
IETS O V E R  W O R T E L K N O B B E L S  EN A N D E R E  
K A N K E R A C H T I G E  U I T W A S S E N  BIJ P L A N T E N .  l) 

De hier  bedoelde abnorma le  versch i jnse len  bij p lan ten  

zijn bij ons te lande  voorat  bekend in den o n d e r a a r d s c h e n  
v o r m  van meer  of minder  dikke knobbels  aan  de wortels,  

sores ook aan den wor te lha ls  van  jonge  v r u c h t b o o m e n ,  

vooral  appe lboomen;  vele pract ic i  kennen  ze ook onder  

den  Enge lschen  naam van  ,c rown-gal l . "  Zij komen bij tal 

va n  p lan ten  voor, meesta l  zonder  dat men  lets van eenige 

schadel i jke  u i twerk ing  er van  bespeuren  kan. Nie t temin 
ve rd ienen  zij de voile a a n d a c h t  vooral  van  die kweekers ,  

die handel  dr i jven op Amerika ,  daar  men  in dat land alle 
planten,  die aan  , ,crown-gall" lijden, al is het  in nog zoo 
ge r inge  mate,  onher roepe l i jk  a fkeur t .  Ech t e r  niet  al leen 
personen,  wier  d i rect  be lang  er  mede  gemoeid  is, doch 

alien, die zich in te resseeren  voor  p lantenziekten ,  zullen 
ongetwi j fe ld  gaa rne  iets naders  hooren ove r  deze vrij al- 

gemeen  bekende ziekte en over  de belangr i jke  resul ta ten ,  

die de vo lha rdende  onderzoek ingen  van  den A m er ik aan  

ERWIN F. SMITH met  zijn medewerke r s  hebben opgeleverd.  
Ten  slotte n.1. zijn deze A m e r i k a n e n  er in geslaagd,  met  
besliste zekerhe id  vast  te stellen, dat  zoowel de ha rde  wortel- 
knobbels  als de zach te re  gal len op kru idacht ige  p lan ten  en ook 
de p ru ikvormige  wortels, her z.g. , ,hairy root",  in h u n n e  ver- 
schi l lende vormen,  ve roo rzaak t  worden  door  een bakter iesoort .  

De zoo in het  oog va l lende  knobbel ige  u i twassen  o fga l l en  
hebben n a t u u r h j k  reeds ge ru imen  tijd de aan d ach t  ge- 
t rokken;  in de l i t e ra tuur  van  meer  d a n 5 0 j a a r  t e rug  word t  

er  reeds melding van  gemaakt .  Gewoonl i jk  schree f  m en  

ze toe aan  vorst  of  mechan i sche  beschad ig ingen  ; met  n am e  

1) Dit artikel is bewerkt  naar een voordracht,  in December  
1916 door schrijver te Wageningen  gehouden voor den winter- 
cursus voor de Controleurs bij den Phytopathologischen Dienst. 
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de bekende, in Januari  1916 overleden Duitsche phytopa- 
tholoog SORAUE~, was van meening, dat de wortelknobbels 
zouden ontstaan op plaatsen, waar  de wortels bij het planten 
beschadigd werden. Naar aanleiding daarvan zijn door 
Prof. R[TZEMA BOS en A. C. I•E proeven genomen, waarbij 
de wortels van ionge appelboompjes op allerlei manieren 
be- of liever mishandeld werden;  van eenigen invloed op 
het optreden van knobbels bleek echter geen sprake te zijn. 1) 

