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1. INLEIDING

1.1. VOORWOQORD

Na de grondleggende onderzoekingen over het geelziek van de hyacint door
WAKKER (1883, 1884, 1885, 1889) en het daarop aansluitende werk van ERWIN
SMITH (1901, 1911), duurde het tot omstreeks 1922 voordat een hernieuwd
onderzoek naar deze, in die tijd katastrofaal optredende, bacteriezickte van de
hyacint werd aangevat. Bij het door de toenmalige directeur van het Laborato-
rium voor Bloembollenonderzoek Prof. Dr. E. van Slogteren ingestelde onder-
zoek naar betere methoden ter bestrijding van deze gevreesde ziekte (VAN
SLOGTEREN, 1925), bleek dat vele verschijnselen onvoldoende konden worden
verklaard. Het werd daarom noodzakelijk geacht het gehele fytopathologische
verloop van de geelziekaantasting nog eens nauwkeurig na te gaan.

De resultaten van deze onder leiding van vAN SLOGTEREN in 1927 en latere
jaren verrichte onderzockingen zijn wel gedeeltelijk in voordrachten en korte
praktijkmededelingen bekend gemaakt (0.a. VAN SLOGTEREN, 1927b), maar niet
in een samenvattende publikatie verwerkt. Daar gebleken is dat cen aantal be-
langrijke waarnemingen en conclusies niet voldoende bekend is geworden, leek
het gewenst de belangrijkste resultaten van deze onderzoekingen alsnog samen
te vatten. De schrijver hoopt hicrmee de bestaande lacune in de kennis van het
geelziek voor een deel op te heffen.

1.2. LITERATUUR-OVERZICHT EN PROBLEEMSTELLING

De bacteriéle oorzaak van het geelziek werd reeds in 1881 door WAKKER vast-
gesteld (BEIIER, 1966), waarmee hij een der eersten was, die kon aantonen, dat
bacteri€én de oorzaak van planteziekten kunnen zijn. De door hem aan deze
bacterie gegeven naam Bacterium hyacinthi is thans veranderd in Xanthomonas
hyacinthi (WAKKER) DowsoN (1939). De voornaamste feiten, die uit Wakkers
baanbrekend werk voortkwamen, zijn de volgende. Op dwarse doorsneden doot
geelzieke hyacintebollen vertonen de vaatbundels in esn of meer bolrokken zich
als heldergele stippen, waaruit door knijpen een geel slijm t¢ voorschijn kan
worden gebracht. In dit gele slijm liggen talloze geelziekbacterién dicht opeen.
Met de microscoop is daarin geen beweging waar te nemen; pas in een voldoen-
de waterige verdunning is de typische beweging der afzonderlijke bacterién te
zien. Tevens kon WAKKER aantonen dat eerst het xyleemgedeelte van de vaat-
bundel wordt verwoest en daarna pas het flodemdeel te gronde gaat. In de gele
slijmmassa worden verspreid resten van de spiraalvaten aangetroffen. Op een
overlangse doorsnede zijn de aantastingen als scherp begrensde, gele strepen in
het bolrokweefsel zichtbaar. Pas bij een verdergaande aantasting kan ook het
omringende parenchym worden aangetast, waarbij de middenlamellen tussen de
ceflen?door de bacterién worden opgelost.
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De aantasting zou via de vaatbundels omlaaggaand de bolschijf bereiken,
waarin ecn sterke uitbreiding van de ziekte zou plaatsvinden. Een dergelijke bol
zal na het planten spoedig door verrotting te gronde gaan. Als de schijf pas in
het groeiscizoen wordt bereikt, zal de plant nog boven de grond komen en zullen
de bladeren ziektesymptomen vertonen. De bacterién kunnen zich tot vlak
onder de epidermis vitbreiden. Als deze barst kunnen zjj vrijkomen en de om-
geving besmetten. De verspreiding van het bacterieslijm zal vooral door regen
en wind, eventueel ook door vliegen tot stand kunnen komen.

De azntasting van het hyacinteblad na een infectie te velde vindt meestal aan
de top plaats, die dan donkerbruin tot zwart verkleurt; soms loopt deze als een
donkere streep omlaag. Ook kan de aantasting meer aan de rand van het blad
beginnen. Vooral de grote, in het blad aanwezige luchtholten bevorderen een
gemakkelijke verbreiding van de bacteriemassa. Omdat deze in de bolrokken
ontbreken, zou de verspreiding in de bol via de xyleemvaten gaan.

De nauwkeurige waarnemingen van WAKKER zijn ongetwijfeld juist. Zijn
beschrijving van het verloop van de ziekte is echter te statisch; een duidelijk
verband tussen de beschreven sympiomen in blad en bol kon door hem niet
worden aangetoond. Vandaar zijn speculaties betreffende de verbreiding van de
bacterie-aantasting vanuit de luchtholten in het blad naar de xyleemvaten in de
bol. Behalve deze waarnemingen heeft WAKKER ook infectieproeven gedaan.
Daarbij lukte het hem gezonde bollen geelziek te maken door op het snijvlak
door de top van een bol bacterieslijm te brengen. Ook kon hij in het blad door
de toppen in mei te verwonden en in te smeren met bacterieslijm de typische
geelzieksymptomen opwekken. Het is hem echter nooit gelukt door middel van
bladinfectie een geelzieke bol te verkrijgen. Daardoor is hem het proces van de
overgang van de bladinfectie naar het bijbehorende bolrokgedeelte niet duidelijk
geworden. Ook over de wijze waarop de infectie in de natuur optreedt, kon
WaKKER geen nadere gegevens verschaffen daar het hem niet gelukt is zonder
verwonding bladinfectie tot stand te brengen. -

- Hoewel hij er in geslaagd was geelziekbacterién op een kunstmatige voedings-
bodem te kweken, zijn vrijwel alle infectie-proeven met dit materiaal mislukt,
De positieve resultaten werden na inoculatie van bol en bladeren met bacterie-
slijm uit zieke planten bereikt. Het is zelfs twijfelachtig of de door hem gekweek-
te bacterién wel geelziekbacteri€n waren; in elk geval was hierbij geen sprake
van reincultuur. Qok het feit, dat in zijn culturen ‘sporevorming’ optrad, het-
geen door latere onderzoekers van de geelziekbacterie nooit is waargenomen,
wijst in die richting. Bovendien traden bij de weinige geslaagde infecties in de
bloemsteel abnormale verschijnselen op zoals het week worden van deze steel,
die daarna uitgeworpen werd. Dit wekt het vermoeden dat hier sprake is ge-
weest van een infectie met ‘witsnotbacterién’ (Pectobacterium carotovorun).

