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Dr. F. C. GERRETSEN. 1)

{Ingezonden 4 Decemhber 1935.)

INLEIDING,

Het belangrijkste resultaat, dat de verschillende onderzoekingen betref-
fende de Veenkoloniale Haverziekte voor de practijk hebben opgeleverd,
is wel het feit, dat deze ziekte in de meeste gevallen door toediening van
Mn-verbindingen te genezen is.

Vooral door de uitnemende onderzoekingen van SAMUEL en PIPER (zie
onder) is komen vast te staan, dat behalve haver ook in tal van andere
gewassen, bl gebrek aan assimileerbare Mn-verbindingen, analoge ziekbe-
verschijnselen optreden.

Dit neemt niet weg, dat zich bij het verdere onderzoek der Veenkoloniale
Haverziekte zoowel in de practijk als in het laboratorium een aantal féiten
voordoen, die op grond van Mn-gebrek alleen niet te verklaren =zijn. Dat
onderzoekers als Porp en medewerkers 2) boven een hunner recente publicaties
nog als titel zetten: , Das Riitsel der Dorrtleckenkrankheit” wijst er wel
op, dat men ook elders op waarnemingen is gestuit, waarvoor men geen
afdoende verklaring heeft weten te vinden.

_Van deze waarnemingen noem ik o.m. de volgende: Wanneer men een
haverzieken grond met formaline steriliseert, blijven op dezen gesteriliseerden
grond de planten volkomen gezond, niettegenstaande het Mn.gehalte van
den grond onveranderd is gebleven,

Dit wijst er ongetwijfeld op, dat bij het tot stand komen der ziekte-
verachijnselen ook andere factoren een rol spelen dan alleen Mn.gebrek.

Wat betreft den invioed van den kalktoestand op het optreden der
ziekteverschijnselen doen zich eveneens eigenaardige tegenstrijdigheden voor.
Dat de oplosbaarheid der mangaanverbindingen in den bodem toeneemt

1} Bij deze onderzoekingen ben ik zeer actief tor zijde gestaan door den Heer H.
pE Hoor, analist aan het Rijkslandbouwproefstation.

2y Zeitschr, f. Pflunzen Erndhrung und Dingung. B. XIII, blz. 66 o.v. 1934,
{).A. L



als de pH daalt, is te verwachten, en het is in overeenstemming daarmede,
dat het Mn-gehalte van verschillende planten stijgb naarmate de grond,
waarop zi gegroeid zijn, zuurder was, zooals door OLSEN 1) is aangetoond.
Echter zand- en kleigronden vertconen in dit opzicht een zeer uiteenloopend
gedrag, in dien zin dat zelfs op alcalisch reageerende kleigronden gezonde
haver groeit met een normaal Mn-gehalte, terwijl op zandgronden van
een zelfde pH de planten de Veenkoloniale Haverziekte in sterke mate
vertoonen,

De verklaring van OrsEx 2) dat dit veroorzaakt zou worden, doordat
in kleigronden minder zuurstof aanwezig zou zijn en hierin reductieprocessen
zouden optreden, die de vorming van oplosbare manganoverbindingen uit
onoplosbare manganiverbindingen zouden bevorderen, is m.i. onjuist. Men
zou in dat geval wel haverziekteverschijnselen moeten aantreffen op analoge
goed geaéreerde, flink bewerkte, in kruimelstructuur verkeerende kleigronden,
wat met de practijkervaringen geheel in strijd is.

Zeer merkwaardig is in dit verband de waarneming van MASCHHAUPT %),
dat sommige Kkleigronden, die haverziekteverschijnselen vertoonden, na
bekalking met CaO een volkomen gezond gewas leverden, om eerst na eenige
jaren de ziekteverschijnselen opnieuw in hevige mate te vertoonen.

Geheel hiermede in overeenstemming stelde Porp c.s.%) vast, dat in
een aantal gevallen door een rijkelijke kalkbemesting op swaardere gronden
de haverziekteverschijnselen volkomen verdwenen. Zij maken echter het
voorbehoud, evenals MascHHAUPT, dat men dit resultaat niet met CaCQOy,
bereikt, doch alleen met Ca(: ,,Da, wo die volle Gabe Kalk als Branntkalk
gegeben war, trat keine Dérrfleckenkrankheit mehr auf.” Ongetwijfeld in
nauw verband hiermede staat de interessante waarneming van Hvupic 5),
dat op bepaalde mengsels van gezonden zandgrond en gezonden kleigrond
de Veenkoloniale Haverziekte in meerdere of mindere mate kan optreden.
Ook in de practijk heeft men waargenomen §), dat op den overgang van
klei naar zandgrond in een scherp omgrensde zone de haver typisch haverziek
wordt, terwijl zoowel op de aangrenzende klei als op het zand de haver
geheel normaal is. ,

1y Orsew, Comptes Rend, & Trav. Lab. Carlsberg, 20, n°. 2, blz. 7, e.v. 1934,
%) Idem, blz. 28.

3) Zeitschr. f. Pflanzen Ern. u. D., Das Ritsel der Di:'»rrfleckenkrankheit, XX,
J. G. Mascuamaver, B. XTIII, blz. 313—320. 1934.

4y Porrp, 1 c., blz. 67.

¥} Hupre. Verslagen Rijkslandb. Praefstation, Groningen, dl. XV, Over het optreden
der zoogenamamde ,Veenkoloniale Haverzickte” op zand en kleigronden, blz, 74
e.v. 1914,

%) Persoonlijke mededeeling van Dr. QorTwisn Borses te Qostweld.

(2) A. 2.



Over de wijze, waarop de typische ziekteverschijnselen tot stand komen,
is tot nu toe niets bekend; het is echter duidelijk, dat men geen inzicht kan
krijgen in de mangaangebrekverschijnselen, zoolang men omtrent de rol,
die het mangaan in de gezonde plant speslt, nog volkomen in het duister tast.

Zoowel door SSHNGEN 1) als door ABERSON 2) en ook door Huplic ) is
de veronderstelling maar voren gebracht, dat micro-organismen een rol
zouden spelen bij het tot stand komen der ziekteverschijnselen.

Hoe deze veronderstelling echter in verband te brengen zou zijn met
de mangaangebrek-theorie is vooralsnog niet duidelijk.

Het is de bedoeling van het onderzoek een bijdrage te leveren tot de
verklaring van een aantal der bovengenoemde verschijnselen, in het bijzonder
in hun onderlingen samenhang.

Gezien echter de groote verscheidenheid der verschijnselen en de experimen-
teele moeilijkheden, aan sommige deelen van het onderzoek verbonden, was
het niet te vermijden, dat het onderzoek op meerdere punten onvelledig
is gebleven,

De huidige stand onzer inzichten,

Niettegenstaande reeds in 1774 door ScHEELE %) was aangetoond, dat
de planten sporen mangaan uit den bodem opnemen, heeft het bijna ander.
halve eeuw geduurd, alvorens men door exacte proeven het bewijs heeft
kunnen leveren, dat Mn een voor de plant onontbeerlijk element is. Zelfs
in 1930 concludeerden Crark en Fry %) uit hun proeven met Lemna nog,
dat Mn niet essentieel is voor een goeden groei, alleen stimuleerend werkt,
In 1933 toonen zij aan, dat dit onjuist is, en dat voor een goeden groei van
Lemna een hoeveelheid mangaan in het cultuurmedium van minstens één
op 3000 millicen in ieder geval noodzakelijk is.

Dat men door Mn-bemesting in een aantal gevallen de opbrengst van
verschillende gewassen aanmerkelijk kon vergrooten en men anderzijds
bepaalde zickteverschijnselen in geheel verschillende gewassen met behulp
van Mn.verbindingen kon genezen; is door tal van onderzoekers overfuigend

1) N, L. SérNeeN. Umnwandlungen von Manganverbindungen unter Einfluss mikro-
biologischer Prozesse. Cenér. Bl. f. Bakteriologie II, Bd. XL, blz, 545—554. 1914,

2) J. H. ABErsoN. Bijdrage tot de kennig der zoogen, physiologisch sure en alkalische
zouten en hun beteckenis voor de verklaring der Bodemziekten. Mededeelingen ». d.
Rijks Hoogere Land-, Twin- en Boschbouwschool, Wageningen, dl. XT, afl. I-—IIT, biz, 1—93.

3) J. Hupie en C. Mever, De Veenkoloniale Haverzickte. 3de Mededeeling. Ver-
slagen v. Landbouwk. Onderzoekingen der Riyjkslandb. Proefstations, n®. X X111, blz. 22, 1919,

4 Geoit. n. W. BisHop, Austr. Journ. of Bxperimental Biol, and Medical Seience,
Vol. 1V, blz. 125. 1828,

%) N. Crark en C. Fry. Plant Physiology, §, blz, 241. 1930, Idem, 8, blz. 157. 1933,
(3} A. 3.



aangetoond 1). Dit leidde echter aanvankelijk niet tot de conclusie, dat men
in al die gevallen te doen had met de symptomen van Mn-gebrek.

