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I I  

(Voortzetting van deel X X  VII,  aft. 11, blz. 128). 

In  onze inleiding hebben wij uiteengezet,  dat  de wijzigingen 
van bepaalde eigensehappen, die we bij enting zien optreden 
als gevolg van den wederzijdschen invloed van ent en onderstam, 
niet op een lijn gesteld mogen worden met de meer in bet  
wezen ingrijpende veranderingen, welke de organismen door 
bastaardeering ondergaan. Her  moderne erfe]ijkheidsonderzoek 
heeft ons daarmee in hoofdzaak teruggebracht  to t  her stand- 
punt ,  dat  de groote Fransche plantkundige DU~AM~,L ~V 
Mo~c~Au in zijn , ,Physique des arbres"  (1758) reeds innam. 
:Deze toonde door experimenten reeds aan, da t  de opvat t ing  
der oudheid - -  volgens welke her mogelijk zou zijn, de meest  
uiteenloopende planten door enting te  vereenigen en daardoor  
diep-ingrijpende veranderingen te doen ondergaan 1) __ on- 
houdbaar  was. 

])it  neemt niet weg, dat  juist  in Frankri jk  nog in de laatste  
decenniSn over dit probleem reel  strijd is gevoerd, zeer levendig 
vooral, omdat  het  met  oeconomisch hoogst belangrijke vraag- 
s tukken nauw samenhangt.  Veer  geen cul tuur  wellicht zijn enting 
en bastaardeering beide van zoo gree t  praetisch belang ge- 
worden als veer  den wijnbouw, vooral  in Fr~nkrijk. He t  is 

l) Zoo zou men b.v. door enting van roos op hulst greene rozen 
hebben verkregen. Interessante voorbeelden van geringe verwant- 
schap tusschen ent en onderstam (peer op l~obinia, moerbei op 
pruim) zijn door Dr. D~, W ~ v ~  in Limburg waargenomen; zie 
Sr~,NOE~, ,,Her vermenigvuldigen van vruchtboomen", p. C4. 



overbekend,  dat  deze oude cul tuur  in de jaren 1870--1880 in 
Frankri jk  door de druifluis met  ondergang bedreigd werd. In  
sommige streken, b.v. in Languedoc,  werden fla enkele jaren 
van de wijngaarden verwoest.  Alleen door op groote schaal onvat-  
bare Amerikaansche soorten te vermenigvuldigen en deze als 
onders tam te gebruiken, heeft men bet  gevaar  van een algeheele 
vernietiging van de cul tuur  weten af te wenden. Her  v raags tuk  
van den wederzijdschen invloed van ent  en onders tam verkreeg 
hierdoor in korten tijd een groote beteekenis.  Bovendien echter  
heeft  men cr naar  gestreefd, door hybridisatie,  kruising tusschen 
Amerikaansche en Fransche soorten, varifiteiten tc kweeken, die 
hetzij op eigen wortel  (als di~ecte dragers, , ,producteurs directs")  
resistent waren, hetzij om de een of andere reden als ent  op 
Amerikaanschen onders tam de voorkeur  verdienden boven 
de inheemsche soorten, of we1 om nieuwe onders tammen te 
verkrijgen, die op bepaalde dichte, kr i j thoudende gronden te  
verkiezen waren boven de oorspronkelijke Amerikaansche soor- 
ten. Ook heeft men langs dezen weg gezocht naar  vari~teiten, 
die zeer resistent zijn tegen gevreesde zwamziekten (zooals b.v. 
de in Frankri jk  voor ' t  eerst waargenomen ,,Black rot" ,  een 
schimmelaantast ing van bladeren en vruchten).  

Men kan gerust  zeggen, dat  de enting den Franschen wijnbouw 
gered heeft. ,,L'exp6rience colossale qui se poursui t  depuis une 
t rentaine d'ann6es semble bien avoir  r6ussi et  sauv6 la viti- 
cul ture" .  1) He t  spreekt  echter  van zelf, dat  de nieuwe methode 
vele moeilijkheden en vooroordeelen had te overwinnen. Ten 
dcele zijn deze van zuiver practischen aard, ten deele ook s taan 
zij in nauw verband met  de theoretische vraagstukken,  die ons 
hier bezig houden, samen te vat ten  als de wederzijdsche invloed 
van ent  en onderstam. Zoo werd er wel beweerd, da t  de smaak  
van de druiven en van den er uit vervaardigden wijn sterk zou 
lijden door Amerikaansche onders tammen.  Volgens sommigen 
zou zelfs de eigenaardige , ,vossensmaak" (gofit de fox), die elgen 
is aan den wijn, bereid uit de Amerikaansche druiven, zich 
aan den Franschen wijn meedeelen. 

Her  is vooral  DANIEL, die de oplossing in een andere richting 
meende te moeten zoeken en dit in een reeks verhandelingen 
betoogde 2). 

