
N E D E R L A N D S C H E  P H Y T O P A T H O L O G I S C H E  ( P L A N T E N Z I E K T E N -  

K U N D I G E )  V E R E E N I G I N G .  

T I J D S C H R I F T  O V E R  P L A N T E N Z I E K T E N  

ONDER REDACTIE VAN 

PaOF. Dm J. RITZEMA BOS, M. DE KONING, 
Ia. N. VAN POETEREN ~ -  PROF. Dm W. J. K. ROEPKE 

D r i e  e n  D e r t i g s t e  J a a r g a n g  - -  2e  A f l e v e r i n g  - -  F E B R U A R I  1 9 2 7  

E E N  W O R T E L Z I E K T E  VAN CALLA, 

VER()OICZAAKT D()OR. EEN P H Y T O P H T H O I ~ A - S O O R T  

D O O R  

( ~ t f R I S T I N E  J. 13UISMAN 

Sedert eenige jaren heerscht in verschillende handelskweekerijen 
een wortelrot  in de Calla's. Is onder gunstige condities de eultuur 
van Calla's zeer loonend, door daze ziekte wordt  aan de planten 
eerie dergelijke schade toegebraeht ,  dat  ze slechts kleine en 
weinige bloemen opleveren, zoodat  de opbrengst  gering is. 

De ziekte trad in eenige kweekerijen tegelijkertijd op, daar  
de eigenaars hull knollen hadden betrokken van denzelfden 
leverancier, wiens kassen blijkbaar geheel besmet  waren. 

Tar vaststell ing van de ziekteoorzaak, werd mij door Prof. 
,Ion. WESTEKDIJK cane partii zieke Calla's tar nadere bestu- 
deering gegeven. Zij mcende namelijk, dat  men hier met een 
speciaal wortelrot  te doen had, en daarom nam ik hat onderzoek 
van de Calla's op in hat werk voor mijn proefschrift, dat  meer- 
dare wortelrottingen omvat,  die alle door lagere zwammen 
(Phycomyeeten)  veroorzaakt  worden. 

Inderdaad  is gebleken, dat  wij hier met eerie sehimmelrott ing 
van de wortels te maken hebben en wel door een zwam, die tot  
nog toe niet bekend was. Uitvoerige myeologische bijzonderheden 
beschrijf ik later in mijn proefschrift. Ik  moet  haar  als een to t  
nog toe onbeschreven soort kenmerken en noem haar dan 
Phytophthora Richardiae n.sp. 

Het  verloop van de ziekte is als volgt: 
Als na den rustt i jd de planten weer eenige nieuwe bladeren 

hebben gevormd, ver toont  zich aan het buitenste blad een gele 
verkleuring, dig gestadig verder doorloopt.  De steel wordt  
sial), hat blad walt o m e n  verdroogt. I)aaro 1) volgt na eenigen 
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tijd her tweede blad. Groei t reedt  onder deze omstandigheden 
niet op, maar  toch sterft  de plant  niet. 

Successievelijk worden nieuwe bladeren gevormd, die dan 
weer vergelen en tenslotte verdrogen. De plant blijft klein en 
ook de bloemen worden armelijk. 

Trekt  men zoo'n zieke Calla uit den pot, dan blijkt, dat  dit 
al heel gemakkelijk gaat:  de wortels zijn voor her grootste ge- 
deelte verrot.  Ook de knollen zijn op sommige punten  aangetast ,  
sores zelfs gedeeltelijk weggerot. Aan den knol blijven sleehts de 
restjes van de voornaamste  wortels hangen;  al het  andere is bij 
het  u i t t rekken in den grond blijven zitten. Neemt  men heel 
voorzichtig een zieke plant  met  de kluit uit den pot, dan ziet 
men, dat  vele wortels geheel glazig en zacht zijn geworden, 
terwijl dikwijls een roodachtige verkleuring optreedt.  

Bij ' t  mieroscopisch bekijken van zoo'n besehadigde wortel 
valt  het  oog in de eerste plaats op her groote aantal  aaltjes, da t  
zich in her preparaat  bevindt.  

Deze aaltjes bleken echter  niet te behooren tot  een parasitiseh 
geslacht. Meerendeels waren her individuen van de soort Rhabditis 
brevispina, die zieh, voor zoover wij weten, voedt met  ro t tende 
plantendeelen. Dit maakte  her niet waarschijnlijk dat  de oorzaak 
v a n  deze ziekte bij de aaltjes gezoeht moest worden. 

Voor her overige is her mieroscopische beeld van een verrot te  
Calla-wortel zeer verward:  men ziet allerlei sehimmels door elkaar 
en wel voornamelijk gewone grondschimmels, zooals Thielavia 
basicola, verschillende Phycomyee ten  enz. Zoo was dus zelfs 
niet bij benadering uit te maken,  welk organisme vermoedelijk 
de oorzaak van de ziekte zou zijn. 

