt voor een andere. proef, waarbij in plaats:
van brei van zieke "knollen, sap is gebruikt, dat verkregen
werd door zieke stengels en bladeren in een vijzel te vermorzelen.
Met dergelijk sap zijn in 1919 ook de bladeren van een aan-
tal gezonde_'planten ingewreven, nadat ze eerst met een naald
beprikt waren. Een viertal planten, welke op deze wijze behan-
_ deld waren, bleven in 1919 gezond.en leverden in 1920 ook ge- -
- zonde nakomelingen op. Bij een tweetal andere is dit niet het

en in een dubbele rij in een ‘afgesloten deel

" van den ..tuir}., waarin. geen enkele zieke aardappel groe‘ide-”
- De meest, nabij staande zieke pol was 30 M. van de rij verwijderd
®N was er van gescheiden |

door een hooge schuur. Een besmet-

1}
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ting van uit zieke aardappelplanten is dus al zeer onwaar-
schijnlijk. De bladeren van de planten C; en D1 (Zie figuur 14
in welks linkerhelft de prik-bewerking als een stippeling is
aangeduid) werden den 9den Juni na beprikking ingewreven
met . gestampte zieke aardappelbladeren, zoodat er op vele
bladeren een laagje bladmoes van zieke planten bleef liggen.
De planten stonden onder boomen en werden door een groot
aantal wantsen, cicaden en larven van cicaden bezocht. Het
krioelde van insecten op deze planten. Bij den nabouw bleek,
dat de meeste planten van genoemde rij een aantal zieke na-
komelingen hebben opgeleverd, doch dat dit aantal kleiner is,
naarmate de stammen verder van mgewreven planten Verwg derd
waren. o SRR o
De nabouw van Ai Ieverde 14 gezonde en 0 zieke.
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 Men kan uit een dergelgke proef, waarbg ook de contréle-.
planten ziek geworden zijn, geen conclusies trekken, doch men -
krijgt den indruk, dat de planten C; en D; door wrijving met’
ziek sap zijn besmet en dat deze besmetting door insecten op de
andere planten van de rij is overgebracht. Een andere oorzaak
van het ziek worden is althans nief te vinden. Of evenwel de
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overbrenging der ziekte door ziek sap bij de wrijving heeft plaats
" gehad, dan wel of insecten haar hebben bewerkt door te zuigen
aan liet op de bladeren liggende sap en daarna met hunne zuig-
snuit in gezonde bladeren door te dringen, is niet uit te maken.
De pogingen om de ziekte over te brengen met het sap uit
de bladeren van zieke planten zijn in 1920 herhaald. Thans zijn
“de bladeren van zieke planten tegen die van gezonde gelegd
~en zijn ze zoolang tegen elkaar gewreven, dat de oppervlakten
min of meer vochtig worden, zonder dat het gezonde blad te
veel geleden heeft. In plaats van slechts een keer deze be-
werking te. herhalen, is zij thans vier keer geschied. De uit-
slag van deze pogingen is eerst in 1921 met zekerheid te
- constateeren. o . : : o
~ Dit geldt ook voor de proeven, waarbij getracht wordt,
~eene besmetting te bewerken door de wortels te wrijven met sap
uit wortels en uit bladeren van zieke planten.
- Uit de boven beschreven resultaten der besmettingspogingen
blijkt wel, dat een kunstmatige overbrenging, waarbij geen ver-
groeiing plaats heeft, zeer moeilijk is. Ze is nwog in geen enkel geval

met zekerheid geconstateerd, terwijl talrijke negatieve resultaten
verkregen zyn. | | | - '

Literatuur.

Kunstmatige overbrenging bij ‘enkele andere plantenziekten,
- welke overeenkomst met bladrolziekte vertoonen. |

Alle pogingen, de krulziekte der suikerbieten (curly leaf)
- meb sap van zieke planten over te brengen zijn tot nu toe
mislukt. Slechts door enting van wigvormige stukjes suikerbiet
(met knop) in den bovenrand der wortels van gezonde bieten,
| slaagfien SMITH en BONQUET er in, gezonde bieten ziek te maken..
Overigens is geen overbrenging bekend dan- door de ,» beet-
leaf hopper’. = o o -
‘Bij de ,,spike’f ziekte van den Sandelboom is COLEMAN (191-7)
er in gesla‘agd gezonde boomen ziek te maken door er takken
van zieke .boomen op te-enten: een bverbrenging van sap van -
| z1eke-“bla(.fl£§yren of twijgen is steeds mislukt. Daarentegen is de
| mozmekzmktg van de tabak uiterst gemakkelijk van plant tot
: _plax}t te verspreiden. Men kan dit doen door in een buisje -
eenig vocht uit een zieke plant op te zuigen en in de nerven
van-een gezond blad of in'andere deelen van de plant over te
-brengen. .Beter slaagt veelal nog de overbrenging, doordat men
sap van zieke plantendeelen over de bladeren van gézbnde planten .
- wrijft. Na verloop van ongeveer 14 dagen kunnen reeds de
: ._eP.»I‘Ste Symptomen - der ziekte worden waargenomen. ALLARD

| .
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-(1915) heeft aangetoond, dat het contagium van_ het-tabaks-
mozaiek in alle plantendeelen met uitzondering van de zaad-
kiemen, aanwezig is.

- ScruLTz, FousoM, MEeRRILL HILDEBRANDT en HAWKINS
(1919} schijnen er in géslaagd te zijn, de mozaiekziekte van de .
aardappels over te brengen, door bladeren van gezonde stammen
met bladeren van zieke planten te wrijven en ook door sap
van zieke bladeren te brengen in ultgesneden holten van ge-
zonde knollen.

Het percentage zieke was b13 de behandelde planten aanzien-
lijk grooter dan bij de onbehandelde. Alle andere pogingen,
om gezonde planten te besmetten door sap van zieke planten-
deelen, zijn tot nu toe mislukt. Wel slaagden de infectiepogingen
door enting en transplanta,tle (QUANJER 1919).




XII. DE OVERGANG VAN HET CONTAGIUM VAN ZIEKE
STAMMEN OP GEZONDE BUURPLANTEN DOOR DEN
- - GROND. i | |

- Om de vraag te beantwoorden of gezonde planten ziek kunnen-
worden, doordat het contagium uit zieke buurplanten door den
grond in onderaardsche deelen wordt overgebracht, zou men
eigenlijk gezonde en zieke pollen naast elkaar moeten kweeken
en de onderlinge gemeenschap door de lucht moeten afsluiten.
~ Een dergelijke afsluiting is echter vrijwel onuitvoerbaar, zonder
dat de planten zelf te gronde gaan. Intusschen geven de proeven
omtrent de overbrenging door insecten aanwijzing, dat een ge-
heele afsluiting der lucht ook niet noodig is. Doordat verhin-
derd werd, dat insecten van zieke planten op gezonde overgingen,
bleven de contréle-planten - bij genoemde proeven gezond,
ofschoon ze in de nabijheid stonden van zieke stammen. Trouwens
het grillig optreden der ziekte, waarbij het dikwijls voorkomt,
dat planten ziek worden, terwijl een aantal omringende stammen
gezond blijven, wijst er op, dat het contagium niet door den
“wind van plant op plant overgaat zooals dit het geval is met
Phytophthora infestans of met den roest ‘van het graan. Naar
alle waarschijnlijkheid is het voldoende de planten door insec-
tengaas te omgeven om elke verbreiding der ziekte door de lucht
te voorkomen. Wil men nagaan of de verspreiding ook door den
grond kan plaats hebben, dan zou men knollen van gezonde
stammen moeten uitpoten naast knollen van zieke en de gezonde
stammen of gezonde en zieke beide, onder insectengaas moeten
laten opgroeien. Dit is tot nu toe niet geschied, omdat men onbe-
kend was met de overbrenging door insecten. Bij de proeven,
welke QUANJER genomen heeft,. stonden telkens een zieke en
eén gezonde plant in een zinken bak naagst elkaar, terwijl de
-onderlinge aanraking der planten boven den grond door een
glasplaat was verhinderd. Insecten konden echter gemakkelijk
over de glasplaat heen vliegen en zoo een gemeenschap van
plant tot plant bewerken. Zij konden dit echter ook doen bij
.dg planten, welke uit de controlehelften ‘waren gegroeid en
die in potten naast elkaar stonden, zonder dat gemeenschap
| .do.or_d_e wortels mogelijk was. Bij de proeven in 1915 en 1916
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genomen, bleek steeds dat geen overgang der ziekte had plaats
gehad, waar de planten in potten naast elkander stonden
en geen gemeenschap door den grond hadden. Blijkbaar hebben
de insecten hier geen ziekte door de lucht overgebracht. De
gezonde planten, welke naast zieke stonden en wier wortels
met die der zieke buren in denzelfden bak groeiden, leverden
steeds zieke nakomelingen op. Daar bij de planten uit de con-
trolehelften geen overgang door de lucht heeft plaats gehad,
- is het niet waarschijnlijk, dat déze vorm van overgang een rol
heeft gespeeld bij de besmetting der gezonde planten, die door
den grond gemeenschap hadden met zieke en die boven den
grond door een glasplaat van zieke planten’ gescheiden waren.
Immers stonden deze planten in de onmiddellijke nabijheid
van de planten in de potten. De sterke hesmetting, die hier is
opgetreden, is dan ook vrij zeker door den grond gegaan. Ook
bij proeven, die in 1918 genomen zijn, en waarbij wel overgang
~door de lucht heeft plaats gehad, bleek steeds een sterkere
infectie in de gevallen, waarbij tevens gemeenschap door den
grond met zieke planten bestond.

Het mislukken van de pogingen om de ziekte over te bren~
gen met drainwater, met. grond, waarin zieke planten,groeiden,
met wortels van zieke planten of brei van zieke knollen, kan er op
wijzen, dat de plantenwortels het contagium uit dood materiaal
niet opnemen of dat een eventueele opname niet tot ziek wor-
den leidt. Het is echter ook mogelijk, dat het contagium in den
bodem zeer snel zijn virulentie verliest. In dit geval zou er een
groot verschil bestaan in de besmettingskansen van planten,
welke gedurende hare geheele groeiperiode naast zieke buren
staan en die, welke in grond geplaatst. worden, waarin een zieke
plant heeft gestaan. In het laatste geval is er slechts een zeer
korte tijd voor opname van het contagium voorhanden,
terwijl in het eerste geval de wortels van gezonde en zieke
planten, gedurende den geheelen groeitijd in nauwe aanraking
zijn. Gedurende langen tijd bestaat er dan voor de wortels
- van gezonde planten gelegenheid het contagium op te nemen,
dat door zieke wortels mocht wordéen afgescheiden. Men mag
dan ook niet uit de mislukking der pogingen tot besmetting. met
grond en brei afleiden, dat een infectie door opname van het
contagium door de wortels niet mogelijk zou zijn. Hetzelide
geldt ook ten opzichte van de negatieve resultaten van de
drainwaterproef. Drainwater is bij herhaling over de potten
‘met gezonde planten uitgegoten, doch de toestand, waarin dit
water bij de gezonde planten komt, is eenigszins anders, dan
wanneer het in den grond blijft en met zieke en gezonde wortels
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. brenging gelukt is. Thans kan omtren
. grond nog niets '
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beide in aanraking is. Gedurende den tijd, waarin het water
uit de cylinders met zieke planten verzameld_wordi'f, kan reeds
een vermindering van de virulentie van het contagium hebben

- plaats gehad. Bijj het tabaksmozaiek is gebleken, dat droge, zieke
~ plantendeelen ecn & twee jaar in staat zijn een bron van besmet-

ting te vormen, terwijl ze na.een verblijf van 24 uren in water,
reeds een belangrijk deel van hunne infectieuse eigenschappen
hebben verloren (Crinron 1914). N ' |
Gezonde tabaksplanten kunnen mozaiek worden, indien men.
den grond, waarin ze groeien, met vocht uit zieke planten l?eglet.
De wortels kunnen het contagium dus opnemen. Volgens ALLARD

(1915) geschiedt bij een dergelijke besmetting de opname van

- het contagium echter niet door osmose in de wortelhaartjes,

doch heeft zij uvitsluitend plaats bij eene verwonding der wor-
tels. In hoeverre verwonding der wortels een rol kan spele.n
bij de overbrenging der besmetting van de bladrolziekte is
niet bekend. Bij de proeven om infectie te bewerken door toe-
voeging van grond uit de omgeving van zieke planten, zijn de

- Jonge planten verpoot. Hierbij moeten natuurlijk verwondingen

der fijne worteltjes hebben plaats gehad. Blijkbaar heeft dit
niet tot de overbrenging der ziekte kunnen leiden.-
Een andere mogelijkheid van ondergrondsche besmetting kan
gelegen zijn in de overbrenging door insectenlarven, als emelten, .
ritnaalden, engerlingen, duizendpooten, e.a. Het is in de laatste |
jaren gebleken, dat de ziekte een buitengewoon grooten omvang .

aannam, waar de aardappels geteeld werden op pas gescheurd wei-

land. De gewassen, die hierop groeien, lijden zeer dikwijls aanon-

dergrondsche insectenbesch adigingen (vreterij). Men is natuurlijk

geneigd het sterk ziek worden op gescheurd weiland in verbap_d )
te brengen met deze wortelbe_schadigingen. Of een dergelijk

verband bestaat, wordt thans te Wageningen onderzocht. In

1920 zijn stukken knollen uit

gepoot in gazen kastjes, die precies
z0o zijn ingericht als die, we

lke in 1919 dienden voor de luizen-
de aardappelplanten in -enkele kastjes
werden ritnaalden en emelten gebracht, welke te voren aan

zieke planten vraten, terwijl de contrdleplanten vrij bleven van

dergelijk bezoek. Eerst in 1921 zgal kunnen blijken of de over-

t een besmetting door den
met zekerheid worden vastgesteld. - o




XIII. IETS OVER DEN AFSTAND, WAAROVER DE |
BESMETTING ZICH VAN UIT ZIEKE PLANTEN VER-
SPREIDT.

Ezgen onderzoek

In 1913 bevonden zich te Oostwold een aantal gezonde
planten op afstanden van 1 M. — 1,6 M.—-2 M. — 2,5 M. en
meer dan 2,5 M. verwijderd .van rijen zieke stammen. De grond
bestaat tot een diepte van ongeveer 25 cM. uit humusrijke
zandgrond; rustende op. vergraven veen. Onderstaande tabel
geeft de besmetting aan, welke bij den nabouw in 1914 is waar-
genomen.
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- Op 1 M. afstand van : : : L
een zieke rij........... 12 11 1 35 - 338

~ Op 1.50 M. van een o . N :
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: 0p 2 M. afstand van L
“eenziekerij .......... 5 1" 4 2 - 98
Op 2.5 & 3.5 M. af-|
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In 1913 is de besmetting dus niet verder gegaan dan tot een
afstand van 2 M. Al de besmette pollen brachten zoowel knollen
voort, welke gezonde planten opleverden, als knollen, Waarult
zmh zieke planten ontmkkelden ' :

Literatuur. - : :

Bij eene proef, door QU’ANJER in 1916 te Wagemngen op zwaren
kleigrond genomen, bleek de besmetting zich te bepalen tot
de naaste buurplanten; in 1917 bleek behalve de naaste buur-
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plant ook de volgende, welke op een afstand van 1 M. van een
zieke stam verwijderd stond, in geringe mate te zijn aangetast.

MurpHY heeft bij onderzoekingen in Canada geconstateerd,
dat de naaste buren van een bladrolzieke plant zieke nakome-
. lingen opleverden, terwijl dit ook in enkele gevallen met de eerst-
- volgende stammen het geval was. Een besmetting over grootere

afstanden is niet door hem waargenomen.’ | SR

Eigen waarnemingen. e

Nu bewezen is, dat insecten de besmetting kunnen versprei-
den, is het duidelijk geworden, dat het nooit zal gelukken een
‘bepaalden afstand aan te geven, welke als uiterste grens voor een
~ besmetting vanuit een zieke plant kan worden aangenomen.

Latere waarnemingen hebben dan ook aangetoond, dat een af-
stand van 2 & 3 M. volstrekt niet als uiterste grens mag worden
. beschouwd. Bij de proeven, welke in hoofdstuk IX zijn beschre-
ven, is reeds gebleken, dat in de nabijheid van boomen, waar
veel insecten  worden aangetroffen, de afstand grooter was
dan op plaatsen, waar weinig insecten voorkwamen. Overigens
laat zich nog niets met zekerheid zeggen omtrent de factoren,
welke in dezen een rol spelen. Wel schijnt vast te staan, dat de
- uitwendige omstandigheden, waaronder de plant groeit van .
grooten invloed zijn. o :

In het voorjaar van 1918 werden uit Oostwold aardappelen
van de variéteit Paul Kriiger gezonden naar verschillende -
- proefveldhouders, n.l. de Heeren A. N. pe Roo te Siddeburen,
R. HEErINGA te Kolham, W. NyBorg te Enge]bert en aan de
Veenkoloniale Proefboerderij te Emmercompascuum. Het ge-
leverde pootgoed was atkomstig van een veld, waarin in 1917
geen ziekte was waargenomen. In 1918 bileken echter ongevéer
5 % secundair zieke stammen in het gewas aanwezig te zijn.
Het percentage zieke is in Emmercompascuum op 7% geschat;
op de genoemde proefvelden en op mijn eigen bedrijf was het
- minder groot. Het verschil ligt waarschijnlijk hierin, dat te

Emm.ercompa,scuum elke plant, welke nijet volkomen normaal
was, 18 verwijderd en als een bladrolzieke is geteld. Waarschijn-
'11:]1{ 1s ook Qaar het percentage ongeveer vijf geweest: Op min
- eigen bedrijf, te Emmercompascuum en- ook bij Heeringa zijn
. de zieke planten verwijderd. SR

- De nabouw van de aardappels,
den, bevatten in 1919 ongeveer 1
die te Kolham ongeveer 10 a 12
appels te Emmercompascuum be
- stammen. Ongeveer 90 %

die in 1918 te Qostwold groei-
7 % secundair zieke stammen,
%- De nabouw van de aard-
vatte nagenoeg geen gezonde
der pollen was ziek. Aardappels van - -
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Emmercompascuum werden het volgende jaar ook uitgepoot
op het proefveld, perceel 6 b van HEgrINGA te Kolham, op het-
zelfde veld, waar ook een perceel aardappels stond afkomstig van
poters, die het vorige jaar op het proefveld te Kolham waren
verbouwd. De poters uit Kolham leverden een gewas op met
. ongeveer 10.a 12 9, zieke stammen, terwijl de poters uit Emmer-

compascuum nagenoeg geen enkele gezonde stam vocrthrachten.
" De nabouw van de Paul Kriigers, die in 1918 te Engelbert
en te Siddeburen groeiden, bevatte ook een vrij groot aantal
bladrolzieke planten, doch de opbrengst was zeer goed. Op het
proefveld te Siddeburen gaf deze nabouw na de Thorbecke,
~ de hoogste opbrengst, terwijl op het proefveld te Engelbert
de nabouw Paul Kriiger met een opbrengst van 43500 K.G.
per H.A. alle andere soorten achter zich liet. Ook op mijn eigen
bedrijf leverden de Paul Kriigers, ondanks de 17 9, zieke
stammen, een mooi gewas op. Er is dus een buitengewoon groot
verschil tusschen den nabouw van de aardappels te Emmer-
compascuum eenerzijds en te Engelbert, Siddeburen, Kolham
en QOostwold anderzijds. In de laatste plaatsen is het per-
centage zieken wel gestegen, doch een dergellee stijging was
ook te verwachten. De verz1ek1ng te Emmercompascuum 1s
. echter abnormaal groot.

Het is niet te zeggen aan welke oorzaak de sterke ultbreldmg
te Emmercompascuum geweten moet worden. Misschien staat
ze in verband met de buitengewoon losse structuur van pas
klaargemaakte dalgronden, doch het kan ook zijn, dat ze samen-
hangt met de zeer bijzondere chemische of biologische toestand
van den bodem, of met een toevallig groot insectenbezoek. We
weten niets omtrent de redenen, welke tot die sterke verbreiding
der ziekte geleid htbben, doch ze kan zeer goed verklaard worden
uit een overbrenging der ziekte van uit de zieke stammen, welke
er aanvankelijk stonden. In hoofdstuk XVII zal blijken, dat het
uittrekken van zieke stammen de omringende buurplanten geens-
zins voor besmetting beschermt. Indien een zieke plant alle
planten, die op hoogstens 2 M. afstand staan, besmet, kan ze bij
een onderlingen afstand der planten van 1 M. reeds 12 en bij een
onderlingen afstand van 0.5 M. 48 gezonde planten ziek maken.
De aanstonds te beschrijven kruisenproef in Borgercompagnie
wijst er echter op, dat de ziekte zich over veel grootere afstanden
kan verspreiden. Een voortschrijding van de ziekte van 5 tot
90 procent is zeer goed te verklaren uit een besmetting van plant
tot plant. Ten onrechte hebben velen uit het sterk ziek worden te
Emmercompascuum afgeleid, dat de pogingen om door isolatie
gezond pootgoed te kweeken, hebben gefaald. Er kan niet meer

6
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uit worden geconcludeerd, dan dat onder bepaalde omstandig-
heden, bij aanwezigheid van een aantal zieke stammen, een
sterke infectie der gezonde kan optreden. | o
Een zeer sterke infectie heeft ook te Wageningen in 1918
plaats gehad op pas gescheurd weiland. Om het verschil met
betrekking tot de verbreiding tusschen bouwland en pas ge-
scheurd weiland na te gaan, is de volgende proef -genomen.

