
Z I E K T E N  BI] KOOL. 

In aans lu i t ing  aan mijn ar t ikel t je  , ,Wat in acht  te nemen 
om gezonde kool te verkr i jgen,  die niet word t  a tkevre ten  ?" 

op bl. 34 van  het  Bijblad van  j a a r g a n g  1917 van  dit 
Tijdschrif t ,  wil ik hier  in eene  reeks van kor te  opstei len 
de belangri jks te  ziekten en beschadigin.a-en van koolp lanten  

behandelen.  
Ik begin met  de ziekten en beschadig ingen  dec w o r t e 1 s. 

Koolplanten,  w a a r v a n  de wortels  e r n s t i ~ z i e k o f b e s c h a d i ~ d  

zijn, ve r toonen  ook reeds boven den grond zekere  ken- 

merken ,  waa ru i t  zulks duidelijk bli.jkt. De b o v e n a a r d s c h e  

deelen van  zulke p lanten  blijven in groei  ach te r  en ver- 
toonen eene ongezonde,  abnormale  kleur ;  bij de soorten 

met  groen  blad is deze dan gewoonl i ik  mat,  eenigszins  
loodkleurig,  bij de roode koolsoor ten is zij b ru inach t ig  rood. 
Het  slot is in vele geval!en,  dat  de geheele  plant  afs ter f t :  
m a a r  bij enkele  ziekten en beschadig ingen  der wortels  kan 
zij zich door  de vorming  van  n ieuwe wor te ls  eenigszins,  
en in sommige geval len  zelfs geheel,  herstel len.  

I.  KNOLVOET. 

Bij koolplanten,  die door  deze ziekte zijn aangetas t ,  ver- 
toonen de wortels  allerlei grootere  en kle inere  opzwei l ingen.  
w a a r v a n  de opperv lak te  op sommioe  plaatsen zeer  wra t t ig  
en hobbeEg is. Sores v o r m e n  zich zeIfs ook aan de d u n n e r e  
worte ls  hier  en daar  dikke opzwell ingen.  In sommige  oeval- 

len blijft de hoofdworte l  zeer  kort;  en er zijn eenige g roo te re  
zi jwortels  in hun  o-eheel er,~ opgezwol len en vrij kor t  ge- 
bleven, zoodat  zich vlak bi] de steng-elbasis eenioe  worte ls  

bevinden,  die aan  den kort  gebleven hoofdworte l  ve rbonden  

zijn als de v ingers  van  eene hand.  Van  daar  de n a a m  
, ,vin~erziekte",  die men  in Vlaanderen  aan de z i ek tegee f t ;  
terwijl  men in Engelan  d spreekt  van ,,finoers and toe~" ( r ingers  
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en teenen) (Fig. 1). Toch is die h a n d v o r m  lang niet  alge- 
meen  bij onze aan knolvoet  l i jdende koolphmten.  Deze 
wor te lopzwel l ingen,  die bij zulke koolp lanten  voorkomen,  

Fro. 1. 
,.Knolvoe~," aan  koolra~p. (Uit  , ,Ziekten en Be~ehad i~ ingen  de r  Land -  

bouwg ' ewassen"  wm t~n'zE~xA B~s; cl icha we lwi l l end  afgestaan 
door  de u i t g e v e r s f i r m a  J. B. Wm:rm~s te G r o n i n g e n ) .  

zijn bij de eene  plant  en de andere  zeer  ongel(ik, zoodat 
er  wel geen twee door  deze ziekte aange tas te  koolp lanten  
zijn, die volkomen op e lkander  gelijken. (fig. 2 en fig. 3). 

De hier  bedoelde opzwel l ingen moeten niet  ve rwa rd  
worden  met  de kleinere,  vrij wel boh-onde en altijd on.- 
.~-eveer even  ~roote  ui twassen,  waar in  men van den herfs t  
tot in Maart  een krom, geelwit  lar f je  vindt.  Deze-ui twassen 

vindt men vooreers t  al!een aan den hoofdwortel ,  nooit aa:a 
de zij wortels;  - -  ten tweede zilj n zij aitijd onder l ing  o n o e v e e r  

aan e lkaar  gelijk, hoewel  er sores meerde ren  met  e lkander  
kunnen  ver~roeien" en ten derde  gaan  deze kleinere  op- 
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zwell ingen niet in ro t t ing  over, zooals de ware  knolvoeten  

doen, die daarbij geheel  ve rgaan  en meestal  dan eene gier- 

FIG. 2. 
,,Knolvoet" bij bloemkool. (Uit ,,Ziekten en Beschadigingen der Land- 

bouwgewa~sen" van R~ZE,~tA B~)s: elich6, welwillend afgestaan 
d.oor de uitgeversfirma J. B. \\roLrm~s te Groningen). 

achtige,  o n a a n g e n a a m  ruikende massa  v o r m e n ;  daar  ook 
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bij knolvoet  d o o r g a a n s  ook de hoofdwor te l  is opgezwol len ,  

en deze dan  ve rgaa t ,  moe t  de heele p lant  s te rven .  

