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Wanneer  men in verschillende landen over aalt jesziekte van 
aardappels  spreekt,  verstaa* men daar  niet hetzelfde onder. 
Her eerste geval van aantast ing van de wortels der aardappel-  
plant door een nematode en wel door de bie tennematode,  
Heterodera Schachtii SCHMIDT, is beschreven door JULIUS KiiH~ 
in een verhandeling uit het jaar 1884 over de hierdoor veroor- 
zaakte bietenziekte. In 1888 werd, eerst in Duitschland door 
JULIUS KiiH~, daarna in Holland door RITZEMA BOS, melding 
gemaakt  van aantast ing van de aardappelknollen door het 
stengelaaltje,  Tylenchus dipsaci 1), terwij] in 1889, vooral  in de 
meer zuidelijk gelegen Staten der Amerikaansche Unie, een 
derde nematode,  Heterodera radicicola GREEF, als parasiet  
van de knollen de aandacht  ging trekken.  ATKI~SON en LAMSO~ 
SCRIB~ER waren de eersten, die deze aardappelziekte beschreven. 
Een vierde nematode,  Tylenchu~ penetrans COBB (1917), 
die aardappelknollen en katoenwortels  in Amerika aantast ,  
kan als voorloopig wegens haar geringe beteekenis onbesproken 
blijven. 

Wat  de eerstgenoemde wormsoort  betreft ,  zij leeft als larve 
in de wortelschors van vele plantensoorten;  her aantal  van reeds 
on tdekte  soorten van waardplanten is meer dan 60. De wijfjes 
zijn daarin vastgehecht  met hun kopeinde en steken met  het 

1) Volgens de regels der nomenclatuur moet dit aaltje heeten: 
Tylenchus dipsaci (KiiK~, 1857) BASTIA• 1865; bij wijze van afkorting 
Tylenchus dipsaci KtiHN; synoniem hiermede is Tylenchus devastatrix 
KtiHN. 
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opgezwollen achtereinde naar buiten. Dit  gedeelte is eerst wit ;  
he~ beva t  eieren en wanneer her grooter wordt ,  gnat de kleur  
to t  bruin over. Bij rijpheid zijn deze eysten ¼ tot  1 m.M. groot,  
zij laten gemakkeli jk los en blijven in den grond liggen. De 
eieren kunnen in deze cysten een of meer winters in 1even blijven. 
Deze wormsoort  is verwant  ann, misschien ook wel identiek 
met  de soort, die de suikerbiet aantas t  en die in dit gewas in 
ons land van groote beteekenis is. Her  voorkomen van deze 
nematode  in de aardappelwortels  heeft, zoover men weet, op 
het  vasteland van Europa  slechts zeer plaatselijk to t  groote 
schade aanleiding gegeven; zoo b.v. in Mecklenburg (ZIMMERMAN 
1922). In  den laats ten tijd vermeldt  PETItYBRIDGE, d a t e r  
sehade door wordt  teweeggebracht  in Schotland (1924), terwijl 
BUCXHURST haar in Lincolnshire heeft aangetroffen (1925). 

Van de andere Heteroderasoor t :  H, radicicola, leven de op- 
gezwoUen wijfjes in ronde, uitpuilende galletjes ter groot te  van 
peperkorrels in her binnenste gedeelte der schors van  wortels 
of ondergrondsche stengeldeelen van verschillende planten- 
soorten;  her  aantal  daarvan  kan thans  op 500 geschat worden. 
Vooral in de t ropen en subtropen komt  her voor o.a. ann t abak ,  
koffie en banaan.  In  ons land is dit aalt je voor de eul tuur  van 
vollegrondsplanten van weinig of geen beteekenis,  omdat  her 
het vermogen mist om de winterkoude te doorstaan.  Des te 
meer sehadelijk wordt  het voor de eul tuur  van tomaten  en kom- 
kommers  in warenhuizen en kassen. In  he$ West land bestrijd$ 
men her door den grond met s toom te behandelen. He t  doer veel 
schade ann aardappels  in Zuid-Afrika (LouNsBuRY 1904), 
J a v a  (v. D. GOOT 1924), Australi~ (Me. ALPINE 1921)enAmerika.  

Terwijl de genoemde drie nematodensoor ten  door her bezit 
van ten  mondstekel  in s taat  zijn planten ann te tasten,  ver- 
schillen zij toeh zeer in de wijze, waarop zij dit doen. De Hetero-  
dera-soorten leven elk op haar eigen manier in wortels of onder- 
aardsche stengeldeelen; de Tylenchussoort  in de boven of onder- 
grondsche stengeldeelen. De stekel van Tylenchus dipsaci is 
kleiner en zwakker dan die van de beide Heterodera-soorten.  
Is her daarom, da t  T. dipsaci, zooals wij in de volgende blad- 
zijden zullen zien, van bestaande openingen (huidmondjes,  
lenticellen die hem slechts door stengels, bladstelen en bladeren 
geboden worden) gebruik maak t  om binnen te dringen, zoo- 
als dit voor de ann hem verwante  Aphelenchus olesistus I~ITZ. 
Bos  met  zekerheid is aangetoond? 

Is voor de Heterodera-soor ten her gebruik maken van be- 
s taande openingen niet noodig en kunnen zij om die reden 
binnendringen in wortels ? 
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Niet tegenstaande er een uitgebreide l i teratuur  over het  
stengelaaltje bestaat ,  is onze kennis van de wijze, waarop her 
in planten binnendringt,  onvoldoende, terwijl de vraag, waar 
deze ernstige plaag onzer cultuurgewassen vandaan  komt,  even- 
eens onbeantwoord  is. 

Ook is men erover in twijfel geraakt  of, zooals Prof. RITZE~A 
Bos  meent,  aanpassing van aalt jes aan telkens andere ge- 
wassen plaats heeft, nu Prof. VAn SLOGTEREN heeft aangetoond,  
da t  her narcissenaalt je zich niet aan de hyacinth  aanpast  in 
den loop van eenige jaren, en nu het stengelaaltje van  de rogge 
zich ook nog niet zoo vlug schijnt aan te passen aan de Otter- 
sumsehe rogge. De waarnemingen, waarover  de volgende blad- 
zijden handelen, kunnen voor de beantwoording dezer vragen 
wellicht eenig nut  hebben. 

In  de eerste plaats echter is her noodig de aardappelziekte,  
door T. dip,s.aci veroorzaakt ,  te beschrijven, want  de practi jk 
kent  haar  niet en draagt  om die reden er toe bij her verspreidings- 
gebied van het stengelaalt je steeds grooter te maken. 

