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STELLINGEN 

Uit de heksenbezemverschijnselen valt af te leiden, dat in de plant een anta-
gonisme bestaat tussen vegetatieve en generatieve activiteit. 

II 
De voor de heksenbezemziekte van de aardnoot (Arachis hypogaea L.) in 

1913 op Java ingevoerde en thans nog veelvuldig gebruikte naam „krulziekte" 
is onjuist. 

Ill 
In de planteziektenkunde wordt te weinig aandacht geschonken aan morfolo-

gische afwijkingen. 

Bij de bestrijding van de „dwergziekte" van framboos in Nederland had 
vooral aanvankelijk meer aandacht moeten worden besteed aan het verwijderen 
en vernietigen van aangetaste planten. 

V 
Onder „planten-teratologie" dient te worden verstaan: de tak van weten-

schap, welke zich bezighoudt met alle aspecten van de afwijkingen der uit-
wendige bouw. 

VI 
De tetrazolium-methode ter bepaling van de vitaliteit van zaaizaden is daar-

toe niet voldoende betrouwbaar. 

VII 
De bewering, dat de verschijnselen van magnesiumgebrek door middel van 

stikstof bemesting op te heffen zouden zijn, is onvolledig. 

VIII 
De benaming „incubatie-resistentie" voor resistentie te velde van bepaalde 

aardappelrassen tegen Phytophthora infestans DE BARY, ten gevolge van een 
langere incubatietijd en een geringere sporenvorming van de schimmel in deze 
rassen, is niet juist. 

De betekenis van kunstmatige genoomverdubbeling voor de plantenveredeling 
moet meer worden gezocht in de mogelijkheid om op deze wijze de variabiliteit 
te verhogen, dan in het optreden van gigasnatuur. 

De toenemende rationalisering op teehnisch en sociaal-economisch terrein 
in de landbouw, leidt onvermijdelijk tot vermindering van de invloed van de 
individuele boer op organisatorisch gebied. 

Dissertatie L. Bos 
Wageningen 1957 



V O O R W O O R D 

Bij de definitieve beeindiging van mijn studie aan de Landbouwhogeschool 
te Wageningen betuig ik mijn welgemeende dank aan alien, die hebben bijge-
dragen tot mijn wetenschappelijke vorming. 

Met grote dankbaarheid denk ik terug aan het jaar 1950, datik gedeeltelijk 
in Bogor (Indonesia) heb mogen doorbrengen. Daar is, door de bereidwilligheid 
en hulp van velen, mijn belangstelling voor plantenwereld en landbouw ver-
diept en tevens de kiem gelegd voor dit proefschrift. In het bijzonder dank ik 
Prof. Dr. C. G. G. J. VAN STEENIS voor de wijze waarop hij geholpen heeft de 
Buitenzorgse tijd voor mij tot een onvergetelijke te maken en voor de suggestie 
mijn eerste waarnemingen vast te leggen; de Directie van het Algemeen Proef-
station voor de Landbouw alsmede Ir. G. A. W. WAGENAAR en Ir. G. SAUER 
voor de verleende gastvrijheid en de getoonde belangstelling. 

Hooggeleerde VENEMA, hooggeachte promotor, mijn dank geldt vooral U. 
Dat U mij een plaats op Uvv laboratorium hebt willen inruimen en hierdoor de 
uitbouw van dit onderzoek en de bewerking van het proefschrift hebt willen 
mogelijk maken, stemt me zeer dankbaar. Het verheugt mij, dat U het morfolo-
gische deel van dit proefschrift mede voor Uw verantwoording hebt willen 
nemen. Uw belangrijke hulp en vertrouwen hoop ik niet te hebben beschaamd. 

Hooggeleerde THUNG, hooggeachte promotor, U ben ik evenzeer erkentelijk 
voor de aanwijzingen en de steun, welke U mij bij het onderzoek hebt willen 
geven en voor Uw bereidwilligheid als promotor op te treden voor het plante-
ziektenkundige deel van dit proefschrift. 

Hooggeleerde REINDERS, UW belangstelling en raad hebben mij in mijn werk 
gesteund en gestimuleerd. 

Zeergeleerde NOORDAM, zeergeleerde VAN DER WANT, zeergeleerde DE WIT, 
geleerde HENSEN, dat U mij bij het samenstellen van het manuscript Uw oordeel 
niet hebt onthouden, is mij een voorrecht. 

Verderdank ik alien, die mij op enigerlei wijze behulpzaam zijn geweest bij 
mijn werk, inzonderheid mej. E. GERHARDT voor de zorg waarmee ze een groot 
aantal van de nodige tekeningen en de kleurenplaat heeft gemaakt en de heer 
F. P. OOSTENDORP voor het maken van vele foto's. De foto's 5 en 7 werden 
welwillend ter beschikking gesteld door het Instituut voor Planteziektenkundig 
Onderzoek te Wageningen, terwijl de met A.P.L. aangeduide tekeningen en 
foto's zijn gemaakt op het Algemeen Proefstation voor de Landbouw te Bogor. 
Dr. H. C. D. DE WIT betuig ik veel waardering voor zijn medewerking bij het 
samenstellen van het Engelse deel van de tekst. 