Voora l  door deze laa ts te  o m s t a n d i g h e i d  is de w a r e  kno lvoe t  

zooveel  schade l i jker  dan de b o v e n v e r m e l d e  ronde  opzwel-  

l ingen,  waa r in  zich een w o r m v o r m i g  la r f je  bevindt .  Deze 

Fl(;. 3. 
,,Knolvoet. ~ bi) s~voy(q~ool. (Uit v.~x J)~:s B<>~:~ en Sr ,,Zieken en 
Beschadigingen der Tuinbouwgewa.~sen"; elich(" wehvillend afgestaan 

door de uitgegeversfirma J. B. WoL'cT.ms te Groningen). 

laa~stbedoelde opzwel l ingen  hebben  al leen dSn op den groei  

v a n  het g e w a s  een igen  invloed,  w a n n e e r  zij in o v e r g r o o t  

aan ta l  a a n w e z i g  zijn, o m d a t  er  s tof  voo r  ha re  v o r m i n g  

noodig is, die a n d e r s  voo r  den groei  van  de p lan t  zou 
zijn gebruik t .  
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De kleinere rondachtige knobbeltjes aan de wortels Ide 
knobbeltjes, die gewoonlijk van vrij onschuldigen aavdzijn) 
worden ver6orzaakt doordat een klein, grijsachtig zwart 
snuitkevertje (Ceutorlo'nclzu.~ sulcicolh>) op verschillende 
plaatsen in den hootdwortel van koolplanten bier en daar 
met zijn snuit een gaatje bteekt en daarin een eitje legt, 
waaruit  een geelwit, pootloos, eenigszins krom, wormvormig 
larfje ontstaat, waaromheen de wortel plaatselijkeen knik- 
kervormige opzwelhng vormt. 

De eigenlijke knolvoeten worden veroorzaakt door eene 
zoogenaamde slijmzwam, Plasmodioplzora grassicae ge- 
naamd, die in den vorm van mikroskopisch kleine beweeg- 
lijke lichaampjes van uit den grond in oudere of jongere 
koolwortels binnendringt, en zich in de celten, waaruit  
deze plantendeelen bestaan, vestigt. Daar verandert  weldra 
dat kleine, beweeglijke lichaampje in een week, meer of 
min slijmachtig lichaam, dat zelf sterk groeit en tevens 
oorzaak is van eene sterke omvangstoename der door dit 
lichaam bewoonde cellen, waardoor op de door den para- 
siet bewoonde plaatsen de wortel zelf buitengewoon in de 
dikte groeit en aldus plaatseli jkgroote verdikkingen vormt. 
Na eenigen tijd gaan al de slijmachtige lichamen, die in 
deze knobbels aanwezig zijn, zich in een dnorm groot aan- 
tal uiterst kleine bolvormige lichaampjes deelen, die weldra 
ieder afzonderlijk door een dikken wand omgeven worden. 
Spoedig daarna gaat het opgezwollen gedeelte van den 
wortel in rotting over; en de bovenbedoelde bolvormige 
lichaampjes geraken in den grond. Daar blijven zij liggen; 
en als een volgend jaar  de grond voldoend vochtig is, 
dan komen er de kleine beweeglijke lichaampjes uit te 
voorschijn, welke de wortels van andere koolplanten kun- 
hen binnendringen, als deze weer op den akker aanwezig 
zijn, 

De slijmzwam, die de oorzaak is van het ontstaan van 
de ,,knolvoeten" aan de koolwortels, tast niet alleen alle 



31 

soor ten van kool aan, maar  ook knollen, koolrapen,  kool- 
zaad  en mosterd  en eveneen~, de wilde herik en de muur-  
bloem. Zij ve ro~rzaak t  reeds knolvoet jes  am1 de wortels  
van  de jonge  plan~en op de k iembedden of k iembanen,  
maar  tast ook de ~)uder~ p lan ten  op her veld aan. ~De 

bovenve rme lde  kleinere,  bo lvormioe  knobbeit jes,  waar in  
her w o r m v o r m i a e  snuittorlarl~je leeR, worden  eveneen> bij 

knollen, kooh'apen en koolzaad aantroffen).  