Te Wageningen werden in dat jaar op een perceel gescheurd

weiland in de Maten (rivierklei), vier perceeltjes bepoot met de
~ helften van knollen van de variéteit Paul Kriiger. De corres-
pondeerende heliten werden in den Wilhelminapolder op bouw-

- land (zeeklei) uitgezet. De uitpoting had zoodanig plaats, dat -

de beide helften van eenzelfden knol te Wageningen en in de
Wilhelminapolder dezelfde plaats in de perceelen innamen.
Het eenige verschil -bestond dus in de uitwendige omstandig-
heden. In 1918 bleken de perceelen te Wageningen gezamenlijk
20 secundair zieke en 60 gezonde planten te bevatten. In de.
Wilhelminapolder was het aantal zieke -er gezonde ' planten
gelijk aan dat in Wageningen. Bij den nabouw in het volgende
jaar was de verhouding echter geheel anders. Er werden in 1919
slechts 45 van de pollen uit de Wilhelminapolder, welke in 1918
- niet secundair ziek waren, uitgepoot, de anderen waren door
ratten opgevreten. Van deze pollen brachten 28 alle gezonde
‘stammen voort, 4 meer dan 75 9, gezonde, 3 :-50 & 75 Y, ge-
zonde, 3 : 25 4 50 9, gezonde en 7 minder dan 25 % gezonde.
- Van de 58 niet secundair zieke stammen te Wageningen
bracht slechts 1 pol uitsluitend gezonde nakomelingen voort,
8 leverden meer dan 75 9 gezonde, 5 :°50 4 75 9, gezonde,
8254 50 9 gezonde en-41 minder dan 25 % gezonde.
Het buitengewoon sterke verschil in de °ziekteverbreiding
tusschen de ‘aardappels op het bouwland in den Wilhelmina-
POl_de_I'“en_het gescheurde weiland te Wageningen springt hier -
du1df‘:113k In het oog. De oorzaak is niet bekend, doch men is
genelgd.h.a)a,r in verband te brengen met -de sterke insecten-
beschadiging aan de wortels van gewassen, die op gescheurd
weiland groeien. | -
| V'Om iets omtrent den invloed van bepaalde omstandigheden
- te leeren kennen, is in 1919 de volgende proef genomen. 34 ge-
zonde knollen werden ieder in 4 stukken gesnéden en de stukken
van eenzelfden kno_l met een gelijk nummer gemerkt. Van alle
knollen werd een stuk uitgepoot te Wageningen: op rivierklei
(gescheurd weiland), te Ferwerd op zavelgrond, te. Borger-
~ compagnie op Veenkolonialen grond, te Oostwold-oi) humusrijken
| ;andgrond. De uitpoti_ng had plaats in kruisen, welke tot middel-
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punt hadden een vierkant van 16 knollen van bladrolzieke
Bravo’s (plaat VII fig. 15; de toestand in 1919 zou weergegeven
worden als de cirkeltjes, die de beenen van het kruis vormen
niet waren zwart gemaakt). ’

De stukken, welke het dichtst bij het ziekte-centrum stonden,
waren er een meter van verwijderd, de opvolgende telkens een
meter meer; de verst verwijderde stond dus 9 M. van de zieke
- Bravo’s af. De uitpoting heeft te Wageningen, Ferwerd, Borger-
compagnie en Oostwold op een zoodanige wijze plaats gehad,
dat gelijk genummerde stukken ten opzichte van elkaar en ten
opzichte van het zieke centrum dezelfde plaats innamen. Te-
 Oostwold zijn de aardappels veertien dagen later gepoot dan op
andere plaatsen, ze zijn daardoor in hunne ontwikkeling terug
gebleven. Te Borgercompagnie zijn luizen van de zieke Bravo’s
gebracht op planten, die de uiterste punten van het kruis vormen.
Dit geschiedde in de veronderstelling, dat de ziekte zich van uit
het centrum niet ‘verder dan eenige meters zou verspreiden.
Werd dan bovendien geconstateerd, dat de beluisde planten
in tegenstelling met hunne niet beliisde buren ziek werden,
dan kon deze proef tegelijkertijd dienen om den invloed van
de luizen aan 'te toonen. De uitkomsten ten opzichte van het
aantal zieke nakomelingen zijn echter van dien aard, dat deze
- vermenging van twee proeven onjuist is gebleken. De proef is
" er iets onzuiverder door geworden

In fig. 15 is aangegeven, in welke mate de pollen in 1919 ziek
geworden zijn. Dit is afgeleid uit het aantal zieke nakomelingen,
‘dat elke polin 1920 heeft opgeleverd. Is dit aantal zieke stammen
bij den nabouw grooter dan 75 % van het geheel, dan is het
cirkeltje geheel zwart gemaakt is het aantal grooter dan 50 9
doch kleiner dan 75 9%, dan is drievierdedeel zwartgekleurd.
Bij een percentage zieken tusschen 25 en 50 is de helft donker-
gekleurd, terwijl bij minder dan 25 9, slechts een sector van :45°
is zwartgemaakt. In de figuur is duidelijk het groote onder-
scheid tusschen de infectie op de vier groeiplaatsen te zien.

Te Oostwold heeft slechts- een stam zieke nakomelingen
opgeleverd, te Ferwerd 7, te Wageningen 20 en te Borger-
compagnie 28. De oorzaken voor dit groote verschil zijn niet
bekend en het is doelloos hieromtrent gissingen uit te spreken,
welke niet op voldoende gegevens steunen. We moeten echter
rekening houden met het feit, dat de infectie op het eene terrein
veel sneller verloopt dan op het andere. De terreinen in de Veen-
kolonién en het gescheurde weiland, waarop de proef te Wage-
ningen is aangelegd, geven thkba,a,r aanleiding tot een snelle
verspreiding der ziekte.
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~Te Qostwold is slechts een plant ziek geworden, welke onmid-
delljk naast de zieke Bravo’s stond. Te Ferwerd, Wageningen
en Borgercompagnie vindt men wel het grootste aantal ziek
geworden planten in de nabijheid van het zieke centrum,
doch komt het ook voor, dat een aantal planten ziek zijn ge-
worden, welke meer aan de uiteinden der kruisen stonden, terwijl
tusschen deze ziek geworden planten en het zieke centrum
nog een aantal gezond gebleven stammen worden aangetroffen.
Welke oorzaken hebben bewerkt, dat bijvoorbeeld de vijfde
plant aan den Oostkant van het zieke centrum te Ferwerd
ziek geworden is, terwijl de eerste, tweede en vierde gezond
gebleven zijn, is niet bekend. Men zou kunnen meenen, dat
individueele eigenschappen hier een rol spelen. Dit is echter
blijkbaar niet het geval, want de vijfde plant aan de Oostzijde
te Oostwold, te Wageningen en zelfs te Borgercompagnie zijn
~ gezond gebleven, terwijl deze planten toch met die te Ferwerd van
deelen van denzelfden knol afstammen. Hiermee is ook bewezen,
dat de ziekteoorzaak niet in den knol aanwezig was, doch dat
ze er te Ferwerd ingekomen is. Het grillige optreden der ziekte
1s zeer goed in overeenstemming te brengen met eene over-
brenging door insecten. Daarentegen zou bij eene overbrenging
door onderlinge aanraking van deelen van zieke en gezonde
pla.n_te'a.n of bij eene overbrenging door drainwater of den wind
n}?eﬂl.lk verklaard kunnen worden, dat.afwisselend gezonde en:
zieke plantfm in de kruisen worden aangetroffen. Intusschen
mag men niet vergeten, dat het niet zeker is, dat een plant als
_ b}.] v. Nr. 9 aan de Noordzijde van het zieke centrum te Wage-

nmgen van uit dit centrum door insecten besmet is. De mogelijk-
- heid, dat het ziek worden van deze plant geweten moet worden
gorzaak, welke geen verband houdt met de aanwezigheid

van de zieke Bravo’s op 9 M. afstand, moet stellig in het oog
worden gehouden. - - L
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XIV. ONBEKENDE OORZAAK VOOR HET ZIEK
WORDEN VAN GEZONDE STAMMEN |

- Higen Onderzoek
. Het sterk ziek worden, hetwelk op dalgronden en op gescheurd
weiland is geconstateerd, doet de vraag naar voren komen of
hier uitsluitend kan worden gedacht aan een verspreiding van-
uit zieke planten. Deze vraag zou beantwoord zijn, indien bij
de kruisenproeven tegelijkertijd een aantal gezonde knollen op
‘dezelfde perceelen waren uitgepoot, om de kans van overbrenging
uit het zieke centrum uit te schakelen. In 1920 zijn de afstands-
proeven, die van Wageningen uit genomen worden, dan ook zoo
ingericht, dat behalve de gezonde stammen, welke in een complex
staan met zieke stammen ook een aantal gezonde knollen op
10 & 15 M. van het zieke centrum zijn geplaatst.

Dat er, behalve de aanwezigheid van een zieke aardappelplant
in de nabijheid, nog een andere reden van het ziek worden van
gezonde planten bestaat, kan uit de volgende waarnemlngen
worden afgeleid.

Te Oostwold lag in 1919 op mijn bedrljf een perceel rogge
(P1. VIII, fig. 16) in de lengte naast een perceel aardappels
van mijn buurman. De perceelen waren gescheiden door een
sloot van ongeveer 21 M. breedte. De aardappels bleken in
den loop van den zomer voor 10 9, bladrol en voor ongeveer
30 % mozaiekziek te zjjn. Op de aanwezigheid van deze ziekte
was de proef berekend. De knollen van een vijftal gezonde pollen
A, B, C, D en E werden 15 April in helften gesneden en elke
helft gemerkt Pol A bijv. telde 12 knollen. De eerste der knollen
leverde de helften A 1 aen A1 b op; de tweede A 2 aen A 2 b;
de twaalfde A 12 a en A 12 b. De uitpoting had plaats, zooals
in figuur 16 is aangegeven. Aan den Westkant van het rogge-
perceel, aan den kant van het perceel aardappelen, stonden dus
52 plantenin 5 groepen terwijl aan den Oostkant ook 52 plantenin
- 5 groepen stonden. Elke plant aan den eenen kant staat tegenover
‘een plant aan den anderen kant, die zich uit de correspondeerende
helften van denzelfden knol heeft ontwikkeld. Het versthil
tusschen de a-planten en de b-planten bestaat uitsluitend hierin,
dat de eersten slechts door een sloot gescheiden waren van een
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perceel zieke aardappels, terwijl er tusschen de b-planten en
de zieke aardappels nog een perceel rogge stond van 50 M.
breedte. Deze rogge was bij de opkomst der aardappelen reeds
50 ¢M. hoog en bereikte vier weken later een hoogte van onge-
veer 1.80 M. Ze vormde een sterke isoleering naar de Westzijde
van de b-planten. Aan de Oostzijde werden op een afstand van
150 M. geen aardappels aangetroffen. Alle knollen hebben ge-
zonde stammen voortgebracht, die ook gedurende de geheele
groeiperiode gezond gebleven zijn. Insecten kwamen zeer weinig

op de planten voor; wantsen en luizen zijn er niet op gevonden,
- terwijl ook geene beschadiging door aardvloo werd waargenomen.
Wel werden in den nazomer witte vlekjés op nagenoeg alle
planten aangetroffen, welke vlekjes wezen op het uitzuigen van
cellen uit het pallisadenweefsel door cicaden. Het aantal dezer
viekjes was echter betrekkelijk gering. In het voorjaar van 1920
zijn de knollen van alle pollen afzonderlijk uitgepoot. De planten,
welke zich er uit ontwikkelden, zijn zorgvuldig ten opzichte
van het voorkomen van bladrolziekte en ook van mozaiekziekte
onderzocht. Hierbjj is gebleken, dat van de 52 a-planten, welke
het vorige jaar in de nabijheid van het zieke perceel aardappels
stonden, slechts 2 planten ‘enkele bladrolzieke nakomelingen
h.ebben opgeleverd. De plant D7, bracht 3 secundair bladrol-
zieke en 8 gezonde nakomelingen voort; de stam D 1la 2 zieke
en 3 gezpnde. Alle andere planten leverden slechts gezonde af-
Stammel}ngen op. De infectie der a-planten heeft, dus slechts
zeer geringe afmetingen aangenomen. Indien het ziek worden
van 2 .der 52 planten geweten moet worden aan eene overbrenging
door insecten van uit het zieke perceel aardappelen, dan kan
worden geconstateerd, dat deze overbreh'ging zeer gering is ge-
. Weest“. Hf:at geringe insectenbezoek is hiervan stellig de oorzaak.
Mozalek21eke nakomelingen van de a-planten zijn in 1920 niet
- Waargenomen. Van de b-planten heeft D9, 2 bladrolzieke
nakomelingen voortgebracht en 8 gezonde. De plant uit de’
- correspondeerende helft D9, heeft géen enkele zieke nakomeling

opgeleverd. .Het ziek worden van plant D9; kan moeilijk worden
verklaard uit de overbrenging der ziekte van uit het aardappel
veld. De besmetting der a-stammen, die slechts door een sloot Va2
het aardappelveld gescheiden waren, is zoo gering geweest, dat
men uiet goed kan aannemen, dat zij zich nog zoo hebben Jaten
gelden op 50 M. grooteren afstand. Het gewas rogge ter breedte

‘van 50 M. is een oneindig veel sterker isolator geweest, dan de

%Ilgadle. si{oot. 1k meen dan ook te mogen aannemen, dat de stam
N f:i z1e lgeWOrden 18, zonder dat de ziekte in 1919 vanuit zieke
aar app.e. 8 op de plant is overgebracht. Hier moet een nog onbe
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" kende oorzaak voor het ziek worden aanwezig zijn geweest.

Al de a-planten hebben in 1920 stammen voortgebracht, welke
vrij waren van mozaiekziekte. Daarentegen bracht een der b-
planten nl. Al2p 11 gezonde en 1 mozaiekzieke stam voort.
Het optreden van dezen mozaiekzieken stam is ook niet te ver-
klaren uit de besmetting van uit het naburige perceel aardappe-
- len’; omdat geen enkele der a-planten mozaiekzieke nakomelingen
heeft opgeleverd. Ook hier moet aan een onbekende infectie-oor-
zaak worden gedacht. : |

Ten opzichte van de mozaiekziekte heeft zich in 1919 nog
een ander geval van infectie uit onbekende oorzaak voorge-
daan. - ,
In dat jaar stonden te Oostwold in een .tuin, waar te wvoren
nooit aardappels groeiden, een twintigtal stammen, afkomstig
van de in tweeén gesneden knollen van denzelfden pol. 19 van
deze planten hebben slechts mozaiekziektevrije nakomelingen
opgeleverd, terwijl een er van 4 mozaiekzieke en 3 gezonde stam-
men voortbracht. Aangezien er in dezen tuin in 1919 geen enkele
mozaiekzieke aardappelplant groelde (de nabouw van de enkele
aardappelstammen, die er stonden, is in zijn geheel onderzocht)
en de tuin door boomen en hooge gebouwen volkomen geisoleerd
ligt ten opzichte van aardappelperceelen in de omgeving, kan
infectie niet uit een overbrenging van stam op stam worden
verklaard. |

Te Wageningen bevonden zich in 1919 op het Spijk een tiental
stammen, welke afkomstig waren van de knollen van een gezonden
pol. Op het perceel, waar deze stammen stonden, waren geduren-
de de laatste jaren geen aardappels verbouwd. Ook bevond
zich in den omtrek van 40 Meter geen enkele aardappelplant.
De planten waren aanvankelijk volkomen gezond en leverden
een prachtig gewas op. Ze begonnen echter in het laatste ge-
deelte der groeiperiode duidelijk teekenen van primair bladrol
te vertoonen die zich volkomen gelijjkmatig in al deze 10 stammen
uitbreidde. In September van 1919 heb ik enkele stengelstukjes
van een der zieke planten verzameld en aan QUANJER ter onder-
zoek gegeven, zonder dat deze iets omtrent de herkomst der
stukjes wist. Al deze stengelstukjes bleken vrij sterke necrotische
afwijkingen in het phloeem te bezitten. De cijfers, die QUANJIER
hiervoor gaf, waren voor een middenstengeldeel beneden het
laagst geplaatste rollende blad (4), iets hooger deel der stengel
(8), bovenste stengeldeel (3), bladsteel van een der bovenste
sterk roodgekleurde blaadjes (2). Van vijf der tien pollen is
de nabouw onderzocht en alle vijf hebben een aantal zieke
nakomelingen opgeleverd;
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No. 1 had 9 gezonde en 11 zieke nakomelingen.

::.. 2. w1 1) ;: 8 2 ”

» 3 5 6 5 » 20, 2

» 4 5, 13 .,  , 18 ’ -
S B » 18, 5 '

Een dergelijke infectie is onmogelijk te verklaren uit de over-
brenging der ziekte vanuit stammen, welke meer dan 40 M.
van de besproken pollen afstonden.. : o

De waarnemingen te Qostwold en te Wageningen bewijzen, dat
planien bladrolziek en .mozaiekziek kunnen worden, zonder dat
het contagium er op is overgebracht vanuit zieke planten uit de
omgeving. Er is hier een spontaan optreden dezer ziekten ge-
constateerd, waarvoor nog geene verklaring bestaat. Hetzelfde
verschijnsel doet zich ook voor bij de mozaiekziekte van de tabak.
Men weet, dat deze ziekte niet met het zaad overgaat, doch
heeft herhaaldelijk ‘een optreden van mozaiekziekte waarge-
nomen, hetwelk niet verklaard kon worden uit de besmetting
vanuit zieke tabaksplanten. Enkele onderzoekers zijn nog steeds |
geneigd .een dergelijk ziek worden toe te schrijven aan een -
abnormale werking van het protoplasma der cellen, welke nieb
een gevolg zou zijn van een vreemd lichaam in het plantenweef-
sel, doch van Physiologische invloeden. De meesten nemen
echter aan, dat wel degelijk besmetting in het gpel is en dat
het contagium van uit onkruiden, behoorende tot de familie der |
Solanaceeén, op de tabak wordt overgebracht. Plantensoorten, -
welke zelf niet opvallend ziek worden, kunnen toch een bron
van infectie voor de mozaiekziekte van de tabak vormen 0.3.
Nicotiana glauca (ALLARD 1917) enPhysalis Alkekengi (NISHIMURA -
1918). Aan eene overbrenging_*vanuit onkruiden wordt door
UOLEMAN (1919) ook gedacht bij het spontaan optreden van de
»Spike”-ziekte van den ‘Sandelboom. L
~ DooLirrie en Gmperr (1919) hebben . aangetoond, dat de
mozaiekziekte van de komkommer niet met het zaad ov ergaat.
Herhghldelijk‘ treedt de ziekte op zonder dat een besmetting
vanuit gekweekte komkommerplanten san dit optreden. ten
grondslag kan liggen terwijl een overwintering van het contagium
in den bodem, Praktisch gesproken, niet voorkomt. Zij meenen; .
| filzta,de EBSmemng uit onkruiden wordt overgebracht en vestigen

andacht op de wilde komkommer ( Micrampelis lobata). D¢
mozaiekziekte zou naar hunpe meening wel met het zaad val .

wilde komkommers kunnen overgaan. - |

: De krulZiekte van de Sllik . : - -
' . : erb : d over.
De vraag, let gaat niet met het zaa

In het Voorjaar afkomstig is, wordt door CaRsNER (1919) 00K

vanwaar het contagium bij de eerste zieke planten .
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in dien zin -beantwoord, dat verschillende onkruiden, waarop
hij de ziekte aantrof als bron van besmetting moeten worden
beschouwd.