De onderzogkingen van SmiTH (1901, 1911) hebben in de eersie plaats de be-
Tangrijkste conclusie van WAKKER, nl. dat het geelziek van de hyacint door een
bacterie wordt veroorzaakt, volkomen bevestigd, SMITH is er verder in geslaagd
met werkelijke reinculturen te werken; bovendien heeft hij de morfologische en
fysiologische eigenschappen van de geelziekbacterie uitvoerig bestudeerd. Zo
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vond hij o.a. als gemiddelde breedte 0,5 1. en als gemiddelds lengte 1,5-2 .
Sporen heeft hij niet waargenomen; wel kon hij door kleuring aantonen dat
Xanthomonas hyacinthi slechts 1 ftagellum bezit.

Tenslotte kwam hij een belangrijke stap verder, doordat het hem gelukie
typisch geelzieke bollen te verkrijgen na bladinoculatie. Deze infecties werden
alle door middel van onderhuidse bladinjecties met een bacterie-suspensie, dus
door verwonding, tot stand gebracht. Hij stelde daarbij vast dat de bladsymp-
tomen 3 tot 30 dagen na inoculatie optraden en dat de bolaantasting pas na 2 tot
5 maanden zichtbaar werd. Qok hij spreekt alleen van vaatbundelinfectie, die
vanuit de bolschijf snel omhoog gaat. Aan de andere kant verbaasde hij zich
over ‘the extremely slow progress of the symptoms’. Bij zijn vele infectieproeven
wordt nergens het verloop van de aantasting van blad naar bol anatomisch ver-
volgd.

Interessant zijn zijn bloeminfecties, waarbij zonder verwonding een bacterie-
suspensie in een bloem werd gebracht, Het merkwaardige is echter dat hij bij esn
langs deze weg licht aangetaste bol de aantasting bovenin 2 bolrokken vond en
niet in de steel van de bloeiwijze! Bij geen van deze geslaagde bloeminfecties
werd de aantastingsweg naar de hol onderzocht; nergens is sprake van een aan-
getaste bloeias.

Door het werk van WAKKER en SMITH is op overtuigende wijze aangetoond
dat het geelziek een besmettelijke bacterieziekte is. Het is met name aan SMITH
gelukt de parasiet uit zieke bollen te isoleren, in reincultuur te brengen en door
wondinfectie bladsymptomen te verkrijgen waarna tenslotte de typische bol-
symptomen ontstonden, waaruit wederom X. Ayacinthi kon worden geisoleerd.

Doordat hun proeven meestal onder laboratoriumomstandigheden werden
genomen met planten in potten of op glazen, is de wijze van infectie in het blad
onder natuurlijke omstandigheden niet geheel duidelijk geworden. Qok het ver-
loop van de aantasting vanuit het blad naar de bol en het verband tussen de ver-
schillende ziektesymptomen in blad en bol onderling zijn in vele opzichten on-
opgelost gebleven. Qok latere onderzoekers zoals STAPP (1933) en ORATA (1968)
hebben daarover geen nadere gegevens kunnen verschaffen. Het leek daarom
gewenst vooral de volgende punten aan een nader onderzoek te onderwerpen:
1. Wijze en verloop van de bladbssmetiing en aantasting op het veld
2. Het verdere aantastingsverloop van het blad naar de bol
3. Het verband tussen de mate van bolaantasting en de daaruit voorikomende

bovengrondse ziektesymptomen.

1.3. MATERIAAL EN ONDERZOEKMETHODEN

Alle waarnemingen werden gedaan aan zieke partijen die soms een paar jaar
achteresn op normale wijze werden doorgeteeld; ’s zomers in een verwarmde
schuur bewaard, in oktober-november geplant en in juli gerooid. Door planten
en bollen op geregelde tijJden open te snijden en anatomisch te onderzoeken kon
tenslotte een overzichielijk beeld van het natuurlijke geelziekverloop worden
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verkregen. De volgende cultivars werden in het onderzoek betrokken. Witte cvs:
‘La Grandesse’, ‘'Innocence’, ‘Arentine Arendsen’, ‘Corregio’ en ‘Queen of the
Whites’. Blauwe cvs: ‘Schotel’, ‘Bismarck’, ‘Dr Lieber’, ‘Queen of the Blues’,
‘Grand Maitre’, ‘Johan’, ‘Perle Brillante’, ‘Marie’, ‘Grand Lilas’ en ‘Perfection’.
Roze cvs: ‘Nimrod’, ‘Marconi’, ‘Lady Derby’, ‘Moreno’, ‘Gertrude’, ‘Gigantea’,
‘Panama’, ‘Gen. Pelissier’ en ‘Queen of the Pinks’. Rode cvs: ‘La Victoire’,
‘Garibaldi’, ‘Pres. Roosevelt’ en ‘Jan Bos’. Gele cvs: ‘Yellow Hammer’ er ‘City
of Haarlem’. Violette cv.: “Balfour’.

Ook de bladinfectieproeven werden voor het merendeel op het veld gedaan,
dus onder zoveel mogelijk natuurlijke omstandigheden. Een zorgvuldige afzet-
ting met eternietplaten waarborgde een goede isolatie van de verschillende par-
tijtjes onderling. Het feit dat in geen enkel geval ziektesymptomen in de controle-
veldjes werden aangetroffen pleit voor de juiste isolatic en eveneens voor de
goede gezondheidstoestand van de gebruikte partijen, Deze waren steeds af-
komstig van een speciale, enigszins geisoleerde kwekerij, waar in de stampartijen
gedurende de voorafgaande jaren geen geelziek in blad of bol was waargenomen,
Voor de ineculatieproeven werden in hoofdzaak de voor geelziek zeer gevoelige
cultivars ‘La Grandesse’ en ‘Schotel’ gebruikt. De inoculaties werden uitgevoerd
met reinculturen van X. Ayacinthi op agar of in bouillon. Deze reinculturen
waren af komstig van de toenmalige microbioloog van het Laboratorium voor
Bloemboltenonderzoek, Dr. K. Simon Thomas. Deze zorgde tevens voor de
noodzakelijke geelzickisolaties uit blad- of bolweefsel.

Het anatomisch onderzoek van het door geelziek aangetaste weefsel in blad
en bol leverde bijzondere moeilijkheden op; de slijmmassa, waarmee de geel-
ziekbacterién steeds zijn omhuld, is in een waterig milieu sterk opzwelbaar, waar-
door de bacterién zich in de microscooppreparaten verspreidden naar plaatsen
waar ze oorspronkelijk in de plant niet voorkwamen. Door fixatie ir alcohol en
door in alcohol snijden met een sledemicrotoom kon dit worden voorkomen.
Hoewel de weefsels iets te lijden hadden van deze behandeling, konden nu de
plaatsen waar de bacterién zich oorspronkelijk bevonden, volkomen zeker
worden teruggevonden. Door kleuring met Bismarckbruin in alcoholische op-
Tossing, reeds door WAKKER toegepast, konden goede preparaten worden ver-
kregen. Het overbrengen in glycerine was echter reeds voldoende om de typische
zwelling wederom teweeg te brengen. Zelfs na geheel watervrije fixatie en paraf-
fine-insluiting trad deze zwelling alsnog bij het strekken van de coupes op een
waterlaagie zeer storend op.
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2. DE BLADAANTASTING NA BESMETTING
VAN BUITENAF