De knolvoet  is niet  voor  alle ~oorten van kool even ge- 

vaarlijk. Die. welke een zeer k rach t ia  en s terk  ve r tak t  wortei- 
gestel  hebben,  hebben minder  kant ,  door  de aanta~tin~; 

dood te Kaan dan de soorten met  een meer  zwak wortel.  
stelsel. Zoo s te rven  boerekoolp lanten  zelden of nooit  door 

knolvoet,  en lijden zij in 't a lgemeen  reel  minder  door  de'. 
aan tas t ing  dan andere  koolsc)orten. 

Uit he toeen  ik boven meedeelde,  blijkt dat, w a n n e e r  oF, 

een of ander  terrein p lan ten  hebben gestaan,  die aan  ,knol- 
voet"  leden, de bodem van  dien akker  besmet  is. D aa r  

om moet  men  in 't a lgemeen her volgende  j aa r  op zoo- 
dan ig  te r re in  g-een gewassen  meer  telen, die aan  knolvoet  

kunne n  lijden. Granen ,  e rwten ,  boonen,  bieten, aardappelen .  
wortelen,  alle moo-ehjke ve rdere  soor ten van ~roenten,  
k u n n e n  er worden  geteeld,  maar  geen koolsoorten,  knollen, 
koolrapen,  koolzaad of mosterd.  Men zorge ook, dat op 
zoodanige perceelen  de her ik  zooveel  mogeli jk worde  uitge- 
roeid;  en gaa t  dat  moeilijk, dan tele men  e r g e e n  gewassen,  
zooals hayer ,  e rwten  en wikke, waar in  de herik vaak welig 
als onkruid  tiert. 

De kiemen der ziekte k u n n e n  zelfs meerde re  j a ren  in 

den grond  overbl i jven,  zoodat  het  in ' t a l g e m e e n  r aad zaam  

is, niet  eerder  dan na drie of  vier  j a ren  weer  kool, koolra- 

pen, koolzaad of mosterd  te ve rbouwen  op terreinen,  waar  

de knolvoet  in de kool voorkwam.  
Verde r  verd ien t  het  aanbevel ing ,  dat  men na den oogst  

de kool- en koolzaads t ronken  ve rb rand t ;  daa rdoor  worden  
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mil l ioenen kiemen van de sl i jmzwam, die zich in de uit- 
~e t rokken  wortels  bevinden,  vern ie t igd ;  en daarbij ~aan 
tevens  vele schadel i jke insekten en insektenlarven ,  die zich 

in deze wortels  ophouden,  dood. W a n n e e r  het  bezwaar l i jk  

is, de s t ru iken te ve rb randen ,  dan begrave  men ze in een 
diepen kuil in eene weide of op een andere  plaats,  waa r  

~een kool word t  verbouwd.  
Aangez ien  de knolvoe t  ook voorkomt  bij kool rapen  en 

knollen, die als veevoede r  gebruik t  worden,  en in zulke 
door  deze ziekte aange tas te  p lan tendee len  kiemen van  de 

s l i jmzwam voorkomen,  die niet alle in het  d a r m k a n a a l  der  
dieren hun  k i e m v e r m o g e n  verliezen, zoo zou men den g rond  

met  den van  deze dieren a fkoms t igen  mest  k u n n en  besmet-  
ten. Da a r om doer .  men  goed, w a n n e e r  de ziekte op een 

zeker  veld voorkomt,  de a ldaar  geoogste  knollen of kool- 
r apen  te koken, a lvorens  ze op te voeren.  