Het is niet onmogelgk dat ook bij de bladrolziekte van de
aardappels een besmetting vanuit andere planten kan voorko-
men. Bjj het ziek worden van de aardappelplanten op het Spijk in
1919 zou misschien besmetting vanuit tomaten in het spel
kunnen zijn. Naast de rij aardappels, wier geschiedenis boven
beschreven is, stond namelijk eene rij tomaten, welke in den
herfst na een sterke besnoeiing een stijf uiterlijk aannamen. Al
de bladeren waren in die periode gerold, een verschijnsel, dat
na het inkorten van de scheuten trouwens dikwijls voorkomt
‘en dat niet het gevolg van eene ziekte behoeft te zijn. QUANJER
heeft scheuten van zieke Paul Kriiger geént op gezonde tomaat.
Een overgang der ziekte is niet waargenomen; vervolgens zijn
weer scheuten van deze tomaten geént op gezonde Paul Kriigers,
zonder dat deze waarneembaar ziek werden. De nabouw van
vier geénte stammen is het volgende jaar onderzocht en leverde:
No. 1 5 gezonde en 0 z1eke nakomelingen.

o 21 T ‘35 2 3 »
5 3 3 EET) » 1 T I’
ET) 4 6 59 %3 0 9 Y

Er zijn bij den nabouw dus enkele zieke stammen opgetreden,
‘doch het is niet zeker of deze infectie haar oorzaak vindt in de.
enting met scheuten van de tomaat. Of de ziekte van tomaat
of aardappels kan overgaan en omgekeerd, is dus nog niet te
zeggen. Ofschoon het niet onmogelijk is, dat het ziek worden
van de aardappels op het Spijk aan de aanwezigheid der tomaten
geweten moet worden, zoo lijkt dit toch met het oog op de
resultaten van de pogingen tot overbrenging door enting niet
erg waarschijnlijk. In elk geval is de tomaat onschuldig aan het
spontaan optreden der bladrolziekte en der mozaiekziekte te
Oostwold. Misschien moet hier aan overbrenging vanuit on-
kruiden gedacht worden. Het kan echter ook zijn, dat een geheel
andere oorzaak aan dit optreden der ziekte ten grondslag ligt.
Men zou omtrent deze oorzaak talrijke gissingen kunnen maken;
doch zij hebben geen waarde zoo lang ze niet op voldoende-
feiten steunen. De besmetting uit onkruiden schijnt voorloopig
~ de meest aannemelijke verklaring op te leveren, omdat ze ook
bij overeenkomstige ziekten is geconstateerd. Men mag echter
niet over het hoofd zien, dat geenszins bewezen is, dat elk op-
treden van de ziekten van de tabak, komkommer, Sandelboom of
suikerbiet, hetwelk niet in verband kan staan met een besmetting
van plant op plant van gelijke soort, aan een overbrenging van
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het contagium uit onkruiden geweten moet worden. Ook bij het
optreden van de genoemde ziekten nemen de gissingen nog een
zeer ruime plaats in. Om deze zaak op te lossen is het o0.a. noodig,
dat wordt onderzocht, of het contagium in den grond saprophy-
tisch kan leven. Het feit, dat het in gewonen.bouwgrond zeer
spoedig zijn virulentie verliest, bewijst nog niet, dat een saprophy-
tisch leven in den grond uitgesloten is, indien bepaalde voor-
waarden hiervoor aanwezig zijn. Het zou immers kunnen zijn,
dat bij voldoende luchttoetreding een snelle vernietiging plaats
had, doch dat dit bij de aanwezigheid van anaerobe condities
niet het geval is. - | S | -
- Onderzocht moet worden of misschien onder sommige om- -
standigheden het contagiumin de plant aanwezig kan zijn, zonder
dat dit bij den eersten nabouw tot uiting komt. Bij de mozaiek-
ziekte komt het inderdaad voor, dat eerst bij den tweeden nabouw
de overgang der besmetting werd geconstateerd (zie hoofdstuk
VI). Bij de bladrolziekte is nooit iets dergelijks waargenomen,
doch hiermee is niet bewezen, dat het niet zou kunnen voor-
komen. \ o . | | _
~ Ten slotte moet worden nagegaan of misschien planten ziek
‘kunnen worden, buiten toedoen van eenig. vreemd levend
wezen. Deze veronderstelling lijkt vreemd, doch zij vindt ten
opzichte van de mozaiekziekte van de tabak aanhangers zooals
~ Woops (1902), (HuNcer 1905) en FrErBErG (1917). Duitsche’
onderzoekers, NEGER (1919), EsmarcE (1919), HiLrner (1919)
schrijven het optreden van de bladrolziekte uitsluitend toe aan
physiologische oorzaken. Hun ongeloof omtrent de besmettelijk-
heid der ziekte steunt echter niet op degelijke onderzoe-
kingen, doch slechts op gebrekkige waarnemingen of op losse
gissingen. Indien inderdaad mocht blijken, dat het contagium .
door de plant zelf gevormd kan worden, zooals door HUNGER,
FBEIBERG en Woobps wordt verondersteld, dan- zou dit stellig
- van verstrekkende beteekenis zijn ten opzichte van onze
opvattingen omtrent ziekten en ziekteverspreiding in het
algemeen. - | - , - o -

- De proeven, welke hieromtrent genomen: moeten worden,
zullen moeten uitgaan van een groot aantal knollen van vol-
komen gezonde herkomst. Ze vereischen verder een ruime ge-
lej-igenheid voor een afdoende isoleering. In hoofdzaak zal men
Zyn aangewezen op den verbouw in potten met gedesinfecteer-
den grond, waarbij de plant door gaas wordt beschermd tegen
Insecten. Proeven met aardappels zijn in dezen zeer moeilijk,
omdat men twee jaren noodig heeft om de resultaten waar te -~
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nemen. Daarentegen leveren ze dit groote voordeel op, dat een
- aardappelknol in een vrij groot aantal stukken kan worden ver-
deeld, welke elk een plant kunnen voortbrengen. Daardoor gaat
het verkrijgen van de noodige contréleplanten met minder
moeilijkheden gepaard dan bij een uitzaai van zaden.




XV. OVERGANG DER ZIEKTE MET DE ZADEN.

Literatuur. o |

In 1916 werden te Wageningen talrijke zaden uitgezaaid van
door den Heer VEErRkAMP te Nieuw Compagnie in 1914 ver-
richte kruisingen. Het zaaien, verspenen en overplanten had
plaats in gesteriliseerden grond; daarna kwamen de planten op
een proefveld waar niet eerder aardappelplanten waren verbouwd.

- ; Aa,nta! plan- . Ge-
No. - Afkomst van het zaad ten uit 100 | Ziek gond
R . zaden .
1 Moeder Paul Kriiger gezond . -
- | Vader zaailing gezond ........... 82 0 82 °
<2 Moeder gezond : : _
.| Vader gezond............... e | 66 0 66
3 Moeder gezond T - ' -
Vader ziek ........ccoivvnven... 60 0 | 60
4 Moeder Paul Kriiger gezond T | 1
. | Vader ziek............ 0. .. 57 - 0 51
5 | Moeder Paul Kriiger ziek ~ | ot ,
- Vader gezond........... e 42 17 | 35
6 | Moeder ziek C Co S _ : :
| Vader gezond................... 65 . |1 64
"7 Moeder Paul Kriiger ziek B : |
Vader ziek .........o.cvnuun. ... 43 3 40
8 Moeder ziek ' o o -
Vader ziek........ P . 41 | 2 39

Uit dit onderzoek blijkt dat .zaa,d, ‘a,fkomstig van een kruising
van een gezonde vaderplant en een gezonde moederplant geen
zieke planten heeft voortgebracht. Ook heeft de ziekte van de

vaderplant blijkbaar geen invloed uitgeoefend. Daarentegen
~ werd steeds een klein aantal zieke planten gevonden indien de .
 moederplant was aangetast. - LT o
~ Hieruit blijkt wel duidelijk, dat de ziekte niet overgaat als

‘een erfelijke eigenschap, doch dat de oorzaak bij overgang der
- ziekte moet worden gezocht in de besmetting van het zaad van uit
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- de moederplant. Deze besmetting is slechts in een betrekkelijk'
klein aantal gevallen tot het embryo doorgedrongen, verreweg
de meeste zaden hebben gezonde planten voortgebracht of
althans planten welke in eerste generatie gezond schijnen. Er
bestaat hier dus een sterke tegenstelling tusschen de planten,
voortgekomen uit de knollen van zieke planten en die welke
afkomstig zijn uit het zaad van een zieke moederplant.

QUANJER neemt aan, dat bij de enkele zaadjes, waar be-
smetting heeft plaats gehad, deze uitgaat van het slijmige vleesch
van de sappige vruchten, welke aan het zaadje blijit kleven. Hjj
meent dat hier als het ware eene uitwendige besmetting in het
spel is, doch dat de zaadkiemen zelf de besmetting niet bij zich
dragen. Hierbij steunt hij op het feit, dat bij de mozaiekziekte
van de tabak, waar de kans op een dergelijke uitwendige be-
‘smetting veel geringer is, nooit een overgang van de ziekte door
het zaad is waargenomen. ,

'QUANJER meent, dat de beschermlng van het zaad tegen het
.vlrus_ hierin ‘gezocht moet worden, dat het embryo omgeven
is door een eigen epidermis en ligt in het endosperm dat weer

 geheel los is van de zaadhuid. Er bestaat een dubbele onder- -

breking -der zeefvatenverbinding. Het endosperm ontvangt zijn
voedsel langs osmotischen weg. Het embryo wordt op dezelfde
wijze bij de’kieming door het endosperm gevoed. Het contagium
is volgens de onderzoekingen van ALLARD veel grooter dan de
moleculen van opgeloste enzymen en zou misschien langs
osmotischen weg niet in de kiemen kunnen geraken.

Bij een besmetting van tabaksplanten van uit den bodem heeft
;de opname volgens ALLARD ook niet plaats door osmose in de
-wortelhaartjes, doch geschiedt uitsluitend bij eene verwondmg
der wortels, -

Het zou inderdaad zeer belangrijk zijn, indien bewezen kon
worden dat het contagium te groot is om in de zaden en in de:
cellen der wortelhaartjes door te dringen. Of hierin echter af-
doende reden gelegen zou zijn aan te nemen dat het contagium
niet van enzymatischen aard kan zijn, is nog niet uitgemaakt.
Bewezen zou nog moeten worden dat enzymen wel langs
osmotischen weg in de kiemen kunnen geraken. Is het contagium
cospusculair dan is de kans op- doordringen in de kiem zeer
zeker kleiner dan indien het moet Worden beschouwd als een
~ opgeloste stof.

Voor den kweeker hebben de proeven van QUANJER nog deze
beteekenis, dat ze de Wenschellehe1d aantoonen zaad te nemen
van gezonde planten. o |

- Ten opzichte van de overbrengmg van de mozalekmekte van
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de tomaten bestaat ‘er verschil tusschen de resultaten van de
proeven van WESTERDIIK (1910) eenerzijds en die van CLINTON
(1915) en ALLARD (1912 - 1917) anderzijds. De Amerikaansche
onderzoekers ontkennen den overgang met het zaad, welke door
WESTERDIIK i8 geconsta,teerd QUANJER nam waar dat de ziekte
slechts in een zeer gering percentage met zaad overgaat. Het
is de vraag of het wel de gewone mozaiekziekte van de tomaat
is, waarmede WESTERDIJK gewerkt heeft. De door haar gepu-
bliceerde figuren brengen een veel sterker bontheid in beeld.

‘DooLITTLE eh GILBERT (1919) toonden aan, dat bij de ge-
kweekte komkommer geen overgang van komkommermozaiek
met zaad voorkomt; zij gelooven echter op grond van hunne
waarnemingen te mogen aannemen, dat een dergelijke overgang
wel bestaat bij het zaad van de wilde komkommer.

Green overgang met zaad is waargenomen bij de krulziekte
der suikerbieten (SmiTH en BownqQUueT 1915, CARSNER 1919).

- Daarentegen meenen -REDDICK en STEwArT (1919), dat bijj

de overbrenging van de mozaiekziekte van de boonen heb ge-
brulkte zaa.d de voornaams’oe rol speelt




XVI. DE VATBAARHEID DER SOORTEN. -

In 1916 heb ik een rij aardappels van de soort Ceres uitgepoot
“naast eene rij secundair bladrolzieke Paul Kriigers. Bij den
nabouw was bij geen der pollen eenige afwijking te bemerken,
welke aan bladrolziekte deed denken. Blijkbaar is hét contagium
niet instaat de ziektesymptomen bij de Ceres te voorschijn’te
roepen. Men mag hieruit niet met zekerheid de conclusw trekken,
dat het virus niet in de plant doordringt.-

' Litemtuurbesrpreking . :

NisarMurA (1918) heeft sap uit mozaiekzieke tabak of mo-
zaiekzieke Sodomsappel (Solanum aculeatissimum overgebracht
- op de lampionplant (Physalis Alkekengi). De verschijnselen der
ziekte bleven geheel achterwege. Met het sap uit een geinfecteerd
deel der plant kon hij echter later gezonde tabaksplanten en
gezonde sodomsappelplanten ziek maken.

Blijkbaar kan dus het virus leven in Physalis Alkekeng: zonder

dat symptomen der ziekte kunnen optreden. &
- Hetzelfde zou natuurlijjk niet uitgesloten zijn ten opzichte
van de bladrolziekte bij zoogenaamd onvatbare soorten als.
Ceres, Eigenheimer, De Wet en andere. Behalve de praktisch
- gesproken onvatbare soorten zijn er andere als de Zeeuwsche
Blauwe en Roode Star, welke slechts ‘bijj uitzondering in sterke
mate bladrolziek .zijn. Daarentegen was de ‘vatbaarheid bij
Model, Landskroon en Daisy zoo groot, dat ten slotte nergens
een gezond gewas meer werd aangetroffen en deze soorten uit
de cultuur verdwenen. De Paul Kriiger wordt hier en daar
wegens hare vele goede eigenschappen nog verbouwd doch is
uiterst moeilijk ziektevrij te houden. Veel gemakkelijker is dit
weer met de Bravo, welke soort wel zeer vatbaar is voor de
ziekte, doch, in veel mindere mate dan de Paul Kriiger. -

- Zoowel bij Nederlandsche als buitenlandsche soorten bestaat
een enorm verschil met betrekking tot de vatbaarheid voor
bladrolziekte.

NEGER - (1919) meent te hebben aangeboond ‘dat aardappel-
rassen, wier zetmeelafvoer het sterkst wordt beinvloed door
temperatuurverlaging, het meest lijden aan de ziekte.



~ heimers in de Veenkoloni
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Bij'éen ras gekweekt uit de soort Wohltmann, welk ras in
tegenstelling met de Wohltmann zelf zeer sterk aan bladrol-
ziekte lijdt, bleek dat bij eene temperatuur van 20° Celsius in
12 uren een volledige afvoer van zetmeel uit de bladeren had
‘plaats gehad. Daarentegen kon in denzelfden tijd bij een tempe-
ratuur van 10° C. slechts een zeer zwakke afvoer worden waarge-
homen.‘Bij een aardappelras, dat weinig aan de ziekte lijdt,
bleek daarentegen de zetmeelafvoer na 12 uren bij eene tempe--
‘ratuur van 10° C. bijna volledig te hebben plaats gehad. Ook bij
-de soort Wohltmann zelf werd hij 10° C. na 12 uren vrijwel eene
volledige afvoer bereikt. - | i
- Hieruit blijkt wel, dat er ten opzichte van temperatuursin-
vloeden op den zetmeelafvoer verschil bestaat tusschen sommige
soorten, doch het aantal proeven is veel te klein om hieruit
het verband met de vatbaarheid der seorten voor de bladrol-
ziekte vast te stellen. | - .

Door vele landbouwers en kweekers wordt aangenomen dat
~de vatbaarheid voor de bladrolzickte toeneemt naarmate de
soort ouder wordt. Zij redeneeren ongeveer als volgt:

. »Toen de Landskroon, de Daisy, de Paul Kriiger het eerst .
in de cultuur kwamen, leverden ze jaren achtereen een uit-
stekend gewas op. Daarna werd een steeds grooter aantal velden
ziek, zoodat geen poters uit eigen omgeving gebruikt konden
worden. Nam men echter poters van een gezond gebleven gewas
uit andere streken dan bleken deze dikwijls reeds na een enkel
jaar een totaal ziek gewas op te leveren. De verzieking gaat

thans veel sneller dan in den tijd, toen bovengenoemde soorten

het eerst uit zaad. waren voortgebracht.” . -
~ Het is niet geheel zeker of bovenstaande redeneering, welke
men vooral in de Veenkolonién veel kan hooren, steunt op
zuivere waarnemingen. Ongetwijfeld is het optreden van een
- meer of minder groot percentage bladrolzicke stammen vroeger
dikwijls aan andere oorzaken toegeschreven, terwijl thans de
ziekte algemeen bekend is. Tegenwoordig vervalt men vaak
in de tegenovergestelde fout, door ‘alle pollen met rollende
bladeren als bladrolzieke exemplaren te beschouwen, Het is
ook zeer goed mogelijk, dat de omstandigheden gunstiger zijn
geworden voor het ziek worden van de aardappels in de Veen-
kolonién dan vroeger of dat het contagium thans meer algemeen
18 verbreid. Het is algemeen bekend, dat Friesche. Eigen-
_ ' _ ¢n binnen enkele jaren door de mozaiek-
ziekte in die mate worden aangetast, dat ze ongeschikt zijn
geworden voor. de cultuur, De Eigenheimer is afkomstig van
- de kweekerij van den Heer VEENHUIZEN en is aanvankelijk
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jarenlang zonder invoer van buiten geteeld. Dat aiv tnans niet
meer mogelijk is zou men kunnen toeschrijven aan de achter-
uitgang van het weerstandsvermogen der soort. In andere streken
blijjkt echter nog weinig van dien achteruitgang en kan men
met eenvoudige selectiemiddelen de soort in stand houden. Het
heeft bij de Eigenheimer veel meer den schijn alsof de oor-
zaken in plaatselike toestanden gezocht moeten worden.

De Bravo is in sommige streken in het Zuiden van ons land
door ziekte totaal achteruit gegaan, doch in het Oosten van
Groningen is het percentage zieken in vele velden zeer klein
en in het algemeen niet grooter dan een vijftal jaren geleden.
Van een toenemende vatbaarheid van deze soort is in deze
omgeving niets gebleken. De ervaringen op mijn bedrijf zouden
aanleiding kunnen geven tot de meening, dat de Paul Kriiger
vatbaarder voor de ziekte is geworden dan een achttal jaren
geleden, terwijl bij de Bravo juist het tegenovergestelde het
geval zou zijn. Aangezien dit moeilijk met elkaar overeen te
brengen is, is het beter aan dergelgke ervaringen niet te veel
waarde te hechten.

Het eenige middel om de vraag, betreffende een mogeljk
~ toenemende vatbaarheid op te lossen zou hierin moeten bestaan,
dat men de soort opnieuw voortbracht. Men zou dan door ver-
gelijking tusschen pollen van de oude en de hernieuwde soort
eventueele veranderingen. kunnen aantoonen. Dit middel is
echter niet te gebruiken, want men kan een soort niet ten twee-
den male produceeren. |

Men is thans uitsluitend aangewezen op een vergehjkmg
tusschen de snelheid van verzieking bij dezelfde soort op jongen
en ouderen leeftijd. Bij deze vergelijking kunnen allerlei uit-
- wendige omstandigheden een rol spelen, terwijl ook een ver.
andering in het contagium zelf niet uitgesloten is. Zekerheid
omtrent het verband tusschen de vatbaarheid voor de bladrol-
ziekte en de leeftijd van de soort bestaat er stellig niet. Wel
weten wij, dat de nieuwheid van een ras dit geenszins behoedt
voor de ziekte. De talrijke gevallen van ziekte bij zaailingen zijn
hiervoor voldoende bewijs. Groot is het aantal rassen, welke
nooit in cultuur gebracht konden worden, omdat ze reeds na
een of twee jaren door de ziekte zijn te gronde gericht. |

Dat de nieuwe rassen, welke door VEENHUIZEN en VEERKAMP
thans aan de Veenkoloniale landbouwers worden afgeleverd, in
het algemeen minder lijden aan de ziekte dan sommige andere,
is gemakkelijk verklaarbaar. Het besmettingsgevaar is op hunne
- kweekerijen thans zoo groot, dat alleen die soorten overbljjven,
welke het meest weerstand-biedend zijn of althans minder

7
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lijden door de ziekte. De zwakkere zijn reeds in de eerste jaren
verwijderd en bereiken de landbouwers niet.

Uit de vergelijkingen van verschillende kruisingen, welke
door VEENHUIZEN zijn verricht, schijnt gebleken te zijn, dat
zaailingen, welke afstammen van vatbare ouders in het algemeen
gevoeliger zijn ten opzichte van de bladrolziekte dan zaailingen,
welke uit minder vatbare soorten zijn voortgekomen. Absoluut
betrouwbare gegevens omtrent den invloed van de voor de
kruising gebruikte soorten ontbreken evenwel op dit oogenblik
of zijn althans niet gepubliceerd.

Evenals bij de bladrolziekte bestaat ook b13 de mozmekmekte
een groot_onderscheid tusschen de vatbaarheid der soorten.
Geheel onvatbare rassen bestaan er zoover mij bekend is niet.
Betrekkelijk weinig gevoelig zijn o.a. de Bravo’s en de Paul
Kriigers, zeer gevoelig de Zeeuwsche Blauwe, Roode Star,
Favorite, Industrie, Eigenheimer, e.a. |



XVII. MAATREGELEN TER BESTRIJDING DER ZIEKTE.

Een der meest rationeele middelen ter bestrijding der ziekte
bestaat in het voortbrengen van rassen van geringe vatbaarheid.
Om de mate van vatbaarheid van nieuwe rassen vast te stellen,
zou men een aantal knollen kunnen uitpoten tusschen twee
rijen knollen, afkomstig van secundair zieke stammen. Het
aantal secundair zieke stammen bij den nabouw in verhouding
tot het aantal gezonde geeft dan aanwijzing omtrent de vat-
baarheid van het ras, indien men het percentage zieke stammen
vergelijkt met dat, wat andere rassen, waarvan de knollen onder
gelgke omstandlgheden zijn uitgepoot, opleveren.

