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Ongeveer half Maart ontving het Instituut voor Phytopa-
IR thologie uit Warfum zieke spinazieplantjes ter onderzoek, waar-
. . van de wortels sterk deden denken zan die van bletenplantjes.- i
o -klwelke aan z.g. ,,wortelbrand 'leden. De periwortel was veor .
een - grooter of kleiner deel van zijn lengte duidelijk inge-
schrompeld, dus veel dunner dan het normale gedeelte, en
daarbij bruin tot zwart van kleur; bij sommige wortels
liep a. h. w. een zwarte streng in de lengte door - het
midden, terwijl de omnngende cellen een glazig wuiterlijk
" hadden. en eenigszins week waren geworden; de afschei-
'ding tusschen het zieke en het gezonde gedeelte was
.-+ meestal vrij scherp, en soms, behalve door het plotselinge .
¥.+- - wverschil in dikte, gekenteekend door een bruinen ring. Zij-
- wortels ontbraken aan het zieke gedeelte of vertoonden,
. indienzij aanwezig waren, dezelfde verschijnselen als de hoofd-
;- wortel, ‘Van vele wortels was het ondereind ziek, bij andere
‘ bevond zich een ziek stuk van één of enkele centimeters
-~ lengte meer in het midden, zoodat de wortelspits nog
gezond was. Enkele plantjes toonden neiging tot herstel
door het vormen van nieuwe zijwortels; geschiedde dit aan
het gedeelte boven. de zieke z6ne, dan bestond kans op -
~doorgroeien van het plantje; bij sommige exemplaren echter
- waren wel nieuwe wortels aanwezig, doch nabij den wortel-
'spits, zoodat het door de nieuwe wortels opgenomen water
. met daarin -opgeloste "voedingsstoffen het' zieke gedeelte
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_ zou moeten passeeren, waar de passage zooal' niet geheel

- onmogelijk, dan toch ernstig belemmerd was, tengevolge
- waarvan zuike plantjes moesten blijven kwijnen. De planten, = |
die het niet tot het maken van nieuwe wortels konden -
brengen, staakten hunnen groei natuurlijk ‘geheel. De ziekte =
kwam te Warfum voor in een druivenkas, waarin ieder -

jaar spinazie' werd geteeld. De teelt gelukte vroeger ‘zeer.
goed, maar in de laatste jaren wilde de spinazie. pleksge-
wijze niet best meer groeien; de plantjes waren niet gezond
groen, maar eenigszins geel van kleur, terwijl de zaad-
. lobben veelal wat. gekromd waren; de meeste planten
-werden slechts een paar centimeters hoog en stierven dan af.

Ik verwachtte stellig, bij mikroskopisch onderzoek in. de
zieke wortels zwamdraden te zullen vinden, b.v. van de beken-

'de parasiet Pythuum de Baryonum Hesse, die zoo vaak onder. -

allerlei jonge plantjes groote verwoestingen aanricht. In bijna
. geen enkel der plantjes, die ik onderzocht, vond ik evenwel
mycelium; in elke coupe, zonder vitzondering, ttof ik echter in
. groote hoeveetheid v.n.l. inde parenchymcellen, hchaamp;es
aan, die ik niet kon thuis brengen, ofschoon het niet deé eerste

maal was, dat ik ze zag. 1k had n.l. in den zomer van

1917 -in wortels van boonen uit Spakenburg, die even-
eens ondeér bruin wording en verschrompeling waren afge-
storven, precies dezelfde voorwerpjes gevonden Sommige
cellen waren er letterlijk mee volgestopt, in andere be-
-vonden . de lichaampjes zich in onregeimang geordende
rijen langs de wanden. (Zie fig. 1, pl. X) Overal waar-
het weefsel  ziek was, waren zij aanwezig. op de grens
van het zieke en het gezonde deel waren in de, bll_]kens de
brumachtige kleur van den wand reeds zieke cellen, enkele
weinige exemplaren te vinden, in de gezonde daar vlak
aangrenzende cellen evenwel- ontbraken zij ten eenenmale.
QOok in de vaatbundels, die gewoonlijk donkerder waren
gekleurd dan het omringende parenchym, vond ik ze ge-
woonlijk niet, ook niet, als die aangrenzende endodermis-
en parenchymcellen stampvol er mede zaten; er waren
echter enkele wortels, waarvan ook de vaatbundels een
buitengewoon groot aantal dier lichaampjes herbergden
'De wanden der cellen schenen steeds volkomen intact; eerst

