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INLEIDING 

Toen omstreeks 1890 in Amerika het bewijs was geleverd, dat  
de gewone sehurft  een parasitaire ziekte is, heeft men, om haar 
verdere uitbreiding te voorkomen,  veel gebruik gemaakt  van 
ontsmet t ing van de pootaardappelen  met sublimaat ,  ook wel 
met formaline. In  1915 is door mij in Nederland ontsmet t ing  
met subl imaat  toegepast  op schurftige l~oode Star, die behan- 
deld en onbehandeld  werd ui tgepoot  op sterk besmet ten  dal- 
grond te Sappemeer,  op in geringe mate  besmet ten  zandgrond 
te Wageningen en op niet besmet ten  kleigrond aldaar. Zooals 
te verwachten was, had de behandeling geen resul taat  op den 
sterk besmet ten  grond, maar  op den zwak en niet besmet ten  
grond werden veel gladdere aardappels  uit de on tsmet te  dan 
uit de niet on tsmet te  poters verkregen en werd her percentage 
verkoopbare  aardappels  van  56 tot  78 en 52 tot  73% opgevoerd.  

Later,  o.a. in 1922, kwam op de proefvelden van Prof. ~IuDIG 
een zoo sterke invloed van den ka lk toes tand voor  den dag, dat  
alealisehe reactie wel de rechtstreeksche oorzaak voor  de ziekte 
scheen. De vraag of men hierin een versterking van de zwam, 
een verzwakking van de sehil van aardappels  of wel een be- 
invloeding van het geheele complex van elkaar bestr i jdende 
bodemorganismen en plant  moet zien, is no t  ~iet opgelost. 

De bekende prakt i jkervaring over den sehurf twerenden in- 
vloed van ondergeploegde groene rogge was een punt ,  dat  in 
]923 op den voorgrond werd gebraeht  in Engeland.  Her gaf  
MILLARD aanleiding to t  zijn , ,preferential food theo ry" :  de 
schurftzwam, die de oorzaak der ziekte is, zou aan her ro t tende  
gras de voorkeur  geven boven aardappels.  Maar, zoo vroegen 
wij ons hier af, hoe zal het dan in volgende jaren gaan, als de 
aardappels zijn blootgesteld aan de aanvallen der schurftzwam, 
die zich op hot gras sterk heeft vermenigvuldigd ? Aan de prak- 
tijk was een dergelijke schadelijke nawerking niet bekend. 

Door bespreking der hier in 't  kor t  aangeduide vragen braeht  
ik in 1923 een mijner s tudenten ertoe her schurf tvraags tuk  als 
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onderwerp voor zijn ingenieursstudie te kiezen. Hiervoor  was 
noodig, dat  sehurftvrije plarrten en reineulturen van de zwam 
werden gekweekt ;  dat  infeetieproeven werden genomen onder 
versehillende omstandigheden.  Bij de verriehte waarnemingen 
was er ten  die ons verraste  err die t en  nieuwerr kijk gaf  op de 
werking van her gras. 

Gaarne had ik gezien, da t  Ir. H~rIsMA~ na her befiindigen van 
zijn studie een ui tgangspunt  voor nieuw onderzoek hiervan had 
gemaakt ,  tIij kon zieh dit niet veroorloven en de prakt i jk  stelde 
destijds te weinig belang in her vraags tuk  om er hem toe in 
s taa t  te  stellen. 

Nu, ineens, nada t  er in her bui tenland wegens her voorkomen 
van sehurft  aanmerkingerr worden gemaakt  op het Nederland- 
sehe pootgoed,  wordt  de ziekte belangrijk geacht. H e t  leek mij 
daarom gewenscht  aan Ir. ]-[UISMAN te vragen her verslag van 
zijn ingenieursstudie alsnog to t  ten  voor publieatie gesehikt 
art ikel om te werken en aa,n te vullen met  de intussehen ver- 
sehenerr l i teratuur,  waarui t  blijkt, dat  MILLXl~D later ook is gaan 
waarnemen in ten  riehting, die HUISMXN her eerst heeft gezien. 

He t  sehurf tvraagstuk,  dat,  mede tengevolge van gebrek aan 
belangstelling v a a  de prakt i jk  een t i jdlang is blijven rusten,  
zal nu weer als ten  urgent  pun t  geplaatst  worden op her pro- 
g ramma van mijn laborator ium. Een meer exacte kennis van  
het  leven der schurf tzwam kan de bestrijding der ziekte ten 
goede komen.  

D E  G E W O N E  SCHUI~FT VAN DE A A R D A P P E L K N O L  

B E S C H R I J V I N G  V A N  D E  Z I E K T E  

De prakt i jk  bezigt ook wel de namen , ,pokkigheid" en , ,roest",  
doch deze benamingen st ichten verwarring, daar  het niet steeds 
zeker is, dat  men de gewone schurf~ op her oog heeft.  Waar  in 
her vervolg sprake zal zijn van schurft ,  is de gewone aardappel-  
schurf t  bedoeld;  poederschmf~ (Spongospora) en lakschurf t  
(Rhizoctorria) zullen niet in de beschouwing worderr bet rokken.  