DE DOOR H E T  S T E N G E L A A L T J E  B I J  DEI~ AARDAPI: )EL VEROORZAAKT:E  

Z I E K T E S Y M P T O M E N  :EN DE A A N T A S T I N G S W I J Z E  VOLGE~TS 

O U D E R E  B E S C H R I J ¥ I N G E N .  

Voor de aardappelcul tuur  in ons land heeft to t  nu toe alleen 
be t  s tengelaal t je ,  Tylenchus dipsasi, beteekonis gehad. 

Van de ziekte, welke deze parasiet  in de knollen veroorzaakt ,  
zijn enkele kenmerken genoemd door KiiH•. RITZEMA BOS nam 
haar symptomen  in het  loof waar. De laats tgenoemde onder- 
zoeker liet uit knollen, dis de nematoden  bevat ten ,  planten 
opgroeien, waarvan hij vermeldt ,  da t  de bladeren klein en kroes 
waren, zoodat  her verschijnsel aan , ,krulziekte" deed denken;  
de stengels waren ongewoon dik, bros en sores gebogen of ge- 
barsten, ds bladstelen en hoofdnerven waren sores naar beneden 
gebogen en bros, op de blaadjes bevonden zieh hier en daar gele 
vlekjes, met  sen bruine stip in her midden;  ook nam hij waar, 
dat  het loof voortijdig afstierf. Latere auteurs,  zooals MARCI~OW- 
SKI (1910) spreken van ,,kr/mselkranke Kar tof fe ls tauden"  in 
verband met  de aaltjesziekte, een verband dat, zooals we aan- 
stonds zullen zien, in werkelijkheid niet bestaat .  

HODSON schrijft in 1926, dat  her stengelaaltje sleehts de 
knollen, niet het  loof van de aardappel  aantast .  

KiiH~ (1880) vermeldt ,  da t  wankleurige eenigszins ingezonken, 
weinig diepgaande plekken bij den oogst gevonden werden om 
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het  naveleinde heen, maar  ook op andere 131aatsen van de knollen. 
RITZEMA BOS deelt mede, dat  de stolonen der zieke 131anten 
onregelmatig gebogen en 131aatselijk o13gezwollen waren, dat  
knollen sores in 't  geheel niet gevormd werden of klein bleven 
en weinig of kteine zetmeelkorrels bevat ten.  Verder, da t  de 
grootere knollen wankleurig waren bij de 131aats, waar zij aan 
de stoloon waren bevestigd. In  overeenstemming met  KiiHIq vindt  
hij onder de oppervlakte der aangetaste  plekken bruin, kruimelig 
weefsel met  wit te korreltjes. De sehil lag los en rimpelig over 
deze ingezonken 131ekken. KiiH• veronderstelt ,  da t  de ziekte 
zich van een aangetaste  knol door de stengelbasis tot  in de 
plant  kan verbreiden; RITZEMA BOS, dat  de aaltjes in de lente 
van de knollen naar  her loof en, na zich daar  te hebben ver- 
menigvuldigd, weer het  van loof door de stolonen naar  de 
jonge knollen gaan. De grond zou dan ook door de in aarda13pels 
levende aaltjes niet besmet worden. 

Daar  deze laatste mededeeling niet overeenstemt met  wat  
door mij is waargenomen, kan het  van belang zijn de vraag meer 
in 't  algemeen te stellen en n a t e  gaan war er over ' t  binnen- 
dringen en de verplaatsing van deze nematode in versehillende 
131anten bekend is. 

Do aaltjes, die JuLIus  Ki~HI~ in de bloomhoofdjes van de 
weverskaarde,  Dipsacus /ullonum ontdekte,  en in 1852 als 
Tylenchus dipsaci beschreef, komen daar, volgens dezen onder- 
zoeker, door bij na t  weer Ol 3 te krui13en langs den stengel. 
Volgens RITZEMA BOS zouden zij door het  weefsel van den sten- 
gel omhoog gaan, maar  hoe zij in den stengel komen zegt hij 
niet. 

Volgens ])EBRAY en I~IAuPAS zijn her de huidmondjes,  waar- 
door de stengelaal t jes  in de stengels der veldboon binnengaan. 
WAKKER schrijft in zijn rapport  over hyaeinthenziekten in 
1883, dat  de fijne mondstekel  ongetwijfeld goede diensten moet 
bewijzen bij het  aanvreten der levende eellen; RITZEMA BOS 
heeft  in de aangetaste  weefsels dit orgaan dikwijls uitgestul13t 
gezien en zegt, da t  de aaltjes er eelwanden mee doorboren. De 
aaltjes der hyaeinthen gaan in ' t  voorjaar van de bol in de 
bladeren, en als deze in den zomer sterven gaan zij weer in den 
bol terug. Van de oude bol gaan zij in de jonge over. Infectie van 
gezonde bollen in zieken bodem heeft, volgens hem, niet 13Iaats; 
alleen als een bol afsterft  gaan de aaltjes in den grond om 
andere hyac in then  Ol 3 te zoeken. 

Over de wijze van binnendringen van Aphelenchus olesistus 
RITZ. Bos, een nematode,  die geen gallen, maar  bladvlekken 
teweegbrengt  bij Begonia's, Chrysanthen,  varens en enkele 
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andere planten zijn de vroegere auteurs evenmin eenstemmig. 
RITZEMA BOS (1893) zegt, dat  hij door de stengels heen in de 

bladeren der aangetaste  Begonia's geraakt.  KLEBAH• (1891) 
en MARCINOWSKI (1908) vonden, dat  hij door de huidmondjes  
rechtstreeks de bladeren binnenkomt en CLI~TO?¢ bevestigde 
dit (1915). Zijn microphotographiefin laten daa romtren t  geen 
twijfel over. Deze nematoden zijn in volwassen toes tand half 
zoo dik als het  stengelaaltje, n.1. 12 tot  15 micron en zij kunnen 
dan nog door den spleet der huidmondjes  passeeren. MOLZ 
(1909) vestigt er de aandacht  op, dat  deze nematode alle weef- 
sels vermijdt,  van welke de cellen zonder tusschenruimten aan- 
eensluiten. Daarom vindt men ze slechts in her sponsparenchym, 
niet in het pal issadenparenchym der bladeren, en daar  zij niet 
de vaatbundelscheeden kunnen passeeren, zijn de vlekken weinig 
uitgebreid en door nerven begrensd. 