De eerste, die de meening uitsprak, dat bakterien de 
oorzaak van gallen bij planten zouden zijn, was de Italiaan 
CoRvo in 1885; deze hield staande, dat de gallen, die de 
druifluis veroorzaakt aan wijnstok, tuberculeuzegezwellen 
waren, te wijten aan bakterien, welke door de luizen werden 
overgebracht.  Nu haperde er echter hog al wat  aan de 
wijze van u i tvoer ing van CoRvo's proeven;hi j  steriliseerde 
de oppervlakte van zijn gallen niet, evenmin zijn uit wijn- 
stoksap en water  bestaande voedingsbodems, waarin bij 
bruin slijm, geperst uit, en stukjes weefsel van de ge- 
zwellen bracht. Natuurlijk trad in dat papje een weelderige 
bakteriengroei op; dan zette hij daarin wederom ongeste- 
riliseerde gespleten wijnstokscheutjes, in het weefsel waar- 
van dan bruinkleuring optrad, hetgeen volgens hem een 
typisch kenmerk zou zijn. Dat in dat bruingekleurde ge- 
deelte bakteri~n gevonden werden, spreekt wel vanzelf, 
zoodat een en ander zelfs niet als een schijn van bewijs 
kan gelden, dat CoRvo's theorie juist was. Op hooger t rap  
staat her werk van zijn landgenoot CAVARa, die in 1897 de 
,,rogna", zooals de Italiaansche benaming luidt, van den 
wijnstok beschreef; hij kweekte uit knobbels op jonge wijn- 
stokscheuten een bakterie, waarmede hij infectieproeven 
nam op wijnstokscheuten, die eerstbehoorli jkgesteri l iseerd 
waren; op deze ontwikkelden zich weer knobbels, maar 
dit geschiedde niet op twijgen, die ter controle eenvoudig ver- 
wond waren, zonder dat de bakterie in de wonden was 

1) Landbouwkundig Tijdschrift, 1001, blz. 123. 
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gebracht. Uit de knobbels isoleerde CAVARA weder dezelfde 
bakteriesoort. Zeer waarschijnlijk heeft hij dus reeds bet 
organisme a(ttezonderd, dat later, in i90(), door SMn'H c.s. 
eveneens is gevonden en nauwkeurig bestudeerd en 
beschreven. 

Behalve de genoemde, hebben nog verscheidene andere 
onderzoekers in Europa en Amerika aan het vraagstuk ge- 
werkt; herhaaldelijk werd de besmettelijkheid met name bij 
de perzik bewezen door het planten van gezonde jonge 
boompjes nabij zieke, door enting, en door stukgesneden 
gallen in den Rrond te stoppen bij gezonde boomen. De 
oorzaak werd echter niet gevonden, ook niet door T o u m e y 
in Arizona, die de besmettelijkheid van gallen op amandel- 
boomen bewees; hij meende dat een slijmzwam, die hij 
De~zdrophatglts .r noemde, de opzwellingen in het 
leven riep. Zijn infectiemateriaal bestond uit sap van gallen, 
waarin dus stellig ook de eigenlij ke galveroorzakende bakterie 
aanwezig was; bij zijn proeven bracht hij dus ook deze 
bakterie in de proefplanten, want hij werkte niet met rein- 
culturen wm zijn slijmzwam, wat ook onmogelijk was, 
aangezien deze slijmzwam waarschijnlijk slechts uit ver- 
vormde celinhoud bestond. Ik vermeld dit, omdat in ietwat 
verouderde handboeken nog wel eens op grond van 
T o u m e y ' s  onderzoekingen het niet bestaande organisme 
Dendroplta~us zflobostts als oorzaak van ,,crown-gall" wordt 
genoemd. Veel werk over dit onderwerp is verder verricht 
door den Amerikaan H e d g c o c k, die meerdere publicaties, 
voorzien van uitstekende afbeeldingen, er over in het licht 
heeft gegeven; tot delinitieve conclusies over de oorzaak 
is hij echter niet gekomen. Waar de ziekte overal in Europa 
en Noord-Amerika voorkomt, en verder geconstateerd is in 
Zuid-Afl-ika, Chili en Peru, is het niet te verwonderen, dat 
behalve de genoemde nog tal van publicaties m-over ver- 
schenen zijn, die ik echter alle met stilzwijgen voorbij ga, 
om meet aandacht te kunnen schenken aan het werk van 
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S m i t h  en zijn m e d e w e r k e r s  en w e r k s t e r s  1). In 1892 en 1893 

had de eers te  reeds  ve r sche idene  m a a n d e n  bes teed  aan  het  

onderzoek  van  perz ikgal len ,  en daarbi j  voora l  n a a r  z w a m m e n  

g-ezocht, om tot bet  nega t i eve  re su l t aa t  te komen,  dat  slijm- 

z w a m m e n  noch d r a a d z w a m m e n  er  de oo rzaak  v a n  waren .  