Men vers taa t  onder , ,sehurft"  een plaatselijke, slechts tot  ge- 
ringe diepte doordringende aantas t ing van de aardappelknol ,  
welke gepaard gaat  met de vorming van een aantal  kurklagen ; 
de bui tens te  hiervan worden afgestooten,  zoodat  de opperv lak te  
ruw wordt .  De plekken kurrnen van geringe omvang blijven, 
doch ook kunnen zij zieh sterk ui tbreiden en ineenvloeien, in- 
dien ze in groot  aantal  voorkomen.  



175 

De ziekte verschijnt in de vorm van kleine, bruine vlekjes 
op de sehil, welke langzamerhand grooter worden;  men ziet een 
grijswit mycelium, dat  spoedig verdwijnt,  wanneer de knol aan 
de lueht wordt  gebraeht .  In een verder s tadium barst de sehil 
en nieuwe kurklagen werden gevormd.  

Her, uiterlijk beeld van de schurft  kan zeer versehillend zijn; 
sommige plekken zijn ingezonken, andere liggen boven her om- 
ringende deel van de sehil; allerlei overgangen komen voor. 

Oorspronkelijk onderscheidde MILLARD, de bekende Engel- 
sehe sehurftonderzoeker,  een tweetal  t, ypen, , ,pi t ted" en ,,raised", 
doeh later breidde hij (lit. uit to t  een zestal. 

F R A N K  ell  KRiiCER noemen de door hen waargenomen typen  
FLACH-, Tief-, B u c k e d  en Buckelt iefschorf.  

He t  is de vraag of at deze typen  Ran dezelfde oorzaak te wijten 
zijn; her is mogelijk, da t  verschillende organismen versehillende 
typen  veroorzaken (MHmaRD en B~:RR, 192g), ook is denkbaar ,  
dat  de versehiliende vormen stadia van dezelfde ziekte zijn; 
verder zou de uiterlijke vorm kunnen afhangen van den tijd van 
infeetie, terwijl de plaats van onts taan  nl. in de lentieellen of 
elders, een rol zou kunnen spelen. He t  zijn alle mogelijkheden, 
doeh tot  dusver  zijn deze vragen niet voldoende onderzoeht.  

Er dient hier op gewezen te worden, dat  de sehurft  zieh in de 
bewaarplaa tsen  niet u i tbre idt ;  evenmin heeft men gezien, dat  
een onaangetas te  pootaardappel  sehurftig werd. 

DE DOOR DE Z I E K T E  VEROORZAAKTE SCIIADE 

De prakti jk heeft waargenomen,  da t  door de sehurft  de houd- 
baarheid van de aardappels  vermindert .  

Hoewel de voedingswaarde van sehurftige aardappels  weinig 
versehilt  van die van gladde aardappelen,  is de markl, prijs van 
sehurftige knollen lager. 

Onderzoekingen van LUTMAN wezen uit, dat  gedurende het  
bewaren sehurftige aardappelen meer Ran gewicht verliezen dan 
giadde, doch dit verlies bleek uitshfitend te bestaan nit water. 
Het  ligt voor de hand, dat  bij het schillen her percentage afw~l 
bij sehurftige aardappelen  grooter  zaI zijn. 

Her is vermeldenswaard,  (hat sommige consumenten  schurf- 
tige knollen smakelijker vinden. 

Doeh niet alleen voor de consumptie  kan de sehade aanzienlijk 
zijn, ook voor her gebruik als fabr ieksaardappel  mag her nadeel 
niet worden onderschat .  He t  zetmeelgehal te  wordt  Ran de ia- 
brieken bepaald door weging onder wager; onder water  sluiten 
de kurkschilfert jes lucht in, waarmede men bij de fabrieken geen 
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rekening houdt.  De aardappels zijn dan zeer licht; sterk aange- 
taste kunnen zelfs drijven, volgens gezegden van practici;  al 
mag dit overdreven zijn, zeker is, dat  her gewichtsverschil aan- 
zientijk kan zijn. Hieruit  mag men niet de gevolgtrekking maken,  
dat  dit de fabriek geheel ten  goede komt,  want  tengevolge van 
de schurft  is een deel van het  zetmeel moeilijk te winnen, zoodat 
her achterblijf t  in de afvalprodukten.  

Ook van pootaardappelen wordt de waarde door de schurft  
verminderd;  bij sterke aantas t ing worden zelfs de oogen ver- 
woest. 

Ten slotte is het  in verband  met  de eischen van her buiteu- 
land noodzake]ijk, dat  men als expor tproduct  glad@ aardappe-  
len kan leveren. 

D E  O O R Z A A K  V A N  D E  Z I E K T E  

Het is nog steeds een strijdvraag, waaraan de ziekte primair  
moet worden toegesehreven. Het  meerendeel  der onderzoekers 
beschouwt een organisme als primair ;  dit organisme zou de 
schil der aardappelen aantas ten,  hetzij in de lentieellen of op 
een andere plaats, en prikkelen tot  vorming van een aanta l  kurk- 
lagen. 

