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INLEIDING; MEDEWERKERS. 

De studiën, waarover in dit artikel verslag wordt Uitgebracht; 
hebben mij ruim tien jaar beziggehouden en zij zijn nog lang niet af. 
Voor één vraag die werd opgelost, komen er tien andere terug. 
Meer en meer verplaatst zich het terrein van dé pathologie haar 
de physiologie. Dat ik ondanks hef gebrekkige en onvolledige 
van het tot nog toe verrichtte werk er verslag over uitbreng, hééft 
niet alleen de bedoeling de enkele nieuwe gezichtspunten, die 
het heeft opgeleverd, meer bekend te maken, maar vooral ook 
aan te toonen, hoeveel werk er op dit terrein nog behoort te 
worden verricht. 

Bij het onderzoek van de „krulziekte" der aardappelplant, bleek 
al spoedig, dat er) orider dien ouden naam twee ziekten sameö-
gevat waren, de „bladrolziekte" en de eigenlijke „krul ziekte", 
door mij ook wel als welvingsziekte aangeduid. Over de eerste 
zijn een aantal nieuwe feiten in dit tijdschrift gepubliceerd (1913 
en 1916), de tweede maakt het onderwerp der volgende blad
zijden uit. Het is mij bij de studie dezer ziekte gebleken, dat 
het topbont of mokaiek, een verschijnsel, door mij reeds in 1909 
beschreven en in öe laatste jaren in wijder kringen bekend ge-
wórden, een zwakke vorm van de eigenlijke krulziekte is; 
voorts dat de mozaiekziekte van de eene Solanee op de andere 
overgaat, waardoor het zeer waarschijnlijk wordt, dat het lopboïit 
van de aardappelplant identiek is met de hier te Wageningen 
het eerst door ADOLF MAYER en BEYÈRINCK bestudeerde tabàks-
ziekte (zie hoofdstuk IV). 

In tal van opzichten heeft deze studie analogiëri opgeleverd 
tussehen de mozaiekziekte en de bladrolziekte. Beide zijn be
smettelijk en het is zeer waarschijnlijk, dat zij door uiterst kleine 
organismen worden veroorzaakt; men is er evenwel nog. «iet 
in~ geslaagd ze te zien of te kweeken. Slechts dit weten -Wij 
van deze Solaneeënziektén, dat dé oorzaak van Uit: dezeefvatöfl 
baar schadelijke werking uitoefent, redëö waarom ik ze met defi 
naam „zeefratenziekten" heb bestempeld. 

Dit begrip „zeefvatenziekten" loopt als een roode dFaact doo* 
de gelreele verhandeling heen; ik ben er van overtuigd, dat het 
tot kritiek aanleiding zal geven. Zóo was het ook met die andere 
gedachte, die ik m 1913 uitsprak: dat'de „phloeefflaïecröse", de 
afsterving der zeefvaten in dë bladrolzieke plant, de oorzaak 
dier ziekte zou zijn. Direct is daarop kritiek gekomen, dia 
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gezegd heeft, dat de oorzaak der ziekte in de bladeren ligt en dat 
het afsterven der zeefvateh secundair is. Natuurlijk is het zeer 
gemakkelijk een dergelijke bewering uit te spreken ; het heeft 
mij alleen maar verwonderd, dat zij nooit beter geargumenteerd 
werd. Men had kunnen vragen : waarom treedt secundaire phlo-
eemnecrose eerst op wanneer, ongeveer een maand na het uit-
loopen der sterk bladrolzieke planten, de zeefvaten voor den 
afvoer der assimilaten uit de bladeren naar de knollen gaan 
functioneeren ; wanneer toch de phloeemnecrose het primaire 
was, dan zou zij reeds in de kiemperiode, in den tijd dus dat 
de zeefvaten de voedingstoffen van de besmette knol naar de 
groeiende bladeren vervoeren, moeten optreden. Nu zij zoo 
laat zich openbaart, heeft het er allen schijn van, dat de primaire 
oorzaak in de verkleurende en rollende bladeren zit en dat het 
afsterven der zeefvaten een verschijnsel van atrophie is, gevolg 
daarvan, dat de zieke bladeren de assimilaten vasthouden. 'Maar 
hierop zou ik kunnen antwoorden, dat men dan eerst te bewijzen 
heeft, dat de zeefvaten werkelijk in de kiemperiode zoo'n be
langrijke functie vervullen bij den toevoer van materiaal aan de 
uitloopende plant. Door TH. HARTIG (SACHS 1882) en later door 
A. FISCHER (1891) is aangetoond, dat.de houtvaten tijdens het 
uitloopen van boomen voor den toevoer van organisch materiaal 
naar de zich ontwikkelende bladeren in gebruik genomen worden. 
STRASBURGER komt met betrekking tot den toevoer van voedings-
stoflen naar de zwellende zaden van Umbelliferen en Legumi
nosen tot een dergelijk resultaat. Wie dus niet alleen met be
weringen, maar ook met nieuwe feiten de onjuistheid van mijn 
standpunt wil aantoonen, heeft hier een ruim veld van onderzoek. 

Zoo is het nu ook gesteld mét het denkbeeld om bladrol en 
mozaiek met enkele bij andere familiën voorkomende ziekten 
tot een rubriek zeefvatenziekten te brengen. Men kan zeggen, 
dat dit voor de bladrolziekte, die door zeefvaatnecrose is geken
merkt, nog zou zijn toe te geven, evenwel niet voor mozaïek* 
daar de zeefvaten niet anders doen dan de smetstof geleiden. 
Terwijl ik voor de uitvoerige motiveering van mijn standpunt 
naar hoofdstuk V en VI verwijs, wil ik hier direct voorop stellen, 
dat het begrip „zeefvatenziekten" mij tot werkhypothese heeft 
gediend en dat ik de eerste zal zijn om de beteekenis ervan naar 
het historische te verwijzen wanneer anderen, door van deze 
ziekten de oorzaak te vinden, er iets beters voor in de plaats stellen. 

Uit land- en tuinbouwkundig oogpunt is van belang, dat beide 
aardappelziekten in ons land en daarbuiten groote schade ver
oorzaken, niet alleen door haar directen invloed op de knolvor
ming maar bovendien omdat zij de vatbaarheid voor de Phy-
tophthora-ziekte verhoogen.' Wanneer men met den toestand in 
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dé centra der cultuur van vroege en late soorten bekend is, en 
de schade, die in verschillende jaren nogal uiteenloopt, heeft leeren 
schatten krijgt men den indruk, dat een krachtige bestrijding 
een belanrijke vermeerdering van onzen tegenwoordig ongeveer 
40.000.000 H.L. bedragende opbrengst zal ten gevolge hebben. 

Om zulk een bestrijding geheel rationeel door te voeren zou 
het noodig zijn, dat wij alle infectiebronnen volledig kenden. 

Door de werkzaamheid van OORTWVN BOTJES is over de yer-
spreidingswijze dezer ziekten een der belangrijkste feiten bekend 
geworden, maar volledig is onze kennis hieromtrent nog niet. 
Naar mijne meening zal door het aanbrengen van verbeteringen 
in de veldkeuring op grond van. wat thans bekend is, reeds veel 
kunnen worden bereikt. Tegelijk met de zeefvatenziekten zal 
door een rationeele keuring ook de Verticillium-ziekte, diein onze 
zandstreken, vooral in droge zomers, een te vroeg afsterven van 
het loof tengevolge heeft, worden tegengegaan. 

Om hare groote economische beteekenis, die o.a. daarin gelegen 
is, dat zij vele goede aardappelsoorten uit de cultuur doet verdwijnen, 
vóélen sommige landbouwkundigen zich tot de studie van deze ziekten 
aangetrokken. Behalve OORTWIJN BOTJES, die te gelijk met mij de 
résultâtes Yan zijft onderzoek publiceert, kan ik-noemen de Heeren 
W. C v . o. MEER, W. B. L. VERHOEVEN en W. DE LANGE. Deze 
hebben een proef over pootgoedverwisseling genomen, die voor 
dé kennis van de verspreidingswijze der mozaiekziekte van be
lang is. De Heeren J. C. DORST, M. D. DYT en A. N. H. MOUSTY 
hebben mij bij de uitvoering der proeven te Wageningen geholpen. 
De Heer DORST heeft verder verschillende gegevens in Friesland en 
Groningen verzameld, die de te Wageningen verkregen uitkomsten 
aanvullen. Verdere medewerkers ziin de Heeren C. STEVENS, Rijks-
landbouwleeraar te Goes met de leeraren van den winterscbool 
aldaar, wijlen den Heer J. A. v. D. BROEK enden Heer A. HOFSTRA 
alsmede den Heer I. P. v. D. WEELE, landbouwer te Coljjnsplaat. Nog 
enkele andere Rijksland- en tuihbouwleeraren en practici, wier namen 
bij de door hen genomen proeven zullen worden genoemd, zijn mij 
nu. en dan bij het werk behulpzaam geweest. Speciaal moge hier 
dank gebracht worden aan den Heer H. A. HANKEN, Directeur van 
den Wilhelminapolder voor zijn bereidwilligheid bij het afstaan van 

«rond voor proefvelden. Ook dient nog opgemerkt, dat bij de studie 
ef zeefvatenziekten zich een interessant chemisch physiologisch 

.vraagstuk voordoet, waarop ik in het vijfde hoofdstuk terugkom. 
DR. A. W. VAN DER HAAR te Utrecht heeft een begin gemaakt met 
hét onderzoek daarvan. 

BESCHRIJVEND GEDEELTE. 

I. Indeeling van krulziekte naar bet habitusbeeld. 

De „krulziekte" van de aardappelplant is veel langer bekend 
dan de Phytophthóra-ziekte. Haar optreden in de 18de eeuw 
heeft tot tal van publicaties aanleiding gegeven, waarvoor hier 
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verwezen moge worden naar een studie van APPEL over de 
geschiedenis der aardappelziekten (1907). Men heeft haar in die»' 
tijd zeer onvoldoende beschreven, zich zelfs tevreden gesteld 
met het aanduiden van den slechten stand van het gewas, dat 
van dé aanwezigheid van een groot aantal krulzieke planten 
het gevolg was, als »ontaarding"; ik kom daarop in een der 
volgende hoofdsjukken terug. APPÈL (1905) heeft uit het com
plex van Verschijnselen, dat men als krulziekte samenvatte, er 
een naar voren gebaald: de bladrolziekte. Deze plaag heeft sedert 
zoozeer de aandacht van tal van phytopathologen getrokken,, 
dat er een uitvoerige Duitsehe literatuur over verscheen. De 
lezing daarvan is zeer teleurstellend, ook voor APPEL zelf, die 
in 1918 schrijft: „während also bei uns die Ursachen der Blatt
rollkrankheit nicht erforscht worden.sind, hat man in Holland 
versucht die Frage zu lösen." 

Met de resultaten dier "Nederlandsche onderzoekingen over 
bladrol, welke in dit tijdschrift zijn gepubliceerd in 1916, zal ik 
hier nog herhaaldelijk vergelijkingen maken. In de eerste plaats 
dien ik even het uitwendig beeld der bladrolziekte, geïllustreerd 
door PI. I, fig. 3 en 4, in herinnering* te roepen, , 

Bij primair aangetaste planten rolling en opwaartsche stand der 
blaadjes, welke zich meestal eerst eind Juli of Augustus en Septem
ber vertoont in de toppen der stengels. Het uit den knol zielte of 
secundair zieke nageslacht vertoont de rolling en de opwaartsche -
stand bij de aanvankelijk gezond uitziende bladéren reeds in Juni 
en hier is de rolling bij de onderste bladeren het sterkst. De ge
rolde blaadjes zijn bij vele soorten peperhuisvormig, stijf en bros. 
staan steil omhoog, hebben iets blikachtigs. Al naar de soort meer ol 
minder sterke, van den top of de randen af voorschrijdende gele 
verkleuring der blaadjes, bij sommige soorten gevolgd door een 
roode of paarse tint: vervolgens zwarte vlekjes (PI. I, fig. 3 soort 
Paul Krüger, fig. 4 soort Bravo). De secundair zieke planten blijven 
klein en produceèren slechts kleine knollen. Vroeg optredende 
primaire ziekte kan tot onder in de plant voortloopen en op secun
daire ziekte gaan gelijken. 

Toen de bladrolziekte uit het oude begrip krulziekte was af
gescheiden, bleef het verschijnsel óver, dat APPEL met den naam 
„echte Kräuselkrankheit", aanduidde; de Amerikaansche onder-, . 
zoekers spreken van „curly dwarf'. Zelf heb ik in een voor de 
veldkeuring geschreven brochure (1918) de naam „welvingsziekte" 
ingevoerd. In 1916 werd deze ziekte door mij als volgt gekarak
teriseerd. 

Verkorting van de middennerf, gepaard met sterke golving van 
den bladrand, soms ook benedenwaartsche ombuiging van de 
middennerf en verkorting vooral van de bovenste stengelled en. De 
planten gaan eenigszins op boerenkool gelijken. 

Reed's voor 10 jaar, toen ik met de studie der krulziekte begóny 



«ïerkte.ik bij tal van aardappelsoqrten nog een derde verschijnsel 
.op, dat ik aanvankelijk met den naam „topbont" aanduidde. 
Later bleek mij, dat het in Amerika onder den naam „mozaïek" 
zeer algemeen is (ORTON 1914), terwijl het ook in Denemarken 
voorkomt (LIND en ROSTRUP 1916). 

De volgende beschrijving werd door mij in 1916 hiervan gegeven : 

Geelgroene plekjes treden op 't blad op, meestal het sterkst- in de 
bovenste bladeren, zonder dat zij zoo bleek en zoo scherp begrensd 
zijn als bij de echte bontheid van vele sierplanten (die soms ook bij 
aardappels optreedt). Dikwijls is de bladrand gegolfd. 

• De eerste afbeelding van dit verschijnsel, welke ik in 1916 
liet vervaardigen, vindt men op PI. I fig. 1, met een gezond blâd 
ter vergelijking: fig. 2; terwijl in fig. 41 van PI. VIIIde bescha
diging door wantsen (Lygus specO is weergegeven, die met 
het topbont zou kunnen worden verward. Men treft de laatst
genoemde beschadiging dikwijls aan bij aardappelplanten, die 
in de buurt van houtgewas of grasland groeien. Zij is geken
merkt door gele later bruin wordende vlekjes en gaatjes, die 
vooral de jonge blaadjes in hun groei belemmeren. 

Pas .in het jaar 1918 werd het mij duidelijk, dat mozaiek en 
welving twee stadiën zijn van dezelfde ziekte. Dit zal nader 
blijken in het tweede hoofdstuk uit de meer uitvoerige beschrijving 
van verschillende aangetaste aardappelsoorten, terwijl in het 
derde hoofdstuk voor de identiteit de proefondervindelijke be
wijzen zullen worden gegeven. 

ÏL Bontbladerigheid van aardappelplanten, niet behoorende tot de 
mozaiekziekte. Roe mozaïek en welving als twee vormen van , 

dezelfde ziekte zich voordoen by de belangrijkste Neder-
landsche aardappelsoorten. 

Alvorens de mozaiekziekte de beschrijven, dien ik er de aan
dacht op te vestigen, dat er twee vormen van bontbladerigheid 
bij de aardappelplant voorkomen, welke niet behooren tot deze 
ziekte. Ten eerste een „albomarginate" variatie, welke bij ver
schillende soorten kan optreden. Precies als dit het geval is 
bij de albomarginate Pelargoniums, die ERWIN BAUR (1910) 
onderzocht heeft,, vindt men bij deze aardappelplanten in 't 
midden der bladeren een kern van bladgroenhoudende cellen; 
daaromheen bevinden zich cellagen, welke het bladgroen missen. 
Naar den rand zijn minder bladgroenhoudende cellagen en meer 
bladgroenlooze lagen aanwezig. Het midden van het blad schijnt 
vrij normaal groen te zijn, dan komt een meer of minder ver 
naar binnen inspringend« zone van een bleeker groen, terwijl 
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de rand Wit of bleekgeel i's. Bij sommige soorten (b.v. Eigen
heimer, die geel vleesch heeft) is deze rand geel of geelgroen. 
Een blad väii zulk een albomarginate variëteit is afgebeeld op 
PI. V fig. 22. Bij transplantatiepröeven is mij gebleken, dat dit 
verschijnsel, zooals zich liet verwachten, niet besmettelijk 'is. 
Wegens zijn gelijkenis mét het bont van Acer Negundo heb 
ik het door „Acerbont" aangeduid. 

Een tweede verschijnsel, niet behoorende tot de mozaiekziektej 
doet denken aan het bont van Aucuba Japontca; ik ben gewoon 
het om die reden als „Aucubabont" aan te duiden. Men ziet 
kleine, geelwitte, afgeronde vlekjes tusschen de fijnere nerven. 
Dikwijls liggen ze in complexen bij elkaar, nog juist even ge
scheiden door een fijn nerfjë. Bij sommige soorten zijn ér be
halve deze geelwitte vlekjes ook geelgroene vlekjes van dezelfde 
gedaante. Afgebeeld is dit verschijnsel infig. 25PLV.Trahsplan-
fàtieproeven heb ik nog niet in voldoend aantal genomen om 
te kunnen beslissen of het besmettelijk is. 

De eigenlijke mozaiekziekte doet zich op de volgende wijze 
voor, Enkele weken na de opkomst, wanneer de aardappelplanten 
den ohtwikkelingstoestand bereikt hebben, waarbij ook de blad-
rolziekte zich gaat vertoonen, dus wanneer zich de eerste bladeren 
aan den stengel hébben ontplooid, is het oogenblik gekomen, 
waaróp het begin van mozaiekziekte is te bespeuren. De vorm, 
welke 'zij aanneemt, is afhankelijk van de variëteit en het aantal 
zieke generaties, dat is voorafgegaan. Nieuwe infecties, de 
oorsprong waarvan eerst in een volgend hoofdstuk zal worden 
besproken, doen zich niet direct als hevige ziektegevallen kennen, 
integendeel zij zijn aanvankelijk niet of ternauwernood waar
neembaar. De volgende generatie kan ook nog zoo zwak ziek 
zijn, dat het nauwelijks wordt opgemerkt; meestal echter ver

toont zij in den loop van Juni een zwak maar duidelijk mozaiek-
beeld. Men ziet lichter groene vlekken met donker groene partijen 
afwisselen; de eerste zijn bleeker dan het groen der gezonde 
bladeren, de laatste zijn dieper van kleur. In de grootte en 
plaats dezer vlekken is niet de minste regelmaat te ontdekken. 
Soms naderen zij den rand, dan weer de middennerf, soms zijn 
zij beperkt tot de intercostaalvelden, dan weer omvatten zij de 
zijnerven. Zij kunnen enkele millimeters tot meer dan eén cen
timeter groot zijn; hun vorm is rond, hoekig of langgerekt. 
Scherpe randen vindt men om de lichte vlekken niét. Zij steken 
slechts zwak af en gaan meestal geleidelijk tot een donkerder 
groen over. Alle höoger geplaatste bladeren zijn op deze wijze 
mozaiek; de lager zittende oudere bladeren vertoonen bij deze 
zwakke vorm het ziektebeeld niet of minder duidelijk, vandaar 
de naam „topbont". # 



Meestalzijn alle stengels gelijkmatig aangetast: De kroesheid, 
toe te schrijven aan de mindere dikte en mindere groei der 
lichte partijen, is bij de zwakke vorm der ziekte nog weinig 
zichtbaar. De planten in hun geheel maken den indruk van wat 
minder forsch, wat smaller van blad, wat anders van kleur, 
soms ook wat meer glimmend te zijn dan de gezonde. 

In de daarop volgende generatie uit de ziekte zich reeds 
krachtiger en ook bij de lager geplaatste bladeren, maar nu 
komen al naar de soort, waarmede men te doen heeft, de wel
vingsverschijnselen en het kort blijven van den stengel meer 
of minder sterk voor den dag* zoodat een algemeene bespreking 
nauwelijks meer mogelijk is. Wij zullen dan Ook de symptoma-
tiek voor enkele der meest in ons land verbouwde soorten afzon
derlijk bespreken. 

Nog even dient te worden herhaald, dat deze ziekte niet, zooals 
de bladrolziekte bij de soort Paul Krüger, reeds in de 2de gene
ratie haar maximum bereikt; maar meestal eerst in de 3e of 
eene latere generatie. Dit hangt overigens af van de soort en 
de omstandigheden, waaronder zij groeit. 

In het jaar 1918 kwam de identiteit van mozaiek- en kroes-
ziekte nog door de volgende waarnemingen voor den dag. Het 
was tot ongeveer midden Juli zeer droog, daarna regende het 
veel. De aardappelplanten, dié hun groei reeds eenigszins ge
staakt hadden, begonnen weer krachtig uit te loopen; ook de 
okselspruiten ontwikkelden zich krachtig. Bij planten met het 
sterke kroestype zag men nu in de jongste spruiten weer het 
zwakkere mozaiektype voor den dag komen, dat pas. later weer 
eenigszins tot het kroestype overging. 

Bravo. Bij de zwakkere vorm der ziekte zijn de lichtere partijen 
klein en zeer verspreid. Het blad is reeds eenigszins gewelfd, de 
beide helften langs den midden erf naar boven gevouwen en de 
rand gegolfd, zoodât de blaadjes smaller schijnen dan bij gezonde 
planten: PI. I, fig. 1. 

De sterke vorm der ziekte kenmerkt zich door welving van het 
bladgroen tusschen de zijnerven; de bladrand is afwisselend naar 
boven en beneden geplooid, de bladpunt naar beneden gebogen. 
Overal zitten de gele vlekjes tusschen de groene: PI. II, fig. 12; het 
blad is a. h. w. gechagrineerd. Dit is vermoedelijk dezelfde sterke 
vorm der ziekte, welke men volgens Prof. WESTERDIJK (1916) in West-
falen als „Gänsehaut" aanduidt. De oudere bladeren worden vroeg* 
tijdig zuiver geel waarbij nog kleine groene plekjes zijn uitgespaard 
en zij vallen voortijdig af: PI. II fig. 13.'In afwijking met Eigenheimer 
en Roode Star komt een gedrongen bouw niet voor bii de kroeze 
Bravo's: PI. V fig. 23. 

De laatst beschreven vorm der ziekte wijkt bij de soort Bravo 
zoozeer af van den eerst beschrevene, dat ik er nog over in twijfel 
verkeer of wij niet met twee ziekten te doen te hebben. 

Bij de Eigenheimer, waar een even groot onderscheid bestaat, 
heb ik door de ziekte in meerdere generaties te vervolgen er zeker
heid over verkregen, dat topbont en welving slechts twee typen 
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zijn "van ééne ziekte; bij de Bravo moet dit nog worden gedaan. 
Paul Krüger. De blëeke plelsken zijn bij den zwakken vorm der 

ziekte vrij groot en uiterst wéinig afstekend bij de grondkleur. Het 
blad is nog niet gewelfd. 

Bij de sterk zieke planten is het blad oneffen door tal van fijne 
welvingen; de lichtgroene partijen overheerschen nu en geven de 

Elant een gëelachtigen tint. Een uiterst smal roodachtig randje is 
ij de oudere bladeren zichtbaar. Het is zoo smal, dat men het als 

een fijn lijntje ziet als men het blad van terzijde beschouwt. De 
bladrand is veel minder gegolfd dan bij de Bravo. Bij de hooger 
geplaatste jongere bladeren zijn de bladhelften langs den middenerf 
zwak naar boven gevouwen; bij de lager geplaatste "bladeren is de 
bladpunt naar beneden gekromd. Het blad schijnt slechts weinig 
smaller dan dat van gezonde planten. Groei en opbrengst kunnen 
bij sterk zieke planten tot twee derde of de helft gereduceerd zijn ; 
de stengels zijn niet zoo stevig als bij de gezonde planten maar ver-
toonen tóch niet een zoo sterke ineenkrimping als bij de Eigenhei
mer of een zoo sterke neiging tot omvallen als bij de Zeeuwsche 
Blauwe voorkomt. 

Eigenheimer. Om bij de Eigenheimer de zwakke vorm der mozaiek-
ziekte waar te. nemen, moet men de planten in den loop van de 
maand Juni beschouwen. (PI. II fig". 6). Reeds in Juli is de flauwe 
afwisseling tusschen licht- en donkergroen niet meer zoo goed te 
zien. Voor het geoefend oog is dan nog slechts zichtbaar een zwakke 
welving en meerdere glans van het zieke blad. Later uitloopende 
okselspruiten toonen het typische mozaïek weer. In iets sterkeren 
graad aangetaste planten hebben een kleiner blad en stengels, die 
reeds vroeg in den zomer de neiging vertoonen om te gaan liggen; 
men duidt deze planten in Friesland als „platte" aan. 

Veel duidelijker wordt het ziektebeeld m de volgende generatie. 
De lichte plekjes zijn dan vrij klein en duidelijk afgeteekend; zij 
omvatten of begrenzen in den regel de nerven, waarbij deze in den 
groei belemmerd en naar beneden gekromd zijn. Juist in deze krom
ming zijn de nerven aan de benedenzijde soms wat grauw of 
bruin. De belemmering in den groei der nerven heeft een duidelijke 
kroesheid van het blad tengevolge; de rand is gegolfd,somseenigs-
zins gelobt en de punt van het blad.is haakvormig naar beneden 
gebogen. 

De derde generatie vertoont, behalve de beschreven verschijnselen, 
nog een verminderde strekking der bovenste internodien, zoodat de 
bladeren vlak op elkaar blijven zitten. Zoo ontstaat het type van 
glant, dat als „kräuselkrank"5' en „curly dwarf" bekend is en dat 

oor mij in de in 1918 uitgegeven brochure als welvingsziek is aan
geduid : (PI. II fig. 7 en PI. UI fig. 18). 

Zeeuwsche Blauwe en Bonte. Terwijl bij de voorafgaande soorten 
het verschil tusschen den zwakken en den sterkeren vorm der ziekte 
nogal opvallend is, zoodat men van mozaiektype en welvingstype 
kan spreken, vertoont de Zeeuwsche blauwe in hare wijze van ziek 
worden eenige meerdere constantheid. De lichte vlekken leggen 
eenige voorkeur voor de randen der blaadjes aan den dag. De don
kerder gedeelten zijn vooral te vinden langs de middennerf. Op het 
donker groene blad dezer soort steken de lichte vlekken geelgroen 
af; de bladrand is gegolfd, aan weerszijden zwak naar boven opge
kruld en bij de gele vlekken van een smal paars randje voorzien. 
De punten der blaadjes zijn meestal zwart en naar boven gericht. 
De donkerder partijen zijn naar boven gewelfd; daar de zijnerven 
normaal gestrekt zijn, is deze welving beperkt tot de intercostaalvelden. 
De bladeren zijn kleiner dan van gezonde planten en schijnen door 
de opkrulling van den rand nog belangrijk smaller. (PI. II fig. 8 en 9). 
Terwijl deze soort in gezonden toestand reeds geen krachtig omhoog
gaande stengels heeft, hebben de stengels der aangetaste planten 
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neiging om te vallen. (PI. V, fig. 21 en 24). De groei kan tot ongeveer 
een derde gereduceerd zijn, de opbrengst eveneens. 

