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INLEIDIN(~ 

Algemeen wordt  nu wel erkend, dat  aardappelschur f t  een 
parasi taire ziekte is, veroorzaakt  door een Act inomycee t .  In  
Amerika werd vastgesteld,  dat  Actinomyces scabies (THAXT.) 
GOss. als ziekteverwekker moet  worden beschouwd;  d a a r n a a s t  
zijn later ook andere soorten van her geslacht Actinomyces 
(WoLLENWEBER, 30; MILLARD en BURR, 22) als veroorzakers  van  
aardappelschurf t  beschreven. 

Hiermede is direct een van de groote moeilijkheden v a n  het  
schur f tvraags tuk  weergegeven, nl. da t  niet elke aa rdappe lschur f t  
door hetzelfde organisme met  dezelfde eigenschappen word t  
teweeggebracht .  Door bet  oorspronkelijk niet erkennen v a n  dit  
feit  zijn vele tegenstrijdige gegevens verkregen, wier oogenschijn- 
lijke tegenspraak thans beter  verklaard kan worden. 

Een op den voorgrond tredende eigenschap der Ac t inomyce t en  
komt  als tweede verwarring st ichten;  hiermede is bedoe ld  de 
groote veranderli jkheid den Aet inomyceten eigen. Deze o p v a t t i n g  
wordt  niet  algemeen gehuldigd en o.a. door DVcH]~ (7) en  T ~ -  
PEL (28) ontkend. Ongelijke voeding wordt  als een der voo rnaam-  
ste oorzaken van de veranderli jkheid beschouwd. T]~MP~L 
t rach t t e  haar  s tandpunt  proefondervindelijk aan te toonen .  
Door  zeer uitgebreide voorzorgsmaatregelen gelukte her  haar  
5 s t ammen  constant  te houden. De voorzorgsmaatregelen waren 
van dien aard, dat  in werkelijkheid geen organische voed ingss to f  
hieraan ooit beantwoordt  en zeer zeker nooit  diegene, die  in de 
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na tuur  door de Aet inomyeeten gebruikt  worden. De daar dus 
normaal  voorkomende mogelijke veranderlijkheid der s t a m l n e n  
zal bij her ziekteprobleem een belangrijke rol spelen. 0 p  zict~zelf 
is dit reeds een punt,  dat  waard is om bestudeerd te worden. 

De kleine verschillen tusschen de eigenschappen van de ~ c t i -  
nomyceten ,  het  zeer groote aantal  vormen en de verander l i jkheid  
van deze hebben to t  gevolg gehad, dat  hun systemat iek ~eer  
weinig ui tgewerkt  is. In de te beschrijven proeven is niet ge- 
t racht  van de verkregen s tammen de identi tei t  met  mogelij k r e e d s  
vroeger beschreven soorten n a t e  gaan. De s tammen,  waa rn l ede  
gewerkt  is, worden slechts met  letters en nummers  aangegeven .  

De genoemde moeilijkheden maken, dat  de kennis van de ]bio- 
logie van de aardappelschurft  slechts zeer langzaam vordert .  De 
te vermelden proeven hebben opnieuw de veranderlijkheid der 
Aet inomyceten  bevestigd. In hoeverre de practische bestrijcling 
in eenige mate  van dit felt voordeel kan trekken,  ligt hog in het  
duister, doch her is zeker van belang dit punt  niet uit het o o g  te 
verliezen. 

Op kleine schaal werden proeven genomen met enkele ~he- 
misehe bestrijdingsmiddelen. Nagegaan werd verder het v e r -  
schillend optreden van bepaalde s tammen van Actinomyces op 
enkele aardappelvari~tei ten en de versehillende reactie varL de 
knollen hierop. 

~ETHODEN VAN PROEFNEMING 

DUCH~ (7) heeft  gemeend de algemeene opvat t ing  over g r o o t e  
veranderli jkheid van de Act inomyeeten te kunnen verklaren ui t  
her niet  nauwkeurig werken van de onderzoekers. Als e e r s t e  
eiseh noemt  hij her gebruik van 1 spore-culturen. In de m e e s t e  
gevallen zijn de culturen verkregen door het herhaaldelijk g i e t en  
van schalen, zooals in de bacteriologie gebruikelijk is, om d a a r n a  
uit  de schaal een afzonderlijk groeiend organisme over te e n t e n .  
Een bewijs, da t  een zuivere reincultuur  verkregen is, is dit s t rSkt  
genomen niet, al zal meestal  dit doel wel bereikt  zijn. 

WINGE~ERG (29) verkreeg, hoewel hij het  schalen g i e t e n  
eenige malen herhaalde, uit 1 s tam ten slotte 4 nieu~ve v o r m e n .  
Volgens de theorie van D u c ~  moet  dan aangenomen worde~n, 
da t  oorspronkelijk de sporen van 5 verschillende s tammen bij 
elkaar  zijn geweest en bij de eerste behandelingen ook steeds bij 
elkaar  zijn gebleven. Dit  is niet zee r  waarschijnlijk. Nog o v e r -  
tu igender  dan de resultaten van WINGERB~.aG iS her werk v a n  
LE~TZ~, (18), die zeer nauwkeurig met  een 1-cel-eulture werl~te 
e n t o e h  wederom spoedig een veranderd t y p e  kreeg. 
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A1 zijn er fouten gemaakt  door her te grofwerken,  de geconsta-  
teerde reel  voorkomende veranderlijkheid geheel d a a r a a n t o e  te 
schrijven, is vermoedelijk onjuist.  Bovendien stelt  DucHY. zelf 
vast,  da t  mutat ies  zeer reel  voorkomen. Van deze organismen zon- 
der duidelij ke kern is het  niet uit te maken, of de verandering al leen 
te danken is aan uitwendige omstandigheden, of een gevolg is  van  
mutat ie ,  zoodat  DucH#. zelf feitelijk de veranderli jkheid e rkent .  

Her  is niet zoo eenvoudig aan den eisch, alleen 1 spore-cul turen 
te gebruiken, te voldoen, vooral wanneer reel  s tammen tegelij-  
kerti jd gebezigd worden. Bij de onderhavige proeven is her  niet  
geschied. Wel werd het  gieten van schalen minstens 2 keer  her- 
haald, terwijl zoo mogelijk de ontwikkeling van de zwam o n d e r  
her microscoop werd gevolgd. 