Aan le id ing  tot her wet ter  o p n i e u w  beg innen  van  her onde r  

zoek was een inzend ing  w m  een groot  k w e e k e r  w m  m a r  

gr ie ten  in de s taa t  New-Je r sey  aan  het  , ,Bureau of  Plant-  

Indus t ry"  te Washingto,_~_ v a n  een aan ta t  gele en wi t te  

m a r g r i e t e n  (Ch13,sau/l~eumm frute.sce~z.~) die op verschi l len-  

de p laa t sen  op s tengels  en b laderen  ga lach t ige  u i twassen  

ver toonden .  De gal len  t r aden  des zomers  bui ten  en des  

winters  in de kas  op, zij v a r i e e r d e n  in groot te  v a n  l c.M. 

tot  ve r sche idene  cen t ime te r s  in doorsnede ;  de kleinere ,  

j ongere  w a r e n  g roen  en vrij glad, zacht  en sponsacht ig ,  de 

oudere  g roo te r  en m e e t  b ru in  van  k leu r ;  de o p p e r v l a k t e  

was  r u w  k u r k a c h t i g  en de gehee le  gal  was  ha rd  en s t ev ig  

geworden .  Allerlei  o v e r g a n g e n  k w a m e n  voor,  zoodat  her 

waarsch i jn l i jk  was, dat  de verschi t lende  gal len toch v a n  

denzel fden o o r s p r o n g  waren .  Z w a m m e n  w a r e n  i nwend ig  in 
de gal len niet  te vinden,  en op de o p p e r v l a k t e  s lechts  een  
M?tcrosporiltnz, die ongetwij fe ld  een s a p r o p h y t  was. S m i t h 

on tdek te  eindeli jk in mik roskop i sche  p r a e p a r a t e n  uit  her  

inwendige  v a n  ve r s che  gal len enkele  zeer  kleine k lompje s  
bakteri~2n ; of  die bakter i~n werkel i jk  tot de soort  behoorden ,  
die la te r  bleek de gal len te ve roorzaken ,  is niet  zeker  en 

zetfs niet  waarschi jn l i jk ,  doch in elk ~eva l  was  deze waar -  

neming  de aanleiding,  die er toe deed bes!u i ten  de z iekte  

n a u w k e u r i g  in studie te nemen.  D a a r t o e  werd  u i t g e g a a n  

v a n  kleine, versche,  zachte  gal len zoowel  als v a n  g roo te re  

harde.  De  o p p e r v l a k t e  werd  m e t  een steriel  mes  a fgeschrap t ,  

d a a r n a  a c h t e r e e n v o l g e n s  a f g e w a s s c h e n  me t  ~/~0 ~ s u b l i m a a t  

oploss ing en me t  steriel  water .  Met een steriel  mes  w e r d e n  

~) Zie literatuurhjstje aan het slot. 



127 

zij dan in kleine s tukjes  gesneden  en deze s tukjes ,  te lkens  

die van  den gal bijddn, in buis jes  g e d a a n  waar in  pepton-  

bouillon. In die buisjes  werden  dan  de s tukjes  me t  een ge 

s ter i l i seerde  g l a s s t a a f  zoo goed mogel i jk  lijn g e m a a k t .  Van 

deze p r a e p a r a t e n  w e r d e n  nu gerege ld  met  t u s s c h e n r u i m t e n  

v a n  2 tot 4 weken  a g a r  p la ten  geg oten. Gp die platen,  die onde r  

t e m p e r a t u r e n  versch i l l end  van  _'20 o tot 3~l ~ C. w e r d e n  ge- 

houden,  k w a m e n  nu  wit te en gele kolonien van  bak te r ien  

van  versch i l l ende  v o r m  en k leur  op, en sores schene~ 

die bak te r i en  in r e incu l t uu r  aal~wezig te zijn, m a a r  er 

w a r e n  er  Keen bij, die ge rege ld  op alle platen en in alle 

ga l len  v o o r k w a m e n .  Met dit we rk  werd  g e d u r e n d e  t~,e~' 