Roode Star. Deze soort lijkt in de wijze, waarop zij ziek wordt, 
eenigszins op de Zeeuwsche Blauwe. Hare toch steeds spitse, soms 
ook van twee of drie punten voorziene blaadjes schijnen reeds bij 
zwakke aantasting nog spitser. De lichte vlekken bevinden zich nl. 
meestal eenzijdig nabij de toppen der blaadjes en een der bladran
den krult daar ter plaatse om zoodat de onderzijde naar boven komt. 
De punt van het blaadje buigt zich naar beneden. Het overige ge
deelte der blaadjes is omhoog gevouwen, waardoor eenige gelijkenis 
met de bladrolziekte ontstaat. Voor ik dan ook door de later te be
schrijven transplantatieproeven daarop het antwoord gevonden had, 
stelde ik mij telkens de vraag of de ziekte, waar de Roode Star 
tegenwoordig zoo algemeen aan lijdt, bladrol- of mozaiekziekte is. 
Terloops dient opgemerkt, dat deze soort soms ook aan bladrolziekte 
lijdt, die ik later duidelijk als zoodanig heb leeren herkennen. 

Bij de nakomelingen vertopnen ook de lager geplaatste bladeren 
de beschreven afwijkingen en de bovenste internodiën blijven kort. 
Het gevolg is een ineengedrongen plant met spitse, verwrongen 
blaadjes. (PI. V fig. 26). • . 

EXPERIMENTEEL GEDEELTE. 

III. Bewijzen voor de besmettelijkheid en tevens voor de identiteit 
van'mozaiek- en welvingsziekte. Het vraagstuk der bodem

besmetting en der pootgoedverwisseling. 

In het voorgaande hoofdstuk is het resultaat van jarenlange 
waarneming gegeven, waardoor ik ten slotte in 1918 overtuigd 
werd van de identiteit der beide vormen van de ziekte, welke 
ons bezig houdt. De vele bezoekers der Wageningsche proef
velden, landbouwkundigen en botanici, die de moederplanten in 
vorige jaren niet gezien hadden, heb ik evenwel op andere wijze 
hiervan kunnen overtuigen. 

Door voorafgaande veldproeven in verschillende deelen des 
lands was alreeds gebleken, dat de ziekte besmettelijk is. Het is 
noodig van die proeven een kort overzicht te geven, voor ik de 
volledige bewijzen voor de identiteit van mozaiek en welvings
ziekte kan geven. 

/. Eerste proef over de'overgang met de knollen en de moge
lijkheid vqn besmetting te Wageningen in 1909 en '10. 

In het jaar 1908 verzamelde de Heer A. VAN LUIJK, destijds te 
St. Annaland, voor mij 6 knollen van gezonde Zeeuwsche Bonte 
en evenveel van topbonte planten dezelfde soort. In 1909 leverden 
de eerste op zandgrond te Wageningen zonder uitzondering ge
zonde, de tweede uitsluitend zieke planten. Daardoor was bewezen, 
dat de ziekte met de poters overgaat, een feit, dat al spoedig 
algemeen bekend werd. In 1910 pootte ik de knollen der 6 gezonde 
planten uit. en verkreeg daarvan 12 gezonde en 38 zieke; terwijl 
de knollen der 6 zieke planten geen enkele gezonde en 45 zieke 
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opleverden. In 1909 hadden de 6 gezonde planten vlak naast de 
zieke gestaan, zoodat de mogelijkheid bestond, dat zij besmet 
waren geworden, zonder dat dit in 1909 er aan was te bespeuren. 
Hiermede zou het optreden in 1910 van een zoo groot aantal 
zieke bij het nageslacht der gezonde planten verklaard zijn. 

2. Proeven over de mogelijkheid van besmetting te Oudebildtsijl, 
Colijnsplaat en in den Wilhelminapolder in 1915 en '16, 

Nadat OORTWIJN BOTJES in de jaren 1913, '14 en '15. op zoo 
overtuigende wijze had aangetoond, dat de bladrolziekte besmet
telijk is, ben ik proefnemers gaan zoeken, die voor de besmette
lijkheid der mozaiekziekte dergelijke gegevens zouden kunnen 
verzamelen. De Heer VAN DER MEER te Oudebildtzijl verzamelde 
in 1915 gezonde pollen staande te midden van gezonde en ge
zonde pollen staande te midden van zieke bij de soort Eigen
heimer; hetzelfde deed dé Heer I. P. v. D. WEELE te Colijnsplaat 
bij Eigenheimer en de Heer J. A. v. D. BROEK in den Wilhelmina
polder bij Zeeuwsche Blauwe. 

Van den uitslag, die ook al reeds in de verslagen der Rijks-
landbouwleeraren te vinden is, geeft het volgende tabelletje een 
overzicht. 

Te Oudebildtzijl 
(zavelgrond) 

Te Cbiyrisplaat 
(zavelgrond) 

Te Wilhelminadorp 
(zavelgrond) 

BIJ DE NATEELT VAN 
GEZOND NAAST GEZOND 

WABEN: 

GEZOND 

alle 

930 

60 

ZIEK 

geene 

66 

16 

BIJ DE NATEELT VAN 
GEZOND NAAST ZIEK 

WAREN: 

GEZOND 

188 

759 

10 

ZIEK 

81 

214 

40 

Het blijkt uit de laatste twee kolommen, dat zeer veel, maar 
toch lang niet allé planten van haar mozaiekzieke buurplant de 
besmetting overnamen. Men krijgt verder den indruk, dat het 
uitzoeken van gezonde te Oudebildtzijl het meest nauwkeurig, is 
geschied. Inderdaad kon de Heer VAN DER MEER, die reeds eenige 
jaren aan stamboomselectie deed, en verschillende families van 
gezonde en zieke planten te zijner beschikking had, gemakkelijk 
een aantal gezonde planten uitkiezen, die op 3 M. afstand van 
zieke-rijen verwijderd waren, terwijl ter vergelijking werden 
gekozen gezonde planten, die aan beide zijden grensden aan 
zieke. Te Colijnsplaat werd de keuze der moederplanten verricht 
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in een gewone cultuur waar ongeveer 5 pet. mozaiekzieke planten 
in voorkwamen ; te Wilhelminadorp was het uitzoeken van ge
zonde planten, die op voldoenden afstand van zieke stonden, 
Zeer moeilijk, daar hier wel 10 pet. zieke in het gewas van 1915-
voorkwamen. 

3. Proef ie Wageningen in 1917 en 1918 over den afstand 
tot welken buurplanten-besmetting bij bladrol- en welvingssiekte 
op kleigrond plaats heeft. Mogelijke invloed van de bodemge
steldheid. 

Op zwaren kleigrond te Wageningen stond in den zeer regen-
achtigen zomer van 1916 in de richting Noord-Zuid een rij planten 
van de soort Paul Krüger, waarvan er twee secundair bladrol-
ziek, de andere gezond waren. De grond was voor het grootste 
gedeeite vlak, maar helde naar de Noordzijde met een hoek van 
15°. De eene zieke plant stond op de helling, de andere op het 
vlakke gedeelte van het veld. Zoowel naast de eerste als naast 
de tweede werden de knollen der gezonde buurplanten verzameld 
en het volgend jaar uitgepoot. Wanneer de waterbeweging in 
den grond de verspreiding der ziektekiemen bevorderde, zou men 
verwachten, dat de ziekte zich op het hellend terrein verder naar 
het Zuiden zou hebben verspreid dan op het vlakke. Dit was 
echter niet het geval. Alleen van de directe buurplanten aan 
beide zijden waren alle nakomelingenln 1917 ziek ; van de daarop
volgende buurplanten geen enkele. Hier was de ziekte dus slechts 
50 c.M. ver doorgedrongen. 

Tusschen twee boonenveldjes stond in 1917 op zwaren klei
grond te Wageningen een rij Bravo planten. Deze waren op een 
onderlingen afstand van 50 c.M. gepoot. Er kwamen in deze rij 
enkele bladrolzieke planten voor, op fig 27 PI. VI aangegeven 
door zwarte stippen, verder een aantal mozaiekzieke planten, aan
gegeven door gestreepte stippen, ot, als zij gedeeltelijk ziek waren, 
door gedeeltelijk gestreepte stippen ; ten slotte een aantal gezonde 
planten, die tot den oogsttijd toe een gezond voorkomen hadden, 
aangeduid door cirkeltjes. 

Van elk dezer planten werden in 1918 vijf knollen uitgepoot. 
De gezondheidstoestand in 1918 is in het onderste gedeelte der 
figuur weergegeven. Elke verticale rij va'n 5 stippen stelt het 
nageslacht voor van de plant, die in de rij van 1917 door de 
zich daarboven bevindende stip is aangeduid. Men ziet, dat de 
planten, welke in 1917 door een der beide ziekten* waren aan
getast in 1918 een ziek nageslacht opleverden en dat van hare 
gezonde buren ér een aantal besmet zijn geworden, welke be
smetting eerst in de nakomelingschap ' zichtbaar wordt. Er is 
daarbij een zekere onregelmatigheid te - bespeuren. Soms was 
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de besmetting niet op alle nakomelingen der gezonde buurplanten 
overgegaan, soms echter was behalve dé directe buurplant ook 
een volgende aangetast geworden. Men zou kannen denken, dat 
de niet geïnfecteerde - buurplanten uitgangsmateriaal konden 
leveren voor de teelt van onvatbare stammen, maar dit is niet 
het geval." Ten eerste bestond de rij planten van 1917 uit nako
melingen van ééne moederplant, zoodat hare eigenschappen, 
afgezien van de mogelijkheid van het optreden van knop varia
ties, al zeer weinig uiteenliepen. In de tweede plaats heb ik 
reeds in voorafgaande jaren zulke planten, welke de besmetting 
niet hadden overgenomen, opnieuw aan buurplanteninfectie bloot
gesteld, die dan wel degelijk gelukte. 

4. Proeven ie Wageningen in 1915, '16 en '17 om na te gaan 
of de besmetting bij bladrol- en mosaieksiekte door den grond 
of door de lucht gaat. 

Op kleigrond te Wageningen, die tot op Vs M. diepte Uit klei, 
daaronder uit zand bestond en waar nog nooit of in lange jaren 
geen aardappelen gegroeid waren, werd in 1916 een rij gezonde 
aardappelen van de soort fBravo gepoot vlak bij en loodrecht 
gericht op een rij mozaiekzieke van de soort Paul Krüger. De 
pootafstand bedroeg 45 cM., zoodat de Bravo's 0,45 M., 0,90 M., 
1,35 M., 1,80 M. en 2,25 M. van de infectiebron verwijderd waren. 
Op eenigen afstand werd hetzelfde gedaan, met dit verschil, 
dat hier de gezonde van de.zieke rij gescheiden was door een 
ijzeren plaat, die van te voren tot een diepte van 85 cM, in den 
grond was gegraven en 15 cM. daar boven uitstak. Het bleek 
in 1917, dat alle gezonde planten, die zonder afscheiding naast 
zieke gegroeid waren, ziek waren geworden. De besmetting was 
hier dus 2,25 M. ver doorgedrongen. Alle gçzonde planten, die 
irf den grond door de ijzeren plaat van de zieke waren gescheiden 
leverden een gezonde nateelt. (PI. VI fig. 28). Staat het in ver
band met sterker groei van de wortels in den zandigen onder
grond, dat in dit geval de ziekte zich verder verspreidde dan 
bij de zooeven onder 3 beschreven . proeven, welke genomen 
werden op een bodem, die tot op groote diepte uit klei bestond? 
Dit moet door nadere proeven worden uitgemaakt. GIRARD (1900) 
die zijn onderzoekingen op zeer lichten grond deed, constateerde» 
dat aardappelwortels 1,80 M. lang worden. (Zie ook ROTMISTROFF 
1908 en MODESTOV 1917). 

Een soortgelijke proef was over de bladrolziekte genomen in 
de jaren 1915 en '16. Toen was een rij gezonde Paul Krügers 
gepoot naast een zieke rij derzelfde soort; tiftschen deze twee 
rijen bevond zich een boven den grond aangebrachte dubbele 
afscheiding, van kippengaas. Op eenigen. afstand was een rij 
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gezonde potplanten, elk door houtwol omgeven, geplaatst in eert 
tot 85 cM. diepte gegraven greppel; vlak naast den greppel 
stonden zieke planten (fig. 30 en 31 PI. VI); de plattegrond van> 
deze proef vindt men in fig. 29. Het bleek bij vergelijking van 
het nageslacht der beide gezonde rijen in 1917 dat de afscheiding 
boven den grond de besmetting bij geen der planten had kunnen 
verhinderen, terwijl ook hier de afscheiding in den grond alle 
gezonde planten volkomen tegen infectie had beschermd. 

5. Proeven te Wageningen, in 1915, '16, '17 en '18 waaruit blijkt,, 
dat de besmetting bij bladrol en mosaiek door den grond gaat, Eigen
heimer en Zeepwsehe blauwe door deselfde mosaiêksiekte worden 
aangetast en dat mosaiek- en welvingssiekte identiek sijn. 

In 1915 liet ik maken 6 kastjes met zinken onderbouw en' 
glazen wanden, elk groot genoeg om er twee aardappelplanten: 
naast elkaar in te laten groeien. Bij twee dezer kastjes werd de 
zinken onderbouw met gesteriliseerden zandgrond gevuld, op 
zoodanige wijze, dat de wortels der beide erin staande planten 
door elkaar konden groeien. Hier was boven den grond een ruit 
aangebracht, dte bovengrondsche aanraking der planten ver
hinderde (links fig. 32 en 34 PI. VII). In elk der vier andere 
kastjes waren twee potten met gesteriliseerden zandgrond ge
plaatst. Elk dezer potten stond opeen schotel. Op deze wijze was 
het bij deze vier kastjes onmogelijk, dat de wortels van een der 
gezonde planten door die van de buurplanten heen konden, 
groeien, of wel door van de buurplant afvloeiend water konden
worden besmet. Van deze laatste vier kastjes waren er voorts 
twee zoo ingericht, dat bovengrondsche aanraking mogelijk was 
(in 't midden, fig. 32 en 34), terwijl bij de andere twee de aan-
aanraking der bovengrondsche deelen door een ruit was verv 
hinderd (rechts fig. 32 en 34). 

In 1915 pootte ik in elk der rechter helften van de kastjes: 
een halven^ knol van een bladrolzieke Paul Krüger en in elk der 
linker helften een zesde part van één enkele gezonde knol der-
zèlfdé soort. Daar de planten in de kastjes goeden grond en 
een warme en beschutte standplaats hadden en voldoende be- . 
goten werden, ontwikkelden zij zich goed en was de bladrol-
ziekte, ofschoon duidelijk zichtbaar, niet zoo schadelijk als in 
de planten, welke buiten op het veld üit de wederhelften der 
zieke knollenhelften van de kastjes opgroeiden. ' 

Alle gezonde planten in de linkerhelften der kastjes bleven 
in 1915 voor het uiterlijk gezond, maar in 1916 waren er. van 
de zes rijen planten, dié er van afstamden, twee rijen ziek, en 
vier rijen gezond. De twee zieke rijen waren afkomstig van 
die moederplanten, welke aan infectie door den grond, warei* 
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blootgesteld; .infectie door de lucht had niet plaats gehad. 
Een dergelijke proef nam ik in de jaren 1916 én '17 met be

trekking tot de mozaiekziekte. Wederom was alle grond gesteri
liseerd. In elk der linker helften der kastjes werd gepoot een 
stuk van één enkele gezonde knol van de soort Eigenheimer, in 
de rechter helften kwamen knolhelften van mozaiekzieke planten 
en wel op deze wijze, dat in het eerste, derde en vijfde Tcâstje 
de soort Zeéuwsche blauwe, in het tweede, vierde en zesde de 
soort Eigenheimer als ziekmaker werd gebruikt. Ook nu kwamen 
de ziektesymptomen in de rechter helften zeer zwak tot uiting, 
zoodät men ze ternauwernood kon waarnemen; maar daar de 
wederhelften der zieke knollen buiten op 't veld^groeiden, kon 
ik er mij van overtuigen, dat het zieke materiaal wel degelijk 
Voor besmetting kon dienen. De uitslag in 1917 was om drie 
redenen van belang. Ten eerste bleek, dat ook bij de mozaiek--
ziekte de besmetting door den grond en niet door de lucht had 
plaats gehad. Ten tweede, dat, niettegenstaande de symptomen 
bij Z. Blauwe en Eigenheimer uiteenloopen, evengoed van âe 
eerste, als van de tweede soort de ziekte op de Eigenheimer 
overging. Maar nog het meest trof mij het derde resultaat. Bfe 
twee rijen van nakomelingen, welke besmet waren geworden," 
vertoonden de zwakke vorm van mozaiekziekte, in figuur 33 
met enkele arceering (lichtgrijs) aangeduid ; de nateelt van de 
Eigenheimers, welke als ziekmakers hadden gediend en die het 
vorig jaar slechts zwak mozaiekziek waren, bleken nu typisch 
welvingsziek te zijn (dubbel gearceerd of.donkergrijs). Hier zag 
men dus de opeenvolgende stadiën der ziekte, die anders slechts 
in opeenvolgende jaren uit elkaar voortkomen, naast elkaar. • 

Hiermede is onomstootelijk bewezen, dat de welvjngsziekte,een 
vergevorderd stadium der mozaiekziekte is. 

Bovendien leg ik er den nadruk op, dat terwijl de bladrolziekte, 
althans bij de soort Paul Krüger, reeds in het tweede jaar haar 
maximumstadium bereikt, de mozaiekziekte hier twee jaren lang 
in een zeer zwakken, in 1917 zelfs ternauwernood waarneembaren 
vorm aanwezig was, voor zij tot het welvingsstadium overging. 
Dit feit is voor de selectie, zooals die door de praktijk onder den 
invloed der veldkeuring wordt uitgeoefend, van zeer veelbetee-
kenis. De moeilijkheid om een ziekte met zoo lange incubatie-
duur door selectie te verwijderen, springt in 't oog; hoe deze 
moeilijkheid kan worden overwonnen, daarop kom ik in het 
laatste hoofdstuk terug. 

6. Transplantatieproeven met knollen te Wageningen in 1918 
ten, bewijze van de identiteit der mosaieksiekte bif meerdere 
soorten, alsmede van mosaiek- en welvingssiekte. 
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Door transplantatieproeven werd in 1915 het bewijs gebracht 
voor de besmettelijkheid van bladrol en de identiteit dezer ziekte 
bij de soorten Paul Krüger en Magnum bonum; Dergelijke 
proeven nam ik in de jaren 1916, '17 en '18 met betrekking tot 
de mozaiekziekte. Eerst dient de methode even in herinnering 
te worden gebracht. 

Eenige weken voor het uitpoten werden zes knollen afkomstig 
van gezonde planten van gezonde omgeving en van grond waar 
in langen tijd geen aardappels waren verbouwd, aan weerskanten 
gemerkt met een letter, die de soort aangaf, waartoe zij behoorden, 
een andere letter, die aanwees, dat zij gezond waren en een 
'nummer loopende van 1 tot 6. Vervolgens werden zij doorge
sneden; elk der beide helften was dan van de noodige merk-
teekenen voorzien. Hetzelfde geschiedde met zes even groote 
knollen van zieke planten. Vervolgens werd een helft van de 
gezonde knol No. 1 met een helft van de zieke knol No. 1 door 
middel van een elaitisch koord stevig samengebonden op zoo
danige wijze, dat de snijvlakten elkaar bedekten. .-(PI.VIIfig.37.) 
Binnen twee weken had een zoo stevige vergroeiing plaats ge
vonden, dàt een gewicht van 3 tot 4 kilo noodig was om de 
helften van elkaar af te trekken. Een dergelijke transplantatie 
werd uitgevoerd tusschen No, 2 van de gezonde en No. 2 van 
de zieke knollen enz. De oogen van de zieke helften dezer 
transplantaties werden uitgestoken om de kans grooter te maken, 
dat de gezonde helft bij hetuitloopen voedsel uit de-zieke helft 
zou opnemen en daarbij tegelijkertijd zou worden besmet. 

Op den gewonen poottijd in April werden de 6 overgesehoten 
gezonde helften volgens nummer op een rij gepoot, vervolgens 
de 6 uit gezonde en zieke helften bestaande knollen en ten 
slotte de 6 overgesehoten zieke helften. Zoo was steeds bij ieder 
der uitloopende getransplanteerde gezonde heltfen de bijbehoo-
rende gezonde te raadplegen om te zien of deze werkelijk ge
zond was, alsmede de bijbehoorende zieke om te zien of deze 
inderdaad als ziekmaker deugde. (Zie de plattegrond van deze 
proef in fig. 36 PI. VII). 

In 1916 werden op deze wijze zes maal zes transplantaties 
uitgevoerd tusschen gezonde en zieke Zeeuwsche blauwe. Altijd 
ging de besmetting over, behalve bij één geval waar bleek, dat 
de knol, die als ziekmaker had moeten dienen niet ziek was. 
De uitslag was reeds vroeg in Juni te zien; de door transplan
tatie besmette plant was steeds ongeveer op denzelfden tijd ziek 
als de uit een zieke poter gegroeide plant. 

In 1917 werden transplantaties uitgevoerd tusschen-gezonde 
en zieke planten van verschillende soorten. De uit twee stukken 
samengestelde knollen werden uit zuinigheid van het elastische 
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koord ontdaan vóór het uitpoten plaats had. Later bleek, dat de 
besmetting niet zoo regelmatig had plaats gehad als in 1916, 
hetgeen vermoedelijk hieraan'moet worden toegeschreven, dat 
de knollen in den vochtigen grond opzwellen en de helften daarbij 
dikwijls vas elkaar af worden gewrongen, vóórdat het gezonde 
deel nog genoeg voedsel en .smetstof uit het zieke stuk heeft 
kunnen opnemen. Toch is de overgang der besmetting in 1917 
duidelijk te constateeren geweest bij een aantal gevallen. Onder
staand schema doet zien dat er 20 combinaties tusscheu de 
gekozen vijf soorten, Bravo, Eigenheimer, Paul Krüger, Roode 
Star en Zeeuwsche blauwe mogelijk zijn en dat er inVgevallea 
inderdaad besmetting had plaats gehad (aangegeven door lijnen^ 
in 13 andere gevallen niet (stippellijnen). 

Ziek . 

Â*-. • 

'Ar..-

/./S/,-' - ' -T -^U: '*^ 



Men zou, daar de soort Paul Krüger nogal dikwijls bij de 
negatieve uitkomsten betrokken was, kunnen jneetien, dat de 
mozaiekziekte dezer soort van die der andere soorten verschilt» 
ware het niet, dat wel overgang heeft plaats gehad van Eigen
heimer op Paul Krüger en over de identiteit der Eigenheimer 
smetstof geenerlei twijfel bestaat. 

In 1918, toen met de ondervinding der drie vorige jaren reke: 
nihg kon worden gehouden, werd als gezonde soort om op té 
transplanteeren in den regel de Zeeuwsche Blauwe gebruikt, 
daar deze, zooals uit de beschrijving van het vorige hoofdstuk 
blijkt, altijd ep dezelfde karakteristieke wijze ziek wordt Dé 
transplantaties slaagden nü zeer goed. 

Alle twijfel over de identiteit der Paul Krüger smetstof werd 
op deze wijze opgeheven. Maar tevens werden nog verschillende 
andere vragen beantwoord. Bij sommige soorten, als Ceres, komt 
de mozaiekziekte zeer algemeen doch in zwakken vorm voor, 
zoodat de practici geneigd zijn haar voor een eigenschap der 
soort te houden. Dat men hier werkelijk met dezelfde ziekte te 
maken heeft en de Ceres dus als verspreider van smetstof een 
groot gevaar oplevert, bleek bij transplanteeren op Zeeuwsche 
Blauwe, die de besmetting van de Ceres overnam en daarop 
op de haar eigene wijze reageerde. Zoo werd ook het zwakke 
mozaiektype en het sterker welvingstype van de Bravo op de 
Zeeuwsche Blauwe overgebracht en in beide gevallen reageerde 
zij wederom op de haar eigene wijze. Geheel aan zich zelve 
gelijk blijvende nam zij ook de ziekte over van Eigenheimers 
met het mozaiektype en van Eigenheimers met het welvingstype. 
Gevallen van welvingsziekte, in de praktijk verzameld bij de 
vroege engelsche soort Duke of York en bij Splendo, een soort 
van VEENHUIZEN, gingen op dezelfde wijze op de Zeeuwsche 
Blauwe over. . 

Hierbij dient opgemerkt dat ik, wanneer alleen deze proeven 
genomen waren, niet overtuigd zou zijn van de identiteit van 
welvings- en mozaiekziekte. De mogelijkheid toch is niet uitge-
sloten, dat een welvingszieke plant ook mozaiekziek kan zijn. 
Op vele aardappelvelden kan men nauwelijks een enkele niet 
mozaiekzieke stam vinden, zoodat het een toeval zou zijn een 
welvingszieke stam aan te treffen, die vrij is van mozaiekziekte. 

,Met betrekking tot de Bravo meen ik dan ook, dat nog de moge
lijkheid bestaat van het voorkomen van tweemozaiekziekten;ik 
verwijs hiervoor naar de beschrijving in hoofdstuk II. Daarom 
ken ik een veel grootere bewijskracht toe aan de onder III, .5 
beschreven in de zinken 'kastjes genomen proef met Eigen
heimers. Hier is de overgang, die anders in den loop der jaren 
plaats heeft, in één jaar gedemonstreerd. 
XVI 2 
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Zoo Aîjtt?:vôrSchilleHde vragen, die met betrekking tot de 
mozaièkziekte langs dezen weg kunnen worden beantwoord, tot 
een oplossing gebracht. Bovendien zijn nog enkele proeve«, ge
nomen met de echte bontheid (PI. V fig. 22); deze blijkt niet 
besmettelijk te zijn. 

7. Pootgoedverwisseling. Proeven om uit te maken, of en 
koe lang de bodem besmet blijft en of er nog andere infectie
bronnen bestaan. 

Er zijn enkele feiten, waaruit men zou kunnen afleiden, dat 
sommige gronden besmettend kunnen werken op een gezond 
gewas aardappelen, dat daar.later wordt verbouwd. De Heer H, 
VISSER, destijds te Schagen, schreef in 1912: 

„Eigenaardig' is, dat de dit jaar uit friesland -ingevoerde poters 
van de soort Blauwe te Wydenes e.o. eea gewas gaven vnj van 
krul, doch poters van nabouw Friesche atweer eenige krulstammen 
opleverden", 

en in 1913: 

„Wederom heb ik het .feit kunnen opmerken, dat planten van 
blauwe aardappelen, af komstig van uit Friesland ingevoerde poters, 
waarvan ik in 1912 constateerde, dat zij absoluut vrij van krul waren, 
dit jaar in den nabouw een hoog procent tópbonte planten Vertoon
den, doch daarnaast nam ik nu verschillende perceelen waar; beplant 
met z-g.n. „ftissche" Friesche poters, die nu wel krul vertoonden". 

Door. plaatselijke bekendheid met de cultuur te Wydenes en 
Andijk weet ik, dat hetgeen men daar met krul in de Blauwe 
aardappelen aanduidt, mozaiekziekte is. De mededeeling van 
den Heer VISSES doet de vraag rijzen „was in-de Blauwe, in 
1912 uit Friesland geïmporteerd, de mozaiekziekte reeds in laten
ten Vorm aanwezig of is zij te Wydenes van den bodem of van 
naburige zieke velden op de geïmporteerde planten overgegaan?" 