De parasiet  werd op verschillende manieren van zieke knol len 
geisoleerd. Na behandeling van den zieken aardappel  met  subli-  
maat  2°/0o, werd een klein stukje ziek weefsel op een voedings-  
bodem gebracht.  Dikwijls, doch lang niet altijd, groeit de para-  
siet uit  de aangetaste  plek naar buiten. Een andere methode ,  die 
vooral  bru ikbaar  is, indien direct na her rooien wordt  geisoleerd, 
voldeed beter. In  vele gevallen bevindt  zich op den knol, d ie  uit  
vochtige aarde komt,  duidelijk zichtbaar mycelium (zie fig. 1, 3, 
6). Dit  werd er voorzichtig afgenomen en eenige malen in s ter iel  
water  gewasschen. Van de laats te  verdunning werden schalen ge- 
goten en deze leverden meestal  vrij zuivere culturen v a n  een 
Actinomyces op. De kans, om de pathogene s tam en geen secun-  
daire saprophyt ische te krijgen, is op deze wijze groot. Vooral  
bij herisolaties is de laatste methode toegepast.  

Voor de inoculat ieproeven werden steeds gesteriliseerde aa rde  
en -pot ten gebruikt.  De aarde bestond uit  een mengsel van  gelijke 
deelen zandgrond, van bouwland afkomstig, en bladaarde,  s t am-  
mend van bosch op zandgrond gegroeid. De grond werd op  het  
oog op de gewenschte vochtigheid gehouden. De te gebru iken  
knollen werden uitgezocht op afwezigheid van zichtbare schurf t -  
plekken, met  zeep geboend, 1½ ~ 2 uur  in subl imaat  gelegd en 
daarna in mandjes  te spruiten gezet. Alleen de spruiten werden  
geplant en wel 2 per pot. Op deze wijze was elke mogeli jke 
infectie, afkomstig van her pootmateriaal ,  uitgesloten. De proe- 
yen werden steeds in kassen genomen, waardoor  2 oogsten per  
jaar  mogelijk waren. De eerste serie planten ontwikkelde zich 
van ongeveer eind Februar i  to t  Juni  of Juli, de tweede van Juli-  
Augustus  to t  October-November.  

De zwam werd bij de meeste inoculatieproeven van agarmedia  
op buizen met  gesteriliseerde, groene rogge of gras overgebrach t  ; 
deze laat  zich hiermede goed dooreenmengen, groeit snel en  de 
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rogge of  her gras op zijn beur t  is gemakkelijk gelijkmatig d o o r  de 
aarde te verdeelen. Een voorloopige proef  had bewezen, d a t  een 
directe invloed van de laatst  gebruikte voedingsbodem o p  het  
infect ievermogen van de zwam niet plaats had. Of de schinamel 
gegroeid was op steriele rijst, op steriele aardappel-  of peenstu:kjes,  
op steriel stroo, op steriele versche rogge of gras, of op s t~r ie le  
grondsoorten,  de mate  van infectie was bij denzelfden stare e v e n  
groot. Dit  negatieve resul taat  van directen invloed van de ]aa t -  
ste voeding sluit niet uit, da t  bij reel langeren groeitijd an_dere 
gevolgen mogelijk zijn. 

Vele s tammen vormen op de vochtige, steriele groene r o g g e  of  
gras geen sporen, zoodat in dat  geval alleen mycelium in den 
grond gebracht  werd. De ontwikkeling van luchtmycel ium met  
sporen is afhankelijk van den stare en van den gebruikten voe- 
dingsbodem. Zooals Goss (13) echter tereeht  opmerkt ,  h e e f t  
infeetie altijd plaats door her vegetat ief  groeiende myce l2um.  
Sporen kunnen bijdragen to t  sterke verspreiding van de z~vam 
in den grond, her besmett ingsgevaar  zal echter des te g r o o t e r  
worden naarmate  deze verspreiding gevolgd wordt  door g u n s t i g e  
omstandigheden voor vegetat ieven groei. Bij de proeven is g ~ e d e  
verdeeling van de parasiet in den grond bereikt  door zorgvuld ige  
vermenging. De mycel iumdraden van de Act inomyceten  v~ l l en  
gemakkeli jk in stukjes uiteen, die ieder weer verder k u n n e n  
groeien ; daarom wordt  door menging even goed een gel i jkm~tige  
verdeeling verkregen als door het  overgieten met een s p o r e n -  
suspensie. De s tammen kregen volgens de gebruikte m e t h o d e  
gelijke kansen, onversehillig of zij wel of niet sporen v o r m e n .  

H e t  is een algemeen erkend feit (SANFORD, 24, 25; DIPFE~N-.~a_AR, 
6; FITCH, 10; Goss, 13), da t  de concentrat ie van  het p a t h o g e n e  
organisme in den grond, of, nauwkeuriger  gezegd, het  aa, nt~l 
afzonderlij k groeiende myeelia, grooten invloed heeft op de s t e r k t e  
van de aantasting.  De groei van iedere zieke plek op zich z e l f  is 
vrij langzaam, de sterk schurftige knol on ts taa t  eehter, i n d i e n  
een zeer groot aantal  infecties tegelijkertijd op denzelfden a, ard- 
appel heeft  plaats gehad. 

In  ve rband  met  de vraag, of de hoeveelheid gebezigd infe ct ie-  
mater iaa l  voldoende was, werd een vergelijkingspr'oef g e n o m e n  
met  her gebruik van 3 of 6 buizen per pot  (zie fig. 1). Drie buLizen 
bleken genoeg te zijn om bij een virulenten s tam algeheele i n f ec t i e  
te verkrijgen. In de meeste gevallen zijn toch 6 buizen g e b r u i k t ,  
om met  zekerheid de mate  van virulentie van de s tammen ~vast 
te kunnen stellen. Onvoldoende aanwezigheid van de zwam kan 
met  deze methode dan niet de oorzaak van her mislukken van 
inoeulaties zijn. 
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De langzame groei van de Act inomyceten zal maken, d a t  her 
t i jdst ip van inoculatie van grooten invloed is. Bii een proef  w e r d  
een gedeelte van de pot ten ge~noculeerd v56r het  planten v a n  de 
aardappelsprui ten,  een gedeelte 1½ ~ 2 maanden later, e e h t e r  
nog =h 2 maanden voor het  rooien. In dit geval kon geen grondige 
menging plaats hebben;  er werden daarom 8 buizen per p o t  ge- 
bruikt.  De verschillen waren zeer opvallend, zooals uit onder -  
s taande tabel  blijkt. 

T ~ B ~ L  I 

I n o c u l a t i e  v r o e g  . 

I n o c u l a t i o ~  e a r l y  
I n o c u l a t i e  l a a t  . . 