Door SsoLuema en Hupie 2) werden reeds in 1909 de verschijnselen der
zgn. ,,Veenkoloniale Haverziekte” beschreven en in verband gebracht met
voortgezetie alcalische bemesting van den grond. Zij gaven tevens de twee
voorngaroste middelen ter genezing aan, nl. zure bemesting en toediening
van mangaansulfaat,

Door dit -verband met alealische bemesting zocht men aanvankelijk de
oorzaak van de ziekte in deze richting: volgens Hupic %) waren het ,,schei-
kundige veranderingen, die optreden in sommige nog onbekende humus-
lichamen na alcalische bemesting”, waardoor de ziekte veroorzaakt werd.
Volgens KrtGek en WIMMER %} waren het ,schadelijke physiclogische om-
rettingen, die door de alcalische rest van bepaalde kunstmeststoffen optreden”,
waardoor de ziekte tot stand kwam. In overeenstemming hiermede is de
waarneming van SjorLEmMa en Hupig 3), dat het optreden der ziekte-
verschijnselen samenvalt met de periode, waarin de plant de maximale
hoeveelheid N opneemt (waarbif dan ook de maximale hoeveelheid alcali
vrijkomt).

Zeer opmerkelijk is, dat reeds in 1914 SOENGEN ¥} het voor waarschijnlijk
houdt, dat de haverziekte een gevolg i3 van mangaangebrek bij de planten,

- De gunstige werking van zure bemestingen schrijft hij niet toe aan de ver-
laging van de pH van den grond zonder meer, doch aan het door hem bewezen
feit, dat hierdoor microbiologische processen mogelijk worden, die onoploshare
manganiverbindingen in oplosbare manganozouten overvoeren.

Door ArErson ?) werd in 1916 geconsteerd, dat in en rond de wortels
van alle zieke planten nitriet voorkomt, hetgeen hem tot de conclusie voert,
dat men de eigenlijke oorzaak der ziekteverschijnselen moet zoeken in de
aanwezigheid van HNO, of nitrieten, welke door een door hem geisoleerde
bacterie, Bac. nitrosus, gevormd zijn geworden.

1} Ten uitnemend overzicht der cudere litt. tot 1920 vindt men bij) D. A, Ovarv.
Rile du Manganése en Agriculiure, Paris 1920,

%) SiorreMa en HubDré. Onderzoek naar de vruchtbaarheidsafname van enkele
gronden in de Groningsche en Drentsche veenkolonién. Verslagen landbouwk. onderzoekingen
der Rijkslandb, Progfstations, n°. V, blz, 20--130. 1909,

"’) J. Hupia. Het ontstaan van schadelijke afwijkingen in humusrijke zandgronden
als gevolg van bemesting met minerale stoffen. Versl. Landbouwk. Onderz. Rijkslandb.
Proefstations, n°. XI1, blz. 132, 1912,

%) Erieer en WimMmer, Zeitechr, Ver. D. Zuckerind. Bd. 64, blz. 707. 1014,
%) L. c., blz. 73.

%} L. ¢., blz. 553.

7} L. ec., blz. 92 en 93.

() A. 4.
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Hupie en MEYER ') doen in 1919 cen tweetal waarnemingen, die in
verband met ons onderzoek eveneens van belang zijn, nl. dat haverbladeren
in het cultuurzand gebracht, een genezende werking uitoefenen, terwijl de
wortels van een vorige zieke cultuur de ziekteverschijnselen in hevige mate
te voorschijn roepen. Ook zouden in adrobe ontleding verkeerende stoffen,
zooals watten, aardappelmeel, filtreerpapier, de ziekte zoo niet veroorzaken,
dan toch zeer verergerem. Alhoewel zij nog steeds op het standpunt staan,
dat organische stof in alcalisch milien bij het ziekteproces een rtol speeit,
ruimen zij op grond van hun talrijke proeven aan de mogelijkheid, dat ook
de bacterién bij het tot stand komen der ziekteverschijnselen een rol spelen,
een belangrijke plaats in.

In overeenstemming hiermede vinden ABERSON en EvERsMAN 2), dat
men door middel van stoomsterilisatie zieke gronden gezond kan maken.
Zjj toonen tevens aan, dat in meerdere gevallen het Mn-gehalte van planten,
die op gesteriliseerden grond gegroeid zijn, belangrijk hooger, tot zelfs het
tienvoudige, is van planten, die op dezeliden ongesteriliscerden grond ge-
groeid zijn. Hiermede was dus de vraag of de bacterién al dan niet een rol
spelen nog niet opgelost, daar de mogelijkheid bleef bestaan, dat de betere
stand van de planten vercorzaakt was door een ontslujting van Mn-ver-
bindingen uit de bodemmineralen tijdens de wverhitting.

Inmiddels was het groote belang van Mn voor de plant door een aantal
onderzoekers, Mc Harcvg?), Mo LEaAN en GILBERT %) e.a., overtuigend
aangetoond. Baanbrekend voor een beter inzicht in het steeds toenemend
feitenmateriaal zijn de onderzoekingen van SAMUEL en PIpER %) geweest,
In de eerste plaats stelden zij vast, dat de bekende verschijnselen der Veen-
koloniale Haverziekte (Grey Speck disease) geheel dezelide waren als die,
welke optreden wanneer men Mn uit de voedingsvloeistof weglaat. Ook zjj
vinden, dat zieke gronden door stoomsterilisatie gezond worden, terwijl zij
overtuigend aantoonen, dat door deze sterilisatie in den grond zelf assimileer-
baar Mn wordt vrijgemaakt, tot zelfs het veertienvoudige van de oorspron-
kelijke hoeveelheid foe.

1) L. ¢, n° XXIIT, blz. 19, 25.
%} ABErsoN en EveRsmaw, Landbouwkundiy Tijdschy. 1927, blz. 270 ev.

3} Me. Haraur. The role of Manganese in Plants. Journ. Am. Chem. Seoc. Vol, 44,
blz. 1592—1598. 1922.

4 B. E. Gitzerr on F. T. McLean. A deficiency disease. Seil Science, XXVI,
blz. 27—31. 1928.

%) Bamurr en PIpER, Grey Speck disease of oats, Journal of the Dept. of Agriculture,
Vol. XXXI, blz. 696-705 en 780798, 1027 28,

Idemn. Manganese as sn essential slement for plant growtn. Annals of applied biology.
Vol XVI, blz, 493—524. 1929,

(8) A. b.



Zij wijten dan ook het gunsfige effect van dere stoombehandeling in
de eerste plaats aan deze Mn-ontsluiting en in geen geval aan een eventuecle
vernietiging van schadelijke micro-organismen. In overeenstemming hiermede
vermelden zij nadrukkelijk, dat van een sterilisatie met formaline geen enkel
effect sorteert (blz. 705).

Ook andere planten, als spinazie, tomaten, suikerriet, erwten, tarwe en
gerst, vertoonen analoge verschijnselen. Bijjzondere aandacht verdient het
door hen vermelde feit dat ook in zure oplossingen (pH 5,5), mits Mn vrij,
dezelde ziekteverschijnselen optreden, waarmede is aangetoond dat de reactie
van den grond voor het tot stand komen der ziekteverschijoselen slechts
secundaire beteekenis heeft.

Als directe oorzaak voor het optreden der ziekte beschouwen zij de moeilijk
opneembaarheid van Mn in een aantal gronden, alhoewel zij de mogelijkheid
openlaten dat er nog onbekende factoren in het spel zijn.

Een tweetal waarnemingen intercssesren ons bijzonder, ten cerste dat
planten, die gegroeid zijn op een Mn arme grond, die eenige tijd onder water
gestaan had, volkomen gezond bleven. Een zelfde waarneming was cok reeds
door GoDDE en GRIMMETT!) gedaan, en maakt het volgens PIPER wenschelijk
aan de redoxpotentiaal van Mn arme gronden de noodige aandacht te schenken,

De tweede waarneming is dat op Mn arme gronden, waarvan de pH door
toevoeging van alcali verhoogd was tot 7,8 en 8,0, de planten weer gezond
werden, terwijl het Mu gebalte normaal was. In overeensternming hier mede
en met de reeds vermelde waarmemingen van MaScHHAUPT en Porp c.s. dat
de aanwending van ongebluschte kalk op haverzieke kleigronden gunstig
werkt vindt LUNDEGARDE 2) dat de oplosbaarheid van Mn in natuurlijke
gronden een minimum vertoont rond het neutrale punt samenvallende met
het grootste aantal ziektegevallen op het veld, terwil zoowel naar de zure
als naar de alcalische zijde de oplosbaarheid toeneemt en de haverziekte
afneemt.