Tenslotte ben ik de staf en het personeel van het Laboratorium voor Planten-
systematiek en -geografie der Landbouwhogeschool erkentelijk voor de aange-
name tijd, welke ik in hun midden heb mogen doorbrengen. 



I N H O U D 

HOOFDSTUK I. Algemene inleiding 2 

HOOFDSTUK H. Beschrijving en analyse van de heksenbezemverschijnselen 4 

1. Inleiding 4 
2. Crotalaria juncea L. en C. usaramoensis BAK. F 4 
3. Andere tropische soorten 11 

a. Arachis hypogaea L 11 
b. Phaseolus calcaratus ROXB 13 
c. Phaseolus lunatus L 14 
d. Phaseolus radiatus L 14 
e. Vigna sinensis ENDL 15 

4. Soorten waarbij in Nederland identieke verschijnselen zijn waargenomen . . . . 15 
a. Rubus idaeus L 16 
b. Tropaeolum majus L 18 

5. Samenvatting 22 

HOOFDSTUK III. Bloemoplossingsverschijnselen waarvan het optreden niet gepaard gaat 
met heksenbezemvorming 23 

1. Inleiding 23 
2. Relatie bloemoplossing - heksenbezemvorming 23 
3. Samenvatting 25 

HOOFDSTUK IV. Literatuur met betrekking tot de heksenbezemverschijnselen 25 

1. Inleiding 25 
2. Soorten waarbij in Indonesia heksenbezemverschijnselen epidemisch optreden . . 25 
3. Soorten waarbij in Nederland heksenbezemverschijnselen epidemisch optreden . . 31 
4. Samenvatting 32 

HOOFDSTUK V. Morfologische beschouwingen 33 

1. Inleiding 33 
2. Bloemoplossing - morfologische waarde van de bloem 33 

a. Algemeen; de bloem 33 
b. Carpellum en ovula 35 

a. Morfologische waarde van het carpellum 35 
p. Morfologische waarde van het ovulum 37 
y. Bouw van het macrosporofyl 38 

c. Conclusie; spruithypoihese 41 
3. Heksenbezemvorming - morfologische waarde van bloemgestellen; de vertakkings-

wijze der plant 42 
a. De „knobbels" van verschillende Papilionaceae 42 
b. Gesubordineerde knoppen 43 

4. Relatie bloemoplossing - heksenbezemgroei; antagonisme generatieve - vegetatieve 
activiteit 44 

5. Samenvatting 45 



HOOFDSTUK VI. Pathologische beschouwingen 46 

1. Inleiding 46 
2. Factoren welke heksenbezemverschijnselen veroorzaken 46 

a. Virussen 46 
b. Plantaardige en dierlijke parasieten • 58 
c. Erfelijke factoren 59 
d. Conclusie . 60 

3. Wijze waarop de heksenbezemverwekkers de fysiologie van de waardplant verstoren 60 
4. Samenvatting 65 

Summary 65 

Geeiteerde literatuur 72 

HOOFDSTUK I 

ALGEMENE INLEIDING 

Plaatselijke ophopingen van meestal rechtopstaande takjes in bomen en strui-
ken zijn reeds lang bekend onder de naam heksenbezems. Ze kunnen worden 
veroorzaakt door bepaalde schimmels, mijten of insekten, maar ook door 
parasitaire hogere planten en misschien door erfelijke factoren. 

Tijdens een verblijf van enkele maanden in de eerste helft van 1950 in Bogor 
(Indonesia), viel mijn aandacht bij verschillende plantesoorten op groeiafwij-
kingen, die deden denken aan heksenbezems, gepaard met velerlei bloem-
afwijkingen. Van deze afwijkingen was reeds bekend dat ze werden veroorzaakt 
door een virus. 

In de proeftuin van de Onderafdeling voor Eenjarige Gewassen van het 
Algemeen Proefstation voor de Landbouw(A.P.L.) kwamdeze virusziekte toen 
op vrij grote schaal voor in verschillende vlinderbloemige gewassen, voornamelijk 
Crotalaria. Ook elders blijkt de ziekte op te treden. 

In Nederland komen identieke verschijnselen voor. De symptomen van 
de „dwergziekte" van framboos en braam blijken geheel overeen te komen met 
die van reeds genoemde ziekte van Crotalaria. De ziekte wordt hier eveneens 
door een virus veroorzaakt. Voorts vertoonden in het najaar van 1955 een aantal 
kruidachtige sierplanten, hoofdzakelijk Tropaeolum, in het Arboretum van de 
Landbouwhogeschool te Wageningen dezelfde verschijnselen. De oorzaak hier-
van kon nog niet definitief worden vastgesteld. 