Ik  legde daarom stukjes van aangetaste wortels op sehalen 
met  kersenagar, in de hoop op die wijze her pathogene organisme 
te kunnen isoleeren. Er  deed zich daarbij eehter een groote 
moeilijkheid voor. Door de teerheid van de wortels was her 
namelijk onmogelijk ze uitwendig te steriliseeren, daar da t  
meteen alles, war er binnen in leefde, zou hebben gedood. Daar- 
door kregen bij mijn isolaties gewone grondschimmels, die 
hard  groeiden, de overhand, zoodat ik nu eens verschillende 
Pythium-soorten,  dan weer b.v. Botrytis  in mijn sehalen vond. 

Daar  deze schimmels overal in tuinaarde voorkomen was her 
onwaarsehijnlijk, da t  zij de plotseling opgetreden Calla-ziekte 
zouden hebben veroorzaakt.  Dus probeerde ik een andere 
methode ter  verkrijging van her pathogene organisme. 

Aangezien een zieke plant, opgepot in geheel verschen grond 
en ontdaan van alle wortels, na eenigen tijd weer de ziekte- 
versehijnselen vertoont,  ligt her voor de hand, dat  her rot  met  
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de knollen wordt  overgebracht,  om dan later weer via de blad- 
aarde in de wortel toppen te dringen. Daar her werken met  groote 
knollen eenigszins bezwaarlijk is, besloot ik mij voorloopig te 
bepalen to t  her gebruik van klisters. 

[k  nam dus eenige jonge knollen van zieke planten,  krabde de 
wortels eraf en zette ze in een v. d. Crone-voedingsoplossing, 
zoodanig dat  her knolletje in de oplossing stond en her overige 
gedeelte er boven. 

lk  deed de voedingsoplossing daartoe in een glazen vat,  dat  
van boven gesloten was met een deksel, waarin eenige gaten 
geboord waren. Door middel van stukjes kurk  werden de planten 
vlak boven den knol in die gaten vastgezet. 

De knollcn van eenige van de klisters had ik van te voren 
in 2 % formaline (handelsoplossing :j: 20 maal verdund) ge- 
dompeld en ze daarmee goed afgeborsteld. De andere waren  
afgeborsteld met water, voor ze in de oplossing kwamen. 

Na eenigen tijd bleek, dat  de met formaline behandelde planten 
gezonde dikke wortels maakten,  terwijl de wortels van de met  
water afgeborstehte planten al spoedig verrott ingsversehijnselen 
vertoonden. I)aar de in formaline gedompelde klisters gezond 
bleven had ik het bewijs, dat  her rot  van de andere niet veroor- 
zaakt  werd door een organisme, dat  later in de voedingsoplossing 
was terechtgekomen,  g e s t t e  hog het microscopisch onderzoek 
van de verrot tc  wortels. 

Daar  ik door de watercul tuur  de meeste grondschimmels had 
ge61imineerd, lcverde het verdere onderzoek minder moeilijk- 
heden op. 

Bij her bezien van een rot te  wortel door de microscoop, zag 
ik aI spoedig in groote hoeveelheid sporangi6n, die zwermsporen 
vornlden; andere schimmels waren vrijwel geheel verdwenen.  

l)e vorming van de zwermsporen geschiedde in her sporan- 
glum en dus op de wijze, karakteris t iek voor her geslacht 
Phytophthora .  

Deze Phytophthora-acht ige  schimmel ontwikkelde zich geheel 
door de rot te  wortel  heen en vormde soms sporangi~n in groote 
hoeveelheid (vergelijk figuur 1, een onder dekglas plat- 
gedrukt  wortelt je 80 × vergroot). Toen ik eenmaal  deze Phy-  
tophthora  kende zag ik haar ook op een zieke plant, die niet in 
watercul tuur  had gestaan, maar zoo uit de aarde was geno- 
men. He t  gelukte nu ook, deze schimmel te isoleeren. Zij is 
van her type  der door P~TR~ beschreven Phytophthora-ach-  
tige schimmel, dig de inktziekte van de t amme kastanjes ver- 
oorzaakt (Blepharo6'pora cambivora). 

Er moest nu nog bewezen worden, dat  bij kunstmat ige  infectie 
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met  de geisoleerde schimmel de Calla's inderdaad de genoemde 
ziekteverschijnselen vertoonen. 

Voor infectie gebruikte ik eerst enkele van de met formaline 

J 

Fig. 1 
Wor t e l  v a n  zieke Cal la-kl is ter  in w a t e r c u l t u u r  a~z 80 × v e r g r o o t  

Fig.  2 
SporantiEn van de Calla-parasiet, 390 × vergroot 

behandelde jonge knollen van zieke planten, die volkomen ge- 
zond waren en zeer goed groeiden in de voedingsoplossing. Stukjes  
agar met het Phytophthora-myce l ium werden aan de wortels 
gehangen en na enkele dagen begonnen de wortels glazig en 
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slap te worden. Dit proces ging steeds verder en na eenigen tijd 
zagen de wortels er slijmerig uit, zooals op de foto is afgebeeld. 