Tot een dergelijke vraag geeft een door de landbouwinge
nieurs W. C. VAN t>ER MEER, M. DE LANGE en W. B. L. VERHOEVEN 
genomen proef aanleiding. De eerste, die zich op de boerderij 
van zijn vader met stamboomteelt had bezig gehouden, had 
twee planten der soort Eigenheimers, die'in 1913 gezond waren, 
m 1914 vermeerderd. In 1915 was van elk der stammen een deel 
in Oudebildtzijl, een deel te Nieuw-Compagnie en een deel in 
ZuM'Beijerland verbouwd. In 1916 zijn te Oudebildtzijl de poters 
van deze drie herkomsten naast elkaar gezet Het bleek, dat 
alleen de nateelt der aardappelen uit Nieuw-Compagnie topbont 
was, niet die van de aardappelen uit Oudebildtzijl en Zuid Beijer-
land. De verbouw had in 1915 te Nieuw-Compagnie plaats gehad 
midden op een stuk land, dat niet Eigenheimers was bezet; 
zij stonden in «en complex van drie rijen daartusschen; de 
rijenafstand bedroeg 50 cM. 
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Ook hier kan men in twijfel zijnof de besmetting afkomstig 
is van grond, die door ©en vroeger daar verbouwd gewas ge* 
infecteerd is, dan wel of zij afkomstig is van zieke planten, die 
in de buurt stonden. 

Om deze vraag te beantwoorden, zijn door mij in het jaar 
1917 de knollen van eenige gezonde planten van de soort Eigen
heimer in tweeën gesneden; van elk der knollen is de eene 
helft op grond gepoot, waar zieke planten gestaan hadden, de 
andere op grond, die in lange jaren niet voor deze teelt ge
bruikt was, of waar gezonde aardappelen verbouwd waren. 
Deze proef werd genomen in een proeftuin te Leeuwarden. In 
zeer enkele gevallen werd in 1917 mozaiekziekte opgemerkt op, 
de plaatsen, waar het "vorig jaar een zieke plant geslaan had, 
• terwijl bij de wederhelft op gezonden grond deze verschijnselen 
afwezig waren; in de meeste gevallen echter bleven de planten 
uit beide helften gezond. Daar in dezen proeftuin sommige planten 
ziek werden, die nóch door den bodem, »ôch van een in de 
directe omgeving staande plant besmet konden zijn én de proef 
dus onbetrouwbaar.was is zij niet voortgezet. Met veelgrooter 
zekerheid dan het hier kon geschieden: leidt intusschen OOKTWUK 
BOTJES uit zijn proeven af, dat er nog een andere oorzaak van 
besmetting in de praktijk moet voorkomen, 

Daar er in zoovele punten overeenkomst aan den dag is ge
treden tussehen de mozaiekziekte en de paloeemnecrpse dienen 
wij hier na te gaan wat van de mogelijkheid van bodembesmet
ting hg de laatstgenoemde ziekte bekend is. 

In 1915 nam ik met de soort Paul Krüger de volgende proeven. 
Jien knollen van gezonde herkomst werden elk ia .vier stukfcen 
a, b, c eu d gesneden. De a stukken va» elk der knollen werden 
gepoot op grond, die 20 jaar niet met aardappelen wasbepoot 
geweest. De b en c stukken op grond, waar dit gewas de twee 
voorafgaande zomers niet was gegroeid, maar vaar in 1912 Wad-
rolziek* planten hadden gestaan; de d stukken kwamen opgrond, 
die het vorig jaar was bezet geweest met zieke planten. Op het 
stuk d werden in 't voorjaar van 1915 enkele-opslagplanten ver-
"wijderd. Bier trad reeds in Juli de primaire bladrolziektie in zoo 
hevige mate op als ik het niet eerder had waargenomen. Op de 
stukken b en c kwam zij iefë later voor â»n dag, ©p het stuk a 
bleef zij achterwege. Dat het op b, e #n d inderdaad een aantas
ting door bladrolziekte was, werd nog bevestigd door vanenkele 
der aangetaste planten de knollen na te verbouwen; deze 
bleken secundair zieke planten op te leveren. De hier beschreven 
proef werd genomen in den tuin van het Instituut voor Phyto
pathologie; de bedjes, waarop de planten groeiden, waren door 
andere hoog opgaande gewassen van elkaar gescheiden. 
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. Behalve deze proef-werd er in 1915 nog een andere genomen 
met Paul Krüger knollen, dié in achten gesneden waren, Ook 
hier werden stukken van eenzelfden knol gepoot op verschillende 
perceeltjes. Sommige van deze perceeltjes hadden het vorig 
jaar'zieke planten voortgebracht; bij andere waren er enkele 
jaren verloopen, sedert er het laatst aardappelen waren gegroeid ; 
voor de perceeltjes die het langst vrij van aardappelen waren 
geweest bedroeg dit aantal jaren vijf. Bij deze proef trad op 
alle perceeltjes primaire infectie op, die zich bij alle planten op 
zeer gelijkmatige wijze voordeed. Wederom zijn enkele knollen 
der aangetaste planten geteel4~en brachten deze secundair zieke 
stammen voort. De hier bedoelde perceeltjes waren gelegen in 
het vrije veld in den Eng bij Wageningen; overal in de buurt 
werden veel aardappelen verbouwd, die lang niet vrij van blad- • 
rolziekte waren; De perceeltjes waren evenwel zoo gekozen.dat 
de afstand van de omringende velden minstens vier Meter be
droeg. Daar buurplanteninfecties tot nog toe slechts tot een 
afstand vän 2 M. en dan nog maar zeer sporadisch wären 
waargenomen en daar de proefplanten zoo gelijkmatig primair 
ziek werden, meende ik uit deze proef te mogen afleiden, dat 
de smetstof zeer langen tijd in. den grond in leven kan blijven, 

In 1917 toen ik een dergelijke proefoverdemozaiekziektenam, 
heb. ik tegelijkertijd de bodembesmettingsproeven over bladrol-
ziekte herhaald en wel op grond waar het vorig jaar Paul 
Krügers stonden met de secundaire verschijnselen. Merkwaar
digerwijze heb ik in het jaar 1917 geen primaire aantasting in 
de proefplanten ^kunnen opmerken, terwijl de nateelt ervan in 
1918 ook vrij van ziekte bleef. Hoe het verschil in uitslag tusschén 
beide proeven tè verklaren? Terwijl het antwoord op deze vraag 
wel niet anders gevonden zal kunnen worden dan door dergelijke 
proeven meermalen te herhalen, meen ik toch reeds eenige aan
wijzingen te kunnen geven over de richting, in welke het gezocht 
zal moeten worden. Aan het jaar 1915 was een reeks van kwal-
kei winters voorafgaan, in welke de grond nooit dieper dàn tot 
10 à 20 cM. bevroor. In den winter van 1916—'17 evenwel trad 
een zeer strenge koude in; de grond is langen tijd tot 50à 60 cM; 
diepte bevroren geweest Reeds vermeldde ik, dat bij dé proef, in 
1915 in den tuin van het Instituut voor Phytopathologie genomen, 
opslag is verwijderd geworden op het perceeltje, waar het vorig 
jaar aardappelplanten waren gegroeid. Hier kan de smetstof in 
de levende knolletjeszijn achtergebleven. Maar demogelijkheid 
bestaat, dat ook in de perceeltjes in den tuin, waarin de twee 
voorafgaande zomers geen aardappelen waren gegroeid nog 
langen tijd levende knolletjes zijn voorgekomen, afkomstig van 
de planten, die daar in 1912 stonden. Er zijn mij gevallen bekend,. 
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dat er nog opslagplanten kunnen voorkomen eenige jaren nadat 
de verbouw van aardappelen heeft plaats gehad; deze plantten 
kunnen afkomstig zijn uit knollen, die op groote diepte in den 
grond zitten; zij worden soms in detusschenliggeridejarenafge-
schoffeld of niet opgemerkt in het gewas, dat dan wordt verbouwd, 
maar kunnen wel degelijk weer knolletjes voortbrengen, die 
eveneens zeer diep zitten. Bovendien is door mij opgemerkt, dat 
de spruiten van aardappels, die gedurende den winter in den 
grond liggen, of die zeer vroeg zijn gepoot, zich tot knoldragende 
stolonen ontwikkelen, terwijl de vorming van bovengrondsche 
stengels achterwege blijft. Dit is in overeenstemming met waar
nemingen van VÖCHTING (1902), volgens welke het uitloopen bij 
lage temperatuur'de vorming uitsluitend van stolonen, het uit
loopen bij hooge temperatuur die van stengels tengevolge kan 
hebben. In zulke gevallen, waarvan er een is afgebeeld in fig. 
41, PI. VIII kan het contagium een geheelen zomer, misschien 
ook wel twee zomers, in den grond overblijven. Wanneer het 
daarna weer infectie teweegbrengt, krijgt men den indruk van 
een ziekteverwekker, die in saprophytischen toestand in den 
bodem is blijven leven, terwijl in werkelijkheid de levende plant 
het contagium in stand heeft gehouden. Hiermede is evenwel 
het feit, dat in den Eng primaire infectie voorkwam op perceel
tjes die vijfjaar lang vrij van aardappelen zijn geweest nog niet 
op bevredigende wijze verklaard; men vraagt zich af of er nog 
andere inféctiebronnenin 't spel zijn geweest. Dat dit inderdaad het 
geval kan zijn, blijkt met zekerheid uit wat OORTWIJN BOTJES (1919) 
hieromtrent mededeelt. Bodembesmetting kan volgens zijn proeven 
niet uitgaan van een zieke voorvrucht, nadat het land één tot 
vijf jaar achtereen vrij van aardappelen is geweest, maar hij 
heeft aanwijzingen gevonden, dat er behalve door de zieke 
moederplant en de zieke buurplant nog op andere wijze be
smetting kan, plaats hebben. 

IV. De anatomische kenmerken der beide zeefvatenziekten (bladrol 
en mozaiek) en hare verspreiding in de plant. Verwantschap of 

identiteit met de mozaiekziekte van tabak 
en andere Solaneeën. 

De bladrolziekte is gekenmerkt door het afsterven van de 
2eefvaten en geleidecellen. Het lag dus voor de hand na te gaan 
of bij de mozaiekziekte, die in hare verspreidingswijze een zoo 
groote overeenkomst met de bladrolziekte heeft, ook' iets abnor
maals in de zeefvaten zou zijn te ontdekken. Dit is evenwel 
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ftîêt g«tfkt: Äet eenig anatomisch verschil, dat tasschen demo 
zaiekziek* e* gezonde planten is tê rinden, bestaat daarin, dat 
in de geelgroene gedeelten der bladeren de palissadecellen korter 
en de bladgroenkof reis bleeker, eenigszins meer geelachtig van 
kleur zijn. Om dit kleurverschil, dat in uit de hand gemaakte 
praeparaten reeds zichtbaar is, in microtoomcoupes wààr te 
nemen, zijn bladeren gefixeerd in een mengsel van 12 deelen 
water en 1 deel formaline, in welk mengsel 0,2 pet. kopervitriool 
Was opgelost. Hierin blijft de groene kleur van het blad be
houden of liever er vormt zich in de chlorbphylkorrels een 
groene koperverbinding, die in kleur niet of weinig verschilt 
van de chlorophylkleurstof. Men kan in de aldus gefixeerde 
bladeren de lichte plekken terugvinden en ze in doorsneden, die 
na paraffine-insluiting met het microtoom gemaakt zijn, verge
lijken met de donkergroene plekken, waarbij het beschreven 
verschil in 't oog valt. Een dergelijk verschil tusschen dé pa-
lissadecellén der groene en geelgroene plekken is ook waarge-
nomen bij de mozaiekziekte der tabak en wel door WOODS (1902)» 

Bij den sterken vorm der aardappelmozaiekziekte is dikwijls nog 
een andere anatomische afwijking te vinden. Op de plaatsen waar 
de bladpunten der kroeze bladeren met een vrij korte bocht naar 
beneden zijn gebogen is de aan de onderzijde van het blad uit
stekende nerf menigmaal eenigszins bruin van kleur. De hypo* 
dermale cellagen, waarvan de buitenste collenchymatische, de 
birinenste parenchymatische structuur hebben, zijn hier bruin 
van wand, som« zelfs geheel afgestorven. Dé diepere, dichter 
bij de vaatbundels gelegen cellen van het schorsparenchym rea-
geeren hierop, door het maken van tangentiale wanden, een 
proces, dat aan kurkvorming herinnert. Bij de ineengedrongen 
stengels van sterk kroeze planten zijn donkere, overïangsche 
strepen menigmaal ook aan de schors der bladstelen en stengels 
waarneembaar. Ook hier heeft een afsterven der hypodermale 
schorslagen en daaronder een celdeelingsproces plaats. Dat de 
blaadjes en stengeltoppen, Welke deze necrotische verschijnselen 
in het collenchym of parenchym der schors Vertoonen, eenigszins 
bros zijn, behoeft niet te verwonderen. Deze broBheid treedt 
vooral aah den dag bij dé lager geplaatst« bladeren, die bij de 
minste aanraking äfbrefcen. V«n dit verschijnsel wordt ook 
melding gemaakt door vroegere schrijvers over de „Kräusel
krankheit" (Kühn 1858). De laaggeplaatste bladeren worden 
ipoedig geel (PI. Il fig. là) en aan den voet van den bladsteel 
vormt zich al spoedig de z.g. „Trennungsschicht", dut ook bij 
gezond* bladeren oorzaak is van het afvallen, maar dan pas 
veet later onestai«. 

Terwijl düs uit het anatomisch onderzoek niet kan worden 
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afgeleid, dat ook hier, evenals bij de bladrolziekte, een versprei-
ding door de zeefvaten plaats vindt, bUjkt dit wel uit entproevea. 

Er moge hier in.herinnering worden gebracht, dat ik in het jaar 1913 
begon met op gezonde Paul Krüger planten de toppen van bladrol-
zieke stengels der zelfde soort te enten. Zes weken nadat de enting 
had plaats gçhad, vond men, dat de ziekte in den gezonden onderT 
stam was voortgeloopen; de bladeren onder de entplaats hadden 
eeneenigszins ziek voorkomen; naarmate zij lager stonden was dit in 
mindere mate het geval. De in de Oksels dier bladeren uitgeloopen 
zijscheuten waren leveneens duidelijk aangetast, en wel des te sterker 
naarmate hun afstand van de plaats van vergroeiing kleiner was. Het 
maakte den indruk alsof de verspreiding plaats had met den neer* 
dalenden sapstroom. 

Op dergelijke wijze nu loopt de mozaiekziekte voort in een 
gezonde aardappelplant, waarop een top van een zieke is geënt 
met dit verschil, dat dè reeds volgroeide bladeren de ziekte-
symptomen niet meer aannemen; de ujtloopende okselspruiten 
reageeren er echter wel degelijk op. 

De beschreven wijze van verspreiding in de plant herinnert 
sterk aan wat bij infectie van tabak met het sap van mozaiek-
ziëke planten derzelfde soort door BEYERINK (1898) en KONING 
(1899) is waargenomen. BEYERINCK schrijft: 

„Worden de middennerven van volwassen of in strekking, maar 
niet meer in celdeeling verkeerende bladeren geïnfecteerd, dan 
blijven deze zelve gezond, maar het virus keert daaruit eerst naar 
den stengel terug om van daaruit op de gewone wijze de meristemen 
van de knoppen en de in aanleg verkeerende bladeren te besmetten; 
De terugkeer van het virus uit het blad naar den stengel moet on-

tetwijfeld langs den weg van den neerdalenden sapstroom geschieden, 
at is langs het phloeem." 

. En KONING beschrijft de volgende proef: 

„Op 31 Juli 1899 bracht ik in de hoofdnerf van een blad tabakssap 
van een zieke plant. Deze plant stond op het punt van te gaan 
bloeien; Drie spiralen lager treft men het blad aan, dat juist onder 
het geïnfecteerde blad staat. (De bladstand bij de tabak is Vs.) Juist 
dit blad vertoonde op 2 September in den „zuiger" de mozaiekziekte. 
Langzamerhand volgden nu alle zuigers, die in de bladoksels der 
onderstaande bladeren stonden." 

De groote overeenkomst zoowel in ziektesymptomen als in 
verspreiding door het phloeem tusschen de mozaiekziekte van 
de tabak en die van dé aardappelplant heeft mij op het denk
beeld gebracht na te gaan of wij hier met dezelfde ziekteoorzaak 
te doen hebben. Tegelijkertijd wilde ik een tegenspraak oplossen, 
die bestaat tusschen WESTERDUK (1910) en CLINTON (1915), Vol
gens WESTERDIJK gaat de mozaiekziekte van de tomaat niet over 
op de tabak, evenmin die van tabak op tomaat Deze onderzoek
ster gaat zoover te zeggen, dat er twee verschillende infectieuze 
stoffen zouden zijn, waarvan elk haar werking op de eigen 
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voedsterplant uitoefent. CLINTON daarentegen kon de ziekte ge
makkelijk van tabak op tomaat overbrengen en omgekeerd; hij 
komt tot het resultaat, dat het dezelfde ziekte is. Door mij zijn 
herhaaldelijk zieke toppen van tabak afkomstig uit Rhenen en 
Amerongen, waar ook KONING en BEYERINCK hun materiaal Van̂  
daan hadden, op gezonde tomaat geënt en omgekeerd zieke toppen 
van tomaten afkomstig uit kassen te Maastricht en te Wageningen 
op gezonde tabak. Altijd bleek de ziekte over te gaan ; geregeld 
vertoonde zij zich na 10 tot 15 dagen in dé jonge, groeiende 
toppen der geënte planten (PI. VIII fig. 38), terwijl niet geënte 
controle-planten gezond bleven. Op dezelfde wijze heb ik kunnen 
aantoonen, dat de mozaiekziektè van Spaansche peper (Capsicum 
annuum) in 1918 voorkomende in een kas te Eist (O.B.) identiek 
is met die van de tomaat en de tabak. 

Ook werden gezonde toppen op zieke planten geënt* maar deze 
proeven geven in 't algemeen veel minder duidelijke resultaten 
en wel omdat de ent in den regel veel minder goed groeit dan 
dé Onderstam, en men juist de jonge, krachtig groeiende toppen 
of zijscheuten moet öbserveeren om den overgang der ziekte 
waar te nemen. 

Uit mijne proeven mag worden afgeleid, dat de mozaiekziektè van 
de verschillende Solaneeën, waarmede ik experimenteerde, een
zelfde oorzaak heeft. Ik kom dus tot dezelfde conclusie als CLINTON. 

WESTERDIJK en ook CLINTON namen de proeven met sap van 
zieke planten, dat werd ingespoten of ingewreven in gezonde, 
terwijl ik steeds de toppen van zieke planten op gezonde entte 
om de kans op overgang zoo groot mogelijk te maken. Merkwaar
digerwijze slaagde WESTERDIJK er niet in de tomatenziekte door 
enting op gezonde exemplaren derzelfder soort over te brengen. 

In de jaren 1916, '17, en '18 werden door mij zieke toppen van 
tomaten en tabak op gezonde aardappelstengels geënt en omge
keerd mozaiekzieke aardappeltoppen op gezonde tomaat en tabak. 
De aardappelplanten, waarmede ik experimenteerde, behoorden 
tot de soorten Bravo, Eigenheimer; later in 1917 ook tot de soort 
Zeeuwsche Blauwe. In het jaar 1916 nam ik in ' t geheel geen over
gang waar; in het jaar 1917 bleef overgang achterwege bij enting 
van tomaat en tabak op Eigenheimer en Bravo of omgekeerd. 
Maar wel heb ik in dat jaar overgang waargenomen van tomaat op 
de soort Zeeuwsche Blauwe. De knollen dezer geïnfecteerde planten 
leverden in 1918 wederom mozaiekzieke planten. In 1918 heb ik 
deze proeven herhaald door mozaiekzieke tomaten toppen te enten 
op gezonde Zeeuwsche Blauwe en mozaiekzieke Zeeuwsche Blauwe 
op gezonde tomaat. In beide gevallen was de overgang zeer 
duidelijk te constateeren. Het is noch bij de aardappel, noch bij 
de tomaat te zien of de smetstof van de eene dan wel van de 
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andere plantensoort afkomstig is. De enting van tomaat op aard
appel had plaats op 15 Juli, de-overgang was zichtbaar op 5 
Aug. De enting van aardappel op tomaat had plaats op 5 Aug. ' 
en dé overgang werd zichtbaar op 26 Aug..(PI. VIII, fig. 39). 
Nadere proeven moeten uitmaken waarom het-mij niet gelukte 
de ziekte van tomaat op Eigenheimer en Bravo over te brengen. 
Daar jaien het tabaksmozaiek gemakkelijk op gezonde planten 
kan overbrengen door deze met het sap van zieke in te spuiten 
of de bladeren ermede in te wrijven, is dit door mij ook beproefd 
bij het aardappelmozaiek. Voorloopig echter zonder succes. De 
mogelijkheid is echter niet uitgesloten, dat het, als de proef op 
verschillende wijze wordt gevarieerd, toch nog zal gelukken. 

Ook uit de literatuur zijn, behalve de reeds genoemde, nog tal 
van andere voorbeelden aan te halen, waaruit blijkt dat de eene 
onderzoeker er in slaagde de ziekte over te brengen op een ver
wante soort, terwijl de andere daarbij geen succes had, of dat 
het 't eene jaar of volgens de eene methode wel, 't andere jaar 
of volgens een andere methode niet gelukte. ADOLF MAV§R (1886) 
slaagde er niet in de tabaksziekte op andere Solaneeën over te 
brengen,'KONING (1900) evenmin, CLINTON (1915) slaagde er bij de 
soort TV. affinis het eene jaar wel, het andere jaar niét in. De 
aardappelplant kon hij niet infecteeren behalve in één geval, 
waarin zaailingen werden gebruikt. Bij Spaansche peper gelukte 
de infectie bij slechts enkele proefplanten. ALLARD (1916) meent, 
dat het mozaïek van N. tabacum een ander is dan dat N. viscósum, 
omdat de eene ziekte andere Solaneeën infecteert dan de andere, 
maar beide gaan zij over op Datura stramonium, zonder dat 
men verschil in de symptomen kan waarnemen. Geen dezer beide 
ziekten infecteert volgens hem S. tuberosum. Spaansche peper kan 
hij wel met de tabaksziekte besmetten, niet met die van N. viscósum. 

Er zijn dus zooveel tegenstrijdigheden, dat men eerst wel ter
dege zijn proeven moet herhalen, desnoods op verschillende wijze 
gevarieerd, voor te besluiten hetzij tot het bestaan van verschil* 
lende rnozaiekziekten bij de Solaneeën, hetzij tot het bestaan van 
een enkele smetstof, die dan wellicht zich gemakkelijker aanpast 
aan de eene dan aan de andere soort. Mijn ondervinding doet 
mij vérmoeden, dat er één mozaiekziekte 'is, maar dat de ver
schillende Solaneeën er in verschillende mate vatbaar voor zijn. 
Hierin zijn alle onderzoekers het echter eens, dat de mozaiekziekte 
(der tabak niet op soorten uit andere familiën overgaat; De op 
mozaiekziekte gelijkende verschijnselen van Papilionaceeën enz. 
zijn dus niet met het Solaneeënmozaiek identiek. 

Voor zoover ik deze quaestie dus thans beóordeelen kan, is 
het waarschijnlijk, dat de mozaïekziekte enduéóokdewelvings-
ziekte van de aardappelplant dezelfde ziekte is als de mozaiekziekte 
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van de tabak, die tot zooveel onderzoekingen aanleiding heeft 
gegeven. Is dit juist, dan moet zij, evenals ALLARD dit voor 
de tabak heeft aangetoond> ook bij de aardappelplant overgebracht 
kunnen worden .door bladluizen. Hierover dienen dus i n d e 
volgende jaren proeven te worden genomen. Voorts zal moeten 
worden nagegaan, welke rol het in ons land veel voorkomend 
onkruid, Solanum nigrum speelt als smetstofdrager. 

Maar .wat vooral belangrijk is: de ervaringen over de tabaks* 
ziekte openen den weg tot dé oplossing van het vraagstuk der 
bodembesmetting, ook voor de verwante bladrolziekte ; want even-
als ten opzichte van de verspreiding van de smetstof in dé plant 
een groote mate van overeenkomst tusschen de mozaïekziekte 
en 4e bladrolziekte bestaat — in beide gevallen toch volgt zij den 
weg van de zeefvaten — zoo kan deze overeenkomst ook ver
wacht worden ten opzichte van den weg, dien de smetstof volgt 
om van den bodem in de plant te geraken. Reeds weten wij uit 
het vorige hoofdstuk, dat de primaire infectie, wanneer zij van 
buurpl^pten afkomstig is, door den bodem wordt overgebracht 
Een vergroeiïng der wortels van naburige planten heeft niet plaats, 
dus de besmetting gaat of door wonden of zij volgt den weg, 
dien ook het water en de mineralen volgen, dus door de wortels 
haren, wortelschors, en houtvaten. In ieder geval zullen het de 
houtvaten moeten zijn, die de smetstof van uit de wortels naar 
de bladeren transporteeren, want,eerst van de bladeren uit kan 
zij met de eiwitten in de^eefvaten komen. Zoo beschreef ik het 
binnendringen van uit den bodem in de plant in 1916 voor de 
bladrolziekte, en de analogie met de mozaïekziekte blijkt wederom, 
wanneer men hiermede vergelijkt BEIJERINK'S waarnemingen bij 
de tabak. Hij schrijft: 

„Wordt de grond, waarin tabaksplanten groeien, met het virus 
besmet, dan ziet men na eenigen tijd de ziekte in den eindknop 
verschijnen. Het tijdsverloop is daarbij verschillend en afhankelijk 
van de grootte der plant; bij kleine planten zag, ik twee weken, bij 
grootere drie tot zes weken na de infectie de eerste ziekteverschijn
selen aan de nieuw gevormde bladeren in den eindknop. Wortel 
en stengel moeten daarbij het virus soms tot op zeer aanmerkelijke 
afstanden wegvoeren en voortgeleiden. Verschillende waarnemingen 
schijnen te bewijzen, dat deze geleiding bij uitzondering langs net 
xyleem, dus met den waterstroom geschiedt, gewoonlijk echter den 
zoogenaamden af dalenden sapstroom volgt en dan vermoedelijk langs 
dé phloeembundels gaat Het eerste moet afgeleid worden uit de 
volgorde, waarin de ziekteverschijnselen optreden bij het invoeren 
van een groote hoeveelheid van het contagium in de stengelorganen, 
waarbij het allereerst die gedeelten der jonge bladen ziek worden, 
welke aan de sterkste transpiratie zijn onderworpen, zooals de toppen 
en de randen daarvan, die vrij uit den eindknop naar buiten steken". 