../~t,'e,z ge rege ld  voor tgegaan ,  en ve r sche idene  honderdep, 

w m  dergel i jke  p l aa t cu l t u r en  werden  g e m a a k t .  Aan vol- 

h a r d i n g  o n t b r a k  her dus  niet!  Voor  ve r sche idene  van  de 

v e r k r e g e n  bak t e r i e soo r t en  werden  wee r  n i euwe  cu l turen  

aange legd ,  en deze werden  dan  gebez igd  voor  intect ieproe-  

yen  op gezonde  marg r i e t en .  Een  enkele  keer  verschee,.~ 

er  wel eens  een gal, m a a r  zoo zelden en zoo onrege lmat ig ,  

d a t e r  Keen be teekenis  aan  gehech t  kan  worden.  Hierdoo:- 

k w a m  men  er toe, de bak te r i en- theor ie  voor  een oogenbl ik  

te la ten varen ,  en nu werd  geprobeerd ,  de gal len door 
v e r w o n d i n g  in her 1even te roepen.  Op allerlei wijzen en 

p taa t sen  werden  nu aan  oude  en jonge  p lan ten  verw,:m- 

d ingen  aangeb rach t ,  ech te r  met  geen  betere  resu l ta ten .  
Sores k w a m  wel eens  een a b n o r m a l e  woeke r ing  voor, m',tar 

zeer  ongerege ld  en onzeker ,  en m a a r  hoogs t  zelden op de 
v e r w o n d e  plek. En als op die p laa t s  zulk een a b n o r m a l e  
groei  van  her weefsel  optrad,  dan  was  bet  m e e r  gewoon  

callus-weefset ,  dat  geen  o v e r e e n k o m s t  had  met  de oor- 
spronkel i jke  margr ie t -ga l len .  

De  zaak  leek dus vrij hopeloos,  en men igeen  zou her 

hebben  o p g e g e v e n ;  er was  reeds  v a n  F e b r u a r i  1004 tot 

Mei 1906 aan  gewerk t .  In die m a a n d  werd  ech te r  bi.j 

m ik roskop i s che  p r a e p a r a t e n  opgemerk t ,  dat  de geb ru ik t e  
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k leu r s to f  door  die deelen van de gal, welke het dichtst  bij 
het  gezonde weefsel  lagen, s te rker  werd opgenomen  dan 
door  de res t ;  ofschoon men de bakter ien  z~elven niet te 
zien kon krijgen, wet t igde  dit de veronders te l l ing,  dat die 
bakter ien,  ais zij aanwez ig  waren,  in dat aan het  gezonde 

weefsel  g renzende  deel van de gal zouden v o o r k o m e n ;  
daa rom werd  besloten een n ieuwe serie platen te gieten 
met  mater iaa l  van  die plekken. Men is geneigd  zich af  te 

v ragen ,  wa a r om men daar  niet  eerder  mede  begonnen  was, 

immers  indien men  uit zieke p lan ten  het pa thogene  orga- 

nisme wil opkweeken ,  neemt  men bij voo rkeu r  zijn mate- 
riaal dicht  bij de nog gezonde deelen. Ook de onderzoeker s  

zelven zul len zich dit wel eens a fgevraagd  hebben,  want  
reeds de eers te  serie cu l tu res  g a f t h a n s  posi t ieve resul ta ten .  

Zes gallen verschi l lend  in groot te  van _'2 m.M. tot 2 c.M. 
werden  met  een klein schilfer t je  van den stengel  er  nog 

aan  afgesneden,  op de gewone  wijze (zie boven) zoo 
n a u w k e u r i g  en steriel mogeli jk behandeld ,  en d aa rn a  elk 

in een buisje met  10 c.M. '~ steriele bouillon gedaan.  In dat 
buisje werden  zij met  een ontsmet  rues en dito g lass taa f  
s tukgesneden  en verbr i jze ld ;  uit elk buisje werden  nu drie 
agar-p la ten  gegoten,  beha lve  uit no. 1, waaru i t  men  er 4 
verkreeg ,  in totaal  19. Na 48 uur  was  in elk buisje al een 
duidel i jke t roebel ing te zien, en in 4 van de zes g roepen  
v o r m d e n  zich gele kolonies;  op den 5den dag waren  in 5 
van  de 6 g roepen  bovendien  nog enkele  kleine, witte, ronde  
kolonies verschen .  Van  elk dezer  soorten bakter ien  werden  
nu  doch te rcu l tu res  gemaakt ,  waarbij  bleek dat  de gele 