I n o c u l a t i o n  la t e  

____Stare 2 Stare 4 

aant. kn. aant. kn. I aant. kn. aant. kn. 
gezond schurf t ig gezond ! schurf t ig 
number number I number number 

[ of tubers } of tubers [ of tubers of tubers 
[ healthy Iwith scabl healthy with scab 

10 2 9  7 32  

24  2 2 4  9 

Stam 5 

aant. kn. 
gezond 
number 

of tubers 
healthy 

5 

13 

a a n t .  kn. 
schur f t ig  

number  
of tubers 
wi th  scab 

3 7  

1 4  

De aantas t ing was heviger als de zwam vroeger in de aa rde  
werd gebracht,  bij de overige proeven is de inoculatie d a a r o m  
steeds v55r her planten verricht. 

De po t ten  met  de verschillende Actinomyces-stammen s tonden  
in een kas naast  elkaar. Vermenging van de s tammen werd niet  
vastgesteld;  dit resul taat  bewijst, dat  infectie van nabur ige  
po t ten  practisch niet voorkwam, vermoedeli jk werd de aa rde  
hiervoor te vochtig gehouden. Hiermede is niet gezegd, d a t  alle 
contrSle-potten geheel schurftvrij  bleven;  lets schurft  o p  de 
knollen is een normaal  verschijnsel bij aardappelproeven in kas- 
sen. Deze gevallen worden toegeschreven aan infectie van 
Act inomyceten  uit de atmosfeer;  dit is niet te vermijden. 

Bij sommige proeven, vooral die met  bestr i jdingsmiddelen,  is 
gebruik gemaakt  van reeds besmet te  aarde. Een kleine hoeveel-  
heid hiervan werd over nieuwe pot ten  verdeeld. Bij goed m e n g e n  
kon op deze wijze gemakkelijk een groot aantal  po t ten  m e t  be- 
smet te  aarde verkregen worden, die reverts met  elk'aar te verge-  
lijken waren. De resultaten van deze methode waren gunst ig .  

BESTRIJDING MET OIIEI~ISCHE MIDDELEN 

Bestri jding met chemisehe middelen kan of geschieden o m  de 
in den grond aanwezige Act inomyceten te verminderen, of o m t e  
verhinderen, dat  met  her poten van ziek materiaal  weer n ieuwe 
pathogenen in den grond komen. 
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In  dit laatste geval wordt  van de veronderstelling u i tgegaan ,  
da t  de Actinomyces op den knol in leven blijft gedurende den tijd, 
die verstr i jkt  tusschen her rooien en poten. Dat  dit mogelij  k is, 
werd door een proef bevestigd. Schillen, van schurftige k n o l l e n  
afkomst ig  van een vorige proe£ en gedurende 8 maanden i n  een 
kelder  bewaard,  werden met  steriele aarde vermengd en h ie r in  
werden spruiten geplant. De zich ontwikkelende knollen w e r d e n  
sterk ziek met  hetzeffde type  als van de gebruikte knollen. 

De groei van het  meegebrachte mycelium in de aarde is s l ech t s  
]angzaam; volgens SA~FORD (25) bereikt  het  nooit  meer dan 
2 mm in de drie maanden, gerekend van het  aa rdappe lweefse l  af. 
Slechts de knollen, die zich zeer dicht  bij den schurftigen m o e d e r -  
knol ontwikkelen,  kunnen her eerste jaar  door de met haar  lnee- 
gebrachte  Actinomyces besmet  worden. Bi t  geldt alleen, als i n  de 
aarde geheel niet gewerkt wordt ;  zoodra deze omgewoeld w o r d t ,  
zal sterke verspreiding plaats vinden, om redenen als bij bet  rnen-  
gen in de po t ten  reeds besproken is. 0 m  de vermeerder ing van 
de schurf t  in den grond door den moederknol tegen te g a a n ,  
dient  her ontsmet ten  van de poters. Dit  geschiedt het  meest  door  
middel  van sublimaat,  al of niet aangezuurd,  en door forma.line. 
Vooral in Amerika heeft men gebruik gemaakt  van deze met]bode 
en zijn vele proeven hierover verricht,  echter met  zeer wiss~lend 
resul taat .  Dit  zal in hooge mate  afhankelijk zijn van de hoe~zeel- 
held virulente stammen, die reeds voor her poten van de ont-  
smet te  knollen in den grond aanwezig waren. Her  is dam ook 
weinig overtuigend, wanneer HOLLRV~G (15) in her u i tb l i j ven  
van gunstige resultaten van ontsmet ten  van knoHen @@n va.n de 
bewijzen ziet voor de niet-parasitaire oorzaak van schurft.  

De tweede wijze van bestrijding, nl. t rachten de hoevee]_heid 
pa thogene  Act inomyceten in den grond te verminderen, k a n  ge- 
schieden door de levensomstandigheden voor hun on twikke l ing  
ongunst ig  te maken, of door ze te dooden. Bi t  laatste  gesch ied t  
o.a. bij her gebruik van subHmaat,  war b.v. bier te lande met  
gunst ig gevolg is toegepast  door VA2~ DER SLZ]~KE (27). Deze giet 
subl imaat  in de pootgaten;  op deze wijze kan, naast  de o rgan is -  
men in den grond, nog schurft  van den moederknol .gedood wor-  
den. Ne t  is echter begrijpelijk, da t  de werking slechts i n  de 
naas te  omgeving van het  pootgat  plaats heeft. 

Zeer vaak  is her moeilijk uit te maken, of het  minder o p t r e d e n  
van de schurft  te danken is aan her dooden van her o rgan i sme  of 
aan veranderde,  voor hem ongunstig geworden levensomstandig-  
heden. Zoo bracht  2~I~TZ~ (20, 21) verband  tusschen s chu r f t -  
vermindering tengevolge van toediening van zwavel en den d o o r  
de zwavel  veranderden zuurgraad van den grond, terwijl daa.ren- 
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tegen DHFF en WELCH (8) uit  hun proeven de gevolgtrekking 
maken,  dat  de uitwerking van de zwavel op de schurft en de ver- 
andering van den zuurgraad onafhankelijk van elkaar zijn. t t e t  
aanta l  stoffen, dat  door verschillende onderzoekers beproefd  is 
om schurf t  in den grond te bestrijden, is enorm groot ; voor nadere  
gegevens omtrent  l i teratuur hierover wordt verwezen n a a r  
HOLLRUNG (15). t ier  is niet de bedoeling op de vele hierover ver- 
richte proeven in te gaan; slechts enkele eigen proeven zul len 
medegedeeld worden. 

Voor de proeven met chemische middelen is, zooals vermeld,  
meest gebruik gemaakt  van oude, reeds besmette aarde. Direct  
mag op den voorgrond gesteld worden, dat  de eenige stof ,  die 
een opvallende verbetering tot  s tand bracht, FeC13 was ; dit  werd  
in oplossing gegeven en door de aarde gemengd. Het  r e su l t aa t  
in 1935 verkregen, was als volgt : 

TABEL I I  

O n b e h a n d e l d  . . . . . . . .  
Untreated 
FeC13, 15 g p e r  p o t  . . . . . .  
FeC13, 20  g p e r  p o t  . . . . . .  