Vervolgens besluit hij tot de geleiding van het virus langs het 
phloeem uit zijn reeds eerder in dit hoofdstuk geciteerde, op 
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middennèrven van volwassen bladeren verrichte infectieproeveni 
Bij de bladrolziekte heb ik kunnen aantoonen, dat van grond» 

waar eenmaal zieke planten gestaan hebben, later besmetting-kan 
uitgaan op gezonde planten, al geschiedt dit dan ook niet altijd 
en al is ook de waarschijnlijkheid groot, dat hetcontagium aan 
in den grond achtergebleven levende deelen van de plant ge> 
bonden is. Bij de mozaïekziekte van den aardappel zijn hierover 
nog zeer weinig proeven genomen. Het is daarom van belang te 
weten, wat hiervan bij de mozaïekziekte van de tabak bekend is. 
CLINTON komt op grond van talrijke proeven tot de conclusie, 
dat resten van mozaïekzieke stammen en bladeren weinig be-
teekenis als infectiebron hebben op het veld, maar des te meer 
op de zaaibëdden. Hij kón aantoonen, dat het infectievermogen 
bij de rotting der weefsels langzamerhand verloren gaat. Op de 
zaaibëdden evenwel treedt wel degelijk infectie óp, een gevolg 
daarvan, dat in droge plantenresten de smetstof bewaard blijft 
an dat juist die droge resten veel voor bemesting der zaaibëdden 
gebruikt worden. Deze waarnemingen komen geheel overeen met 
die van de tabaksverbouwers in Rhenen en Amerongen. Infectie 
komt zeer veel voor op de zaaibëdden, waar tabaksafval is ge» 
bruikt; wanneer een gezonde plant gezet wordt op de plaats, 
waar een zieke is verwijderd geworden, dan wordt zij ziek; na 
den winter gaat echter in den regel van de plekken, waar zieke 
planten gestaan hebben, geen besmetting meer uit. Uit de waar
nemingen van OSCAR LOEW (1900), bevestigd door HUNGER (1903) 
blijkt, dat de mozaïekziekte na het overplanten veel meer opr 
treedt in tabak, die uit droge zaaibëdden was getrokken, dan bij 
tabak, die getrokken was, wanneer het bed vooraf flink was 
bevochtigd. In het eerste geval worden de wortels veel meer 
verwond dan in het tweede. ALLARD (1917) vermeldt, dat de 
smetstof alleen door den verwonden, niet door den gaven wortel 
wordt opgenomen. 

PHYSIOLOGISCH GEDEELTE. 

V. De beteekeni» der zeefvaten uit physiologisch en pathologisch 
oogpunt. Stofvervóer en enzymw«rking in gezonde, bladrolzleke 

en mozalekzieke planten. Zeefvatenziekten of leptosén. 
Vergelijking tüsschen de pathologie der hoogere 

dieren en die der hoogere planten. 

Men is het er algemeen over eens, dat de eiwitstoffen cifcu» 
leeren in dè zeéfstréngen om zich te begeven van de bladeren 
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naar de ónderaardsche stengels en de Mortels of wel naaf de 
groeiende stengéltoppen, de knoppen, bloemen, en vruchten. De 
aanwezigheid dezer stoffen toch kan door microchemische reac
ties overal m de zeefvaten worden aangetoond. 

Maar woraen de georganiseerde stoffen, die in de bladeren 
?ijn gevormd, in hun geheel door de zeefvaten vervoerd, of zijn 
het slechts de eiwitachtige lichamen, die dezen weg volgen, 
terwijl de koolhydraten zich verplaatsen in het schorsparenchym 
van cel tot cel door een diffusieproces, dat een, gevolg is van 
de even wichtsverstoring, die bij de omzetting van suiker in 
zetmeel ontstaat ? Dit is een der vraagpunten, waarover veel 
gestreden is in de physiologie. 

Mén vindt de koolhydraten als zetmeel en gedeeltelijk als 
reduceerende suikers in de schors en het merg der stengels, 
voornamelijk in die laag der schors, Welke de vaatbundels omvat 
en die zetmeelscheede genoemd wordt; of wel men vindt ze in 
den vorm .van reduceerende suikers in schors en merg der 
wortels ; in het vegetatiepunt der wortels en in het wortelkapje 
ook als zetmeel. SACHS (1863) trok daaruit de gevolgtrekking, 
dat men met een circulatie door het parenchym te doen heeft. 
Maar strikt genomen kan men er niets anders uit afleiden, dan 
dat dé koolhydraten zich kunnen ophoopen in de parenchym-
scheede, welke de vaatbundels omvat. 

HANSTEIN (1860) trachtte langs experimenteelen weg de quaes-
tie van de beteekenis der zeefvaten voor het transport der kool
hydraten op te lossen. Hij merkte een eigenaardig onderscheid 
op tusschen de wijze, waarop verschillende plantensoorten rea* 
geereh op het wegsnijden van een schorsring. Er vormden zich 
geen wortels onder den ring bij plantensoorten, die alleen buiten 
het hout van zeefvaten zijn voorzien, terwijl er op die plaats 
wel wortel vorming plaats heeft bij plantensoorten, waarbij ook 
binnen den houtring zeefvaten voorkomen. In dit laatste geval 
moet de neerdalende sapsfroom plaats gehad hebben door de 
mergstandige zeefstrengen. Wanneer 'toch die stroom zich ver
plaatste door de parenchymatische weefsels zou wortelgroei onder 
den ring ook moeten plaats hebben bij planten, die geen zeef
vaten binnen den houtring bezitten. 

SACHS geeft dit niet toe; hij is van meening, dat de wortel-
vorming niet kan plaats hebben, wanneer de toevoer van eiwitten 
niet voorafgaat aan die koolhydraten-. Hij leidt dit af uit de 
volgende waarneming: De inhoud der vegetatiépunten bestaat 
voor 't grootste gedeelte uit groeiend protoplasma en eiwit, terwijl 
koolhydraten nog afwezig zijn. Zoodra de celdeelingen voltrokken 
zijn,neemt het eiwitgehalte af; er treden intereellulairen op; in 
de. cellen zet zich zetmeel af, dat bij de nu volgende celstrek-' 
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kingen in reduceerende suikers omgezet en voor den celwand als 
cellulose verbruikt wordt. Is de cel volwassen dan is alle suiker 
en zetmeel verbruikt; alleen zoolang nog wand verdikking 
plaats heeft, is er suiker aanwezig. HANSTEIN zou nu, volgens 
SACHS, niets anders bewezen hebben, dan dat de zeefvaten, door 
eiwit toe te voeren, moeten medehelpen aan het transport der 
bouwstoffen voor de wortels, niet dat alle bouwstoffen, dus ook 
de koolhydraten, door deze vaten worden vervoerd. 

Het zou mij te ver voeren om de proeven van SCHIMPER (1885) 
te beschrijven, die» steun schijnen te geven aan de opvatting 
van SACHS, of die van andere schrijvers, welke het voor HANSTEIN 
opnemen. Dit is te meer overbodig, nu kort geleden van de 
uitvoerige literatuur over dit vraagpunt een kritisch overzicht 
is verschenen van de hand van E. W. SCHMÏDT (1917). Deze 
schrijver komt tot de slotsom, dat het wel waarschijnlijk is, dat 
de koolhydraten door de zeefvaten gaan, zonder dat er evenwel 
het bewijs voor is geleverd, een conclusie geheel afwijkend van 
die van E. PERROT (1899) luidende: 

„Il semble donc que les hydrates de carbone, dont la présence ne 
fait" aucun doute dans les tubes criblés de la plupart des végétaux, 
n'existent pas dans ces organes en quantité suffisante, pour expli-

' quer l'emmagasinage de ces substances dans les tissus voisins, et 
que leur migration, par un processus different de celui des substan
ces albuminoides, est absolument necessaire". 

Men zou om de beslissing in deze moeilijke zaak langs expe-
rimenteelen weg te verkrijgen, de zeefstrengen uit de plant 
willen wegnemen, maar is er wegens de buitengewone fijnheid 
dezer organen tot op heden niet in geslaagd, dat te doen zonder 
de pàrenchymscheeden tegelijkertijd te beschadigen.-

Uit physiologisch oogpunt is het dus niet zonder belang een 
vergelijkende studie te maken van het transport der koolhydraten 
bij gezonde en bij bladrolzieke aardappelplanten. Juist de zeel-
vaten en geleideeellen toch zijn onwerkzaam geworden in de 
zieke planten, terwijl de parenchymatische weefsels geheel intact 
zijn gebleven. Past men de joodreactie van SACHS (dooden in 
kokend water, uittrekken met warme alcohol, waarnemen in 
verdunde jood-joodkalioplossing) toe op de bladeren van gezonde 
en zieke planten, dan blijken beide vol zetmeel te zitten als de. 
zon er eenige uren lang flink op geschenen heeft. Maar verge
lijkt men ze eenige uren na het invallen van de nachtelijke 
duisternis, of des morgens vroeg, dan blijken de bladeren van 
gezonde planten al hun zetmeel te hebben verloren'; die van de 
zieke zijn er nog geheel mede gevuld. Het schijnt dus wel* dat 
de quaestié hiermede ten gunste van het transport dër kool
hydraten, door de zeefvaten is beslist^ maar wanneer men verder 
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nadenkt blijft toch de tegenwerping van SACHS, dat een dergelijk 
resultaat ook verklaarbaar is, wanneer de zeefvaten niet anders 
doen dan de voor het begin der groeiprocessen noodige eiwitten 
aanvoeren, van kracht. Men stelle zich slechts voor, dat de knollen 
niet kunnen groeien door gebrek aan eiwit, dat dientengevolge 
geen zetmeel in de knollen, wordt afgezet, geen concentratie-
verschil tot stand komt tusschen de onder elkaar liggende schors
cellen, geen diffusie van suiker uit de hooger gelegen cellen 
naar de lagere kan plaats hebben, — en men begrijpt direct, 
dat het niet noodig is een beweging der koolhydraten door de 
zeefvaten aan te nemen ter verklaring van het gevuld blijven 
der bladeren van zieke planten. 

De onjuistheid van deze tegenwerping wordt evenwel door 
de volgende experimenten aangetoond. Ten eerste kan men van 
de groeiende plant zonder hare wortels te beschadigen de knollen 
afnemen, of wel nien kan planten bestudeeren, van welke de 
stolonen door: Hypochnus solani PRILL, et DELACR (Rhisoctonia 
solani KÜHN) zijn afgesnoerd. Men bemerkt dan, dat het zetmeel 
aanvankelijk nog wel uit de bladeren wordt afgevoerd, maar 
dat het opgehoopt blijft in de parenchymatische weefsels van 
den stengel. Na eenigen tijd vormen zich in de oksels der laagst 
geplaatste bladeren knolletjes; de knoopen verdikken zich, de 
houtring ontwikkelt zich abnormaal sterk; de geledingen krijgen 
ten opzichte van elkaar een zigzag-verloop. VÖCHTING (1887) be
schrijft planten, die tengevolge van het wegnemen der knollen deze 
symptomen te zien gaven, als „stärkekrank". Ten slotte is de zet-
meelafvoer uit de bladeren eenigszins belemmerd, maar nooit 
in zoo sterke mate als door de phloeemnecrose. De belemmering 
van den groei der knollen heeft dus heel andere verschijnselen 
tengevolge dan het afsterven der zeefvaten. 

In de tweede plaats kan men de joodreactie van SACHS toepassen 
op afgesneden bladeren van gezonde en bladrolzieke planten. 
De proef is genomen met bladeren, die des avonds zijn afge
sneden en, met de stelen in water gedompeld, in een donkere 
ruimte bewaard. Het blijkt dan, dat gezonde bladeren, zij bet 
ook iets langzamer dan wanneer zij aan de plant zijn blijven 
zitten, hun zetmeel verliezen ; zieke bladeren behouden ook nu 
hun zetmeel. De verklaring van bet gevuld blijven der laatste 
kan nu niet meer liggen in het feit, dat de knollen niet groeien ; 
er schijnt geen reden te zijn waarom — wanneer de normale 
transportbaan der koolhydraten in de zetmeelscheede ligt — 
daarvan thans niet gebruik gemaakt wordt. Het normaletransport 
der koolhydraten moet dus wel door de zeefvaten plaats hebben. 

Toch is — en dit wordt duidelijk, wanneer wij bladrol- en 
mozaiekziekte vergelijken — het absolute bewijs nog niet geleverd 
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voor hét vervoer van de hoofdmassa der koolhydraten door de 
zeefvateri. Alvorens evenwel tot deze vergelijking wordt overge
gaan moge hier de belemmering van den zetmeelafvoer bij 
bladrölzieke planten in beeld worden gebracht. 

Figuur 43 geeft een schematische voorstelling van een gezonde 
plant, waarin door arceering een denkbeeld is gegeven vanden 
zetmeeivoorraad, dien men er des morgens vroeg in vindt. De 
bladeren hebben al hun zetmeel afgegeven aan den stengel; deze 
op zijn beurt heeft bijna alles afgestaan aan de stolonen, welke 
het naar de knollen hebben vervoerd ; alleen onder in den stengel 
is nog een kleine hoeveelheid aanwezig. Welk een verschil met 
fig. 44. die den toestand in beeld brengt van een secundair zieke 
plant. De lager geplaatste bladeren, welke men aan hun rolling 
als ziek herkent, kleuren zich nog even donker met j odium als 
den vorigen avond. Dat deze zieke bladeren al spoedig ook niet 
meer assimileeren is duidelijk. Dat zij zoo goed als niets aan 
den stengel hebben afgegeven, blijkt ook daaruit, dat deze bijna 
geen zetmeel bevat. Alleen in den top van den stengel iseenig 
zetmeel aanwezig; dit is blijkbaar afkomstig van de hopger ge
plaatste bladeren, die nog een gezond uiterlijk hebben en bij 
welke alleen in de stelen de zetmeelafvoer is belemmerd. Door 
een zwarte lijn is de phloeemnecrose aangeduid. Deze lijn ont
breekt in de hooger geplaatste bladeren; zij is aanwezig in de 
Zieke bladeren, loopt in den stengel af en verbreedt zich naar 
ónder toe, ten teeken, dat de phloeemnecrose onder in den «tengel 
haar maximum bereikt. Dat de zeef vaten in den stengel dood 
zijn, is blijkbaar de reden, waarom het van de bovenste, nog 
gezonde bladeren afkomstig zetmeel boven in den stengel blijft 
opgehoopt. 

Een dergeüjk onderzoek is verricht bij in de vroegte verzamelde 
primair zieke planten <fig. 45). Men wordt daarbij getroffen 
door het feit, dat het hier juist de bovenste bladeren zijn, die 
phloeemnecrose vertoonen, ofschoon nooit in zoo sterke mate als 
de secundair zieke planten; vandaar dat de zwarte lijn iets 
minder dik is géteekend. Deze bovenste'bladeren zijn het, die 
hun zetmeel vasthouden. De necrose is een eindweegs in den 
stengel te vervolgen, maar verder naar beneden wordt zij steeds 
zwakker; ten slotte is zij nauwelijks meer waarneembaar; vandaar 
dat de lijn reeds in 't midden en lager in den stengel uiterst 
fijn wordt. De lager geplaatste bladeren hebben nog gezonde 
zeefvaten en voeren hun zetmeel ook af, maar het blijft in de 
bladstelen nog gedeeltelijk zitten, blijkbaar als gevolg van de 
Omstandigheid, dat de afvoer in den stengel door de zwakke 
necrose belemmerd is. In de primair zieke planten nu is de 
stengel buitengewoon rijk aan zetmeel, het gevolg daarvan, 
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dat het vervoer door de zwak zieke zeefvaten, ofschoon het niet. 
geheel stilstaat, toch veel te gering is om gedurende den nacht 
een totale ontlasting tot stand te brengen. 

Men vraagt zich af of het transport van koolhydraten in de 
sterk of secundair zieke planten absoluut is verhinderd, dan wel 
of er nog een geringe hoeveelheid getransporteerd kan worden. 
Het antwoord hierop' vindt men door stekken te snijden van 
zieke en van gezonde stengels. De eerste maken een uiterst 
klein wortelstelsel en een klein knolletje, de tweede bewortelen 
zich rijkelijk, groeien een eind door en sterven dan af na een 
vele malen grooteren opbrengst te hebben gegeven. Er passeert 
dus nog wel iets door de stengels met necrotische zeefvaten, 
maar bet is een uiterst klein gedeelte van wat door de gezonde 
zeefvaten wordt vervoerd. 

Door de hier beschreven waarnemingen is een tegenspraak 
opgelost, die bestond tusschén een mededeeling vanJoRDi (1913) 
en wat ik zelf had opgemerkt. JORDI had na het verschijnen van 
mijn eerste beschrijving der phloeemnecrose het voorkomen van 
dit anatomisch kenmerk bij bladrolzieke planten bevestigd; maar 
voegde daaraan toe, dat de stengels en bladstelen van bladrol
zieke planten steeds veel meer zetmeel bevatten, dan die van 
gezonde planten derzelfde soort, welke op hetzelfde veld en 
en terzelfder tijd zijn verzameld. Zelf had ik bij het vergelijkend 
onderzoek van zieke en gezonde stengels laat in den zomer 
dikwijls opgemerkt, dat in de doorsneden der eerste geen zetmeel 
aanwezig was, terwijl die der laatste er rijk aan waren. Het; 
blijkt nu, dat de rijkdom aan zetmeel zeer verschilend is bij 
primair en secundair zieke planten. Maar bovendien wanneer 
men de primair zieke buiten beschouwing laat en gezond met 
secundair ziek vergelijkt, dan hangt het af van de plaats, waar 
men snijdt, of rijkdom dan wel armoede aan zetmeel zal worden 
geconstateerd. Snijdt men door den top dan zijn de gezonde 
planten arm, de secundair zieke rijk aan zetmeel, snijdt men 
nabij den voet dan is het juist omgekeerd. 

Nog een ander verschijnsel breng ik in verband met de hier 
vermelde waarnemingen. Bij het verzamelen van vruchten van 
gezonde en zieke Paul Krüger-planten is het mij in verschillende 
jaren opgevallen, dat de gezonde planten bijna aile hun vruchten 
reeds voor de rijping verloren hadden; aan zieke zoowel secun
dair als primair zieke, blijvefi. er veel meer zitten. In de figuren 
der 's morgens vroeg onderzochte planten ziet men, dat bij de 
gezonde de bloemstelen geen zetmeel bevatten; bij de zieke wel. 

Het onderzoek der doorsneden op zetmeel heb ik laten ver
gezeld gaan van een onderzoek op eiwit door middel van de 
biureetreactie en op reduceerende suikers door middel van 
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FEHLÏNG'S proefvocht. Typische verschillen tusschen gezonde en 
zieke .planten zijn bij de eiwit-, en suikerreactie echter niet op
getreden; misschien zou men ze bij quantitatieve bepalingen 
kunnen constateeren. . 

Hoewel door al het voorafgaande de waarschijnlijkheid.zeer 
groot is geworden, dat de zeefvaten ook dienen voor het vervoer 
der koolhydraten, is het absoluut bewijs daarvoor toch nog niet 
geleverd. Het zou n.l. kunnen zijn, dat de amylase, welke het 
overdag in de mesophylcellen gevormde zetmeel tot suiker moét 
omzetten, ontbreekt in de zieke planten ofj omwerkzaam is ge
maakt door de aanwezigheid van looistof, oxydeerende enzymen 
of andere plantenstoffen. Iets dergelijks toch schijnt, voor te 
komen bij de verwante mozaiekziekte van aardappel en tabak. 
Wanneer men aardappelsporten als Zeeuwsche Blauwe én Roode 
Star, bij welke de geelgroene plekken der mozaiekziekte sterk 
op den voorgrond treden, in den vroegen ochtend verzamelt en 
ze aan de joodproef van SACHS onderwerpt, dan blijkt het zet
meel in deze plekken nog aanwezig te zijn, terwijl het in ge
zonde bladeren of in de donkergroene gedeelten der < zieke 
bladeren is verdwenen. Bij andere soorten, waar de kleurver
schillen zwakker zijn, kan een verhindering van den zetmeél-
afvoer niet worden geconstateerd. Dezelfde waarneming heeft 
WOODS (1899) gedaan bij mozaiekzieke tabak, terwijl het achter
blijven van zetmeel in de lichtgroene partijen ook bij de mozaiek
ziekte der bieten is aan te toonen. WOODS, die zijn aandacht 
wijdde aan de tabak, schrijft het verschijnsel toe aanoxydasen, 
die de amylase onwerkzaam zouden maken. HUNGER (1903)' kan 
zich hiermede niet vereehigen en zoekt de oorzaak van de ver
minderde amylase-werking in het hooge looistofgehalte der geel
groene vlekken. BUNZEL in Amerika heeft het oxydasegehalte 
onderzocht bij bladrolzieke suikerbieten (1913) en bij aardappel-
planten lijdende aan „curly dwarf" (1914), hetgeen zooals wij 
thans weten, niets anders is dan een sterke vorm der mozaiek
ziekte; hij vond hierin twee tot drie maal zooveel oxydasen als 
in gezonde planten derzelfde soort. Wat de bladrolziekte betreft, 
zijn slechts de knollen onderzocht op oxydeerende enzymen. 
DOBY constateerde verhoogde oxydasewerking bij de knollen 
van zieke planten. Om twee redenen zijn zijn resultaten van ge
ringe waarde. Ten eerste verwarden de Qostenrijksehe onder
zoekers, die het materiaal, waarvan DOBY uitging, hadden verschaft, 
de bladrolziekte met andere ziekten; ten tweede wisten zijniet, 
dat een schijnbaar gezonde plant reeds ziek kan zijn. VAN DER 
HAAR heeft daarom de enzym werking nog eens aan knollen van 
door mij gekweekte gezonde en bladrolzieke Paul Krüger's 
bestudeerd, Hij kwam op grond van vergelijkende quantitatieve 

XVI 3 
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bepalingen der enzymwèrkingen op pyrogallol voor. oxydasen, 
op zetmeel voor amylase en op-rietsuiker voor invertase tot de 
conclusie, dat de »zieke knollen door een verhoogde enzymwerking 
zijn gekenmerkt, waarin alle drie deze groepen betrokken zijn. 
Het verslag van-'zij rf onderzoek volgt hier :-

DIB ENZYMWIRKUNG IN GESUNDEN UND IN BLATTROLLKRANKEN KNOLLEN 

,. TON 

, DR, A. W. VAN DER HAAR. 

Oie Untersuchung1 wurde an Kartoffeln von 5 gesunden Paul Krü-
gerpfianzen, .unter Ausschaltung einiger .der allergrössten Knollen, 
und an Kartoffeln von 30 secundär blattrollkranken Pflanzen dersel
ben 'Sorte, Von welchen, uni den Grösseiiunterschied nicht zu störend 
zu machen, nur die grössten herausgewählt wurden, vorgenommen. 
Es waren Lehmkartoffeln,, und am selben Zeitpunkte gewonnen.. 

Einerseits wurde von beiden bestimmt: Wasser- und Aschengehalt, 
in W'asset lösliche, reduzier'ende Saccharide vor und nach der Hy
drolyse, Starke-, und JRoh- und Rein-EiweissgehaU; anderseits die 
quant. Ênsymwirkungen. 

In gut geschabten und gemischten Mengmustern würden alle Be
stimmungen sofort gemacht, und zwar derweise,dass sie alle in einem 
Tage beendet wurden, oder jedenfalls so weit gerückt waren, dass 
sie abgebrochen werden konnten. Es wurden mehrere Mengmuster 
genommen, und diese mit'I'll, 'III und IV bezeichnet. 

Wasser- -und ^scfebestimmung wurden nach der bekannten Me
thode vorgenommen. '. • > . 

Die Bestimmung der in Wasser löslichen, FEHLiNG'sche Losung 
vor und nach der Hydrolyse reduzierenden Zucker (als'Glucoseund 
als Saccharose berechnet) geschah durch Titrierung, hauptsächlich 
nach der FEHLiNG-LEHMANN-ScHOÓRL'schen Methode, unter Zuhilfe
nahme der ScHoöRL'schen Tabelle, *) wie folgt: 

10 ff. Masse wurde mit Wässer verrieben und auf 100 ccm, 'ge
bracht. Nach 1 Stunde wurde 50 ccm. des Filtrates gekocht und nach 
Abkühlung mit Wasser auf 200 ccm. gebracht, dann 4 X 40 ccm. 
abfiltriert. . 

2X 40 -ccm. wurden nach LEHMANN-SCHOORL titriert, und zwei
mal der blinde Versuch gemacht Aus der Differenz der Anzahl ccm. 
Vi» N. Thio wurde die Anzahl mg. Glucose gefunden (also in 1 g. 
feuchter Substanz). Der Gehalt1 wurde in Prozenten der bei 105° ge
trockneten Substanz angeben. 

Dann wurde „in duplo" 40 cçm. 12,5 pztiger Salzsäure während 
Vi Sturide im Wasserbade hydrolisiert. Nach Abkühlung würde 2 ccm. 
14 pztiger Natronlauge zugegeben nnd wie oben titriert; aus'der 
Differenz mit dem blinden Versuch wurde die Anzahl ccm. Vi» N. 
Thio der Glucose- und Saccharose-Bestimmung gefunden. Wird die 
Anzahl ccm. obengenannter 'Gtucosebestimmung in Abzug gebracht, 
so ist aus -der restierenden Anzahl ccm. Vio N, Thio, Sie jMerige 
Saccharose aufzufinden. Prozentische Berechnung wieder wie bei 
Glucose. 

Die Stärkebestimmung erfolgte nach der Diastäsemethode, und 
Titrierung nach der Hydrolyse-der gebildeten Maltose,.wie folgt: . 

5 g. Masse wurden mit 50 ccm. Wasser in ein Kölbchen gespült 
und gekocht. Nach der Abkühlung auf 50° wurde die Flüssigkeit 
während 2 Stunden bei 50" mitguter Malzdiastase behandelt. Es wurde 
wieder gekocht, auf 50° abgekühlt und die Diastasehinzufügung wie 
oben wiederholt. Das wurde noch einmal wiederholt Jod-jodkauum 

1) N. SOHOOBL, Nederl. Tydsohr. v. Pha rm. Chenu en Toxicol. II, 209 '(1899). 
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wies die völlige Umsetzung der Stärke nach. Die Flüssigkeit wurde 
rait Wasser auf 250 com. gebracht. 150 ccm. des Filtrates wurden mit 
15 ccm- 25 pztiger Salzsäure Während Vs Stunde in Wasserbade er
hitzt. Die Flüssigkeit wurde nach der Abkühlung mit Wasser wieder 
auf'500 ccm. gebracht; 25 ccm. (= 150 mg. feuchte Substanz) des Fil
trates wurden, nach Hinzugebung von 4 ccm. 14 pztiger Natronlauge, 
wie oben titriert. 

Nach Abzug der Anzahl ccm. Vi» N. Thio, nötig für die in 150 mg. 
feuchter Substanz ursprünglich anwesenden Glucose und Saccharose, 
wurde aus der restierenderi Anzahl ccm. Vio N. Thio die Menge Stärke 
aus der Tabelle aufgefunden. • 

Der Prozentgehalt wurde auch hier wieder auf bei 105" getrockne
ter Substanz berechnet.: 

Bemerkung: Meistens entfernt man vorher durch Auswaschung 
mit 10 pztigem Alcohol die in Wasser löslichen Saccharide. Weil die 
Filtrierung hier sehr langsam verlief, wurde in Bezug auf die En
zymwirkungen und aus praktischen Gründen diese Auswaschung 
unterlassen und wie oben angegeben gehandelt. Die kleine Menge 
Zucker, welche in den 3 X 200 mg. Diastase vorkommt, wurde ver
nachlässigt, weil bei gesunden und kranken Knollen in derselben 
Weise verfahren wurde. 