De poging van LUNDEGARDE om de ziekteverschijnselen met de ionen-
balans in de plant in verband te brengen, hetgeen reeds in 1914 door KELLEY ®)
was getracht, heeft m.i. voor de verklaring der verschijnselen voorloopig
nog geen resultaat opgeleverd dat in eenige verhouding staat tot de aan dit
onderzoek besteedde moeitevolle arbeid. Dit moet ongetwiifeld geweten
worden aan het feit, dat aan de microbiologische zijde van het vraagstuk

1) W. GoppEN en R. GRIMMETT. Factors affecting the iron and manganese content
of plants. J. Agr. Science, XVIILI, blz. 363—368. 1928.

%) LunprcasDu, Die Nahrstoff-Auinahme der Pilanze, blz. 201. 1932,
%) W.P. Kerrey. The function of manganecse in Plants, Bof. Gaz. 57, n°. 3, blz, 211.
1914,

{6) A. 6.



onvoldoende aandacht besteed is. Vermeldenswaard is echter het feit dat
LuxprcarDE zicke planten vindt met hooger Mn gehalte (tot 420 p.p. m.
Mn toe) dan gezonde (met slechts 1 p, p. m. Mn), wat hem, mede op grond van
talrijke analyses van zicke en geronde haverplanten van het veld, tot de be-
langrijke conclusie voert dat in geen geval Mn gebrek alleen de ziekte kan
veroorzaken, alhoewel ock hij in tal van gevallen een onmiskenbare samenhang
constateert tusschen Mn opname en ziektebeeld.

In verband met de mogelijkheid dat microorganismen een belangrijke
rol spelen bij het tot stand komen der ziekteverschijnselen, verdient de waar-
neming van RADEMACHER 1), dat verschillende haverrassen, wat hun gevoelig-
heid voor de Veenkoloniale Haverziekte hetreft, groote verschillen vertoonen,
onze bijzondere aandacht. Deze duidelijke invioed van genetische factoren op
de immuniteit van de haverplant, gecombineerd met de klaarblijkelijke
samenhang tusschen resistentiec en mangaanvoeding, opent interressante
mogelijkheden voor een nadere bestudeering van het wezen der immuniteit,

Beschrijving der ziekte-verschijnselen.

Daar gebleken is, dat de aard der ziekteverschijnselen afhangt van de
hoeveelheden mangaan, die de planten ter beschikking staan, moet men bij
de beschrijving hiermede rekening houden.

Als eerste symptoom van een gering mangaan tekort neemt men waar
dat de planten in lengte groei achterblijven, terwijl ook het wortelstelsel van
geringeren omvang is. Het uviterlijk van de planten is overigens normaal en
er treden nog geen bladvlekken of chlorose verschijnselen op. Deze vertraagde
groei is het gevolg van een geremde koolzuurassimilatie, zooals in het volgende
za})ygrden aangetoond.

Door het toedienen van mangaan herstelt de plant zich spoedig. Krijgt de
plant daarentegen niet de beschikking over het noodige mangaan, dan ziet
men na 4 tot 6 weken het ziektebeeld allengs meer geprononceerd worden;
de jongste bladeren worden meer en meer chlorotisch, sommige oudere bladeren
vertoonen geinfiltreerde vlekjes, vaak aan de randen en grauwgroen van
kleur, welke na korten tijd licht bruingeel indrogen. Deze vlekjes zijn te be-
schouwen als het meest opvallende kenmerk van Mn gebrek; op de aangetaste
plekken knikken de bladeren op typische wijze om. De oudste bladeren, die
nog het meest Mn bevatten, vertoonen de verschijnselen niet of eerst later.

Er dient echter nadrukkelijk op te worden gewezen dat een plant een
4 kort aan Mn kan hebben, zonder dat dit nu direct zichtbaar is door het optreden

1) RapeMacuenr. Genetisch bedingte Unterschiede in der Neigung zu physiologische
Stérungen beim Hafer. Zeitschr. f. Zitchiung A. Bd. 20, blz, 210 e.v. 1935.

(7) A. 7.



dezer typische verschijnselen. In overeenstemming hiermede is door Rapk-
MACHER ') geconstateerd dat het zgn. resistente haverras ,,Weibulls Argus”
ondanks het sporadisch voorkomen van bladvlekken, op een haverziek perceel
1200 kg korrel (459} en 3000 kg stroo (37,5 9,) minder opbracht dan op
het nabijgelegen gezonde perceel.

Raakt de Mn voorraad uitgeput, wat bijv. gemakkelijk kan voorkomen
wanneer men meerdere haverplanten in een zelfde cultuurvat kweekt, dan
verergert de chlorose der jongste bladeren snel; soms, doch niet altijd, ontstaat
een typische strepenchlorose, terwijl in een verder stadium necrose der tusschen
de groene strepen gelegen ocelreeksen optreedt en de plant vrij spoedig te
gronde gaat.

Herhaaldelijk is door mij geconstateerd dat by beginnende chlorose geen
strepenchlorose, doch een zgn. tijgering optreedt, die veelal als typisch kenmerk
voor de Hooghalensche zielkte gold, doch ook bij matig Mn gebrek in lichte
mate kan optreden.

In tegenstelling met poteultures ziet men in het vrije veld soms de ziekte-
verschijnselen na eenigen tijd weer verdwijnen. De oorzaak hiervan is dat de
planten de beschikking over meer mangaan krijgen, hetzij doordat de wortels
de ondergrond bereiken, hetzij doordat ten gevolge van een langere regen-
periode ook in de bovengrond microbiologische reductieprocessen mogelijk
worden, die onoplosbare manganiverbindingen in oplosbare manganoverbin-
dingen overvoeren.

Dit herstel kan ook eenvoudig het gevolg zijn van het feit, dat naarmate
het wortelstelsel zich nitbreidt, een steeds grooter volumen grond en daarmede
ook meer Mn ter beschikking van de plant komt.
~ Op goed bemeste meest zwaardere gronden ziet men vooral, wanneer de
plant zich herstelt, in de cellen rondom de reeds gevormde vlekjes sterke
anthocyaanvornming optreden, zoodat het vlekje met een rood randje omgeven
is en oogenschijnlijk een eenigszins ander ziektebeeld ontstaat, wat Hubpie
aanleiding gaf orn te spreken van ,,pseudo-haverziekte verschijnselen”. Dezelfde
waarneming is ook door RADEMACHER (l. ¢. blz, 229) gedaan: volgens hem is
»tie Rotfleckigkeit eine besondere Form der Ddirrfleckenkrankheit und
tritt allein dort aui, wo die Pllanze sich tn erfolgreicher Abwehrstellung befindet’.

Het ziektebecld bij sferke Mn armoede is veel geprononceerder, de jonge
plantjes kwijnen reeds na enkele weken, er worden bleeke spichtige bladeren
gevormd, soms met sterke strepenchlorose, soms zelfs vrijwel geheel gedtio-
leerd. Vlekken treden wel op, maar erger is de necrose van heele celrecksen
in de geétioleerde bladeren, waardoor de bladspitsen verdorren en de plantjes
bij een lengte van 25—30 ¢m reeds te gronde gaan.

1} L. c., biz. 221,

(8) A. 8,
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De meeste in het volgende vermelde onderzoekingen zijn verricht aan
planten, die in den aanvang van hun groei over een kleine hosveelheid mangaan
beschikten en niet aan planten die leden onder een extreem mangaangebrek,
zooals in het veld niet of slechts sporadisch voorkomt.

Bij haver zoowel als bij suikerbieten werd geconstateerd dat het wortel-
stelsel van de zieke planten kleiner iz dan van de evenoude gezonde planten
en talrijke, meer of minder verrotte worteltoppen vertoont. Dit is een typisch
kenmerk, waaraan tot nu toe geen aandacht is geschonken en waarop in het
volgende uitvoerig zal worden terug gekomen.

(9 A9
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HOOFDSTUK T,
STERILISATIE- EN INFECTIE-PROEVEN.
Formaline-sterilisatic van zieke grond.

De eerste waarneming, die gerechte twijfel deed opkomen aan de juistheid
van de veronderstelling, dat de Veenkoloniale Haverziekte verschijnselen
uitslnitend ontstaan tengevolge van mangaangehrek, was dat in een reeks
proeven met een sterk haverzieke grond, afkomstig van Westerwolde (Gr.),
niet alleen de met stoom gesteriliseerde grond, doch ook die, welke met forma-
line behandeld was, gezond bleef.