Aantal knollen gezond Aant. knollen schurft ig 
number of tubers number of  tubers 

healthy with scab 

41 

16 
28 

13 

De schurftinfectie was bij de onbehandelde pot ten matig,  doch 
her verschil was sprekend. De hoeveelheid gebruikte FeC13 be- 
lemmerde den groei van de planten. In 1936 werd d a a r o m  
slechts 10 gram FeC13 per pot gegeven, met her volgende resul- 
t aa t  : 

TABET. I I I  

O n b e h a n d e l d  . . . . . . . .  
Untreated 
FeCI~,  10 g p e r  p o t  . . . . . .  

Aantal knollen gezond Aant. knollen schurftig 
number of tubers number of  tubers 

healthy with scab 

9 87 

28 19 

In her najaar  1936 was de aarde, vermoedelijk door her vele 
mengen, zoo door en door besmet, dat  absoluut gave knollen zoo 
goed als niet meer voorkwamen, doeh her verschil in aan t a s t i ng  
was des te meer opvallend, hetgeen fig. 2 weergeeft, duideli jker 
dan getallen her kunnen doen. In de met  FeC13 behandelde aarde  
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groeiden knollen met slechts enkele plekjes, terwijl die var~ de 
onbehandelde aarde voor meer dan de hefft van her o p p e r v l a k  
schurft ig waren. 

Hetzelfde resultaat  werd wederom bereikt in 1937, t e rwi j l  
tevens bleek, dat  de aarde van de potten, die in het vorig j aar 
behandeld waren met  FeC13, dit  jaar haar gunstigen t o e s t ~ n d  
behouden had. Zij veroorzaakte slechts geringe aantast ing `van 
schurft .  

Na afloop van de proef werd nagegaan of de zuurgraad -van 
den grond door de behandehng veranderd was. Grondmons te r s  
van een aantal  pot ten werden naar Groningen gezonden en d o o r  
het  Bedrijfslaboratorium voor Grondonderzoek onderzocht. :I-Iet 
resul taat  is te zien in tabel IV. 

TABEL I V  

O n b e h a n d e l d  . . . . . . . . . . . .  
Untreated 
F e C 1  a v o r i g  j a a r  ( 1 9 3 6 )  . . . . . . . .  
F e C ]  a 1 9 3 7  . . . . . . . . . . . . .  

p H  v a n  g r o n d  p e r  p o t  

6 , 3 - 6 , 4 - 6 , 6 - 6 , 1  

5 , 8 - 5 , 8 - 5 , 8 - 5 , 9  

5 , 7  - 5 , 8  - 5 , 8  - 5 , ~  

De zuurgraad is iets veranderd, her verschil is echter niet zoo 
groot, dat  de sterke verbetering van de schurft alleen d a a r d o o r  
te verklaren is. Bovendien waren in een andere serie aa rdappe len ,  
afkomstig uit  een pot, waarvan de zuurgraad van de aarde pI-]: = 
5,7 bedroeg, buitengewoon hevig aangetast .  De gemiddelde p I ~  = 
5,8 van de behandelde potten sluit dus schurf taantast ing niet ~ait. 
De mogelijkheid bestaat,  dat  de FeCI 3 op her moment  van t o e -  
dienen den zuurgraad plotseling zeer sterk doer omslaan, ter~vijl 
deze daarna  weer meer de oorspronkelijke nabij komt. HetzeLfde 
veronderstel t  EICHI~GE~ (9) na her gebruik van verschillelade 
zuurvormende kunstmests toffen ; hij noemt di t , , saure  Reaktic ,  ns- 
stosz".  De Actinomyces zou dan hiervan toch sterke s ch~de  
ondervinden. Bewezen is, dat  FeC1S schurft  doer ve rminderen ,  
daargelaten hoe dit gesehiedt; eehter brengt het gebruik v a n  
deze s tof  in de practijk vele bezwaren met  zieh, zoodat zij als 
bestrijdingsmiddel in her groot niet in aanmerking komt.  

Vele andere stoffen werden nog geprobeerd, alles met  gee~  of 
zeer gering resultaat.  Werden van iedere serie de knollen naar" de 
mate  van aantast ing gerangsehikt, dan bleek er een zekere regel-  
maa t  te bestaan. De knollen uit  potten, waarvan de aarde rmet 
bepaalde stoffen behandeld was, hadden een overeenkomst ig  
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hoog of laag rangnummer.  De volgorde was als volgt : her mins t  
schurftig waren de aardappelen uit potten,  waarvan de aa rde  
hetzelfde of her vorige jaar FeC13 gekregen had;  deze vorrnden 
een groot  versehil met  de volgende in de reeks, waarbij a a n  den 
grond KN0~ toegediend was ; dan volgde MnSO 4 ; aan elkaar gelijk 
waren die, waarbij in den pot  dubbelkoolzure soda, MgCO 3 of 
Pa ten tka l i  was gebracht;  dan potasch,  dan soda en eindeli jk 
Acidum tar tar icum. Volgens de l i teratuur  heerscht er bij de 
onderzoekers groote tegenstrijdigheid over den invloed v a n  ver- 
sehillende kalimeststoffen. Ook de bier genoemde proeven gaven  
geen bewijs in eenige richting, vermoedeli jk hebben andere  fac- 
toren de mogelijke werking niet doen ui tkomen.  

V E R S C H I L L E N D E  T Y P E N  V A N  S C H U R F T  

Schurf t  ontstaat ,  doordat  de eellen van den groeienden aard- 
appelknol  tengevolge van de aanwezigheid van bepaalde Act ino-  
myce ten  onregelmatige, dikwandige kurkcellen vormen. Is  deze 
kurkvorming niet in s taat  het  verder binnendringen v a n  het  
organisme tegen te gaan, dan onts taa t  her diepe type.  E r  ont-  
wikkelen zich duidelijk ingezonken plekken, steeds dieper d r ing t  
de zwam binnen, gevolgd door hernieuwde kurkvorming .  Na- 
burige plekken kunnen ineenvloeien, zoodat  groote gedeel ten  
van den knol, ja, bij zeer sterke aantast ing zelfs de b u i t e n k a n t  
van den geheelen aardappel  ~ n  verbrokkelde massa word t .  Een 
dergelijke knol s taat  als turf bekend. 

Pr ikkel t  het  organisme de cellen to t  verhoogden groei, d an  vor- 
men zich verhevenheden,  knobbels,  men noemt  dit knobbel- 
schur/t. 

Als gewone schurft  onderseheidt  men dien vorm, waarbi j  de 
schil ronde, ovale of onregelmatige, verkurkte  wondplekken  ver- 
toont  op ongeveer gelijke hoogte met  de schil of er iets boven  uit  
s tekend.  