Der i?oA-'und Reineiweissgeha.lt wurde in der gewöhnlichen Weise 
aus der KjELDAHL-Bestimmung berechnet. 

Bestimmung der Ensymwirkungen. 
Von quantitativer Bestimmung der Enzyme in chemischem Sinne 

ist hier natürlich keine Rede; ihre Wirkung wurde an verschiedene 
Substanzen studiert, und die erhaltenen Endprodukte quantitativ 
bestimmt. 

Auf diese Weise wird ein Maass für die spezifischen Wirkungen 
gegeben und ist Vergleich zwischen den Enzymen in gesunden und 

ranken Knollen möglich geworden. 
Die Bestimmungen.würden im frischen Safte gemacht, nicht nach 

Präzipitierung der Enzyme mittels Alcohols, weil in letzterem Falle 
z.B. die Wirkung der Oxydaseri bis auf V3 zurückging, wie mir aus 
quant. Purpurogallinbestimmungën klar wurde. 200 g, Masse wurde 
ausgepresst und diese Manipulation so oft wiederholt, bis 200 ccm. 
Flüssigkeit erhalten wurde; sie wurde durch Papier filtriert. Alle 
Manipulationen wurden möglichst schnell ausgeführt. 

a. Amylase (Diastase). 
1. 15 ccm, Flüssigkeit (= 15 g. feuchte Substanz) wurden mit 7 g. 

einer 2 pztigen Stärkelösung während 4 Stunden bei 45° zur Ein
wirkung hingestellt. 

2. 15 ccm. Flüssigkeit wurden gekocht und in derselben Weise 
behandelt, also die Enzyme abgetötet. 

Nach 4 Stünden wurde 1 gekocht, und nach Abkühlung auf 100 ccm. 
gebracht. In 40 ccm. (= 6 g. feuchter Substanz) des Filtrates, wurde 
wie früher, titriert, und die Zucker berechnet, was für Vergleichs
versuche ohne Schaden geschehen kann. Ebenso wurde 2 behandelt. 
Die Differenz zwischen 1 und 2 ist der Glucosewert der Amylase-
wirkung. 

Maassstab: Der Prozentgehalt an titrierte Glucose, auf die bei 105°. 
getrocknete Kärtoffelmasse berechnet.'•"''". 

Würde z. B. in 6 g. feuchter Substanz, in welcher a g; trocken vor
liegt, b iûg. Glucose als Differenz von 1 und 2 titriert, so ist die 
Amylasewirkung — X ô = p 7«. 

b. ïnvertase. 
1. 15 ccm. (= 15 g. feuchte Substanz) wurden mit einer Lösung 

aus 500 mg. Saccharose in 5 ccm. Wasser Während 4 Stunden bei 
30° zur Einwirkung hingestellt. 

http://Reineiweissgeha.lt
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2. 15 ccm. würden gekocht und nach Abkühlung wie bei 1 behan
delt. Dann wurde 1 gekocht und nach Abkühlung mit Wasser auf 
100 ccm. gebracht. In 40 ccm. Filtrat wurde wie früher titriert und 
der Zucker als Saccharose berechnet. 

Ebenso wurde 2 behandelt. In 1 ist ein Teil der Saccharose in Glu* 
cose und Fructose verwandelt. Die Differenz zwischen 1 und 2 ist 
ein Maass für die Invertasewirkung. 

Maassstab: wie,bei Amylase.. 
c. Emulsin. 
1. 15 ccm. Flüssigkeit(= 15 g. feuchte Substanz) wurden mit500 mg. 

Amygdalin in 5ccm. Wasser während 4 Stunden bei 30° zur Einwir
kung hingestellt. 

2. 15 ccm. wurden gekocht und nach Abkühlung in derselben Weise 
behandelt. 

Dann wurde 1 gekocht und nach Abkühlung mit Wasser auf 100 ccm. 
gebracht. 40 ccm. des Filtrats wurden wieder wie oben titriert. Ebenso 
wurde 2 behandelt. Die Differenz zwischen 1 und 2 ist ein Maass für 
die Emulsinwirkung. 

Maasstab: Wie bei Amylase. 
d. Oxydasen. 
Es wurde die Total-Oxydase, d.h. die direkte Oxydase + Per

oxydase + Tyrosinase bestimmt. Die oxydierende Wirkung wurde 
an Pyrogallol, mit Hilfe neutraler Wasserstoffperoxydlösung studiert, 
und das abgeschiedene Purpurogallin gewogen. 

Ich erfuhr, das vermehrte Hinzufügung von Peroxyd und Pyro
gallol eine verminderte Menge Purpurogallin gab: 
16 ccm. Flüssigkeit + 16 ccm. 1 % H2Oj + lg. Pyrogallol gab 177 mg. 
16 „ „ +16 „ 1 „ „ +2g. „ „ 157 mg. 
16 „ „ + 25 „ 1 „ „ +3g. „ „ 131mg. 

Es wurde nun ein möglichst günstiges Verhältnis gewählt; für ein 
Vergleich zwischen gesunden und kranken Knollen ist das sonst 
wenig ausschlaggebend, weil in beiden Fällen in derselben Weise 
verfahren wird. 

1. 15 ccm. Flüssigkeit (= 15 ccm. feuchte Substanz) wurden mit 
1 g. Pyrogallol in 5 ccm. Wasser und 15 ccm. 1 <y0 Peroxyd während 
24 Stunden bei gewöhnlicher Temperatur zur Einwirkung hingestellt. 

2. v15 ccm; wurden gekocht und nach Abkühlung in derselben 
Weise behandelt. 

Bestimmung 2 ergab nur 1 mg. Unlösliches und wurde daher ver
nachlässigt. 

Maassstab: Die Wirkung wurde in Prozenten Purpurogalin, auf 
trockne Substanz, berechnet. Z.B.: 15 ccm. Flüssigkeit = 3.779 g. 
trockne Substanz gab 239 mg. Purpurogallin, also war der Wirkungs
grad ^ 9 X 0.239 »/o =6.32. ' 

Bemerkung: Aile Bestimmungen wurden „in duplo" gemacht;der 
mittlere Wert wurde in nebenstehende Tabelle eingetragen, aus 
welcher hervorgeht, dass in Knollen blattrollkranker Kartoffelpflanzen 
eine erhöhte, und zwar eine etwa 1.5 mal so hohe Invertase-, Amylase-, 
und Oxydasenwirkung aufgefunden wurde, (keine erhöhte Emulsin
wirkung), in Vergleich mit gesunden Exemplaren. 

Der Unterschied in der Amylasewirkung ist tatsächlich noch etwas 
grösser wie angegeben wurde. In gesunden Knollen kommt näml. 
mehr Saccharose vor wie in kranken. Beim Amylaseversuch nun 
wirkt die anwesende Invertase auf das im Safte von vornherein schon 
anwesende Disaccharid und bildet daraus reduzierendes Saccharid, 
welches bei der Amylasebestimmung in 1 mitgerechnet wird ; natür
lich nicht in 2; dadurch würde 0.35 der Tabelle etwas kleiner werden. 
Das ist ebenso der Fall mit 0.57 der kranken Knollen; weil hier der 
Disaccharidgéhalt etwa Vio des Gehaltes in gesunden Knollen beträgt, 
ist der Unterschied kleiner wie bei 0.35 (in 6 g. feuchter Substanz 
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des Versuches aus der Tabelle etwa 18 mg. Disaccharid in den ge
sunden, und etwa 1.8, mg. in den kranken Knollen), Der Unterschied 
in der Amylase Wirkung zwischen gesunden und kranken Knollen 
wird also noch um ein Geringes grösser seih als die Differenz 
zwischen 0.35 und 0.57. 

Vo in Wasser lösl. 
reduz. Saccha-

% in Wasser lösl. 
Disaccharide . . 

% Stärke 
% Roh-Eiweiss. . 
°/o Rein-Eiweiss . 
Vo andere N.-Ver. 

bindungen. . . . 

Oxydasen 

GESÜNDE KNOLLEN 
(Paul Krüger 

I 
76.9 
3.6 

5.45 

0.62 
72.4 
6.6 
6.36 

0.24 
— 
— 
— • 
— 

II 
75.5 
4.05 

2:67 

2.36 
71.6 
7 
— 

— 
— 
— 
— 

6.63 

III 
76.4 
4.2 

3.74 

1.1 
75.7 
. 7.2 

7.2' 

0 
— 
— 
— 
— 

) 

IV 
75.3 
4.05 

— 

— 
— 
— 
— 

— 
0.35 
0.26 
0.14 
6.45 

BLATTROLLKRANKE 
KNOLLEN (Paul Krüger) 

I 
75.55 
4.3 

0.45 

0.25 
76.24 
13.09 
9.46 

3.63 
. — 

• — 

— 
— 

II 
76 . -
'5.05 

0.2 

0.13 
80.4 
11.77 
9.83 

1.94 
— 
— 
— 
9.27 

III 
—-
— 

— 

— 
- -
— 
— • 

— 
— 

' — 
— 
— 

VI 
77.1 
— ' 

— . 

,—. 
— 
— 
— 

— 
0.57 
0.34 
0.14 

10.94 

Mag men nu uit al deze feiten de conclusie trekken, zooals 
door WOODS gedaan wordt, dat deze verhoogde oxydäsewerking 
in oorzakelijk verband staat tot de reductie van het chlorophyl 
in de Weeke plekken der mozaiekzieke bladeren en tot de ver
hindering van den zètmeelafvoer ? Ja WOODS gaat nog veel verder ; 
hij zégt, dat de ziekte in de tabaksplant ontstaat als gevolg van 
het toppen. Het wegnemen van bladeren heeft een verminderden 
toevoer van assimilaten aan de groeiende zij spruiten ten gevolge. 
Hierdoor zou het oxydeerend enzym in hoeveelheid toenemen 
en op het chlorophyl gaan inwerken. Dat de ziekte besmettelijk 
is acht hij met zijn hypothese niet in strijd. In andere planten 
overgebracht zou het enzym ook deze ziek maken: 

„On the other hand, the most remarkable thing is that the intro
duction of the enzyms in question sets up the same series of pathor 
logical changes as is brought about bij the removal of reserve food, 
namely, the increase of the normal enzyms of the cell, and the 
decrease of availability of reserve foods". . ' 

WOOD'S opvatting komt hierop neer : door ingrijpen in de plant 
stoort men het physiologisch evenwicht ; de oxydeerende enzymen 
vermeerderen zich ; op gezonde planten overgebracht zijn deze 
oxydasen (en Peroxydasen) in staat daarin ziekte te verwekken. 
Door sommige auteurs is deze zienswijze overgenomen ;SORAUER 
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heeft in de derde druk van zijn bekend handboek onder den 
invloed van WOODS een groep „enzymatische Krankheiten" opge
steld, vandaar dat ik hier wel bp deze quaestie moet ingaan. 
WOODS hypothese herinnert aan het dogma det* spontané gene-* 
ratie. Het zal in het volgende hoofdstuk blijken, dat de verklaring 
der mozaiekziekte als eert bàcteriëel proces Veel natuurlijker is. 
Maar, reeds uit physiologisch oogpunt móet men het standpunt 
van WOODS als onjuist beschouwen. Ten eerste blijkt uit VAN DER 
HAAR'S onderzoek, dat het niet juist de oxydeerende, maar ook 
allerlei andere enzymen zijn, die, althans bij de bladrolziekte, 
abnormaal werken. In dé tweede plaats komen verschijnselen 
als verminderde zetmeelafvoer of verhoogde enzym werking bij 
de meest uiteenloopende (aantastingen voor. Tomatenbladeren, 
die door Cladosporium fulvum zijn aangetast, vertoonen bleeke 
vlekken; aan de onderzijde daarvan treedt de schimmel naar 
buiten. Wanneer men zulke bladeren des morgens vroeg op 
zetmeel onderzoekt, dan blijkt deze stof juist daar nog aan
wezig te zijn, waar de schimmel is binnengedrongen; eveneens 
is de zetmeelafvoer belemmerd in erwten- en boonenbladeren, 
die tengevolge van aantasting door Tetranychus telarius bleeke 
vlekken vertoonen. WOODS geeft voorbeelden van verhoogde 
oxydasewerking in bladvlekken, welke door de steken van Aphi-
den zijn veroorzaakt. Ja zelfs planten, die armoede lijden, kunnen 
dientengevolge een verhoogd oxydasegehalte hebben (BROWN eü 
MORRIS 1893). Het aantal gevallen, waarbij verhooging van het; 

oxydasegehalte en belemmering van den zetmeelafvoer hand 
in hand gaan, zal ongetwijfeld nog veel grooter zijn. Wij hebben hier 
te doen met plantencellen, die gedood of in hun levensverrich
tingen gestoord zijn, zonder dat de fermenten zijn vernietigd ; 
de fermentwerking wordt nu niet meer door de levende of nor
maal werkende protoplast in de goede banen geleid. „Die nach 
Abtötung der Zellen eintretende zwecklose Tätigkeit der Fer
mente beweist, dass letztere nur untergeordnete Lebensfunktionen 
ausüben" (PALLADIN 1911). Deze uitspraak van PALLADIN mag> 
men, zooals uit het voorafgaande blijkt, ook tot de zieke cellen 
uitbreiden. Wij mogen dus aan de verhoogde oxydasewerking 
geen al te groote beteekenis toekennen voor de belemmering 
van den afvoer van zetmeel uit de zieke plekken der mozaiek-
bladeren\Veel eer ben ik geneigd ook bij deze ziekte de oorzaak 
van den belemmerden zetmeelafvoer te zoeken in de zeefvaten. 
Wel is waar heb ik geen phloeemneerose kunnen waarnemen bij 
de erdoor aangetaste bladeren, maar wij weten, dat desmetstof 
zich in de plant langs de banen van den neerdalenden sapstroom 
verspreidt en van daaruit haar werking op de cellen van het 
mesophyl uitoefent. Daarom ook heb ik de in zoovele opzichten 
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met elkaar overeenkomende bladrol- en mozaiekziekte onderhet 
begrip zeefvatenziekten (leptosen) samengevat een naar mijne 
meening heel wat scherper begrensde rubriek van ziekten dan 
de groep „enzymatische Krankheiten". Dat deze samenvatting tot 
heel wat kritiek aanleiding-zat geven daarvan ben ik overtuigd;-zelf 
heb ik in de inleiding dezer verhandeling reeds de bedenkingen ge
noemd, die men er tegen in zou kunnen brengen ; ik meen echter 
dat het begrip zeefvatenziekten, dat voor mij werkhypothese is 
geweest, dit voor anderen ook kan zijn en dat men het niet bij 
bedenkingen zal moeten laten maar onderzoekingen zal moeten 
instellen. Wanneer dan blijkt datinplaats van. mijne wijze vatt 
voorstellen een; betere kan worden gegeven, zal ik de eerste zijn 
om te erkennen, dat het begrip zeefvatenziekten. nog slechts 
historische waarde heeft.-Welke ziektea naar mijne meening 
meer/ tot deze groep gebracht moeten worden, daarover handelt 
het volgende hoofdstuk. 

Nog op een zaak wil ik hier de aandacht vestigen. Men maakt 
zich meestal de voorstelling, dat er een zeer groot verschil is 
tusschen- de ziekten der hoogere dierenr en die der hoogere 
planten,, verband houdende met de belangrijke anatomischeren 
physiologische verschillen tussehen deze beide • groepen van 
levende wezens. Bij de eerste groep is in de reactie op patho
logische prikkels, zelfs wanneer • die zeer locaal werken, in den 
regel het geheele lichaam betrokken. Zoo volgt b.v. op een plaat
selijke infectie ontsteking, waarbij de lymphevaten' hun inhoud 
van groote afstanden aanvoeren, ofwel temperatuursverhoogingj 
spiercontractie, zenuwaandoening, pijn, enz. Bij de plant niets 
Van dit alles. Hare sappen zijn besloten in den protoplast, déze 
op zijn beurt in den vasten celwand. Alle cellen zijn aan 
elkaar-verbonden v er is geen uitstorting van cellen, zooals dit 
bij de dieren met leucocyten geschiedt; 

„Si nous ajoutons" zegt P. VTJILLEMIN (1895) in een artikel van' 
gelijke strekking in „Traité de pathologie générale", „Si nous ajoutons 
que la plante n'a pas de système nerveux, capable de rendre l'orga
nisme entier solidaire d'une altération locale, qu'elle possède, au 
contraire, des parties suffisamment indépendantes pour commuer à 
prendre un développement normal, quand d'autres parties sopt atro
phiées, déformées ou même totalement détruites, nous pourrons 
conclure que la généralisation d'une maladie locale n'est pas a 
craindre, chez des êtres ou la centralisation des fonctions est toujours 
imparfaite". ' ' 

Hetgeen bekend is geworden omtrent de zeefvatenziekten doet 
nieuwe punten van overeenkomst ontdekken met de veterinaire 
pathologie. Niet alleen verspreiden zich deze ziekten door de 
geheele plant,- zij gaan ook via de knollen: op het nageslacht 
over. Maar ook voor de geneeskunde van den mensch zijn de 



42 

hier behandelde verschijnselen niét zonder beteekenis. Zij doen 
ons zien, dat. de aardappelziekten, welke men een tijdlang als 
erfelijke afwijkingen beschouwd heeft, slechts in schijn erfelijk, 
in werkelijkheid besmettelijk zijn. Hoeveel zwaktetoestanden zijn 
er. niet bij den mensch en de hoogere dieren, bij welke het zooveel 
moeilijker is ait te maken of zij besmettelijk en pseudohereditàir, 
dan wel erfelijk zijn. Men moet er in ' t algemeen zeer voorzichtig 
mede zijn.zulke.verschijnselen als.erfelijk te beschouwen. 

Ook het gepaard gaan der zeefvatenziekten met verhoogde 
oxydasewerking doet een overeenkomst met de dierlijke patho
logie ontdekken. LECLERC DU SABLON (1912) vergelijkt de ver
meerdering dèr ademhalingsenergie bij verwonde plantendeelen 
met het optreden van koorts bij den mënsch; ook BUNZEL 
maakt deze vergelijking naar aanleiding van zijn onderzoek 
over de verhoóging van- het oxydasegehalte bij de welvings-
ziekte van aardappelen. 

VI. De. besmettelijke bontheid der Malvaceeën. De phfoeemnecrose 
van de koffie. Analoge ziekten van suikerriet, voederbiet,, moer* 

beiboom, perzik. Is de oorzaak een virus of een organisme ? 

Behalve de bladrolziekte en de mozaiekziekte.van de aard*, 
appelplant zijn er in den tuinbouw en de Phytopathologie nog 
een aantal andere verschijnselen bekend geworden, waarvan de 
oorzaak moet gelegen zijn in een smetstof, die van uit de zeef-
Vaten haar werking ontplooit. 

LINDEMUTH'S bekende onderzoekingen (1878 en 1907) hebben 
ons bij de Malvaceeën twee soorten bontbladerigheid leeren 
kennen. Er zijn „albomarginate" variëteiten, waarvan dus het-
bont evenals van sommige aardappelvariëteiten gelijkt op dat 
van de bonte Acer Negundo en de door BAÜR beschreven pericli-
naal-chimaeren van Pelargonium zonale. Deze bontheid is niet 
besmettelijk. Maar er is ook een besmettelijke bontheid (infektiöse 
Panaschüre), waarbij een mozaiekachtige afwisseling optreedt 
tusschen gele en groene gedeelten van het blad. Daar hier 
de gele vlekken niet zoo sterk in groei bij de groene terug-
blijven, dat het blad zich welft, hebben de aangetaste planten 
geen ziekelijk uiterlijk, integendeel men kweekt ze om hun fraaie 
kleurschakeering.. Zoover bekend is kan men een groene plant 
van een der vatbare soorten b.v. Abutüon striatum of A. Thomp-
soni alleen .bont maken door er een spruit van een bont exemplaar 
op te enten. De nieuw uitlbopende bladeren van den onderstam 
worden nu bont. Het pathologisch karakter van dit verschijnsel 
komt aan 't licht, wanneer men bonte loten ent op exemplaren 
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van andere 'Abutilonsoorten. Sommige soorten^ b.¥. Abutüon 
indicufn, A. Avicennae en Lavatera «room*. Worsen doorLINDE-
MUTH „überempfänglich" genoemd, omdat zij, Wanneer er een 
bonte spruit van de soort Thompsoni op geënt wordt, zoo sterk 
worden aangetast, dat de nieuwe bladeren in't geheel niet groen 
worden en jong afvallen, zelfs kan de geheel« onderstam téhge: 

volge- daarvan doodgaan. Er zijn er oök (de Abutilohvariëteit 
Erfurter Glocke en Althaea rosea), die een tusschenstadium ver-
toonen; de bleeke vlekken zijn hier in hun groei belemmerd, 
terwijl de gtoeae partijen eenigszins bol gaan staan, zoodat een 
groote overeenkomst met de mozaiekzieke aardappelplahten voor 
den dag gaat treden.'Tot de vatbare Matvaceèënsoorten behooren 
ook enkele vaste planten; o.a. Sida Napeae ;van een met bonte 
Abutilon geënte plant liep de wortelstok het volgend voorjaar 
met verschillende spruiten uit, waarvan er sommige bont, andere 
geheel groen waren, „ein Zeichen, dass nicht alle Wurzelteilë 
von der Panaschüre gleichmässig durchdrungen sind. Die Re
produktion der infectiösen Panaschüre durch die Wurzel an 
Staudengewächse ist eine ganz? neue Erscheinung". Vöor ons, die 
het aardappélmozaiek bestudeerd hebben, is zoowel hét overgaan 
met de knollen als de ongelijkmatige verspreiding van de ziekte
oorzaak op een zwak besmette plant een zeer gewoon verschijnsel. 
Nog v in twee opzichten bestaat groote overeenkomst tusschen het 
besmettelijk bont der Malvaceeën en dè aardappelziekten, n.l. 
dat de smetstof zich volgens ringproeyen van BAUR door de 
schors beweegt en dat de ziekte niét met het zaad wordt over
gebracht. 

In 1917 publiceerde GEROLD STAHEL een korte mededeeling 
over de phloeemnecrose van de koffie, een wortelziekte, die reeds 
sedert 20 jaren de ernstigste van de Surinaamsche koffieziekten 
is. In de schors Van wortel en stambasis zijn de zeefvaten af
gestorven, dikwijls tot een hoogte van acht voet. De haarwortels 
sterven dientengevolge, daarna de dikkere wortels. Noch plant
aardige, noch dierlijke parasieten konden als oorzaak worden 
vastgesteld. 

Op de analogiën van de sereh-ziekte en de gele strepenziekte 
van het suikerriet met de bladrol- en de mozâiekziektë van de 
aardappelplant vestigde ik reeds in 1916 de aandacht; in- het 
laatste hoofdstuk kpm ik hier nog even op terug. 

Tot de analoge verschijnselen behoort verder de mozaiekziekte 
der voederbieten, zich kenmerkende door tal van'fijne bleek
groene vlekjes, die in den loop van den zomer in het hart van 
de bladrozet der uit zaad gewonnen planten ontstaan en tot een 
sterke reductie van den groei van den wortel aanleiding geven. 
Hierover zijn door LIND in Denemarken belangrijke waarnemingen 
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gedaatt .(191(5). Hij bad op; de prqefvelden te::L,yngby een- yij 
planten voor zaad winning (dus. overjarige planten),. die mozaiek-
ziek bleken.= te zijn; Hierop.volgden 19 perceeltje&.met jonge uit 
zaad geronnen bieten.,;Des te. dichter bij de zaadbieten deze 
gelegen waren, des te meer ziekte begon er in den loop van den 
zomer op te tredeni De besmetting had plaats tot op een afstand 
van 300 M: Overgang van de. ziekte met het zaad of van grond, 
-waarop het. vorig jaar, zieke'planten hadden gestaan, kon door 
hem/ niet worden geconstateerd. Hij vermoedt, dat de ziekte 
door Aphiden of wantsen wordt overgebracht. Deze ziekte komt 
in Holland ook voor.. 

Uit Japan ontving ik -dit Jaar een kort bericht van MIVAKJE, 
alleen vermeldende, dat.het onderzoek over de phloeemnecrose 
nieuw licht had geworpen op de studie van een verwante moerbeir 
ziekte, de zoogenaamde „mulberry' dwarf trouble":. In Japan is 
deze ziekte bekend sedert men mees? • algemeen de. boomen in 
den voorzomer tijdens de bladontwikkjfeling is gaan snoeien. Het 
dqel is daarbij krachtig groeiende,'nieuwe scheuten met maische 
bladeren te verkrijgen. Maar v#elafc treedt een verschrompeling 
dezer bladeren in, die vaiL f

;debbovenste naar de onderste toe 
voortgaat, Volgens SUZUKI zijn- deïzieketwijgen-gekenmerktdoor 
een sterke reductie van de zeef bundels. ; de zetmeelafvoer uit de 
bladeren is belemmerd en oxydaseaen Peroxydasen toonen een 
verhoogde activiteit. Tengevolge van; den belemmerden zetmeel-
afvoer; rijpt het hout weinig uit. en is de wortelgroei onvoldoende. 
Bij herhaling, van den zoraersnoei gaan de hoornen kwijnen, of 
zij sterven af. SUZUKI (1902) komt tot de voorstelling, dat de ziekte 
een gevolg van den. zomersnoei en dus »niet besmettelijk is. Dat 
zij soms ook wordt gevonden bij niet gesnoeide boonten en dat 
WOODS de. mozaiekziektë van de tabak ' ook heeft, verklaard als 
een direct gevolg van het snoeien of toppen^ zijnfeiten,dieidoor 
het korte : bericht van MIYAKB meer beteekenis krijgen. 
- Bij dë in Amerika zoo gevreesde perzikziekten „yellows" en 
„rosette" is het infectieös karakter vastgesteld (SMITÖ 1891). De 
eerste teekenen der ziekte verraden zich door te vroeg rijpe, 
roodgevlekte vruchten^ een verschijnsel, dat doet denken aan de 
bontheid der bloemen van mozaiekzieke tabak of der vruch-
ten vän zieke tomaat. Vervolgens merkt men de voortijdige 
ontwikkeling vanj winterknoppen tot scheuten op, met teere geel 
of roodachtig aangeloopen bladeren, waarvan > de randen zijn 
opgekrulde Bovendien loopen nog adventiefknoppen uit op den 
stam of de dikkere takken. Zoo ontstaan er, meestal eerst op som
mige takken,geheele bossen teere twijgjes. Langzamerhand worden 
meer takken aangetast.- Dit teere hout is slecht tegen den,winter 
bestand. De boom verzwakt en-sterft na enkele jaren afcDe 
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„rosette'! verspreidt zich veel spoediger over dengeheelenTjoom, 
die in één of twee jaren >te gronde gaat,. Bij deze. ziekte loopt 
niet, zooals bij gezonde boomen, slechts ,een deel van de winter-; 
knoppen; uit, maar alle ontwikkelen zij ziçh, terwijl.bovendien 
op stam. en takken een aantal slapende knoppen uitbotten. De, 
scheuten blijven echter^ uiterst kort en hebben stijve blaadjes 
met naar boven gerolde randen, die vroeg in, het seizoen geel 
worden en afvallen, nadat er tal van roode plekjes op ontstaan. 
De pkselknoppen kunnen nog hetzelfde seizoen uitloopen .tot 
scheutjes, die zich wederom, vertakken. De bloemen ontwikkelen 
zich laat, de vergommende vruchten vallen vroegtijdig af. Bij 
beide ziekten ontwikkelen de fijne worteltakken zich .gebrekkig 
en sterven te vroeg,af. Men krijgt uit de beschrijving van SMITH 
den indruk, dat de beide ziekten, zeer verwant zijn^de tweede 
heeft echter een veel sneller beloop; terwijl de eerste optreedt 
in..,de. Noordoostelijke staten van de Unie, is de tweede tot een 
kleiner gebied in de Zuidoostelijke staten; beperkt.,Dat beide 
ziekten besmettelijk zijn, heeft SMITH door enting der?fcnjoppen 
van zieke boomen op gezonde aangetoond, Hoe de, natuurlijke 
besmetting plaats heeft weet men niet, maar het zijn,,niet 
altijd de naast zieke boomen staande individuen, die het eerst 
besmet worden; er heerscht dus een zekere grilligheid in de ver
spreiding. • ••':{".' , . 