2.1. BLADSYMPTOMEN

Infectichaarden, waarvan het ontstaan later besproken zal worden, vormen
na het in februari of maart boven de grond komen van de spruiten (‘neuzen’)
een bron van besmetting voor het jonge loofblad. Toch duurt het meestal tot na
de bloei, eind april-begin mei, voordat de eerste bladsymptomen van het geel-
ziek op de bladeren zichtbaar worden. Deze bestaan aanvankelijk uit zeer kleine,
iets in de lengterichting van het blad gerekte, donkere, waterachtige vlekjes, zo-
wel aan de boven- als onderzijde van het blad (fig. 1). Ze komen aan de top van
het blad meer voor dan op het overige gedeelte van het blad en kunnen verspreid
optreden of zich meer bij de toprand bevinden. In het laatste geval zal deze blad-
rand bij verdergaande aantasting slap worden en nog donkerder kleuren, De
naam ‘zwartrand’, waarmee de bladsymptomen van het geelziek door telers
algemeen worden aangeduid, is hieraan ontleend. Als de kleine vlekjes (‘spet-
ters’) meer verspreid over het bladopperviak voorkomen, spreekt men van
‘spetterzwart’. Deze spetters kunnen snel groter worden en zich tot strespjes
verlengen, die gedeeltelijk met elkaar versmelten.

Anatomisch onderzoek toonde aan dat al deze symptomen veroorzaakt wor-
den door het plaatselijk gevuld raken van de bladmoes-intercellulairen met een
slijmachtige bacteriemassa; er is dus sprake van een infiltratieverschijnsel. Bij het
uitstrijken van de inhoud van zo’n zwartrandspetter op esn objectglas valt ter-
stond een samenhangende grijsachtige slijmmassa op, die bij beschouwing met
de microscoop vol onbeweeglijke bacterién blijkt te zitten. Pas na verdunning
van deze slijmmassa met water komen de bacterién vrij, die zich dan met grote
snelheid in het beeldveld bewegen. Figuur 2 geeft een elektronenmicroscopische
afbeelding van een dergelijke van slechts 1 flagellum voorziene bacterie. {Zie
ook DE Bruun OUBOTER et al., 1951.)

Fi1G. 1. Beginnend zwartrand (spetters) in het
blad van hyacint
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FiG. 2. Xanthomonas hyacinthi (vergr. 6000 x)

Voor de verdere eigenschappen van X. hyacinthi raadplege men Smit (1911).
Bij het verdergaan van de zwartrandaantasting kunnen de aanvankelijk korte
infiltratiestreepjes verscheidene centimeters lang worden en zich tenslotte over
een groot deel van het blad naar omlaag uitbreiden. Hierbij raken ook de inter-
cellulairen in het dieper gelegen bladweefsel met bacterién gevuld, terwijl de
vaatbundels vrij blijven (fig. 3). Planten met dergelijke symptomen worden

F1G. 3. Dwarse doorsnede van een door zwart-
rand aangetast hyacinteblad, De donkere inter-
cellulairen zijn gevuld met bacteriemassa; de
vaatbundel is geheel vrij van bacterién.
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FiG. 4. Zwartrandstrepen in hyacinteblade-
ren, in het rechterbiad opengebarsten na regen.

‘stralers” (fig. 9A) genoemd. De middenlamellen tussen de cellen lossen op, zodat
zich tenslotte grotere bacteriemassa’s dicht onder de opperhuid ophopen. Het
bacterieslijm zwelt in het water sterk op, zodat het weefsel op de zwartrandstre-
pen bij regen overlangs openbarst en de bacterién in grote massa’s vrijkomen (fig.
4). De op deze wijze beschadigde bladeren vervallen nu snel, krijgen een rafelig,
vochtig, gemacereerd uiterlijk waarbij de bladioppen omlaag kunnen hangen.
Dergelijke bladeren zullen in de praktijk echter zelden worden aangetroffen,
daar zij in verband met het enorme besmettingsgevaar reeds in een veel vroeger
stadium door de teler onschadelijk worden gemaakt. Het is opvallend, dat de
bacteriéle aantasting zelfs bij dit vérgaande verval van het blad steeds alleen
intercellulair aanwezig is. Als tenslotte vrijwel alle weefsels verwoest zijn, blijft
het xyleem-gedeelie van de vaatbundels vrij van bacterién en uiterljjk onbe-
schadigd over.

Het spreekt vanzelf dat ook lager gelegen delen van aangetaste bladeren bij
het vrijkomen van de bacterién bij regen zeer gemakkelijk geinfecteerd zullen
raken, waarbij vooral het inspoelen in de bladkoker een onopvallende wijze van
infectie dichter bij de bol kan betekenen. Bovendien zullen door regen en wind
buurplanten over grotere afstanden kunnen worden besmet. Hiermee in over-
eenstemming is het feit dat op het veld ‘zwartrandvlagen’ zich dikwijls met de in
ons land overheersende zuidwestenwind in noordoostelijke richting uitbreiden.

In perioden van droogie wordt het verdergaan van de aantasting sterk ge-
remd. In dat geval kunnen oppervlakkige zwartrandspetters en -strepen zelfs
wat indrogen en rond de aantasting een bruinkleuring vertonen. De diepere,
intercellulaire aantastingen, vooral die in de buurt van de grotere overlangse
Tuchtholten in het blad, blijven echter actief, De kans op nieuwe besmettingen
zal in dergelijke perioden echter uiterst gering zijn.
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2.2. INOCULATIEPROEVEN

Deze waren noodzakelijk om na te gaan: le. hoe een inoculatie met ¢en rein-
cultuur van X. hyacinthi zou verlopen; 2e. hoeveel tijd zou verstrijken tussen
het moment van inoculatie en het macroscopisch zichtbaar worden van het
zisktebeeld (‘incubatietijd’); 3e. op welke wijze de bacterién het bladweefsel
binnendringen. Alle proeven werden onder natuurlijke omstandigheden op het
vrije veld genomen bij een op normale wijze geplant gewas. Meestal werden 3
bollen per regel van 1 m lengte geplant. Rondom de vakken di¢ 2 regels van
I meter bevatten werden hoge eternietplanten geplaatst, waarbij tussen de be-
smette vakken steeds enige controlevakken werden gelaten. De bladeren werden
op de volgende wijze geinoculeerd.

1. Door injectie met bouillonculturen (injectie-inoculatie)

2. Door insmeren van een deel van het bladoppervlak met agarculturen (smeer-
inoculatie)

3. Door verstuiven van een bouilloncultuur met een vernevelaar (verstuif-
inoculatie}

Na de injectie-inoculatie treedt onmiddellijk een duidelijke overlangse,
+- 5 cm lange infiltratiestreep op, die in de loop van enige dagen onduidelijk en
daarna weer beter zichtbaar wordt. Bij regenweer kan het weefsel op deze infil-
tratiestrepen reeds na 2 weken openbarsten. Dit kan zelfs tot overlangse splijting
van het blad aanleiding geven. Bij droog warm weer kan in de bladtop rondom
de streep bruinkleuring optreden. Dergelijke inoculaties slagen voor 100%,
doch hebben voor de kennis van het natuurlijke ziekteverloop weinig waarde.