Voor de sterilisatie werd de grond eenigermate gedroogd en per 5 kg grond
714 c. c. handelsformaline opgelost in 1506 c. c. water toegevoegd !). Bij het
steriliseeren van den grond met formaline is het niterst moeilijk om de formaline
weer volledig uit den grond te verwijderen, zonder dat de grond opnieuw
geinfecteerd wordt. Dit is m.i. ook de corzaak van het feit, dat SAMUEL en
Preer met formaline desinfectie geen positieve resultaten verkregen.

Ten einde herinfectie te voorkomen, werd door ons de met formaline
behandelde, reeds bemesto, grond in een met formaline gesteriliseerd kamertje
op rekken electrisch gedroogd bij een temperatuur van - 35° C. De versche
lucht werd door een wattenfilter naar binnen gelaten. De grond werd na
verwijdering der formaline gebracht in gesteriliseerde en geparaffineerde
bloempotten; de bemesting bestond uit CaHPO, 2aq 1 g, NaNO; 1,4 g,
KCl 0.5 g, MgS0, 7aq 0,6 g, CaC0O; 4 g en 8 dr. FeCl; 59 per 5 kg grond 2).
De zaden werden met germisan gesteriliseerd.

Het is duidelijk, dat de stevilisatie met formaline de ziekte volledig
genezen heeft en de planten zich uitstekend ontwikkeld hebben (zie foto
n°. 1). Opmerkelijk is ook, dat, alhoewel door de toevoeging van Mn8O,
de planten wel iets beter zijn gaan staan dan de onbehandelde, de opbrengst
aan stroo slechts een derde en aan korrel slechts een zesde bedraagt van
de met formaline behandelde. Dit wijst er op, dat tijdens de proef MnS0,

1y Zie betreffende formaline-gterilisatie van den grond: GERRETSEN ¢.8., Een onder-
zoek naar de oorzaken etc. van het van de wortel gaan ven narcissen en hyacinthen.
Landbouwk. onderz. Rijksl. Proefst. n®, XXXV, blz. 333--345.

3) Zie voor uitvoerige beschrijving van steriele potcultures F. C. GerrerseN, Das
Katadynverfahren zur sterilen Kultur héherer Pflanzen. Plenta, 1935, dl, 23, blz. 601,
1935,

Verder zij opgemerkt dat de bemesting tijdens het onderzoek kleine wijzigingen
heeft ondergaan, waardoor het cultuurmedium, beter asngepast werd aan de behoeften
van de haverplant. Speciasle verzorging eischt de ijzervoorziening, die men het best tot
stand brengt door eenige herhasalde toedieningen van een mengsel van ferricitraat en ferri-
chloride, verkregen door electrolytisch bereid FeCl,, met citroenzuur in te dampen.

(10) A. 10.
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TABEL 1.

Haverzieke grond van Westerwolde (Gr.) op 12 Juni bezaaid met 8 zaden per pot.

Q Totaal
ofm. aantal Dr. gow. | Dr. gew.
Ziektebeeld op 6 September, hoogte Kkorrels stroo korrel
planten. per pot. per pot. in g.
Onbehandeld:
A. 3 Alle bladeren vlekjes, meestal | 52 cm 27 3.4 Lo
B. geknikt. 58 cm 71 5,6 1,5
Bij 150" droog gesteriliseerd:
A. 2 81 cm 204 11,5 8,4
B, y Dladeren gezond. 2em | 217 10,4 55
Met formaline geateriliseerd:
A. Bladeren gezond, breeder dan | 80 em 346 i8,5 12,2
B. vorige, 9l em 326 19,5 13,1
Bij aanvang proef 75 mg MnS8O, toegevoegd:
A Planten klein, bladeren strepen 60 cm 123 6,6 2.3
B. chiorose, enkele vlekjes. 69 cm 104 6,1 1,8

immobiel is gemaakt en fevens dat het niet waarschijnlihk is, dat de betere
stand op de met formaline behandelde gronden te wijten is aan een vrijmaken
van oplosbaar Mn, daar dit dan cvencens immobiel gemaalkt zow zijn geworden
tijdens de proef.

Een van de oorzaken, waardoor planten op gesteriliseerden grond vaak
beter gaan staan dan op ongesteriliseerden, is dat de voedingsstoflen, die
in de lichamen der micro-organismen zijn vastgelegd, ter beschikking van
de plant komen, Daarnevens bestaat de mogelijkheid, dat door de formaline-
behandeling Mn werd vrijgemaakt. Om dit na te gaan, werd van enkele
gronden het in water en in verdund zuur oplosbare Mn bepaald v6ér en na
het steriliseeren met formaline.

Mangaanbepaling in grond.

1. In H,O oplosbacr. 400 g luchtdroge grond worden met 11 water in een extractie
apparaat met overvioel inrichting gedurende 3 achtereenvolgende dagen, in totaal 24 uur,
gesxtraheerd.

Het extract wardt gefiltreerd, gecentrifugeerd alas het niet voldoende helder ig, in-
gedampt en geglosid. Overigens geschiedt de bepaling op dezelfde wijze als bij de analyse
van plantenmateriaal ia beaschreven.

2. In 1y n. HNOy oplosbaar Mn. 100 g Iuchtdroge grond wordt in een 4,56 I kolf
rnet 300 ce Y,y n. HNO, geschud, en na 8 uur staan afgefiltreerd. Dit wordt een tweede
en een derde maal herhasld.

(11) A. 11.
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De verzamelde filtraten worden tot ongeveer 20 cec ingedampt, in een kleine schaal
overgespoeld, verder tot droog ingsdampt en gegloeid. Daarna ter precipitatie van het
8i0, met aterk HCI overgoten, ingedampt, opgekookt met 15 cc 30 9%ig HNO; en geofil-
treevd. Overigens als boven,

3. Uldtwisselbaar Mn. 100 g luchtdroge grond wordt met 300 ce 1 9, ig NaNO, ge-
durende 8 nur geschud, afgefiltreerd en deze bewerking daarna nog tweemaal herhaald.
Daarna indampen, gloeien, ete.

TABEL II.
Mg. Mn per kg | Mg. Mn per kg
drege grond grond
GRONDSOORT. opl. in CO, | opl in 1/10
vri] water. n. HNO,.
I. Sterk haverzicke humeuze zandgrond on-,
gesteriliseerd . . . . . . . . . R 0,035 170
II, Idem met formaline . . . . . . . 0,032 162
II1. Haverzieke lichte kleigrond (Mlddelstum)
Ongesteriliseerd . . . . . 0,022 64,5
IV. Idem met formaline bhehandeld . . . . . 0,018 70,7
V. Gezonde zware kleigrond. TIroefboerderij
Nieuw Beerta . . . . . . . . . . . - 0,135 87,0
VI. Idem met formaline behandeld . . . . . 0,146 88,0
VII. Haverzicke kalkrijke tumgrond onbemest,
ongesteriliseerd . . . . . 0,024 —_
VIII. Idemn na bemssting . . . . . ., e 0,023 -—
IX. Idem, onbemest gesteriliseerd . . . . . . 0,022 " —

Uit deze cijfers blijkt wel, dat noch het in water oplosbare, noch het
in 4 n. HNO; oplosbare Mn door formalinesterilisatie noemenswaard ver.
anderd zijn. Vergeljkt men daarbij den zieken Mount Gambier-grond van
SamUEL en PIPER 1), waarvan het in wafer oplosbare Mn door stoomsterilisatie
steeg van 0,14 mg tot 1,88 mg, of den Penola-grond, waarin dit toenam
van 0,016 tot 0,060 mg, dan bljjkt wel, dat er een essentieel verschil tusschen
beide sterilisatiemethoden bestaat en men het frappante effect van de
formalinesterilisatie niet kan toeschrijven aan het in oplossing gaan van Mn.

STEENBJERA %) heeft bij zijn proeven over de werking van reduceerende stoffen op

bhaverzieke gronden ook formaline betrokken. Hij constateert eveneens, dat door forma-
linebehandeling de planten gezond worden, wijdt dit echter aan de reduceerende werking

1) Journ. of Agric., 15 Mrt., 1928, blz, 795,

%) F. STEENBJER4. Undersbgelser over Mangmundholdet i dansk’ Jord. Tedsskrift
for Plonteawl 40, blz, 337—368. 1934.

(12} A. 12,
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waardoor meer Mu in oplossing zou gaan. Bij nadere beachouwing van zijn cijfermaterisal
biijkt echter dat dit voor formaline niet de verklaring kan zijn, in iegenstelling met b.v.

methol, zooals uit onderstaande tabel duidelijk blijkt.

TABEL III. (Ontleend aan STEENBIERG.)

Opbrengst aan
droge satof M%I' OMn S:;‘fkg 8.1
in g. roge .