Volgens dezen werken de beide componenten,  ent en onder- 

1. E. GRIFFOn. Greffage et hybridation asexuelle. IVe Conference 
internationale de g~ndtique, Paris 1911, p. 164. 

1) Men zie b.v.: L. DANIEL. L'hybridation asexuelle etc. Revue 
g~n~rale de botanique. T. XXVI (1914) en T. XXVII  (1915) en 
de daar genoemde literatuur. 



stare, sterk op elkaar in, z66 zeer, dat  de fundamenteele eigen- 
schappen gewijzigd worden en er langs ongeslachtelijken weg 
ware bastaarden zouden ontstaan (,,ongeslachtelijke hybridi- 
satie"). Door e n t e n  onderstam in geschikte combinaties samen 
te brengen, zou men langs dezen weg her ras systematisch kunnen  
verbeteren, in een bepaalde, gewensehte richting, evenals men 
dit  door de gewone (dus geslachtelijke) hybridisatie doer. Op 
deze wijze meende DA~IEr~, door middel van eating de gewenschte 
eigenschappen van de Amerikaansche en Fransche soorten in 
een varifiteit te kunnen vereenigen, die zieh dan op eigen wortel 
zou laten voortkweeken. Dit zou verre te verkiezen zijn boven 
de gewone enting der inheemsche varifiteiten op Amerikaansche 
onderstammen,  waa rdoor - -  volgens dezen auteur - -  de qualiteit 
der producten sterk leed en bovendien de vatbaarheid voor 
andere ziekten toenam. 

Deze denkbeelden van DANIEL hebben weinig aanhangers 
meer: practici zoowel als botaniei verklaren nadrukkelijk, dat  
de qualiteit der wijnen door de eating niet achteruitgaat.  
Mogen er ook al geringe verschillen in de ehemische samenstelling 
van het  sap (van ge~nte en niet-gefinte planten) zijn waar te 
nemen, in een bepaalde richting wijzen die niet;  her zijn schom- 
melingen zooals die ook bij de eultuur op verschillenden bodem 
optreden. GRIFFON 1) verklaarde in 1911 nadrukkeli jk:  ,,je n'ai 
jamais vu de raisins frangais & gofit rendu fox6 par le sujet 
am6ricain, j 'ai degust6 des vings rouges ou blancs de 
premiere qualit6 et, dans le domaine paternel, nous r6coltons 
du via aussi boa qu 'avant  la greffe". In  dezelfde verhan- 
deling bestrijdt GRIFFON op grond van uitgebreide en nauw- 
keurige entproeven DANIEL'S denkbeelden betreffende ,,onge- 
slaehtelijke hybridisatie";  hij s temt geheel overeen met  BAvR 
en WI~KLER (zie her in de inleiding reeds genoemde werk 
, ,Untersuehungen fiber Propfbastarde")  en stelt zich daarmee 
op her s tandpunt ,  dat  wij in onze inleiding in ' t  kort  hebben 
aangeduid. 

Wat de practijk betreft, kan ik volstaan met  een citaat uit 
PACOTTET (Victiculture, 1917): , ,L'hybridation nous a donn6 
beaucoup; l 'hybridation asexueUe en est encore aux promesses." 

Ik  heb over deze quaestie eenigszins uitgeweid, omdat  hierbij 
een nauw verband tussehen groote oeconomische belangen en 
theoretische vraagstukken in 't oog springt;  bovendien ook, 
omdat  wij op de ziekten van de druif, in verband met  de enting 
nog meer dan eens zullen moeten terugkomen. 

1) Zie her reeds genoemde artikel, 1 o. !87. 



Wij mogen het derhalve als een vasts taand feit beschouwen, 
dat  veranderingen, die wij als gevolg van de enting zien optreden, 
op te vat ten  zijn als m o d i f i c a t i e s ,  op 66nli jn te stellen 
met  de wijzigingen, die de planten tengevolge van bodemge- 
steldheid, klimaat, van bemesting en andere cultuurmaatregelen 
ondergaan en evenmin als deze laatste overge@rfd worden. Wij 
weten dat deze wijzigingen van zeer uiteenloopenden aard kun- 
hen zijn; zij kunnen betrekking hebben op: groeikraeht, grootte 
van bladeren en bloemen, bloeitijd, vruchtbaarheid,  chemisehe 
samenstelling der vruehten,  kleur van 't loof, beharing, ana- 
tomisehen bouw enz. enz. 

Wij moeten dan verder niet uit her oog verliezen, dat  de 
modifieaties, die tengevolge van de enting optreden, toch zeer 
goed een eigen karakter  kunnen vertoonen of wel buitengewone 
afmetingen kunnen aannemen. Sores vertoonen de enten op 
vreemden onderstam een opvallend weelderigen groei, reel ster- 
ker dan op eigen wortels. BAUR 1) heeft b.v. 't volgende waar- 
genomen: Waaneer men twee gelijkwaardige oogen van Cytisus 
hirsutus oeuleert, bet eene weder op Cytisus hirsutus, bet andere 
op Laburnum vulgare, dan ontwikkelt  zieh her eerstgenoemde 
in 2 jaren hoogstens tot  een takje van ¼ e.M. dik en ongeveer 
¼ M. lang, terwijl her op Laburnum vulgare geoeuleerde in 
denzelfden tijd uitgroeit tot  een tak van ongeveer 1 M. lengte, 
1 ~ 1,5 c.M. dik, en met  vele zijtakken. 

Dikwijls neemt  men echter her tegengestelde waar; bet is 
van algemeene bekendheid, dat  de appel zich in den regel op 
paradijs of douein minder sterk ontwikkelt  dan op appelzaailing; 
hetzelfde geldt voor peer en kwee (van daar de benaming 
,,verzwakkende onderstammen") .  