Her meeningsverschil schijnt te worden opgelost, wanneer 
men aanneemt,  dat  I~ITZEMA BOS het  speeiale geval van de hya- 
cinth voor het  algemeene aantas t ingstype zoowel bij Tylenchus 
dipsaci als Aphelenchus olesistus heeft aangezien. Bij de hyacin th  
is her blad door evenwijdige vaatbundels  verdeeld in strooken 
van parenchym met  intercellulaire ruimten,  waarin de aaltjes 
zich bewegen kunnen.  Een aantal  der bolschubben bestaat  uit 
de opgezwollen ondereinden der in hun bovengrondsche ge- 
deelte afgestorven loofbladeren. Bij de hyacinth  moet her dus 
mogelijk zijn voor de aaltjes om zonder de plant te verlaten 
van de bladeren naar  de bol of in omgekeerde richting te ver- 
huizen. Bij de aardappelplant  kan een dergelijke verhuizing 
niet plaats hebben zonder dat  de aaltjes de plant  verlaten, zooals 
ik nader  zal aantoonen.  

S Y M P T O M E N  EN A A N T A S T I N G S W I J Z E  B I J  A A R D A P P E L E N  V O L G E N S  

E I G E N  W A A R N E M I N G .  

Tylenchus-aantast ing bij aardappclen is mij in de laatste 
20 jaar meermalen ondcr de oogen gekomen. Her type  wijkt niet 
af van dat  van andere dicotyle planten. Her bestaat  in gelo- 
caliseerde opzwelling, die meestal van een oksel of ver takking 
uitgaat,  maar  die zich, bij uitzondering, ook zijdelings a a n e e n  
internodium of aan de ondcrzijde van een bladnerf en het  aan- 
grenzende sponsparenchym kan bevinden. Het  is een echte 
gal, die aan wortels niet gevonden wordt en tot  de vorming waar- 
van reeds uitgegroeide stengels of bladeren niet meer in s taat  
zijn (Fig. 1). Slechts in zeer vleezige stengeldeelen, zooms de 
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aardappelknol,  heeft, nadat  zij volgroeid zijn, nog aantasting, 
opzwelling of uitbreiding eener infeetie plaats. 

Her zieke gedeelte der stengels van aardappels en andere 
dieotyle planten is bleeker van kleur, de cellen onder de opper- 
huid zijn opgezwollen, de luchthoudende ruimten daartussehen 
zijn verwijd. De eellen van de epidermis zijn ook eenigszins 
gezwollen (Fig. 10). Waar de sehors ann de eene zijde van een 
stengel sterker is aangetast,  dan ann de andere heeft kromming 
plaats. Zieke bladnerven, bladstelen en zijseheuten zijn ten- 
gevolge van de opzwelling veelal naar beneden gedrukt (Fig. 
1 a n  9) .  

Men neemt de gallen waar, zoodra de planten zijn opgekomen. 
Bij de aardappelplant  ziet men de meeste gallen v65r begin 
Juli, den tijd, die veer de keuring op bladrol, mozaiek an ver- 
wante, vroeger als ,,krulziekte" samengevatte versehijnselen 
de meest gesehikte is. Deze tegenwoordig als ,,virusziekten" 
bekend staande versehijnselen verspreiden zieh door de geheele 
plant en zullen nu niet meet met de aaltjesziekte verward worden. 

Zoodra zij in de maand Juni  gevormd zijn, vindt  men ook 
ann de stolonen en ondergrondsehe knoppen der aardappel- 
planten aaltjesgallen. De figuren 3 en 5 toonen aangetaste 
stolonen en knoppen;  ~ n  scheut is even onder de bodemopper- 
vlakte sterk gekromd. De fete is in 't midden van Juli  gemaakt ,  
teen de bovengrondsche gallen reeds begonnen to verschrompelen 
en te verdrogen, l~eeds eenige weken te voren was opgemerkt,  
dat  sommige lenticellen der jonge knollen sterk waren gezwollen 
en dat zich daarin aaltjes bevonden. Later vormde zieh om de 
lenticellen heen een bultje, dat  door de kurkhuid bedekt bleef. 
In  her centrum kan men in vele gevallen een donker gekleurde, 
vergroote an opengebarsten lentieel terugvinden (fig. 4 en 5). 
Herhaaldelijk is door mij geconstateerd, dat  dit de plants is, 
waar de aaltjes zijn binnengedrongen. In  een later hoofdstuk kern 
ik daarop terug. Soms vindt  men ook in de uitgepote moeder- 
knollen, nadat  zij eenige weken in den grond hebben doorge- 
bracht,  lentieellen, opgezwollen onder den invloed van de aalties. 

Dat de aaltjes door de reeds uitgegroeide stolonenin de knollen 
overgaan is onjuist. Men kan ann dezelfde plant dikwijls gallen 
ann stolonen en knollen vinden, die door gezonde gedeelten van 
elk~ar geseheiden zijn (fig. 5). Evenmin is het  iuis% war vroeger 
is vermeld geworden over de verplaatsing der aaltjes uit de 
knollen in het daaruit  opgroeiend leer. Zij vermijden de vaat-  
bundels en dus ook de gedeelten van den knol, waar de naar de 
spruiten gaande vaatbundels samenkomen. De sehors ontbreekt  
vrijwel geheel op de plants, waar de spruit uit den knol is ge- 
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komen;  er is hier geen gelegenheid om te passeeren (fig. 22). 
Wanneer de aaltjes met aangetaste knollen zijn uitgepoot, 
verlaten zij die in den voehtigen grond om vervolgens de spruiten 
van buitenaf a~n te tasten.  Dat  men de gallen later op zekere 
hoogte in den stengel waarneemt,  komt daarvan,  dat  zij bij de 
strekking der internodi~n passief omhoog zijn gevoerd. Men heeft 
hier dus hetzelfde war in den laatsten tijd ook in Amerika is 
waargenome,1 bij enkele, in ' t  wild groeiende Composieten 
(GoDFR~:Y 1!124). De bloemknop, die zieh in her midden van de 
rozet bevindt,  wordt geinfeeteerd en als de bloemsteel zieh later 
strekt ,  worden de aaltjes omhoog gevoerd. 't  Gevolg daarvan is, 
da t  ze ook met  her zaad dezer Composieten kunnen worden ver- 
spreid. 0p  dezelfde wijze komen de aaltjes ook in den bloem- 
bodem van de weverskaarde,  waar zij 't eerst door K~RN zijn 
gevonden (1 S57). 

H E T  B I N N E N D R I N G E N  EN DE V O O R T P L A N T I N G  IN  

A A R D A P P E L S P R U I T E N .  

De l i teratuur  brengt de vraag hoe de aaltjes in stengels 
binnendringen niet tot  oplossing. 