Smeer- en verstuifinoculaties zijn belangrijker omdat deze zonder verwonding
tot infectie leiden. Tabel 1 geeft een reeds zeer vroeg begonnen inoculatieproef
weer, waarbjj de buitenkant (onderzijde) van de bladtoppen voorzichtig met
geel slijm van een agarcultuur werd ingesmeerd. De vroegste inoculatie vond op
18 februari plaats. Daar de neuzen nog niet boven de grond waren, werd zoveel
grond weggegraven dat de bladtoppen vrijkwamen, Enige tijd na het opsmeren
van het bacterieslijm werd de weggegraven grond weer op de plant gebracht.
Bij de latere proeven werden de toppen van de 3 buitenste bladeren besmet. Het

TapeL 1. Geelziekaantasting na inoculatie door insmeren van bladeren van hyacinten met
ecn suspensie van Xanthomonas hyacinthi (veldproef); 10 planten per behandeling.

cultivar inoculatie- datum cerste incubatietijd aantal aange-

datum bladsymp- (dagen} taste planten
tomeit

La Grandesse 18724 44 45 10

Schotel 1821 4/4 45 9

Schotel 16/3 2/5 47 10

Schotel 22/3 24/4 33 10

I’'Innocence 22/3 25 41 8

! neuzen ondergronds geinoculeerd
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moment waarop bij [ van de 10 geinoculeerde planten op een of meer bladeren
de cerste zwartrandspetters zichtbaar waren, werd als het einde van de incuba-
tieperiode beschouwd. Dit bleck bij de op 18 februari geinoculeerde planten op
4 april te vallen, dus pas 45 dagen na de inoculatie. De incubatietijd bleek ook
bij de op 22 maart uitgevoerdeinoculaties nog meer dan een maand te duren.
Van de 50 geinoculeerde planten vertoonden tenslotie 47 (94 3;) typische zwart-
randsymptomen. Bij de honderden controleplanten trad geen enkel symptoom
op.

De methode die de natuurlijke besmetting het meest nabijkomt, is die waarbij
een bacteriesuspensie over de bladeren wordt verstoven. In tabel 2 zijn de resul-
taten samengevat, die met deze wijze van inoculatie (in de periode tussen 19
maart en 12 juni) werden verkregen.

In de eerste plaats kon worden geconstateerd, dat de op deze wijze verkregen
bladsymptomen in geen enkel opzicht afweken van de in de praktijk waarge-
nomen ziekteverschijnselen; de zwartrandspetters waren alleen wat talrijker en
kwamen dichter opeen voor. Van de 150 geinoculeerde planten vertoonden ten-
slotte 130 (86,69;) de typische bladsymptomen. Van groot belang is de waar-
neming dat de duur van de incubatietijd terugliep van 36 4 52 dagen na een
besmetting in maart tot 18 a4 20 dagen na een inoculatie omstreeks eind april
en in juni. Op grond van deze waarnemingen mag worden aangenomen, dat de
duur van de incubaticperiode vooral afhankelijk is van de temperatuur; onge-
twijfeld speelt ook de vochtigheid daarbij een grots rol.

In de praktijk kunnen na een paar dagen warm en vochtig weer op de akkers
plotseling langgerekte plekken met zwartrandplanten ontstaan. De door som-
migen gehuldigde mening dat ‘het zwartrand er plotseling ingevallen zou zijn’
is echter onjuist. Uit de gevonden incubatietijden is duidelijk gebleken, dat de
besmetting al veel eerder moet hebben plaatsgevonden. Het plotseling massaal
‘zichtbaar® worden van de symptomen moet worden toegeschreven aan de daar-

TaBEL 2. Geelzickaantasting na inoculatie door verstuiven van een suspensie van Xanthomonas
hyvacinthi over het blad van de hyacint (veldproef). (n = aantal planten per behandeling).

cultivar n inoculatie- eerste blad- incubatietijd aantal aange-
datum symptomen {dagen) taste planten

La Grandesse 10 19/3 10/5 52 5

Schotel 10 223 12/5 51 7

PInnocence 10 2713 2/5 36 8

Schotel 20 23/4 12/5 19 20

Schotel 20 5/6 25/6 20 1B

La Grandesse 20 6/6 25/6 19 16

La Grandesse 20 776 25/6 18 19

La Grandesse 20 11/6 30/6 19 19

Schotel 20 12/6 30/6 18 18

Controle

La Grandesse 105 - - - 0

Schotel 95 - - - 0

Innocence 100 - - - 0
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voor gunstige weersomstandigheden, Zie ook SAALTINK en K AMERMAN (1971).
De koriste incubatietiid, die in de vele genomen proeven werd gevonden, was
7 dagen, geconstateerd op 13 juni bij de cultivar ‘Schotel’. Recente waarnemingen
van SAALTINK (1966a) bij inoculatieproeven onder geconditioneerde omstan-
digheden, o.a. bij verschillende temperaturen, hebben de resultaten van boven-
genoemde veldproeven bevestigd. Zo bedroeg de incubatietijd bij 25°C slechts
7 dagen, bij 12-15°C echter 1-3 maanden.

Bij de genomen inoculatieproeven kon ook worden bestudeerd op welke wijze
de geelziekbacterién in het blad kunnen binnendringen. Na smeer-inoculatic
kon aan bladdoorsneden worden vastgesteld dat vele ademholten onder de
huidmondjes en soms enige daaraan grenzende interccllulairen reeds met de
bacteriéle slijmmassa zijn gevuld voordat macroscopische ziekiesymptomen op
het blad zichtbaar zijn (fig. 5). Het is dus wel aannemelijk, dat de stomata in het
hyacinteblad een belangrijke, zo niet de belangrijkste invalspoort vormen voor
de geelziekbacterién. In de epidermis van aangetaste bladeren werden nergens
wondjes waargenomen. Infectie via wondjes of via beschadigde cellen van de
epidermis lijkt op grond van deze waarnemingen niet erg waarschijnlijk. Volgens
SAALTINK (1966b) kunnen ock hydathoden bij de infectie een rol spelen, hetgeen
reeds door RirzeMa Bos (1912) werd verondersteld.

Van hoe grote betekenis het vochtgehalte van de omgevende lucht voor het
slagen van een geelziekinfectie is, bleek uit proeven, die in een niet verwarmd
‘warenhuis’, werden genomen. Noch bij 40 door smeerinoculatie, noch bij 20
door verstuifinoculatie behandelde planten van de cultivars ‘Schotel’ en ‘La
Grandesse’ trad ook maar cen spoor van zwartrand op. In tegenstelling hiermee
toonden alle 10 door verstuifinoculatie besmette planten in dezelfde kas na het
er overheen plaatsen van glazen klokken, waaronder het milieu vochtig werd
gehouden, in april typische bladsympiomen van het geelziek.