Dan bes taa t  er nog een zeer oppervlakkig type,  waarbi j  her 
mycel ium over de schil groeit, deze wordt  donker,  ruw en  iets 
verkurkt .  De plekken zijn meest  zeer onregelmatig van v o r m  en 
kunnen aaneengesloten gedeelten bedekken.  Bij sterke aan tas -  
ting wordt  de geheele schil ~ n  kurkmassa.  Dit  type  w o r d t  door 
Amerikaansche onderzoekers ,,russet scab" genoemd (LuT~AN, 
LIVI~GSTO~ en SCHM~DT, 19 ; AFA~ASIEV, 1 ; Goss, 13). 

WOLLENWEBER (30) en MILLARD en BURR (22) huldigen de 
opvat t ing ,  da t  de versehillende typen  van schurft  bij dezelfde 
aardappelvar i~tei t  veroorzaakt  worden door verschil lende 
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soorten van Actinomyceten.  0 o k  KIESZLING (16) neigt naar  dit  
denkbeeld,  terwijl de eerste proeven in 1934 genomen (:DE 
BRUrN, 4) dit  bevestigden. Bij deze laats te  onts tonden door  de 
verschillende s tammen respectievelijk aUeen oppervlakkige of 
diepe schurft,  terwijl tevens een sterk verschil in p a t h o g e n i t e i t  
tusschen de s tammen was op te merken. Van een andere m e e -  
ning zijn SCHLUI~IBERGER (26, 1929), BERKNER (2), GOSS (13) en 
AFANASIV.V (1); volgens hen hangt  de ontwikkeling van gewor~e-, 
knobbel-  of diepe schurft  af van zwakke of sterke aantas t ing  en 
van  ui twendige omstandigheden.  Goss maak t  een u i t zonder ing  
voor  he t  oppervlakkige type,  da t  bij hem alleen bij proever~ in 
ongesteril iseerden grond ontstond.  

Her  allereerste begin van aantast ing is bij alle s c h u r f t t y p e n  
volkomen gelijk, een kleine bruine verkleuring van de schil; p a s  
later  t reedt  de differentiatie op. Bij de ontwikkeling van diepe en 
knobbelschurf t  zal daarbij een s tadium bereikt  worden, w a a r o p  
zij van  gewone schurft  niet te onderscheiden zijn. Men moet  clus 
zeer voorzichtig zijn met zijn conclusies. Zwakke of sterke a a n -  
tas t ing wordt  als oorzaak genoemd; in geval deze te danker~ is 
aan verschil van pathogenitei t  van de respectieve s tammen is h e r  
t ype  van schurf t  wel degelijk afhankelijk van den z iek te -verwek-  
kenden stam. Zekerheid kan slechts verkregen worden bij gelij ke 
ui twendige omstandigheden en gelijke infectiekansen van de 
verschillende stammen. 

Voor de opvat t ing  van verschillende reactie van de a a r d a p p e -  
len op de s t ammen pleit het feit, da t  wederom met  zekerheid l ron 
worden vastgesteld,  da t  de ontwikkeling van oppervlakkige en 
diepe schurf t  aan twee verschillende organismen te danken is. 
Goss  veronders te l t  van het  oppervlakkige type  eveneens, da t  h e r  
mogelijk door een ander organisme veroorzaakt  wordt.  Van e e n  
Bintje ,  die zoowel diepe, als oppervlakkige schurft  ver tooncte ,  
werden isolaties verricht van de beide gedeelten afzonderl i jk .  
In  cul tuur  waren de beide s tammen duidelijk van elkaar te o n d e r -  
scheiden, hun eigenschappen waren niet gelijk. Bij inoculaties op 
Bint jes  kwamen beide typen  weer zuiver te voorschijn;  zoo~ls  
fig. 3 aangeeft ;  bij de rechtsehe groep worden alleen knollen ge -  
vonden  met  oppervlakkige sehurft ,  bij de linksche d a a r e n t e g e n  
vele diepe plekken. Bij herhaalde herisolaties werd steeds o p -  
nieuw vastgesteld,  da t  bepaalde s t ammen oppervlakkige en 
andere diepe schurft  bij Bint je  te voorschijn brachten.  

Een tweede bewijs voor het  zelfstandig reageeren op de v e r -  
schillende Act inomyceten-s tammen werd geleverd door de resn l -  
t a t en  van  de proeven met  aardappelvari~tei ten.  
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DE SOIIUI~FTTYPEN BIJ SOMMIGE AARDAPPELVAI~IETEITEN 

Geen enkele aardappelvari@teit is immuun voor schurft,  al is 
de va tbaarhe id  wel zeer verschillend. In  Dui tschland is deze door 
SC~LU~BV.RGER (26) geregeld door veldwaarnemingen nagegaan  
van oude en nieuwe vari@teiten; de moeilijkheden, die hierbij 
opt reden blijken uit  her werk van BS~I~G en WALL~E~ (3), die 
voor  sommige bij hun proeven in andere gebieden in Beieren ver- 
richt, afwijkende resultaten vonden. 

t ie r  t ype  schurft  is bij de va tbaarheidsvraag  van belang. Vol- 
gens MILLARD en BURR (22) verander t  dit  niet door de gebru ik te  
aardappelvari@teit; wel is de intensitei t  van de aantast ing hier~ 
van afhankelijk.  Ui t  zijn veldwaarneming komt  SC~LUMBEROER 
(26, 1928 en 1929) echter to t  de gevolgtrekking, dat  de vari@teit 
in hoofdzaak het  type  bepaal t ;  volgens hem komen op sommige  
regelmatig knobbel-,  bij andere regelmatig diepe schurft  voor ,  enz. 
Tereeht  maken B S ~ G  en WAnL~ER (3) de opmerking, d a t  een- 
zijdig voorkomen van @@n vorm, specifieke reaetie niet ui ts lui t  
en da t  het  zeer goed mogelijk is, dat  een bepaalde aardappel-  
vari@teit voor den verwekker van een of ander type  zeer res is tent  
is, waardoor  een ander de overhand krijgt. 

De genomen potproeven, waarbij meer zekerheid bes taa t ,  da t  
dezelfde Actinomyces de ziekte veroorzaakt ,  bevest igde het  
denkbeeld  van BS~I~G an WAn~,~ER (3); het  gevormde t y p e  is 
zoowel afhankelijk van den s tam als van de vari@teit. 