Bij nadere bestudering van de literatuur blijken de symptomen van verschei-
dene virusziekten overeen te komen met die van bovengenoemde ziekten. 
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De verschijnselen van deze groep van virusziekten ko'men in hoge mate over-
een met die van heksenbezems. Ze verschillen in zoverre, dat de virussen door 
hun zogenaamde systemische werking meestal aan de gehele plant het karak-
ter van een heksenbezem verlenen. Dit is vooral het geval na aantasting in een 
vroeg ontwikkelihgsstadium van de plant. Men spreekt dan ook van heksen-
bezemziekten. 

Van deze virusziekten is echter nog weinig bekend; dit geldt vooral de symp-
tomen. Deze verdienen daarom een nadere bestudering. Daartoe werd mij in 
Bogor de gelegenheid geboden materiaal van zieke planten te verzamelen en te 
beschrijven. Herbarium- en alcoholmateriaal werd meegebracht naar Nederland 
voor verder onderzoek. Het onderzoek is grotendeels gebaseerd op de gegevens 
uit Bogor en is aangevuld met feitenmateriaal betreffende Rubus en Tropaeolum. 

In deze studie zijn de heksenbezemverschijnselen allereerst beschreven en 
geanalyseerd (hoofdstuk II). 

De heksenbezemverschijnselen zijn een uiting van abnormale groei. Deze laatste 
kan in het algemeen tweeerlei afwijkingen ten gevolge hebben, namelijk histoide 
en organoide afwijkingen. 

Histoide afwijkingen zijn amorfe weefselwoekeringen, zoals tumoren en wond-
weefsel, waaraan geen afzonderLijke organen zijn waar te nemen. Organoide 
afwijkingen zijn echter veranderingen van gehele organen: het zijn met morfo-
logische termen te omschrijven vormafwijkingen. Tot deze laatste groep moeten 
de symptomen van de heksenbezemziekten worden gerekend. Zoals nader zal 
blijken, zijn de heksenbezemziekten gekenmerkt door morfologische afwijkingen, 
zoals bloemabnormaliteiten en het op grote schaal uitlopen van okselknoppen 
in de vegetatieve delen en zelfs in de bloemen. Dit geeft aanleiding tot heksen-
bezemvorming. 

Aanvankelijk beschouwde men de vormafwijkingen hoofdzakelijk als curiosi-
tciten. Ze leverden geen materiaal voor wetenschappelijk onderzoek. Serieuze 
belangstelling ontstond pas in de loop van de 19e eeuw. 

De tak van wetenschap die zich speciaal met vormafwijkingen bezighoudt, is 
de teratologic (teras = wonder). In de uitgebreide teratologische literatuur zijn 
velerlei bloemafwijkingen beschreven, welke blijken overeen te komen met die, 
zoals ze voorkomen bij epidemisch optredende heksenbezemziekten en een onder-
deel vormen van de heksenbezemverschijnselen. Daarom dringt zich de vraag op, 
of deze incidenteel beschreven afwijkingen iets hebben uit te staan met heksen­
bezemverschijnselen en welke eventueel de relatie is tussen bloemafwijkingen 
en heksenbezems (hoofdstuk III). 

Daarna zal het mogeHjk zijn de gegevens uit de literatuur beter te beoordelen en 
een overzicht te geven van datgene, wat reeds bekend is met betrekking tot de 
beschreven heksenbezemverschijnselen (hoofdstuk IV). 

In de teratologic heeft men zich overwegend met de morfologie van de afwij­
kingen bezig gehouden. Zo hebben ook de heksenbezemverschijnselen een 
morfologische betekenis. Ze zullen blijken bij te dragen tot een beter begrip van 
de morfologische waarde van verschillende delen van het piantelichaam. 

In deze studie zal naar aanleiding van de bloemabnormaliteiten dan ook 
vooral aandacht worden besteed aan de bloem. Uitgaande van de heksenbe-
zemvorming zal voorts worden gelet op bloemgesteilen en vegetatieve delen en 
in het bijzonder op de vertakkingswijze der plant (hoofdstuk V). 
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PEYRITSCH(1882) slaagde als eerste erin, kunstmatig bloemafwijkingen op te 
wekken en de rol van bepaalde insekten daarbij aan te tonen. Sindsdien is van 
vele vormafwijkingen de oorzaak bekend geworden en bestudeerd. 