Tenslotte kon de grote betekenis van vocht voor de infectickans btj aanwezig-
heid van zieke planten in de volgende proef duidelijk worden aangetoond. Van
een aantal cultivars werd telkens om de 3, 4 of 5 regels met bollen van zieke
partijen 1 regel gezonde bollen geplant. Deze proef werd zowel buiten als in een
warenhuis opgezet. In beide gevallen werden evenveel bollen gebruikt. De
resultaten zijn in tabel 3 samengevat.

Bij de regels met bollen van zieke partijen deden zich de volgende verschijnse-
len voor: le. een deel van de bollen was zo zwaar zick, dat ze geen spruit meer
boven de grond brachten (wegblijvers); 2e. een deel kwam nog wel boven de
grond maar de planten bleven in groei achter terwijl de bladeren zich naar boven
vitbreidende geelziekstrepen vertoonden, van waaruit de bacterién vooral door
regen ¢n wind gemakkelijk verspreid konden worden; 3e. tenslotte bleek een
deel van de bollen niet geelziek of zo licht aangetast, dat deze geen bovengrondse
ziektesymptomen vertoonden.

Uit de resultaten van de veldproef blijkt hoe ziek de regels met bolien van
zicke partijen onder natuurlijke omstandigheden kunnen worden. Bijna de helft
of iets meer van deze bollen was niet opgekomen of vertoonde ernstige zwart-
randverschijnselen. Daar deze zieke planten niet werden verwijderd, zijn de nog
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....................... epidernis F1G. 5. Dwarse doorsnede van een
hyacintebtad; ademholte geheel ge-
vuld met bacteriemassa (grijs).

w-.telkern

- .ademholte govuld

huigmond e, et
met bacterien

gezond opgekomen planten van cvs ‘Johan® en ‘Lady Derby” voor 1009 en
die van ‘L’Innocence’ voor ruim 50 % door zwartrand aangetast. In de regels
met gezond geplante ‘La Grandesse’ en “Schotel’ bedroeg de aantasting door
zwartrand bijna 609%. Een vergelijking tussen deze getallen en die van de paral-
lelproef in het warenhuis laat zien dat daar noch in de ziek geplante, noch bij de
gezond geplante regels ook maar een enkel nicuw geval van zwartrand is opge-
treden. Uit het feit dat de temperatuur in het warenhuis hoger was dan op het
vrije veld, blijkt duidelijk dat de invloed van de weersomstandigheden, vooral

TageL 3. Natuurlijke besmetting van hyacinten door Xarthomonas hyacinthi op de proeftuin
en in het warenhuis. Gezonde partijtjes werden tussen zieke partijen geplant. Plantdatum 13
november. Tussen haakjes: het percentage ‘zwartrand’ ten opzichte van het totaal aantal aan-
vankelijk gezond opgroeiende planten.

Proeftuin Warenhuis

zigk geplante n aantal weg- aantal zwart- aantal weg- aantal zwart-
partijen blijvers en randplanten blijvers en randplanten

opgekomen opgekomen

zicke planten zieke planten
Johan 64 28 36 (100%) 40 0
I'Innocence 152 65 44 ( 5199) 80 0
Lady Derby 32 21 11 {100%2) 22 ¢
Totaal 248 114 91 ( 68%) 142 0
gezond geplante partijen
La Grandesse 32 1] 18 (56%%) 1] 0
Schotel 32 1] 19 (59 %) 0 0
Totaal 64 0 37 (58%) 0 0
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van regen en wind, op het tot stand komen van de infecties beslissend is geweest.
Opvallend is bovendien dat in de zieke regels het aantal wegblijvers en zieke
planten in het warenhuis duidelijk hoger lag dan op de proeftuin. Dit wijst erop,
dat een aanwezige, lichte geelzickaantasting in het warenhuis door de hogere
grondtemperatuur in meer bollen zo ernstig was geworden dat bovengrondse
symptomen konden optreden.

2.3. SAMENVATTING

1. De vanaf mei optredende, door hesmetting van buitenaf ontstane geelziek-
verschijnselen in het blad (‘zwartrand’) zijn uitsluitend van intercellulaire

aard.

2. Het zich in de intercellulairen onder de epidermis uitbreidende bacterieslijm
is in water sterk opzwelbaar. Hierdoor kan bij regenval de epidermis op

plaatsen met zwartrandspetters en -strepen openbarsten en het bacterieslijm

door regen en wind worden verspreid.

3. Inoculaties door het zonder verwonding uitsmeren of verstuiven van bacterie-
suspensies op het blad gaven bij 80-90 2/ van de planten typische zwartrand-

verschijnselen. Hierbij bleek dat de incubatietijd variéerde van 52 tot 33 dagen

bij inoculatie in februari of maart tegenover 18 tot 20 dagen (of zelfs minder)

bij inoculatie tussen april en eind juni. De kortste incubatietijd, nl. 7 dagen,

werd waargenomen in laatstgenoemde maand.

4. Stomata vormen een belangrijke invalspoort voor de geelziekbacterién;
voordat de aantasting macroscopisch waarneembaar was, bleken reeds vele

ademholten met bacterién gevuld te zijn.

5. Van hoe groot belang vochineerslag is voor het slagen van kunsimatige en
natuurlijke besmetting bleek uit een vergelijking van gelijksoortige kas- en

veldproeven. In tegenstelling tot de veldproeven lieten kasproeven, zowel na

inoculatie zonder verwonding als na door elkaar planten van zieke en gezonde

bollen, in de gezonde planten geen enkele infectie zien.
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3. HET VERLOOP VAN DE GEELZIEKAANTASTING
IN DE BOL

3.1. BOLSYMFTOMEN

Uit het voorgaande is gebleken, dat de bladinfectie zich door de longitudinaal
verlopende intercellulairen streepsgewijs omlaag kan uitbreiden, terwijl door
inspoe¢ling in de bladkoker op een lager niveau een hernieuwde infectie kan op-
treden. Op de plaats waar het blad in de bolrok overgaat, worden het aantal en
de grootte van de intercellulairen kleincr. In de eigenlijke bolrok komen inter-
cellulairer in hoofdzaak slechts tussen de epidermis en de paar daaronder lig-
gende parenchymlagen voor. De rest van het bolrokparenchym bestaat uit een
zeer nauw aaneengesloten gehee! van met zetmeel gevulde cellen. Door deze
structuur wordt de uitbreiding van de geelziekaantasting naar beneden belem-
merd en verloopt daardoor in de bolrok veel langzamer dan in het blad. Boven-
dien breidt de aantasting zich door het intercellulaire systeem dat in de bolrok
minder longitudinaal gerekt is, minder streepvormig uit, maar meer onregel-
matig en cok meer in de breedte. Doordat de sterk zwelbare bacieriéle slijm-
massa dicht onder de epidermis komt te liggen, wordt de laatste plaatselijk iets
naar buiten gedrukt, vooral wanneer de bactericmassa zich door oplossing van
de middenlamellen over grotere opperviakten tussen epidermis en onderliggend
parenchym uitbreidt. Op deze wijze ontstaat het typische beeld van een soms
zeer onregelmatig gevormde, vrij brede en gezwollen, omlaag lopende infectie-
plek (fig. 6). Deze is diffuus geel gekleurd. Dit beeld kan zich zowel aan de bui-