Terwijl de meet toevallige waarnemingen der practici over 
den invloed van onderstam op ent uit den aard tier zaak steeds 
betrekking hebben op houtgewassen,,  ziju de meeste weten- 
sehappelijke onderzoekingen op dit gebied met  kruidachtige 
planten verricht. De reden is duidelijk: bet werken met kruiden 
is gemakkelijker, bet geeft snellere resultaten en de technisehe 
moeilijkheden zijn in den regel geringer dan bij houtgewassen~ 
GRIFFON had in zijn proeftuin in sommige jaren ,,verscheidene 
duizendtallen van ,,gefinte p lanten" ;  het  waren alle kruidaeh- 
tige planten, vooral Solaneefin (tomaat, aardappel, eierplant, 
tabak, enz.), verder kool en andere Crueifeeren, Helianthus- 
soorten en dergelijke meet. Behalve de ge~nte planten werden 

1) BAVR, Einffihrung in die experimentelle Vererbungslehre, 3e 
und 4e Auflage, p. 277. 



ook niet-ge6nte gekweekt,  ten einde de modificaties van beide 
met  elkaar te kunnen vergelijken. 

Naast dit experimenteele werk met  kruidachtige p lanten  
- -  uit een wetenschappelijk oogpunt  zeer zeker belangrijk 
maken de onderzoekingen met  houtgewassen nog maar  een 
poveren indruk:  ,,Tot nu toe is mij hog geen diepgaande physio- 
logische studie bekend naar  den invloed van den onders tam 
op de ent  bij onze fruitboomen. Wel vermelden talrijke personell, 
da t  zij onderscheid waarnamen in den groei el1 de voortbrengselen 
van enten,  welke op verschi]lende onderlagen groeiden, doch 
nauwkeurig  onderzoek werd meestal door hen achterwege ge- 
laten. De vele opinies, welke heerschen omtren t  de vermoedelijke 
oorzakeli van de veranderingen,  die bij vercdelde boomen 
optreden,  berusten voor her grootste gedeelte evenmin op onder- 
zoek en zij verleenen de practijk weinig steun bij haar  streven 
om dell invloed van den onders tam ten voordeele van de fruit- 
teel t  aan te wenden."  1) 

Een uitgebreid en nauwkeurig onderzoek naar  de wissel- 
werking tusschen de beide componenten (onderstam en ent) 
bij houtachtige gewassen - -  belangrijk door de practische 
resultaten, die hier ongetwijfeld uit moeten voortvloeien - -  
is ook uit  een wetenschappelijk oogpunt  zecr interessant,  vooral 
als men zich niet van den aanvang af beperkt  tot  de oeconomisch 
belangrijke planten.  Want  iI1 66n opzicht is er m. i. toch een 
verschil van beteekenis tusschen de entingen van kruiden en 
die van boomeu : terwijl bij de eerstgenoemde de tijd gedurende 
welken beide componenten op elkaar kunnen inwerken slechts 
enkele maanden,  hoogstens 1 & 2 jaar bedraagt,  kan zich bij de 
boomen deze wederzijdsche invloed gedurende vele jaren doen 
gelden. Dit mag men m. i. niet  uit her oog verliezen, als men 
de resultaten van proefnemingen met  kruidachtige planten 
wil toepassen op de houtgewassen. 

GI~IFI~o)I komt  (met de genoemde 66n- en twee-jarige planten) 
tot  deze conclusie: , ,Wanneer de entingen goed verricht  zijn en 
de planten goed verzorgd worden, constateer t  men 6f in her 
geheel geen modificaties 6f zoodanige, die zich geheel laten ver- 
klaren als gevolgen van een gewijzigde voeding, analoog aan 
die, welke meI1 bij de contr61eplanten (de niet-ge6nte) waar- 
neemt . "  Dit neemt  niet weg, dat  hij enkele gevallen vermeldt ,  
waarbij in de ent  stoffen geconstateerd werden, zij ' t o o k  in 
geringe hoeveelheid, waarvan men wel mag aannemen,  dat  zij 
alleen en uitsluitend als gevolg van de enting daarin kunnen 

1) SPI~Nov.I~, Her vermenigvuldigen der vruchtboomen, p. 73--74. 
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optreden,  zoo b.v. atropine in de vruchten van tomaat ,  gefint 
op Belladona. Ook anderen hebben dergelijke waarnemingen 
gedaan. MEYER en SCHmIDT 1) konden bij enting van t a b a k  
op aardappel  in de knollen een tabakalkaloid aantoonen;  evenzoo 
vonden zij bij enting van doornappel  op aardappel  een alkaloid 
in de aardappelplant ,  hetwelk zich merkwaardigerwijze niet  
liet identificeeren met  een van de alkaloiden van den doornappel.  
Deze stof was her rijkst aanwezig in die deelen, welke zich her 
dichtst  bij de entplaats  bevonden ; in de knollen (d.z. de her verst 
van deze plaats verwijderde deelen) slechts in geringe sporen. 
De waarschijnlijkste verktaring van dit  feit is m. i. da t  66n der 
doornappelalkaloiden in den onders tam doordringt  en daar een 
omzett ing ondergaat.  Her  is een aanwijzing voor h e r -  op 
zichzelf reeds waarschijnlijke feit - -  da t  de stofwisseling van 
ent  en onderstam elkaar to t  op zekere hoogte beinfluenceeren 
en her vermoeden ligt voor de hand dat  bij de langdurige 
, ,symbiose", zooals we die hebben bij de houtgewassen, deze 
wederzijdsche invloed aan beteekenis zal toenemen. 