Gaat men uit van de definitie, dat een ziekte de reactie is van het organisme 
op de inwerking van een of andere, meestal parasitaire, factor, dan kunnen de 
vormafwijkingen met recht ziekteverschijnselen worden genoemd, vooral wan-
neer het leven van de plant of van delen daarvan, wordt bedreigd of nadelig 
bei'nvloed. In deze zin hebben we reeds van heksenbezemziekten gesproken. 
Als symptomen van een ziekte behoren de heksenbezemverschijnselen nu tevens 
tot het werkterrein van de fytopathologie. De teratologic wordt daarom tegen-
woordig ook wel pathologische morfologie genoemd. 

Zo hebben de heksenbezemverschijnselen tevens een pathologische betekenis. 
Daar in de plant vorm en functie ten nauwste samenhangen (fysiologische 
morfologie), zal de bestudering van de morfologie der ziektesymptomen ten-
slotteaanwijzingengeven voor de wijze, waarop de diverse heksenbezemverwek-
kers ingrijpen in de fysiologie van de plant en hoe deze wordt verstoord (hoofd-
stuk VI). 

HOOFDSTUK II 

BESCHRIJVING EN ANALYSE VAN DE 

HEKSENBEZEMVERSCHIJNSELEN 

1. INLEIDING 

In 1950 vertoonden vele planten van een aantal vlinderbloemige gewassen in 
de proeftuin van de Onderafdeling voor Eenjarige Gewassen van het Algemeen 
Proefstation voorde Landbouwte Bogor, op heksenbezems lijkende afwijkingen 
en velerlei bloemabnormaliteiten. Deze afwijkingen bleken bij verschillende 
plantesoorten overeen te komen. Daarom zou kunnen worden volstaan met het 
geven van een gedetailleerde beschrijving en analyse van de verschijnselen bij 
een enkele soort. Op grond van het beschikbare materiaal werden hiervoor ech-
ter twee soorten van het geslacht Crotalaria gekozen. 

Toch kunnen naar geslacht en zelfs naar soort, bepaalde afwijkingen meer of 
minder duidelijk op de voorgrond treden. Daarom zullen de verschijnselen van 
andere tropische vlinderbloemigen beknopt worden samengevat. Hetzelfde zal 
worden gedaan met de afwijkingen, zoals die in Nederland zijn waargenomen bij 
de geslachten Rubus en Tropaeolum. 

2. CROTALARIA JUNCEA L. EN C. USARAMOENSIS BAK. F. 

Bij een groot aantal soorten van het geslacht Crotalaria (waarvan in de tropen vele soorten 
als groenbemester worden verbouwd) zijn heksenbezemverschijnselen waargenomen. In 1950 
waren in Bogor alleen C.juncea en C.usaramoensis ter beschikking. Van deze twee soorten 
heeft C.juncea de grootste bloemen en de duidelijkste bloemafwijkingen. Deze soort raakte 
die zomer echter spoedig uitgebloeid. Daarna bleef uitsluitend C.usaramoensis beschikbaar, 
zodat het onderzoek hierop grotendeels is gebaseerd. 

Het ziektebeeld is, zoals nog nader zal blijken, sterk afhankelijk van de ont-
wikkelingstoestand van de plant op het tijdstip van infectie. Dit beeld kan daar-
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om alle denkbare overgangsstadia vertonen van vrijwel niet tot zeer sterk aan-
getast. Dit moge blijken uit de beschrijving van twee planten van C. usara-
moensis, welke zich in twee sterk uiteenlopende stadia van heksenbezemaantas-
ting bevinden en de vergelijkingvandeze stadia met denormale toestand (foto 1). 

a. Exemplaar van C. usaramoensis dat in een laat ontwikkelingsstadium ziek 
geworden is. De aantasting is hoofdzakelijk zichtbaar aan de bloemgestellen 
welke het karakter hebben van heksenbezems (foto 1 B). 

Hoogte ( ± 1,60 m) en vertakking normaal. Aan de gehele plant abnormaal 
groot aantal okselknoppen uitgelopen; aldus ontstane takjes slechts zwak 
ontwikkeld, rechtopstaand. Blad: doorgaans normaal, drietallig, blaadjes 
1,5-10 cm lang en 1-3,5 cm breed; aan nieuwgevormde zijtakjes: klein, 
blaadjes 5 mm lang en 2-3 mm breed, lichtgroen van kleur. 

Bloemgestellen: eindstandige bloemtrossen aan hoofdas en aan zijassen 
van eerste orde: varierend in lengte, meestal korter dan normaal ( ± 20 cm), 
naar de top vaak sterk gedrongen; bloemtrossen aan uiteinden der zijassen van 
tweede orde: slechts ± 1 cm lang, zeer gedrongen, niet meer als zodanig te 
herkennen. Schutblaadjes: normaal, slipvormig, ± 2 mm lang. 