Da a r  de koolplanten  reeds op de k iembedden  of kiem- 
banen besmet  kunnen  worden,  moet  men  d e j o n g e p l a n t j e s ,  
als ze zijn opgenomen,  a !vorens  ze uit te planten,  nauw- 
keur ig  bekijken, en alle plantjes,  die ook maar  kleine op- 
zwell ingen a 'm h u n n e  wortel t jes  ver toonen,  verwi jderen  
om ze te vernie t igen,  't zij door  ze in her v u u r  te werpen  
of in een diepen kuil te begraven.  In geen geval  plante  
men ze uit. Mocht  men  ook al in s treken,  waar  r ee l  kool 
wordt  geteeld, soms moei te  hebben,  om ieder jaar  wee r  
g rond  te v inden waar  in 3 ol  4 j aa r  geen kool ,aroeide, 

zoodat  men wel eens a-edwongen kan zijn, te spoedig weer  
kool op hetzelfde r e id  te ve rbouwen ,  - -  voor  de k iembedden  

heeft  men toch maar  betrekkel i jk  kleine lapjes .arond noodig,  
en men kan wel zorgen, dat men  a l thans  dit~irvoor altijd 

weer  geheel  , ,verschen grond"  neemt,  d.i. grond,  w a a r  nog 
geen kool heeft  gegroeid,  of waa r  dit a l thans  in v e l e j a r e n  
niet geschiedde.  Bij het  ui tzaaien van kool in bakken  word t  
tegen dezen regel zeer  vaak  gezondigd.  Bloemkoolplant jes ,  
die uit de bakken worden  gehaa ld  om te worden  ui tgeplant ,  
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zmt m e n  dan ook zeer  v a a k  w m  knolvoe t jes  vool-zien. Dez~, 

plante  men  niet rot. Na tuur l i jk  zal men dit n o o i t d o e n m e l  
plant jes ,  die reeds  m ha re  j eugd  de ziekte z&'~ erg-hebben,  

da t  zij er kennel i jk  onder  l i jden;  m a a r  nqen pore ook nooi~ 

j onge  koolp lant jes  mr, welke  wel eenia. ,zins zi.jn aanae ta>t  

en dus reed.~ kleine opzwel l inaen  aan  de worte ls  hebben,  

m a a r  er  nog- niet m e r k b a a r  m i n d e r  om ~-oeien.  

Diep  o m w e r k e n  van  den grond,  w a a r o p  be.>mette ko,,1 

heeft  ges taan ,  is aan  te bevelen,  d;tar op deze wijze de 

z i ek t ek i emen  zich niet  gaan  o n t w i k k e l e n ;  of  w a n n e e r  e~ 

w~l kleine beweegl i jke  l i chaampje s  uit on ts taan ,  kunnen  

deze niet in de koolwortel.~ b innendr inaen ,  omda t  zij d a a r  

t e v e r  van  ve rwi jde rd  zijn. K t e m e n  van de s l i jmzwam,  dl~. 

op eene diepte  van  '_),-) cal. worden  in den g rond  oebrach t ,  

doen geen  k w a a d  meet .  Toch  is men d a a r m e e  de be sme t  

r ing v a n  den g rond  no~ niel~ kwijt .  S o m m i g e  k iemen der 

s l i jmzwam toch  bl i jven o n v e r a n d e r d  diep in den vrond  

a c h t e r ;  en worden  zij dan bii eene la tere  g1ondbewerkin,_, 

weer  n a a r  boven  ffebracht,  dan  on twikke len  zich d a a l m t  

weer  de k t eme  beweegl i jke  l ichaampjes ,  die de a lsdan wee1 

v e r b o u w d  w~wdende koolp lan ten  k u n n e n  besmet t e~  en 

ziek maken .  - -  

Her  was  a:m de prakt i>che koo lbouwers  seder t  lang be- 
kend dat  de knolvoe t  vooral  op k a l k a r m e  g ronden  voor- 

komt :  op zandgrond  en op z a v e l a c h u a e  Vl-onden heeft  men 
er  last  van  zoodra  de teelt  wtn kool er m a a r  eemasz in>  te 
v a a k  word t  herhaa ld .  Men moe t  d a a r o m  op z u l k e o r o n d e n  
liefst niet  v a k e r  dan  66nmaa l  in de vijf  j a r en  kool telen. 

Hoewel  men  goed doet, ook c,p k le igrond niet  te vattk met  
kool terug te keeren,  is her toch een bekend  felt d:tt men 

op de s terk k a t k h o u d e n d e  k le ia ronden ,  me t  n a m e  aan  den 

Langendi jk ,  de koolteelt  j a ren  ach te reen ,  soms  zellg twec 

keer  in 66n j a a r  (eerst v roeae  bloemkool ,  dan late  bewa;ir- 

kool) herhaa l t ,  zcmder dat  men er  kno lvoe t  w : u u n e e m t  

alleen op de laaz~t  ge legen  t e r re inen  t reed t  zij &tar  cep, 
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enkele  maal  op, en dan ook nog maar  in ~er inge  mate.  
Dat  men eindelijk toch ook aan den Langendi jk  zich heeft  
genoodzaak t  gezien, meer  dan v roege r  tot wisse lbouw 

zijne toev luch t  te nemen,  werd  niet  ve roo rzaak t  door  
s terke v e r m e e r d e r i n g  van  de knolvoe ten  m aa r  door  her in 

s terke mate  op t reden  van ,,vallers" en , ,draaihar ten".  