I-IoLLRtTZ~O is evenwel een andere meening toegedaan;  hij ziet 
in lenticellenwoekering de primaire oorzaak, als gevolg waarvan 
her organisme gelegenheid krijgt binnen te dringen en tot  kurk-  
lagenvorming te st imuleeren. 

Ook wordt  wel vermeld,  dat  plaatsen, waar toevallig gruis of 
sintels terecht  waren gekomen, sehurftige aardappelen oplever- 
den. ])it  doet ons denken aan de mogefijkheden van verwonding 
als primaire oorzaak. 

Doeh onafhankeli jk van de vraag, welke opvat t ing de juiste 
is, vast staat ,  da t  zonder de werking van een organisme de 
ziekte niet optreedt .  

l%eeds in 1890 vond T~AXTER, dat  de sehurft  kon worden ver- 
oorzaakt  door een organisme, hetwelk hij plaatste bij de Hypho-  
myeeten ;  later braeht  Giissow her tot  de Aet inomyeeten,  een 
organismengroep, welke tussehen de baetori~n en de sehimmels 
staat ,  doeh diehter  bij de baeteri~n dan bij de Hyphomyee ten  ; 
sedert die tijd wordt  het  genoemd Aetinomyees scabies (THAXTER) 
Giissow. 

Doch niet alleen Actinomyces scabies kan de schurft  doen op- 
treden.  WOLLE~WEBER isoleerde verschillende Act inomyeeten  
als schurf~verwekkers, terwijt MILLARD in 1926 een studie pu- 
bliceerde, waarin hij 24 Aetinomyces-soorten beschrijft. H ie rwm 
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bleken er 12 sehurft  te kunnen veroorzaken en hij betwijfelt  niet, 
dat  een verder onderzoek dit aantal  gemakkeli jk kan vergrooten.  

l)e Act inomyeeten zijn eencellige, meer of minder lange, mono- 
podiaM ver tak te  draden, waarvan  de dikte 0,5 tot  0,8 # is; 
de sporen ontsta.an door ui teenvallen van de vegeta t ieve  
draa(t; de koloni6n van vele Aet inomyceten zijn gekenmerk t  
door hun stevigheid. Van belang is de zuurgevoeligheid;  ChL- 
LESetE ham op w)edingsbodems een begin van groei waar bij 
P H  5,2. 

In het weefsel van de sehil is het organisme moeilijk te vinden. 
Her kan worden waargenomen in het  periderm; indien men van  
bruine vlekjes op de aardappel  een oppervla.kkig s tukje  af- 
t rek t  en microscopisch onderzoekt,  ziet men talrijke, fijne, zich 
ver takkende lijnen van dezelfde dikte als de eelw~nden en sores 
moeilijk ervan te onderscheiden ; op niet bruingekleurde plekken 
ziet men dit niet. 

Blijkens proeven van SHAeOVALOW ]igt de op t imum-tempe-  
ra tuur  voor groei bij 25-30 ~ (I. 

MORSE onderzocht  de vraag of de schurf torganismen bet  dier- 
lijk (larmkanaal kunnen passeeren, zonder hun virulentie te ver- 
liezen. Hij kwam to t  de eonclusie, da t  tie organismen na hun 
weg door bet  verter ingsorgaan hog in s taat  zijn sehurft  te ver- 
oorzaken. Behalve voor vele maagdelijke gronden in de Ver- 
eenigde Staten,  (tie MORSE op her oog had, kan deze kwestie ook 
bier te lande w)or jonge dMgronden, nieuw ontgonnen heide en 
boschgrond en pas ingepolderd land van beteekenis zijn; in dit 
opzicht moet  gewezen worden op her vraagstuk der ontsmet t ing 
wtn pootm~tterbm,1. 

Over de vraag,  waar het organisme binnendringt,  loopen de 
opvat t ingen uiteen. FRANK en KPdiGER houden de lentieellen 
voor de oorsprong van de infeetie, evenals v66r hen T~r 
I~,rTMA> " is her hiermede niet eens; lentieellen toch kunnen soms 
wel, sores niet in jonge sehurf tplekken worden teruggevonden.  
WOImE~W,,:BER is vgn meening, dat  her sehurftorganisnle overal 
kan binnendringen ; hij const~teerde, dat  bij eenige knollen alleen 
her naveleinde, bij andere alleen her topeinde is aangetas t .  
Lentieellen eehter bevinden zieh overM; wanneer de lentieellen 
voor de sehurft  verantwoordel i jk  zijn, dan zou volgens hem sen 
gelijkmatige aantas t ing te verwaehten  zijn. 

ZooMs gezegd, breidt  de sehurft  zieh gedurende de bewaring 
niet uit; Imt is een ziekte van (le gr()eiende aardappelknol .  