Bloemen: alle geheel groen van kleur (chloranthie), bloemdelen meer of 
minder bladachtig (/y//br//e). Bloemstelen: 2-3 cm lang (normaal: ± 0,5 cm); 
steelblaadjes 1 cm onder de kelk ingeplant (normaal: op dezelfde hoogte als 
de kelk). Kelk: normaal vergroeidbladig, 5-spletig, slippen ± 5 mm lang 
(normaal: 1,5-2 mm); in het apicale deel der bloemtros minder vergroeid, 
kelkbladen 5-10mm lang (normaal: 3,5-4,5 mm), hypertrofie naar de top der 
bloemtros toenemend. Kroon: groen, vaak wel iets lichter gekleurd dan de ove-
rige bloemdelen; kroonbladen in het basale deel der bloemtrossen aan de vorm 
nog te herkennen, naar de top doorgaans niet meer. Meeldraden: vergroend 
en bladachtig, geheel vrij (normaal: eenbroederig), steeds steriel, meestal 
aan de vorm nog wel als meeldraad te herkennen, soms in het geheel niet 
meer. Stamper: steeds vervormd tot sterk gerimpeld bladachtig orgaan, 
buiknaad vaak gedeeltelijk los, in het basale deel der bloemtrossen vruchtbe-
ginsel vaak nog geheel of gedeeltelijk gesloten en 1-1,5 cm lang (foto 4 B), 
naar de top der trossen echter geheel open en uitgegroeid tot eentallig („nul-
jukkig") blad, doorgaans met duidelijk gewricht, meestal van dezelfde lengte 
als normale peul (2,5-3 cm) soms iets langer, vaak duidelijke randnerven, 
meestal duidelijk gesteeld (enkele mm tot 1 cm). Zaadbeginsels: in gedeel­
telijk open vruchtbeginsel duidelijk bladachtig; langs de rand van geheel 
open „vruchtblad" meestal ontbrekend, soms aanwezig als kleine bladslipjes. 

Bloembodem: In de abnormale bloemen ontwikkelt het lid dat het vruchtblad 
draagt, zich vrijwel steeds op opvallende wijze tot een gynofoor (lengte 
varierend van zeer kort tot bijna 1 cm). In de jongste bloemen (boven in de 
bloemtrossen of in bloemgestellen aan de top van zijassen) is de top van de 
bloembodem „doorgegroeid" tot een 1-5 cm lang takje dat met kleine bladeren 
is bezet: mediane of centrale prolificatie (—spruitvorming). Zo krijgt een 
dergelijke bloemtros een gedrongen habitus als van een heksenbezem. Tegen 
de grote hoeveelheid kleine drietallige bladeren daarvan, steken de relatief 
grote, gesteelde, ^entallige", open „vruchtbladen" duidelijk af (foto 4 C). 

De bloemen aan de top van de bloemtrossen der zijassen van eerste en 
van tweede orde zijn vrijwel niet meer te herkennen. Ze bestaan nog slechts 
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uit een opeenhoping van kleine schutbladvormige bladen ( ± 2 mm lang), in 
de oksel waarvan doorgaans weer een knop zichtbaar is (bracteomanie) 
(foto 4 E). 

b. Exemplaar van C. usaramoensis dat in een vroeg ontwikkelingsstadium ziek 
geworden is. De plant is geheel aangetast, dwergachtig gedrongen en heeft ge-
heel de habitus van een heksenbezem (foto 1 C). 

Slechts ± 70 cm hoog, hoofdas 55 cm lang; abnormaal sterke vertakking 
beginnendvlakbovendegrond:perbladoksel meerdere knoppen uitgelopen; 
door de sterke vertakking en het loodrecht omhooggroeien der zijtakken, plant 
compact, met de habitus van een heksenbezem, op grond van de geringe 
afmetingen ook wel „dwergplant" genoemd. Blaci: klein, schijf der blaadjes 
1-2,5 cm lang. 

Bloemgcstellen: a. bloemtros aan het uiteinde van de hoofdas, geheel over-
en omgroeid door zijtakken; sterk gedrongen, slechts 5 cm lang. Bloemen: 
vrijwel niet te herkennen; mediane- maar ook laterale prolificatie (spruitvor-
ming uit de oksel van bloembladen) (foto 4D); aan deze spruiten eveneens 
buitensporige ontwikkeling van okselknoppen, blad hiervan zeer klein 2-3 
mm). Kelk vaak nog geheel of gedeeltelijk verschrompeld aanwezig. Kroon-
bladen, meeldraden en stamper meestal geheel verschrompeld of verdwenen. 

b. bloemtrossen aan uiteinde der zijassen van eerste orde: ± 25 cm lang; 
bracteomane bloemen; bloemstelen naar de top der trosafnemend inlengte 
van 2 cm tot 1 mm. In apicale deel van een van deze trossen op de plaats der 
bloemen zijtakjes, welke in niets meer aan bloemen herinneren. 