Aan  den Langend i  k is de grond  zeer  s terk ka lkhoudend,  

met  u i tzonder ing  alleen van her meest  Zuideli.jke gedeelte,  
waar  de bodem lichter,  mee t  zavelig is, en w aa r  dan ook 
de knolvoe ten  lets meer  voorkomen.  De grond  word t  aan  

den Langend i jk  elk j aa r  gemest  met  den zeer r ee l  kalk 
houdende  bao~er  der  tusschen  de ve lden zich u i t s t rekkende  

kanalen.  Ook dit werkt  er stellig toe mee, dat de kno lvoe ten  
daar,  n ie t t egens taande  de telkens herhaa lde  teel t  van  kool, 

op denzelfden bodem weinig voorkomt.  
De Heer  C. NOBEL, Ri jks landbouwlee raa r  voor  die streek,  

vond in het  on tbreken  van knolvoe t  op de s terk  kalk 
houdende  landen  aanleiding,  p roeven  te nemen  o m t r en t  de 

werkzaamhe id  van eene ka lkbemes t ing  tegen deze kwaal.  
Hij beyond,  dat  in 't a lgemeen  door  eene bemes t ing  met  
kalk van  4000 K.G. per  Hek ta re  de knolvoet  vrij a fdoende  
kan worden bes t reden;  in het  eers te  j aa r  heeft  zoodanige  
bemes t ing  nog geen afdoende resu l ta ten :  die komen  
eerst  later. Op zandgrond,  waarop  men kool wil telen, geeft  
men nog groote re  .afften kalk, tot 10.000 K.G. per H e k t a r e  
toe; meer  of minder  al naar  den aa rd  van den g rond ;  en 
men  zet die ka lkbemes t ing  gedu rende  meerde re  j a ren  voort .  

A lvorens  van den knolvoe t  af  te stappen, wil ik nog 

wijzen op een feit, dat  men  speciaal aan  den Langend i jk  

heeft  opgemerkt ,  maa r  dat  ook misschien elders word t  
w a a r g e n o m e n :  knolvoet  ver toon t  zich daar, vo lgens  in de 

prakt i jk  opgedane  e rvar ingen ,  niet  op ,,oude g ronden" ,  

d~tt zijn zulke perceelen,  waa r  reeds j a ren  lang kool word t  
verbouwd,  mvar  juis t  op , ,nieuwen grond" ,  dat  i s l and ,  dat 
j a ren  lano weide was en pas voor  bet  eers t  voor  de teel t  
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van kool wordt imzebruik ~enomen. Dat die ,,oude gronden" 
meestal geheel vrij blijven van knolvoet, is het g-evolgvan 
hun hook kalko-ehalte ; maar dat juist de ,,nieuwe gronden" 
van knolvoet last hebben, is hog niet verklaard. Aan- 
vankelijk meende ik dat de t',arasiet der knolvoeten reeds, 
op die weide zou hebben geleefd in de wortels van veldkers 
(Cardamine pratense) of van andere daar groeiende wilde. 
kruisbloemia-e ptanten; maar na ingesteld onderzoek is mij 
gebleken, dat dit toch niet waarschiinlijk is. Men schijnt du~, 
te moeten' aannemen, dat de slijmzwam, die de oorzaak 
der knolvoeten is, daar op die weidegronden moet hebben 
~eleefd van de doode plantendeelen, die in ouden weide 
grond in groote hoeveelheid voorhanden zijn. Mogelijk is 
zij daarop ~ebracht met den mest van de huisdieren, die 
~-evoederd werden met koolstronken, met koohapen en 
knollen, van welke sommige aan knolvoet leden. Maar deze 
zaak is noo- volstrekt niet opgehelderd. 

Er is wel eens beweerd dat de ziekte, welke wij ,,knolvoet" 
noemen, met her zaad wordt overgebracht; maar ik meen 
dat er gegevens genoeg zijn, waaruit  af te leiden valt, daL 
dit onjuist is. De besmetting ~aat altijd van den grond 
uit, niet van her caad. 

J. RITZEMA BOS. 