Ik heb minstens 40 of 50 worteltjes -onderzocht en van. - -
J

- later, als .z afgestorven waren, trad natuurlijk rotting in. .
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elk daarvan meerdere dwars - en lengtedoorsneden ‘ge-
maakt; miochten al eens in enkele coupes de bewuste.

- voorwerpjes ontbreken. dan trof ik ze bij snijden op een

. andere plaats toch telkens weer aan. In praeparaten,

waarin zich wortelharen - bevonden, zag ik in zeer -enkele .

gevallen deze woitelharen over hunne geheele lengte .ge- .

vuld met de vreemde lichaampjes, die ‘er juist in pasten
en dus alle vlak achter elkaar lagen. De m:krofotograﬁe,f

.. gereproduceerd op pl. X, fig. 1, ldat- eentge van deze

‘wortelharen zien. g

Be. vorm der hchaamp}es (zie pl. X, fig. 4) was onregel—-_
. matig ovaal, min of meer spoelvormig, dikwijls met een
platten kant en een iets toegespitsen punt; de gemiddelde
lengte bedroeg 12— 135 mikron, de dikte 5 mikron, met ge-.
ringe afwijkingen. De kleur scheen soms iets naar het zeer licht-
blauwe te zweemen; dikwijls waren de lichaampjes voorzien ..
van talrijke, grootere of kleinere sterk lichtbrekende kor-
reltjes of bolletjes; soms ook was de inhoud van meer
granuleuzen aard; bij reactic met osmiumzuur werden deze
lichtbrekende - bolletjes zwart, zoodat het vetdroppeltjes
schenen te. zijo. Bij enkele individuen meende ik terzijde -
van het lichaam een soort van instulping of insnijding te zien.
Een kern kon ik niet waarnemen; het optreden van plas-.
molyse heb ik bij meerdere exemplaren kunnen vaststellen.

- Werd mijn belangstelling reeds sterk gewekt door deze

mlj onbekende voorwerpen, die ik- wegens hun geregelde
aanwezigheid -in de zieke wortels, in verband met de be-
houdens enkele uitzonderingen voortdurende. afwezigheid *

- van schimmels en van bakterién in eenigzins belangrijk

aantal, wel er van verdenken moest iets met de ziekte: te.
maken te hebben, deze belangstelling stéeg ten top, toen. ik
- enkele individuén zich zeer duidelijk zag - bewegen' Ofschoon
ik dit slechts hoogst zelden waarnam, is hier toch geen
- misverstand . of gezichtsbedrog mogelijk; bijna -alle heeren .
aan het Inshtuut, en ook -nog enkele anderen, die toe-
vallig' op mijn laboratorium kwamen, terwijl ik met deze
‘praeparatén bezig was, kon ik exemplaren in beweging
Iatea  zien. " In één - geval zag ik zeer duidelijk, dat een’
- voorwerp langs den wand van een cel gleed, om daarna
- over den wand heen:in een aangrenzende cel te krulpen,'
- daarin - dook, - om het 200 maar eens.te” zeggen, en een
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- oogenbhk la.ter zich weer terug begaf naar de eerste’ cel D