Onbehendselde geond . . . . . . . . .. 32,2 11,4 0,06

493 mg Mn als MnSO, toegevoegd per pot
ven 23 kg grond . . . . L . Lo L L 86,4 98,9 —
De grond met methol behandeld 104,7 14,5 —
De grond met formaline behandeld 81,7 13,5 0,04

Wij zien hier ook een belangrijke opbrengstvermeerdering ten gevolge van de forma-
linebehandeling, nisttegenstaande het Mn gehalte der droge stof wrijwel onveranderd is ge-
bleven, terwijl methol het Mn gehalte meer als vertienvoudigd heeft.

In beide gevallen zijn dus verschillende oorzeken aan het werk geweest; al hoewel
m.i. de verklaring ven STeENBIERG wat betreft de genezende werking van formaline
niet juist iz, bevestigen zijn proeven in ieder geval de door mij verrichte waarnermingen.
Dat de S-wsarde na de formaline behandeling zeolfs iets gedaald is, is een duidelijke
aanwijzing dat de betere stand van de haver nief te wijten ie aan het in oplossing gaan
van Mn. door de formaline behandeling.

Het meest voor de hand ligh om te veronderstellen, dat b4 kel tof stand
komen der haverziekieverschijnselen micro-organismen een rol spelen. Dit geeft
tevens een verklaring voor het feit, dat sommige zeer wieke gronden, die
op een toevoeging van mangaansulfaat nauwelijks reageeren, na stoom-
sterilisatie een belangrijk beteren groei vertoonen.

Om nader te onderzoeken welk aandeel de micro-organismen bij het
tot stand komen der ziekteverschijnselen hebben, is het in de eerste plaats
noodig om de planten in Mn-arme voedingsmedia te kweeken bij volledige
afwezigheid van bacterién en dan na te gaan wat er gebeurt, wanneer dergelijke
steriele cultures opnieuw geinfecteerd worden.

Infectie-proeven.
1. Steriele zandcultures.

Aangezien bij het steriliseeren van grond bij hooge temperatuur mangaan
vrijkomt, lag het voor de hand voor deze proeven kwartzand te gebruiken.

1) 8 = Som van de uitwisgelbare Mn-verbindingen in milli-ol. per 100 gr. droge
grond.

(13) A. 13.
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Bij de beoordeeling van onze proeven moet men in het oog houden, dat het
cultuurmediumm niet volkomen mangaanvrij was, doch wel zoo weinig
mangaan bevatte, dat onder pormale omstandigheden de haverziekte-
verschijnselen in groote hevigheid optraden.

Gegloeid kwartzand werd met sterk zoutzuur uitgewssschen, het zuur door gedes-
tilleerd water verdrongen totdat de chloorreactie geheel verdwenen was; het zoo behandelde
zond werd droog gesteriliseerd bij ongeveer 1560°,

De te gebruiken bleempotien werden evencens droog gesteriliseerd, nog warm in
heete parafiine gedoopt en in een steriel entkamertje mel het steriele zand gevuld, Het -
gebruik van geemailleerde Mitscherlich-potten is te prefereeren boven de poreuse bloem-
potten. De voedingsoplossing bevatte op 4 kg zand: 1,3 g KNQ,, 0,3 g KH,PO,, 0,7 g
Na,HPQ,, 0,1 g CaS0,, 0,1 g Mg80, en & dr. ferricitraat 5 9 (electrolytisch van Mn.
gezuiverd). pH = 6,5.

De met germisen gesteriliseerde zaadjes werden, nadat zij in steriele glasdoozen
ontkiemd waren, in het zand gepoot en het geheel afgedekt met een hacterienfilter, he-
staande uit een laag geparaffineerd zand (ter verbreking van het capillair contact}, waar-
overheen een laagje kurkvijlsei gemengd met katadyne-bolus (infusorien-aarde met 10 9,
zilver)., De potten werden op constant gewicht gehouden, het water werd bijgevuld door
een daartoe sangebracht glazen buisje.

Per pot werden 5 zaadjes gepoof, terwijl alles in duplo werd aangezet.
Het gesteriliseerde zand werd opnicuw geinfecteerd door het te mengen
met stjgende hoeveelheden van een haverzieken grond. Het resultaat van
deze proef is in onderstaande tabel weergegeven.

TABEL IV.

Toegevoegde

hoeveelheid

haverzieke grond.

Stand van de haver
na 4 weken.

Stand van de haver
na 6 weken,

Steriel zand zonder
grond.

Idem gemengd met:

Planten gezond, geen haver-
zieke bladeren.

Idem, een enkel ziek blad.
Idem, een onkel! ziok blad.

Planter vertoonen eerste
ziekteverachijnselen, in
totaal 5 zieke bladeren.

Planten duidelijk kleiner dan
de vorige, in totasl 10
zieke bladeren.

Planten klein, in iotaal 7
zicke bladeren.

Planten klein, 9 zioke blade-
ren.

Planten gezond, zwakke
chlorose.

Idem, idem. *~

Planten blijven achter,
spichtig en zwak chloro-
tisch. ,

6 van de 10 planten ziek.
Deel van de zieke bladeren
reeds verdroogd.

Alle plenten op een na ziek,
op 28 bladeren talrijke
typische bladviekken en
geknukt,

Alle planten ziek, in totaal 33
sterk sangetast: bladeren.

Alle planten aterk ziek, in
totaal 45 zieke bladeren.

(14) A. 14.
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Reeds bij een infectic met 0,1 9%, vertoonden zich in den beginne ziekte-
verschijnselen, bij 0,59, eveneens, doch de planten herstelden zich later
eenigermate. Bij een infectic met 2,59, zieken grond was het ziektebeeld
zeer overtuigend, terwijl bij 5 en 10 9 het beeld vrijwel geheel overeenkwam
met dat van den zieken grond zelf. De foto n® 2 op bla. 15 geeft een beeld
van den toestand op het tijdstip van den bloei, waarbiy] opgemerkt dient
te worden, dat alle planten, ook de steriele, zeer geleden hadden van het
warme weer tijdens het laatste deel van de proef.

Ten einde het gebleken verband tusschen infectie en het optreden der
ziekteverschijnselen nader te onderzoeken, werden nog eenige proeven
aangezeb, waarbij ook Mn-bepalingen verricht werden.

Van een kwartszandcultuur, welke dezelfde bemesting ontving als de
vorige proef, werd een gedeelte der potten steriel gehouden, een ander deel
werd met B Y zieken grond geinfecteerd, terwijl enkele potten een hoeveel
heid van 20 mg Mn als MnSO, ontvingen per pot van ¢ kg. Geraaid werd
18 Mei, geoogst werd 22 Juni op het oogenblik, dat de planten de eerste
ziekteverschijnselen overtuigend vertoonden. De gemiddelde lengte der ge-
zonde steriele planten bedroeg op dat oogenblik 65 cm, van de Mn-planten
69,5 cm en van de geinfecteerde zieke planten 53 cm. De planten werden
afzonderlijk geanalyseerd.

TABEL IVa.
. It. Ydem geinfecteerd |IIT. Als I, met toevoeging
i;nﬁgﬁerSI::zgﬁ met 5 9%, zieke grond. van 20 mg Mn als
. Planten duidelijk MniS0,. Planten volkomen
volkomen gezond, p
haverziek. gezond,
Dr. gew. Mn in groene| Dr. gew. [Mn in groene| Dr, gew. [Mn in groene
per plant. din. mg per plant. din. mg per plant. din, mg
mg. per kg. mg. per kg. mg. per kg.
453 21,9 230 23,9 510 50,3
443 15,3 233 33,1 485 82,2
408 8,7 107 21,5 476 109,56
511 16,8 280 21,6 358 101,8
364 13,4 244 24,7 455 95,%
— — 154 35,8 — —
— — 270 31,3 — -—
— — 149 21,1 — —
Goraiddeld 436 15,0 216 26,6 457 87,7
Per plant gem. 6,5 p g. Mn. 57 u g Mn. 40,1 u g Mn.

(15) A. 15,
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Wij zien ook hier de resultaten van vorige experimenten bevestigd, nl.
dat de infectie met 59 zieken grond voldoende is om de planten onder
overigens volkomen dezelfde omstandigheden ziek te maken en het ge-
middelde gewicht per plant tot op 49,59, terug te brengen van dat der
steriele planten. Tevens blijkt dat het gewicht van de steriele planten vrijwel
even groot is (9559%,) ala dat der mangaanplanten, nietlegenstaande het
mangaangehalte slechis een zesde bedraagt.