R~TZEMA BOS zegt, dat  hij den mondstekel  wel eens uitge- 
stulpt  gezien heeft en er kan ook nauwelijks twijfel aan bestaan, 
da t  de punt  een weinig buiten de lippen kan worden uitgestoken. 
DE MAN (1892) beeldt de aan T. dipsaci zeer verwante  T. fu~'- 
cicola DE MAN & BURTOn, die aan de kust  van Sehotland a a n  
het zeewier Fucus nodosus gallen vormt,  met  gedeeltelijk uit- 
gestoken stekel af. Noeh door GOODE¥, noeh door mij is dit 
ooit gezien bij T. dip~'aci. 

Mieroseopiseh onderzoek van aan infeetie blootgestelde kiem- 
planten van Vicia ]aba leerde mij, dat  DEBRAr en MAUrAS voor 
deze plantensoort  te reeht de huidmondjes besehouwen als 
ingangspoorten. Aan de basis van veldboon kiemplantjes is de 
spleet dezer organen wijd genoeg om de larven, die ruim 10 
micron dik zijn te laten passeeren. Bij deze plant heb ik iets 
dikkere larven waargenomen in de ademholte  onder de huidmond-  
jes, maar  van de sehorseellen in de buur t  was de middenlamel 
bruin; deze eellen waren opgezwollen en enkele waren afgestor- 
yen, versehijnselen waarvan door de genoemde auteur  geen 
gewag wordt gemaakt .  Hoe gaat  her nu bij de aantast ing van 
aardappelsprui ten ? Kleine gladde aardappelt jes werden door mij 
uitwendig met  sublimaat of zilvernitraat  ontsmet,  het  gelukte 
op deze wijze sehimmel en baeteriegroei te stuiten, maar  niet 
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absotuut to verhinderen. Op de spruiten, die zich uit deze 
knolletjes in steriele buizen ontwikkelden, werden ui twendig 
ontsmette  gallen gebracht.  Zoo gelukte het  aantast ing van 
spruiten in eultuurbuizen te vervolgen (fig. 7, vergr. 5 x )  
zonder dat  bacterifin, schimmels of andere organismen er direct  
bij waren, maar  later  bleken zij toch niet gedood te zijn. 
De reincultuur der aaltjes is dus op deze wijze nog niet ge- 
lukt  en er dient naar  betere methoden hiervoor te worden 
gezocht. 

Van spruiten, waarop de groei van bacteri~n en schimmels 
zoodanig gestuit was, dat  zij bij de aantast ing der weefsels 
door de aaltjes zeker geen invloed oefenden, zijn microscopische 
praeparaten gemaakt .  Men ziet daarvan photo's in de figuren 
12 en 21. In  12 en rechts in 21 zijn nog juist de sluitcellen van 
een huidmondje  ziehtbaar. De parenchymcellen,  die de adem- 
holte daaronder  omgeven, zijn sterk gezwollen en hebben bruine 
wanden. Links in 21 is in hetzelfde praeparaat  een verder  s tadium 
te zien. Ook hier heeft een huidmondje tot  operatiebasis gediend, 
maar  de opzwelling der cellen daaronder  was reeds zoover ge- 
vorderd,  toen her praeparaat  werd gemaakt ,  dat  de sluitcelle~ 
ternauwernood meer te herkennen zijn. Een stuk van her sten- 
gelaaltje, dat  bij het  maken der coupe door her scheermes is 
afgesneden, bevindt  zich daarin. Microscopische beschouwing 
doer dit 20 micron dikke aaltje duidelijker herkennen dan de 
microphoto. 

Bij her onderzoek van een reel  grooter aanta l  aardappelsprui-  
ten, die, groeiende in met  stoom ontsmet ten  grond, werden 
blootgesteld aan de aanvallen van eveneens in dien grond ge- 
brachte aaltjes, werden zulke aantast ingsbeelden ook gevonden. 
De spleet der huidmondjes  van de spruiten is minder  dan 10 
micron breed; de larven zijn bij her overgaan naar  een nieuwe 
waardplant  meestal reeds half volwassen, dus j :  20 micron dik. 
Daar  men bovendien de opzweUing tier cellen onder de huid- 
mondjes an de verkleuring, opzwelling en oplossing van de 
middenlamel  hunner  wanden reeds waarneemt  voordat  de 
aaltjes zelve zich in de ademholte  bevinden, is het  waarschijn- 
lijk, dat  de cellen om de ademholte  heen reeds reageeren op 
schadelijke stoffen door de aaltjes afgescheiden voor zij die 
eellen hebben aangeraakt .  De huidmondjes  worden tenge- 
volge van de opzwelling der daaronder  liggende cellen zoo 
wijd opengespalkt,  dat  zij, in gezonden toestand daarvoor te 
nauw zijnde, de aaltjes doorlaten. De oplossing van de inter-  
cellulaire substantie tusschen de cellen onder de ademhol te  
stelt de aaltjes in staat  deze cellen van elkaar te splijten en 
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verder te gaan. Er is dus eenige overeenkomst  met  de wijze, 
waarop vele parasitaire schimmels te werk gaan. 

De aantast ing kan misschien ook buiten de huidmondjes  
om plants hebben. Deze laatste puilen in vochtigen grond sterk 
uit en vlak naast  de kleine verheveaheden,  die aldus op de 
overigens gladde spruiten ontstaan,  vindt  men dikwijls bruin 
gekleurde opperhuidscellea onder welke het schorsparenchym 
eveneens is opgezwollen en bruin gekleurd. Wanneer  de aalt jes 
hun krach ten  beproeven op epidermiscellen, ter  plaatse waar 
geen huidmondjes  in de buur t  zijn, heeft  ook wel bruinkleuring 
en ineenvallen dezer cellen, en zelfs ook wel opzwelling van her  
daaronder  liggend parenchym plants. Maar of de aaltjes hier 
ook binnendringen, heb ik bij de aardappelsprui ten niet kunnen 
beslissen. 

Bij de bladstelen van Ranunculus repens echter, s terven opper- 
huidscellen, die door her stengelaaltje bewerkt  worden voor een 
gedeelte onder bruinkleuring af, voor een ander gedeelte zwellen 
zij op. Vervolgens vergrooten zich de er naast  en de er onder 
gelegen cellen, en zoo onts taat  een woekering gelijkende op de 
in vochtigen grond uitpuilende lenticellen van de aardappel.  
In  her volgende hoofdstuk is de aantast ing der aardappellenti-  
cellen door Tylenchus beschreven. De pseudolenticellen van Ra- 
nunculus repens zijn op dezelfde wijze toegankelijk. Men mag dus 
aannemen,  dat  her stengelaaltje ook bij aardappelsprui ten wel 
eens op deze wijze buiten de huidmondjes  om binnenkomt.  