0 p  de enting zelf en de vraagstukken,  die zich daarbij voor- 
doen, diep in te gaan, zou hier t e v e r  voeren. Wij willen slechts 
her volgende aanst ippen:  Bij de enting vormt  men in zekeren 
zin een dubbelwezen;  de opname van water  en voedingszouten 
uit  den bodem - -  naar  men weet voor iedere plantensoort  
anders an mede geregeld door een bepaald , ,kiesvermogen" - -  
is de t aak  van de eene plant  (onderstam), de talrijke betrekkingen 
met  de atmosfeer  (assimilatie, transpiratie,  ademhaling voor  
een groot  deel) worden onderhouden door de andere. T. o. van  
de voeding zijn dus de beide componenten geheel van  elkaar 
afhanketijk:  de ent ontvangt  water  en bodemzouten  van den 
onderstam, deze krijgt de stoffen voor zijn verdere ontwikkeling 
van de ent. De ontwikkeling van her wortelstelsel wordt  dus, 
behalve door de specifieke eigenschappen van de plant,  waar toe  
ze behoort ,  mede bepaald door de hoeveelheid en qualiteit  
van her voedsel, da t  de ent  kan leveren; daar  de groei van her 
wortelstelsel natuurl i jk van invloed is op de opgenomen hoe- 
veelheid voedingsstoffen, wordt  hierdoor weder de ontwikkeling 
van de ent  beinfluenceerd. Dit  geeft ons reeds een indruk van 
de nauwe wisselwerking tusschen beide componenten.  De zeer 
onvolledige kennis van de stofwisselingsprocessen der planten 
in 't  algemeen en van onze houtgewassen in 't  bijzonder maakt ,  
da t  men ~ priori er weinig van zeggen kan of twee plantensoorten 

1) ~V[EIJER und SCHMIDT, •ber die gegenseitige Beeinflussung 
der Symbionten enz.; Flora, Bd. 100, 1910. 
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zich goed door eat ing laten vereenigen. Her  is een gecompliceerd 
verschijnsel, da t  ncg lang niet in zijn verschillende factoren 
geanalyseerd is. De verwantschap alleen bepaal t  de karts van  
slagen zeker niet ;  ook blijkt wel, da t  het  a a n v a n k 1 ij k 
g o e d  s a m e n g r o e i e n  en bet  o p  d e n  d u u r  g o e d  
s a m e n g a a n twee verschillende dingen zijn. Naas t  de ver- 
wantschap,  zullen voor een langdurige vereeniging bepaalde 
overeenkomsten  in physiclogische eigensehappen en in biolo- 
gische ontwikke]ing (periodiciteit) wel een groote rol spelen. 

Veel meer dan d.g. vage algemeenheden valt  hier to t  dusver 
eehter  niet van te zeggen. De practi jk van den oof tbouw ea bet  
wetenschappeli jk onderzoek van de enting heeft reeds een groote 
menigte van fei tea geconstateerd.  Waarom - -  om een enkel 
voorbeeld te noemen - -  eehter peer zich niet of slecht op appel, 
doch w~l op de - -  ongetwijfeld minder verwante  kwee of ]ijster- 
bes - -  laat  enten, dit is hog een open vraag. 

Evenmin heeft  men de veranderingen kunnen verklaren,  die 
de ent ondergaat  onder invloed van bepaalde onders tammen.  
Wij willen eenige daarvan,  die met  ons onderwerp in verband 
staan,  even aanstippen.  Een bekend feit is b.v. da t  de levensduur 
van de ge~nte planten in den regel korter  is, dan die van de 
planten op eigen wortel. Voor den appel op verzwakkenden onder- 
stare (b.v. paradijs) wordt  15 & 30 jaar  vermeld, 100 £ 120 bij 
eat ing op wilde]ing, 200 en meer op eigen wortel;  peer op kwee 
50 ~ 60 jaar  in plaats van 300 (LAuI~ENT); vele ge~nte 
druivensoorten 30 & 40 jaar  in plaats van 100 ~ 150. ])it  is een 
feit, war ook de phytopa tho loog  niet uit bet  oog mag ver]iezen. 
Immers,  wanneer door de enting de levensduur  zoodanig ver- 
kor t  wordt,  mag men m. i. wet aannemen,  d a t e r  na een bepaald 
~ijdsvertoop - -  aanmerkeli jk korter  dan bij een niet-ge@nte 
plant  - -  een toes tand  van achteruitgang,  van verzwakking,  
opt reedt  en het  is zeer goed mogelijk, dat  de plant  il~ dezen toe- 
s tand va tbaarder  wordt  voor bepaa]de aantast ingen.  Wanneer  
wij b.v. zien, da t  bij de ziekte der kersenboomen, die in ons land 
zoovele boomgaarden vernielt, bet  z6~r vaak  boomen zijn van 
eenvas ten lee f t i jd  (10 & 12 jaar), terwijl jongere en ook oudere 
boomen zelden deze ziekte vertoonen,  dan rijst het vermoeden,  
da t  de plant  op dezen leeftijd een verhoogde va tbaarhe id  voor 
deze ziekte krijgt. Bij een nader onderzoek van deze quaestie 
zal dan ook de vraag naar  deu invloed - -  ook op den langeren 
duur  - -  van verschillende onders tammen wel goed onder de 
oogen moeten gezien worden. Ik  voor mij zie een bevredigende 
oplossing hiervan uitslui tend in een zorgvuldige onders tammen- 
cul tuur  en selectie; het  komt  me voor, da t  er voor de 



kersencul tuur  in deze richting nog zeer reel  te doen is. 
Onder de uitwendig waarneembare  modificaties, die vermeld 

zijn, t rekken b.v. de veranderingen in vorm van bladeren, als 
gevolg van enting (zie WINKLER, p. 126----127) en van vruchten  1) 
onze aandacht .  Voor ons onderwerp zijn deze zonder beteekcnis.  
Anders is dit echter met de verandering in beharing en dikte 
van cuticula, want  deze kunnen grooten inv]oed hebben op de 
infectiekans. De door DANIEL 3) vermelde vermindering van 
beharing der bladeren bij druivensoorten,  bij enting op glad- 
bladige, wordt  weliswaar door WI~KL~R eenigszins in twijfel 
ge t rokken;  hij geeft echter toe, da t  d.g. veranderingen - -  die 
men immers ook zoo vaak  als gewone standplaats-modif icat ies  
ziet optreden - -  zeer goed het gevolg van beinvloeding door 
een bepaalden onders tam kunnen zijn. 