FiG. 6. Geelzicke hyacintebol in oktaober, af-
gepeld tot op de infectierok. Het bovenste deel
van deze tok s vliezig geworden en donker ge-
kleurd. lets beneden dit deel ligt de wat gezwol-
len en ontregelmatig tot halverwege de bol-
hoogte doorgedrongen geelzickaantasting.
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ten- als aan de binnenzijde van de bolrok voordoen, waarbij de bacteriemassa
behalve door de epidermis ook nog wel door de subepidermale cellaag bedekt
kan blijven.

De zich op deze wijze naar beneden ontwikkelende geelziekaantasting kan
betrekkelijk smal blijven, maar zich ook zijwaarts over een groot deel van de
bolrok witbreiden.

Veel hangt af van de mate waarin het blad aanvankelijk was aangetast. Als
deze ernstig was, zal de aantasting ook in de bolrok heviger zijn; was deze licht,
dan kan het voorkomen, dat na het rooien alleen boven in de bolrok een enkel
waterachtig geinfiltreerd vlekje aanwezig is, dat moeilijk waarneembaar is en
zich slechts zeer langzaam in de bolrok verder uitbreidt. Het hangt van het aan-
tal geinfecteerde bladeren af of één of meer rokken worden aangetast. Steeds
zullen alleen die bolrokken de beschreven geelzicksymptomen vertonen, waar-
van het bijbehorende bladdeel reeds was geinfecteerd. Zolang de infectie de bol-
bodem nog niet heeft bereikt, is evenals in het blad, nog steeds sprake van een
intercellulair aantastingsverloop, waarbij secundair door het oplossen van de
middenlamelien en het afsterven van de losgeraakte cellen grotere verwoestingen
in het bolrokweefsel kunnen optreden.

Het bereiken van de bolbodem betekent een kritisch moment in het verloop
van de ziekte. Zodra de geelziekaantasting in het bodemweefsel is doorgedron-
gen, treedt een snelle, door intense geelkleuring gekenmerkte uitbreiding in de
bolschijf op, uitgaande van het punt waar de aantasting vanuit de bolrok heeft
plaatsgevonden. Is de bodem voor een groot deel of geheel geel gekleurd, dan
wordt gesproken van ‘bodemgeel’. In dit stadium treden nu snel 2 verschijnselen
op. In d¢ eerste plaats dringen de bacterién in het vaatbundelweefsel van de bol-
schijf door, daarbij gebruik makend van de vele daar aanwezige vaatbundel-
anastomosen. Van daaruit ontwikkelt de ziekte zich nu snel via de vaatbundels
in de bolrokken omhoog. De infectie is dan van het intercellulaire stadium in
het intravasculaire stadium overgegaan. In dit stadium, dat reeds door WAKKER
(1883) zo voortreffelijk werd beschreven en afgebeeld, vertoont de bol het ty-
pische geelzickbeeld; op dwarsdoorsnede: talloze heldergele stippen op de
plaats van de vaatbundels die in alle bolrokken kunnen voorkomen; op over-
langse doorsnede of bij doorzicht: verticaal lopende, dunne, heldergele strepen.
Deze beginnen steeds onderaan de basis en lopen niet altijd geheel tot boven tos
door. Uit microscopisch onderzoek bleek, dat aanvankelijk alleen het xyleem-
gedeclte van de vaatbundels wordt aangetast en verandert in een gele bacterie-
massa, waarin hier en daar nog vaatresten zichtbaar zijn, Met name uit deze
aantastingen is de geelziekbacteric zeer gemakkelijk zuiver te isoleren; dit is niet
het geval bij de zich naar omlaag uitbreidende, meer diffuus intercellulaire aan-
tasting, waarbij de bacteriemassa veel meer door secundaire schimmels en an-
dere bacterién veroutreinigd blijkt te zijn.

Het tweede verschijnsel, dat op het bodemgeel-stadium volgt is de aantasting
van de nieuwe spruit. Zowel in de jonge bladeren als in de blogias ontstaan om-
hooglopende infiltratiestrepen.
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3.2, DE UIT DE AANGETASTE BOLLEN VOORTKOMENDE ZIEKTEBEELDEN

Welke ziektebeelden zullen ontstaan, is sterk afhankelijk van het tijdstip,
waarop het ‘bodemgeel-stadium’ wordt bereikt. Voor de duidelijkheid zullen
hier een 6-tal mogelijkheden worden besproken; het spreckt vanzelf, dat allerlei
tussenvormen kunnen optreden.

a. De bladinfectie is zo vroeg en zo snel verlopen, dat het bodemgeel reeds voor
of tijdens de zomerbewaring is opgetreden, Een dergelijke bol zal gedurende
deze periode, vooral door secundaire bacterie-aantastingen (o.a. ‘witsnot’) voos
worden en uitvallen.
b. Het bodemgeelstadium wordt omstreeks of kort na het planten bereikt. Daar
dergelijke bollen geen wortels meer kunnen vormen, gaan ze in de winter te
gronde. Dit worden de ‘wegblijvers’ of ‘gaten’. ’
c. Het bodemgeel treedt in de nawinter op, waardoor nog een normale wortel-
vorming heeft plaatsgevonden. De spruit is echter reeds v6dr het opkomen
door geelziekinfiltratie vanuit de bolbodem aangetast, De uitbreiding van deze
aantasting heeft intercellulair plaats met omhooggaande soms geelgekleurde
infiltratiestrepen in de bladeren. Dergelijke spruiten kunnen nog boven de grond
komen; ze hebben een geknepen uiterlijk, blijven korter en vertonen omhoog-
lopende infiltratiestrepen; vandaar de naam ‘stralers’ (fig. 9B).