Men kan verder waarnemen,  dat  de aaltjes wel eens binnen- 
dringen tusschen de losse schorscellen, welke zich bevinden om 
de uit den stengelbasis naar buiten barstende worteltjes (voor 
Phaseolu,s vulgaris afgebeeld in fig. 11). Op de jonge wortels 
zelve heb ik ze wel eens zien kruipen, ook vindt  men er wel 
eens epidermiscellen, die door de aaltjes zijn bruingekleurd, 
maar  van opzwellen tier wortelcellen of van binaendringen in 
de wortels is geen sprake. De wortels missen de huidmondjes  
en terwijl bij de spruiten intercellulaire ru imten  aanwezig zijn 
in de subepidermale en diepere parenchymlagen,  sluiten bij 
de meeste plantensoorten de cellen der buitenste lagen van de 
wortelschors te stevig ann elkaar, om een binnendringen moge- 
lijk te maken.  Daar  komt  nog bij da t  bij wortels de dieper ge- 
legen lagen der schors alleen tot  hypertrophie  in s taat  zijn. Ik  
leid dit af uit her felt, da t  bij aantast ing van wortels door de 
beide Heteroderasoorten en door Plasmodiophora brassicae de 
buitenste vast  aaneensluitende cellen nie~ of ternauwernood,  
de meer naar  binnen gelegen cellen daarentegen sterk in volumen 
kunnen toenemen.  
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De aaltjes kruipen ook tusschen de nog opgevouwen blaadjes ; 
men vindt nu en dan, zoodra deze zich gaan ontplooien, op- 
zwellingen aan den benedenkant of kleine bruine verwondingen 
aan den bovenkant, vlak naast de uitpuilende hoofdnerf. In 
de wijde intereellulairen van het sponsparenehym der aan de 
onderzijde aangetaste blaadjes vindt men de aaltjes; tusschen 
de vast aaneensluitende palissade-cellen dringen ze echter niet 
in; het blijft hier bij een wondje, waaromheen de palissadecellen 
zijn bruingekleurd. In 't centrum van de opgezwollen gedeelten 
der bladeren ziet men, evenals bij de spruiten, een verdiept 
donker plekje. Dit zijn de doode resten van her weefsel waar 
het indringen plaats had, maar de huidmondjes en zelfs de 
cellen onder de ademholte vindt men daarin niet meer terug. 
Om zulk een necrotiseh eentrum ziet men (in fig. 10, die een 
spruit voorstelt), de gezwollen epidermiscellen; op lets greeter 
afstand is de epidermis weer normaal. 

De parenchymcellen van de schors der aangetaste spruiten 
of van het sponsparenchym vergrooten zich en zij splijten van 
een. De aaltjes leven in de intercellulaire ruimten. Men vindt er 
volwassen dieren, eieren en larven. Er zijn ook doode eellen 
te vinden tussehen die, welke zijn opgezwollen. Hebben de 
aaltjes deze veer hun voeding aangeboord? De zieke spruiten 
sterven spoedig, reeds in Juli; de aaltjes kruipen er dan uit. Een 
greet aantal generaties heeft er niet in geleefd. Afbeeldingen van 
sterk aangetaste spruiten vindt men in de figuren 2, 8 en 9. 

I t E T  B I N N E N D R I N G E l g  E N  D E  V O O R T P L A N T I N G  

I N  A A R D A P P E L K N O L L E N .  

Het onderzoek der spruiten liet enkele vragen onbeantwoord. 
Waarom schrompelen sommige cellen van het aangetaste weefsel 
onder bruinkleuring ineen, en bestaat de hoofdmassa van dit 
weefsel uit opzwellende cellen? Door her onderzoek der aan- 
getaste knollen kwam deze vraag lets nader tot eerl oplossing. 

Wij zagen reeds, dat de aaltjes in de knollen door de lenti- 
cellen binnendringen. Wel vindt men de bulten, die als gevolg 
van de aantasting ontstaan, dikwijls nabij het naveleinde, maar 
dit is her gevolg daarvan, dat aaltjes, die de aangetaste stengel- 
deelen bij vochtig weer verlaten, langs den stengel naar beneden 
kruipen, zich door den grond langs de stolonen bewegen en 
eerder kans hebben bij het naveleind, dan bij het topeind een 
ingangspoort te vinden. 

Ook de uiteinden der ,,wenkbrauw" zijn geliefkoosde plekken 
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om binnen te dringen (fig. 6). Zulk een , ,wenkbrauw" is de ver- 
breede aanhechtingsplaats  van een klein blijvend blaadje, in 
den oksel waarvan het  ,,oog" staat.  Bij de verdikking der knol 
seheurt  deze huidplooi aan zijn uiteinden en komt het  paren- 
ehym, evenals bij de lenticellen, aan de oppervlakte. 