. Anderen zag ik om hun eigen as draaien, terwijl ik een

S paar malen kon- constateeren, dat een exemplaar, dat zich = .
_in een ‘bepaalden hoek van een cel bevond, zich iangzaam o

naar een anderen hoek begaf. Dergelijke bewegingen zijn.
niet te. verklaren door aan te nemen, dat wij hier met de
gewone Brown'sche beweging te doen hadden; ook’ zijn

" de onbekende lichaampjes daarvoor wel wat’ groot, 1k zag

de bewegende voorwerpen gewoonlgk in cellen bij de -
grens van het gezonde gedeelte, waarin er zrch nog slechts
- enkele bevonden; wanneer de cellen zeer vol er mede

waren, zag ik ze niet bewegen; ook exemplaren, die vrij

onder het dekglas, dus buiten het weefsel lagen, bewogen
zich niet. Indien het geen beweging uit eigen kracht was,

_-die de lichaampjes vertoonden, kan ik dit bewegingsver.’ E

. schijnsel alleen verklaren door aan te- nemen, dat het ver-
oorzazkt werd door. zeer beweeglijke staafjesvormige bak-
terién, die ik inderdaad herhaaldelijk in de nabijheid zag.
Dezé bakteriéen moeten dan de bewegende exemplaren .
voortgeduwd hebben, hetgeen nu wel niet heel waarschijn-
lik ‘is, maar toch ook niet geheel onmogelijk. '
.~ 'Het is mij nimmer -gelukt, waar te nemen, op welke
.wsze de beWegmg plaats bad; eenig orgaan daarvoor kon’
. ik niet te zien krijgen, ook niet bij verschillende kleurin-
‘gen om eventueel aanwezige cilién zichtbaar te maken.
Ook door het uitsteken van pseudopodién, zooals amoeben
dat doen, geschiedt de beweging stellig niet; de vorm blijft
steeds onveranderd.

Van welken aard zijn nu de beschreven. \oorwerpjesi’lk ‘
moet verklaren het absoluut niet te weten.

- Naar * mijne meenmg zijn het vreemde orgamsmen, ‘die
~in de plant zijn bmnengedrongen en zich waarsehijnljk . - -

op een of andere wijze in de cellen hebben vermeerderd,

- zoodat deze er ten slotte vol mede raakten. Het in de "=
* celien aanwezige plasma zou dan verbruikt zijn voor dem . . .
‘opbouw dezer organismen, -als gevolg waarvan de cellen .
afsterven: ik kan op geen andere wijze de enorm groote -

hoeveelheid dezer organismen verklaren in oelien. waarm? :

de wanden nog onbeschadigd - zijn.
- Het is mij zeer wel bekend, dat ik mij hier op ghd‘

ijs begeef, omdat herhaaldelijk onderzoekers beweerd heb-




. ben, nieuwe organismen,- géwoonlijk\slijmzwanimen,in' ziék'e‘ :
. -planten te hebben. ontdekt, welke organismen later bleken :

slechts vervormingsprodukten van het plasma te zjn; hen, .
“-die misschien mochten meenen, dat ock ik mij aan deze .

fout schuldig maak, wil ik gaarne mijne praeparajen laten.

. g zien; ik ben er van overtuigd, dat zij dan mijne meening
~zullen - deelen. Ook de bij. dit artikel gevoegde afbeeldin- .
.gen maken m. i. deze stelling reeds onhoudbaar; de rijen. -

‘der lichaampjes in de wortelharen b.v. (pl. X, fig. 3) kun-

. nen toch bezwaarlijk bestaan uit vervormingsprodukten van -

zoo regelmatigen vorm, als de door mij gevonden orga-
nismen hebben. Het optreden van plasmolyse wijst trouwens

.mt, dat de inhoud uit levend plasma bestaat.

o Aangenomen dus, dat het organismen zijn, tot welke
groep moeten zij dan worden gebracht? Zijn het dieren
“of planten? Toen ik voor het eerst de boven beschreven
. béwegingen zag; meende ik met protozoén, met ééncellige

dieren. dus, te doen te hebben. Indien protozoén zich be-.