Om weinig gevoelige rassen te telen zal men zijn toevlucht
moeten nemen tot kruisingen. Er bestaan tenminste op dit
oogenblik geen bepaalde gegevens, welke wijzen op een individu-
eel verschil in vatbaarheid van planten van hetzelfde ras. De
ondervinding met Paul Kriiger en Daisy opgedaan geven geen
aanleiding om te verwachten, dat men uit een gevoelig ras door
het uitkiezen van de gezonde stammen, minder vatbaar poot-
goed zou kunnen verkrijgen. Bij de kruisingen zal men zoowel
bij de vader- als de moeder-plant rekening moeten houden met
de vatbaarheid voor de bladrolmekte van de rassen, Wa,a,rtoe
zij behooren. - -

Zonder de voortdurende werkzaamheid van de kweekers van
nieuwe rassen, zou het er met de aardappelcultuur zeker uiterst
- glecht voorstaan. Hunne- verdiensten kunnen nauwelijks vol-
doende worden op prijs gesteld. Het zou echter onjuist zijn om
bij de bestrijding der bladrolziekte het oog uitsluitend te richten
naar de voortbrenging van nieuwe soorten, welke een geringere
vatbaarheid ten opzichte der ziekte bezitten. De waarde van
een soort wordt bepaald door een groot aantal factoren als de
opbrengst per Hectare, grootte, vorm, smaak, gehalte der
- knollen, de verspreiding der knollen in den grond, de meer
of mindere loofontwikkeling, de tijd van rijpheid, de gevoelig-
heid ten opzichte van bladrol, mozaiek, aardappelkanker of
wratziekte, Phytophthora, vuur of kringerigheid, droog en nat
rot der knollen, de meer of mindere duurzaamheid en nog talrijke
andere factoren. Rassen, welke aan alle eischen voldoen bestaan -
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er niet en zullen ook wel nooit worden voortgebracht. Nieuwe

rassen, welke weinig vatbaar zijn ten opzichte van bladrolziekte

of mozaiek zullen weer in andere eigenschappen te kort schieten,
doordat ze minder opbrengst geven, slechter van smaak zijn,
spoediger bederven of gevoeliger zijn voor andere ziekten. Hoe
groot de beteekenis van het telen van nieuwe rassen ook is,
men mag daarbij de middelen, welke kunnen worden aangewend
tot instandhouding van oude rassen. uiet verwaarloozen. Men
bedenke, welk een ramp het voor de Nederlandsche aardappel-
cultuur zou zijn, indien bijvoorbeeld een ras als de Eigenheimer
moest uitvallen. Toch zou dit ras zonder de voortdurende zorg,
welke er vooral in Friesland aan besteed is, waarschijnlijk geheel
onbruikbaar geworden zijn. _ _ S :
In dezen mag wel eens gewezen worden op de volgende uit-
spraak van VonN Locmow (1910): , Es ist besser wir erhalten
und verbessern moglichst die alten bewdhrten Sorten als daB
wir einer Unzahl neuer Sorten gegeniiber stehen deren Wert
erst nach Jahren einwandfrei festgestellt werden kann.”
Aangezien elke zieke stam weer zieke nakomelingen oplevert,
moet elke poging om het ras in stand te houden of ten opzichte
van het percentage zieke stammen te verbeteren, berusten op
een selectie van gezonde stammen. Men kan intusschen reeds
eenigermate tot een dergelijke selectie geraken door uitsluitend
groote knollen te poten. De secundair zieke stammen leveren nage-
noeg uitsluitend kleine knollen op, zoodat men door het uitkiezen
van groote poters er in kan slagen de knollen van secundair
zieke pollen grootendeels uit het pootgoed te verwijderen. Bij
 aardappelrassen, welke niet bijzonder vatbaar voor de ziekte zijn
- en waarbij de overgang van stam op stam dientengevolge geen
grooten omvang aanneemt, kan men dan ook door het poten
van groote knollen reeds iets bereiken. Bij de meer vatbare -
soorten is dit echter niet het geval. Pogingen door mij in 1911
~en 1912 aangewend om de soorten Daisy en Paul Kriiger in
stand te houden door het poten van uitsluitend groote knollen
- hebben geen resultaat opgeleverd. Bij deze soorten wordt steeds
een groot aantal pollen in den loop van den zomer ziek en
' dt_aze pollen brengen even goed groote knollen voort als de ge-
zonc.le. Hetzelfde geldt voor het uitzoeken naar het soortelijk
gGWI.cht.. Bij de pollen, welke gedurende de laatste helft der
gl.roelper}ode ziek worden, is het soortelijk gewicht der knollen
- niet kleiner dan bij gezonde stammen. Bovendien bestaat er
_tussche.n h._et soortelijk gewicht van de knollen van denzelfden
‘stam filkwgls een grooter verschil dan tusschen enkele knollen
van zieke en gezonde stammen ten opzichte van elkaar, -
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Nog mmder succes met het uitkiezen van de knollen is te
verwachten bij de mozaiekziekte, omdat het verschil in grootte
der knollen van zieke stammen en gezonde meestal kleiner is
dan bij de bladrolziekte. Andere verschillen tusschen de knollen
- van zieke en gezonde pollen dan die, welke bestaan in grootte

en gehalte der knollen, zijn, indien ze bestaan, voor den kweeker
niet waarneembaar. |

Bij de pogingen tot instandhouding der‘ra,ssen zal men dus
niet kunnen volstaan met het uitzoeken der knollen, doch zal
“men moeten uitgaan van een selectie der stammen zelf. Bij
vatbare soorten heeft men weinig succes, indien men de selectie
zoodanig toepast, dat men in den herfst de pollen, welke secun-
dair of primair ziek blijken te zijn, afzonderlijjk oogst en uit-
sluitend knollen van de overblijvende pollen als poters gebruikt.
Het aantal planten, dat ziek is geworden zonder dat dit zich
door eenig uiterlijk kenmerk verraadt, is hiervoor in den regel
te groot. Dit zal vooral het geval zijn, wanneer het aantal
bladrol- of mozaiekzieke planten op een perceel reeds vrij
groot is, omdat de gelegenheid voor besmetting der overblijven-
den natuurlijk grooter wordt, naarmate er meer zieke stammen
in de nabijheid worden aangetroffen. In 1910 oogstte ik de
knollen van een twintigtal gezonde stammen van de soort Daisy,
waarin ongeveer 80 ¢, bladrolzieke pollen voorkwamen en pootte
deze in 1911 afzonderlijk uit. Ongeveer 90 9, van deze knollen

brachten secundair zieke stammen voort.

'~ Een geheel anderen toestand met betrekking tot de besmetting

verkrijgt men indien de zieke pollen in het begin der groeiperiode
worden verwijderd. De bron van besmetting kan dan worden
weggenomen, zoodra de eerste symptomen van ziekte zich be-
ginnen te vertoonen. Wel blijjven dan de wortels grootendeels
in den grond achter, doch deze leveren, volgens de negatieve
resultaten der pogingen tot besmetting van gezonde planten
door wortels en grond van zieke, geen groot gevaar op.

Men zou dus een belangrijk resultaat mogen verwachten van
het tijdig verwijderen der zieke stammen. De ervaring heeft
echter geleerd, dat de uitkomst in het geheel niet aan deze ver-
wachting beantwoordt. In Juli 1909 werden uit een gewas Daisy
aardappelen met ongeveer 40 9, zieke stammen alle zieke pollen
verwijderd. De nabouw . der overblijvende gezonde planten
“bevatte ongeveer 80 9, secundair zieke pollen. In 1918 werden
uit een perceel Paul Kriigers met ongeveer 5 9, zieke stammen
" alle zieken verwijderd, zoodra de eerste ziekte-symptomen zich
vertoonden. Toch bevatte de nabouw ongeveer 17 9, zieke
planten. Hetzelfde geschiedde te Emmercompascuum; hier steeg
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het percentage secundair zieke planten van 5 op 90 9%.

QUANJER liet in 1915 op boschgrond te Beek bi Breda uit
een gedeelte van een .veld Paul Kriigers de zieke planten, die er
zich tot een percentage van 25 in bevonden, verwijderen, terwijl .
in een ander gedeelte de in gelijke verhouding aanwezige zieke
planten- bleven staan. Van de afzonderlijk gehouden gezonde
stammen waren er het volgend jaar bij nabouw te Beek en in
den Wilhelminapolder 10,7 9, ziek, voor zooverre zij van het
gezuiverde deel van het veld afstamden en 36,8 9, voor zooverre
zij van het niet gezuiverde afstamden. Bij een soortgelijke
proef in hetzelfde jaar op veengrond te Gasseltenyeveen genomen
waar de zieke planten tot een percentage van 11 voorkwamen,
werden de overblijvende gezonde stammen niet afzonderlijk ge-
houden.  Hier telde- men in de te Bareveld verbouwde nateelt
~van het gezuiverde deel van het veld 4,8 9/ zieke, in die van het
ongezuiverde deel 16,6 %, zieke. De resultaten van QUANJER
zijn veel beter dan die, welke door mij zijn verkregen, doch zjj
blijven zeer onvoldoende. e e .

Welke oorzaak aan deze uitkomsten ten grondslag ligt, is niet
met zekerheid te zeggen. Waarschijnlijk heeft de besmetting
reeds plaats gehad in de periode, welke aan het optreden der
eerste ziektesymptomen voorafgaat. In deze periode zal het
contagium, indien het in.de plant geraakt, den meesten tijd
hebben, zich naar de knollen te verplaatsen. Ook zullen insecten,
‘welke. aan de wortels van zieke planten vreten zich spoedig
richten naar de wortels van gezonde planten, indien de zieke
pollen worden uitgetrokken. De overbrehging der ziekte zou
hierdoor worden bevorderd. . - o o
. In tegenstelling met de bladrolziekte heeft men bij de mozaiek-
| z1ekte in sommige gevallen wel resultaten verkregen door de

vroegtijdige verwijdering van zieke planten. ScHULTZ e.a. (1919)

bevelen deze. methode welke zij ,roguing”’ noemen aan bij de
bestrijding der mozaickziekte. In een bepaald -geval bedroeg
~ het percentage mozaiekzieke nakomelingen van een deel van
een perceel Green Mountain bij een keer »roguing’’ 13 9, tegen
45 %, bij den nabouw van het onbehandelde deel van het veld.
Ook in Friesland heeft men bij de Eigenheimer met het voort-
durend verwijderen van mozaiekzieke stammen. wel resultaten
verkregen, al lijkt de methode ook verre van afdoende. Dat het
_ resultaat bij de mozaiekziekte in het algemeen gunstiger is dan
~ bij de bladrolziekte, is zeer goed te verklaren uit het veel lang- i
zamer verloop der mozaiekziekte bij sommige rassen. QUANJER
- (1919) heeft ten opzichte van de mozaiekziekte in de Eigenheimer
- geconstateerd, dat het ziektebeeld meer geprononceerd optreedt,
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indien de besmetting reeds voor meerdere jaren heeft plaats
gehad. Mijn ondervindingen met de Paul Kriiger zijn-hiermee
in overeenstemming. Niet alle planten worden echter na jaren
- in toenemende mate ziek. In 1918 bevonden zich op een klein
perceel te Oostwold uitsluitend mozaiekzieke Paul Kriigers. Zij
stamden alle af van een plant, die in 1916 door buurplanten-
‘besmetting ziek geworden was. In 1919 werden een veertigtal
knollen afkomstig van dit perceel uitgepoot om het verloop
van de ziekte na meerdere generaties na te gaan. Alle knollen
hebben mozaiekzieke planten opgeleverd, doch bij 32 had de
ziekte zeer weinig nadeeligen invloed op den groei van de planten,
terwijl 8 anderen er zeer sterk onder leden, De nabouw van de
acht planten vertoonde in 1920 de ziekte in een buitengewoon
ergen graad. De planten bleven dwergachtig -en vertoonden
sterke verschillen in de tint der bladeren, gepaard gaande met
plaatselijke . afstervingsverschijnselen (,,curly dwarf disease”).
- De nakomelingen van de 32 andere planten zijn alle ziek ge-
worden, doch in zulk een germge mate, dat de opbrengst er
weinig onder leed.

Het is niet te zeggen, welke oorzaken bewerkt hebben dat
planten van eenzelfde afkomst zich zoo verschillend ten opzwhte
van de ziekte gedragen. Duidelijk is echter gebleken, dat dwerg-
planten, zooals die in 1920 werden aangetroffen bij de Paul
Kriiger, slechts voorkomen, indien het contagium reeds ge-
durende meerdere generaties in de planten voorkomt. Verwijdert
men alle mozaiekzieke stammen, dan krijgt men in het volgende
jaar uitsluitend afstammelingen van pollen, die gezond waren
of die in den loop van het jaar besmet geworden zijn.. Men zal
~dan wel een aantal zieke planten krijgen, doch mist toch de
sterk verziekte exemplaren. Hieruit volgt, dat de verwijdering
van alle zieke planten bij de mozaiekzickte wel eenig nuttig
effect zal uitoefenen, zoolang het percentage zieken niet over-
matig groot wordt. Bij soorten als Roode Star, Industrie,
Groninger Kroon, en andere, kan men echter met een dergelijke
‘ruwe selectie weinig bereiken, omdat. het. percentage zieke
stammen reeds overal bultengewoon groot geworden is. :

Een negatief resultaat werd in 1919 op een veld van het
Landwirtschaftliche Versuchsstation te Miinchen verkregen. In
Juli en Augustus werden van een mozaiekziek perceel Industrie
- alle. mozaiekzieke stammen verwijderd. De nabouw bevatte
~ slechts 2 9, minder zieke stammen dan de nabouw van het deel
van het perceel, waar de mozaiekzieke planten zijn blijven staan
(Arbe1ten des Forschungsmstltutes fiir Kartoffelbau 1920).

Dezelfde methode is ook toegepast bij de bestrijding van de
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mozaiekziekte van de tabak. CrintTox uit zich op grond van
zijne ervaringen weinig optimistisch omtrent de resultaten. ,,Het
is mogelijk”, zegt hij ,,dat het goed is zieke planten uit het veld
te- verwijderen, doch dan moet het zeer vroeg gebeuren. Later -
heeft het in 't geheel geen raison meer”.

Uit hetgeen thans bekend is omtrent de overbrenging van bladrol-
en mozdiekziekte volgt, dat men bij de pogingen tot het kweeken van
ziektevrij pootgoed mniel witsluitend het oog moet richten op het
selecteeren der stammen, maar dat men er verder voor moel zorgen,
‘dat de uitgekozen stammen, welke ziektevrij blijken te zijn, door
isoleering ziektevrij blijven. Bij de selectie zal men rekening moe- -
ten houden met den gezondheidstoestand van de aardappel-
planten in de omgeving. Men zal de gezonde planten, welke men
wil voorttelen, moeten zoeken in velden, waar de ziekte nog
slechts eene geringe uitbreiding gekregen heeft en men zal planten
moeten nemen, welke zoover mogelijk van zieke stammen af- -
‘staan. Doch ook indien men deze regels bij het kiezen van zijn:
uitgangsmateriaal in acht neemt, zal toch bij den nabouw in
het volgende jaar gewoonlijk blijken, dat een deel der uitgekozen
- stammen een aantal zieke nakomelingen heeft opgeleverd. Wor-
den de knollen van de uitgezochte stammen naast elkaar uitge- |
poot, dan vormen de zieke nakomelingen weer een bron. van
besmetting vsor de gezonde. Daarom is het noodzakelik, dat
‘de knollen van elk der stammen op een belangrijken afstand
van die van de andere worden uitgepoot. Hoe groot die afstand
moet zijn, is niet aan te geven, omdat men niet kan zeggen,
hoever insecten in sommige gevallen het contagium kunnen
verplaatsen. Een afstand van 3 Meter zooals vroeger door mj
- genomen werd, is in vele gevallen onvoldoende gebleken. Hoe

grooter de afstand met het oog op de beschikbare terreinen
genomen- kan worden, hoe beter.. Vroeger werden de knollen
van egnzelfden stam door mij in een rij uitgepoot. Kwamen er .
dan_znleke in voor, dan werden deze en een aantal buurplanten |
V?rmjderd. Nu blijkt, dat men met insectenoverbrenging reke-
ning moet houden, schijnt deze wijze van uitplanting geen
aanbeveling te verdienen. Het is misschien soms voldoende,
enkele buurplanten te verwijderen, doch het is veiliger al de
aardappelplanten, welke van een pol afstammen, met de moeder-
~ knol uit te trekken, zoodra een der planten ;Vmptomen van
| bla,drolziekt_e of mozaiekziekte vertoont. Doet men dit, dan

&levert.‘;. de u1tplanting_ van de knollen van denzelfden stam in
een rjj geen voordeel meer op en kan men ze even goed in eenige
kleine rijtjes naast elkaar plaatsen. Bij een terrein van een be-
- Paalde grootte, wordt dan de afstand van de nakomelingen
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van elk der stammen ten opzichte van die van andere stammen
grooter. De overblijjvende veldjes, waarin zich geen enkele
zieke stam bevindt, en die ook niet of uiterst weinig aan eene
besmetting vanuit deze planten zijn blootgesteld geweest,
leveren het pootgoed voor het volgende jaar op. Natuurlijk
kan men ook alle veldjes afzonderlijk oogsten en de knollen
van elk veldje het volgende jaar gescheiden van die van andere
~ veldjes uitpoten. Men kan dan tevens nagaan welke stammen
de beste opbrengst geven of op andere wijze uitmunten. In elk
geval zal men een aantal stammen uit een of meer der veldjes
afzonderlijk moeten oogsten. De knollen van deze stammen
zullen op dezelfde wijze moeten worden uitgepoot als die van
de stammen, welke oorspronkelijjk uit een veldgewas zijn ge-
zocht. Terwijl de knollen van de overige stammen het pootgoed
leveren voor het vermeerderingsveld, leveren de knollen der
uitgezochte stammen weer het pootmateriaal voor de kleine
veldjes. ' _— -

De boven beschreven kweekwijze kan intusschen uitsluitend
‘toegepast worden, indien van een aardappelras nog velden
te vinden zijn, welke in niet al te sterke mate zijn aangetast. Bij
vele rassen is dit echter niet het geval en zal men zijn uitgangs-
materiaal moeten nemen uit sterk geinfecteerde velden. Het
is dan zeer goed mogelijk dat geen enkele der uitgekozen stammen
uitsluitend gezonde nakomelingen voortbrengt. In dergelijke
gevallen is het wenschelijk de knollen van een pol niet naast
elkaar uit te poten, doch knol voor knol te plaatsen op een
onderlingen afstand van bijvoorbeeld 6 M. Dit kan zonder moeite
" geschieden in een veld bieten of bruine boonen. Men moet dan
eenige keeren in den loop van den zomer alle stammen be-
zichtigen en de zieke uit het veld verwijderen. De gezonde
stammen moeten in den herfst afzonderlijk worden geoogst, en °
de knollen, het volgend jaar gescheiden van die van andere
pollen worden uitgepoot. Het duurt dan een jaar langer voor
men een zekere hoeveelheid bruikbaar pootgoed heeft verkregen.

De vraag, welke grondsoorten het meest geschikt zijn om er
de uitgezochte stammen op te telen of de vermeerderingsvelden
op aan te leggen, is nog niet opgelost. De slechte resultaten
op pas gescheurd weiland en op dalgronden geven aanleiding
tot de waarschuwing dergelijke gronden niet voor het kweeken
van ziektevrij pootgoed te gebruiken. Ook perceelen, welke in
den regel veel lijden aan insectenbeschadiging, boven of onder
den grond, mogen niet worden gebruikt. Daarentegen behoeft
men geen vrees te koesteren om een perceel te nemen, waar
kort geleden aardappels groeiden, indien men slechts zeker is,
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~ dat geen opslagplanten van een vroeger gewas meer te voorschijn
zullen komen. Met het oog op deze opslagplanten is het altijd
wenschelijk de kweek- en vermeerderingsvelden aan te leggen
op perceelen, waar de laatste twee, drie jaar geen aardappels
groeiden. - - |
De meeste kans op succes met de boven beschreven kweek-
~ wijze zal men waarschijnlijk hebben in streken, waar betrekkeljk
weinig aardappelen worden geteeld. In een dergelijke omgeving
zullen veelal de aan aardappelplanten vretende insecten minder
talrgk zijn dan op plaatsen, waar de aardappel-verbouw jaar in
jaar uit het hoofdgewas vormt, zooals bijv.-in de veenkolonién.
Ook zou het in streken met overheerschende aardappelcultuur
hoogst moeilijk zijn terreinen te vinden, welke ver genoeg van
- met aardappelen bezette perceelen verwijderd zijn om met succes
de kweek- en vermeerderingsvelden te kunnen aanleggen.
Ongetwijfeld verdient deze kweekwijze, welke rekening houdt
met de verspreiding der bladrol- en mozaiekziekte van de eene
plantop de andere, aanbeveling boven de andere selectiemethoden,
_bij welke dit niet geschiedt. Bij minder gevoelige rassen kan 7]
- met zeer veel succes worden toegepast. Of men langs dezen weg
in staat zal zijn de zeer vatbare rassen op uitgebreide schaal
ziektevrij te telen, is twijfelachtig. De resultaten van de pogingen
tot het kweeken van ziektevrij pootgoed van Paul Kriiger zijn
niet van dien aard, dat ze tot groot optimisme aanleiding geven.
Wel is het mij gelukt voor eigen bedrijf en voor de onmiddellijke
omgeving Paul Kriigers te telen, welke uitstekende gewassen
opleveren, doch met ‘uitzondeéring van een perceel in het jaar
1917, zijn ze niet geheel ziektevrij. Er is nog een onbekende
factor voor het ziek worden van gezonde stammen, welke eerst
moet worden. gevonden voor men ook bij de gevoelige rassen
" meer succes kan verwachten; indien dan althans blijkt, dat deze
facifo%'. geélimineerd kan worden. Onze kennis omtrent de ver-
breiding van bladrol- en mozaiekziekte is belangrijk vermeerderd,
doch ze is nog niet volledig genoeg om een oordeel omtrent de
kansen op succes bij het kweeken van ziektevrij pootgoed te
wettigen. Wel weten we, dat dit kweeken op geheel andere wijze
behoort plaats te hebben dan vroeger algemeen gescheidde. Het-
geen thans reeds gevonden is omtrent de overbrenging der blad-
rol- en mozaiekziekte zal een geheele wijziging in de bestaande
seleqplemgthoden moeten meebrengen, R
| Bij de in Amerika veel opgang makende selectiemethode van.
WEBBER (1908) ,tuber-unit method of Selection” gaat het
- ten slotte ook uitsluitend om de verwijdering van zieke stammen.
.Wa,t WEBBER krachtige stammen noemt zijn ongetwijfeld ge-
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zonde stammen, terwijl de zieke abusievelijk als zwakke worden
aangeduid. Onbewust van de overbrenging der ziekte van plant
op plant, heeft WEBBER toch reeds eenige, ofschoon onvoldoende,
isoleering bjj zijne methode ingevoerd. Hij snijdt n.l. de knollen
‘in 4 stukken en poot deze naast elkaar uit. De stukken van andere
- knollen worden in dezelfde rij uitgepoot. Tusschen de bij elkaar
behoorende stukken van twee verschillende knollen blijft eenige
ruimte over. Voor de voortkweeking worden uitsluitend pollen
bestemd, afkomstig van de stukken van een knol, waarvan al
de 4 deelen sterke (gezonde) planten hebben opgeleverd. Indien
de afstand, tusschen de deelen van een knol en die van andere
*knollen veel grooter genomen wordt is deze methode wel
bruikbaar. - | |



XVIII. DE OORZAAK VAN DE BLADROLZIEKTE.
Literatuuroverzicht.

~ Een groot aantal onderzoekers is, in navolging van SORAUER,
- geneigd de  bladrolziekte te beschouwen als een gevolg van
een ,,physiologische storing”. Het is niet altijd even gemakkelijk
te begrijpen wat verschillende schrijvers met het woord ,,physio-
logische storing” bedoelen. .