Aangetaste planten vallen soms tevens op door moza'iekverschijnselen. 
Soms zijn de bladeren geheel geelgroen. Deze voelen bovendien vaak iets 
leerachtig aan. Ook zijn de bladeren soms onregelmatig gebobbeld of langs 
de rand gegolfd. Het optreden van deze verschijnselen is echter geen regel 
(zie ook p. 48). 

Uit deze globale beschrijving van het ziektebeeld blijkt, dat de heksenbezem-
ziekte van Crotalaria onder meer wordt gekarakteriseerd door een buitensporig 
en voortijdig uitlopen van okselknoppen. Deze abnormaal versterkte vegetatieve 
activiteit heeft het ontstaan van heksenbezems ten gevolge. Tenslotte kan op 
deze wijze de hele plant de habitus van een heksenbezem krijgen. 

Bovendien wordt de ziekte gekenmerkt door het optreden van velerlei bloem-
afwijkingen: de bloemen zijn min of meer vegetatief geworden. Ze vertonen 
meer vegetatieve eigenschappen naarmate ze in een bloemgestel een hogere 
plaats innemen (foto 4) of geplaatst zijn in bloemgestellen aan zijtakken van 
hogere orde, dus naarmate ze jonger zijn. De generatieve activiteit (aanleg en 
ontwikkeling) blijkt in de zieke planten plotseling te zijn opgeheven. Planten 
welke vroeg zijn aangetast, komen geheel niet meer tot bloei. Datgene wat voor 
het moment van opheffing van de generatieve tendens reeds gedeeltelijk gene-
ratief was aangelegd, groeit vegetatief verder. Dit geeft aanleiding tot het ont­
staan van produkten tussen normale bloemen en vegetatieve spruiten. 

De bloemafwijkingen vormen dus niet een chaos van willekeurige abnorma-
liteiten, maar ze zijn alle een zeer bepaald onderdeel van het proces, dat in de 
teratologie bloemoplossing of antholyse wordt genoemd. Deze antholyse omvat, 
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zoals reeds bleek bij de beschrijving van zieke planten, een complex van ver-
schijnselen, onder andere chloranthie, fyllodie, apostasie (p. 11) en prolificatie. 
Daar de groene kleur van deze zieke bloemen het meest opvalt, noemt men dit ge-
heel van verschijnselen ook vaak ^ergroening", chloranthie of virescentie. Dit 
is echter onjuist. Vergroening is slechts het eerste stadium van het proces van 
bloemoplossing. Bloemorganen welke in normale toestand anders gekleurd zijn, 
zijn daarbij groen geworden; ze hebben dan echter nog wel de hun toekomende 
vorm en plaats. 

Crotalaria-planten welke zijn aangetast door de heksenbezemziekte, vertonen 
bijzonder fraai alle verschijnselen van bloemoplossing. Het materiaal laat alle 
denkbare overgangsstadia zien van normaal generatief tot geheel vegetatief. 
Aan de hand van hier afgebeelde voorbeelden volgt thans een beschrijving van de 
meest karakteristieke stadia van bloemoplossing. 

le stadium, fig. 1 (C. juncea) 
Bloemsteel: ± 2,5 cm lang (normaal: 0,5 cm); inplanting en afmetingen 

der steelbiaadjes normaal. Kelk: kelkslippen vaak nog gedeeltelijk vergroeid, 
zoals in normale toestand, bij verdergaande antholyse geheel losstaand, soms 
hypertroof. Kroon: kroonbladen aan hun vorm nog duidelijk te onderschei-
den in vlag, zwaarden en kiel; erg onregelmatig van vorm; in grootte varie-
rend van normaal tot sterk gereduceerd (0,5 cm); kleur groen, soms lichter 
dan de overige bloemdelen. Meeldraden: geheel vrij (normaal: eenbroederig); 
meestal korter dan normaal; fyllodie: wisselend van groene, steriele, overi-
gens normaal gevormde meeldraden, tot kleine smalle bladen, daartussen 
overgangsvormen. Stamper: hypertroof, soms ± 3 c m lang, nog geheel ge-
sloten, boven debloemuitstekend, sterk gerimpeld en bladachtig, vaak onre­
gelmatig van vorm; toegespitste top ( = stijlrudiment); stempel ontbreekt. 
Zaadbeginsels: langs de buiknaad duidelijk aanwezig; in geringe mate blad­
achtig: langs de hoofdnerf samengegevouwen 
bladachtige orgaantjes metnucellus in een min 
of meer zakvormige uitstulping van de hoofd­
nerf. Bloembodem: normaal. 