kolonies van  drie verschi l lende soor ten a fkoms t ig  waren ,  

doch de witte in alle platen van  dezelfde soort.  Op 1 Jun i  

werden  nu  met  elk van  die 4 soorten bakter ien ,infectie- 

p roeven  ge nomen ;  de top, het  midden- en her ondere ind  

van gezonde marg r i e t enp l an t en  werd eerst  met  subl imaat  

1 op 1000 en daa rna  met  steriel wa te r  a fgewasschen ,  d a a r n a  
de bakteri~n met een steriele plat ina naald er op gesmeerd  
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en  d o o r  p r i k k e n  m e t  een  e v e n e e n s  o n t s m e t t e  n a a i n a a l d  in 

b e t  w e e f s e l  g e b r a c h t .  Op  8 J t m i  w e r d  een  t w e e d e  p r o e f o p  

g e h e e l  deze l t \ l e  m a n i e r  t e n  u i t v o e r  g e b r a c h t .  Op  de  p l a n t e n  
v a n  de  e e r s t e  g r o e p  w a r e n  n a  17 d a g e n ,  op d i e  v a n  de  

t w e e d e  n a  15 d a g e n  o p z w e l l i n g e n  a l s  een d u i d e l i j k  b e g i n  

v a n  g a l v o r m i n g  a a n w e z i g  op  alle p l a a t s e n ,  w a a r  de w i t t e  

b a k t e r i e ,  en op g e e ~  e~zkele v a n  de  p l e k k e n  w a a r  e e n  d e r  

g e l e  b a k t e r i O n  w a s  i n g e b r a c h t ,  n o c h  op  c o n t r o l e - p l a n t e n ,  

d ie  m e t  s t e r i e l e  n a a l d e n  w a r e n  g e p r i k t .  D e z e  o p z w e l l i n g e n  

o n t w i k k e l d e  z i ch  I a t e r  to t  f t inke  g a l l e n ,  w a a r m e d e  d u s  

d u i d e l i j k  w a s  a a n g e t o o n d ,  d a t  t en  s l o t t e  de  o o r z a a k  v a n  

de  m a r g r i e t g a l l e n ,  de  w i t t e  b a k t e r i e ,  d ie  l a t e r  d o o r  S~alTH 

en T o w x s ~ x r )  Baclerictm l .mefacie l ls  is  g e d o o p t ,  g e v o n -  

den  was .  ~) 

N a t u u r l i j k  l ie t  m e n  her  n i e t  bij d i t  ddne  e x p e r i m e n t ,  d o c h  

n a m  n o g  een  g a n s c h e  r e e k s  v a n  a n d e r e  p r o e v e n ;  z o o w e l  

m e t  de  b a k t e r i e  u i t  de  m a r g r i e t g a l l e n  a l s  m e t  d a a r m e d e  

o v e r e e n k o m e n d e  en,  n a a r  v r i j w e l  a b s o l u u t  z e k e r  is, iden-  

t i e k e  s o o r t e n  u i t  g a l l e n  v a n  a n d e r e  p l a n t e n .  H i e r m e d e  

~) Het  zal m e e r d e r e  lezers  b e k e n d  zijn, da t  men  de bakterii_~n 
n a a r  hun v o r m  in v e r s c h i l l e n d e  F r o e p e n  gesp l i t s t  heeft.  Zoo 
o n d e r s c h e i d t  men C o c c  e n ,  die  min  of m e e t  bo lvo rmig ,  

p i r i l l a c e ( : n ,  d ie  s p i r a a l v o r m i F  zijn en B a c t e r i a c e e n ,  
d ie  den vo rm van een k o r t e r  of  l a n g e r  c y l i n d r i s c h  s taaJje  
hebben .  Deze laa t s te  g r o e p  w o r d t  w e e r  o n d e r v e r d e e l d  in ver-  
s ch i l l ende  ~es lach ten ,  als B a c i  1 l u s ,  h e t w e l k  t r i l h a r e n  of  
zweepdrader i ,  w e l k e  tot voo rbewe~ inK d ienen ,  ove r  he t  Keheele  
o p p e r v l a k  ve rdee ld ,  bezit,  P s e u-d o m  o n a s, me t  zu ike  tril-  
ha ren  s lechts  aan  een  of  be ide  e inden ,  en B a k t e r i u  m, 
zonder  t r i l ha ren .  