Aangetaste knollen zijn in verschillende toestanden van ont- 
wikkeling door mij onderzoeht.  De bultjes, die aanvankeli jk klein 
zijn, breiden zieh geleidelijk uit, zoowel wanneer de aardappels 
aaa  de plant  blijven doorgroeien als wanneer zij jong zijn geoogst. 
Meestal is dan op doorsnede her oudste deel nog terug te vinden 
doordat  hier de aantast ing zieh to t  den vaatbundelr ing in de 
diepte u i ts t rekt  (fig. 13). Daaromheen heeft zieh de ziekte in 
alle r iehtingen onder de sehil uitgebreid. Her zieke weefsel is 
grauwbruin  van kleur. Met de loupe kan men er bruine en witte 
korrelt jes in waarnemen;  in doorsneden is het  vrij seherp be- 
grensd door een bruine lijn; daarbui ten bevindt  zieh een smalle 
liehte lijn. Wanneer  dunne doorsneden door her zieke weefsel 
bij doorvallend lieht worden besehouwd, ziet men, dat  daar  
her zetmeel is opgelost. Bij mieroseopiseh onderzoek blijkt, dat  
het  weefsel hier hog niet ziek is, maar  dat  door her vormen van 
tussehensehot ten een kurkeambium van platte eellen is ont- 
staan, dat  her zieke gedeelte afgrenst  van her nog gezonde 
(tekstfiguur 34 p.). Terwijl in her gezonde vleeseh van de zet- 
meelhoudende aardappel  de eellen stevig aan elkaar zijn gekit 
door een intereellulaire substantie, die aan de ribben sleehts 
nauwe, niet meet  dan hoogstens 5 micron wijde luehtkanalen 
overlaat,  bestaat  het  zieke weefsel voor her grootste gedeelte 
uit  afgeronde eellen met,  daartussehen, verwijde luehtholten,  
waarin de aaltjes zieh bewegen, paren en eieren leggen. De uit 
peetine bestaande intereellulaire substantie, de z.g. midden- 
lamel, of bet oudste deel der eelwanden, is in 't  algemeen minder  
bestand tegen de oplossende werking van vele parasitaire en 
half parasitaire sehimmels en baeteri~n, dan her jongere, uit 
cellulose bestaande gedeelte der celwanden. Blijkbaar oefenen 
de aaltjes een dergelijke oplossende werking uit. Uit deze af- 
geronde eel!en is her zetmeeI v.rijwel geheel verdwenen;  ook 
dit zetmeel moet  zijn opgelost want de meeste eellen zijn niet 
meehaniseh door de aaltjes beschadigd. De wand der afgeronde 
eellen is een weinig bruin gekleurd en een bruine substantie is 
buitenop de wanden afgezet. Deze bruine substantie is vooral 
aan den rand van her aangetaste weefsel, waar de cellen nog niet 
zoo sterk afgerond en de intercellulaire ru imten dus ook nog 
maar  weinig verwijd zijn, aanwezig (fig. 34s). Zij vormt  hier 
de bruine begrenzingslijn, die men met  de loupe kan zien. Men 
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heeft dus hier precies hetzelfde als bij verwonde, kringerige, 
door Phytophthora in]estans en door netneerose aangetaste  
aardappelem In mijn artikel over , ,kringerigheid" in dit  tijd- 
schrift (QuANJER 1926) is dit beschreven: , ,Wanneer men een 
aardappel  prikt met een steriele naald, worden de cellen, die 
direct grenzen aan de verwonde en gedoodc cellen, met  een gele 
kurkachtige stof, die de intercellulairen afsluit, geimpregneerd 
en vorm~ zich onder deze afsluitende laag een kurkcambium."  
Dus een bruinc lijn, die het zieke weefsel afsluit (s in fig. 34) 
en daaromheen een doorschijnende lijn, het kurkeambium in 
het  gezonde weefscl (p in fig. 34). 

In de beschreven hoofdmassa, bcstaande uit afgeronde cellen, 
zagen wij reeds met  de loupc bruine en witte korreltjes. De 
eerste zijn necrotische celcomplexen (fig. 34n), waarin her 
microscoop ons de pleisterplaatsen doet vermoeden,  waar de 
aaltjes zich moeten hebbcn gevoed. Deze ccllen toch zijn ver- 
wond, en zoo snel afgestorven, dat  het zetmeel geen tijd had 
er uit op te lossen; her ligt bcsloten in de bruine necrotische 
massa. Bij jonge bultjes ziet men nog duidelijk zooals fig. 34 
aangeeft ,  aan de opeenvolging dezer pleisterplaatsen welken weg 
de aaltjes na het  binnendringen in het  losse weefsel dcr lenti- 
cellen gevolgd hebben. Om deze necrotische celeomplexen, 
die natuurl i jk her oudste gedeelte van den infect ichaard zijn, zijn 
de omringende, hog levende cellen naar  elkaar toe gcgroeid; 
zij hebben tusschenschot ten gevormd, zoodat ook hier weer ten  
kurkcambium het  doodc weefsel inkapselt;  zij moeten dit reeds 
gedaan hebben voor de hoofdmassa van her zieke weefsel zijn 
cellen afrondde. Ook hier is wcer bij de ceIdecling her zetmeel 
verbruikt.  

Men vindt  in de bulten de aaltjes in alle ontwikkelingstoe- 
standen. Niet zelden zijn de volwasscn exemplaren ineengerold, 
afzonderlijk of ook wel paarsgewijze (witte korreltjes, met  de 
loupe gezien). Het  is waarschijnlijk, dat  hier paring plaats 
grijpt; in de buur t  van de volwassenen vindt  men de eieren en 
de larven, zooals zij in de teekening zijn afgebeeld (fig : T. Tylen- 
ehus, L: larven, 0 :  eieren; de afmetingen zijn in de figuur op- 
gegevcn). 

De aantast ing breidt zich bij den groei der knollen en ook bij 
geoogste knollen gcleidelijk uit;  soms over een zeer groot deel 
van de oppervlaktc (fig. 13 en 14). 

Het  wcefsel om de oogen blijft nog lang gespaard, zoodat men 
a.h.w, her tegenbeeld ziet van de bij , ,stippelstreep" behoorende 
,,oogziektc" van de Schotsche muis. Wij zagen reeds, dat  de 
aaltjes het  vaatbundelweefsel,  da t  geen intercellulaire ruimten 
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heeft, vermij den; dit moet  de reden zij n waarom de o mgeving van 
de oogen ' t  langst gezond blijft. 

In  her begin van dit hoofdstuk werd de vraag gesteld : waarom 
sommige cellen van het  aangetaste weefsel ineenschrompelen 
en andere opzwellen. De eerste zijn natuurl i jk die, welke door 
de aaltjes zijn verwond. Het  opzwellen der niet-verwonde cellen 
moet  in verband gebraeht  worden met  nieuwere opva t t ingen  
over galvorming, waarvan wetlieht later in dit tijdsehrift een 
overzicht zal worden gegeven. 

SECUNDAIRE ORGA:NISME:N, :NATUURLIJKE VIJA:NDE:N, UITWE:NDIGE 

OMSTA:NDIG]-IEDE:N~ VATBAARHEID VAN RASSE:N. 

Dat tenslotte de huid onder de zich uitbreidende zieke plekken 
rimpelig ineenzinkt,  waarbij bet  ziektebeeld ontstaat ,  da t  wij 
uit de bestaande l i teratuur  kennen, is daaraan t o e t e  schrijven, 
dat  steeds nieuwe generaties van aaltjes onts taan en een grooter  
deel van de schors en ook van her merg in bezit nemen,  terwijl 
ze gevolgd worden door humusaalt jes,  Hypochnus,  mijten en 
slakken. Hypochnus 8olani, die anders slechts buiten op de sehil 
wordt  aangetroffen, volgt de aaltjes in de verwij de intercellulairen 
en vult  ook dikwijls groepen van gezwollen parenchymcel len 
op (fig. 34 1~ ~-- Rhizoctonia solani). Slakken zijn zeer verzot op 
her weefsel der ~bulten (fig. 15 door Limax agrestis uitgeholde 
zieke knol). Of zij er toe bijdragen, dat  de uitbreiding van de 
aaltjesziekte der aardappelen, die vooral voorkomt op de zwaarde- 
re en vochtige gronden, betrekkelijk zelden ernstige afmet ingen 
aanneemt ,  dan wel of zij door niet verteerde aaltjes weer af te  
seheiden tot  de verspreiding ervan bijdragen, moet nader  worden 
nagegaan. Natuurli jke vijanden kunnen er ook de oorzaak van  
zijn, da t  bij den oogst, der uit  zieke poters gegroeide planten,  
geen of weinig aaltjesziekte meer gevonden wordt (Planten- 
ziektenkundige Dienst 1922). Intussehen zijn mij hog veel 
meer gevallen ervan bekend, dat  de nateelt  van aangetaste  
knollen in sterke mate  besmet was en men moet  er dan ook 
voor oppassen met  zieke aardappels de aaltjes nog meer te ver- 
spreiden. 