“wegen, geschiedt dit gewoonlijk dpor middel van zweep-
: 'dradem die dan echter  wel zoo dik zijn, dat zij zelfs
. zonder kleuring zichtbaar zjn. 1k heb echter reeds me-
degedeeld dat ik nooit dergelijke dradem heb gezien;
er- schijnen - evenwel ook. wél protozoén te zijn, die zich
“zonder deze organen’ bewegen. lk heb in de literatuur
nergens iets kunnen vinden over ‘protozoén als oorzaak
- van - plantenziekten; wel vond ik eene mededeeling over

~het ‘voorkomen van een protozoe in het melksap van

- Enphorbia prlulifera, maar op deze Leptamonas—soort lijken

‘mijn organismen niet in het minst,

Een tweede veronderstelling was, dat ik met algen te.
doen had; inderdaad bestaan er ontwikkelingsvormen. van
algen, die in uiterliik wel overeenkomen met de onbe-
kende - lichaampjes; zoo lijkt b.v. fig. 2, pl. X, veel op
een ontmkkehngsvorm vanh Prolotheca ngm, door
- Beverinck in zijn werk ,,Mutation bei Mikroben'” (Folio Mi--
crobiologica, 1912) op Tafel 1Il, fig. 7 afgebeeld. Ook be-’
staan er een aantal in planten parasiteerende: wieren, die.
echter geen uiterlijke overeenkomst vertoonen met de
.. vreemde voorwerpen. Wanneer deze. organismen echter
- inderdaad ontwikkelingsvormen' van algen zouden zijn, is
het-wel te;verwo_ndcren, dat ik nimmer eenige andere ont-
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' _helft van' den grond werd gekookt; de gekookte aarde

w:kkelmgstoestand aantrof in een der vele praeperaten, L
die ik ‘onderzocht. = o
-~ Ik heb getracht de orgamsmen bulten de plant :
kweeken ;' daarvoor heb ik worteltjes, die er blijkens mi-".
kroskopisch, onderzoek stampvol mede zaten, doorgesneden
en het- smjvlak gestreken over agarplaten et spinaziesap, -
‘al:en’ niet met toevoeging ‘van een weinig ‘krijt; er tfad
echter alleen eenige bakteriegroei op; ook liet ik stuk_;e&r
van zieke wortels, na uitwendige sterilisatie met een uit-
gegloeide ‘schaar geknipt, op dezelfde voedingsbodems -
vallen’ met hetzelfde resultaat.. Verder heb ik een aaatal
der lichaampjes gebracht in druppels zeer verdund mout-
. extract in van Tieghemsche kamers; de eenige veranrlenng,
die ik zag optreden, was, dat de wand zich wat ver(hkte
of wat duidelijker zichtbaar werd {pl. X, fig. 2). Prof: Dr::
-N. SouNGEN, wien ik de llchaamp]es vertoonde en die mij '_ i
' welwillend  van advies diende, is er evenmin in. geslaagd
-z¢ buiten de plant te kweeken. :
- Is het mij dus ten .eenenmale mislukt,: eenige zekerhend
te krijgen over den aard dezer- X«orgamsmen, zooals ik
ze voorloopig wil noemen, evenmin ben ik er in geslaagd
aan te toonen, dat zij werkelijk de beschreven- ziektever-
schijnselen bij ‘spinazie veroorzaken. Ik heb op de volgende
wijze gepoogd dit- bew:_]s te leverer. De heer G. Zelden: -
‘rust te Warfum, de eigenaar der zieke" planten, ‘was..op.
. mijn verzoek zoo vriendelijk- mij een groot aantal zieke
" planten, met een kistje grond, waarin die plantjes gegroezd
waren, toe te zenden, benevens wat zaad van dezeifde -
- partij,’ waarmede de grond in de druwenkas bezaaid - was -
i geworden. N
Met dit materiaal nam ik nu de volgendc proeven: de v
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- werd -weder over twee potten verdeeld, en in de eene dier -
_patten spinaziezaad uit Warfum, in de andere spinaziezaad,