Deze stralers vormen een bron van besmetting op het veld. Vanuit de sterk
aangetaste bladeren zal het bacterieslijm door regen en wind gemakkelijk ver-
spreid kunnen worden en aanleiding geven tot nieuwe bladinfecties; infecties,
die zoals eerder werd aangetoond soms pas 1 of 2 maanden later zichtbaar
worden. Het is zaak deze stralers, die overigens snel te gronde gaan, zo spoedig
mogelijk te ontdekken en onschadelijk te maken.

d. Het bodemgeelstadium wordt pas in het voorjaar of nog later bereikt. In dat
geval is de plant nog volkomen normaal opgekomen. Doordat bij het ont-
staan van het bodemgeel de fysiologische communicatie tussen wortel en spruit
verbroken wordt, zakt de plant als het ware plotseling in elkaar; vandaar de
naam ‘zakker’ of ‘ploffer’. De groei is gestopt, de bladtoppen gaan slap hangen
en vertonen snel gele punten. Hoewel zakkers meestal voor of tijdens de bloei
optreden, waarbjj ook de bloemtros slap gaat hangen, kan dit verschijnsel ook
veel later tot zelfs in juni voorkomen. Men spreekt dan wel van ‘late zakkers'.
Voor de besmetting op het veld zijn echter de vroeg optredende zakkers het
gevaarlijkst, daar bij deze het bodemgeel zo vroeg tot stand is gekomen dat
geelziekinfiltraties tot de bovengrondse bladdelen hebben kunnen doordringen.
Bij de late zakkers kan het gebeuren, dat de plant door watergebrek te gronde
gaat voordat de geelziekaantasting vanuit de bodem ook de nu volwassen boven-
grondse bladdelen heeft kunnen bereiken.
¢. Het is gebleken, dat een in het voorjaar ontstane lichte bladinfectie zich zo
langzaam in de bolrek naar beneden kan uitbreiden, dat de bolbodem pas
in de zomer van het daarop volgende jaar wordt bereikt. In dat geval komt pas
tijdens de schuurbewaring van datzelfde jaar het bodemgeelstadium tot stand
zonder dat in het groeiseizoen ook maar iets van zwartrand werd waargenomen.
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Dit bodemgeel dat van cen meer dan een jaar geleden tot stand gekomen blad-
infectie afkomstig was, kan met ‘laat bodemgeel’ worden aangeduid. Dit ter
onderscheiding van het uit hetzelfde jaar als de bladinfectie afkomstige ‘vroege
bodemgeel’.

Het late bodemgeel heeft tot vele speculaties aanleiding gegeven over mogelij-
ke infectie via de wortels of via inspoeling tussen de bolrokken. Een nauwkeurig
systematisch onderzock bij partijen geelzieke hyacinten, zoals hiervoor beschre-
ven, toonde echter aan dat er voor dergelijke speculatieve interpretaties geen
enkele noodzaak is. Meestal is bij een laat bodemgele bol een dwars doorsnijden
reeds voldoende om de rok waarin de aantasting naar beneden doordrong zicht-
baar te maken. Wel moet het afpellen van de bol en het blootleggen van de ver-
dachte rok de bevestiging geven dat deze infectie ook werkelijk tot in de bol-
bodem is doorgedrongen, Daar op een dwars doorgesneden bol de verschillende
jaargangen van de bolrokken gemarkeerd zijn door de nog aanwezige platte
bloecias-resten, is gemakkelijk vast te stellen of een infectierok bij een loofblad
uit datzelfde groeiseizoen behoort of bij een loofblad uit het voorafgaande sei-
zoen. In het geval van ‘vroeg bodemges!l’ zal de infectierok ergens tussen de
bloeias van het laatste jaar en die van het voorafgaande liggen: in het geval van
‘laat’ bodemgeel dichter bij de buitenkant van de bol dan de bloeiasrest van het
voorafgaande jaar,

Figuur 7 geeft een typisch voorbeeld van het laatste geval. Uit deze tekening
blijkt tevens, dat de oude infectierok ver naar buiten is komen te liggen en als het
ware op het punt staat over te gaan in een uitgezogen vliezige bolrok. Bij dikke
bollen zal een dergelijke rok steeds zijn terug te vinden. BLaauw (1923) heeft
aangetoond, dat bij een 5-jarige bol van ‘Queen of the Blues’ in de zomer tussen
de bloemsteelrest van het vorige jaar en de buitenkant van de bol nog een 8-tal
rokken zijn terug te vinden tegen slechts 3 bij een 3-jarige bol. Dit waren lang-
zaam gegroeide bollen. Het is gebleken dat dit aantal bij een snelle groei zoals
verkregen wordt met de tegenwoordige cultuurmethoden nog geringer kan zijn,
Bij zo’n vlug gegroeide jonge bol is het mogelijk dat de infectierok spoedig nadat
de infectie de bolbodem heeft bereikt, reeds vliezig wordt en te gronde gaat. De
kans hierop zal des te groter zijn naarmate de infectie oorspronkelijk plaatsvond
in één van de toen meer naar buiten gelegen loofbladeren. In dic gevallen is
bodemgeel ontstaan, zonder dat de infectierok later kan worden terug gevonden.
Juist deze gevallen hebben tot foutieve veronderstellingen over het ontstaan van
bodemgeel aanleiding gegeven.

f. De aantasting heeft zich zo langzaam naar omlaag uitgebreid, dat de des-

betreffende bolrok vodrdat de bodem bereikt werd aan de buitenkant van de
bol is komen te liggen, vliezig is geworden en verloren is gegaan. In dat geval
doet zich het interessante feit voor dat een door geelziek aangetaste bol door
het te gronde gaan van de infectierok weer gezond is geworden; het geelziek is
als het ware de bol unitgegroeid.

Zoals gezegd, kunnen tussen de 6 besproken mogelijkheden vele overgangs-
gevallen voorkomen., Bovendien kunnen, terwijl reeds een of meer langzaam
voortschrijdende aantastingen aanwezig zijn die in het daarop volgende groei-
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Fi1G. 7. Dwarse doorsnede van een hyacintebol met ‘laat bodemgeel’ in augustus 1961 (met
tekenprisma getekend). De {wee buitenste gave rokken waren verwijderd. Zwart: bloeias;
gestippeld: schedebladeren; wit: bolrokken. Buiten de bloeias van 1960 nog twee bolrokken
aanwezig; de buitenste hiervan is de infectierok (geelzickaantasting grijs aangegeven). Tussen
de bloeias van 1960 en die van 1961: 9 bolrokken, van buiten naar binnen 1-9 genummerd.
Hiervan 1 en 2 schedebladeren. Tussen de bloeias 1961 en de binnenste bolrok (nr. 9) liggen
de 2 schedebladeren van de nieuwe neus. De afgebeelde geelzickinfectie is in 1960 ontstaan en
i zo langzaam voortgegaan, dat pas in augustus 1961 de bolschijf juist werd bereikt, Deze bol
zou ongetwijfeld in het najaar van 196! door bodemgeel te gronde zijn gegaan. - Voor de
morfologische opbouw van de hyacintebol zie BLaauw (1920).

scizoen de bodem nog nict hebben bereikt, in de ondereinden van de functio-
nerende loofbladeren nieuwe infecties optreden. In dat geval zullen in eenzelfde
bol 2 soorten aantastingen kunnen voorkomen van verschillende ‘leeftijd’; de
buitenste afkomstig van een loofbladinfectie tijdens het vorige groeiseizoen, de
binnenste van een loofbladinfectie in het lopende groei-jaar. Het hangt dan van
de mate van aantasting af, welke het eerst de bolbodem zal bereiken. Het eind-
resultaat is hetzelfde: vernietiging van de bol.