Veranderingen van geur en smaak der vruchten - -  voor de 
prakt i jk  van zoovecl belang - -  worden z66r vaak  vermeld. Een 
interessant  voorbeeld, ook om den waarnemer  belangrijk, ver- 
meldt LAURENT a): ,,De beroemde Engelsche kweeker K~I(~HT 
had in zijn ruin twee perziken van dezclfde varifiteit (Acton 
Scott), de een op eigen wortel, de andere gefint op pruim; zij 
waren in volkomcn dezelfdc omstandigheden.  Toch was de smaak  
en he t  aroom van de ge~nte perziken zoo inferieur, vergeleken 
met de - -  kleinere en minder gekleurde - -  vruchten van de op 
eigen wortel  staande,  da t  hij niet had kunnen gelooven met  
dezelfde vari~teit te doen te hebbcn, indien hij niet zelf de 
entingen verrieht had (Hort icul tural  Transactions T. V., p. 289). 
Voor ons zijn hier die veranderingen belangrijk, welke met een 
chemisch aan toonbaar  verschil in samenstelling der vruchten ge- 
paard  gaan. Immers,  er zijn verschillende gevallen bekend 
- -  we komen hier nog op terug - -  waarin de chemische samen- 
stelling d e r  vruchten van grooten invloed is op de ontwikkeling 
van bepaalde schimmels, welke deze vruchten aantasten.  Een 
zeer duidelijk verschil in her suikergehalte werd b.v. geconsta- 
teerd  bij een bepaalde peren-vari~teit ,  al naar deze op kwee of 
op perenzaailing gekweekt  werd. Bij de eerste ruim 102 gr. 
suiker per liter sap, bij de tweede 93,5 gr. Volgens een ander  
onderzoek is deze meerdere r i jkdom aan koolhydraten bij de 
op kwee ge~nte peer niet to t  de vruchten beperkt :  Bijna her 

1) Zie bijv. ~[ILLOT, Poires nouvelles obtenues par le surgreffage, 
Revue horticolc, 1899. 

2) L. DANIEL, PremiSres notes sur la reeonstitution du vignoble 
fran~ais par le greffage. Revue de Viticulture, 1904. 

3) CH. LAURENT, Etude sur ]es modifications chimiques que peut 
amener la greffe darts la constitution des plantes; (1908) p. 20. 
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geheele jaar door, vooral in herfst en winter, bleek deze in alle 
vegetatieve deelen aanmerkelijk rijker te zijn ann koolhydraten 
dan de op zaailing ge6nte peer (Duchesse d'Angoulgme). 

Waar we dus gezien hebben, dat tengevolge van de enting, 
allerlei eigensehappen van de beide componenten (waarvan uit 
den aard der zaak die van de ent bet meest de aandaeht trekken) 
gewijzigd kunnen worden, moeten we nu de vraag stellen of ook 
een verandering in de vatbaarheid voor bepaalde ziekten in 
sommige gevallen is waar te nemen. Wij dienen daartoe eerst 
deze eigenschap zelf nader te beschouwen. 

Hoe meer men zich met her onderzoek van de vatbaarheid 
der planten voor aantasting door parasieten (resp. de resistentie 
daartegen) heeft bezig gehouden, des te duidelijker is aan het 
lieht gekomen, dat men bier met een geeompliceerd, vaak moei- 
lijk te analyseeren verschijnsel te doen heeft en vooral ook, dat 
de dinge~t die zich hierbij voordoen, van zeer verschillenden 
aard kunnen zijn. Het groote aantal planten (in de eerste plaats 
natuurlijk cultuurgewassen) en anderzijds de enorme verschei- 
denheid der parasitaire organismen, maakt her bovendien zeer 
moeiIijk de versehillende versehijnselen onder algemeene ge- 
zichtspunten samen te vatten. In her algemeen zou men kunnen 
zeggen, dat de beschouwingen zich in dezen ziu ontwikkeld heb- 
ben, dat men steeds meer de oorzaken der onvatbaarheid in 
meer inwendig liggende factoren is gaan zoeken, zonder dat 
daarom de meer uitwendige beschuttingsmiddelen hun beteeke- 
his geheel hebben verloren. Zocht men aanvankelijk de oorzaken 
voor vatbaarheid (resp. resistentie) vooral in dikte van opperhuid 
en cuticula, meer of mindere ontwikkeling van beharing, was- 
lagen en dergelijke, wijdte van vaten (b.v. bij de door schimmels 
veroorzaakte vaatziekten), of trachtte men deze te verklaren 
door meer of mindere weekheid en waterrijkdom van bet weefsel, 
spoedig kwam men toeh Cot her inzicht, dat deze factoren in 
de meeste gevallen ons in den steek laten als her er om gaat 
vatbaarheid of resistentie te verklaren. De chemische samenstel- 
ling van de plant, de aanwezigheid van bepaalde stoffen, die 
ehemotactisch de sporenkieming en ontwikkeling bevorderen, 
de meer of mindere aanwezigheid van stoffen (suikers, stikstof- 
verbindingen enz.), die een gesehikt voedsel voor de parasieten 
opleveren, andererzijds het al of niet voorkomen van beseher- 
mende stoffen (zoo b.v. looistoffen) bleken vaak een groote rol te 
spelen. Doeh er is geen sprake van, dat ook hiermede alle hierop 
betrekking hebbende verschijnselen te verklaren zouden zijn. 