Opmerkelijk is dat het Mn.gehalte van de droge stof bij de steriele planten
lager is dan bij de geinfecteerde zieke planten; ook dit is b} vorige proeven
voorgekomen en laat zich verklaven uit het feit, dat de kleine hoeveelheid
mangaan in het zand en de voedingsstoffen, aanwezig bij de steriele planten,
over een veel grootere hoeveelheid droge stof verdeeld is dan bij de zieke
plantjes. Naarmate de steriele planten ouder worden, zal ook het wortel-
stelsel, doordat het intact is, met meer grond in aanraking zijn dan de korte
aangetaste wortels der zieke planten en kan verwacht worden, dat ten slotie
per plant iets meer Mn aanwezig is, waarop de govonden cijfers reeds wipzen.

Mangaanbepaling in plantenmaleriaal.

1—2 g bij 105° gedroogd materiaal wordt verascht en gegloeid, dearna opgenomen
in aterk HOCL, ingedarpt, opgekookt met ongeveor 15 cc HNQ, 30 % en gefliltreerd.

Dasrna wordt het HNOQ, afgedampt, tot droog, het residu opgonamen in 10 cc 5 9
H,50,, in een erlenmeyertje gebracht on ter vermijding van storing door eventueel
aanwezig ijzer 1 druppel H,PO, toegevoegd wearna met 0,3 g KJO; wordt opgekookt
waarbij het asnwezige Mn in KMnO, wordt omgoezet.

Daarna wordt in een klein maatiolfje van 10 of 20 ec, overgespoeld en tot merkstreep
aangevuld met H,80, houdend water waarnan iets KJQ, is toegevoegd.

In sommige gevallen ontsteat bij efkoeling oen precipitaat van CaSO,, dat afgecentri-
fugeerd moet worden,

De klenr wordt met behulp van een eenvoudige eclorimeter vergeleken met die van
een drietal standaardoplossingsn die respectievelijk 0,0625 mg, 0,0313 mg en 0,0083 mg
bevatten per 5 e.c.

Voor de hepaling was 5 ce vioeistof noodig welke gebracht werd in een buis van 30 em
lengte en een diameter van ongeveer 7 mm, welke juist dege hoeveelheid bevatte.

Op deze wijze kon gemakkelijk 0,001 mg Mn worden bepaald.

De inrichting van de derde proef was geheel als de vorige; de planten
werden echter in den winter grootgebracht in een verwarmde kas, terwijl
met een Philips-Neonlamp van 500 watt gedurende 6—8 uur per dag
belicht werd. De planten bleven vrij spichtig, de eerste haverziekteverschijn-
selen traden op nadat in begin Februari de temperatuur van de kas gedurende
eenige achtereenvolgende dagen op 20° gestegen was,

Het steriele zand werd vergeleken met steriel zand, hetwelk geinfecteerd
was met 5% zieken tuingrond; dasrnaast steriel zand, geinfecteerd met

(16) A. 16.
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1. Links. Mb arm kwartszand, stericl.
2. Midden. Ydem geinfecteerd met 5 4% zicke grond,
5. Rechts.  Als 1, na tocvorging van Mn$0,.
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enkele fijngewreven aangetaste wortsltoppen van haverzieke planten. Ten
einde na te gaan of naast microbiologische invlceden de toevoeging wvan
59, grond het cnltuurmedium ook nog op andere wijze veranderde, werd
tevens een proef ingezet, waarbij het steriele zmand gemengd werd met 59
met formaline gesteriliseerden zieken tuingrond. De resultaten zijn in onder-
staande tabel vereenigd.

TABEL V.
Droog | Mn gehalte | Mn in cul-
. gewicht planten tuurmedium. .
Cultuurmedium, 10 mg/kg In water opl. Ziektebeeld.
plantjes. | droge stof. (0,001 mgikg.

I. Steriel zand I. 12,8 g 7,9 mg 8,3 Planten gezond, spichtig
doch goed gegroeid,
geen haverziekte,
weinig chloretiach.

IT. Storiel zand, 4,6 g 13,7 mg 8,3 Planten klein, zeer zick,
Spontasn geinfec- met  typisch haver-
teerd. zieka vlekjes, geknikte

bladeren, sterke
strepenchlorose.

I1L. Steriel zand met 6,7¢g 3,7 mg 15,1 Planten klein, met
59 zieke tuin- typisch haverzieke
grond. vlekken,

1V. Steriel zand met 16,6 g 17,0 mg 6,56 Planten goed gegroeid,
5 9, gesteriliseerde beter uitgestoeld dan
zieke tuingrond. I, niet haverziek,

bladeren goed groen.

V. Bteriel zand ge- 7.3 g 7,6 mg 8,3 Planten klein, spichtig

infecteerd met 0,5 en chlorotisch met
gr. zieke wortel- enkele, doch typische
toppen. haverzicke vlekjes.

Vi. Zieke tuingrond. 9,3 g 5,5 mg 16,5 Planten klein, met

typische haverziekte.
verschijnselen.

De beide steriele cultures I en IV geven de grootste opbrengsten, de
planten zijn gezond gebleven, zelfs bij een zeer laag gehalte van 7,9 mg Mn
per kg droge stof (fig. 3, links).

De cultuur, welke met 59, zicken tuingrond was geinfecteerd, werd
duidelijk haverziek en leverde minder dan de helft aan droge stof dan de
overigens geheel analoge steriele cultuur n°. IV.

(17) A. 17
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Verder is het duidelijk, dat de infectie met 0,5 g zieke haverworteltoppen
de planten eveneens ziek gemaakt heeft; de cultuur echter, die in dit verband
wellicht het meest interessant is, is n° II. Door den langen duur van de
proef was deze cultuur spontaan geinfectecrd, uit het wortelstelsel konden
een drietal bacterién geisoleerd worden. Doordat deze cultuur volkomen
geliitk behandeld is geworden als n®. I, behoudens de infectie, levert zij in
samenhang met de overige proeven m.i. het overtuigende bewijs, dat voor
het optreden der haverzielteverschipnselen in Mn-arme media de medewerking
van micro-organtsmen vereischi ts.

Het Mn-gehalte der verschillende planten verdient ook in dit geval onze
bijzondere aandacht. Allereerst zien wij, dat, evenals in de vorige proef,
het Mn-gehalte in de droge stof van de steriele gezonde planten in kwartszand
belangrijk lager is dan dat der sponfaan geinfecteerde cultuur. De oorzaak
is, dat de gezonde planten in totaal 2,8 maal zooveel droge stof produceerden
als de geinfecteerde en slechts 1,6 maal mooveel Mn konden absorbeeren.

De cultures met tuingrond vertoonden het tegenovergestelde verschijnsel:
de geinfecteerde zieke planten van III en VI bevatten belangrijk minder
Mn dan de steriele gezonde IV. Hiervoor kunnen twee oorzaken zijn, nl.
met den tuingrond, welke 2 maal zooveel Mn hevatte als het kwartszand,
is iets Mn aangevoerd, zoodat de planten ook meer Mn ter beschikking stond.
De steriele planten konden dit ongehinderd opnemen, de geinfecteerde planten
niet, zeer waarschijulijk doordat bovendien met den zieken tuingrond ook
mangasanbacterién zijn aangevoerd, die in staat zijn het Mn onoplosbaar
te maken, in het bijzonder in de rhizospheer en in de omgeving van de door
de wortelrot-bacterién aangetaste worteltoppen.

Tot zekere hoogte is hiermede de vraag, waarin het aandeel der micro-
organismen bij het tot stand komen der ziekteverschijnselen bestaat, be-
antwoord. et is echter wenschelijk hierop dieper in te gaan. Bekijkt men
het wortelstelsel der typisch haverzieke planten, dan ziet men dat dit meer
of minder sterk aangetast is en soms zelfs grootendeels is weggerot, terwijl
het wortelstelsel van even oude, Mn-rijke planten volkomen gaaf is. Het
ligt daarom voor de hand te veronderstellen, dat de bactericele aantasting
van bhet wortelstelsel bij het tot stand komen der ziekteverschijnselen een
belangrijke rol speelt. Waar zonder deze aantasting de typische ziekte-
verschijnselen achterwege blijven, kan men m.i. de bacterieele aantasting
van het wortelstelsel niet zonder meer als secondair en van ondergeschikt
belang beschouwen,

Hoewel ik aanvankelijk meende, dat het wortelstelsel de eenige plaats
wagd, waar micro-organismen bij het ziekteproces ingrijpen, hebben mijn
onderzoekingen betreffende het optreden van haverziekte op mengsels van

(18) A. 18.
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gezonde klei en gezonde zandgronden overtuigend aangetoond, dat de
bacterién een tweede, niet minder belangrijke rol vervullen. Deze bestaat
daarin, dat 2jj in staat zijn om binnen hepaalde pH-grenzen in tegenwoordig-
heid van sporen organische stof, oplosbare Mn-verbindingen in cnoplosbare
over te voeren.