'in voorraad aan het Instituut, gezaaid ; met den ongekookten ‘
_grond, dien ik voor besmet hield; geschiedde hetzelfde. Een
deel van' het spinaziezaad uit Warfum werd ontsmet door
indompeling gedurende een uur in ¥, % sublimaat op-
~ .lossing;  dit ontsmette zaad werd in een.pot met grond
van de terreinen van het Instituut nitgezaaid; ter verge-

lijking zaaide ik in een pot met denzelf&en grond met ontsmet
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ﬁitsg&sneden en- &e. smppers ve:mengd et grond wanhet’
: i vanhet: Instiruut, wastin ‘vervolgens: zaad uit onze
woiraad. werd: gezaaid. Ten slotte begoot ik een potmet.
‘ gniugschem grond ‘en dito. zaad, toen-de plantjes waren. '’
kamien, “nyet” mber, waarm meerdere dagen iang meke,

! mgsch zzad zeadw eemge
,itgezamd Ik* kmeg dus de "

‘f‘Wa ngsd:e d mxtsmet Warfumsnh zgad_
gm gm ‘niet ontsmet. Warfathsch-zaad:’
i ‘Wageningsch zaad; besmet met.
" versnipperde. zicke planten.
+ Wageningsch zaad; besmet.m
" aftreksel van zicke planten:
Wagenmgsch zaad controtm

& 'i‘ ln het eérste gcval o0 dan tevens. blijken.'
mfsmettmg yan_ het zaad. helpt,’ mhel:tweeéeof‘s : :
_yan - den grond’ door koking de. zicktekiemen ' doodt. Th
shtte-mu kunnen blijken, of de ziekte met. zieke plasitjés.

: esiet water kan. worden overgebracht.c Tot: :
oten’ spijt- hebben deze proeven echter ‘niet- het ‘minste
ultaat gegeven; in geen der potten trad ‘de ziekte op; -

el stierven in verschillende potten’ een paar plantjes; dan
#sn zickee ‘i de, wortels, waarbij ongeveer -gelijksoortige
) §chqnselen prraden, maar in al dezé planten :werd -bij-
sikfoskopisch: onderzoek-de ‘zwam Pyﬂuﬂn de Bmyaﬂm
‘gorzaak gevonden, . - ,
Deze. proeven ‘hebben  mij dns niets wijzer- gemaak
1  het patasitisme noch de. besmettelijkheid ziju bewezen.:
Ao Dn. - W BEijERINCK, die zoo mendehjk was l,‘mj




seen blj stane ‘meer - morkﬁamn heb ik -in

van: April ‘een rondschrijven: gs:ncht aan alle” RMQQ, ¢
tuinbouwleeramn en controleuts vamﬁe Phym 5

zenden Verstshﬁicndc dezer h'gma vﬁdem met
welmﬂendhmd aan dit verzoe cl _ eohts:
‘déne “zénding, uit-Hoorn, de- X—mgamsmen, ,mrug. %
Ofschaon ik’ dus ‘niet kan zeggen, of 'db Xoorga
inderdaad phntenmekte w»mkendz:
geen-een novim in de: gh ,
oth,” of “zij ‘tot een of andere’ gmcp
'hehooren‘ wilde ik toch deze. mede de&hng ; :
o lfomreerst hoop ik; dat in" het. %% .mm-ja.ar
. ‘daafvah uit meerdere ﬂaatse jelde
planten met ‘bovenbeschreven: verschijnselen zuften w
tk;egezonden, zoodat 1k de ;iroevé.n kan hé?hgten ;

W 3_} np.. ‘weg .-.kan helpen am uit: te “maken,
«.ga'&xmn ergenh;k ‘zija. Groot i ,d;gha&p met, daar ver
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Praat X,

Fig. 1.- Fig. 2.
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