SPIECKERMA~ (1911) maak t  melding van plaatsen in West- 
falen, waar de roggeziekte steeds in s tand is gebleven, nada t  
zij er zieh 50 of meer jaren geleden voor ' t  eerst vertoonde, en 
van andere plaatsen, waar zij a fneemt  of verdwijnt.  In  hoeverre 
een studie van de natuurli jke vijanden van her stengelaaltje ons 



151 

in s taat  zal stellen van hun hulp gebruik te maken om een plaag 
te doen ophouden,  moet  de toekomst  leeren. 

He t  binnendringen der aalt jes in de lenticellen verklaar t  een 
verschilpunt,  d a t e r  in de l i teratuur  bes taat  tussehen R~TZEMA 
Bos,  die meende, da t  aalt jesziekte van de aardappelplant  
typisch was voor her vochtige jaar 1888 en de Plantenziekten-  
kundige Dienst,  die meent, dat  zij vooral in droge jaren voor- 
komt  (1921). In  zwaren, voehtigen grond zijn de lenticellen 
losser van bouw en zij puilen meer naar bui ten uit, zoodat  de 
aalt jes er meer va t  op hebben. Maar bij den oogst is her zieke 
weefsel dikwijls door slakken ui tgevreten en de prakt i jk  onder- 
seheidt ze niet van aardappels,  die door Phytophthora in/estans 
zijn aangetast .  In droge jaren daarentegen (1911, 1921) is de 
Phytophthoraz iek te  zoo zeldzaam, dat  de aaltjeszieke knollen 
worden opgemerkt  en opgestuurd (Phytophathologisch Labo- 
ra tor ium Willie Commelin Seholten 1911, Plantenziektenkundige 
Dienst 1921). Wanneer  de gegevens van Prof. I~ITZ~MA Bos,  
her Phytopathologiseh Labora tor ium W. C. S., den Plantenziek- 
tenkundigen Dienst  en her Labora tor ium voor Myeologie en 
Aardappelonderzoek bij elkaar geteld worden, komt  men to t  
de conclusie, dat  de aalt jesziekte van den aardappel  in alle 
provincies en alle grondsoorten voorkomt,  maar  her meest is 
opgemerkt  op zeeklei en rivierklei. In dit verband zij hier her- 
innerd aan bet  onderzoek van M. P. LS~NIs (1925), waarui t  
blijkt, da t  in ' t  algemeen de lentieellen der kleiaardappelen meet  
toegankelijk zijn voor Phytophthora in/estans dan die derzand-  
aardappelen.  Op besmet te  s tukken grond worden de aardappel-  
rassen aangetast ,  die er verbouwd worden: vroege en late, rassen 
met ongekleurde en gekleurde schil, met wit en met geel vleesch. 
Opzettelijke proeven over de va tbaarheid  van aardappelrassea 
zijn door mij eehter niet genomen. 

W A A R N E M I N G E N  O V E R  D E  H E R K O M S T  VA~7 H E T  A A R D A P P E L A A L T J : E .  

In 1922, toen ik in de gelegenheid was een flink s tuk terrein 
voor proefnemingen over de ziekten van aardappelen en andere 
planten te Wageningen in gebruik te nemen, viel de keuze op een 
s tuk kleigrond in de Geldersche Vallei ten Westen van de Binnen- 
haven, begroeid met gras en grenzende naar her Westen aan 
land, dat  sinds lange jaren met  gras was bedekt.  Her  laborator ium 
van her Ins t i tuu t  voor Phytopathologie ,  da t  zich met het myco- 
logiseh gedeelte en her aardappelonderzoek zou bezighouden, 
is ook daar gebouwd. Toen in her jaar 1923 op her inmiddels 
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geploegde land tusschen suikerbieten hog maar  weinig rijen 
van aardappelplanten werden geteeld, vertoonde zich op een 
enkele plek de aaltjesziekte in de stengels van dit gewas. De 
aalt jes bezaten alle kenmerken  van Tylenchus dipsaci KOH~. 
In  latere jaren, toen hot terrein van ongeveer 6 H.A. geheel in 
gebruik genomen was, werd zij ook gevonden op enkele andere 
plekken. 

De in 1923 uitgepote aardappelen waren vrij van aaltjes- 
ziekte; dus moot de parasiet in den grond aanwezig geweest zijn. 
l~iettegenstaande steeds de zieke planten en de knollen ervan 
onschadelijk werden gemaakt  en nauwlet tend word toegezien, 
dat  in de volgende jaren geen aangetaste  kn011en werden uit- 
gepoot, hebben de zieke plekken zich uitgebreid en is de ziekte 
op enkele andere plekken van her terrein gevonden. 

In  de buur t  van de aardappelplanten op de oorspronkelijk 
zieke plek vond ik Ranunculus repens met zichtbaar aangetaste  
bladstelen (fig. 1). Langzamerhand werden nog andere wild- 
groeiende waardplanten ontdekt .  Ook is ui tgekookte grond in 
potjes met  stukjes van aaltjeszieke aardappels besmet en zijn 
daar in  verschiUende gekweekte en wilde plantensoorten uit- 
gezaaid. De volgende lijst vermeldt  de planten, in welke de 
aalt jes van de soort Tylenchus dipsaci zich voortplant ten en die 
daarbij opzwellingen kregen. 

P L A N T E I %  A A N G E T A S T  D O O R  T Y L E N C H U S  D I P S A C I  K i i H N  I N  D E  

B U U R T  V A N  Z I E K E  A A R D A P F E L S  O F  I N  D A A R M E D E  B E S M E T T E ~ N  

W E I D E G R O N D .  

(Cursief de soorten, waarvan niet bekend was, dat zij worden aangetast). 

( V O N  T. D I P S A C I  B E F A L L E N E  P F L A N Z E N  I N  D E R  I ~ A C H B A R S C H A F T  VON 

B E F A L L E N E N  K A R T O F F E L N  O D E R  A U F  D E R  V E R S E U C H T E N  W I E S E N E R D E ) .  

(italics: 28 Pflanzenarten bis jetzt nicht als Wirt bekannt). 