Behalve in deze nog te beschrijven proeven werd hiervoor in de beide
hier volgende infectieproeven een duidelijke aanwijzing verkregen. Hierbij
werd, evenals in de vorige proeven, uitgegaan van steriel, Mn-arm kwarts-
zand, dat met stijgende hoeveelheden van een zeer zieken grond geinfecteerd
was.

Gezaaid word 4 Mei, geoogst 24 Juli, op welk tijdstip de korrels zich
reeds hadden gevormd. De resultaten zijn in de volgende tabel vereenigd.

TABEL VI,
2 .
97 | &l
- = Sy
S - - - S
Cultuuriummner. sz | % 5 % = |=E Ziektobecld.
2n[EEh S (838 |21
Bg [BEs| 28 [ 28 [R8E
oA MEBAlEE 25 Mok
1. Kwartszand ++ Mn 23 g |159g]| 300 172 126.3 | Gezond, hoog
II, Tdem . . . . . . . . 20 g |15,2g] 344 227 126,3 93 cm.
I1I. Kwarészand geinfecteerd
met 1 9%, zieke grond 8g| 24g) 37,5 16,5 36,7 Typisch haverziek,
hoog 60 cm.
IV. Idem met § 9 zicke
grond . . . . . .. |46 g ) geen ] 27,4 geen | 18,9 | Planten wmieker dan
korrel korrel ITI. Hoog 40 cm.
V. Idem met 10 %, zieke
grond . . . . .. .. |1,8 g | Tdem | 19,2 | Idemn ] 26,7 | Planten zeer ziek,
hoog 15 em.

Men ziet ten eerste, dat de ziekteverschijnselen erger en de opbrengsten
veel minder worden, naarmate met meer zieken grond geinfecteerd is ge-
worden. De korrelvorming is zelfs bij IV en V geheel achterwege gebleven,
Daarnaast blijkt, dat het mangaangehalte van het stroo minder wordt naar-
mate de planten zieker zijn, Oppervlakkiz zou men kunnen veronderstellen,
dat dit veroorzaakt werd, doordat de zieke grond minder Mn bevatte dan
het steriele zand, doch dit is niet het geval. Zelfs wanneer de zieke grond
heelemaal geen Mn bevatte, zou het gehalte van de ziekste planten hoogstens
met 109, dus op 33,7 moeten dalen, terwijl in werkelijkheid het gehalte

(19) A. 19.
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tot 19,2 afneemt. Het iz dus waarschijnlijk, dat hier andere invloeden in
het spel zijn: Of de zieke planten nemen uiteraard minder Mn op, of ze
worden juist zoo ziek, deordat bij stijgende infectie de Mn-opname ver-
hinderd wordt, wat zou kunnen worden veroorzaakt door een microbiologische
precipitatie van het Mn, in het bijzonder in de rhizospheer.

Verder wijs ik er op, dat wij hier zeer zieke planten hebben met befrekkelgk
hoog Mn-gehalte, zoodat ook deze proeven, evenals die van LUNDGARDH,
er op wijzen, dat de door SAMUEL en PIPER opgegeven minimumwaarden
niet onder alle omstandigheden van toepassing zijn.

De volgende proef, waarbij zieke tuingrond eerst met formaline werd
gesteriliseerd en daarna opnienw werd geinfecteerd met denzelfden on-
gestoriliseerden grond, bevestigde de hierboven verkregen resultaten. Ge-
infecteerd werd met 19, 59%, en 109, zieken grond, terwijl de bemesting
dezelfde was als in de vorige proeven. De grond bevatte 11,49, CaCO,;
gezaaid werd 4 Mei met 5 planten per pot. Geoogst 24 Juli. De resultaten
zijh in de volgende tabel vereenigd.

TABEL VII,
Herinfectieproef.
%%E E%; = T EE___
gxg| i35 | B2 | B2 |LE3
Cultuurnommer, & .8 g-%.a L e (B & Toestand cultuur,
THED L AR E:
siz|afm| T 7 A=
Iz, Qorspronkelijk zieke
grond . . . . . ., . 320656 | 19.3 ) 17,2 | 22,0 ) Alle planten zeer
ziek. Lang 55 cm.
Ib. Idem . . 2,6 | 045 | 13,2 | 224 | —
Ie. Idem . . . 3,6 | 0,85 1 18,3 23,5 | 15,0
Totale opbrengst korrel
+ stroo gemiddeld . 3,76 ¢
Mn-gehalte groene
deelen, gemiddeld . . .[ . . . . . . 17,6 mg/kg
Mnperplant, gemiddeld { . . . . . . . . . . .0,013mg
!
ITa. Deze grond met forma-
line gesteriliseerd . . | 13,5 6,1 | 50,8 | 59,7 | 14,6 | Alle planten ge-
W ey
T Mem . . ... ... 85| 71|27 | 505 | 290 | Zondleme?bom.
Totale opbrengst korrel
-- stroo, gemiddeld 19,0 ¢
Mn-gehalte groene
deelen, gemiddeld . .} . . . . . . 51,5 mgfkg
Mn per plant . . . . [ . . . . . . . . .. . 0,198 mg
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vew | Beo
%Eé ?éa 8% | B3 a3
Cultuurnummer, ’g%g %gg g%ﬂ 3% E‘E’i Toestand cultuur.
SR | E8E| E5 | 28 (=3
222 | EES ol
®mTun | =
ITIa. Met formsline gesterili-
eerde grond opnieuw ge-
infecteerd met 19, zieke
grond . .. 6,0 | 2,5 66,5 | 64,0 | 20,0 | Planten duidelijk
) . haverziek met ty-
1116, Idem e 7,2 | L8 53,8 | 63,5 | 17,3 pische vlekkerL.
Totale opbrengst korrel
4 stroo, gemiddeld , . 88 g
Mn-gehalte groene
deelen, gemiddeld 59,7 mgikg Lang 55—60 cm.
Mn per plant gemiddeld 0,105 mg
IVa. Met formaline gesterili-
seerde grond opnieuw
geinfect., met 59, zieke
grond 6,9 | 6,6 22,3 { 84,3 | 22,0 | Planton haverziek
als ITL.
Ive, Idem . . . . . . . . 6,6 | 6,4 25,0 | 45,0 | 15,5
Totale opbrengst korrel
+ stroo, gemiddeld 13,2 g
Mn-gehalte groene
deelen, gemiddeld . 81,6 mg/ky
Mn per plant gemiddeld | . . . . . . - . 0,082 mg
|
Va. Ala boven geinfecteerd
met 10 9, zieke grond 546 | 3,5 17,5 | 32,0 | 12,5 | Planten haverziek
2 6,1 | 73 13,8 | 19,3 | 27,5 | als IIL
Totale opbrengst korrel
4+ atroo, gemiddeld 11,2 g
Mn-gehalte groene
deelen, gemiddeld . 19,83 mgfkg
Mn per plant gemiddeld | . . . . . . . . . .

Allereerst zien wij, dat ook hier de sterilisatie met formaline de ziekte-
verschijnselen geheel heeft doen verdwijnen, terwijl zij bij herinfectie weer
terugkomen, zij het in veel mindere mate. Opmerkelijk is, dat infectie met
19, zieken grond de opbrengst met meer dan 50 9, doet dalen, terwijl met
5 en 109, de opbrengst weer iets grooter is, alhoewel in alle gevallen de
planten typische haverziekteverschijnselen vertoonden. ‘
Men krijgt den indruk, dat de infectie, waardoor zoowel het Mn ge-
precipiteerd wordt als de wortelrotverschijnselen tot stand kunnen komen,
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tot zekere hoogte wordt opgeheven ten gevolge van de gunstige werking,
die in het algemeen een partieele sterilisatie van den grond uitoefent. Duidelijk
is in ieder geval, dat de hoeveclheid Mz, in de groene deelen sanwezig, zoowel
als de totale hoeveelheid Mn per plant hij de infecties met 5 en 109
belangrijk is achteruitgegaan, vergeleken met den met formaline gesterili-
seerden grond. Tevens zien wij, dat de Mn-opname in den met formaline
gesteriliseerden grond het drievoudige is van dat in den ongesteriliseerden
grond. Waar in het waterige extract van den gesteriliseerden grond niets
blifkt van een mobilisatic van het Mn, terwijl bij vorige proeven ook het
uitwisselbaar Mn onveranderd is gebleven, moet men wel aannemen, dat
door deze sterilisatie de plant in staat gesteld is van het in den grond aan-
wezige Mn meer op te nemen,

Het blijft immers onverklzarbaar, dat, zelfs al zou door de steriligatie
met formaline het uitwisselbaar Mn toenemen, een vermenging van den
gesteriliseerden grond met slechts 10 9, van denzelfden, niet gesteriliseerden
gtond, de per plant opgenomen hoeveelheid Mn met 789, doet dalen.
Hiervoor is m. i. maar één verklaring mogelijk, nl. dat in den niet gesteriliseerden
grond de Mn-oprame van de plant door micro-organismen belemmerd wordt.
Het is waarschijnlijk, dat in dezen gesteriliseerden, zoowel als in den on-
gesteriliseerden grond vrijwel gelijjke hoeveelheden opnesmbaar Mn aanwezig
zijn en dat deze hoeveelheden voldoende ziin om in de behoefte van de
planten te voorzien bij afwezigheid van ricro-organismen. Door de Mn-
bacterién wordt echter het oplosbare Mn neergeslagen, waarschijuljk in de
rhizospheer, ten gevolge waarvan de opname er van door de wortels be-
moeilijkt wordt.