SORAUER (1913) heeft in zijn geschrift ,,Die neueren Untex: |
suchungen von QUANJER und der SORAUER’sche STANDPUNKET -
hiervan een nadere beschrijving gegeven. Hij is van oordeel,
dat door uitwendige omstandigheden, welke misschien gedurende
meerdere generaties optreden, een of meer der physiologische
functies in het organisme der plant kan worden beinvloed. Daar
deze functies grootendeels worden beheerscht door de in de plff.ﬂt ,
aanwezige enzymen, acht hij in dergelijke gevallen een storing
van de enzymatische evenwichtsverhoudingen waarschijnlijk.
Een dergelijke storing zou ook de ontwikkeling van de nakome- -
lingen beinvloeden. | | .

SORAUER spreekt zich niet uit over de vraag welke omstandig- -

heden in het bijzonder aanleiding zouden kunnen geven tot het
- ontstaan der bladrolziekte. Daarentegen meent HiLrNer (1919) =
de oorzaak of althans een der oorzaken van de physiologische
storinig, welke aan het optreden der bladrolziekte ten grondslag
zou liggen, gevonden te hebben. De ziekte zou optreden door
- de opname van te geconcentreerde zoutoplossingen uit den
bodem bij een abnormale eenzijdige bemesting. |

Om den invloed van de bemesting na te gaan werden houten
kisten van 114 cM. lengte, 39 cM. breedte, 33 ¢M. hoogte, ieder
gevuld met 105 KG. geel Massenhausener zand. De kisten ont-

~vingen de volgende bemestingen:
I zonder mest.

IT zonder stikstof, 336,4 gram Thomasslakkenmeel, 6.5’9
- ‘gram kalizout. . - | |

- 1IT zonder phosphorzuur, 84,9 gram zwavelzure ammoniak,
.- 65,9 gram kalizout. SR
IV zonder kali, 84,9 gram zw
' gram thomasmeel. - o

avelzure ammoniak, 3364 -
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V volledige bemesting, 84,9 gram zwavelzure ammoniak,
' 336,4 gram thomasslakkenmeel, 65,9 gram kalizout
(43,4 9/ kali).

Berekend naar verhouding der oppervlakte zou deze bemesting
overeenkomen met een gift van 1900 KG. zwavelzure ammoniak,
7500 KG. _sla,kkenmeel en 1400 KG. kalizout. In iedere kist
- werden 10 knollen Welkersdorfer aardappelen gepoot. Midden
Augustus werden rollingsverschijnselen waargenomen bij de
~planten uit kist ITII, welke geen slakkenmeel hadden ontvangen.
Deze verschijnselen -werden voortdurend scherper zoodat half

September de aardappelplanten het beeld van de bladrolziekte

‘vertoonden. De rolling der bladeren ging ook hier gepaard met
storingen in den zetmeelafvoer. In de laatste helft van September
bleken de bladeren na vierdaagsche verdonkering nog geheel
- gevuld te zijn met zetmeel, terwijl bij gezonde aardappels uit
de andere kisten volledige afvoer had plaats gehad.

Hirr~xeEr plaatste vervolgens afgesneden spruiten in water
en in verschillende zoutoplossingen om den invloed van de
zoutoplossing op den zetmeelafvoer na te gaan. De resultaten

waren den 15 Sept. na vierdaagsche verdonkering als volgt:

ZETMEELAFVOER

1. Gezonde spruit in zuiver leidingwater. - volledig

2. Zieke spruit ’ » _ bijna 0 .

3. Zieke spruit in 0,19% K CL oplossing.  haast volledig

4. » ” »  1,09% e » haast volledig

5. ” » » 3,0 0/{) s Ty ' zZeer Weinié.;

6. » w  w 10,09 - " " zeer weinig

7 Z1eke spruit in - 0,1 9%, K HgyPs Ogoplossing  haast volledig

8. ”» s w  1,09 - » » haast Volledlg :
- 9. » wow 3,09 » .. weinig R
10 ” » . » 10,09 ” o - zeer weinig

11. Zleke spruit in 0 19 KN Oz oplossing . weinig

12. I 1) [T 1 0 % BT . » -h_&&st volledig
| 13. o LI | 0 % o g ”» - zeer Weinlg
14. ) . 1 T 10,0 0/6 . ) ) BRE WBinig =

‘Door deze onderzoekmgen van HILTNER is aangetoond da,t
bij een zware eenzijdige bemesting op zandgrond rolhngsver-'_
‘schijnselen bij aardappelen kunnen optreden, welke in verband
staan met een belemmerden afvoer van zetmeel, Of hier gebrek
aan phosforzuur of gebrek aan kalk, in verband met een uiterst
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zware zwavelzure ammoniak-bemesting, als oorzaak der rollingen
moet worden beschouwd, is niet uitgemaakt. Was dit laatste
het geval dan heeft men hier waarschijnlijk te doen met ge-
lijksoortige verschijnselen als die welke ook in ons land by
eenzijdige bemesting met zwavelzure ammoniak op lichte gron-
den zijn waargenomen. De belemmering in den afvoer van zet-
meel kan worden weggenomen door de scheuten te plaatsen
in eene verdunde zoutoplossing. Deze waarneming is uit een
plantenphysiologisch oogpunt zeer belangrijk, doch zij maakt
het tevens zeer onwaarschijnlijk dat de belemmerde zetmeelaf-
voer aan de bladrolziekte te wijten zou zijn. Want bij bladrol--
zieke planten kan geen afvoer van zetmeel verkregen worden
door de scheuten in verdunde zoutoplossingen te plaatsen. Dit
is door proeven in Wageningen overtuigend aangetoond.

Het is jammer dat HiLt~er de proef daar heeft afgebroken,
waar ze juist zoo interessant had kunnen worden. Hij heeft
verzuimd den nabouw te onderzoeken van de aardappelplanten
- uit kist ITT. Was dit geschied, dan zou hem misschien gebleken
zijn, dat de knollen uit de kist, welke geen thomasmeel ontvangen
heeft, geen  secundair bladrolzieke planten voortbrachten.
HILTNER neemt aan, dat dit wel het geval zal zijn en dat de
planten, welke onder den invloed der.abnormale bemesting
ziek zijn geworden knollen voortbrengen wier ,Triebkraft”
geringer-is dan bij gezonde planten. Uit deze 'achteruitgang
verklaart hij het optreden van secundair zieke stammen bij
de bladrolziekte. Bij de Paul Kriiger is het echter dikwijls voor-

gekomen dat geen verschil in ontwikkeling gedurende de eerste
- groeiperiode kon worden waargenomen tusschen gezonde en
zieke planten, Ook is zeer moeilijk verklaarbaar, dat de nabouw
van planten, welke ziek zijn geworden onder den invloed van:
geconcentreerde zoutoplossingen, een bron van besmetting voor
buurplant?n zouden kunneri opleveren. De hypothese van
HILTNER is niet gemakkelijk in overeenstemming te brengen
met het wel geconstateerde feit der buurplanten-besmetting.

QUANJER heeft de proef van Hiurnmr in Wageningen 0P
gelijke wijze herhaald met het verschil, dat in plaats van Massen-
ha,user}er zand, zand uit den Wageningschen Berg genomen werd
op 1,5 M. beneden de oppervlakte. Er werden tien Paul Kriiger
: .‘‘“‘"j'*r(L'J"I}‘]E"f"lS ieder in vijf stukken gesneden en in elke kist 10
. niet bij elkaar behoorende stukken gepoot. Negen stulken knol
| .brac_hten-m .elke- %{ist‘ gezonde planten voort, terwijl een der

stukken in elk.e kist een zieke stam opleverde. Blijkbaar was
een der gebruikte knollen door de ziekte aangetast. -
| Begin Augustus waren alle planten nog in goeden staat en
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zijn bladeren van elk der kisten ’s avonds half vijf onderzocht
op zetmeel (a), verder zijn bladeren twee nachten in het donker
gezet (b) en andere bladeren in het donker met den steel in
1 9% K Q1 (c). |

Ter vergelijking zijn ook bladeren van een secundalr bladrol-
zieke plant genomen. De resultaten van het onderzoek op zetmeel
volgens de methode van SAcus vindt mien in onderstaande tabel.

2

Bladrolzieke | g0y |y 11 v v
plant _ ,
& | pikzwart zwart | zwart zwart | bruin - | zwart
b | pikzwart | geel geel geel met | geel | geel
' N zwarte |
- . plekken ' _
¢ | gedeeltelijk | geel | geel | geel met | geel | geel
' zwart. - Zwarte : :
| | plekken
HERHALING DER PROEF.
a | pikzwart zwart zwart zwart ‘zwart | zwart
" b | pikzwart geel geel zwart met | geel met | geel
' : gele zwarte
_ _ _ : plekken | plekken
- ¢ | pikzwart geel geel zwart met | geel - geel
: gele ' '
plekken

Deze proef bevestigt hetgeen HILNTER gevonden heeft omtrent
den slechten afvoer van zetmeel bij afwez1gheld van thomasmeel
in kist ITI. -

Du1del13k blijkt echter dat de gebruzkte chloorka,hoplossmg '
niet in staat is de zetmeelafvoer bij secundair zieke planten te
bewerken. : ‘ -

In het laatst van Augustus zijn de aardappelplanten in a.lle
kisten gestorven tengevolge van de groote droogte van het zand
in de kisten. |

Ook NEGER (1919) stelt ultwendlge omstandlgheden aansprake- :
lijk voor het uitbreken der bladrolziekte en hij kent hierbij vooral
invloed toe aan de temperatuur en de vochtigheid van de lucht
gedurende de groeiperiode. Uit zijne onderzoekingen leidt hij af,
dat de afvoer van zetmeel bij sommige rassen in die mate door
- temperatuur en vochtigheid wordt beheerscht, dat de planten
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het vermogen missen bij koud, vochtig weer voldoende zetmeel
it de bladeren af te voeren. Er kan ook bij gezonde planten
eene ophooping van zetmeel (Stirkeschoppung) ontstaan, welke
niet meer verdwijnt, tenzij er spoedig eene periode van droog
helder weer intreedt. NEGER meent dat in droge, heete zomers
ook de gevoelige soorten de ziekte weinig of niet zullen vertoonen.
Deze theorie is echter geheel niet in overeenstemming te brengen
met het dooxr WORTLEY (1918) geconstateerde feit, dat sommige
‘aardappelrassen in Maine (U.S.) betrekkelijk gezond bljven en
spoedig in sterke mate ziek worden indien ze naar het heete
klimaat van de Bermuda eilanden worden overgebracht. In het
algemeen heeft men in de Vereenigde- Staten opgemerkt, dat
de noordelijke staten minder last van de ziekte hebben dan de
zuideljjke. | | . |
Het gezond worden van de nakomelingen van zieke planten
gedur'ende‘een droge, warme pe_riode is in ons land nooit waar-
genomen. ' ’ '

HEDPLUND (1912) beschouwt de bladrolziekte als een patholo- .

- gische mutatie, welke zich afsplitst onder den invloed van uit-

wendige omstandigheden. Deze verklaring is echter opgesteld
v66r HEDLUND kennis kon nemen van het besmettelijk karakter
der ziekte. Een mutatie kan niet ontstaan door het overbrengen
van iets uit de eene plant naar de andere, zooals dit bij buur-
plantenbesmetting moet plaats hebben. De ziekte kan geen
- mutatie of een knopvariatie zijn. Dat ze kan optreden onder
den invloed van uitwendige omstandigheden is niet bewezen
en kan ook niet bewezen worden zoolang men niet de bronnen
van infectie kent en er in slaagt elke mogelijkheid van besmetting
te verhinderen.. AR o o
Aan den anderen kant mag ook niet uit het besmettelijk karak-

ter der ziekte worden afgeleid, dat de oorzaak van parasitairen
aard moet zijn. Ofschoon bij zeer vele besmettelijke ziekten het ',
‘pfxrasitaire karakter der ziekteoorzaak is aangetoond, is toch
niet uitgesloten, dat de smetstof door de plantencellen onat-
hankelijk van vreemde organismen zou kunnen worden voort-
gebraf:ht.- ‘Plantencellen zouden misschien onder bepaalde on-
gunst{ge omstandigheden abnormaal kunnen functioneeren €
daarbij enzymen of toxinen kunnen voortbrengen, welke in
aanraking met andere plantencellen of cellen van andere planten
- de.ze tot een overeenkomstige abnormale functie zouden kunnen
- prikkelen. We weten op het oogenblik niet of het virus hetwelk, -
~ blj overgang van eene zieke plant op eene gezonde, de ziekte

veroorzaakt, een ‘parasiet is of dat het iets is, dat door de plant
| .zelf kan ‘worden ‘voortgebracht. Was dit laatste het geval, dan -
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zou men zich kunnen voorstellen, dat de ziekte ook kon optreden
zonder dat er iets van buiten af in de gezonde plant was door-
gedrongen. |

Het is vrgwel 011moge113k iets omtrent aard en eigenschappen
van het virus te leeren kennen zoolang we het microscopisch
~ niet kunnen waarnemen en wij er niet in slagen de ziekte kunst-
matig over te brengen zonder rechtstreeks gebruik te maken
van levende planten of plantendeelen.

Bij ons volslagen gebrek aan kennis omtrent het virus van de
bladrolziekte is men geneigd eene vergelijking te trekken met
de mozajekziekte, welke volgens QUANJER identiek.is met de
~ mozaiekziekte van andere Solanaceeén, tabak, spaansche peper,
Sodomsappel en anderen.

Van het virus der mozaiekziekte van de tabak is bekend, dat
het in alle deelen der plant voorkomt behalve in het embryo.
- Indien sap van een zieke plant wordt gebracht in stengel of
- nerven van gezonde planten of indien men het sap wrijft over
de bladeren van gezonde planten dan treden binnen veertien
dagen de eerste verschijnselen der ziekte op.

*De kunstmatige overbrenging is dus veel gemakkelijker en
de tijd binnen welke men het gelukken der overbrenging kan
waarnemen is zeer veel korter dan bj de mozaiekziekte of de
bladrolziekte der aardappels. ' :

Het sap van zieke tabaksplanten behoudt zijn virulentie na
filtratie door filters van ongeglazuurd porselein of infusoriénaarde,
of na diffusie in een agarplaat (BEYERINCK 1898).

ALLARD (1917) heeft aangetoond, dat eene verdunning van
het sap van een op duizend niet schadelijk is voor de virulentie,
terwijl nog bij eene verdunning van een op tien duizend in som-
mige gevallen besmetting kan plaats hebben. Buitengewoon
weerstand biedend is het virus ten opzichte van de toevoeging

van stoffen, welke voor de bekende bacterién doodend zijn. Het
~ vermogen gezonde planten ziek te.maken wordt niet vernietigd
door de toevoeging van 1 gram alluminiumsulfaat, zilvernitraat,
 of sublimaat aan 100 c¢cMs3, sap. Evenmin had achteruitgang der
virulentie plaats door 1 gram loodnitraat op 200 cMs3., 1 gram
lithiumnitraat, kalium- of natriumnitraat of mangaansulfaat op

50 cMs. Hoogere concentraties zijn niet gebruikt.

Er is ongeveer 1 gram natriumhydroxyd op 2000 cMs3. sap.
1 gram kopersulfaat op 500 c¢Ms., 1 gram zinkchlorid op
100 cM3, 1 gram kaliumpermanganaat op 100 cMs3. noodig
om eenigen zichtbaren invloed op de virulentie uit te oefenen.
‘Met betrekking tot zuren bleek 1 gram zoutzuur op 50 a 100 cMs.
1 gram salpeterzuur op 50 a 100 cMs., 1 gram phosforzuur en

8
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1 gram citroenzuur op 30 a 50 ¢cM.3 oplossing in staat de virulentie
~ te verminderen doch niet te vernietigen. | |
" Creoline en cresol hadden slechts geringen invloed, terwijl
chloralhydraat, naphtaline en kampher in het geheel geen
effect uitoefenden. Het virus kan 21 dagen bewaard worden in
45 9/ ethylalkohol en 77 dagen in 409, aceton zonder vernietigd
te zijn. Hoogere concentraties tasten het aan. o

De virulentie wordt binnen 20 minuten vernietigd door
een vier procentige formaldehyd oplossing; een oplossing van
1 op 100 deelen sap vernietigt de besmettende werking binnen
10 uren. | ‘ | o

Door verhitting tot temperaturen, die het kookpunt naderen,
wordt het virus onschadelijk gemaakt.

RaciBorskI heeft aangetoond, dat het virus na vijf dagen
in flesschen aan de zon te zijn blootgesteld zijn virulentie ver-
loren had, terwijl CLinToN (1915) vond dat bladeren van mozaiek- |
zieke tabak binnen korten tijd hunne besmettende werking ver- .
loren indien ze in vochtigen toestand verkeeren. In drogen toe- -
stand kunnen zij hunne infectieuse kracht nog na twee jaar in
zekeren graad bezitten. -

-De ziekte wordt, zoover bekend is, niet door het zaad overge-
bracht. Verreweg de meeste gevallen van mozaiekziekte worden
. veroorzaakt door eene besmetting vanuit levende planten.
Dikwijls is echter ook het optreden van zieke planten waarge-
~ nomen zonder dat men de infectiebron vinden kon. Ook in dit
- opzicht stemmen de waarnemingen betreffende de mozaiekziekte
van de tabak en de mozaiek- en bladrolziekte van de aardappelen
overeen. Omtrent het karakter van het virus van het tabaks-
mozajek wijken de meeningen van verschillende onderzoekers
sterk witeen. . | - | _

ADOLF MAYER (1886), IwaNowsKkI (1903), ALLARD (1914-17)
_})eschouwen het virus als een levend wezen, dat parasiteert
in de plant en niet door de plantencellen wordt voortge-
bracht. , : . | S o

BEYERINOK (1898) ontkent het corpusuculaire karakter van
het virus en spreekt van een »Contagium vivum fluidum””.

STURGIS (1898) beschouwt de ziekbe als een physiologisch
verschijnsel, vooral voorkomende op plaatsen met een dichte?
kleiachtigen bodem en gebrek aan schaduw. ' .

Woops (1902) heett aangetoond, dat de lichter gekleurde
_ 3ze(lie£ﬂ:7 :;_ Iée?gzuglﬁd }rfikemfezﬂil &da»r; oxydeerende 'endZYmeZn 1?122' -'
" de werking der di - A1) nt, dat deze oxxdeeren e enzy L
| ng der diastase belemmeren en dat hierdoor de zetmee
| .a.fvoer uit de lichtere deelen gedurende den nacht wordb Ver-
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hinderd. Hij gelooft niet aan het parasitaire karakter der ziekte,
- doch meent, dat deze onder den invloed van ongunstige groei-
- voorwaarden kan ontstaan. Hijj meent haar kunstmatig te kunnen
veroorzaken door de planten cen of twee keer achter elkaar af te
snijden. In de jonge scheuten zou dan een gebrek aan organische
stikstofhoudende reservestoffen en een buitengewone vermeerde-
ring van oxydeerende enzymen ontstaan, welke het ziek worden
- der plant tengevolge heeft. Komen deze oxydeerende enzymen
ook in andere planten, dan kunnen deze hierdoor ziek worden.

Hu~xceEr (1915) meent, dat plantencellen bij ongunstige
groeivoorwaarden een toxine voort kunnen brengen, waardoor
de ziekte wordt veroorzaakt. Deze toxine zou een zoodanige
prikkel op gezonde plantencellen kunnen uitoefenen, dat deze
op hunne beurt de toxine gaan voortbrengen.

FrREIBERG (1917) concludeert evenals ALLARD dat de oxydee-
rende enzymen als verwekkers van de moziaekziekte buiten spel
zijn. Hij gelooft echter aan het enzymatisch karakter der ziekte
- en baseert dit geloof in hoofdzaak op de door ALLARD geconsta-
teerde groote weerstand van het virus tegen antiseptische stoffen
en de betrekkelijke gevoeligheid ten opzichte van formaldehyd.

Uit een en ander blijkt wel, dat het ook bij de mozaiekziekte
van de tabak, waar het onderzoek zoo veel gemakkelijjker is
dan bi de aardappelen, niet gelukt is het karakter van het
contagium te bepalen. |

Indien er werkelijk groote verwantschap bestaat tusschen het

contagium van de bladrolziekte en dat van het tabaksmozaiek
dan is er niet veel hoop de a,ard van de smetstof gemakkeljk
te leeren kennen.
" Zelfs de vraag of het contagium een enzymatisch karakter
heeft of dat men met een microdrganisme te doen heeft, is na
jarenlange studie nog niet opgelost. Van het contagium wvan
het tabaksmozaiek kent men intusschen eenige eigenschappen
terwijl men van het contagium van de bladrolziekte in het
geheel niets weet. |




RESUME.