Voorzoover dat bij zulke uiteenîoopende plantensoorten mogelijk 
is,, bestaat, er een groote mate van overeenkomst tusschen deze 
perzikziekten en de bladrolziekte» Het zou zeker de moeite looneri 
om na te gaan of bij de perzik een belemmering van den afvoer 
der assimilaten uit de ziek wordende takken de aanleiding is 
tot het voortijdig uitloopen der okselknoppen en de atrophie 
der wortels en of de besmetting zich door de zeefyaten ver
spreidt. Dat de boomen ten slotte afsterven, terwijl de zieke 
aardappelplanten nog een oneindig-aantal van zieke generaties 
kunnen voortbrengen, behoeft de analogie niet te verstoren., In 
den winter toch, als de aardappel op een vorstvrije plaats is 
opgeborgen, is de perzikboom met zijn onrijp hout aan de koude-
blootgesteld, terwijl, zooals SMITH aangeeft, de zieke takken 
bovendien zeer onderhevig zijn aan de aanvallen van Scolytus 
mgulosus. 

Men moet uit de hier gemaakte vergelijkingen niet meer af
leiden,, dan wat ik ermede bedoel, n.l. hèt opstellen der volgende 
werkhypothese: 

lste. De hier behandelde ziekten kunnen tot één groep ge
bracht worden, welke zich kenmerkt door belemmerden afvoer 
der assimilaten. 

2de» De oorzaak moet gezocht worden in een contagium, 
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dÄt vaii uit de zeéfvatéh zijn schadelijke werking ontplooit 
Nog enkele woorden over de hypothese dat microben de 

oorzaak zijn. BEIJERINCK is door 'zijn onderzoek over het tabaks-
mozaiek tot de conclusie gekomen, dat de smetstof niet corpus-

»culair, maar opgelost is. Hij spreekt van een cóntagium fluidum, 
niet alleen omdat de smetstof door onverglaasd porcelein kan 
worden gefiltreerd, maar bovendien op grond daarvan, dat zij 
door agar diffundeert. 

WOODS spreekt ook van een opgeloste smetstof en rekent haar 
te behöören tot de enzymen, zooals wij in het vorig hoofdstuk 
zagen. Roux, die met NOCARD uit het long vocht van aan péri* 
pneumonie lijdend vee, dat ook door porcelein'kan worden gefil
treerd zonder zijn virulentie- te verliezen, ten slotte een uiterst 

. kleine, alleen in den vorm van koloniën zichtbare microbe heeft 
kunnen kweeken, acht het bestaan vaneen georganiseerde oorzaak, 
een „cóntagium animatum", waarschijnlijker. Er is over deze zaak 
veel gediscussieerd; over de argumenten, die door de vroegere 
schrijvers voor de eene of voor de andere hypothese worden 
aangevoerd, raadplege men EYKMAN (1905). 

Slechts een paar waarnemingen van de laatste jaren, waaruit 
de onjuistheid van WOODS opvatting blijkt, wil ik hier aanvoeren : 

lste strijdt zij tegen hetgeen ik in het vorig hoofdstuk over 
het secundair karakter der oxydase werking in zieke planten 
mededeelde; 

2de heeft ALI^ARD aangetoond, dat het cóntagium van de 
Peroxydase is te scheiden. De Peroxydase gaat door filters met 
zeer fijne poriën („LIVINGSTONE atmometer porous cup" en talk-
filters), het cóntagium niet. De peróxydase wordt door alcohol 
van 75 tot 80 pet. en door verdunde formalineoplossing niet, 
het cóntagium -wel vernietigd; • waterstofperoxyd vernietigt in 
bepaalde concentratie juist de Peroxydase, mâar het cóntagium 
niet. Door in het plantensap een neerslag van alumiumhydroxyde 
teweeg te brengen wordt het cóntagium wel, de peroxydasee niet 
verwijderd. Het cóntagium is minder bestand tegen verhitten 
van het sap tot 80 à 90° C. maar beter bestand tegen uitdroging 
dan. de Peroxydase. 

Bovendien mogen een paar eigen waarnemingen worden vermeld, 
die mij er toe brengen tot de opvatting van Roux over te hellen: 

lste verspreidt de besmetting zich bij de zeef vatenziekten niet 
gelijkmatig door 'de geheele plant; infectie van een deel der 
knollen of enkele wortelstokuitloopers van Sida Napeae laat 
zich eerder verwachten van een microbe dan van een vloeistof. 

2de wordt de besmetting, zooals in 't volgend hoofdstuk zal 
blijken, niet of bij uitzondering door het zaad overgebracht/ 
Wij weten, dat het embryo los ligt binnen het endosperm, 
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of, waar geen endosperm aanwezig is, bifinen de zaadhufà. 
Er bestaan: geen vaatbundel- dus ook geen zeefvaatverbindingen 
tusschen het embryo én het endosperm evenmin tusschen het en
dosperm of de zaadhuid. Het embryo voedt zich dus uit de moeder-
plant langs osmotischen weg. M. a. w. er kunnen alleen vloeistoffen 
uit de moederplant in het embryo overgaan, geen microben» 

VU; Gaan de zeefvatenzlekten met de zaden over? Het vraagstuk 
der vatbaarheid voor zeefvatenzlekten. 

De uitspraak van het vorig hoofdstuk, dat de zeefvaten zeer 
waarschijnlijk niet met het zaad overgaan, berust op de .volgende 
proeven, in 1916 werden talrijke zaden uitgezaaid van door den 
Heer VEERKAMP te Nieuw Compagnie in 1914 verrichte kruisin
gen. Het zaad was dus overjarig. Het zaaien, verspeenen en 
overplänten had in gesteriliseerden grond plaats; daarna' kwa
men de planten op een proefveld, waar niet eerder aardappel-
planten waren gegroeid. 

BLADROLZIEKTE 1916 

AFKOMSTIG IN 1914 VANt 

OPGEKOMEN, UIT-
GEPOOT EN ONT
WIKKELD VAN 

100 ZADEN 

82 ' 

66 

60 

57 •" 

42 

65 

43 

41 ' 

ZIEK 

0 

0 

0 

0 

7 

1 

3 

• 2 • . 

GEZOND 

*No. 1. moeder Pau] Krüger gezond 
vader zaailing 18 gezond 

No.'2. moeder zaailing 41 gezond 
vader zaailing 13 gezond 

No. 3. moeder zaailing 48 gezond 
vader zaailing 57 ziek 

No. 4. moeder Paul Krüger gezond 
vader zaailing van 1912 ziek 

No. 5, moeder Paul Krüger, ziek 
vader zaailing 13 gezond 

No. 6. moeder zaailing 22 ziek 
vader zaailing 13 gezond 

No. 7. moeder Paul Krüger ziek 
vader zaailing van 1912 ziek 

No. 8. moeder zaailing 28 ziek 
vader zaailing 3d ziek 

82 

66 

60 

57 

.85 

64 

40 

89 

Er blijkt uit deze proeven, dat steeds een zeer groot aantal 
der,uit zaden van zieke herkomst gewonnen planten gezond is. 
Enkele bladrolzieke individuen komen er echter bij voor. 

De proeven over mozaiekziekte waren van veel kleiner omvang, ' 
doch hebben een dergelijk resultaat; 
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' MpZAIEEZIEKTE. 1917 " 

No. 1. mofeder Paul Krüger «ezond 1916 
No. 2. moeder Paul Krüger ziek 1916 

MOZATEKZIEKTE 1918 

NOi 1. moeder 'Eigenheimer, gezond 1917, 
No. 2. moeder IJigenheiiner ziek 1917 

TTtl 'Hl • J-i-1 

AA»IAL 
PXfAHMBK 

. .., 4 ,. 
3 

; . - • & , • . - , , 

.......7.. .,., 

ZIEK 

0 
Ó 

0 . 
2 

i j i i i - - » 

GEZOND 

! .4 • 
3 

.. 5 
'5 

Men krijgt den indruk, dat deze beide ziekten niet regelmatig 
met de zaden overgaan, althans veel minder regelmatig dan met 
de knollen, die de besmetting van sterk aangetaste planten steeds 
op het volledige nageslacht overbrengen; slechts van zwak 
primaif aangetaste planten worden dé nakomelingen voor. een 
gedeelte ziek. • • 
• Er kan op deze proeven worden aangemerkt, dat het hierdoor 
nog absoluut niet bewezen is, dat de ziekte niet met het zaad 
overgaat. In werkelijkheid is alleen bewezen, dat de zaailing in 
het eerste jaar niet of bij uitzondering ziek wordt- Men kan 
zich voorstellen, dat dé besmetting uit de zaadhuid veel minder 
sterk is dan uit de knol en dat zij dus in de zaailing latent blijft 
en eerst in haar uit knollen gewonnen nageslacht zichtbaar wordt. 
Het is daarom noodig na te gaan hoe het in dit opzicht met de 
tabak en de tomaat gesteld is. • 

Alle onderzoekers zijn het er over eens, dat de mozaiekziekte 
van de tabak niet door het zaad wordt overgebracht. Het zaad 
van zieke planten mag soms wat zwakker ontwikkeld en minder 
kiemkrachtig zijn dan dat van gezonde, wanneer het kiemt 
brengt het gezonde planten voort, die ook gezond blijven, wanneer 
zij althans niet op andere wijze worden geïnfecteerd. Alleen 
wanneer de ziekte bij de tabak zoo lang latent zou blijven, dat 
zij vóór het afsterven der plant niet tot uiting kwam, zou men 
mogen aannemen, dat overgang met het zaad wel plaats'had. 
Maar er bestaat geen enkele reden voor deze veronderstelling 
daar toch de tabaksplant zich door de smetstofharen soortge-
noóten gemakkelijk laat besmetten. Bij inwrijven van de bladeren 
of bij inspuiten van stengels en bladstelen met het sap gaat de 
ziekte over en steeds komt zij na enkele weken duidelijk te 
voorschijn. Men kan er dus zeker van zijn, dat de uit zaad van 
zieke planten gewonnen gezonde individuen werkelijk gezond zijn. 

Daar de tabaksziektë identiek is met die van de tomaat en er-
geen punten van verschil zijn in den bouw van het zaad ten 
opzichte van de quaestie waar het hief om gaat, zou men-ver/ 
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wachten^ dat ook bij laatstgenoemder Solanéé géén overgang met 
het zaad - plaats heeft. Door WÊSTEROÏJK wordt evenwel »ede-
gedeeld; dat bij de tomaienziekté, die 2ij TOOT-niet identiek met 
de tabaksziekté houdt; wel overgang met het zaad plaats heeft. 
Het heeft mij getroffen in hare hesehrijving der uit' zaad van 
zieke herkomst opgekweekte cultuur, dat dé ziekte daarin pas 
laat te voorschijn kwam, n.l. in de laatste'helft van de tweede 
en de eerste helft van de derde maand. Men krijgt hier den 
indruk van een vrij lange incubatietijd, echter niet zoo lang, dat 
de ziekte tot 't eind van den groei latent blijft. Om de-proef ook 
nóg eens te nemen; heb ik in'het voorjaar van 1918 van gezonde 
én zieke tomaten zaden uitgezaaid in gesteriliseerden grond; 
van' elke partij kweekte ik 60 kiemplanten op; het vefspenen 
en ©verplanten had in gesteriliseerden grond plaats, ten slotte' 
werden zij uitgeplant in grond, waarin niet eerder tomaten ge
groeid waren. De'60 planten van-gezonde herkomst bleven aille 
gezond;'bij dïe van zieke herkomst werden er twee ziek, toen 
zij ongeveer tien bladeren hadden gevormd, en nog vier nahe t 
uitpoten in den vollen grond'; de andere bleven gezond. Hieruit 
ben ik geneigd de conclusie te trekken, dat, evenals bij de aard-
appelplant, overgang bij geslachtelijke voortplanting niet of slechts 
in geringe mate'plaats heeft, tenzij restjes van de moederplant 
met het zaad in den grond terechtkomen. Inderdaad is de kans, 
dat ér resten van het vruchtvleesch aari het zaad blijven hangen 
bij de tomaat en de aardappelplant veel grooter dan bij de 
tabak, waar het nageslacht van zieke planten geen zieke exem
plaren bevat. Want het slijmige vleesch der sappige vruchten 
van tomaat en aardappel is zeer moeilijk van het zaad te ver
wijderen. Bij de tabak daarentegen laten de zaden reeds tijdens 
het rij pingsproces los van de- uitdrogende en'verschrompelende, 
zaadlijsten. ALLARD (1915) nu heeft aangetoond, dat het conta^ 
gium door alle deelen der tabaksplant is verspreid van de wortels 
tot de bloem en de vrucht, dat het doordringt tot in de zaad-
lijsten en dat toch de plant, die zieh uit het embryo ontwikkelt, 
gezond' is-. Hij vraagt zich a/ wat wel de reden mag zijn, dat 
het embryo zoo goed tegen infectie beschermd is. Die bescher
ming kan echter op ongedwongen wijze verklaard worden door 
aan te nemen, dat de veroorzaker een organisme is, zoo klein, 
dat het door de zeefvatén wordt doorgelaten; daar nu het embryo, 
geheel door een eigen epidermis omgeven, ligt in het endosperm, 
en dit wederom los is van de zaadhuid, bestaat er een dubbele 
onderbreking der zèefvaatverbindingen. Het endosperm ontvangt 
zijn reservevoedsel langs osmotischen weg. Het embryo wordt 
op dezelfde wijze bij de kieming door het endosperm gevoed. 
Hierbij kan het contagium dat, hoe klein ook, toch volgens 
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ALLARD'S proeven veel groover is dan de moleculen van opge
loste enzymen, niet overgaan. Er bestaat dan Jiog altijd de kans, 
dat met de integumenten. van het zaad iets van het contagium 
overgaat. Maar de droge; dunne zaadhuid bevat uit ,den aard ' 
der zaak daarvan veel minder dan het vleezige, sappige vrttcht-
vleesch, dat bij tomaat en aardappel aan het zaad blijft hangen. 

Na al het voorafgaande is het wel zeker geworden, dat overgang 
van het contagium bij de geslachtelijke voortplanting geen regel is. 

Welke soorten zeer vatbaar zijn, kan voor de bladrolziekte* 
gemakkelijker worden aangegeven dan voor de mozaiekziekte. 
De bladrolziekte komt bij een geringer aantal soorten in hevige 
mate voor; maar is meer opvallend, doordat zij de planten onder 
zeer typische verschijnselen sterk in den groei belemmert; zij 
bereikt, althans bij de meest vatbare soorten, reeds in de tweede 
generatie van zieke planten haar maximumstadium, waarbij de 
opbrengst tot een kleine fractie der normale wordt gereduceerd. 
De mozaiekziekte tast ongeveer alle soorten aan ; zij gaat echter 
langzamer tot het sterke stadium over. Tengevolge van het 
toepassen eener massaselectie, zooals die plaats vindt in streken 
waar de veldkeuring langen tijd met zorg is toegepast, wordt 
het optreden van den welvingsvorm der ziekte vrij zeldzaam. 
Dit is bij de Eigenheimer in Friesland het geval ; in Zuid-Holland 
ziet men den sterken vorm der ziekte meer optreden naarmate het 
langer geleden is, dat men Friesch pootgoed van deze soort im
porteerde. Eenzelfde soort maakt dus in de eene'streek den 
indruk van zeer vatbaar te zijn; in de andere in mindere mate 
al naar de zorg, die men er aan besteedt. 

Er zijn nog andere redenen waarom het moeilijk is een juiste 
voorstelling te krijgen over de vatbaarheid van bepaalde soorten. 
Zoo heeft men in Friesland bij de massaselectie veel zorg besteed 
aan de Eigenheimer. Aan de Roode Star is nog betrekkelijk 
weinig gedaan, âan De Wet is nog minder aandacht geschonken. 
Bij gelijke : vatbaarheid, geven deze drie soorten een zeer ver
schillend beeld. Bovendien zal voor soorten, die nooit werden 
geselecteerd het aantal jaren, dat zij in cultuur zijn, invloed 
hebben in dien zin, dat de soorten, die het langst in cultuur zijn, 
het grootste percentage zieke planten vertoonen en den indruk 
geven van groote vatbaarheid. 

Een andere moeilijkheid doet zich voor bij Roode Star en 
Geres. Bij deze soorten vindt men geen planten, die geheel vrij. 
zijn van een uiterst zwakke mozaiekaehtige schakeering in het 
blad. Toch behoören deze soorten tot de meest productieve, die 
men kent; daarom is in 1918 nagegaan of dit verschijnsel inder
daad mozaiekziekte is door knollen van zulke planten op gezonde 
knollen van Zeeüwschë Blauwe qp de in hoofdstuk 111,6 beschreven 
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wijze te transplanteeren. Het bleek daarbij, dat van planten 
der soort Ceres, die de geringe schakeering in het loof ver
toonden, wel, van dergelijke planten der soort Roode Star geen 
overgang daarvan op de Z. Blauwe plaats had. Deze proeven 
zullen echter nog eens worden herhaald. 

Gedurende DORST'S werkzaamheid in Friesland heeft hij ruim
schoots de gelegenheid gehad op de vatbaarheid voor bladrol-
en mozaiekziekte te letten. Bij gebruikmaking van cijfers van 
0 tot 10 kwam hij daarbij tot de volgende schatting: 

Eigenheimer 
Roode Star 
Paul Krüger 

Zeeuwsche Blauwe 
Bravo 
Ceres 
De Wet 
Eersteling 

BLADROL-

ZIEKTE. 

0 
1 
9 
6 
1 
7 
0 
0 
0 
0 

MOZAÏEK-

ZIEKTE. 

6 
10 ? 
5 
7 
7 
3 

10 ? 
6 
4 
8 

Men zou gaarne willen weten, waarin deze vatbaarheid be
staat. Zijn inderdaad soorten als Paul Krüger en Bravo, waarin 
de bladrolziekte zeer algemeen voorkomt, vatbaar en andere als 
Zeeuwsche Blauwe, Roode Star en Eigenheimer, waarin zij in 
de practijk afwezig is, immuun? Om dit na te gaan heb ik de 
laatste jaren halve knollen der laatste drie soorten met halve 
knollen van bladrolzieke Paul Krüger doen vergroeien. Slechts 
zelden gaat de ziekte over, in meer gevallen nog op de Zeeuwsche 
Blauwe en Roode Star dan op de Eigenheimer. Maar als zij 
overgaat, wordt de aldus besmette soort zeer duidelijk ziek, 
precies op denzelfden tijd, waarin zich ook bij de uit zieke 
knollen opgroeiende planten de ziekte vertoont ; door anatomisch 
onderzoek op phloeemnecrose is bevestigd, dat deze drie soorten 
inderdaad de echte bladrolziekte hadden. Bij herhaald zoeken 
in de praktijk heb ik ten slotte ook van alle drie deze soorten 
bladrolzieke planten gevonden, van de Z. Blauwe in 1916 te 
Stavenisse, van de Roode Star in 1917 te Wageningen, van de 
Eigenheimer eindelijk ook en wel in 1918 te Biggekerke. DORST 
heeft, zooals uit zijn tabelletje blijkt, in Friesland van de beide 
eerste soorten sporadisch, van de derde geen zieke planten ge
vonden. Waar in Friesland overwegend Eigenheimers worden 
verbouwd, kan worden aangenomen, dat de bladrolziekte in deze 
soort zeer zelden voorkomt. Van onvatbaarheid kan men dus niet 

XVII i 
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spreken, slechts van een meerdere of mindere resistentie. En 
daar op het veld het contagium nooit, zooals bij de transplan
tatie, direct in de zeefvaten terecht komt, maar alleen door de 
wortels en dus via de houtvaten wordt opgenomen, zal men 
de oorzaak dezer resistentie moeten zoeken in de wortels en de 
banen van den opwaartschen sapstroom. Om dus langs experi-
menteelen weg een denkbeeld te krijgen van de resistentie van 
bepaalde rassen, zal het beter zijn ze tusschen bladrol- of mozaiek-
zieke planten te poten, dan ze er op te transplanteeren. 

Onder de vroege aardappelsoorten zijn er nogal eenige, die 
door mozaiekziekte sterk worden aangetast, zoo b.v. de aan den 
Langendijk gekweekte „Bloemgraafjes", de „Zwijndrechtsche 
Paarspitten" en de in Friesland verbouwde „Nieuwe Muizen". 
Bladrolziekte komt nog al sterk voor bij de „Schoolmeesters" in 
het Westland. Ook voor de vroegere soorten geldt wat voor de 
late werd opgemerkt, n.l. dat de mozaiekziekte meer algemeen 
is, maar minder snel tot het maximale stadium overgaat. 

LANDBOUWKUNDIG GEDEELTE. 
VIII. Beteekenis der beide krulziekten in vroeger jaren en tegenwoordig 
(door J. C. DORST). De grootere vatbaarheid van krulzieke planten 
voor Phytophthora infestans (door M. D. DIJT). „Ontaarding". De 
mogelijkheid van aanpassing van parasiet aan plant. De potergrootte. 

De algemeene verspreiding der beide ziekten en de onmoge
lijkheid om ze te weren door maatregelen op den 

invoer uit te vaardigen. 

In de vele jaren, gedurende welke ik mij met deze studiën 
bezighoud, heb ik geen andere krulziekten van de aardappel-
plant leeren kennen dan de bladrolziekte en de mozaiek- of 
welvingsziekte. 

Onder den invloed van ongunstige bodemgesteldheid of bij 
aantasting door Rhizoctonia of Verticilliüm kan ook wel eenige 
toevouwing of verwelking der blaadjes optreden (QUANJER 1916, 
hoofdstuk III), maar deze is van tijdelijken aard en wordt niet 
constant met de knollen overgebracht. Een chronische rolling of 
kroesheid der bladeren, die zich herhaalt, in een reeks van opeen
volgende jaren, komt slechts voor bij de door bladrol of mozaiek 
aangetaste planten. Wanneer men oude landbouwers een dezer 
beide vormen van krulziekte laat zien, herkennen zij die als 
dezelfde, die ook in hun jeugd als krulziekte bekend stond en 
leggen zij verband tusschen deze verschijnselenen het ontaarden 
van oude soorten. En wanneer men thans hier of daar van oude, 
bijna overal afgeschafte soorten, zooals de Friesche Jammen, 
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nog planten aantreft, lijden die in hevige mate aan een der 
beide of aan beide ziekten. Er is dus geen reden om aan te 
nemen, dat er bij de krulziekte^epidemieën en de ontaardings-
verschijnsëlen van vroeger jaren, einde der achttiende en eerste 
helft der negentiende eeuw, andere ziekten in 't spel waren dan 
bladrol en mozaiek. 

Eenige mededeelingen over die vroegere epidemieën zijn door 
DORST in oude verslagen (1827—1855) over den toestand der 
provincie Friesland ter Griffie te Leeuwarden opgespoord. 

Over 1836 wordt het volgende gemeld: 

„De aardappelteelt was met weinig uitzonderingen ongunstig. Som1 

„mige beste zandgronden echter leverden een goed gewas op:ide 
„prijzen waren tamelijk goed, maar konden tegen het gering product 
„niet opwegen om aan de iandbouwers een billijke winst te ver
zekeren. ,--•.•:••-• 

„Omtrent dè aardappelcultuur wordt in 't algemeen aangemerkt, 
„dat :in dezelve meer en meer verval en verbastering plaats heeft 
„en dat de vrees van dat kwaad te zien toenemen gegrond 'schijnt, 
„indien men zich niet met meer zorg onthoudt van dé aardappel op 
„allerlei soort van gronden, veen en moeras niet uitgezonderd^ te* 
„verbouwen, terwijl zoo ten aanzien der keuze van potere als het 
„soort van aardappel daartoe gebezigd de meeste'omzichtigheid en 
;,nauwkeurigheid behoort in acht genomen te worden. 

„Het zoo groot belang van de aardappelcultuur .voordeze Provincie 
„doet het alleszins wensçhelijk zijn, dat de aandacht van de land-
„bouwers zich hierop vestigt en dat daar, waar gëèn algemeen 
^werkende maatregelen schijnen genomen te kunnen worden, om 
„het kwaad te stuiten of te voorkomen, het voorbeeld en de zedelijke 
„invloed van groote grondbezitters en aanzienlijke landbouwers daar-
„heen strekken en de middelen helpen bevorderen, om de cultuur 

\,,vah het aan deze Provincie eigen soort van aardappelen vroeger 
„zoo gunstig bekend en zoo gretig gezocht; aan te moedigen en te 
„doen herleven, teneinde zoodoende alle verdere teruggang van deze 
„voor Friesland zoo belangrijke tak van verkeer en handel zooveel 
„mogelijk te voorkomen". 

In het verslag van 1837 vinden we: 

„Op de kleigronden schijnt de vermenging en verbastering der 
„aardappel vooral plaats te hebben, hetwelk men daaraan wil hebben 
„toegeschreven, dat het soort van aardappelen op de klei wordend 
„verbouwd voor de vermenging met andere soorten van mindere 
„hoedanigheid geschikter en voordeeliger is, dan het soort van 
„aardappelen, hetwelk in de zandgronden wordt gebouwd". 