E@n stare, die bij Bintje oppervlakkige schurf t  vormde, b r ach t  
deze eveneens teweeg bij Industrie,  doeh liet de knollen van 
Eigenheimer,  Jubel ,  Alpha, Thorbecke en l~oode Star  vo lkomen  
gaaf. Deze 5 vari~teiten waren immuun voor dezen stare. Stare  
3a, virulent  en diepe schurft  veroorzakend bij Bintje,  deed zulks 
ook bij Industrie,  Eigenheimer, Thorbecke en Roode Star .  Bij 
Jube l  waren de ingezonken plekken zeer weinig diep, terwij l  bij 
Alpha bepaald een ander type  zich ontwikkelde,  nl. gewone 
sehurf t  met  sterke neiging to t  her oppervlakkige type  (fig. 4). 

Bij de proeven met vele andere isolaties werden alleen B in t j e  
en Eigenheimer gebruikt,  t i e r  bleek, da t  de knollen van Eigen-  
heimer volkomen gezond bleven na inoeulatie met  alle s t ammen,  
die bij Bint je  oppervlakkige sehurft  veroorzaakten (fig. 5), ter- 
wijl diepe schurft  bij beide vari@teiten voorkwam.  Bij enkele 
s tammen,  die diepe schurft  teweegbrengen, waren de Eigen-  
heimers duidelijk sterker aangetas t  dan de Bint jes;  voor  dezen 
vorm waren zij dus meer va tbaa r  (fig. 6, 8). 

Ui t  deze gegevens blijkt, hoe geeompliceerd be t  va tbaarhe ids -  
v raags tuk  van de aardappelschurft  is. De vele tegenstr i jdige ge- 
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gevens der veldwaarnemingen zijn gemakkelijk te verklaren d o o r  
her voorkomen van verschillende Act inomyceten op de ge- 
bruikte  terreinen. Juis t  is, da t  bij aardappelvari~teiten bepas~lde 
schurf t typen  kunnen overheerschen, echter zijn deze scha~f t -  
typen  daarom toch wel afhankelijk van de z iekte-verwekkemde 
s tammen.  He t  ongelijkmatig reageeren van aardappelvar i~ te i ten  
op de gebruikte  Actinomyces-stammen doet  zien, dat  de m e t h o d e  
van LEACH, KRAIWTZ, DECKER en ~[ATTSO~ (17) om den g r ~ a d  
van va tbaarhe id  in de eerste plaats vast  te stellen naar her t :ype  
van schurf t  en ten tweede pas naar de aangetaste o p p e r v l a k t e ,  
to t  onjuiste gevolgtrekkingen leidt. 

In her kor t  kunnen de resultaten als volgt  worden samengev-at  : 
de aardappelvarigteiten zijn niet gelij/c vatbaar voor de verschille~de 
A ctinomyces-stammen en reageeren tevens verschillend op denzelf ~ien 
stam. 

PATHOGEI~ITEIT VAI~ DE ACTINOMYCETE~ 

In de inleiding is reeds melding gemaakt  van de groote v-er- 
anderlijkheid, Act inomyceten eigen. Ook in de gebruikte cultu]cen 
kon dit wederom worden vastgesteld;  zoo kon o.a. worden o p  ge- 
merkt  her verlies van het vermogen kleurstoffen af te scheiden_ en 
sporen te vormen. De genoemde eigenschappen zijn van sys tenaa-  
tiseh belang, maar  houden geen direct verband met  het ziek:te- 
proces. De eigenschap die hierop wel in hooge mate zijn i n v l o e d  
doer gelden, is de virulentie en ook deze bleek aan verander l i jk -  
heid onderhevig te zijn. 

In de l i teratuur  vindt  men dit reeds genoemd, zonder da t  ]het 
probleem verder ui tgewerkt  is. Zoo t racht te  WOLLE~WEBER (30)  
inoculat ieproeven te nemen met  een stam, afkomstig v a n  
W~ETZEL. Terwijl de aardappelen, behandeld met zijn e i g e n  
ge~soleerde s tammen wel schurft  kregen, bleven die ge inoculeerd  
met  de Actinomyces, afkomstig  van W~ETZEL, gezond en hij 
schrijft:  ,,vielleicht ist er en tar te t  in der Reinkul tur" .  AFAI-TA- 
S~EV (1) gebruikte 8 s tammen,  waarmede respectievelijk WOL- 
LEN~VEBER, MILLARD en BURR en DIPPE~AAR allen pos i t i eve  
resul ta ten verkregen hadden, doeh bij zijn proeven bleken ze 
niet meer virulent te zijn. Ook AFA~ASIEV veronderstel t  ve r l i e s  
van pathogeni te i t  door groei op kunstmat ige  voedingsbodenls ,  
doch daar  zijn eigen s tammen na 5-8 jaar  in reincultuur g e w e e s t  
te zijn, hog virulent waren, twijfelt  hij zelf aan de juistheid w a n  
deze hypothese.  Her gebruik van verschillende voed ingsbodems  
zou een mogelijke verklaring voor dit verschijnsel kunnen zi jn ,  
en tevens zou het gedrag afhankelijk kunnen zijn van den ge-  
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bruikten stam. Zoo bleek ook 66n van de s tammen van ~V~ILLARD 
door AFA~ASIEV gebruikt, zijn virulentie wel behouden te  heb- 
ben. 

Bij de genomen proeven kwam zoowel verlies, behoud en  zelfs 
versterking van de pathogenitei t  voor na voortkweeking in rein- 
cultuur.  Her verlies werd her eerst bemerkt  bij s tam 5; de ge- 
schiedenis hiervan is te zien in Tabel V. 

TABEL V. 

I N O C U L A T I E S  M E T  S T A Y [  5, G E ] : S O L E E R D  N A J A A R  1 9 3 3  

lnocutatie verr icht  

Inoculations made 

Aantal knollen 
gezond 

number of 
tubers healthy 

Aantal  knollen 
schurftig 

number of 
tubers with scab 

Contrble 

Aantal knollen Aanta l  knollen 
gezond schurf t ig  

number of number  of 
tubers healthy tubers with scab 

1934  I . . . .  
1934  I I  . . . .  
1935  I . . . .  
1935  I I  . . . .  
1936  I . . . .  
1937  I . . . .  
1937  I a  
1937  I I  . . . .  
1938  I . . . .  

5 
5 

41 
47 
37 
69 

109 
40  
20 

37 
459  

13 
2 

3 
2 
9 

16 
0 

41 
51 
51 
74 
23 
20  

54 

0 
0 
0 
7 
4 
2 

2 

Nada t  de stare 1½ jaar in cultuur was geweest, begon zijn viru- 
]entie te verminderen. In enkele jaren had bij de contr61es 
infectie uit  de lucht plaats;  dezelfde bron kan oorzaak zijn, dat  
in 1937 I I  vrij reel schurft voorkwam; deze was van her opper- 
vlakkige type, terwijl stare 5 oorspronkelijk diepe schurft  veroor- 
zaakte.  In  her najaar van 1935 werd een herisolatie gemaakt ,  de 
pathogeni tei t  was weer als de oorspronkelijke, vrij sterk, doch 
ook deze stare ging na 4- 1½ jaar in reincultuur te zijn geweest, 
in virulentie achteruit,  hetgeen blijkt Uit tabel VI. 