Indien aardappelplanten, afstammende van volkomen gezonde -
knollen, gedurende hunne ontwikkeling worden aangetast, kunnen
- de ziektesymptomen gedurende dezelfde groeiperiode dikwijls niet
worden waargenomen. : '

In sommige gevallen vertoonen zich echter verkleurings- en rollings-
verschijnselen, welke het eerst optreden bjj de bovenste bladerené |
Dit primaire zicktebeeld kan zeer gemakkelijk worden verward me

ziekteverschijnselen, welke door andere aardappelziekten Worglen
' veroorzaakt. - . ' -

Veel minder kans op verwarring heeft men bij het secundalge
ziektebeeld, dat uitsluitend - optreedt als de ziekteoorzaak reeds
bij de moederknol aanwezig was. Secundair zieke planten zin te
herkennen aan de verharding en rolling der bladeren, welke ver-

- schijnselen het eerst ‘en het sterkst 'bij de benedenste bladeren
“kunnen worden waargenomen.

- De eenige typische inwendige ziektesymptomen zijn de necrose
van het phloeem en de storingen in den zetmeelafvoer.

De uitwendige ziektekenmerken zijn in den regel eerst tien tot
dertig dagen na de opkomst . der aardappelen zichtbaar. De storin-
gen in den zetmeelafvoer kunnen worden waargenomen vOOr 103
eenig ziektesymptoom uiterlijk te constateeren is. De necrose va;l
- het phloeem wordt eerst zichtbaar nadat de storingen in den zetmeel
afvoer en de uitwendige verschijnselen reeds aanwezig zijn.

- De phloeemnecrose is in een meer gevorderd stadium der ziekte
steeds te constateeren en treedt uitsluitend bij bladrolziekte oP; ze
- kan echter niet als de oorzaak van den gestoorden afvoer en de

daardoor optredende ziektesymptomen worden beschouwd. '

‘De bladrolziekte is besmettelijk.

De ziekte
gezonde over.

gaat gedurende de groeiperiode van zieke planten OP _
De overbrenging heeft plaats door luizen.

 Waarschijnlijk kan ook overbrenging pia,ats hebben’ door wa,ntSen’.__

terwijl 00k een overgang beneden de oppervlakte van den gron
- met vrij groote zekerheid is geconstateerd. * | -

o _Met' quembesmetting, “in den zin dat een aardappelgewas Ziek.
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zou worden tengevolge van de smetstof, die een zieke voorvrucht in
den bodem achterlaat, behoeft geene rekening te worden gehouden.

De pogingen om langs anderen weg dan door het laten vergroeien
- met deelen van zieke planten, de ziekte kunstmatig over te brengen
hebben nagenoeg alle een negatief resultaat opgeleverd. Slechts bij
enkele dier pogingen is het resultaat onzeker.

In enkele gevallen is het ziek worden van een aardappelplant
- van gezonde afstamming geconstateerd, zonder dat redelijkerwijze
" kan worden aangenomen dat het contagium van een zieke aardappel-
plant afkomstig kan zijn.

De snelheid van de uitbreiding der ziekte hangt in hooge mate af
van grootendeels nog onbekende uitwendige omstandigheden.

Er bestaat een zeer groot verschil in de vatbaarheid der aardappel-
rassen, , -

De bestrijding der ziekte moet in de eerste plaats worden gezocht
in het kweeken van weinig vatbare rassen. Daarnaast is het noodig
bestaande rassen in stand te houden.

Bij de pogingen tot in stand houding van bestaande rassen behoort
men de knollen van uitgezochte gezonde stammen op zoodanige
wijze uit te poten, dat de planten, welke er uit voortkomen, niet
aan besmetting van uit zieke planten blootstaan.
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DIE BLATTROLLKRANKHEIT DER KARTOFFELPFLANZE
(REFERAT)

AUSSERE MERKMALE'.

Wihrend der ersten Zeit nach dem ’Erﬁporko‘mmen der Triebe ist
oft nichts Abnormales an kranken Pflanzen zu beobachten. Nach
zwel bis sechs Wochen werden die untersten Blatter heller gefarbt;

~  gpiter sieht man die Rénder der Bliattchen sich heben. Diese Erscheinun-

gen treten zuerst bei den Gipfelblattchen auf, hernach folgen
die seitlichen Teilblattchen. Wenige Tage nach dem Auftreten der
- ersten Krankheltserschemungen sind die untersten Blatter schon
mehr oder weniger erstarrt. Wenn man mit dem Finger darauf klopft,
hért man einen raschelnden Laut. Spéter erstarrt auch meistens
ein Teil der obersten Blitter, die Pflanze wird zwerghaft und bekommt
ein ungesundes Aussehen. Das Erstarren und Rollen der untersten Blitter
ist das einzige zuverldssliche, aiiszere Merkmal der Blattrollkrankhest
- in diesem Stadium.

Stengel, Stolonen, Knollen und Waurzeln bleiben in ihrer Entfaltung
zuriick, zeigen ]edoch keine krankhaften Erscheinungen.

Nebst dieser Form der Krankheit, welche ich nach QuaNJER die
- secunddre Form nenne, besteht noch eine andere, die primdre, welche
mit der Verfarbung und Aufrollung der obersten Blitter beginnt. Sehr
oft. treteri hierbei, wie auch bei der priméren Form, gelbe, viclette
oder rote Farben auf. In schweren Fillen folgt auch eine Erstarrung
der Blatter, doch diese ist meistens weniger ausgesprochen als bei
der secundiren Form. Die primire Form tritt im Vorsommer nicht
auf; sie wird nur in Juli, August und im Herbste beobachtet.

INNERE MERKMALE.

Mit dem bloBlen Auge ist kein Unterschied im Inneren der Stengel,
Stolonen, Knollen oder Wurzeln kranker oder gesunder Kartoffeln
- zu sehen. Braune Verfarbungen der Holz-Gefalle des Stengels oder
der Knollen kommen in der kranken Pflanze in keiner groBeren
Anzahl vor wie in der gesunden. Dann und wann wird Mycel in den
Holzgefillen gefunden, jedoch nicht &fter und in keinem gréBeren
MaBe wie bel nicht blattrollkranken Pflanzen. Obiges geniigt, um
deutlich zu machen, dal die Blattrollkrankheit, welche durch mich
beobachtet wurde, dieselbe 1st, welche von SPIECKERMANN, SCHANDER,
" QUANJER, KRAUSE, OrRTON, WORTLEY und MURPHY studiert worden ist.

ArpPEL, dessen Verdienst es ist, die Blattrolikrankheit zuerst aus
der Sammlung der Kréuselkrankheiten empor gehoben zu haben, hat
wahrscheinlich in den ersten Jahren auf dem Versuchsfelde zu Dahlem
zwei Krankheiten beobachtet, welche eine Aufrollung der Blatter
verursachen konnen, die elgentllche Blattrollkrankheit und eine Art
Tracheomycose, welche durch Pilze (besonders Fusarien) verursacht
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wird. APPEL glaubte anfangs, dafl die Blattrollkrankheit mit der
Fusarienkrankheit identisch sei und durch Pilze verursacht wiirde.
Auch HiMMELBAUR, Kock, KorRNAUTH und VoxN BEEKE schrieben
- Pilzen aus demi Geschlechte Fusarium die Krankheit zu. Jetzt wird
ziemlich allgemein erkannt, daB die Tracheomycose, welche Braun-
firbung der GefafBbiindel und des GefiBbiindelringes der Knollen
zeigt und bei welcher oft frithes Absterben des Laubes, schlechte
Entwicklung der Triebe beobachtet wurde, mit der Blattrollkrankheit
in keiner Beziehung steht. Sie kann jedoch sehr leicht mit der priméren
Form dieser Krankheit verwechselt werden. Verwechslung kann auch
leicht stattfinden mit dem Krankheitsbilde, welches unter Umstéinden -
durch Rhizoctonia (Hypochnus Solani) oder durch Schwarzbeinigkeit
hervorgeruien wird. Auch Trockenheit, iibergroBe Feuchtigkeit,
- oder einseitige Diingung konnen in besonderen Fillen eine Rollung
der Bldtter hervorrufen. Es ist sehr schwer die Symptome der priméren
Blattrollkrankheit von Erscheinungen anderer Krankheiten zu unter-
scheiden. Das einzige Mittel, den Zweifel zu 16sen, besteht in der
Anpflanzung aller Knollen der kranken Stauden. Wenn keine der -
Knollen eine Pflanze hervorbringt, deren untersten Blitter im Vorsom-
mer erstarren und sich aufrollen, kann angenommen werden, daB
- die Mutterpflanze nicht blattrollkrank war. ‘
QUANJER hat krankhafte Erscheinungen in den Siebréhren und
den Geleitzellen blattrollkranker Pflanzen beobachtet. In den Quer-
schnitten der Stengel sah er bei microscopischer Beobachtung eine
Schrumpfung des Phloéms, wobei Winde und Lumina nicht mehr
. zu . unterscheiden waren. Bei starker Erkrankung tritt eine gelbe
Farbe auf und ist mit Holzreagentia (wie auch Foiix spiter bestitigt
hat) chemische Aenderung fest zu stellen. QUANJER, der diesem abnor-
‘malen Zustand der Siebréhre den Namen , Phloémnecrose’ gegeben
hat, glaubt, daB eine innige Beziehung zwischen diesen inneren
~ Symptomen und den suBeren Erscheinungen besteht. Er meint die
duBeren Erscheinungen aus der Hemmung der Abfuhr aus den Blattern
erkliren zu kénnen und schreibt diese Storung der Erkrankung des
Phlogms zu. Es hat sich durch die Untersuchungen von NEGER, Von
ESMARCH, QUANJER gezeigt, dafl wirklich eine sehr starke Hemmung
der Stirkewanderung vorliegt. |

Um die Beziehung zwischen der Phloémhecrose, der Hemmung

~ der Stﬁ,rkebefﬁrdemng und den duBeren Erscheinungen kennen zu o

lernen, habe ich eine Anzahl Stengel- und Blattstielstiicke von ge-
.~ sunden und kranken Pflanzen abgeschnitten und nummeriert. Es
- wurde von dem Pflanzenteil, der sich iiber dem abgeschnittenen
: Stengeltelle bgfand, eine Beschreibung in Bezug auf dag Vorhandensein .
der - Krankheitssymptome gemacht. Mehrere  Pflanzenteile wurden
vorher im Bezug auf Hemmungen der Stirkeabfuhr nach der Methode
SACHS untersucht. Die abgeschnittenen Stiickchen wurden von
,  QUANJER auf Necrose gepriift. Die Untersuchungen QuaNsER’s fanden
- also statt, ohne daB dem Forscher von der Pflanze selbst etwas be-
kannt war. Bei einer Vergleichung zwischen den #uBeren Erschei-
nungen, ’der Stérkeschoppung und den Ergebnissen der Prifung
QUANJER’s auf der Phloémnecrose, hat sich Folgendes ergeben:
- 1. Gesunde Pflanzen zeigten niemals necrotische Erscheinungen im

" Phloém.

: U--2. Keine Necrose wurde bej Pflanz.en gefuhden, welche aus andereri
_ rsachen erkr_ankt waren. Nur in einem Falle zeigte sich sehr schwache =
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Necrose und zwar bei einer mosaikkranken Pflanze von der Sorte
»Zeeuwsche Blauwe”. . .

3. Phloémnecrose wurde bei der Sorte Paul Kriiger immer bei
blattrollkranken Pflanzen gefunden, wenn die Blatter oberhalb der
gepriuften Stengelteile schon lingere Zeit die &ulleren Symptome
zeigten. ‘ : : '

4g. Keine Phloemnecrose wurde bei blattrolkranken Pflanzen ge- -
funden in der Periode, welche dem Auftreten der ersten Krank-
heitssymptome vorhergeht.

5. Die Hemmungen der Stirkebeférderung konnten schon con-
statiert werden bevor noch die Blitter die dulleren Krankheitser-
scheinungen aufwiesen. Jedoch zeigten sich diese Symptome sehr
bald nach der Beobachtung der Stiarkeschoppung. Die Starkeschop-
pung tritt zuerst an der Spitze des Gipfelblittchens auf, spater
verbreitet sie sich nach der Mitte des Gipfelblattchens und nach
den Seitenblattchen der untersten Blatter. |
- (Die Figuren 1 bis 7 enthalten Zeichnungen und Photographién
kranker und gesunder Blatter nach einer Behandlung nach der Methode
Sacas. Die Blatter, deren Spitze oder bei welchen gréBere Teile der
Flache dunkel gefiarbt sind, gehdéren kranken, die anderen gesunden
Pflanzen an.) :
- Da die Phloémnecrose erst "beobachtet werden kann, nachdem die

Hemmungen der Stirkebeférderung sich schon worher gezeigt haben,
~ kann sie nicht als die Ursache der Hemmungen betrachtel werden.
Ob die Necrose auftritt infolge einer Krankheit des Phloéms oder
aus Ursachen, welche auBerhalb der Siebrohren liegen, ist schwer zu
bestimmen. Die Forscher, die letzteres annehmen, haben hierbei
meistens an Stérungen des enzymatischen Gleichgewichtes gedacht.
Es ist auch bewiesen worden, dafB3 in mehreren Fiallen kranke Pflanzen
groBere Quantititen Oxydasen enthielten als gesunde (DoBY, VAN
DER Haar). Ein enzymatisches Merkmal, an welchem man kranke
und gesunde Pflanzen immer unterscheiden kann, besteht aber nicht
(DoBY). Jedenfalls sind auch diese Aenderungen in den Verhiltnisse

der Enziyme nur als eine Folgeerscheinung zu betrachten, deren
Ursache man nicht kennt. ' -

ANALOGE ERSCHEINUNGEN.BEI ANDERN PFLANZENKRANKHEITEN.

~ Es ist "hier am Platze, die Aufmerksamkeit auf mehrere Punkte
der Ubereinstimmung zwischen der Blattrollkrankheit und der Mosaik-
krankheit (Krduselkrankheit) der Kartoffeln zu lenken. Gerade wie
bei blattrollkranken Kartoffeln bringen Knollen ' mosaikkranker
Stauden nur mosaikkranke Abkémmlinge hervor. Knollen augen-
~scheinlich gesunder Stauden koénnen lauter kranke, lauter gesunde
oder auch zum Teile gesunde und zum Teile kranke Pflanzen erzeugen.

Gesunde Standen kénnen auch bei der Mosaikkrankheit von kranken
‘Nachbarpflanzen angesteckt werden. (QuaNsER 1919, OORTWYN
Borses 1919). Die Krankheiten haben beide eine lange Incubations-
- periode. Mosaikkrankheit kann, gerade wie Blattrollkrankheit, durch
Pfropfung und durch Transplantation kranker Teile der Knollen
tibertragen werden. (QUANJER 1919). Bei keiner der beiden Krank-
- heiten ist'es gelungen, Mycelium oder Microorganismen zu finden,

welche als Ursache der Krankheit betrachtet werden konnen. Hiermit
st nicht bewiesen worden, daBl das Contagium beider Krankheiten
-verwandt ist. Es liegt jedoch Veranlassung vor, die Ergebnisse der
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~ Untersuchungen iiber die Mosaikkrankheit auch fiir die Blattroll-
krankheit in Betracht zu ziehen. 3 : S o

QUuaNJER (1919) hat nachgewiesen, dall die Mosaikkrankheit der
Kartoffel mit der Mosaikkrankheit der Tomaten identisch ist. Die
Mosaikkrankheit der Tomaten hat jedoch dieselbe Ursache wie die
Mosaikkrankheit des Tabaks (CrinTox 1915). Die Mosaikkrankheit
der Kartoffel ist also verwandt mit der Mosaikkrankheit der Solana-
ceen, welche bei vielen' Arten dieser Familie auftritt. (Nicotiana
tabacum, Nicotiana rustica, Nicotiana viscosum, Capsicum annuum,
Physalis, Petunia).. o S | - -
. QUANJER (1919) hat eine Beschreibung anderer Krankheitserschei-
nungen - gegeben, welche mit Mosaik- und Blattrollkrankheit der
Kartoffeln Ubereinstimmung aufweisen.. Er nennt die Phloémne-
crose des Kaffees, die Kriuselkrankheit der Zuckerriibe (Curly Leaf),
Krankheiten der Pfirsiche (Peach Yellows und Peach Rosette) und
die Serehkrankheit und die gelbe Streifenkrankheit des Zuckerrohrs,
welche letztere Krankheit er fiir identisch hilt mit der von ihm in
Amerika beobachteten, als Mosaik beschriebenen Krankheit dieses
Gewichses. . ) _ L
- CorLEMAN weist auf die Ahnlichkeit zwischen den Symptomen einer
Krankheit des Sandelbaums in Vorderindien und den. Symptomen
der Blattrollkrankheit hin. Wenn der Sandelbaum von der ,,Spike
Disease” angesteckt wird, bleiben die Blatter klein und schmal und
werden heller gefirbt; manchmal treten auch rote Farben auf. Auch
werden sie steif. In Blattern und Aesten kann eine starke Accumu-
lation der Stiirke beobachtet werden: COLEMAN war im Stande, die
Krankheit durch Pfropfung zu iibertragen. Keine andere Form kiinst-
licher Ubertragung ist bis jetzt gelungen. In den kranken Blittern
wurde eine schwichere Diastase-Wirkung beobachtet, als™ in den
gesunden -Blattern, besonders wihrend der Nacht. '

In den westlichen Staaten Nord-Amerikas kommt unter dem Namen
,Curly leaf” eine Krankheit der Zuckerriibe vor, welche durch eine
Verdickung und Verdrehung der Blattnerven und eine Aufbiegung

der Blattriander gekennzeichnet wird. Die Blatter bekommen ein ge- =

krauseltes AuBeres, so daB die unterste Blattfliche mehr in’s Auge
fallt. Svrte und BoxQueT (1915) fanden typische necrotische Abwei-
chungen im Phloém. - | | ' -

Auch die Mosaikkrankheit der Gurken und die Krankheit der,
Nelken, welche in Amerika unter dem Namen ,,carnation yellows”

bekannt ist, weisen mehrere Punkte von Ubereinsti it der
Blattrollkrankheit auf. ' eremstlmmung ™

Der EINFLUSZ DER SAATKARTOFFEL AUF DAS AUFTRETEN DER
SECUNDAEREN UND PRIMAEREN FORM DER BLATROLLERANKHEIT.

_- Bei den Kartoffelsorten, mit welchen ich am meisten gearbeitet habe,
ist stets l?eobachtet worden, daf} die Knollen einer secundar kranken
Pf_lanze wieder secundir kranke Stauden hervorbringen. Dies stimmt
‘mit den Erfahrungen von SPIECKFRMANN, QUANJER, SCHANDER,
KRAUSE.uberem. Die Abkémmlinge primérkranker Stauden sind immer
zum Teile "oder alle secundir krank. Auch augenscheinlich gesunde
Stauden kénnen kranke Abkémmlinge producieren. Sehr oft bringt

| ng% sn Teil der Knollgn kranke und ein anderer Teil gesunde Pflangen_
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- Die Bedingungen, unter welchen der Nachbau wichst, beeinfluBBen
das Auftreten der secundiren Form der Krankheit nicht. Wenn man
die Teile einer gesunden oder primér kranken Knolle unter verschiede-
nen Wachstumsbedingungen anpflanzt, bringen die Teile derselben
Knolle lauter gesunde oder lauter kranke Pflanzen hervor. Nur einmal
wurde in Wageningen beobachtet, dall von zwei Hélften einer Knolle,
der Sorte ,,Zeeuwsche Blauwe’, der eine Teil eine gesunde und der
‘andere Teil eine secundir blattrollkranke Pflanze zeugte. Beide
Hilften wuchsen unter denselben Wachstumsbedingungen.

Scuaurz, Forsom, MERRILL HILDEBRANDT und HawxiNs haben bei
- der Mosaikkrankheit beobachtet, dall in einen kleinen Prozentsatz
der Fille, die eine Halfte einer Knolle eine gesunde und die andere
Hilfte eine kranke Knolle erzeugte. Sie meinen, dafl die Ursache
der Mosaikkrankheit dann und wann in einem Teile einer Knolle
vorkommen kann, wihrend sie in einem anderen Teile nicht vorhanden
ist. Bei der Blattrollkrankheit gehdrt das Auftreten kranker und ge-
sunder Pflanzen aus Teilen derselben Knolle zu den groBlen Ausnahmen.
Niemals ist nachgewiesen worden, dafl 4ullere Bedingungen Ursache
 des Auftretens dieser Form der Krankheit waren. Solange dies nicht
nachgewiesen ist, kann behauptet werden, dasz die secunddre Form
der Blattrollkrankheit sich nur zeigt, wenn die Ursache in der Mutier-
knolle vorhanden war. Man findet in den Kartoffelfeldern die secundir
kranken Stauden meistens regelméBig auf dem Felde verteilt. Wohl
scheint die Anzahl oft auf den .dichtgetretenen Stellen des Feldes
grofer zu sein als auf anderen, doch zeigt sich bei genauer Beobachtung
daBl der Unterschied nicht in dem Prozentsatz der kranken Pflanzen
besteht, sondern in dem Grade, in welchem die Krankheit zur Aulle-
rung kommt. Bei schlechten Wachtstumsbedingungen bleiben kranke
Stauden mehr in ihrer Entwicklung zurtick. Auch werden sie auf
lockerem gut gediingtem Boden von den gesunden iiberwachsen, so
dal3 sie weniger auffallen.

Secunddr kranke Pflanzen treten nur auf, wenn die Krankheitsursache
in den Saaten anwesend war. Das Auftreten primdr kranker Pflanzen
steht jedoch mit den angewandien Saatkartoffeln in keiner Beziehung.

Dre UBERTRAGUNG DER KRANKHEIT, ANSTECKUNG
DURCH NACHBARPFLANZEN.