~}m volkomen zekerheid te hebben infecteerde ik ook nog 
klisters van gezonde planten, die ik bovendien nog met  formaline 
afspoelde. Deze infectie leverde hetzelfde resultaat  op als de 
vorige. De bladeren van de geinfecteerde plant vertoonen dezelfde 
versehijnselen als die van een zieke groote Calla. 

Tenslotte experimenteerde ik nog met volwassen planten. 
Van eenige gronte, gezonde Calla-planten werden alle wortels 

afgekrabd. I)aarna werden ze met Phy toph thora  geinfecteerd 
door er myeelium van deze sehimmel uit havermout-cul tuur  op 
te smeren. <)p de knollen van de eontr61e-planten werd steriele 
havermout  gelegd. Thans, na :t: 8 weken, zijn de eontr61e-planten 
ui ts tekend gegroeid, terwijl enkele van de geinfecteerde planten 
in hun groei zijn bliiven steken. Deze laatste hebben zeer weinig 
wortels gevormd, die gedeeltelijk al weer de typische rottings- 
versehijnselen vertoonen. De zwam is buitendien in het knol- 
weefsel zelf doorgedrongen en heeft ook dit aangetast .  

Eveneens geeft het brengen van myeelium op schijven van 
Calla-knol aanleiding tot  een typisehe verrotting, zooals die ook 
uit de praktijk bekend is. 

Hiermede meen ik aangetoond te hebben, dat  de oorzaak van 
de Calla-ziekte bij deze Phytophthorasoor t  gezocht moet  worden. 

Tot  slot zij nog opgemerkt,  dat  de Engelsche kweekers een 
dergelijke epidemie in hun Calla-cultuur hebben gehad. 

BEWLEV besehrijft <tit zeer kort  in Seventh en Tenth Annual 
l~eport of Experimental  and I~eseareh Station, Turnershill, Ches- 
hunt  1921 and 1924. BEWLEY sehrijft de ziekte toe aan Bacillus 
aroideae Townsend, maar het ziektebeeld, dat  hij beschrijft, 
gelijkt zeer veel op bet door Phy toph thora  veroorzaakte.  Met 
zekerheid kan ik eehter deze ziekte niet identificeeren. 

l)aar ik goede resultaten verkreeg bij het behandelen van zieke 
klisters met formaline, is her waarsehijnlijk, dat  de ziekte met  
behulp hiervan te bestrijden is. Uit  de proeven van BEWLEY- 
blijkt, dat  de knollen zelfs een onderdompeling in formaline 
(1 </eel handelsopl, op 49 deelen water) gedurende 4 uur kunnen 
verdragen, zonder dat  beschadiging optreedt.  Daar alleen af- 
borstelen met formaline niet voldoende is om de ziekte bij vol- 
wassen knollen te bestrijden, verdient het aanbeveling v66r het 
oppotten,  nadat  de wortels zijn afgekrabd en de knollen schoon- 
gemaakt  zijn met een borstel met water, ze gedurende I uur te 
dompelen in een formaline-oplossing van genoemde sterkte.  
Tevens moeten da,i ewmtueele rotte plekken llit de knollen 
wordeu weggesneden. 
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He t  is wel onnoodig hierbij te voegen, dat  men bij het op- 
pot ten  geen grond mag nemen, waarin al eens zieke Calla's 
hebben gestaan. Gebruikt  men dezelfde potten, dan dienen 
deze eerst gesteriliseerd te worden. 

Phytopathologisch Laboratorium 
Willie Commelin Scholten. 

Baarn, October 1926. 

S U S ~ M A R Y  

During the last years several Calla-nurseries have been 
befallen by  a serious disease of these plants. The Calla's, 
a t tacked  by  this disease, grow less vigorously, the leaves turn  
yel low premature ly  and the yield of flowers is very small. Pa r t s  
of the corms sometimes rot, many roots have a water-soaked 
appearance and disintegrate soon afterwards. 

F rom the diseased roots a species of Phy toph thora  was isolat- 
ed which apparent ly  has not  been described before. A description 
of this fungus, Phy toph thora  Richardiae,  will follow in another 
publication. 

Artificial infection with this Phy toph thora  proved it to be 
the  cause of the above-ment ioned disease. A method of control 
is given in treating the corms with 1 :49  formaline for one hour. 

V E R K L A R I ~ G  D E R  P L A A T  

Fig. 3. 

Twee klisters van Calla, die eenigen tijd in v . d .  Crone's 
voedingsoplossing hebben gestaan. Oorspronkelijk waren dit 
klisters van een zieke plant. Zij werden echter, v66r ze in de 
voedingsoplossing kwamen, met formaline afgeborsteld. 

Fig. 4. 

De twee rechter plantjes, behandeld als die van Plaat  I, wer- 
den, nada t  de wortels goed ontwikkeld waren, geinfecteerd met  
Phy toph tho ra  Richardiae.  

De linker klister, afkomstig van een gezoude plant, werd 
eveneens geinfeeteerd met Phy toph thora  Richardiae.  

He t  wortelweefsel is to t  een glazige, later slijmerige massa 
geworden. 
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