De samenstelling van her celvocht, in her bijzonder her meer 
of mindere zuurgehalte, bleek een rol te spelen. Maar ook deze 
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chemisch aantoonbare en vaak quanti t ief  te bepalen verschillen 
konden slechts betrekkelijk zelden de verklaring leveren voor vat- 
e n o n v a t b a a r h e i d .  Met de p h y s i o l o g i s c h e  i m m u n i t e i t  
komen wij meer en meer op het  gebied van de voor een groot deel 
nog in 't  duister gehulde protoplasma-eigenschappen. In  som- 
mige gevallen is bet  weliswaar gelukt de vatbaarheid  met  een 
bepaalden physiologischen toes tand van de plant  in verband 
te brengen; zoo kon I~IVERA 1) aantoonen,  dat  de bladeren der 
granen vooral d£n va tbaar  werden voor Erysiphe graminis, 
wanneer  ze in minder  turgescenten toes tand vcrkeerden. Kunst-  
matig kan men soms de vatbaarheid  sterk verhoogen; zoo bleek 
bet  ann REED en COOLEY ~), dat  de vatbaarheid  van spinazie 
voor Heterosporium variabile sterk toenam door de planten ann 
chloroformdamp bloot te stellen: Terwijl bij normale, gezonde 
planten de infectie niet  mogelijk was, gelukte deze wanneer de 
planten eerst 5 ~ 10 min. onder een klok met  chloroformdamp 
behandeld waren. Gevallen, waarin een verzwakte plant  (b.v. 
door vorst, door andere parasieten enz.) een verhoogde vatbaar-  
heid kreeg voor een bepaalde parasitaire aantast ing,  zijn er 
meer bekend. Het  laatst  genoemde voorbeeld is m. i. daarom 
interessant,  omdat  in dit geval de vatbaarheid  wel direct met  
de meer of mindere levensintensiteit  schijnt samen te hangen. 
Immers  men kan moeilijk veronderstellen, dat  de chemisehe 
samenstelling der bladeren, door deze behandeling z66 in- 
grijpend veranderd  is, dat  de zwam eerst nu  den voor haar  
gepasten voedingsbodem vindt.  De vraag, wat er dan w~l ver- 
anderd  is, is echter  z66r moeilijk te beantwoorden;  zij voert  ons 
to t  her kernpunt  der geheele quaestie. Dit kernpunt  is naar  alle 
waarsehijnlijkheid voor alle organismen, zoowel dieren als 
planten,  he~elfde .  Indien ook al bij de zoogdieren (waar de 
immunitei ts leer  zieh in de laatste decennifin tot  een zelfstandige 
wetenschap ontwikkeld heeft), door het  voorkomen van een 
bloedbaan, van leucocyten enz. de verschijnselen zich sterk 
geeompliceerd hebben, ook hier, evengoed als bij de plant, 
is her kernpunt  gelegen in de vraag op welke wijze, met  welke 
middelen twee verschillende protoplasten elkaar bestrijden. 
De zoSpathologie heeft bet  bestaan van in water op]osbare 
giftstoffen aangetoond, ektotoxinen,  (Tetanus, Diphterie), door 
de pathogene bacteri~n afgescheiden en in het  l ichaam gebracht  
en van endotoxinen (Pest, Typhus),  die eerst bij' het  uiteen- 

1) V. RIVERA, Ricerche sperimentali sulle cause predisponenti il 
frumento alla "Nebbia" (Erysiphe graminis) Memorie della R. 
Stazione di patologia vegetale; 1915. 

2) Zentralbl. f. Bact. u. s. w. Abt. 2. Bd, 32. 1912. 
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vallen der afgestorven baeteri~n in her bloed komen; zij heeft 
ontdekt, dat her lichaam zich daartegen verweert door de vor- 
ruing van afweerstoffen (waarschijnlijk spelen de witte bloed- 
lichaamp]es ook bij de vorming van deze stoffen een groote 
rol). Reeds in 1905 formuleerde de groote Enge]sche phyto- 
patholoog H. MARSHALL WARD 1) ditzelfde denkbeeld, naar 
aanleiding van zijn onderzoekingen over brandzwammen aldus: 
,,Infectie en immuniteit hangen af van her vermogen van her 
protoplasma van den parasiet om den weerstand te overwinnen, 
dien de levende eellen van de voedsterplant bieden. Vermoedelijk 
werkt de parasiet hierbij met giftstoffen (enzymen, toxinen) 
en de voedsterplant sekeidt eveneens stoffen af, waarmede ze 
tracht  de door de schimmel afgescheiderl stoffen onsehadelijk 
te maken." Wanneer wij dit als her kernpunt van bet vatbaar- 
heidprobleem meenen te moeten beschouwen, moeten we niet 
uit bet oog vertiezen, dat het zieh, door al de boven in 't kort 
aangeduide factoren, ook bij de planten op de meest verschillende 
wijze kan compliceeren; dat de plant veelal een groot aantal 
beschuttings- en afweermiddelen te harer beschikking heeft, 
in 't eene geval meer, in 't andere minder doeltreffend, alvorens 
het op dezen strijd ,,van protoplast tegen protoplast" aankomt 
en voorts, dat allerlei uitwendige factoren een grooten invloed 
op dezen strijd kunnen hebben. 