Im Jahre 1914 wurden sieben Knollen einer gesunden Staude
zwischen zwei Reihen blattrollkranker Knollen angepflanzt, wéhrend
sechs: andere Knollen derselben Staude zwei und ein halben Meter
" von den kranken Pflanzen entfernt waren. (Fig. 8). Von den 209 Ab-
‘kémimlingen der Pflanzen, welche i. J. 1914 zwischen kranken Pflanzen
gestanden hatten, waren i.J. 1916, 191 secundéir krank und 18 ge-
sund. Die Knollen der Pflanzen, welche nicht neben kranken Stauden
‘wuchsen, erzeugten 6 kranke und 204 gesunde Stauden (Fig. 8). Her-
mat ist die Ansteckung durch Nachbarpflanzen bewiesen worden. Spitere
Versuche QUaNJER’s in Wageningen und MurpHY’s in Canada haben
die Moglichkeit der Ansteckung durch kranke Nachbarn bestitigt.
Durch Versuche in Wageningen (QuanJer 1919) und in Oostwold
(OorTwioN Borses 1919) ist auch die Ansteckung durch Nachbar-
pflanzen bei der Mosaikkrankheit bewiesen worden. Deutsche Forscher
der Blatrollkrankheit scheinen noch immer die Moglichkeit der
Ubertragung von Pflanze auf Pflanze zu bezweifeln (EsmarcH 1919),
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Dieser Zweifel wiirde sicherlich bald aufhdren, wenn man die von
mir in den Jahren 1914 u. 15 durchgefithrten Versuche wiederholte
oder wenn man von mehreren gesunden Knollen einer empfindlichen
Sorte die eine Halfte in einen Topf neben die Knolle einer kranken
Staude pflanzte und die andere Halfte in einen Topf neben einen
gesunden Nachbarn. Beim Nachbau wiirde sich der Unterschied zeigen.

DeR EINFLUSZ EINER KRANKEN VORFRUCHT.

Die Versuche, welche diesbeziiglich in den Jahren 1913,14 ,15 und 17
gemacht wurden, fanden auf einem Boden statt, welcher bis zur Tiefe
von 25 M. aus humusreichem Sand bestand. Der Untergrund war
Moor. Bei den Resultaten, welche in untenstehende Tabelle aufge-
nommen wurden, ist nur mit der Anzahl secundédr kranker Pflanzen
des Nachbaues gerechnet worden. ' -

Nachbau.

gesunder Knollen stattfand.
Prozentsatz secundar kranker
Pflanzen in der Vorfrucht.
Kartoffel auf dem Felde standen.,
Zahl der Stauden, deren Nachbau
geprift wurde.

Zahl der gesunden Stauden beim
Zahl der secundidr kranken
Stauden beim Nachbau.
Abkdmmlinge erzeugt haben.

Das Jahr in welchem die Anpflanzung
Zahl der Sommer, in welchen keine

Dasg Jahr in welchem auf dem Felde zum
letzten Male kranke Pﬂan_zen’ vorkamen.
Zahl der Mutterpflanzen, welche kranke

1908
1908

1910

1915 -

" Im Jahre

1913
1914
1915

1917

I

10 %

+ 10%]| -

+ 80 9

+ 92 % |

1917 ist keine ei
‘welches i. J. 1915 mit Kart
secundar blattrollkrank ware

.

47

39

38

1160
908
588

174

L3

nzige Pﬂa,n.ze auf dem Felde erkrankt,
offeln bebaut war, von welchen 92 %

Im Jahre 1914 und 1915 ist zwar eine St: j '
_ —— taude erkrankt; jedoch ist
es sehr wahrscheinlich, daB diege Erkrankung durclxl1 Ub?ertragung

der Krankheit von kranken Pflanzen, welche 2% und 4 M. von der

‘gesunden entfernt waren, verur ‘ . ) Yo |
. > sacht w n
Versuchen kein F 2 orden ist. Es ist bei meine

| all vorgekommen, bei welchem der Einfluf3 einer
._‘kragl_lken. Vprfrucht hitte mit Sicherkeit festgestellt vls.rer(ien uktinnén-'
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Wenn das Contagium vom Boden aus die gesunden Pflanzen anstecken
kénnte, so hatte es diese Fiahigkeit nach 1 Jahr auf dem von mir
gepriiften Felde verloren. Auch MurrHY hat in Canada festgestellt,
dafl der Einflui einer kranken Vorfrucht, wenn er iiberhaupt da
ist, sehr schnell verschwindet. Beim Nachbau gesunder Pflanzen,
welche auf einem Felde standen, das im vorhergehenden Jahre kranke
Pflanzen aufwies, zeigte sich bei seinem Versuche, daB die Pflanzen
gesund geblieben waren. Auch die letzten Versuche QUaNJER’s (1919)
gind hiermit in Ubereinstimmung. |

Die Versuche in den Jahren 1919 und 1920 haben herausgestellt,
dafl eine Ubertragung mit Erde und Wurzeln nicht méglich ist.
- Im Jahre 1919 wurde eine groBe Anzahl junger Kartoffelstauden
gesunder Abstammung in Topfe gepflanzt, welche fiir drei Viertel
mit Erde gefillt waren, in welcher in den letzten Jahren keine
Kartoffeln wuchsen und fiur ein Viertel mit Erde aus Toépfen in
- welchen noch am Tage vorher kranke Pflanzen standen. Die kranken
Pflanzen wurden mit der Mutterknolle entfernt. Die Wurzeln blieben
~im Boden zuriick und wurden mit der Erde in die Versuchstépfe ge-
bracht. Im Jahre 1919 hat sich, bei keiner der gesunden Stauden,
welche in diese Versuchstopfe verpflanzt wurden, ein Symptom der
Blattrollkrankheit gezeigt. Auch der Nachbau ist i.J. 1920 gesund

geblieben. } |
- Die negativen Resultate dieser Versuche und auch derjenigen,
welche mit Drainwasser aus Topfen mit kranken Pflanzen constatiert
wurden, bestéitigen die Meinung, dasz das Contagium, welches von
einer kranken Vorfrucht im Boden zuriick gelassen werden kinnte, keine
Gefahr fur gesunde Pflanzen bietet. Auch bei der Mosaikkrankheit zeigte
sich, -dafl die Vorfrucht keinen Einflul} auf die Erkrankung gesunder
Pflanzen ausiibte. |

UBERTRAGUNG DER KRANKHEIT DURCH INSECTEN

Im Jahre 1917 sind auf einer Parzelle (E F K L fig. 9) auf welcher
in den letzten 15 Jahren keine Kartoffeln angebaut worden waren,
gesunde Stauden erkrankt. Kartoffelpflanzen derselben Herkunft
blieben gesund auf einem anderen Feldchen, (UV W X). Auch waren
im Jahre 1916 gesunde Pflanzen auf der Parzelle A B C D, welche
mit erstgenannter Parzelle einen Teil desselben Feldes bildete, gesund
geblieben. Im Jahre 1917 befanden sich kranke Pflanzen auf der
Parzelle A BC D in einer Entfernung von 8 & 36 M. von den Stauden
welche im Laufe des Jahres erkrankt waren. Im Jahre 1916 war dieses
_nicht der Fall und auch bei dem kleinen Felde auf welchem i. J. 1917

die Pflanzen gesund geblieben waren, wurden keine kranke Pflanzen
in der Nachbarschaft gefunden. Bei der Erkrankung der Kartoffeln,
auf der Parzelle E ¥ K L hat sich wahrscheinlich der Einflu} der
kranken Stauden in der Nachbarschaft geltend gemacht. Die Stauden
sind denn auch auf der Parzelle EF G H, welche 8-24 M. von A BC D
entfernt ist, in gréBerem Mafe erkrankt als auf der Parzelle H G J L.
Die Ubertragung der Krankheit auf die gesunden Kartoffel des Feld-
chens H G J I, welches 24 34 36 M. von kranken Pflanzen entfernt
war, kann nicht durch eine gegenseitige Berithrung der Pflanzen er-
klart werden. Es ist hierbei an eine Ubertragung durch Insekten ge-
dacht worden. o :

Dies gab Veranlassung zu den in Wageningen gemachten Versuchen,

. . | o
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welche in den Jahren 1919 und 1920 den Beweis "erbrachten, daf3

die Krankheit durch Insekten iibertragen wird. In Wageningen wurden
zwei kleine Gewichshiuser, mit je vier Abteilungen, gebaut, das eine
- auf Tonboden das zweite auf Sandboden. Jeder Teil wurde iiberirdisch
durch Insektengaze. abgeschlossen. Unter der Bodenoberfliche war
jede Verbindung zwischen den Teilen unmdéglich gemacht worden
durch Holzverschlige (Fig. 10). - S

~ Acht Knollen, gesunder Herkunft, wurden in je vier Stiicke ge-
teilt. Von jeder Knolle wurde ein Stiick in die Abteilungen A, B, Cund
D des ersten Gewiichshauses gepflanzt.- Dasselbe geschah mit acht
anderen Knollen, deren Stitcke in die Abteilungen des zweiten Ge-
wichshauses gepflanzt wurden. -‘ - - |

In den vier Abteilungen desselben Gewichshauses wuchsen also
Kartoffelpflanzen, welche aus Stiicken derselben Knollen entsprossen
waren. S S | ,

In die Abteilungen A des ersten Gewiichshauses wurden im Laufe
des Sommers éfters Wanzen gebracht, welche sich vorher an kranken
* Pflanzen ernahrt hatten. L co | |

Auf die Pflanzen in der Abteilung B wurden mit dem Saft kranker
Pflanzen gefiillte Capillarréhrchen angebracht. - .

In die Abteilung C brachte man sehr oft Liuse; zuerst Liuse der .
Art Aphis rumicis L. und spiter der Art Myzoides persicae Surz. Die
Lause waren auf blattrollkranken Pflanzen geziichtet.

.. Die Pflanzen in derAbteilung D waren fiir Kontrollzwecke bestimmt.
Das gleiche Verfahren fand im zweiten Gewichshause statt. Die
belausten Pflanzen zeigten im Herbste des Jahres 1919 schon Symptome -
primérer Krankheit. Fast alle Abkommlinge dieser Stauden waren
im Jahre 1920 stark erkrankt; die Abkémmlinge der Kontrollpflanzen
waren mit Ausnahme einer einzigen Pflanze gesund. Zwei Pflanzen
aus der Kontrolleabteilung (Fig. 11 unten links) in dem Gewichshause
auf Tonboden, welche im Sommer des Jahres 1919 belaust worden
sind, haben lauter kranke Abkémmlinge erzeugt, die nicht belausten
Pflanzen alle gesunde Abkémmlinge. Hiermit ist die Uebertragung
~der Krankheit durch Liuse bewiesen worden. S -

Die Abkémmlinge der Pflanzen aus einer der Wanzenabteilungen
waren alle gesund, die aus der anderen Abteilung zum groBten Teile
krank. Bei der letzten Abteilung war das Einbringen der Wanzen
ofters wiederholt worden. Est-ist jedoch nicht ganz gewiBl ob die
. Wanzen die Krankheit tibertragen haben, weil, trotz aller Fiirsorgen,
- auch eine Anzahl Lduse durch Ameisen in die Wanzenabteilung ver-

schleppt worden sind. Dasselbe ist auch bei der Capillarréhrchen-
- Abteilung geschehen, in welcher die Pflanzen auch eine Anzahl kranke
Abkémmlinge aufwiesen. - o e -

Die Léuse wurden zwar bald entfernt, doch blieb die Méglichkeit
bestehen, daB sie die Krankheit schon iibertragen hatten und daB
diese nicht infolge des WanzenfraBes oder der Capillarrohrchen aunf-
getreten ist, : ST S 5
- Die Ubertragung - der Blattrollkrankheit durch Liuse ist mit Sicherkett

fesigestellt worden. Auf gleiche Weise hat Quawser die Ubertragung

der Mosaikkrankheit durch Lause nachgewiesen. Auch ScmuLrz, DO-
- NaLp, ForsoM, MErRILL HILDEBRANDT und Hawkins (1019) haben
- aus ihren Versuchen den Schluf gezogen, daB Liuse bei der Uber-
 tragung - der Mosaikkrankheit einen bedeutenden EinfluB ausiiben.
~ ALLARD (1916) hatte schon vorher festgestellt, dass Lause (Myzoides
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percicae SULZ) die Mosaikkrankheit des Tabaks iibertragen kénnen. Das
nimliche bewiesen DooriTTLE und JacgerEr (1916) bei der Mosaik-
krankheit der Gurken. S '
. Die Kriuselkrankheit der Zuckerriiben in Amerika (Curly Leaf,
Curly Top) wird durch eine Cycade (Hutettix tenella BAKER) iibertragen
(BAaLr 1906 - 08 -09, Smaw 1910).  Mit Bezug auf die Mosaikkrankheit
der Runkelriiben hat Linp (1915) die Wahrscheinlichkeit ausgespro-
chen, daBl sie durch Blattlause iibertragen wird.
- Ein Versuch, welcher in den Jahren 1919-20 in Qostwold gemacht
worden war, ergab das Resultat, daf3 die Blattrollkrankheit {iber eine
grofere Entfernung tibertragen wird, wenn die  Kartoffelstauden unter
Biumen stehen, wo sie viel von. Wanzen, Liusen und Erdflchen bé-
sucht werden, als auf offenem Felde. Auf einer Parzelle Ackerboden
befanden sich im Jahre 1919 Zwei Reihen Kartoffelpflanzen, welche
jede 8 Stauden zéhlten. Die vierte Staude in jeder Reihe war krank,
die anderen waren gesund. Die Reihe A stand unter Biumen, die
Reihe B auf offenem Felde. Im Jahre 1920 wurden die Knollen jeder
Staude einzeln gepflanzt. Sie haben die folgenden Abkémmlinge erzeugt.

A; 1,80 M. von einer kranken Pflanze éntfernt 0 gesunde 20 kranke
A, 1,20M. ,, e o o , 16
Ag 0,60 M. , . I
A, 0,60M. 5, L, " S | T )
A, L,20M. . » » . "0 " 10
CA; LSOM. ., ” . P o,
Ay 2,40M. ,, ,, " I | 2 0. .
B, 1,SOM. , . wo w22, 0,
B, 1,20 M. ,, - , .21, o
B; war fortgeblieben '

‘B5 0,60 M. von einer -, . oo 7T . 8 .,
By 1,20 M. ,, w s . 19, 0,
B; LSOM. , w o 8§ ., 0
By 2,40 M. ,, . w o . 18 0o .

Die Resultate sonstiger Versuche stimmen mit der Erfahrung
iiberein, daB Kartoffelpflanzen in der Nahe von Biumen und Striu-
chern leichter erkranken als die auf offenem Felde. Wahrscheinlich
muB dieses dem groBeren Insektenbesuch zugeschrieben werden.

" Die negativen Resultate der Versuche, welche den Zweck hatten,
 die Blattrollkrankheit mit Erde oder mit Drainwasser zu ibertragen,
‘geben Veranlassung zu der Meinung, dafl Insekten auch die unterir-
dische Ubertragung der Krankheit von kranken Pflanzen auf gesunde
verursachen, welche Infektion in 1915 - 16 von QUANJER bewiesen

wurde. ,
. KiinstricHE UBERTRAGUNG.

.Alle Versuche, die K.ra,hkheit; mit dem Safte kra_nker Knollen. auf
gesunde Knollen zu iibertragen, sind, in sofern die Resultate jetzt
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schon bekannt wurden, miflungen. Auch die Infektionsversuche mit
Stiickchen kranker Knollen, mit Wurzeln, Boden und Drainwasser
haben negative Resultate ergeben. Keine Infektion konnte hervorge-
rufen werden durch das Einspritzen des Saftes kranker Blétter und
Stengel in die Blattstiele, Nerven oder Stengel gesunder Pflanzen. Ob
es QUANJER gelungen ist, die Infektion dadurch zu bewirken, dall er
Capillarrshrechen mit dem Safte oberirdischer kranker Pflanzenteile
fullte und diese Rohrchen in die Blattachseln gesunder Pflanzen
steckte, ist nicht ganz sicher, weil bei diesem Versuche die Ubertragung
—-auch durch Lause geschehen sein kann. :

Mit Ausnahne des Pfropfungs- und Transplantations- Verfahrens ist bis
jetzt noch von keiner kiinstlichen Infekiion mit Bestimmiheit zu behaupten,
dasz sie gelungen sei. Die. Versuche, die Krankheit dadurch zu iiber-
tragen, daB man kranke Blitter auf die Blitter gesunder Pflanzen
legte und die Oberflichen gegen einander rieb, sind noch nicht beendet.
Mit diesem Verfahren gelang es ScHULZ u. a. m. die Infektion bei der
Mosaikkrankheit hervorzurufen. Auch erkrankten bei ihren Versuchen
eine Anzahl gesunder Pflanzen, wenn die Knollen mit dem Safte oberir-
discher kranker Pflanzenteile gefiillt wurden. Bei meinen Versuchen
mit Blattrollkrankheit hatte dieses Verfahren ein negatives Resultat.
QUANJER konnte die Mosaikkrankheit dadurch tbertragen, dall er
die Halfte einer kranken Knolle mit der Hilfte einer gesunden Knolle
verwachsen lieB. Auch gelang die Ubertragung mit Pfropfreisern
kranker Pflanzen. Auf #hnlicher Wiese kann die ,,Curly Leaf” der .
Zuckerriibe (SmiTH and BoNQuET) und die ,,Spike Disease’ (COLEMAN)
des Sandelbaums iibertragen werden. '

UNBEERANNTE URSACHE DER ERKRANKUNG GESUNDER PFLANZEN.

_ Im Jahre 1919 baute ich an jeder Seite eines 50 M. breiten Roggen-
feldes 2 Reien Kartoffeln. Zu diesem Zweck waren die Knollen von
5 Stauden, A, B, C, D, und E je in zwei Stiicke geschnitten: die a-

‘Hilften jeder Knolle wurden an der westlichen Seite des Roggenfeldes
gepflanzt, wo sie nur durch einen 21 M. breiten Graben von einem
Kartoffelfelde (in Fig. 16 durch , Aardappelen” angedeutet) getrennt
waren, die b-Hialfte jeder Knolle wurde an der ostlichen Seite des
Roggenfeldes gepflanzt, wo sie 50 M. von dem Kartoffelfelde entfernt
waren. ' . - .

Auf dem Kartoffelfelde zeigten sich wihrend 1919 ungefihr 10 pet.

- blattroll- und 30 pect.. mosaik-kranke Pflanzen, o B

Im Jahre 1920 fanden sich beim Nachbau der Staude D 9b (Fig. 16) -
zwel kranke Pflanzen vor. Die Staude D 9 b ist also im vorhergehenden
Jahre erkrankt. Sie ist aus der Hilfte einer gesunden Knolle entsprossen
welche in einer Entfernung von 50 M. von kranken Pflanzen gepflanzt
worden war. Die andere Halfte war in eine Reihe gepflanzt worden,
welche nur 24 M. von den kranken Pflanzen entfernt war. Die Abkémm- -
linge der Staude D 9 a, welche aus dieser Hilfte entsprossen ist, waren
alle gesund. Nur zwel der Pflanzen, welche mit D 9 a in derselben
Reihe standen sind im Jahre 1919 krank geworden. Ob dieses geringe

- Auftreten der Kl:ankhelt ~dem zugeschrieben werden soll, daB die
Pflanzen durch einen Graben von einem kranken Kartoffelfelde ge-
schieden waren, oder dem, daf sich nur wenige Insekten vorfanden,
ist nicht bekannt. Bei dieser geringen Ubertragung ist es unwahrschein-
lich, daf} die Pflanze D 9 b, welche 50 M. weiter entfernt, und durch
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hohen Roggen von kranken Pflanzen geschieden war, dadurch krank
geworden ist, dall das Contagium aus kranken Kartoffelpflanzen
nach dieser Staude verschleppt worden war. Es scheint mir jetzt
nicht moglich die Erkrankung der Pflanze D 9 b zu erkliren. Uner-.
klirlich ist auch das Mosaikkrank werden der Staude A 12 b. In Wage-
ningen sind im Jahre 1919 alle sechs Kartoffelpflanzen, welche in
einer Reihe standen, die mehr als 30 M. von einer kranken Pflanze
entfernt war, blattrollkrank geworden. Auch hier kann keine Uber-
tragung durch das Contagium aus kranken Kartoffeln vor sich ge-
gangen sein. Der Einfluli einer kranken Vorfrucht kann' sich hier
eben so wenig wie in Qostwold geltend gemacht haben. Es scheint eine
noch wunbekannte Ursache der Erkrankung bei Blaittrollkrankheit und
Mosaikkrankheit vorhanden zu sein. Auch bei der Tabaksmosaikkrankheit,
bei der Krdguselkrankheit der Zuckerriiben, the ,,Spike Disease” des
Sandelbaumes und bei der Gurkenmosaikkrankheit ist noch ein unbe-
'kannter Faktor der Erkrankung da. Man denkt bei diesen Krankheiten
" meistens an eine Ubertragung durch Unkrautarten.

MASZNAHMEN ZUR BEKAEMPFUNG DER KRANKHEIT.