Een diepgaande studie van her verband tu.~sehen tie groei 
van den a~rdappelknol en de sehurft  is gemaakt  door HVR,~EY 
Fmmows.  Zijn onderzoek zM bier in bet kort worden vermeld. 
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De epidermis is aan her topeinde van de jonge aardappel- 
knol aanvankelijk eencellig. Er worden, kerr na haar ontstaan, 
afhankelijk van de snelheid van groei, periclinale wanden in 
gevormd, evenals in de subepidermale cellen. Deze cellen wor- 
den na herhaalde deeling veranderd in kurkcellen; de paren  
chymcellen, liggende onder deze laag, worden tot phellogeen en 
voorzien in de nieuwvorming van kurkeellen. Er blijkt verband 
te bestaan tusschen de groeisnelheid en de hoeveelheid epidermis 
aan her topeinde; des te sneller de groei is, des te meer epidermis 
wordt er aangetroffen. In de epidermis worden stomata in greet 
aantal gevonden; kort voordat de kurklaag wordt gevormd, 
worden deze huidmondjes eenigszins opgeheven door her ont- 
staan van groote intercellulairen daaronder. Deze zwelling gaat 
door totdat  de epidermis of de jonge kurklaag breekt en een 
lentieel wordt gevormd; in dit stadium komen de parenchym- 
cellen aan de oppervlakte; in oudere lenticellen wordt een be- 
sehermende laag aangetroffen, bestaande uit verkurkte cellen. 

FELLOWS gebruikte bij zijn onderzoek een apparaat, bestaande 
uit een looden spiraal, aangebraeht in een pot met grond, op 
zoodanige wijze dat het de er in gepote aardappel omgaf. Het was 
voorzien van openingen, zoodat hierdoor een sporenemulsie 
onder druk in de grond ken worden geperst. 

Groeiende knollen, welke op deze wijze werden geinfeeteerd, 
werden alleen aan her topeinde ziek, zoolang hier nog stomata 
of jonge onverkurkte lenticellen werden aangetroffen. Indien 
de knollen niet groeiden, had ook geen infectie plaats. Her weef- 
sel in de buurt van de oogen wordt dikwijls geinfeeteerd, daar 
dit vaak snelle groei vertoont. In het weefsel der kunstmatig 
ge~'nfecteerde knollen heeft FELLOWS her organisme niet gevon- 
den. 

We hebben dus te maken met een vatbaarheidsperiode van 
den knol, waarna een periode van immuniteit  volgt. Voorwaarde 
voor de.infeetie is, dat de aardappel groeit en d a t e r  stomata of 
jonge, onverkurkte lentieellen aanwezig zijn, waardoor de in- 
feetie kan plaats hebben; door de produeten van her organisme 
worden dan de cellen gestimuleerd tot deeling. 

DE I N V L O E D  VAN K L I M A A T  E N  B O D E M  

De ziekte komt veer in alle aardappelverbouwende streken 
en op alle grondsoorten. Zij is van belang veer her Zuidoostelijk 
deel van Noorwegen en Zweden, veer her grootste deel van 
Duitschland en Oost-Europa, Frankrijk, Itali~, Sehotland en 
Ierland. Wat Noord-Amerika betreft, men v indt  de ziekte in 
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alle aa rdappe lverbouwende  Staten,  zelfs in her koelere Noord-  
oostelijk gelegen Maine, da t  bekend is om zijn pootaardappelen .  
Alleen langs de kust  van de Stille Oceaan, in de S ta ten  Washing- 
ton en Oregon en op Prins Edwardsei land in Canada heeft de 
sehurft  geringere beteekenis.  Ook in de streken van Java ,  waar 
aardappels  ve rbouwd worden, richt ze volgens VAN HALL 
sehade aan. In ons land t reedt  ze in sterke mate  op op zand- 
gronden en zandrijke veengronden;  ook op kleigronden komt  
ze voor, hoewel in mindere mate. Waara~n dit la~tste moet  
worden toegesehreven,  is niet bekend ; missehien wel ann de zuur- 
s tofbehoef te  der veroorzakende Aet inomyeeten,  waaraan op 
kleigrond niet wordt  voldaan.  

WOLLENWEBER komt  voor Dui tsehland tot  her resul taat ,  
dat  op de zware klei- en leemgronden van het neerslagrijke Erts-  
gebergte, op de kleigronden van Westfalen en op humusri jke  
veengronden zeer weinig sehurft  opt reedt ;  de liehte zandgron- 
den van het neerslagarme Oostelijk Duitsehland hebben daaren- 
tegen veel schurft,  in het bijzonder in droge jaren;  sommige 
zandgronden eehter  toonen geen invloed van her weer. 

In de Vereenigde Staten t reedt  de sehurft  her s terkst  op in ge- 
bieden met warmere zomers, doeh zoowel in zeer voehtige als 
in drogere [andstreken. 