Men ziet hier telkens gebruikt het woord verbastering; ook 
' wordt er gesproken van twee soorten ; het betere soort zou door 
vermenging met. Jiet mindere allengs açhtteruitgaan. Deze op
vatting kan op natuurlijke wijze worden verklaard door aan 
'te nemen, dat men de gezonde èn krulzieke planten aanzag 
voor twee, verschillende soorten, zooals het thans ook nog zoo 
dikwijls in de, praktijk geschiedt. Bij andere ziekten als b.v. brand 
in granen ziet men aanvankelijk een normale plant, waarvan 
later een gedeelte een ziekelijk voorkomen krijgt of afsterft 



54 

Bij de krülziektett échter vertoonen reeds spoedig na opkomst 
alle deeleö der plant een abnormale habitua, zonder af te ster* 
ven. Daar in het seizoen zelf geen overgang van ziekte te be
speuren is, maar wel een toename in opeenvolgende jaren, kon 
het denkbeeld, dat men met een verbastering te doen heeft, ge
makkelijk veld winnen. Ook woorden als „ontaarding", „ver-
oudering" of „verval" vindt men telkens terug, niet alleen in de 
Nederlandsche literatuur, maar ook in de buitenlandsche. Juist 
in datzelfde jaar 1837, waarvan zooeven sprake was, schreef dé 
Engelschman AITKEN een uitvoerig stuk over die veroudering. 
Volgens hem zou ieder pas gewonnen ras zich kenmerken door 
weligen groei, late rijpheid, groote opbrengst en overvloedige 
dracht. Langzamerhand zouden deze voordeelen verminderen, 
de vatbaarheid voor ziekten toenemen, alleen de kwaliteit zöu 
fijner worden. Aan deze gedachte, die overal in de praktijk ook 
nu nog veel aanhangers telt, — en misschien niet geheel ten 
onrechte, zooals wij later zullen zien — ligt de opvatting ten 
grondslag, dat ongeslachtelijke voortplanting geen ware voort
planting zou zijn, dat dus individuen van een aardappel- of fruit-
ras, dat jaren geleden uit een enkel zaad is voortgekomen, 
eigenlijk slechts stukken zijn van een enkele plant en dat deze 
plant, als alle levende wezens, langzamerhand oud en zwak 
wordt en gaat afsterven. Men zou dus alleen uit zaad frissche, 
jonge en ook gezonde planten krijgen, die bij voortplanting door 
knollen voorloopig ook gezond zouden blijven en eerst na tiefte 
tallen van jaren achteruit zouden gaan. De feiten schenen hen, 
die zoo dachten, wel 'in 't gelijk te stellen. Had niet reeds de 
Nederlander VAN BAVEGËM in 1782 eveneens naar aanleiding Van 
de studie der „ontaarding" nieuwe rassen uit zaad gewonnen, 
die later in Duitschland als „holländische Samenkartofteln" zeer 
geroemd werden? Telkens en telkens vinden wij die ontaardings-
theorie terug, bok naar aanleiding van het optreden der Pby-
tophthoraziekte in 't midden van de vorige eeuw. 

Het feit, dat de door de bladrol- of mozaiekziekte aangetaste 
planten in 't algemeen vroeger en in veel heviger mate door 
Phytophthora infestans worden aangetast, schijnt aanleiding 
te zijn geweest, dat men ook deze kwaal voor een symptoom Van 
ontaarding heeft aangezien. De „Royal Agricultural Society" te 
Londen kwam in 1872 op grond van 94 veldproeven tot het 
resultaat, dat tal van soorten „afgeleefd" waren; en dientenge
volge sterk aan de Phytophthoraziekte onderhevig Waren. Men 
legde verband tusschen dit afleven en DARWIN'S leer over de 
Veranderlijkheid der soorten. Verscheidene kweekers vonden in 
de genoemde proeven aanleiding zich toe te leggen óp het winnen 
van nieuwe soorten uit zaad, iets, waarvoor DARWIN zich ten 
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zeerste interesseerde. Er werd daarbij vooral gelet op bestand
heid tegen Phytophthora infestons. Een der beste aanwinsten 
t»if dien tijd was de Magnum Bon um, gewonnen door JAME6 
CLARK uit- een kruising van Early Rose met Victoria en in 
1876 door SUTTON AND SONS, Reading, in den handel gebracht. 
Deze soort, die een tijd lang ook op het continent van Europa 
zeer geroemd werd, is niet voor achteruitgang gespaard ge
bleven ; zij schijnt nu zoo goed als niet meer te worden verbouwd. 
Niet alleen in Europa, maar ook in Nederlandsch Oost-Indië, 
waar zij is ingevoerd, is zij met verschijnselen van krulziekte 
uit de cultuur verdwenen (WESTERDIJK 1916). Een dergelijk lot 
had in dien tijd tal van soorten getroffen. De Heer RAUWERDA 
schrijft daarover in de Leeuwarder Courant van 20 Nov. 1905 
het volgende : 

„Zoo zijn in den tijd, waarvan ik heugenis heb, Bruintjes, Wierster 
„zaaiers, Jammen, Douwe Agessen, Dantunier gele, Hallumer gele, 
„langer of korter zeer gewilde aardappelrassen geweest en thans 
„zijn ze zoo goed als geheel uit de cultuur verdwenen. Andere, zoo-
„als Munstersche en Magnum Bonum handhaven zich nog eeniger-
„mate, omdat zij bij de afnemers een goeden naam hebben, hoewél 
„de opbrengst onvoldoende is." 

De schrijver dringt krachtig aan op onderzoek in deze quaestie, 
die zich bij de Friesche aardappelverbouwers meer in de belang-
Stelling verheugde dan alle andere onderwerpen, die hij in de 
landbouwkroniek behandelde. 
. Wanneer wij de beschouwingen van RAUWERDA in verband 
brengen met wat wij in de laatste jaren met de Roode Star 
zien gebeuren, dan is het niet twijfelachtig, dat ook in de 
door hem genoemde gevallen de zeefvatenziekten de oorzaak 
der achteruitgang zijn. De Roode Star is een zaailing van 1903 
en gekweekt van CJMBAL'S Prof. Wohltm'ann als moeder en Erika, 
een zeer vroeg soort, als vader. Aanvankelijk was het een 
prachtige soort, die overal bij de varieteitsproeven vandeRijks-
landbouwleeraren om hare groote opbrengsten (gedurende drie 
jaar 540 H L per H.A. op VEENHUIZEN'S proefveld) en om haar 
smaak en duurzaamheid uitstekend voldeed en in ons geheele 
land burgerrecht verkreeg. In de laatste jaren nemen de klachten 
over haar achteruitgang steeds toe. Alvorens er proeven over 
te hebben genomen kon ik niet zeggen of wij hier met mozaïek 
dan wel met bladrol te maken hebben. Door knollentransplan-
tatie op Zeeuwsche Blauwe overgebracht, bleek het de mozaiek-
ziekte te zijn. 

Het behoeft ons na al het voorafgaande waarlijk niet te ver
wonderen, dàt de ontaardingstheorie steeds weer opduikt. En 
dat niet alleen bij practici, maar ook bij mannen der moderne 
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phytqpathologische wetenschap. Zoo spreekt JONES in 1905 van 
„running out", STÖRMER in 1911 van „allgemeiner Verfall", ORTON 
in 1914 van „varietal detonation" en „degeneration" van aard
appelrassen. De Duitsche schrijver EHRENBERG schreef in 1904 
een lange verhandeling om de ontàardingsverschijnselen te ver
klaren als „Abbau" of „Herabzüchtung", d. i. voortdurende ver
bouw onder ongunstige invloeden van bodem en klimaat, als
mede het gebruik van kleine poters, en de Zweed HEDLUND 
(1910) tracht in al die duistere voorstellingen eenig licht te 
brengen door de hypothese in te voeren, dat de krulziekte is 
een „pathologische adaptieve mutatie"; de Duits'cher Dix (1913) 
door aan te nemen, dat de herhaalde kruising, die bij de aard
appelen heeft plaats gevonden, de rassen in zoo sterke mate 
heterozygoot heeft gemaakt, dat zelfs bij vegetatieve voortplan
ting splitsing niet uitblijft; de krulzieke planten zouden vegeta
tief „uitmendelen". Men ziet, de hypothese der erfelijkheid van 
verworven eigenschappen, de mutatietheorie, en de Mendelleer, 
alles werd aangegrepen ter verklaring, maar steeds werd de be
gripsverwarring grooter. 

Of wij na de ontdekking van de besmettelijkheid der beide 
krulziekten de degeneratietheorie nu geheel over boord mógen 
werpen? Men kan hiertegen inbrengen, dat nog steeds niet is ver
klaard, waarom het bij vele soorten zoo lang duurt voor de bladrol-
of mozaiekziekte ze achteruit doet gaan. Dat de Eigenheimer, door 
VEENHUIZEN in 1890 uit zaad gewonnen, nog steeds met succes 
verbouwd wordt, is het gevolg van de selectie, waaraan deze 
soort, in Friesland door tal van landbouwers in verband met de 
veldkeuring wordt onderworpen. Maar bij de soort Magnum 
bonum, die niet door een dergelijk proces in stand is gehouden, 
heeft het veertig jaar geduurd voor zij doof de bladrolziekte 
uit de cultuur verdween. 

Ook ten aanzien van hare resistentie tegen Phytophthora heeft 
zij haar ouden roep niet kunnen handhaven. Maar zou dit feit niet 
op andere wijze kunnen worden verklaard dan door het bestaan 
van degeneratie aan te nemen ? Zou er niet veeleer aanpassing heb
ben plaats gehad van den parasiet aan de plant ? De lagere organis
men, die als plantenparasieten optreden, behooren voor het grootste 
gedeelte tot "die, bij welke geslachtelijke voortplanting ontbreekt. 
Hare generaties volgen elkaar veel sneller op dan bij de hoogere 
planten, vandaar dat het ontstaan van veranderingen, in veel 
korter tijd kan worden opgemerkt. Men kent talrijke voorbeelden 
van virulentie-verlies bij pathogène bacteriën, die op doode voe
dingsbodems worden gecultiveerd (b.v. bij Pseudomonas Syringae 
van HALL 1902). Omgekeerd heeft HONING (1914) van de slijm-
ziektebacterie (Pseudomonas Solanàcearum), die uit de tabaks-
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plant gekweekt was en een Capsicum soort niet aantastte, de 
virulentie voor deze plant verhoogd door haar eerst op een 
Mucunasoort over te enten. Wordt deze bacterie längeren tijd 
pp dobde voedingsbodems gekweekt, dan verliest zij hare 
virulentie, eerst voor Capsicum, vervolgens voor Nicotiana 
tabacum en ten slotte voor de zeer vatbare Solanum melottgéna 
én Solanum Lycopersicum, Bij parasitaire schimmels kent men 
analoge gevallen. De voor Hemileiavastatrix vatbare Javakoffie 
is op vele plaatsen in onze Oost door de aanvankelijk onvatbare 
Liberiakoffie vervangen. Later werd ook deze meer en meer 
aangetast maar gold Róbustakoffie voor onvatbaar. Maar ook 
bij deze soort worden in den laatsten tijd planten aangetroffen 
die van Hemileia te lijden hebben. SALMON ontdekte, dat de meel-
dauwzwam Erysiphe 'graminum niet in staat is over te gaan 
van Bromus racemosus op B. commutatus. Wel gaat zij van 
B. racemosus over op B. kordeaceus en eenmaal daarop groeiend 
neemt haar virulentie tén opzichte van B. commutatus toe, zoo-, 
dat ook deze laatste soort wordt aangetast. 

Evenals dé virulentie der parasieten zou ook de vatbaarheid der 
voedsterplanten aan verandering onderhevig kunnen zijn, zelfs 
bij een vegetatief voortgeplant en dus niet aan de gewone Men-
delsplitsing onderhevig gewas als de aairdappelplant. Want dat 
ér bij de aardappelsoortén knopvariaties voorkomen is reeds 
lang bekend en kort geleden op duidelijke wijze bevestigd door 
VAN LUYK (1916). Uit vele soorten heeft men door selectie rassen 
gekweekt, die in enkele eigenschappen, b.v. vorm of kleur van 
het blad, vorm of kleur der knollen van de oorspronkelijke soort 
afwijken. Voorbeelden daarvan leveren de z.g. Blauwe Eigen
heimers, Zeeuwsche Blauwe en Bonte, Bonte Roöde Star, Groene 
Bravo's enz. Zoo zou er ook ten opzichte van de vatbaarheid 
voor parasitaire aantasting eenige variatie kunnen optreden. 
Toch zal deze veranderlijkheid, zoo zij mocht voorkomen, Wel 
niet die groote beteekenis hebben voor de achteruitgang der' 
soorten als de aanpassing van de zijde der parasieten. Ten 
eerste toch volgen elkander bij deze laatste veel talrijker gene
raties op, zoodat er veel meer kans bestaat op variaties mît 
groot aanpassingsvermogen ; en ten tweede teelt men eventueel 
optredende knopvariaties bij de aardappelplant nooit voort met 
uitsluiting van het oorspronkelijke ras; dit laatste minder vat
bare ras blijft dus naast het meer vatbare bestaan. Menig prac-
ticus zal denken, dat 't hetzelfde is ofer aanpassing van parasiet 
aan plant plaats heeft, dan wel of de plant degenereert als 't eind 
toch is, dat men de oude soorten door nieuwe moet vervangen. 
Maar wie zoo redeneert ziet over 't hoofd, dat aanpassing slechts 
kan plaats hebben als beide partijen met elkaar in aanraking 
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komen. Wanneer men de plant én de smetstoffen der zeefvaten-
-ziekten van elkaar gescheiden houdt — en OORTWIJN BOTJES heeft 
aangetoond, dat dit wel degelijk mogelijk is — kan-verwacht 
worden dat de aanpassing van organisme aan plant niet zal plaats 
hebbén. 

Enkele woorden dienen te worden gewijd aan de meening, 
dat niet sprongswijze knopvariaties (mutaties) oorzaak van den 
achteruitgang zouden zijn, maar dat ongunstige invloeden van 
bodem en klimaat de aardappelsoorten zeer geleidelijk in die 
richting zouden wijzigen. Ongetwijfeld hebben dergelijke fac
toren invloed op de vatbaarheid der planten, die er aan zijn 
blootgesteld. Maar dat er een erfelijke nawerking dier invloeden 
bestaat, is nog nooit bewezen. Het zou intusschen zeer gewenscht 
zijn door langdurige en systematische proeven de vraag op fe 
lossen of inderdaad bodem en klimaat de aardappelsoorten doen 
veranderen. Men zal er voor moeten waken dat deze proeven niet 
•worden gestoord door van de klimaatwerking onafhankelijke knop
variaties of besmetting met zeefvatenziekten. Wanneer de Eigen
heimer in Friesland minder onderhevig is aan mozaiekbesmetting 
dan in Zuid-Holland kan dat echter ook een andere reden hebben. 
Meestal is de temperatuur in het Noorden van ons land enkele 
graden lager dan in het Zuidwesten. Er zijn winters in welke 
de Vorst in Friesland dieper in den bodem dringt dan in Zuid-
Holland. De kans dat van de knollen, die in den grond zijn 
achtergebleven, enkele in leven blijven is dus in de laatstge
noemde provincie grooter' dan in de eerste. Wanneer men be
denkt, dat in Engeland de poters uit Schotland en in Amerika 
die uit Canada zich in een goeden roep verheugen, dan blijkt 
dé hier aangeroerde quaestie er een te zijn van zeer algemeene 
beteekenis. 

Met een enkel woord reeds werd de opvatting vermeld, dat de 
achteruitgang van aardappelsoorten een gevolg zou zijn van het 
gebruik van poters van kleine afmetingen. Nu wij weten, dat de 
beide zeefvatenziekten de grootte der opbrengst reduceeren en 
natuurlijk ook de grootte der afzonderlijke aardappelen is tiet 
duidelijk hoe men tot deze voorstelling is genomen. Om over 
de juistheid van deze meening gegevens te verkrijgen werden 
op een veld Roode Star, waar" de mozaiekziekte voorkwam en 
Rhizoctonia en andere ziekten afwezig waren, 40 planten uitge
zocht, waarvan er 10 gezond waren en de overige de ziekte 
in verschillende graden vertoonden. 
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BOODE STAB VAK KLBIGBOND 

Middelmatig sterk mozaïek. . 

Gemiddeld 

Totaal 

Totaal op
brengst in 

Kilo's 

1,900 
1,875 
1,840 
1,335 
1,295 
1,100 
1,080 
0,870 
0,780 
0,655 

1,273 

1,525 
1,400 
1,375 
1,120 
1,090 
0,880 
0,850 
0,760 
0,665 
0,600 
1,026 

1,380 
1,150 
1,110 
0,990 
0,905 
0,905 
0.660 
0,590 
0,580 
0,530 

0,880 

0,515 
0,455 
0,385 
0,870 
0,350 
0,385 
0,325 
0,210 
0,180 
0,140 

0,326 

35,05 

AANTAL KNOLLEN 

Groote 

9 
6 
7 
7 . 
4 
4 
8 
2 
8 
3 

4,8 

. 8 
9 
5 
6 
4 
4 
4 
4 
4 
2 

<5,0 

5 
6 
8 
5 
4 
2 
2 
3 
1 
3 

3,4 

2 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

- 0 
0 
0 

0,2 

134 

Poters 
25—60gr. 

9 
20 
20 
10 
7 

12 
7 

12 
7 
8 

11,2 

4 
6 

12 
8 

11 
8 
6 
7 
6 
7 

7,5 

10 
8 

12 
0 

10 
11 
9 
8 
9 
5 

8,7 

6 
9 
5 
8 
4 
5 
5 
5 
1 
3 

5,1 

325 

Kleine 

15 
13 . 
16 
13 
22 
11 
15 
17 
9 

11 

14,2 

24 
19 
12 
3 

21 
16 
7 
3 
2 
8 

11,6 

38 
7 

27 
4 

10 
27 
8 
4 

14 
8 

14,7 

8 
13 
17 
11 
18 
13 
11 
3 

10 
5 

10,9 

514 
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Dergelijke bepalingen zijn bij de bladrolziekte gedaan. Daar 
deze ziekte vooral optreedt bij de soorten, die op de zandgronden 
geteeld worden en men daar dikwijls zeer kleine poters gebruikt, 
heb ik een veld op zandgrond voor dit doel gekozen en behalve 
het aantal poters met een gewicht van 25 tot 60 g. ook bepaald 
het aantal poters met een gewicht van 25 tot 40 g. 

PAUL KBUGEB VAN 

ZANDGROND 

' 

Zwak primair ziek . . 

Sterk primair ziek . . 

Secundair ziek . . . 

Totaal 
opbrengst 
in Kilo's 

1,200 
1,100 
1,070 
0,950 
0,865 

1,039 

1,160 
0,860 
0,850 
0,645 
0,385 

0,780 

0,690 
0,605 
0,580 
0,465 
0,400 

0,538 

0,235 
0,105 
0,075 

N 0,045 
0,045 

0,101 

! Groote 

8 -
6 
5 
4 
4 

5,4 

6 
5 
1 
4 
1 

3,4 

• : 2 
3 
1 
3 
3 

2,4 

1 
0 
0 
0 
0 

0,2 

AANTAL 

Poters 
van 

25-60 gr. 

8 
8 
5 

12 
11 

8,8 

13 
9 

11 
0 
5 

7.6 

7 
8 

12 
3 
4 

6,8 

4 
2 ' 
2 
1 
1 

2,0 

KNOLLEN 

Poters 
van 

25—40 gr. 

6 
4 
4 
5 
7 • 

5,2 

8 
. 4 

6 
0 
3 

4,2 

2 
7 
8 

- 2 
2 

4,2 

3 
2 
2 

. 1 
0 

1,6 | 

Kleine 

2 
6 
2 
.2 
9 

4,2 

7 
8 

30 
4 

18 

12,4 

3 
5 
9 

11 
0 

5,6 

6 
2 . 
2 
1 
0 

2,2 

Totaal. 12,29 57 104 76 111 
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.BRAVO VAN 

ZANDGBOND 

Zwak primair ziek . . 

Sterk primair ziek . . 

Secundair ziek . . . 

, 

Totaal 

Totaal 

opbrengst 
in Kilo's 

2,115 
1,800 
1,720 
1,200 
1,005 

1,568 

1,850 
1,625 
0,950 
0,905 
0,500 

1,166 

0,720 
0,685 
0,620 
0,570 
0,420 

0,60a 

0,425 
0,150 
0,120 
0,120 
0,105 

0,184 

17,605 

Groote 

14 
9 

11 
4 
8 

8,2 

6 
9 
1 
1 
1 . 

9,6 

0 
2 
1 
0 
3 

1,2 

2 
1 
0 
0 
0 

0,6 

68 

AANTAL 

Poters 
van 

25-60 g. 

15 
19 

. 19 
16 
20 

17,8 

30 
16 
15 
15 
11 

17,4 

11 
10 
9 
9 
3 

8,4 

3 
4 
3 
2 
1 

2,6 

231 

KNOLLEN 

Poters 
van 

25-40 g. 

I l 
12 
16 
6 

14 

11,8 

23 
8 

11 
11 
8 

12,2 

7 
6 
7-
9 
1 

6,0 

8 
1 
3 
1 
0 

1,6 

158 

Kleine 

8 
24 
17 
15 
18 

16,4 

25 
20 
35 
24 
6 

22,0 

24 
15 
20 
37 
2 

19,6 

18 
0 . 
1 
5 
6 

6,0 

320 

De totaal opbrengst van de 40 planten Roode Star bevat 325 
poters, waarvan er 112 afkomstig zijn van gezonde, dé rest van 
mozaiekzieke planten. Het volgend jaar zou dus het percentage 
gezonde planten van 25 tot 34 zijn toegenomen. De totaal
opbrengst van de 20 planten Paul Krüger bevat 104 poters, 
waarvan et 44 van gezonde, de rest van bladrolzieke planten 
aikomstig zijn, hier zou dus het percentage gezonde planten in 
het volgend jaar van 25 tot 42 zijn gestegen. Bij Bravo zou 
op deze wijze een toename van het aantal gezonde planten van 25 tot 
38 plaats hebben. Dat de zieke planten in '% algemeen meer 
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poters voortbrengen dan de gezonde en dat daardoor de toename 
der ziekte in 't nageslacht verklaard zou worden, blijkt dus 
onjuist te zijn, zelfs wanneer men de poters zeer klein (25—40 
g) neemt. 

Het aantal knollen is des te geringer naarmate de ziekte een 
heviger vorm aanneemt. Bij deze oogst vermindering zijn in de 
eerste plaats de groote knollen betrokken, dan de poters en pas 
in de laatste plaats de kleine. Dit geldt voor de bladrolziekte 
zoowel als voor de mozaiekziekte. Wil men uit deze cijfers een 
conclusie trekken voor landbouwers, die op een zeer eenvoudige 
wijze het toenemen der ziekte eenigszins willen tegengaan, dan 
zou men ze den raad kunnen geven, alleen groote aardappels 
als pootgoed te gebruiken. Het is evenwel de vraag of bij het 
toepassen van dezen raad de toename der ziekte als gevolg van 
hare besmettelijkheid niet een veel sterker invloed in de ver
keerde richting uitoefent 

De reductie van de opbrengst is bij de bladrolziekte sterker 
dan bij de mozaiekziekte. Reeds in mijn verhandeling van 1913 
gaf ik cijfers over de bladrolziekte, waaruit blijkt, dat het ge
wicht aan knollen bij secundair-zieke planten Vio t o t Vioo kan 
bedragen van wat bij gezonde wordt geoogst. Bovendien is het 
zetmeelgehalte, afgeleid uit het S. G., 1 tot 3 pet. lager bij de 
knollen van bladrolzieke planten. Voor deze bepalingen zijn de 
grootste knollen der zieke planten vergeleken met ongeveer 
even groote knollen der gezonde planten ; van knollen toch die 
in grootte te veel uiteenloopen, mag men het S. G. niet verge
lijken, daar ook bij gezonde planten de kleine specifiek lichter 
zijn dan de groote (de zeer groote buiten beschouwing gelaten). 

Wanneer de primaire bladrolziekte vroeg invalt kan zij schade
lijk zijn; laat invallende primaire ziekte vermindert de opbrengst 
ternauwernood. 

In welken graad de mozaiekziekte de opbrengst vermindert 
hangt natuurlijk ook sterk af van hare hevigheid. Bij sterk ge
welfde en gedrongen planten van de soorten Eigenheimer en 
Zwijndrechtsche pàarspitten bedroeg het gewicht aan knollen 
slechts een tiende van het normale. Bij den meer.voorkomenden 
zwakkeren ziektevorm vindt men meestal een teruggang, die 
varieert van 2/s tot 1/i al naaf den graad van aantasting. Ook 
bij deze ziekte is het S, G. van de knollen der aangetaste planten 
geringer dan dat van gezonde, het verschil bedraagt V, tot 
2 pet. 

De volgende cijfers van onze eigen proefvelden, geven van 
een en ander een denkbeeld. 
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Wageningen 1909. 
Zeeuwsche Blauwe . . . 
Zeeuwsche Bonte . . . 

Wageningen 1910. 
Zeeuwsche Bonte . . . 

Leeuwarden 1916. 
Eigenheimer (planten op 
1,5 M. afstand van elkaar) 

Gezonde planten. . 

Aan
tal. 

6 
6 

12 
39 

20 

Opbrengst 
per plant 
in E.G. 

0,933 
0,922 

0,418 
1,250 

3^25 

S.G. 

16,8 
15,8 

16,0 
18,9 

Mozaiekieke planten. 

Aan
tal. 

6 
6 

133 
I k 

13 

Opbrenst 
per plant 
ïn E.G. 

0,930 
0,748 

0,3i5 
0,612 

2,07 

S.G. 

15,8 
15,4 

15,4 
18,6 

Wageningen 1917. 
Eigenheimer (planten 
op l,5afst. van elkaar) 

Gezonde planten. 

Aan-
-tal. 

8 

Opbrengst 
per plant 
in E.G. 

1,570 

Zwak môzaiek-
zieke planten. 

Aan
tal.. 

8 

Opbrengst 
per plant 
'in E.G. 

0,840 

"Welvingszieke. 
• planten. 

Aan
tal. 

8 

Opbrengst 
per plant 
in E.G. 

0,165 

Vervolgens geef ik hier enkele cijfers van de heeren VAN DER 
MEER té Oudebildtzijl, BLOEMSMA te Middelburg, en V. D. WERFF 
te Hällum. 

Oudebildtzfll 
1914. 

Eigenheimer . . 

Gezonde planten. 

Aan
tal. 

24 

Groote 
per 

plant 
InEjG. 

0,804 

Poters 
per 

plant 
in E.G. 

0,212 

Platte planten. 

Aan
tal. 

24 

Groote 
per 

plant 
in E.G. 

0,695 

Poters 
per. 

plant 
in E.G. 

0,116 

Topbonte planten'. 

Aan
tal. 

24 

Groote 
per. 

plant 
in E.G. 

0,479 

Poters 
per 

plant 
inK.G. 

0,20 
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Goes 1915. 
Zwijndr. paarspitten 

(vroeg soort) . . 

Gezonde planten. 

Aan
tal. 

10 

Op
brengst 

aan groote 
en poters 
per plant 
in K.G. 

0,789 

Kriel 
per 

plant in 
K.G. 

0,180 

Welvingszieke 
planten. 

Aan
tal. 

10 

Op- * 
brengst 

aan groote 
en poters 
per plant
in K.G. 

0,240 

Kriel 
per 

plant in 
K.G. 

0,158 

Hallam 190? 
Eoode Star . . 

Gezonde planten. 

ï 
S 
< 

50 

Gezamelyke opbrengst 
in K.G. 

Groote-. 

66 

Poters. 

9 

Kriel. 

.3 

Mozaiekzieke planten. 

'S 

i 

50 

Gezameljjke opbrengst 

Groote. 

51 

Poters. 