Nu heef t  ERWIN SMITH. e c h t e r  een wi'zicdnj ~ g in deze  nomen- '  
c l a tuur  beplei t ,  hij n o e m t  he t  Keslacht  P s e u d o m o n a s t hans  
B a k t e r i u m .  en heef t  voo r  B a k t e r i u m  den naam A p l a -  
n o b a c t e r bedach t .  De  h ie r  b e s p r o k e n  b a k t e r i e  nu bezi t  een, 
sores  :2 of  :~ z w e e p d r a d e n  aan  een d e r  po len ;  vo lgens  de  oude  
indee l in~  zou zij dus  den  n a a m  PseudomoJlas tumefacie',ls 
moeten  hebben ,  l n d e r d a a d  heef t  TOWNSEND in 1906 dezen  n a a m  
gebru ik t ,  v a n d a a r  da t  men  in s o m m i g e  boeken,  b.v. da t  w m  
Dt;~;GaR, ( F u n g o u s  d i seases  of plants,") dezen n a a m  aan t r e f t ;  
in de l a t e re  p{iblicat ies w o r d t  s t eeds  g e s p r o k e n  van  Bacterium 
lumeJacieus. 
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werden over en weer tal van infectieproeven uitgevoerd, 
niet zelden met 100 % sucres, zooals b.v. bij her brengen 
van de margriet-bakterie in tomaat, tabak, aardappel, anjer 
perzik, roos, kool, hop, suikerbiet, Jap. chrysanthemum, 
oleander, wijnstok (Ruropeesche), Shasta daisy, Pyrethrum- 
klaver, Perzische walnoot. Natuurlijk ontstonden niet altijd, 
gallen op alle infectieplaatsen, b.v. op Amerikaanschen 
wijnstok gelukten 12 % der infecties, op Europeeschen w~jn- 
stok (andere series dan de bovenbedoelde) 33 % en 75 %, 
op perzik 73 %, op witte populier 20 %, op dubbele made- 
lieljes (Bellis perennis) 63 %. 

Ook gelukte bet gallen te doen.ontstaan door de u{t wijn- 
stokgallen ge'fsoleerde bakterien te enten op margriet,  sui- 
kerbiet, amandel, uit perzik op roos, margriet, appel, ffa mboos, 
geranium, hop, uit hop op margriet, tom:tat, druit; suikerbiet, 
enz. enz. Daarentegen gelukte de besmetting niet met de 
margriet-bakterie op ui, olij/, schorseneer, vijg en op nog 
een aantal planten, waarop bij andere proeven de gallen 
wel verschenen waren. Dit moest dan echter toegeschreven 
worden aan slechten groei of alsterven van de proef  
planten of aan te oude cultures, soms ook aan eene 
vergissing, wanneec nl. een verkeerde cultuur was gebruikt.  
In de gevallen van de olijf en de vijg was hiervan echter  
geen sprake: proeven met dezelfde cultuur op perzik, druif  
en margriet gaven wel flinke galten, zoodat olijt en vijg 
misschien niet vatbaar  zijn. 

De bovengenoemde Ht~DGCOCK maakte in zijn publicaties 
een scherp onderscheid tusschen harde en zachte gallen, 
en tusschen verschillende vormen van ,,hairy-root"; her 
gelukte S,X'nTH C.S. door kruisinfecties aan te toonen, dat 
van al deze woekeringen de door hen ge~'soleerde bakterie 
de oorzaak was. Uit een buitengewoon harde gal werd 
b.v. een stam van B. tttmefaciens geweekt, die op margrieten 
zachte gallen deed ontstaan. Evenzoo werden kolonies ver- 
kregen uit de breede, platte verdikking, die aanwezig is op de 
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plaats, wa a r  de bundel  haa rach t ige  worte ls  uit den hoofd 
wortel  on tspr ing t ;  h ie rmede  werden  8 appe lboomen gein- 
fec teerd;  na 5 maanden  ve r toonden  o d aa rv an  duideli jk 
, ,hairy-root" en een aanta l  kleine ha rde  gal len;  op de twee  

ande re  waren  de infecties niet  geslaagd.  Uit de kleine ha rde  

gallen werd  nu opn ieuw de bakter ie  geisoleerd,  en met  

deze cu l tuur  weder  een appelboom besmet,  waarop  zich nu  

weder  , ,hairy-root" ontwikkelde~ 

A1 dadelijk v r aav t  men  zich nu at; w aa ro m  deze!fde 
bakte r ie  aanle iding geeft  tot her on ts taan  soms van h a r d <  

lan~zaam ~roeiende, vaste gezwellen,  een ande rmaa l  van  
zachte,  snel g roe iende  sponsacht ige  gezwellen,  dan weer' 
van , ,hairy-root" in zijn verschi l lende vormen.  