In dit verband is de volgende opmerking van SAMUEL en Preer ) niet
zonder beteekenis: , The disease would appear to result from wnavailability
of manganese in the affected soils, but what faclor or combination of factors
sk o3, that renders the manganese unavailable to the plants has still to be
determined.

De mogelijkheid van een precipitatie van oplosbare mangaanverbindingen
door micro-organismen is reeds in 1914 door S6BENGEN 2) en door BEYERINCE #)
aangetoond; in het volgende zal hierop nader worden teruggekomen, in
bijzonder in verband met de Veenkoloniale Haverziekte en met de uiterlijke
omstandigheden, die deze precipitatie mogelijk maken of beletten.

1) Journ. of Agr., 1928, blz. 798,
2y T. e
3y Folia Microbiologica. Vol. 2, blz. 122125, 1913.
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2. Steriele watercullwres.

Ten einde een beter inzicht te krijgen in de rol, die de micro-organismen
spelen bij de Mn.opname van de plant, was het wenschelijk het gedrag van
de plant te kunnen nagaan in steriele watercultures. Bovendien kan op
deze wijze de ontwikkeling van het wortelstelsel en de eventueele aantasting
daarvan bij afwezigheid van Mn vervolgd worden, evenals het effect van
kunstmatige infecties met uit de zieke planten getsoleerde bacterién.

Daar de methodiek der steriele watercultures nog onvoldoende ontwikkeld
was om deze zonder meer in het onderhavige geval toe te passen, was het
noodig hieraan speciale aandacht te schenken, alvorens tot het eigenlijke
onderzoek kon worden overgegaan.

Methodick steriele walerculfures. 1)

In de hals van een Pyrex erlenmeyer van 1 1 wordb een dilke glazen buis gebracht
van 4 3% o dismeter en 10 cm lengte. Kven boven de viesistoispiegel is deze buis
afgesloten met een stukje getasnde tule, waarop het steriele voorgekiemde zaadje wordt
gelegd, bedekt metb steriele glaskogeltjes. Zoodra het koleoptiel tegen de wattenprop,
waarmede de dikke buis is afgesloten, aangroeit, wordt deze wattenprop in een steriel
entkamertje verwijderd en op de glaskogeltjes een lasgje van - 15 tot 20 mm geparaf-
fineerd kurkvijlsel gebracht; hierop volgt een laagje van 25 tot 30 mm kurkvijlsel, ver-
mengd met katadynebolus of infusorienaarde, waarop zilver is neergeslagen, Met ecn
Jaagje van enkele mm katadynekwarts (2 tot 3 mm diameter) wordt de kurk rond de
opgroeiende stengel asngedrukt.

Door de oligodynamische werking ven het zilverhoudende afdekmaterisal wordt
vaorkomen, dat aschimmels of bactorien naar binnen groeien, terwijl kurkvijlsel als bac-
terienfilter boven zand het voordeel heeft om niet nat te worden door condenswater.

De plant groeit zonder moeite door de steriele afsluiting heen zonder dearbij ven het
katadynepreparaat hinder te ondervinden.

‘Wel moet men er op letten, dat de plaats, waar de stengel uit het kurkvijlsel komt,
niet direct door de zon beschenen wordt. Het kurkvijlsel geleidt de warmtbe nict weg,
isoleert zeer sterk, met het gevelg dat in de bovenlaag de temperatuur zoo hoeg kan worden,
dat de plant er door beschadigd wordt, wat dan abusievelijk aan de nadeelige werking
van het katadynepreparast zou worden toegeschreven,

Bijwortels, die vanuii de bovenste geinfecteerde zone naar beneden zouden groeien
en de cultuur zouden infecteeren, zooals dit bij zandafsluiting herhaaldelijk voorkomt,
groeien niet door het katadynefilter heen en verdrogen spoedig.

Een infectiekans, die bij de cultures van Gramineeen de steriliteit in gevaar brengt
wanneer de cultures ouder worden, ligt in het afsterven van het koleoptiel. Hierlangs
kunnen achimmels en bacterien gemakkelijk hun weg vinden naar de steriele zone; men
kan dit in een aantal gevallen voorkomen door het koleoptiel tijdig met een heet, ge-
fiamhbeerd scheermesjo even onder de oppervlakte af te snijden.

Het sterilisecren der zaden geschiedt in ecn Petri-apparast door de zaden gedurendse

1) Planta, 23, blz. 598. 1935,
(23) A. 23.
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enkele seconden in het Iuchtledige met alechol te behandelen, met steriel water af te
spoelen en 2 uur in een 1 %ige germisanoplossing te laten staan. Elk zaadje wordt
afzonderlijk in een reageerbuisje met steriel vochtig zend te kiemen gezet en voor de
culbuur worden de best gekiemde zaden uitgezocht.

Het bijvullen van het verdampte water geschiedé door middel van een hevel, welke
aan cen gesteriliscerde voorraadkolf van 2 1 verbonden is.

De cultuurvlosistof bevatte perl: 0,5 g KNOQO,, 0,256 g KH,PO,, 0,075 g Mg80, Taq., 0,38
CaB0,, 0,38 cc 21, %ige FeCl-,Fe-citraat-oplossing (bereid door electrolytisch neerge-
glagen Fe op te logson in HCI dat in kwarts was gedestilleerd) en 9,25 ce van het mengsel
van SOMMER er. S0ROKIN 1}, waarin sporen Cu, J en B.; geneutraliseerd werd met 0,55 co
KOH 10 % tot een pH van 6,4,

De chemicalien werden tweemaal omgekristalisserd. Alhoewel het op deze wijze
gelukte cultuurviceistofien te verkrijgen, die zoo arm waren aan Mn, dat een enksle
haverplant er ziek in werd, slaagden wij er niet in om de cultuurvloeistof volkomen
Mn.vrij te maken, ook niet na filtreeren over Norir, zoodat onze prosven betrekking hebben
op Mn. arme en nist op Mn.vrije cultures.

Een methode, die ons in staat stelde het Mn tot groote hoogte te verwijderen, be-
stond daarin dat door middel van een voorcultuur nit een cultuurvioeistof, welke iets
geconcentreerder was dan de hierbovenvermelde, het beschikbare Mn. door de haver-
planten zelf verwijderd werd.

Infecticprocvens. Bij de hiervolgende proef werden aanvaukelijk alle
plantjes steriel opgekweekt; ter contrdle werd aan een der cultures 0.5 mg
Mn als MnS0O, toegevoegd. De proef werd ingezet 20 Juni, de plantjes ont-
wikkelden zich aanvankelijk normaal en vertoonden op den 10den van de
7de nog geen enkel teeken van haverziekte. Op dien datum werden een
tweetal cultures gemfecteerd, de een met een enkel fijngewreven aangetast
worteltopje van een typisch haverzicke plant, de ander met een ruwecultuur
van bacterién, gewoleerd uit een dergelijk worteltopje. Elf dagen later was
de cultuur, met het Worteltopje' geinfecteerd, typisch haverziek, terwijl bij
de andere plant 14 dagen na de infectie met de ruwcunltures der bacterién
de eerste typische bladvlekken optraden; de steriele planten bleven gezond
{fig. 4, blz. 24).

Op 30 Juli blijkt het ziektebeeld bij de beide geinfecteerde cultures
verergerd te zijn; de steriele cultures verfoonden geen typische ziekte-
verschijnselen, zelfs geen strepenchlorose, alhoewel de kleur der bladeren
lichter is dan van die met Mn. Wel blijven zij merkbaar in ontwikkeling
achter bij de normale plant met Mn, uitstoeling en grootte der bladeren
zijn geringer, terwijl ook de omvang van het wortelstelsel kleiner is; de
wortels zijn echter niet aangetast.

Op 14 Augustus wordt de proef afgebroken, de contrasten zijn verscherpt,
de beide goheel steriele cultures zijn volkomen gezond gebleven; het wortel-

1) Plant Physiology 3. 1928.
(24} A. 24.