TABEL V I  

I N O C U L A T I E S  M E T  H E R I S O L A T I E  V A N  S T A M  5, 

G E I S O L E E R D  N A J A A R  1935  

Inoculatie verricht Aantal  knollen gezond Aantal  knollen schurf t ig  
Inoculations made number of tubers healthy number of tubers with scab 

1936  I . . . . . . . .  
1937  I . . . . . . . .  
1937 I a  . . . . . . . .  
1937  I I  . . . . . . . .  
1938  I . . . . . . . .  

10 
70 
91 
51 
23 

81 
3 

36 
5 
2 
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In  1937 en 1938 werden op uitgebreider schaal proeven g~no-  
men over bet  behoud of root -  o£ achterui tgang van de virulemtie  
van verschillende stammen, alsmede van hun respeetieve he r i so -  
laties. De resultaten zijn te vinden in tabel  VII.  

B 2 is de eenige stare, waarvan de pathogenitei t  g e d u r e n d e  de 
periode, da t  hij in reincultuur gekweekt  is, vers terkt  is gewor  den 
(fig. 5). Twee s tammen behielden hun virulentie respect iev~l i jk  
gedurende 1 en 1½ jaar en wel Hsv, die een oppervlakkige schlurft  
veroorzaakt ,  en H3, in tegenstelling een diepe schurft  v e r w e k k e n -  
de vorm (fig. 6). Alle andere gingen in virulentie aehteruit ,  e c h -  
ter niet in gelijke mate. Terwijl bij B 7 zelfs geen enkele l~nol 
schurft ig was (fig. 7), zoodat men van geheel verlies van paloho- 
geniteit  kan spreken, werden bij b.v. Hsd, H3a en I'isb versch i l -  
]ende graden van achterui tgang gevonden. Merkwaardig is, da t  
H3a, een latere herisolatie van H3 wel achteruitging (fig. 8), ~er- 
wijl stare I-I s zelf zijn gelijke pathogenitei t  behield (fig. 6). A l l e  
verzwakte  s tammen werden door herisolatie versterkt ,  <)ok 
wederom in verschillende graden, zoo bleef stare Hera. nog n l a a r  
matige schurf t  veroorzaken. Geen verschil was op te mer:ken 
tussehen de s tammen van de groep, die oppervlakkige s c h u r f t  
teweeg brengt  en die diepe schurft  veroorzaakt.  Bij beide kv~am 
behoud,  zoowel als verschillende graden van achterui tgang r o o t .  

Alles bij elkaar genomen is echter het  grootste aantal  va r l  de 
s t ammen  tijdens de reincultuur in pathogenitei t  achterui t  ge- 
gaan. H e t  is mogelijk, da t  in de kunstmat ige  voed ingsbodems  
bepaalde stoffen ontbreken, die verantwoordeli jk zijn voor miet 
normalen groei en daardoor voor verlies van de pa thogen i te i t .  
Om zooveel mogelijk de natuurl i jke voeding te benaderen,  w e r -  
den enkele Act inomyceten gekweekt  op rauwe, steriel gesne( len 
s tukjes  aardappel  en peen. Zij ontwikkelden zich hierop goed ,  
bij de inoeulat ieproeven bleek echter  to t  nog toe, dat  de v i r u -  
lentie niet  herkregen was. Bij de schurftige knollen k o m t  de 
Actinomyces voor in groeiende cellen, de stoffen hiervan o n t b r e k e n  
bij de rauw gesneden steriele aardappelstukjes .  

Volgens dit denkbeeld zou de Ac$inomyces zijn virulentie bij (ten 
levenden knol niet verliezen, waarvoor  de versterking door he r -  
isolatie pleit. 

VERLIES VAN DE PATHOGENITEIT II~ IKET VELD 

Naas t  de bewezen mogelijke verandering van virulentie v a n  de 
Act inomyceten  in de reinculturen, bes taa t  dezelfde mogel i jkheid  
voor deze organismen voorkomende in den grond. Dit  zou v a n  
grooter  belang zijn en verder s t rekkende gevolgen hebben. P<)si- 
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t ief  te bewijzen is dit niet, doch verschillende gegevens in_ den 
laats ten tijd verkregen, pleiten in deze richting. 

In de eerste plaats moeten de proeven van LUT~IA:X, LIV]-NGS- 
TON en SCHMIDT (19) genoemd worden. 0p  een veld, waarvar ,  van 
1914-1917 nauwkeurig her percentage schurft  op aardap~3elen 
was nagegaan, werden to t  1935 geen aardappelen meer verbo ~wd.  
In dat  jaar werd dezelfde vari~teit weer gepoot. Her b leek ,  dat  
het  percentage zieke knollen van 100 tot  26% was gedaalcl.  De 
verhouding van de aanwezige Act inomyceten in den g r o n d  ten 
opzichte van de bacteri~n bleef gedurende 8 jaar, waarim dit 
rege]matig werd nagegaan, ongeveer constant.  De ]evensomstan-  
digheden voor de ontwikkeling van de Act inomycetenveramder-  
den dus niet. De conclusie, waartoe de schrijvers komen, i s ,  da t  
de pathogene s tammen 6f gestorven zijn, bf hun pa thogen i t e i t  
verloren hebben. Naast enkele gevallen van diepe schurft  l~wam 
zeer reel  oppervlakkige schurft  (russet scab) voor. De veromder- 
stelling werd gemaakt,  dat  bij afwezigheid van hun gas theer ,  de 
aardappelkno], de pathogenitei t  van de Actinomyces-stammen 
verzwakt was, waardoor slechts in zeldzame gevallen d iepe  
schurft  ontstond. De daarna saprophytisch levende stanz~men 
zouden na hernieuwde aanwezigheid van hun gastheer weer 
leeren pathogeen te worden, waarvan de eerste a andu id ing  zou 
zijn het  onts taan van oppervlakkige schurft.  