2e stadium, fig. 2 (C usaramoensis) 
Bloemsteel, kelk, kroon en meeldraden verto­

nen in dit stadium dezelfde afwijkingen als van 
het vorige stadium zijn beschreven. Stamper: 
vruchtbeginsel hypertroof; carpellum veelal aan­
wezig als zittend, geheel open blad, vruchtblad-
randen gedeeltelijk of reeds geheel vrij; bladschijf 
onregelmatig gerimpeld; randnerven duidelijk 
ontwikkeld; stijl en stempel verdwenen. Zaad­
beginsels: aanwezig in de vorm van kleine blaad-
jes of bladsiipjes langs de rand van het vrucht-

FIG. 1. 
Crotalaria juncea. Eerste stadium van antholyse. Ver­
groening en begin van fyllodie. ve vlag, a zwaarden, ca 
kiel, pi stamper. (5/3

x)-

Crotalaria juncea. First stage of antholysis. Virescence 
and beginning phyllody. ve standard, a wings, ca keel, pi pistil. 
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blad; zittend; 1-5 mm lang; nucellus geheel ontbrekend. Bloembodem: 
gynofoor steeds duidelijk ontwikkeld, in het exemplaar van fig. 2 bijna 1 cm 
lang; op de top der bloembodem begin van centrale prolificatie. 

FIG. 2. 
Crotalaria usaramoensis. Tweede stadium van an-
tholyse. Fyllodie, ook van meeldraden (5/), vrucht-
blad (c) en zaadbeginsels (o). A vruchtblad gedeel-
telijk open, B vergroeiingsnaad geheel los, C vrucht­
blad geheel open, g gynofoor, p begin van centrale 
prolificatie. (2x) . 

Crotalaria usaramoensis. Second stage of antholysis. 
Phyllody, also of stamens (st), carpel {c) and ovules (o). 
A carpel partly open, B suture entirely detached, C 
carpel wholly open, g stipet p beginning central proVfica-
tion. 

3e stadium, fig. 3 (C. usaramoensis) 
Bloemsteel, kelk, kroon en meeldraden: dezelfde afwijkingen als in le en 

2e stadium; soms duidelijker fyllodie. Stamper: vruchtbeginsel hypertroof; 
vruchtblad geheel open, kort gesteeld, aanwezig als groot eentaliig blad, vaak 
met een duidelijk gewricht en opvailende randnerven, schuin boven de andere 
bloemdelen uitstekend. Op p. 5 werd reeds beschreven hoe deze grote „peul-
bladen" op opmerkelijke wijze buiten het groene, heksenbezemachtige bloem-
gestel uitsteken (foto4C), opvallend door eentalligheid, grote afmetingen en 
vaak duidelijk ontwikkelde randnerven. Zaadbeginsels: geheel ontbrekend. 
Bloembodem: gynofoor en begin van centrale prolificatie. 

4e stadium, fig. 4 (C usaramoensis) 
Bloemsteel, kelk9 kroon en meeldraden: als in voorgaande stadia. Stamper: 

als in voorgaand stadium; „peulblad" van afgebeeld exemplaar opvallend 
groot: 3,2 cm lang en 1,8 cm breed. Bloembodem: gynofoor; centrale proli­
ficatie: tak met volkomen normaal gevormde, kleine, drietallige bladeren; 
begin van laterale prolificatie: in de oksel van bloemorganen vorming van 
kleine zijtakjes, in afgebeeld exemplaar reeds 9 in totaal, zelfs duidelijk in de 
oksel van het vruchtblad. 
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FIG. 3. 
Crotalaria usaramoensis. Derde stadium 
van antholyse.c,,eentalIig"openvrucht-
blad zonder zaadbeginsels. g gynofoor, 
P centrale prolificatie. (2 x ) . 
Crotalaria usaramoensis. Third stage of 
ant holy sis. c „unifolioIate" open carpel 
without ovules, g stipe, p centralprolifi-
cation. 

FIG. 4. Crotalaria usaramoensis. Vierde stadium van an-
tholyse. p centrale prolificatie, p' begin van laterale 
prolificatie, c carpellum, ve vlag, ca kiel. (4/3 x , 
tek. A.P.L.*)) 
Crotalaria usaramoensis. Fourth stage of ant he lysis. 
p central prolification, p ' beginning lateralprolifica-
tion, c carpel, ve standard, ca keel. FIG 4 

5e stadium, fig. 5 (C. usaramoensis) 
Bloemsteel: als in voorgaande stadia; steelblaadjes iets lager dan de kelk 

geplaatst. Kelk: meestal nog duidelijk aanwezig. Kroon en meeldraden: klein, 
gedeeltelijk verschrompeld of geheel verdwenen. Stamper: „peulblad" meest­
al verdwenen. Bloembodem: meestal hoofdzakelijk centrale prolificatie: dun 
takje van soms 20 cm lengte, dan weinig op de voorgrond tredende laterale 
prolificatie; soms laterale prolificatie het duidelijkst (fig. 5 linker „bloem"); 
ontstane spruitjes bezet met zeer kleine bladeren en opvallend rechtop-
staand. 