O~TOX vermehlt ,  da t  de sehurft  zeer weinig voorkomt  op de 
Bermuda-ei landen,  n ie t tegenstaande de grond er zeer kalkrijk 
is. De gemiddehte maand t empe ra tuu r  gedurende het  voor- 
naamste  aardappelgroeiseizoen, October to t  Februari ,  loopt  van 
23,5 ~ C. voor October  terug to t  17 ~ C. voor  Februar i ;  na her 
poten daalt  de t empera tuu r  snel en bij her begin van de periode 
voor knolvorming is de t empera tuur  dieht bij 19,5 ~ C. en daal t  
voor tdurend  to t  17 ~ C. 

De invloed van de bodemtempera tuu r  is proefondervindeli jk 
nagegaan door J oNJ~s, MCKINNEY en FELLOWS. Zij komen to t  
de eonclusie, dat  de ziekte het incest op t reed t  tussehen 20,5 C. 
en 23 C., welke t empera tuur  weinig afwijkt  van de op t imum- 
tempera tuur  voor knolontwikkeling, voorzoover  bet ref t  her ge- 
middelde gewieht per knol. Volgens onderzoekingen van SHAPO- 
VALOW ligt de op t imum- tempera tuu r  voor groei van her micro- 
organisme tussehen 25 ~ C. en 30 ~ C. 

MAaTIS onderzoeht  experimenteel  de invloed van de voehtig- 
heid door middel van potproeven,  waarbij de grond werd ge- 
houden op 30, 40, 50, 60, 70 en 80% van de watercapaeitei t .  
De grond in de laatste twee pot ten  was zoo nat, dat  geen resul- 
ta ten werden genoteerd, daar de pootaardappelen gingen rotten.  
Her bleek hem, dat  her percentage sehurftig oppervlak bij ver- 
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meerdering van her bodemvocht daalt; op her percentage 
schurftige knollen heeft her geen invloed, indien geen zwavel 
werd aangewend. In de potten, behandeld met zwavel, was er 
bij toenemende vochtigheid een belangrijke vermindering van 
her percentage schurft, zoowel naar oppervlak als aantal. Over 
de invloed van zwavel zal later worden gehandeld. 

DE M O G E L I J K t t E I D  VAN B E S T R I J D I N G E N  DE V A T B A A R t t E I D  

D E R  R A S S E N  

Het is zeker, da.~ we door cultuurmaatregelen en oordeelkun- 
dige rassenkeuze invloed kunnen uitoefenen op her optreden 
van de sehurft. 

In de eerste plaats moet worden gewezen op de groenbemes- 
ting. Practici hier te lande hebben opgemerkt, dat ondergeploeg- 
de rogge bet optreden van schurft sterk doet verminderen. 
Over dit middel zal aanstonds meer vermeld worden, daar deze 
bestrijdingswijze een belangrijke rol zal kunnen gaan spelen. 

Reeds in 1914 bleek aan MILLARD, dat door de grond ge- 
mengd gras, groene rogge of mosterd groote schurftwerende in- 
vloed had. Her is interessant n a t e  gaan, waaraan dit succes 
moet worden toegeschreven. Aanvankelijk dacht MILLARD aan 
drie mogelijkheden: I. De groenbemesting vergroot her vocht- 
gehalte. Deze theorie is gebaseerd op de waarneming, dat in 
het algemeen de sehurft meer voorkomt op droge dan op voch- 
tige gronden en meer in droge dan in vochtige zomers. Pot- 
proeven verleenden echter geen steun aan deze theorie. 2. Door 
de ontleding van de groene plantendeelen in de grond zouden gift- 
stoffen worden gevormd. Een extract  van rottend gras werd 
gemaakt door een mengsel van gras en grond in een pot te 
laten rotten ; nu en dan werd water opgegoten en de doorsijpelen- 
de vloeistof opgevangen; giftstoffen, gedurende de rotting ge- 
vormd, zouden dan wel in het extract aanwezig zijn. In tegen- 
stelling met de verwachting trad in potten, met dit extract be- 
goten, de schurft in erger mate op dan in potten, begoten met 
zuiver water, zoodat ook deze veronderstelling zich niet staande 
kon houden. In dit verband is het van belang de groei van her 
organisme te vergelijken op extracten van grond mgt en zonder 
groenbemesting. 3. De groenbemesting zou de zuurgraad van 
de grond vergrooten en aangezien de betrokken Actinomyeeten 
zuurgevoelige organismen zijn, ligt de conclusie voor de hand, 
dat op deze wijze de schurft wordt tegengegaan. Het bleek even- 
wel, dat een aanwending van 40.000 kg gras per ha niet de 
veronderstelde invloed op de zuurgraad had. 
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Geen van deze ~heoriegn, hierop neerkomende, d a t e r  in de 
grond een voor de schurftorganismen ongunstige toestand zou 
worden gesehapen, bleek dus door de feiten bevestigd te worden. 
1V[ILLARD werd echter in een heel andere richting geleid, toen hij 
vond, dat gesteriliseerd gras, versch of gedeeltelijk verrot, de 
beste voedingsbodem voor het organisme bleek te zijrt en aldus 
kwam hij tot zijn ,,preferential food theory". Her organisme 
zou zieh tot de groene plantendeelen zoo sterk aangetrokken ge- 
voelen, dat het daarvoor de aardappelen in de steek laat. MIL- 
LARD zegt hiervan: ,,The scab producing organisms may be 
regarded as primarily saprophytic and beneficial, and only 
harmful when their natural food in the soil has disappeared." 