Eines der besten Mittel zur Bekdmpfung der Krankheit besteht
in der Zichtung wenig empfindlicher Rassen. Der Unterschied zwischen
den Rassen in Bezug auf die Empfindlichkeit gegen die Blattroll-
krankheit ist sehr grofl. Der Grad der Empfindlichkeit kann dadurch
bestimmt werden, dafl man Knollen gesunder Abstammung zwischen
zwei Reihen Knollen kranker Stauden anpflanzt und den Prozentsatz
kranker Stauden beim Nachbau bestimmt. Durch Vergleichung dieses
Prozentsatzes mit dem einer bekannten Rasse, deren Stauden unter
dhnlichen Bedingungen angepflanzt worden sind, kann man die
Empfindlichkeit der neuen Rasse bestimmen. Die Erfahrungen auf
dem Versuchsfelde in Sappemeer geben Veranlassung zu der Meinung
daB die Empfindlichkeit gegen Blattrollkrankheit erblich sei. Bei der
Ziichtung neuer Rassen soll man damit rechnen, dafl man die grofite
Aussicht hat wenig empfindliche Rassen zu erzeugen, wenn auch die -
Vater- und Mutterpflanzen zu wenig empfindlichen Rassen gehdren.

Die alten bewihrten Sorten soll man jedoch so lange wie maoglich
erhalten. Es ist unmdglich, empfindliche Sorten dadurch zu erhalten
dafl man groBe Knollen legt oder nur Knollen augenscheinlich ge-
sunder Stauden als Saatkartoffel verwendet. Auch die Methode, bei
welcher die kranken Stauden im Vorsommer entfernt werden, hat
sich bei der Blattrollkrankheit nicht bewidhrt. Bei der Bekiampfung
- der Mosaikkrankheit hat dieses Verfahren, welches man in Amerika

,roguing” nennt, dann und wann gute Resultate ergeben. Bei einigen
Kartoffelsorten werden die Stauden nur in hohem Graden mosaikkrank,
wenn die Ansteckung schon einige Jahre vorher stattgefunden hat.
" Wenn man alle mosaikkranken Stauden entfernt, kann der Nachl_)au
der Ubriggebliebenen nur Pflanzen enthalten, welche gesund sind
oder das Anfangsstadium der Krankheit zeigen. Auf die Dauer ist
jedoch mit diesem Verfahren bei-der Mosaikkrankheit so wenig wie
" bei der Blattrollkrankheit, Erfolg zu erwarten. ‘ o

Es ist notwendig, daB die Resultate, welche man mit der Auswahl
gesunder Stauden erzielen kann, durch Isolierung erhalten werden.
Nur wenige der gewihlten gesunden Stauden aus einer kranken Par-
zelle erzeugen lauter gesunde Abkémmlinge. Diese Anzahl ist beson-
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ders dann sehr klein, wenn im Felde aus welchem die Auswahl statt
fand, schon ziemlich viele kranke Pflanzen vorhanden waren Man soll
soviel wie moglich die Stauden aus wenig kranken Feldern wihlen,
und die Pflanzen nehmen, welche in einiger Entfernung von kranken
Stauden stehen. Die Knollen jeder Staude werden einzeln angepflanzt
so daB sie ziemlich weit von den Knollen der anderen Stauden entfernt
sind. Wie groB die Entfernung sein soll, ist in Bezug auf die Uber-
tragung durch Insekten schwer zu bestimmen. Je grofer der Abstand
desto besser. Wenn sich bei einem der Abkémmlinge einer Staude
Krankheitsymptome zeigen, miissen alle Pflanzen dieser Staude ent-
fernt werden, um einer Ubertragung durch Insekten auf die Abkémm- -
linge der anderen Stauden,vorzubeugen. Nur Knollen der Stauden,
welche von Pflanzen abstammen, die lauter gesunde Stauden erzeugt
haben, werden als Saatkartoffel verwendet. KEine Anzahl Stauden
wird einzeln geerntet und die Knollen im folgenden Jahre wieder
‘einzeln angepflanzt: die Knollen der iibrigen Stauden werden auf ein
Vermehrungsfeld gepflanzt. ' | : '

Wenn man sich genétigt sieht das Ausgangsmaterial fiir die Ziich-
tung gesunder Kartoffeln aus Feldern zu wiihlen, welche schon iibel
erkrankt sind, so ist es ratsam, jede Knolle einer Staude in einiger .
 Entfernung von den anderen Knollen der nimlichen Staude zu pflanzen
weil in sehr kranken Ernten auch die gesund aussehenden Pflanzen .
- selten lauter gesunde Abkémmlinge erzeugen. Die Anpflanzung kann

sehr gut auf einer mit Riiben oder Buschbohnen bebauten Parzelle
stattfinden. o x , -

Man. soll so viel wie moglich darauf achten, daBl die. Knollen der
gewihlten Stauden nicht auf Parzellen gepflanzt werden, von welchen
zu erwarten ist, daB sie viel von oberirdischen oder unterirdischen
- Insekten besucht werden. Felder, welche in der Néhe von Béumen
liegen und umgepfliigte Wiesen sind fiir den Anbau gesunder Saat-
kartoffeln wenig geeignet. Dagegen braucht man nicht viel auf die
Vorfrucht zu achten, wenn man nur sicher ist, daBl keine Kartoffel-
pflanzen, welche aus vorhergehenden Ernten stammen, auf dem Felde
wachsen werden. - . |

- Die URSACHE DER BLATTROLLKRANKHEIT.

Eine Anzahl Forscher schreibt die Blattrollkrankheit physiologischen -
Stoérungen zu. Sie folgen in diesem SORAUER, der die Meinung ausge-
sprochen hat, da ungiinstige Wachstumsbedingungen, welche bei
mehreren (zenerationen auftreten, eine oder mehrere der physiologischen
‘Funktionen dermaflen beeinfluBBen kénnen, dafB sich bei der Pflanze
krankhafte Erscheinungen zeigen. Diese Erscheinungen sollten sich
auch beim Nachbau offenbaren. SoRAUER hat sich nicht ausgesprochen
tiber_die Frage, welche Wachstumsbedingungen bei dem Auftreten
der Blattrollkrankheit EinfluB ausiiben kénnen. - :

'HILTNER schreibt die Krankheit der Ursache zu, daB die Pflanzen,
bei einseitiger Dingung zu konzentrierte Salzlésungen aus dem Boden
aufnehmen. Bei seinen Versuchen konnte er Rollung der Blatter be-
Wg‘ken, wenn er, bei starken Kalium- und Nitratdiingungen, die '

- Dingung mit Thomasmehl nachlieB. Starke "einseitige Diingungen

konnen also Veranlassung geben zum Rollen der Blitter. Dieses hat
SI_ch auch a.u.f den Moorbéden Hollands 6fters offenbart: jedoch waren
dle Krankheitssymptome von denen der Blattrollkrankheit verschieden.
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Zu starke Chlorsalzdiingungen oder einseitige Ammoniumsulfatdiinging
kénnen jede fir sich Rollung der Blatter hervorrufen, ohne dafl dieses
mit der Blattrollkrankheit in Beziehung steht. Dafl die von HILTNER
beobachteten - Rollungserscheinungen von der Blattrollkrankheit her--
vorgerufen wurden, ist nicht sehr wahrscheinlich. Die Stérkeschoppung,
welche mit der Rollung zusammen geht, verschwand bei den Pflanzen
der Hiltnerschen Versuchen, wenn die Blattstiele, statt in Wasser,
in verdiinnte Salzlésungen gestellt wurden. Bei der Blattrollkrankheit
kénnen Salzlésungen kein Verschwinden der Stirke aus kranken
Blattern hervorrufen. Es ist schade, daBl HiurNER den Nachbau der
bei seinen Versuchen verwendeten Kartoffeln nicht in Bezug auf
Blattrollkrankheit gepriift hat. Wenn dieses geschehen wire, konnte
mit Bestimmtheit festgestellt werden, ob die von ihm beobachteten
Rollungserscheinungen der Blattrollkrankheit zugeschrieben werden
miissen. Da jedoch mnichts iiber den Nachbau publiziert worden ist,
-ist nicht als bewiesen anzunehmen dal3 die Blattrollkrankheit durch
einseitige Diingungen hervorgerufen werden kann. ,

‘NegER meint, dall andauernde Kélte und Luftfeuchtigkeit einen
-groflen EinfluB3 auf das Auftreten der Blattrollkrankheit ausiiben.
Kranke Kartoffeln sollten in warmer trockener Luft wieder genesen.
Es ist wahr, daBl die Starkebeférderung in trockener warmer Luft
gehoben wird; jedoch ist eine Genesung kranker Pflanzen von mir
niemals konstatiert worden. In Amerika und England hat man im
Siiden meistens eine stéarkere Erkrankung beobachtet als im Norden.
(Maine, Schotland). Saatkartoffel aus Maine erzeugen auf den Bermuda-
Inseln Kartoffeln welche innerhalb weniger Generationen stark blatt-

rollkrank wurden. . . | ‘
- Die Ursache der Blattrollkrankheit ist noch nicht gefunden. Auch

die- Ursache des Tabaksmosaiks, welche so viele Punkte der Uberein-
stimmung mit der Blattrollkrankheit aufweist, ist noch unbekannt.
Einige Forscher, (Woops, HuNGER, FREIBERG) glauben, dal das
Contagium von den Pflanzen selber produciert werden kann (enzyma-
tische Natur der Krankheit). Andere teilen die Ansicht ALLARDS, daB
man alles was von der Krankheit bekannt ist, am einfachsten er-
kliren kann, wenn man einen Ultramicroorganismus als Urheber der

Krankhgit betrachtet.

ZUSAMMENFASSUN G DER BEDEUTEN DSTEN ERGEBNISSE.

Wenn Kartoffe] gesunder Abstammung angesteckt werden, kénnen
withrend der Wachstumsperiode, in welcher die Ansteckung statt
findet, oft keine Krankheitssymptome beobachtet werden. In einigen
Fiallen zeigen sich jedoch Verfarbungs- und Rollungserscheinungen,
welche zuerst auftreten bei den oberen Blattern. |

Dieses primdre Krankheitsbild kann sehr leicht mit dem Bilde

anderer Krankheiten verwechselt werden. o
Dies ist nicht der Fall mit dem secunddren Krankheitsbilde, das

sich nur zeigt wenn die Krankheitsursache schon in der Mutter-
knolle vorhanden war. . , : |
Secundir kranke Pflanzen sind an der Erstarrung und Rollung
der Blitter zu erkennen. Diese Krankheitssymptomen, welche zuerst
und am stirksten auftreten bei den untersten Blittern, kénnen
meistens nicht frither als zehn bis dreiBig: Tage nach dem Empor-
kommen der Kartoffelpflanzen beobachtet werden.
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Innere Merkmale der Krankheit sind die Necrose des Phloéms
und die Hemmungen der Stirkebeforderung (Stdrkeschoppung).
. Die Stirkeschoppung tritt, gleich wic auch die &ullere Merkmale,
zuerst am Gipfelblattchen der untersten Blitter auf. Sie kann schon
frither als die duBeren Krankheitssymptome beobachtet werden.

Die Phloémnecrose ist ein typisches Krankheitsmerkmal, das nur
bei der Blattrollkrankheit auftritt und auch immer vorhanden ist,
wenn die Krankheit schon weiter vorgeschritten ist. Sie ist aber
erst wahrnehmbar, nachdem die Starkeschoppung und die &uflere
Merkmale schon wihrend kiirzerer oder' langerer Zeit beobachtet
werden koénnen. Sie kann denn auch nicht als die Ursache der
Stidrkeschoppung wund des Auftretens der &ulleren Symptome
 betrachtet werden. .

Diese Ursache ist noch Volllg unbekannt

Secundédr kranke Pflanzen erzeugen lauter secundar kranke Ab-
kémmlinge; primér kranke Stauden zeugen lauter secundir kranke,
oder zum Teile secundér kranke und zum Teile gesunde Pflanzen.

Die Blattrollkrankheit ist ansteckend und wird wihrend der
‘Wachstumsperiode von kranken Pflanzen auf gesunde Pflanzen
ibertragen. -
. Die Ubertragung kann durch Léuse stattfinden. |

- Wahrscheinlich kénnen auch Wanzen die Krankheit iibertragen,
wihrend auch einer unterirdischen Ubertragung Rechnung getragen
werden soll.

Das Contagium, welches - von einer kranken Vorfrucht im Boden
zuriick gelassen werden mag, verursacht keine Erkrankung der
Kartoffelpflanzen.

In einigen Fillen ist eine Erkrankung Pflanzen gesunder Her-
kunft beobachtet, welche nicht der Verschleppung des Contagiums
aus kranken Kartoffelpﬂanzen zugeschrieben werden kann. Dle
Ursache dieser Erkrankung ist noch unbekannt. -

Empfindliche Sorten konnen nur erhalten werden, wenn ma,n'
die Abkémmlinge der selectierten gesunden Sta,uden durch Isohe-
rung vor Ansteckung schiitzt.

Die Ubertragung der Mosaikkrankheit findet auf shnlicher WBISB -
wie die Ubertragung der Blattrollkrankheit statt.
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Fig. 9. Plattegrond van het proefveld in 1917.

Perceel A B C D was in 1916 bebouwd met gezonde Paul
Kriigers, die alle gezond gebleven zijn. In 1917 groeiden er
Bravo’s waarin ongeveer 5 9, zieke stammen voorkwamen.
Dezelfde Bravo’s groeiden - op het perceel L K N M. Het
veldje E F G H is 8 tot 20 M.: het veldje H G J I 24 tot
36 M. van de Bravo’s verwijderd. In 1917 waren de perceelen
VUY Qen Q Y X W bebouwd met aardappels van dezelfde
afstamming als die op het perceel E F G H. In de omgeving
van eerstgenoemde perceelen V U X W stonden geen zieke
stammen. R -

Fig. 9. Plan des Versuchsfeldes i/J 1917.

Die Parzelle A B C D war i/J 1916 bebaut mit gesunden Kartoffeln
der Sorte Paul Kriiger, welche lauter gesunde Abkdmmlinge erzeugt
haben. Im Jahre 1917 wuchsen auf dieser Parzelle Kartoffeln der Sorte
Bravo, welke 5 9 secundirkranke Stauden enthielten.

Die Parzelle E F G H ist 8 bis 20 M., die Parzelle H G J I 24 bhis
36 M. von den kranken Bravo’s entfernt- Auf dem Felde V UX W.
- wuchsen Kartoffelpflanzen gleicher Abstammung wie diejenige welche
-auf die Parzelle E F G H angepflanzt worden sind. In der Nihe
des Feldes V U X W standen i/J 1917 keine kranke Pflanzen.
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Fig. 10. Photografie van een der zoogenaamde warenhuisjes,
waarin de proeven betreffende de overbrenglncr door insecten
genomen zijn. : -

Fig. 11. Nabouw van de stammen, welke in de vier afdeelingen
van de warenhuisjes verbouwd zijn. Het cirkeltje, dat de
nabouw van ‘elk der stammen van de bladrolzickte- proef
aangeeft is geheel zwart,

als meer dan 75 9, der nakomehngen secundair ziek 1is;

voor 3/ zwart als. meer dan 50 en minder dan 75 % der
nakomelingen secundair ziek is; |

voor 14, zwart als meer dan 25 en mmder dan 50 % der

- nakomelingen secundair ziek is; |

voor Y zwart als meer dan 0 en minder dan 25 % der

. nakomelingen secundair ziek is. '

‘De twee planten, waarvan de nabouw in de controleafdeeling
van de links geplaatste plattegrond door zwarte cirkeltjes
iIs aangegeven, zijn opzettelgk belmsd en behooren dus bij
de luizenafdeeling.

 De mozaiekziekte, waarover cen dito proef is genomen is aan-

gegeven door een arceering (rechtsche plattegrond)

Fig. 10. Photographie eines der Gewachshauser in welchen die Versuche,
mit Bezug auf die Ubertragung durch Insekten, gemacht worden sind.

Fig, 1l.. Nachbau der Stauden, welke in den vier Abteilungen der
Gewichshiuser wuchsen. Der Zirkel, der den Nachbau jeder Staude
vorstellt, ist ganz schwarz, wenn mehr als 75 9, der Abkémmlinge
secundar krank ist;

34 schwarz wenn mehr als 50 und Wemger als 75 % der Abkémm-

. linge secundér krank ist; :
1, schwarz wenn mehr als 25 und Wemger als 50 94 der Abkomm-

- linge secundir krank ist;

1, schwarz wenn mehr als 0 und weniger als 25 9, der Abkémm-
linge secundéir krank ist.

Die zwei Pflanzen, deren Nachbau in der Kontrollabtellung durch
schwarzen Scheiben angedeutet worden sind, waren absichtlich
belaust worden und gehéren also zur Liuse- Abtellung

Die Mosaikkrankheit iiber welche ein dhnlicher Versueh gemacht worden.

ist, ist angegeben vor einer Sehraffzerung (rechts in der Figur ge-
zelchneter Plan).
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Fig. 12. Photografie van een blad, waarop luizen voorkomen.

Fig. 13. Photografie, waarop het doordringen van de zuigboor
van cen luis tot in het phloeem van een aardappelblad zicht-
baar is. | o

" Fig. 12. Photographie eines Blattes, auf welchem L#use vorhanden sind.

o Fig. 13. Photografie, auf welcher das Durchdringen des Saugbohrers

einer Laus bis in das Phloém einer Kartoffelpilanze sichtbar ist.
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Fig. 16. De planten A:i a, As a, enz. waren slechts door een

sloot van een ziek aardappelveld gescheiden. De planten Ai b,
A: benz. zijn bovendien nog van dit veld gescheiden door een
vijftig meter breed roggeveld. De planten, welke ten deele
zieke nakomelingen hebben opgeleverd, zijn in de figuur
aangegeven door gedeeltelijk zwart maken van een cirkeltje.

‘(D7 a, D11 a en Do b). :

Fi

De mozaiekziekte is aangegeven door een arceering. (Aiz b).

g. 16. Die Pflanzen Al'a, .Az a u.s.w! waren nur durch einen Graben
von einem Felde mit kranken Kartoffeln getrennt. Die Pflanzen

" A, b, A, b, us.w sind auszerdem von diesem Felde durch ein 50 M.

breites Roggenfeld getrennt. Die Pflanzen, welche zum Teile kranke
Abkdommlinge erzeugt haben, sind in der Figur durch eine, zum Teile

.schwarz gefarbte Scheibe angedeutet (D, a, Dy; a en D, b} Die

Mosaikkrankheit ist durch eine Schraffierung bezeichnet (A, b)-8

L]



Praar VIII

Qardappnefen.

Fig. 16
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STELLINGEN.

Umforme 1nternat10nale regehngen betreffende arbeidstijden
en arbeidsloonen kunnen gevaarlijk worden voor de welvaart
van een land als Nederland, dat weinig mineralen bezit en
waar de productiviteit van den arbeid in het landbouw-

‘bedrijf betrekkelijk gering is tengevolge van de. dichtheid

der plattelandsbevolking.

.Indlen groote groepen arbelders buiten het landbouwbedrijf

werkzaam, er in slagen hunne loonen voortdurend op te
drijven, zonder dat hunne arbeidsprestatie stijgt, zal de
hoogere levensstandaard, welke deze arbeiders bereiken,

 gepaard gaan met eene daling van den levensstandaard

van landbouwers en landarbeiders.

Het thans bestaande loonstelsel, waarbij de landarbeider

geen rechtstreeks belang heeft bij de financieele uitkomsten
van het bedrif, leldt op den duur tot vermlndermg der

productie.

De ondeelba,arheid der vaste goedéi‘en in de provinélé Gro-
ningen, welke een gevolg is van het beklemrecht, belemmert
het ontstaan van betere socmle verhoudingen ten platten

lande

-In tegenstelling met de door TREUB, in de memotrie van

toelichting betreffende het wetsontwerp tot regeling der

 grondbelasting, gehuldigde opvatting, moet de grondbe-

lasting op. de ongebouwde eigendommen worden beschouwd
als eene heffing, waarvan het bestaansrecht uitsluitend voort-
vloeit uit het feit, dat ze er is, doch waarvan het bedrag
niet om fiscale redenen mag Worden gewljzigd.

Bij afsluiting van den invoer van voedingsmiddelen, zooals
die gedurende een oorlog kan plaats hebben, behoort de
regeering maatregelen te nemen, welke leiden tot vermin-
dering van den veestapel en tot het scheuren van per-.
ceelen grasland, die voor den akkerbouw geschikt zijn.



10.

11.
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. Het stengelaaltje (T'ylenchus devastatriz KunN) dat leeft in

de roode klaver en het stengelaaltje dat voorkomt in haver,
erwten en veldboonen ge_dragen zich als twee verschillende
rassen. - |

. Bij de bestrijding van kiemdoodende schlmmels op zaai-

granen verdient het gebruik van sublimaat (of sublimaat-
derivaten) de voorkeur boven kopervitriool, mits men de
groote hoeveelheden sublimaatoplossing, welke HiLtnEr en
anderen voorschrijven, vervangt door klemere hoeveelheden
van grootere concentratie.

. De beschadhgmg van het raaizaad. welke kan plaats hebben

hij het ontsmetten van het graan, door het om te scheppen

“met een kopervitriooloplossing, neemt, bj gebruik- van

eene gelijke hoeveelheid kopervitriool per hectoliter gra,a,n
af, naarmate de concentratie der oplosqmg sterker is.

Bij de veldkeurmg van aardappelen en bij de pogmgen tot
het kwecken van ziektevrij pootgoed moet rekening gehou-
den worden met de overbrenging door insekten van het con-

~tagium van de bladrolmekte en de mozawkmekte gedurende_ .
'de groelpenode

e~ et it -

De bladrolziekte en de mozaiekziekte vormen een zoodanig

" gevaar voor de aardappelcultuur, dat het als plicht van de

regeering moet worden beschouwd, dat zij hulp verleent bij

het zoeken naar de mlddelen om deze z1ekten te bestrleen

_Het belang van den landbouw in Nederla,nd Wordt niet ge-

diend door het geven van landbouwhoogeronderwgs aan
meer dan eene onderwijsinrichting.