*) Van de tekeningen van het Algemeen Proefstation voor de Landbouw te Bogor 
stonden slechts foto's ter beschikking. 
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a. Rubus idaeus L. 

Deafwijkingenbijframboos (en braam) zijn reeds eerder in de literatuur be-
schreven(ziep. 31; DE FLUITER (1950), THUNG(1950) en DE FLUITER en THUNG 
(1951)). Ter vergelijking met de verschijnselen in andere geslachten volgt hier 
een overzicht van de morfologische afwijkingen gebaseerd op eigen waarne-
mingen en aangevuld met enkele feiten ontleend aan genoemde literatuur. 

Een eerste symptoom van de heksenbezemziekte aan een ogenschijnlijk 
nog normale plant is het niet gemakkelijk meer loslaten van de rijpe vruch-
ten van de bloembodem. 

Later komt aan de zieke planten een buitensporige hoeveelheid oksel-
knoppen tot ontwikkeling. Daardoor ontstaan aan de knopen dichte hek-
senbezems. De bladeren hiervan zijn kleiner en lichter groen van kleur dan 
normaai. Bovendien ontwikkelt zich door het uitlopen van wortelknoppen 
(foto 5) een grote hoeveelheid zeer dunne, dicht opeen geplaatste, rechtop-
staande wortelopslag. Hierdoor krijgen de planten vooral aan de basis een 
heksenbezemachtig uiterlijk. 

De bloemen vertonen uiteenlopende afwijkingen. Het doorgroeien van de 
bloembodem van overigens normale bloemen tot een nieuwe bloemknop of 
korte tros met bloemen boven de oorspronkelijke bloem, komt veel voor 
(fig. 11 Q . 

FIG. 11. 
Rubus idaeus. Abnormale bloemen. A en B 
Hypertrofie van de kelk, CCentrale prolificatie. 
M 7 2 x , £ , C l x ) 
Rubus idaeus. Abnormal flowers. A and B Hy­
pertrophy of the calyx, C Central prolification. 

£&.<*ci. 

Vaak lijken de bloemen vrijwel normaai en vertoont alleen de kelk een 
opvallende hypertrofie (fig. 11 A, B). Deze vergrote kelkbladen zijn soms 
slipvormig, maar nemen veelal de vorm aan van normale loofbladen; zelfs 
krijgen ze een gezaagde bladrand. Ze vertonen vaak duideiijk doorzichtige 
nerven („vein clearing"). 

De kroonbladen en meeldraden zijn vrijwel nooit zichtbaar veranderd. 
Slechts eenmaal werd waargenomen dat alle meeldraden van een bloem van 
Rubus sp. aanwezig waren als een groot aantal kleine, duideiijk gesteelde, 
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groene bladeren (bladsteel ± 5 mm, bladschijf ± 5 bij 4 mm). Deze blad-
achtige meeldraden waren alle op normale wijze op de bloembodem gerang-
schikt. In een andere bloem aan dezelfde tak vertoonden de „meeldraden" 
geleidelijke overgangsvormen tussen meeldraden en genoemde kleine loof-
bladen. 

FIG. 12. 
Rubusidaeus. Fyllodie van vruchtbladen en zaadbeginsels (detail uit foto 6). Al en Bl 
vooraanzicht, A2 en B2 bovenaanzicht. n nucellus. (Al, 5 / 5 x , A2y B2 10 x ) . 
Rubus idaeus. Phyllody of carpels and ovules {detail of photo 6). Al and Bl front view, A2 
and B2 seen from the top. n nucellus. 

De vruchtbladen zijn op een enigszins verdikte en verlengde bloembodem 
vaak aanwezig in de vorm van een aantal korte, slipvormige, grijsviltig be-
haarde, bladachtige organen. Soms vertoont de bloembodem boven de in-
planting van de meeldraden apostasie. In het voorbeeld van foto 6 is het 
gynofoor uitgegroeid tot een lengte van ± 1,5-2 cm. De fylloide vruchtbla­
den staan verspreid op deze as. De lengte van de steel der vruchtbladen varieert 
in dit geval van 1-1,5 cm. De vruchtbladen zijn hier geheel open. Aan de 
beide randnerven bevindt zich een bladachtig ovulum (zie 00k fig. 12). De 
o5lyse („oplossing" van het ovulum) neemt van de laagst geplaatste vrucht­
bladen naar de hogere geleidelijk toe. De nucellus is op de bladachtige ovula 
soms nog duidelijk aanwezig als een bolvormig, soms iets verschrompeld, wit 
orgaantje (fig. 12). In foto 7 doen de „vruchtbladen" wel heel sterk aan 
loofbladen denken. 

Opgemerkt moge worden dat extreme afwijkingen, zoals de fyllodie van 
meeldraden en van carpellen met ovula, slechts zijn waargenomen aan planten 