Zooals in den loop der  onderzoek ingen  kon worden  vast .  

gesteld, is dit een gevolg  van den aard  van  her weefsel,  

dat her eerst  besmet  wordt.  Voor  het  on ts taan  van  de 
woeker ing  is bet  noodig, dat de bakter ien  worden  geb rach t  

in weefse]s, die nog in groei zijn, dus waar in  nog deel ing 

der ce!len plaats  heett. Worden  nu b.v. cellen geinfecteerd,  

,:lie mergs t ra len  zouden opleveren,  dan on ts taa t  een spoedig 
rot tende,  zachte  gal ;  zijn her daa ren tegen  cellen, bes temd 
om wtten en houtveze ls  te gaal] vormen,  dan onts taa t  een 
hat t ie  gal. 

Na een prik met  een besmet te  naald  tot in her k m k c a m -  
bium van een margriet ,  __+ ~/e m.M. diep, v o r m d e  zich ldeine, 
spoedig s te rvende  gal len;  als men dieper  prikte,  + ] m.M. 
diep, onts tonden ree l  grootere ,  l anoer  l evende  tumoren  
met  veel vaa tbunde l s  er in. De react ie  is bij k ru idacht i~e  
p lan ten  at na 4 o 1 5  dagen als een l ichte opzwel l ing waal'- 
neembaa r ;  enkele  dagen la ter  zijn reeds duidelijke, ldeine, 
vleezi~e galletjes te zien. De tumoren  ondersche iden  zich 

van gewoon wondweefsel ,  doorda t  zij doorgaan met  groeie~,  
omdat  de plant  om zoo te zeg~en de controle  er  over  

ver loren heet-t. De zachte  gallen bes taan  uit een o v e r m a a t  

van parenchymweelge l ,  w a a r t e g e n o v e r  een v e r z w a k k i n g  van 



' oO 

de wtatbundels staat; ook komen allerlei onrijpe vormen, 
zooals onvolkomen a(gewerkte vaatbundels voor. Itet zijn 
dikwijls snelgloeiende nesten van parenchymachtig weefsel 
met ronde of spoelvormige cellen, waartusschen verhoutc ~ 
en verdraaide vaatbundels met abnormaal dunne Wanden; er 
bestaat tusschen her parenchym en de vaten een groote 
wanverhouding ten nadeele van de laatsten. De vaten door- 
snijden het gezwel in verschillende richtingen ; bij het maken 
van doorsneden ziet men er slechts fragmenten van~ maar 
zorgvuldige snijding toont, dat zij van de basis uitgaan. De 
cellen zijn kleiner dan de normale; de opwelling is dan 
ook niet een gevolg van de vergrooting van een aantal 
cellen zelven, zooals dat b.v. het geval is bij de knolvoet 
der crucifeeren, veroorzaakt door de slijmzwam Plasmodio- 
phora brassicae. Onder den invloed van de bakteri~n heeft 
reeds celdeeling plaats, voordat voldoende tijd om uit te 
groeien sedert de vorige deeling verloopen is. Bij deze over- 
productie van parenchym en reductie van vaten kan niet 
genoeg water  en voedende stoffen worden toegevoerd; het 
gevolg is, dat op zeker tijdstip van den groei de abnormale 
weefsels worden afgeworpen, zoodat na eenige maanden 
van voortdurend grooter worden afsterving van een deel 
van de gal volgt. Zelden gaat de geheele gal dood; ge- 
woonlijk blijft de rand in leven, en vandaar  uit begint het 
volgende jaar de vorming van een nieuwe gal. Bij de 
harde houtige gallen, die hoofdzakelijk uit gedraaide, 
verhoute en verwrongen vaatbundels en houtige vezels met 
naar verhouding zeer weinig parenchym bestaan, heeft dit 
afsterven in her geheel niet of eerst reel  later plaats. Een 
hoogst enkele maal verdwijnt de gal geheel zonder dat een 
nieuwe terugkomt. 

(Wordt vervolgd). T . A . C .  SCHOEVERS. 