De boven beschreven ziekteverschijnselen komen voor in normaal geteclde
partijen, waarbij de gewone ziektebestrijding niet werd nagelaten. Daardoor
wordt de mate van aantasting in toom gehouden. Bjj totale verwaarlozing zal
het misschien mogelijk zijn, dat de bladaantastingen zo ernstig worden en in de
bolneus zodanige verwoestingen worden aangericht, dat reeds in een vroeg sta-
dium bacterién in de vaatbundels geraken en daardoor een vesl snellere ver-
nietiging van de bol optreedt. De resultaten van te bespreken bolinfectieproeven
wijzen in die richting (zie pag. 35).

Tensloite moet nog worden vermeld, dat in bodemgele bollen vanuit de om-
hooglopende vaatbundelstrepen vooral door oplossing van middenlamellen ook
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omringend rokweefsel wordt aangetast, waarna secundaire bacterie- en schim-
melaantastingen de overhand krijgen en het ziektebeeld kunnen vertroebelen.
Dergelijke bollen worden snel zacht en vallen uit.

3.3. HET ONTSTAAN VAN DE ZGN. ‘VLAGGEN’ OF ‘OUDE ZWARTEN’

De tot nu toc beschreven symptomen van geelziek in de bol ontstaan na de
bladinfectie ‘zwartrand’, die in het algemeen pas na de bloei, omstreeks het
begin van mei in de hyacintenvelden zichtbaar wordt. Er bestaat echter nog een
andere, veel gevaarlijker vorm van zwartrand die eerder, d.w.z. reeds voor of
tijdens de bloei, kan optreden. In tegenstelling tot de planten met ‘nieuw’
zwartrand die in langgerekie plekken of rondom besmettingsbronnen te vinden
zijn, staan deze vroeg aangetaste planten verspreid op het veld. Bovendien
begint de aantasting niet met kleine zwartrandspetters maar vertonen de planten
terstond een zware aantasting, dikwijls slechts beperkt tot 1 loofbladtop, dic dan
echter zo ernstig zick kan zijn, dat deze geheel slap omlaag hangt. Naar aan-
leiding van de in de wind wapperende, slappe bladtoppen noemen de telers deze
planten ook wel ‘vlaggen’. Het spreekt vanzelf, dat deze vlaggen een buitenge-
woon gevaarlijke besmettingshaard vormen. Ook bij dit ‘oude zwartrand’ is de
aantasting meestal alleen intercellulair; slechts bij uitzondering werd een enkel
xyleemvat gevuld met bacterién aangetroffen.

Het vroege en geisoleerde optreden, het soms voorkomen in partijen waarin
geen enkele besmettingsbron te vinden was en het explosieve karakter van de
aantasting, hadden bij sommige practici de mening doen post vatten, dat dit
zwartrand uit de bol zelf moest zijn voortgekomen, vandaar dat zij deze planten
‘oude zwarten’ hadden gedoopt. Het bewijs konden zij echter niet leveren daar de
desbetreffende bollen bij doorsnijden geheel gezond schenen te zijn. Bovendien
bleck bij anatomisch onderzoek alleen de bladtop aangetast en in het verdere
bovengrondse en ondergrondse bladdeel ook microscopisch geen spoor van
aantasting aantoonbaar te zijn.

Het zorgvuldig rok voor rok afpellen van de bollen gaf de verklaring, die be-
vestigd werd door dit gedurende een paar seizoenen op geregelde tijden te doen
bij corspronkelijk licht aangetaste partijen. Hierbij bleek, dat een in het groei-
seizoen ontstane geelzieke vlek boven in een bolrok de nicuwe spruit aan de top
kan besmetten tijdens het omhooggroeien in najaar en winter. Het spreekt van-
zelf, dat dit strijken langs een besmette roktop alleen mogelijk is als de geelziek-
aantasting zich in het rokgedeelte van een van de binnenste loofbladeren van het
afgelopen groeiseizoen bevindt. Bovendien kunnen alleen de toppen van de
2 buitenste loofbladeren in contact met de geelziekplek komen. Dit klopt met
het feit, dat oud zwartrand alleen in de buitenste loofbladeren optreedt. Daar
de groei in de winter betrekkeljjk langzaam verloopt, zal de neustop vrij lang
in kontakt blijven met de zieke top van de bolrok. Bovendien bevordert de
spanning, die in de boitop optreedt door de omhooggroeiende dikke spruit, het
ontstaan van kleine overlangse scheurtjes in het zieke rokdeel, waardoor het
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bacterieslijm vrijkomt. De aldus besmette bladtop zal door de lange incubatie-
tijd in het vroege voorjaar niet direct na het opkomen herkenbaar zijn. Zodra
echter in april gunstiger weersomstandigheden optreden, zullen deze zwaar be-
smette bladtoppen plotseling in al hun omvang zichtbaar worden. Deze gang
van zaken loopt parallel met de in tabel | vermelde inoculatieproeven, die reeds
in februari werden uitgevoerd bij nog ondergrondse neuzen; ook deze vertoon-
den reeds zwartrand op 4 april in tegenstelling tot het normale optreden van
zwartrand na de bloei.

Bij oud zwartrand is steeds de infectierok terug te vinden. Figuur 8 geeft
daarvan een typisch voorbeeld. Daar zowel de nicuwe loofbladtoppen als de
oude roktoppen elkaar niet volkomen dekken, kunnen dus ook 2 bladtoppen
worden aangetast, mits zij beide aan de zieke rok grenzen.

Feitelijk zou het ontstaan van oud zwartrand dus ondergebracht moeten
worden bij de groepen d en ¢ van pag. 19. D¢ rokinfectie heeft het bodemgeel-
stadium nog niet bereikt; desondanks zijn door langdurig kontakt tussen neus
en geinfecteerde rok bovengrondse ziekteverschijnselen ontstaan. Dergelijke
planten kunnen verder zeer ingewikkelde ziektebeelden opleveren. De geinfec-
teerde rok kan wel of niet tot bodemgeel leiden; het oude zwartrand kan zich in
het blad uitbreiden en door inspoeling in de kruidkoker vroege, lage infecties
veroorzaken, die snel weer tot in de bol doordringen.

Tenslotte moet nog worden vermeld, dat tussen de binnenste rok en de nieuwe
neus nog 2 schedebladeren liggen, die deze neus omhullen. Deze schedebladeren

FiG. 8. Hyacint ¢v, ‘I'Innocence’. *“Oude zwar-
te’ of ‘vlag’ op 11 april. Bol afgepeld tot op de
infectierokken (zie de donkergekleurde geel-
zieke plekken bovenin). De buitenste loofbla-
deren werden geinfecteerd tiidens het groeien
langs deze plekken; vandaar de zwaar aange-
taste toppen van deze loofbladeren.
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