Doch ook deze theorie is niet bevredigend, zooals reeds in de 
inleiding tot dit artikel is opgemerkt. Kritiek door Prof. Quanjer 
erop uitgeoefend bracht mij tot de volgende proef. Indien op 
de harde kolonign van Actinomyces een grassprietje werd ge= 
legd, dat eenige tijd in de grond had gerot, verdween vrij spoe- 
dig de kolonie. Is her in verband met deze waarneming dan 
niet mogelijk, dat her biologisch evenwieht in de bodem door 
de groenbemesting in zoodanige richting wordt versehoven, dat 
her aantal sehurftorganismen wordt verminderd? Bovenge- 
noemde ervaring geeft wel een aanduiding hiervoor, doch, zoo- 
als gezegd, kon een verder onderzoek niet ter hand worden ge- 
nomen. Later zijn eenige publicaties verschenen, die deze ver- 
onderstelling waarsehijnlijk maken. 

SANFORD sehrijft in 1926 her succes van groene rogge toe aan 
de belemmerende werking van zekere micro-organismen in de 
bodem op de ontwikkeling van Actinomyces scabies. Eenige bac- 
teriSnsoorten, zooals Bact. /!~orescens, gekweekt in dezelfde op- 
lossing als Actinomyces scabies~ belemmeren de groei door sterke 
zuurvorming. Een uit de grond geisoleerde bacteri~nstam ging 
de ontwikkeling van her schurftorganisme tegen door een andere 
oorzaak dan zuurvorming. 

In 1927 herriep MILLARD zijn ,,preferential food theory".  Hij 
vond, dat in gesteriliseerde grond een saprophytisehe Aetino- 
myees-soort, nl. Actinomyces praecox, de groei van Actinomyces 
scabies sterk kon verminderen, zelfs zoodanig, dat practisch 
geen sehurft optreedt. Dit b|eek ook uit door hem verriehte 
tellingen van de twee soorten. Her nutt, ig effect wm een groen- 
bemesting is nu daardoor te verklaren, dat de groene planten- 
deelen vermeerdering van de saprophytisehe soort bevorderen, 
die de parasitische soort terugdringt. Aldus is het ook te be- 
grijpen, dat groenbemesting soms geen resultaat geeft, nl. waar 
de saprophytische soort ontbreekt. 
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Indien de laatste theorie juist  is, en veel wijst in die richting, 
dan bes taat  er ook geen reden uit dit oogpunt  bevreesd te zijn 
voor de nawerking van de groenbemesting,  welke vrees wel 
gegrond zou zijn, indien de , ,preferential food theory"  juist  was, 
daar  in dit geval de schurftorganismen zich sterk zouden ver- 
meerderen. 

Hoewel  de sehurft  op de zware klei in Friesland niet reel  voor- 
komt,  is het merkwaardig,  dat  ze daar veelvuldig wordt  aan- 
getroffen op gescheurd weiland. De groote hoeveelheid groene 
plantendeelen, die mede ondergeploegd wordt,  zou her tegen- 
deel doen verwachten.  Wel meent  men in die provincie de er- 
varing opgedaan te hebben, dat  een groenbemest ing met haver,  
die omstreeks Augustus  wordt  gezaaid en in de herfst of her 
voor jaar  wordt  ondergeploegd, de aantast ing vermindert .  

Een ander middel, da~ men reeds vroeg tegen de schurf t  heeft  
aangewend, is bloem van zwavel. Dikwijls had men succes, doch 
er zijn ook talrijke gevallen beschreven, waar her middel faalde. 

MARTIN weet de tegenstrijdige resultaten,  welke tal van onder- 
zoekers met zwavel verkregen, aan her ontbreken van de benoo- 
digde microorganismen, welke voor de omzett ing van de zwavel in 
de grond moeten zorgen. Hij heeft bestr i jdingsproeven genomen 
met bloem van zwavel alleen en met bloem van zwavel, gemengd 
met compost,  waarvan  geblekep was, dat  de zwavelomzet tende 
bacteri~n er zich in bevonden.  De verschillen waren duidelijk, 
zoowel op de P H  als op her percentage schurft,  lndien deze uit- 
slag door een grooter aantal  proeven bevest igd wordt,  zal men 
spaarzamer met de zwavel kunnen omgaan, war bovendien de 
nadeelige werking voorkbmt,  die her gebruik der grootere hoe- 
veelheden van deze s tof  dikwijls op her nagewas uitoefent.  