M 

KrieL 

4 

Wanneer wij onze indrukken over de beteekenis der beide 
zeefvatenziekten hier nog eens samenvatten dan komen wij tot 
de volgenden punten : ten eerste wordt de opbrengst er door 
verminderd en ten tweede geven zij aanleiding tot den 
achteruitgang van soorten en tot het beproeven ' van steeds 
nieuwe rassen. Dit laatste kan voordeel opleveren, wanneer de 
nieuwe soorten de oude in productiviteit en qualiteit overtreffen; 
het is echter een nog veel grooter voordeel wanneer men enkele 
goede soorten in stand kan houden. Want voor een bepaalde 
streek en voor een. bepaald doel, b.v. consumptie, export, zet-
meelfabricage enz. is de cultuur van enkele der allerbeste soorten 
productiever dan die van een grooter aantal rassen, onder welke 
altijd enkele minderwaardige loopen. Heeft men eenmaal de 
juiste soorten gevonden, dan is het de vraag of men ooit op 
een even gelukkige combinatie van eigenschappen in een nieuwe 
zaailing mag rekenen. 

In welhaast alle aardappelverbouwende landen zijn de beide 
krulziekten bekend. Reeds in APPEL'S verhandeling van 1911 
vinden wij vermeld, dat de bladrolziekte voorkomt in Duitsch-
land, Oostenrijk-Hongarije, Zwitserland, Nederland, Denemar
ken, Zweden, Noorwegen, Rusland, Bulgarije en Roemenië. Door 
de CALUWE (1908) weten wij, dat zij in België, door FoËx (1914) 
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dat zij in Frankrijk voorkomt. In tal van oude Engelsche ver
handelingen wordt over „leaf-curl" of „the curled disorder in 
potatoes" (SHIRREFF 1813) gesproken. PETHYBRIDGE, bij wien ik 
over het voorkomen dezer ziekten informeerde, schrijft „I expect 
both leaf-roll and mosaic exist in the British Isles", trouwens 
fig. 3 en 4 van zijn derde rapport over aardappelziekten (1912) 
geven typische gevallen van welvings- en bladrolziekte te zien. 

Wanneer het voorkomen van mozaiekziekte wat Europa be
treft alleen nog maar voor Nederland (1910) en door LIND en 
ROSTRUP voor Denemarken (1916) is opgegeven, komt dat daar
van dat op deze ziekte niet door een zoo uitvoerige literatuur 
de aandacht is gevestigd. Dat de welvingsvorm ook in Duitsch-
land voorkomt blijkt uit afbeeldingen van APPEL (1911) en 
SCHÄNDER (1916). IMRE'S (1913) afbeeldingen wijzen op haar voor
komen jn Hongarije. 

In de Vereenigde Staten van Amerika komen beide ziekten 
voor: bladrol vooral in Colorado maar ook in Maine, Nieuw 
Schotland, Long Island en Bermuda (ORTON 1914, WORTLEY 1915), 
mozaiek volgens ORTON vooral in de Oostelijke Staten ; de wel-
vingsziekte (curly dwarf), die hij voor een andere kwaal houdt, 
eveneens in de Oostelijke Staten en, ofschoon in een laag percen
tage, toch ook door het geheele gebied verspreid. Over het voor
komen der bladrolziekte op Java schrijft WESTERDIJK het volgende: 

„Het viel mij op, dat men in Indië' zelden bladrolzieke planten 
„ziet. Het is wel mogelijk, dat de weinige soorten, die men op Java 
„teelt, juist niet onderhevig aan bladrol zijn. In deze meening werd 
„ik versterkt, doordat een Europeesch kweeker uit Lembang mij 
„vertelde, dat zijn „Magnum Bonum" alle te gronde waren gegaan 
„aan krullige verschijnselen." 

VAN DER GOOT was zoo vriendelijk voor mij bladrolzieke 
planten in Lembang te verzamelen ; door anatomisch onderzoek 
van den stengel kon worden aangetoond, dat wij hier te doen 
hebben met phloeemnecrose. Men noemt de ziekte te Lembang 
„gandjiloeng". 

Nu wij weten, dat de mozaiekziekte overgaat van de aard-
appelplant op andere Solaneeën en de verschillende door mij 
genomen proeven wijzen op identiteit van het tabaks- en het 
aardappelmozaiek, krijgt men een nog veel beter inzicht in 
de zeer algemeene verspreiding van deze plaag. In Europa komt 
het tabaksmozaiek voor in alle tabak verbouwende streken > zoo 
ook in Amerika, West-Indië, Japan, Sumatra, Java en Afrika. 

Zoo zijn de beide zeefvaatziekten van de aardappelplant dus 
overal verspreid, waar de cultuur van dit gewas ingang heeft 
gevonden. Dat bij deze verspreiding de pootaardappelen een 
groote rol hebben gespeeld is zeker. De vraag of zij voorkomen 
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had kunnen worden door een controle op den invoer van poot' 
aardappelen moet naar mijne meening ontkennend worden be
antwoord, daar toch aan de knollen in 't geheel niet is te 
constateeren of zij de ziektekiemen bevatten en zelfs niet altijd 
aan de moederplanten, die de knollen hebben geleverd. Boven
dien komen deze ziekten juist zeer veel voor in de kweekerijen 
van nieuwe soorten, en daar men in 't algemeen gaarne poot-
materiaal van den kweeker betrekt, die de gewenschte soort 
gewonnen heeft, vormen zijn culturen misschien wel de belang
rijkste bron van besmetting. 

Dat in deze kweekerijen de smetstof zeer verspreid moet zijn 
is duidelijk. Talrijke zaailingen met alle graden van vatbaarheid 
staan er door elkaar, en voor dat de meest vatbare om de 
hevigheid, waarmede de ziekteverschijnselen er zich in vertoo-
nen, zijn opgeruimd, hebben zij haar besmettende v *,.,/,. -.yi- '~ 
uitgeoefend. 

Terwijl dus maatregelen tegen den import dezer ziekten niet 
mogelijk zijn, zal elk land voor zich de gezondheidstoestand der 
aldaar verbouwde aardappélrassen kunnen bevorderen. 

Hoe dit zal moeten gebeuren, daarover raadplege men een 
door OORTWIJN BOTJES (1919) geschreven brochure. 
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THE MOSAIC DISEASE OF THE SOLAN ACE AE: .ITS 
RELATION TO PHLOEM-NECROSIS AND ITS EFFECT 

ON POTATO-CULTURE. 
(SUMMARY OF THE PRECEDING PAPER). 

The „Curl" of potatoes is an old disease, which, by earlier authors, 
was associated with degeneration or senility of the variety. At the 
beginning of this century APPEL made it clear, that the term „curl" 
had been applied to a number of distinct diseases : he established 
one of these under the designation „leaf-roll" and he retained the old 
name „leaf curl" for another type. This last type is the same as 
that known in America as „curly dwarf". Another disease related to 
this group is described in America as „mosaic". (Compare OORTON 1914). 

The author of the present paper has made observations and ex
periments on these diseases during the past twelve years and has 
come to the conclusion, that the old conception of „leaf curl" includes 
two distinct diseases : 

1. Leaf-roll which is better termed phloem-necrosis or lepto-necrosis. 
It is contagious and pseudo-hereditary (OORTWIJN BOTJES 1919) and 

by these characteristics distinguishable from pseudo-leaf-roll caused 
by soil influences. Moreover it is characterised by necrosis of the 

Shloem strands and thereby differentiated from foot- and wilt-diseases 
2UANJER 1913). 
2. LeaJ-curl (curly dwarf), which may be more appropriately called 

mosaic, since it is a more intensified form of the latter disease. 
In several varieties of potatoes the author has observed that healthy 
plants, exposed to contamination by neighbouring plants affected 
with mosaic or curly dwarf show in their progeny the first faint 
symptoms of mosaic, which become.accentuated and pass into the well 
known curlin gand dwarfing in the following generation. (PI. II, III 
and V.) 

There is a good deal of similarity between phloem-necrosis and 
mosaic. These diseases are not recognisable, or, if so, only with 
difficulty in the year in which infection occurs. In the case of phloem-
necrosis sometimes, and in certain varieties (e.g. Paul Krüger), it 
may be recognised in a mild form in the upper parts of the plants 
as „primary leaf-roll". In the progeny of these primarily infected 
plants the disease develops in its intense or „secondary" form, which 
readily admits of definite diagnosis. The same thing holds good 
with regard to tne mosaic disease. In a primarily infected plant the 
symptoms are not evident in any appreciable degree, while even 
in the direct progeny the disease may vary from a scarcely discer
nable form to intense mosaic. In the following generation the mosaic 
is coupled with a curled or dwarfed habit. Thus the progress of 
mosaic in several varieties is slower than that of phloem-necrosis. 

That both, phloem-necrosis and mosaic are contagious can be proved 
by grafting diseased scions on healthy stocks, or by transplanting 
halves of diseased tubers om halves of healthy ones (PI. VII, 36 and 
fig. 37). These same methods have been used in order to prove that 
mosaic — though varying somewhat according to the variety of potatoes 
— is indeed the very same kind of disorder. 
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The chief sources of contamination in nature are neighbouring 
diseased plants. On heavy clay soil at Wageningen only the very 
nearest neighbouring plant was infected (PI. VI, 27); on light sandy or 
peaty soils, however, infection passed on to the third, fourth or fifth 
plant, i.e. to ,a distance of two or three yards (OORTWIJN BOTJES 1919). 

It has been shown by experiment that the infection passes as a 
rule through the soil, not through the air (PI. VI, 28, 29, 30, 31, PI. 
VII, 32, 33 and 34), Sometimes exeptions occur. 

The question arises as to whether the contagium (virus or more 
probably ultramicroscopic parasite) can live saprophytically in the 
soil from the moment in which it has been deposited there by 
diseased plants till the time when a new crop of potatoes is raised. 
The experiments made to solve this question at Wageningen' in 
the southern part of our country, have proven that in the case of 
mosaic no soil infection occurs. In the case of phloem-necrosis 
however they have not led to uniform results. It is to be borne in 
mind, that it is very difficult to determine whether primary infection 
has occurred by observing the mild symptoms of disease in the 
upper parts of the plants, since the latter may easily be confounded 
with injury due to soil conditions or attack of the subterranean 
parts by various parasites. Therefore not only the plants of the ex
periment itself, but also the progeny of each of them has always 
been kept under observation. The author's first experiments in 1915 
on soil infection with phloem-necrosis on plots which had borne 
diseased plants some years before led to positive resutls. Check 

Elants on plots, on which potatoes had never been grown, kept 
ealthy. In that case from one to five mild winters intervened between 

the summer in which the disease occurred and the summer in 
which healthy plants were again raised. But when these experiments 
were repeated in 1917 after a very severe winter, the soil had entirely 

f ot rid of the contagium, nor could the existence of soil infection 
e proved in the case of mosaic. OORTWIJN BOTJES (1919) m the north 

of our country has made several experiments on soil infection but 
never saw traces of it, either in the plants of the experiment or in 
their progeny. The number of intervening winters during the term of 
his experiments varied from two to five. WORTLEV (1918) agrees with 
OORTWIJN BOTJES in this respect. Two circumstances are to be consi
dered in explaining the seemingly positive result of 1915. Firstly it 
is to be observed that in Wageningen in mild winters a few deep 
growing tubers often remain alive in the soil, from which stunted 
plants develop, which even when the field is regurlarly cultivated, may 
again produce a few deeply placed small tubers. Also tubers have been 
found at a depth of about half a yard in the soil.whichafterhavingpassed 
the first winter, produced no stalks, but only tuber bearing stolons (PI. 
VIII, 41). It is scarcely to be supposed that living parts of the plant could 
remain in this way for more than two winters. Secondly attention is called 
to the fact that in exceptional cases infection seems to spread from a 
diseased plant over much greater distances than the two or three 
yards, which as a rule is the maximum of spreading power. Obser
vations by OORTWIJN BOTJES (1919) give occasion to the suggestion, that 
some of the cases of infection ascribed by the author to the soil 
originated in reality from diseased plants, growing at a distance ot 
about twenty yards from the experimental plots, and the question is 
raised what may have acted as disease-carrier. 

Tops of mosaic potato-plants have been grafted on healthy 
tomato and tobacco, tops of mosaic tomato on healthy potato and 
tobacco and tops ot mosaic tobacco on healthy potato and tomato. 
It was found that the disease always proceeded from tobacco 
to tomato (PI. VIII, 38) and reciprocally in about two weeks. Sprea
ding from tobacco to potato or vice versa has not yet been observed 
by the author, but positive results were obtained by grafting tomato on 
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potato of the variety Zeeuwsche Blauwe and back to tomato. (PI. 
VIII, 39 and 40.) With two other potato varieties, Eigenheimer and 
Bravo, no interchange occurred. Thus this question Has as yet been 
only partially solved. It would seem that the contagium of tobacco 
has more difficulty in adapting itself to potato than to other mem
bers of the Solanaceae. At all events it is clear now that the name 
mosaic is to be preferred for the potato disease, and that the term 
„curl" has only an historical value. 

There ist some irregularity in the infection of neighbouring plants, 
some of hem giving progeny which consists partly of typically 
diseased and partly of healthy plants. This would lead us to regard 
the contagium rather as a parasite than as a fluid. The same 
consideration holds good for LINDEMUTH'S infectious mosaic of orna
mental Abutilons and other Malvaceae; when this beautiful varie
gation is propagated by grafting on the perennial Malvaceous plant 
Sida napeae, some of the shoots will show the symptoms of mosaic 
next year, whereas others are exempt from it. Phloem-necrosis of 
coffee (STAHEL 1917), yellow-stripe and sereh of sugar cane, mosaic of 
beet, peach yellows and rosette, and probably the Japanese mulberry-
disease resemble very much the potato diseases described here. 

The increased activity of the oxidase and peroxidase enzyms, 
which, in the case of tabacco-mosaic, are considered by WOODS as 
the infective principle, must be of secondary importance. The most 
divergent plant diseases, e. g. attacks of tomato by Cladosporium, of 
peas and beans by Tetranychus, are characterised by enzymatic 
disturbances and, as is shown by VAN DER HAAR (chapter V) in the 
case of leaf-roll, not only the oxidising enzyms but also the amylase 
and the invertase of the tubers have increased their activity. Mosaic, 
leaf-roll #nd the other related diseases enumerated above and con
sidered by SORAUER as enzymatic, might be more appropriately called 
sieve-tube diseases or leptoses. 

Only the upper new leaves and axillary shoots acquire the symp
toms of mosaic and related diseases; in other words the contagium 
once introduced into the plant is directed with the flow of organic 
material to the growing tissues. The fact that this flow passes through 
the phloem-strands is most conspicuous in the case of phloem-necrosis 
where the tracks themselves have been already attacked. How the 
transport of starch from the leaves downward is inhibited by phloem-
necrosis is shown in the authors' paper „Sur la fonction du tissu 
criblé" (1919) which gives sketches of healthy and diseased plants 
that were submitted in the very early morning to SACHS' iodine 
reaction. Healthy plants have conveyed all their carbohydrates to 
the tubers, but the lower leaves of the secondary diseased ones 
are still full of starch. In this type of plant phloemnecrosis proceeds 
from the base upward as the external symptoms do; and the stop
page in the translocation of starch is most effectual in the basal 
leaves. In the primarily deseased plants a little phloemnecrosis is 
found in the upper part of the stalk and the upper leaves. Here 
starch transport is inhibited, whereas the lower leaves are empty. 
The stalk — because of the delay in the transport — has not been 
able to pass on all its starch to the tubers. 

In physiology the old dispute between HANSTEIN (1860) who supposes 
the carbohydrates to pass through the phloem-strands and SACHS (1863) 
who supposes them to pass through the parenchyma has never been 
settled. The author's observations are strongly in favour of HANSTEIN. 

Whereas the transmission of either of these potato-diseases to the 
progeny of diseased plants through the tubers takes place without ex
ception, transmission by way of the embryo is rather rare; in the case 
of tomato-mosaic it sometimes occurs, in "the case of tobacco-mosaic 
it is not known to occur. ALLARD wonders what efficient barrier may 
guard the embryo. If we suppose the cause to be a parasite, even an 
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ultramicroscopic one, it is easy to understand that the embryo is 
protected from infection. The phloem-strands connect the mother plant 
with the young tuber, but between the plant and the embryo this 
connection is interrupted twice, once between the mother plant and 
the endosperm and the second time between the endosperm and the 
embryo. The embryo feeds by means of osmosis and can only absorb 
fluid matter. So there is every reason to agree with ALLARD (1916) 
that the pathogenic agent is a parasite. 

The well known hypothesis of the degeneration of potato varieties 
as a consequence of continued vegetative reproduction is explained 
by the fact, that the two diseases, which have been considered as 
degeneration are always propagated vegetatively by tubers but only 
exeptionally by sexual reproduction. Further, this hypothesis has 
been supported by the fact that plants attacked either by phloem-
necrosis or mosaic are more susceptible to Phytophtord infestans 
than healthy potato plants of the same variety. There may yet be 
another reason for the degeneration theory, as the possibility must 
be admitted that the contagia which cause phloem-necrosis and 
mosaic will gradually become adapted to varieties which at first were 
highly resistant. 

True leaf-roll or phloem-necrosis, as is to be concluded from the 
literature, is distributed in all countries, in which the culture of 
potatoes prevails. Until a short time ago, no data being at hand 
about its occurrence in France, the author asked FOËX (Paris) to 
enquire into the matter and was soon informed that it prevailed 
severely in that country, v. D. GOOT (Buitenzorg) sent from Java, 
where potato-culture exists on the highlands, specimens with typical 
phloem-necrosis. Since its relation with the tobacco-mosaic has been 
stated the mosaic-disease also must be widely spread. 

It has been pointed out by OORTWIJN BOTJES (1919) how;from susceptible 
varieties disease-free (not immune !) strains can be isolated ; the same 
method has been applied by him in getting rid of mosaic. By means of 
selection satisfactory results have been obtained in the province of 
Frisia in maintaining the well known Frisian Eigenheimer, which 
is susceptible to mosaic, free from it. This selection is greatly facili
tated by the well organised field inspections in that province. At 
the inception of this organisation (about 1903) only a very crude kind 
of selection was made by removing diseased „hills"; but gradually 
certain farmers have systematically selected the best plants, and 
from each of them they have bred the progeny apart, selecting from 
it anew the best plant. Some farmers have been fortunate enough 
to avoid the sources of infection without knowing mosaic to be*con-
tagious. But now that they have been informed about the mode of 
dissemination of this trouble they are better able to avoid re-infection. 

One of the most important points in the breeding of new varieties 
must be to pay close attention to their resistance to mosaic and 
phloem-necrosis. 

Variation in asexual reproduction is much more limited than in 
sexual. Whether it is possible to obtain really resistant strains by 
selection only is doubtful. But when sports (mutations) occur it 
seems possible that variations in suspectibility might be connected 
with dinerences in shape and colour of the tubers and growth-habit 
of the haulm. This part of the problem is still in its infancy. 
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Fig- I-
Blad van een mozaiekzieke Bravo. 
Leaf of variety Bravo attacked by mosaic. 

Fig. 2. 
Gezond blad derzelfde soort. 
Healthy leaf of this variety. 

Fig. 3. 
Bladrol zooals het zich voordoet 
bij de hooger geplaatste bladeren 
van primair zieke of de middelste 
bladeren van secundair zieke plan
ten der soort Paul Krüger. De roode 
kleur bevindt zich aan weerszijden 
nabij de basis der blaadjes. 
Leaf-roll (phloem-necrosis) as shown by 
upper leaves of pr imary diseased plants 
or median leaves of secondary diseased 

"plants of variety Paul Krüger ; i t is cha
racteristic tha t the red t inge is restricted 
to the edges of the basal par t of the 
leaflets. 

Fig. 4. 
Dergelijk blad van een plant der 
soort Bravo, aan dezelfde ziekte 
lijdende. 
Similar leaf of variety Bravo, attacked 
by phloemnecrosis; here only a yellow-
discolouration exists at the edges of the 
base of the leaflets. 
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I Fig. 5. 
£ , Oud gezond Eigenhei-
f. mer blad. 
ig/ Healthy older leaf of variety 
|." Eigenheimer. 

Fig. 6. 
Tong blad van de soort 
Eigenheimer met begin 
der mozaiekziekte. 
Young leaf of this variety 
with faint symptoms of 
mosaic. 

Fig. 7. 
Vergevorderd of wel
vingsstadium der ziekte 
bij deze soort. 
Advanced stage of mosaio 
(„curi") in this variety. 

Fig. 8. 
Gezond blad van 
de soort Zeeuw-
sche Blauwe. 
Healthy leaf of va
riety Zeeuwsche 
Blauwe. 

Fig. 9. 
Blad van een mo-
zaiekziekeZeeuw-
sche Blauwe. 
Leaf of this variety 
attacked by mosaic. 

Fig. 10. 
Gezond blad van 
de soort Roode 
Star. 
Healthy leaf of va
riety Roode Star. 

Fig. 11. 
Blad van een mo-
zaiekzieke Roode 
Star. 
Leaf of this variety 
attacked by mosaic 

Fig. 12. 
Blad van een mo-
zaiekzieke Bravo 
met bijzonder op
vallend welvings
type ; in dit geval 
is net bewijs van 
identiteit met het 
mozaiek van PI. I 
fig. 1 nog niet ge
leverd. 
Peculiar case of mo
saic („curl") in va
riety Bravo. 

Fig. 13. 
Laag geplaatst 
vroeg afvallend 
blad van eenmo-
zaiekzieke Bravo 
met het welvings
type van fig. 12. 
Lower leaf of this 
variety with „curl". 

Fig. 14. 
Bladvin van een 
gezonde tomaten
plant. 
Leaflet of healthy 
tomato. 

Fig. 15. 
Bladvin van een 
mozaiekzieke to
matenplant. 
Leaflet of mosaic to
mato. 

All these different forms of mosaic and curl in different varieties of potatoes are symptoms 
of one and the same mosaic disease and by transplantion experiments have been proved 
to be identical with the mosaic shown on PI. I Fig. 1. Only in the cases of 12 and 18 is 
there still any doubt as to the identity. 
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Fig. 16. 

Gezonde stengeltop van de soort Eigenheimer 
Healthy top of variety Eigenheimer. 

P: 

Fig. 17. 

Mozaiekzieke stengeltop van dezelfde soort met begin van welving. 
Mosaic top of this variety. 

Fig. 18. 

Stengeltop derzelfde soort met vergevorderd stadium der ziekte .-sterke 
welving en ineengedrongen bouw. 
Top with advanced stage of disease („curly dwarf") of this variety. 
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Fig. 19. 

Gezonde plant van de soort Bravo, een maand na het opkomen. 
Healthy plant of variety Bravo, one month old. 

Fig. 20. 

Plant van dezelfde soort, waarin de ziekte pas zichtbaar is geworden 
een maand na het opkomen. 
First symptoms of mosaic in a one month old plant of this variety. 
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; Fig. 21. 
;. Gezonde en mozaiekzieke plant van de soort Zeeuwsche 
I Blauwe, twee maanden na het opkomen (begin Juli) dus 
['•'in den tijd dat de keuring te velde plaats vindt. 
< Healthy and mosaic plants of variety Zeeuwsche Blauwe, two 
' months old. 

Fig. 22. 
Blad met het zooge-
noemde Acerbont. De 
bleeke randen door pijl
tjes aangegeven. 
Leaf of variety Eigenhei
mer with true variegation, 
a yellowish white band oc
cupying a wide but quite 
variable area around the 
margin of the leaf, the nor
mal green being limited to 
the centre, usually surroun
ding the midribs and often 
separated locally from the 
whitish area by a lighter 
hazy green. I t is not conta- -
gious any more than the va
riegation of Acer Negundo. 

Fig 23. 
Vergevorderd of welvingsstadium 
der mozaiekziekte bij de soort Bravo, 
twee maanden na het opkomen (be
gin Juli) dus in den tijd van de 

' ike veldl 
den 

ïeunng. 
„Curl" in the variety Bravo (cf. PI. II, 
12 and 18). 

Fig. 24. 
Mozaiekzieke plant van de soort Zeeuw
sche Blauwe, drie maanden na het opko
men (begin Augustus). De plant ligt bijna 
geheel plat tegen den grond; de gezonde 
planten zijn dan nog in vollen fleur en 
staan overeind. 
Older mosaic plant of the variety Zeeuwsche 
Blauwe. The haulm is procumbent as a con
sequence of the disease. 

'Fig. 25. 
Blad met het zooge" 
naamde Aucubabontrde 
lichte v lekjes door pijl
tjes aangegeven. 
Leaf of variety Paul Krü
ger with spots varying in 
colour from light green to 
yellowish white, resembling 
the variegated Aucuia japo-
nica. 

Fig. 26. . 
Roode Star met vergevorderd of welvingsstadium 
der mozaiekziekte en gezonde plant derzelfde soort 
twee maanden na het opkomen. 
Variety Boode Star with advanced stage of mosaic, and a 
healthy plant of same age. 
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Fig. 38. 
Enting in 1917 van mozaiekzieke tabak 
op den hoofdstengel (eenigszins naar 
rechts gebogen) van een tomatenplant. 
De naar boven gerichte onder de ent-
plaats uitloopende okselspruit begint twee 
weken na de enting ziek te worden, het
geen in de photo zichtbaar is aan de 
welving van de jonge blaadjes. 
Graft of mosaic tobacco (a) on the main stem 
of a tomato plant; the first axillary shoot (b) 
below the graft sprouted vigorously upward 
and showed mosaic two weeks after graf ting. 

Fig. 39. 
Enting in 1918 van mozaiekzieke Zeeuw 
sehe Blauwe aardappel op hoofdstenge 
van tomatenplant. Overgang der ziekte 
in de toppen der hara groeiende zij 
spruiten na drie weken. 
Graft of mosaic Potato (a) on healthy tomato 
he vigorously growing axillary shoot showed 
symptoms of mosaic three weeks afterwards 
one of the diseased leaves is indicated by b. 

Fig. 41. 
Aardappels, die na overwintering op een diepte 
van ;een halve M. geen spruiten, maar wel 
nieuwe knollen voortbrengen, in welke het 
contagium tot den tweeden zomer kan blijven 
leven. 
That the contagium lives as a saprophyte in the soil 
is not probable. It may occasionally pass in the soil 
two winters, depending upon living parts of the potato 
as is shown by these tubers, which, after having 
passed the first winter at a depth of more than half 
a yard, produced no stalks, but only tuber bearing 
stolons. 

Fig. 40. 
Door enting met aardappel mozaiek 
geworden blad van de plant van 
fig. 39 met de nabij de punten ty
pisch versmalde blaadjes, zooals 
die tengevolge van sterke infectie 
bij tabak en tomaten optreden. 
One of the leaves of the plant of 39, with 
mosaic originating from potato. 

Fig. 42. 
Aardappelbladeren beschadigd 
door wantsen (Lygus sp.). 
Injury caused by Lygus sp. (Qapsid bug) 
which is sometimes confounded with 
mosaic. I t is found in the neighbourhood 
of brushwood or meadows and charac-
tirised bjj little punctures and holes. 

Voor fig. 43 zie fig. 3 op biz. 100 van deel XVI van dit tijdschrift 
voor fig. 44 zie fig. 4, voor fig. 45 zie fig. 5 op biz. 101. 
For pi. 43 cf. pi. 3 p. 100 of Vol. XVI of this journal, for 
pi. 44 cf. pi. 4, for pi. 45 cf. pi. 5 on p. 101 (Sur la fonction du tissu criblé.) 
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Fig. 38. Fig. 39. 

Fig. 41. 

Fig. 40. Fig. 42. 