Met deze uiterst vluehtige schets van her vatbaarheidsvraag- 
stuk moet ik hier volstaan. Ik wi l t e r  opheldering eeaige voor- 
beelden laten volgen, die voor her onderwerp, waarmede wij 
ons thans bezig houden, nuttig kunnen zijn. 

Men heeft in de practijk wm de a a r d a p p e l t e e l t  vaak 
groote waarde geheeht aan de eigensehappen van de opperhuid 
der knollen t.o. van de meer of mindere vatbaarheid voor,, aard- 
appelziekte" (Phytophthora in/estans). 2) Op grond van een zeer 
uitgebreid en nauwkeurig onderzoek is men aan her Vermont 
Agric. Exp. Station 3) tot de conclusie gekomen, dat dit niet 
juist is en dat de vatbaarheid afhangt van inwendige eigenschap- 
pen, van welker aard vooralsnog weinig te zeggen is. Op twee 
wijzen bleek hun dit: le. door infectie der bladeren met sporen; 

1) H. MARSHALL WARD, Recent Researches on the Parasitism of 
Fungi; Annals of Botany, Vol XIX; 1905. 

2) Zie b.v. S ORAVEX. Ueber die Predisposition der Pflanzen fiir 
parasit~re Krankheiten. Arbeiten dcr Deatsehen Landwirtschafts- 
Gesellschaft, no. 82, 1902. 

3) JONES, GIDDINOS and LUT~AN, Investigations of the potato 
fungus Phytophthora infestans. Vermont Agric. Exp. Station Bul- 
18tin 168, 1912. 
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her aantal  geslaagde infeeties liep bij de versehillende vari6teiten 
uiteen, doch vooral was er bij deze geslaagde infeeties een zeer 
duidelijk verschil in de snelheid, waarmede de zwam zich in 
het  blad uitbreidde ; bij de vatbare  soorten was deze aanmerkel i jk 
grooter dan bij de resistente. Dit toont,  dat  de meer of mindere  
resistentie in hooge mate  afhangt  van de eigenschappen van 
her inwendige bladweefsel (mesophyll). 

2e. Door enting van steriel uitgesneden en bewaarde levende 
schijfjes uit  het  inwendige van knollen met  reinculturen van de 
z w a m .  

Ook bier teekende zieh, geheel onafhankelijk dus van de 
eigenschappen van de opperhuid, een groot verschil in de 
ontwikketing van den parasiet  af. De eindeonelusie van her zeer 
breed opgezette onderzoek is, da t  de eigenschappen van de 
opperhuid geen verklaring geven van de meer of mindere vat-  
baarheid van de knollen der verschillende varifiteiten. De infectie 
vindt  hoofdzakelijk plaats door oogen, lenticellen of wondjes 
van de opperhuid en de meer of mindere vatbaarheid  wordt  
bepaald door bet  ,,vleesch" (d.w.z. her inwendige levende weef- 
sel). Versehillen in zuurgehalte waren niet te vinden, evenmin 
bepaalde stoffen (b.v. tannine)  of versehillen in chemisehe 
samenstelling. Her  waarsehijnlijkste is derhalve, dat  de resis- 
tentie afhangt  van bepaalde eigenschappen van het  levende 
protoplasma:  verschillen, die zich langs chemischen weg niet  
laten aantoonen.  In  dit voorbeeld zien we dus hoe op grond van 
her onderzoek de resistentie-eigenschappen van buiten naa r  
binnen verlegd worden;  het  is eehter  duidelijk, dat  de mogelijk- 
held blijft bestaan, dat  ook de opperhuid een rol speelt (b.v. 
door meer  of minder gemakkelijke verwondbaarheid,  waardoor 
de i n f e e t i e k a n s toeneemt).  Dit blijkt b.v. duidelijk uit de 
volgende, door FREEMAN 1) beschreven proeven : Her onderzoek 
beoogde n a t e  gaan den invloed van de alkaliteit van den bodem 
op de vatbaarheid  van gerst voor roest. Men infecteerde gerst- 
planten,  gekweekt  in gronden van verschillende alkaliteit me t  
water,  waarin roestsporen verdeeld waren. Her resul taat  was, 
dat  de gerst van de gronden met  hoogere alkaliteit minder  roest 
vertoonde,  dan die van de gronden met  lagere alkaliteit. De 
geringere aantast ing was te wijten aan het  felt, dat  zich bij de 
planten in den sterk alkatischen bodem de wasaehtige laag op 
de bladeren sterker ontwikkelde. Hierdoor rolde her sporen- 
houdende water  er meer af, her aantal  infecties verminderde.  

1) E. M. FREEI~IA-N', Resistance and Immunity in Plant diseases, 
Phytopatbology Vol I, 1911. 
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Waar de infectie echter gelukte, ontwikkelde de roest zich even 
sterk, als bij de planten op den minder alkalischen grond. We 
zien hier dus, dat de meer of mindere alkaliteit van den bodem 
geenerlei verandering brengt in de meer innerlijke eigenschappen, 
die de resistentie bepalen. Zij veroorzaakt echter een geringe, 
oppervlakkige modificatie, waardoor de i n f e c t i e-k a n s bO'n- 
fluenceerd wordt; hetgeen bij oppervlakkige beschouwing den 
indruk van een wijziging der resistentie zou kunnen maken. 