Bij een proef, genomen op de terreinen van het Labora to r ium 
voor Mycologie en Aardappelonderzoek,  bleek aanwending van 
zwavel geen resul taa t  op te leveren, bij een hoeveelheid van  150 
kg per ha, n6ch op de klei van  de proeftuin,  nbch op de zand- 
grond in de Eng, wat  misschien is toe te schrijven a a n  het ont-  
breken van de voor de omzett ing noodzakeli jke bacteri~n; doch 
her is ook mogelijk, da t  de aangewende hoeveelheid te gering was. 

WILFARTH gebruikte  een zwavelzuurhoudend poeder, sutfarin. 
Her  beste  resultaa~ gaf  500 kg per ha; grootere hoeveelheden 
druk ten  wel her schurf~percentage, doeh ook de opbrengst .  

Ook enkele grondontsmet t ingsmiddelen worden in de litera- 
tuur  vermeld. Door bespui ten van een schurf tgrond met  pe- 
troleum-emulsie (5 liter petroleum en 1,25 gr zeep op 4 m 2) 
kregen FRANK en KR~dGER een volledig schurftvrije oogst;  door 
bespuit ing met  carbolzuuremulsie (250 gr carbolzuur en 500 gr 
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groene zeep op 4 m 2 grond) een bijna sehurftvri je oogst. 
Van meer belang is de invloed van de bemesting. Mergel, aseh, 

stalmest,  chilisalpeter en andere alealische meststoffen kunnen  
her optreden van schurft  begunstigen. Bemesting met  500 tot  
1000 kg gebrande kalk per ha gaat in het  eerste jaar  de sehurft  
tegen, doeh ze ~reedt des te erger in volgende jaren op. 

In  de l i tera tuur  vindt  men veelvuldig de waarneming vermeld 
dat  zure bemesting bet optreden van schurft  tegengaat ,  aleali- 
sche ze daarentegen bevordert .  Dit bleek ook uit een door mij 
genomen proef  op her proefveld te Spitsbergen. Dit proefveld 
bestond uit 32 pereeeltjes met  uiteenloopende kalktoestanden,  
waarop een negental  aardappelsoorten verbouwd werden, nl. 
Eigenheimer,  Fonteyn,  Triumf, Kampioen,  Roode Star, Bintje, 
Deodara,  Sehotsehe Muis en Thorbeeke. Versehillende eom- 
binaties van meststoffen werden gegeven. De mate  van aantas-  
ting werd ui tgedrukt  in cijfers van 0 t./m. 10, waarin 0 aangeeft  
vrij van sehurft,  l0 zeer erge schurft ;  tusschengelegen getallen 
geven tussehengelegen graden aan. Op deze wijze kan men de 
mate  van schurft  op juiste wijze weergeven. Vergelijkt men 
daarentegen her aanta l  gladde met  her aantal  sehurft ige knollen, 
dan geeft dit een onzuiver beeld, want in dit geval moet  men 
ook iedere zeer weinig aangetaste  aardappel  als sehurftig be- 
schouwen. Ook her meten  van het door sehurft  aangetas te  opper- 
vlak biedt moeilijkheden. 

Uit bet  bijgevoegde overzicht blijkt duidelijk de invloed van 
de kalktoes tand en de bemesting op her optreden van de sehurft.  
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1) O p b r o n g s t  goring.  3) Voel vrotor i j .  

Ind ien  er gevaar  veer  schurf t  bestaat ,  is hot noodzakel i jk 
doze gronden  te bemesten  met  zure in plaats  van met  alcalisch 
werkende meststoffen,  de s t iks tofmes ts tof  als zwavelzure am- 
moniak  en hot fosfaat  als superfosfaat .  

Ten ' s lo t t e  kan  gebruik gemaak t  worden van  hot verschil  in 
va tbaarhe id  van  de versehil lende aardappelsoor ten .  Over de 
resistentie der rassen bes taa t  zeer weinig eens temmigheid .  Ver- 
meldenswaard  is, da t  Jube l  als zeer resis tent  wordt  beschouwd.  
Uit  kweekersoogpunt  is hot van  belang, da t  verschil lende resis- 



185 

tente  rassen ,net elk~ar verwant  zijn. Jube l  en Deutsches  Reich 
zijn de ouders van  Deodara  en Helios,  welke als resistent vermeld 
worden ; ook de resis tente  soort H indenburg  is verwant  met  Jube].  

Ten einde lets meer te weten te  komen over de resistentie der 
hier te lande ve rbouwde  soorten, werd in de winter  van  1923/24 
een enqu~te gehouden bij de afdeelingen van de Veenkoloniale 
Boerenbond.  Ook hier waren de antwoorden dikwijls strijdig. 
Over her algemeen werd Eigenheimer als zeer va t baa r  be- 
sehouwd, Thorbeeke als weinig ; doch over andere soorten heerseh- 
te versehil van meening. 

Evenmin  kon iets worden geeoneludeerd uit  her gedrag der 
soorten, ve rbouwd op het proefveld te  Spitsbergen, zooals blijkt 
uit de opgenomen staat .  