V~Zat hier het eerst onze aandacht  vraagt,  is her denkbee ld  van 
verlies van pathogenitei t  en van de nauwe samenhang vs~n de 
virulentie met  de aanwezigheid van den gastheer, hetgeen ,)ver- 
eenkomt  met de resultaten bij de proeven verkregen, die im her 
vorige hoofdstuk beschreven zijn. Deze correlatie tusscher~ ver- 
lies van virulentie en afwezigheid van den gastheer komt  even-  
eens to t  uiting in her werk van CAIRNS, GREEVES en I~[USKETT (5). 
I)eze auteurs  maken de gevolgtrekking, dat  her sys teen l  van 
wisselbouw, gebruikelijk in Noord-Ierland, nl. slechts 44rl keer 
in de 7 jaar aardappels, her schurftorganisme gelegenheid geeft 
uit  te sterven of zijn verlies aan virulentie bevordert.  Volgens  
hen zijn her de met  de poters opnieuw ingebrachte stammer1, die 
wederom schurft  veroorzaken, vandaar  dat  zij in Noord-Ie]cland 
veel succes van knolontsmet t ing verwachten. 

Tegenover verlies van pathogeni te i t  door afwezigheid yam den 
gastheer s taat  vanzelfsprekend her omgekeerde : vers te rk ing  van 
de schurft  door voortdurenden verbouw van aardappelen ; men 
v ind t  dit  genoemd bij IV[ARTI~ (20), DIPPENAAR (6), BSNII'~G en 
WALLNER (3), SCHLUlgBERGER (26, 1930 en 1936) en RODE (23). 
Goss (11) gaat  den tijd na, die noodig is tusschen 2 aards~ppel- 
oogsten om vermindering van schurft  te verkrijgen, en cons ta -  
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teer t  een groot verschil tussehen iedere 2-4 jaar aardappels  en 
langere tusschenpoozen. Zoodra minstens in 4 jaar geen aard-  
appels verbouwd werden, daalde her percentage schurf t ige  
knollen sterk. I~OD~. (23) merkt  op, dat  een t i jdvak van 5 jaar  
zonder aardappelverbouw gunstig werkt. 

Goss brengt naast  her tijdsverloop hog een tweede p u n t  ter  
sprake, nl. de gevolgen van het ann de aardappelen vooraf-  
gaande gewas. De invloed van den wisselbouw is niet her gevolg 
van een enkele factor, men denke o.a. slechts nan de verander ing  
van den zuurgraad van den grond. Een groote waarde hecht .  
Goss aan de wijze van behandeling bet meer of minder omwer-  
ken van den grond, verband houdende met den nard van b e t  ge- 
was, war hij van grooter belang acht dan bet gewas zelf. In  
1936 (12) beschrij ft hij den invloed van wisselbouw nog uitvoeriger.  
De sterkste aantast ing werd verkregen bij aardappelen na bieten,  
daarbij t rad meer schurft  op dan bij aardappelen na aardappelen  ; 
vermindering werd daarentegen verkregen na lucerne. Opval lend 
was her verschillend type van schurft,  dat  ontstond. Oppervlak- 
kige schurft  kwam voor~l voor bij aardappelen na aardappelen  
en bij wisselbouw met korte tusschenperioden; het diepe type  
na overvloedig gebruik van organische mest, en het voorkomen 
van dit  type hield tevens verband met  verhoogde opbrengst .  

LUTMA~, LIVI~GSTO~ en SCl~MIDT (19) beschouwden her  ont- 
s taan van oppervlakkige schurft  als een hernieuwd begin van  
pathogenitei t .  Uit de hier behandelde proeven blijkt bij dezelfde 
vari~teit de vorm gebonden te zijn aan verschillende Aet inomy-  
ceten-stammen. De verandering door LUT~A~ c.s. gevonden is 
even goed te verklaren door verlies van virulentie van de s tam-  
men, die diepe schurft veroorzaken, waardoor een sterkere aan- 
tas t ing door de verwekkers van het  oppervlakkige type mogeli jk 
wordt ;  misschien dat  deze laatste ook lets andere levensomstan-  
digheden vragen. Dit zou eveneens af  te leiden zijn uit  de aan- 
gehaalde waarnemingen van Goss over het  overheerschen v a n  de 
verschillende typen bij andere omstandigheden.  Bij de genomen 
potproeven, waarvan de pot ten eenige jaren bewaard werden,  
bleken, mogelijk door infectie uit  de lucht, bij Bintje twee t y p e n  
van schurft  naast  elkaar voor te komen, waarbij het oppervlak-  
kige type  reel sterker optrad en langzamerhand her diepe type  
verdrong. 

Over den invloed van wisselbouw op her optreden van schur f t  
in ons land zijn geen gegevens gevonden; het ware wenschelijk, 
d a t  bij bestudeering van den invloed van wisselbouw in de toe- 
komst  ook ann dit punt  aandacht  besteed wordt. 

Naas t  wisselbouw met verschillende gewassen, wordt  ook ge- 
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dacht  aan die met verschillende vari@teiten van aardappelen,  die 
versehillend va tbaa r  zijn voor bepaalde s tammen van Act~ino- 
myces. De vraag komt  op of, indien b.v. Bintje  en Indust~rie, 
soorten, die va tbaa r  bteken voor de gebruikte s tammen w a n  
oppervlakkige schurft, afgewisseld werden met  Eigenheir~er ,  
Roode  Star  of Thorbecke, die hiervoor onva tbaar  zijn, de v i r u -  
len.tie van deze s tammen na eenige jaren verminderd zou ~.ijn. 
t Ie tzelfde geldt in het algemeen voor die aardappelvari@teiten,  
waarvan  in de practi jk gebleken is, da t  zij tegen vele Act~no- 
myces-stammen resistent zijn. Gegevens hieromtrent  wa, ren 
wellicht uit  de practijk te verkrijgen. 

S A M E N V A T T I ~ G  

1. Van verschillende chemische middeten bleek FeC13 her eenLige 
te zijn, da t  in potproeven de schurft  sterk deed ve rminde ren .  

2. De verschillende typen  schurft  bij dezelfde aa rdappe lvar i~ te i t  
worden door verschillende Actinomyces-stammen veroorzaa, kt .  

3. E@n Actinomyces-stam kan op verschillende aardappe lvar i~-  
tei ten verschillende typen  schurft  verwekken;  het t y p e  is 
speeifiek voor iedere vari@teit. 

4. E~nzelfde Actinomyces-stam kan virulent zijn voor s o m m / g e  
aardappel-vari@teiten, terwijl hij andere vari@teiten in her ge -  
heel niet aantast  ; deze laats te  gedragen zich tegenover a n d ~ r e  
s t ammen weer geheel anders. 

5. In  reincultuur  ging de virulentie van vele s tammen a c h t e r u i t ,  
van  enkele bleef zij gelijk, bij ~@n ging zij vooruit.  

6. Door  verblijf  op groeiende, levende aardappelknollen werd de 
verzwakte  virulentie weer versterkt .  

7. He t  is wenschelijk, om in ons land de invloed van wisselboluw 
op het  optreden van schur f t  n a t e  gaan. 

Laboratorium voor MycotofTie 
en Aardappelonderzoek. 

Wageningen, September 1938. 