Dat de chemische samenstelling van den bodem reel invloed 
kan hebben Ol o de vatbaarheid der gewassen voor bepaalde 
ziekten is overigens een bekend felt. Wij willen ons thans niet 
verder verdiepen in de wijze, waarop dit geschiedt. Verschillende 
onderstammen kunnen ongetwijfeld een overeenkomstigen 
invloed uitoefenen, zonder dat wij de oorzaak in de verandering 
der protoplasma-eigenschappen behoeven te zoeken. Kleine 
verschillen, in cuticula, beharing of d.g. kunnen reeds belangrijke 
gevolgen hebben. 

:De chemische samenstelling der vruchten speelt, zooals wij 
reeds opmerkten, eveneens een rol. Zoo vonden VIALA en 
PACOTTET 1), bij hun onderzoek van de Blaek-rotziekte van de 
druif, veroorzaakt door Guignardia Bidwelii, dat deze zwam 
voor hare ontwikkeling zoowel suiker als organische zuren 
noodig heeft. :De oude druivenbladeren, die zeer weinig suiker 
bevatten, worden dan ook niet aangetast; de jonge bladeren, die 
± 1.75 % wijnsteenzuur en 4 % glukose bevatten, eehter wel. 
:De druiven zelf zijn vatbaar gedurende hun zwelling tot 't begin 
van de rijping. Her zuurgehalte bedraagt dan 32--24 ~o, her 
suikergehalte 11--56 %. Gedurende de rijping daalt hot zuur- 
gehalte voortdurend, terwijl de suiker steeds toeneemt, waardoor 
tenslotte de vrucht onvatbaar wordt. 

Volgens AVERNA-SACCA 2) speelt het zuurgehalte der bladeren 
een groote rol bij de resistentie der druiven tegen Peronospora 
en Oidium ; hoe hooger het zuurgehalte, des te grooter de resis- 
tentie. Wij zagen reeds hoe de enting de chemisehe samenstelling 
der vruchten kan beinfluenceeren. Doch niet alleen de vruchten: 
LAV~ENT a) geeft talrijke voorbeelden van de verschil]en in de 
chemische samenste]ling van de asch van planten al naar deze 
op eigen wortel gekweekt of op vreemden onderstam gefint 
waren, b.v. van koolsoorten en Sinapis arvensis, van tabak en 
tomatenplanten en d.g. meer. 

1) Compt. rend. de l'Ac. d. Sc. Bd. 138, 1904, p. 306. 
2) S'acidit• dei succhi delle piante in rapporto alla resistenza 

contro gli attacchi dei parassiti. Staz. Sper. 
3) Zie de genoemde verhandeling. 
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Zoo is her ook niet nan twijfel onderhevig, da t  er chemische 
veranderingen optreden in het  sap der druiven door ent ing  op 
de Amerikaansche onders tammen,  al is ' t  dan niet juist, da t  de  
smaak  er onder lijdt. Ook op deze wijze kan derhalve een ver-  
andering in vatbaarheid  optreden. 

Tenslotte nog een [actor, die van invloed kan zijn : Voor 't op- 
t reden van ziekten is, behalve de aanwezigheid van kiemen, 
ook een vereisehte, dat  de plant  in een vatbare  phase verkeert .  
Kerseboomen worden uitsluitend door Monilia aangetast ,  wan- 
neer zij bloeien. HARTIG 1) merkte  op, dat  de aantast ing van 
jonge sparren door de sparrennaaidenroest  (Chrysomyxa abietis) 
daaraan toe te schrijven is, dat  tJjdens de sporenverspreiding 
van de zwam in het  voorjaar  alleen die boompjes aangetas t  
worden welker knoppen reeds uitgeloopen zijn. Alleen de zeer 
jonge loten zijn vatbaar ,  de oudere zijn weder immuun.  Dit  
verklaart ,  dat  in 't  eene jaar de zeer vroeg uitloopende boompjes 
aangetas t  worden, terwijl in een j a a r - -  waarin door veranderde  
omstandigheden de sporenverspreiding laat plants vindt  - - j u i s t  
de laat  uitloopende worden geinfecteerd;  de loten der vroeg 
uitloopende zijn dan niet meer  vatbaar .  Betreffende de wijzi- 
gingen in de periodiciteit  van de ontwikkeling der enten (ver- 
vroegde uitlooping, vervroegen of ver t ragen van bloei en vrucht-  
draging enz.) kan  men nu uit de practi jk en de l i tera tuur  een 
groot aantal  gegevens bijeenbrengen. Zeker zijn deze niet  
alle be t rouwbaar  en goed waargenomen;  doch even zeker is 
her dat  grootere of kleinere wijzigingen in de periodiciteit op- 
t reden.  Ook hieraan zal men aandacht  moeten schenken, wanneer  
her er om gaat  een geval van (ware of schijnbare) verandering 
in va tbaarhe id  te verklaren.  
(Wordt vervolgd) H . A . A .  VAN DER L•K. 

B E K N O P T E  A A N T E E K E N I N G E N  OP PLANTEN-  
Z I E K T E N K U N D I G  GEBIED.  

(Vervolg van ]aargang X X V I I ,  aft. 12, blz. 140) 
1. Ammoniak,  een middel tegen ritnaald. In  ,,The work of the  

Rothamstead  Experimental  Station from 1914 1919" komt  
voor een onderzoek van E. J. RUSSEL over ,,Control of Soil 
Organisms and Pests",  waarin wordt  gewezen op de werkzaam- 
heid van ammoniak  als middel om ri tnaalden in den grond 
te dooden. De schrijver brengt daarmee in verband dat  het  
houden van sehapen en het  gebruik van gier gunstig werken op 
terreinen, waar veel r i tnaalden voorkomen. 

1) R. HARTIG, Lehrbuch de Baumkrankheiten 1882. 