De Plantenziektenkundige  Dienst  besehouwt  als va tbaa r  
Eigenheimer, Eersteling, Ideaal  en Indus t r ie  en als meet  resistent  
Roode  Star, Erdgold, Jub i l eum en waarsehijnlijk ook Triumph. 

Volgens de rassenlijst van her Ins t i t uu t  voor Plantenverede-  
liItg is de va tbaarhe id  als volgt  (ui tgedrukt  in eijfers van  1 t./m. 
10, waarin 1 = erg va tbaa r  en 10 = resistent):  4 Eigenheimer, 
Ideaal ;  5 Albion, Eersteling, Present ;  6 Furore,  Industr ie ,  
Zeeuwsehe blauwe;  7 Alpha, Bevelander ,  Bintje,  Friso, Mono- 
eraat, Noordeling, Souvenir,  Standaard,  Thorbeeke,  Triumf, 
Unieum; 8 Erdgold, Jubi leum,  Populair ,  Robijn,  Roode  Star, 
West  Brabander .  

Er zijn vele pogingen gedaan om uit te maken  waarop de 
resistentie berust .  Daar  de sehurft  een ziekte is, welke beperk t  is 
to t  de bui tens te  lagen van de aardappel ,  verdient  de sehil in dit 
opzieht onze bijzondere aandach~. In  1909 is een onderzoek ge- 
daan door LuT•aN aan her Vermont  Agricultural  Exper imenta l  
Station. Hij vond, da t  de roode soorten resistenter  zijn dan de 
witsehillige, doeh onder de soorten, welke WOLLE~WE~R als 
sehurftresistent  noemt,  zijn er versehillende met een wit te  sehil. 
Ook was er geen verband op te merken tussehen her optreden 
van de sehurft,  de dikte of het aantal  der kurklagen en de be- 
mesting. 

KREIZ vond geen eorrelatie tussehen sehildikte en resistentie, 
terwijl evenmin invloed van de grondsoort  op de sehildikte werd 
waargenomen. Wel vond hij in een voehtige omgeving een dikkere 
sehil dan in sen droge, terwijl, war de bemest ing betreft ,  kai'niet 
her dun blijven der sehil bevorder t ,  op de pereeelen met  kalk 
en ehilisalpeter was de sehil dikker;  nog dikker op de superfos- 
faat-perceelen. IJUTMAS besehouwde ook de soorten, welker 
lentieellen meet  naar  buiten u i ts teken als va tbaa rde r  dan soor- 
ten, waarbij ze eenigszins ingezonken zijn. 
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Zeer belangrijk uit  dit oogpunt is een studie van K-~RLA 
LONGRI~E, handelende over de oorzaak van her verschillend ge- 
drag der aardappelsoorten tegenover schurft.  Zij bestudeerde de 
schil van ten  groot aantal  soorten, zoowel vatbare  als resistente 
en vond, dat  een soort minder va tbaar  is, indien her lenticellen- 
cambium vroegtijdig verkurkt ,  terwijl de vulcellen van de lenti- 
cellen altijd dicht opeen liggen bij de resistente soorten. Boven- 
dien nam zij waar, da t  het  vermogen van wondkurkvorming bij 
de vatbare  soorten groot, bij de resis~ente daarentegen gering is. 

Zij beschouwt dus twee factoren als doorslaggevend voor de 
vatbaarheid,  nl. her t i jdstip van de lenticellenverkurking en her 
vermogen tot  vorming van  wondkurk.  

Haar  waarneming, betreffende de lenticellenverkurking komt  
overeen met her resul taat  van her onderzoek van FELLOWS, die 
o.m. vond, dat  aardappels nog aangetast  kunnen worden, zoo 
lang s tomata  of jonge, onverkurkte  lenticellen aanwezig zijn. 

F. W~GERBERG daarentegen bestrijdt de opvatt i~g van KAR- 
LA DO~GRs Uit zijn onderzoekingen concludeerde hij, d a t e r  
een correlatie bestaat  tusschen de aantast ing van de jonge sten- 
gels en de resistentie der aardappelknol.  Meer uitgebreid onder- 
zoek is noodzakelijk, daar niet steeds overeenstemmende resul- 
ta ten  worden verkregen. 0p  grond van de omstandigheid, dat  
hij bij geen der onderzochte soorten verkurking der lenticellen 
aan de jonge stengels waarnam, doch wel verschil in aantas t ing 
zag, besluit hij, dat  verschil in vatbaarheid een gevolg is van 
psysiologische eigenschappen, welke hij , ,Kampfwer t"  noemt.  
Doch in zijn slotbeschouwing verklaart  hij, dat  hog niet is on- 
derzocht, of deze , ,Kampfwer t"  bestaat  uit de vorming van spe- 
cifieke afweerstoffen of een bepaald reactievermogen der cel- 
len, zooals b.v. een vroeger begin van kurkvorming. 

De eonelusie van KARL), DONGRs is door het onderzoek van  
WI~GERGERG niet weerlegd. 
Wageningen, Juni  1933. 
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