Familie Lat. naam Ned. naam Opmerk. 

Gramineae 

Liliaceae 
Polygonaceae 

Avena sativa 
Poa annua 
Secalo cereale 
Allium cepa 
Polygonum persicaria 
Polygonum fagopyrum 
Polygonum convolvulus 

l c l a v o r  

66njarig beemdgras 
rogge 
ui 
perzikkruid 
boekweit 
zwaluwtong 

void en pot 
void en pot 
veld en pet 
veld en pot, 
veld 
pot 
veld en pot 
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Famil ie  

Polygonaeeae 
Chenopodiaeeae 

Caryophyllaeeae 
Ranuneulaceae  
Cruciferae 

Linieae 
Rosaeeae 

Papil ionaeeae 

Convolvulaeeae 
Polemoniaeeae 
Solaneae 

Serophulariaeeae 
Dipsaeeae 
Compositae 

Lat. Ned. naam naam upmerK. 

Rumex acetosa 
Beta vulgaris 
Chenopodium album 
Spergula arvensis 
l%anuneulus repens 
A rabis al, pina 
Brassiea vleracea capitata 

,, oleracea sabauda 
,, oleracea acephala 
,, oleracea gemmi/era 
,, oleracea Botrytis 
,, oleraeea gongylodes 
,, rapifera 
,, nigra 

Camelina satiea 
Cardamitte pratensis 

Cheiranthus cheiri 
Isatis tinctoria 
Lepidium sativum 
Raphanus raphanistrum 
,~in, apis alba 
Sinapis arvensis 
Stenophragma thalianu't~ 
Thlaspi arvense 
Linum usitatissimun~ 
Fragaria vesca 
Fragaria indica 
lmpinus  luteus 
Pisum sa t ivum 
Phaseolus vulgaris 
Trifolium pratense 
Trifolium reperts 
Vicia faba 
Co*~ rolvulus arvensis 
Phlox Drummond i  
SolantlIIt t t tberosum 
Nieotiana t abaeum 
Veronica serpylli/olia 

Dipsacus ful lonurn 
Cirsbum arvense 
Cirsiu~n la~eceolatum 
Seneeio vulffaris 
Sonchus asper 
Sonchus oleraceus 

veldzuring 
voederbiet 
witte melde 
spurrie 
kruipende boterbloem 
Alpen schee/lcelk 
sluitkool, .witte 

roode 
~S'avoye kool 
boerenkool 
spruitkool 
bloemkool 
glaskoolraap 
koolraap 
zwarte mosterd 
oliezaad 
pinksterbloem 

muurbloem 
weede 
tuinkers 
knopherik 
witte mosterd 
herik 
zandraket  
boerenkers 
vlas 
aardbei, maandbloeier 
indische aardbei 
gele lupine 
erwt 
bruine boon 
roode klaver 
wit te klaver 
tu inboon  
ak]~erwinde 
eenjarige Phlox 
aardappel  
t abak  
thymbladige cereprijs 
kaardebol 
8tekelvederdistel 
speerdistel 
gemee~ kru.iskr,~dd 
ru.ige zoogdistel 
moeras zoogdistel 

veld 
veld en pot 
veld 
veld en pot 
veld, fig. 1 
veld en pot 
pot, fig. 16 
pot 
pot 
pot 
pot 
pot, 
pot 
pot 
pot 
pot 
veld 
fig. 18, 19 
pot 
pot 
pot 
pot 
pot 
pot 
pot 
pot 
veld en pot, 
pot fig. 28 
pot, fig. 29 
pot 
veld en pot 
pot, fig. 20 
veld en pot 
veld en pot 
pot 
veld, fig. 30 
pot 
veld en pot 
pot 
veld, fig. 31 
pot, fig. 32 
veld en pot, 
pot fig. 33 
r e id  en pot 
re id en pot 
veld en pofi 



154 

Meer dan de helft van deze waardplanten was nog niet als 
zoodanig bekend. Niet in al deze planten is de ziekte van ern- 
stigen nard. Hare symptomen zijn bij alle dieotyle planten van 
hetzelfde type. De stenge]sehors zwelt op meestal bij de knoopen. 
Dit is bij de zeer jonge kiemplanten, waar de infeetie ann den 
oksel der zaadlobben, sores ook ann her hypoeotyle lid of ann 
hoogere geledingen der stengeltjes of ann bladstelen of blad- 
nerven plants heeft, reeds zichtbaar. Bij vegetatieve voortplan- 
ring wordt de knop bij de oppervlakte van den grond aangetast.  
De rozetvormers dragen de gallen vooral ann de bladstelen. Bij 
vele onderzochte Crueifeeren blijft de gal klein; zij droogt ui t  
en verdwijnt als her s tammetje  houtig wordt. Knollen en kool- 
rapen worden veelal genoemd als gewassen, die men op besmetten 
zandgrond kan verbouwen; dit is in zooverre juist, dat  deze 
gewassen in den toestand van jonge plant worden aangetast,  
en de lets grootere planten, die op her veld worden ui tgepoot  
her vatbare s tadium reeds ontgroeid zijn, zoo~ls trouwens bij 
ongeveer alle dicotyle planten her geval is. Waar de infectie 
ann de nerven van de jonge nog tot  pluimpje vereenigde loof- 
blaadjes heeft plants gevonden, herkent men later bleeke, 
bultige, sleeht groeiende plekken ann de ontplooide bladeren. Of 
de ziekte her jonge plantje ernstig beschadigt hangt  er van af 
of de aaltjes Ol 3 een ¢nkele plants dan we1 op verschillende punten  
zijn binnengedrongen. Men ziet duidelijk in de photo der twee 
aangetaste boonenkiemplanten (fig. 20), dat  her aantal  der 
plaatsen, dat  her stengelaaltje als basis zijner operatiSn heeft  
gekozen, beslissend is voor de gezondheidstoestand. Als de 
afzonderlijke opzwellingen ineenloopen en als de stengel er 
rondom mee bezet is, blijft de plant klein en zij sterft spoedig 
af. Een tot  twee weken nadat  de opzwelling zichtbaar werd, 
vond ik in de gallen bij alle soorten de intusschen volwassen 
geworden indringers, de eieren, die zij hadden voortgebraeht 
en de daaruit  voortgekomen larven. 

Her lag voor de hand ook naar de gallen te zoeken op de aan- 
grenzende weiden van de Geldersche VaUei. Reeds waren vele 
vergeefsche excursies gemaakt  met her doel de natuurlijke waard- 
planten te vinden, toen op de weide, die ten Westen ann her 
laboratoriumterrein grensde, in Oct. 1926 jonge rozetjes van de 
pinksterbloem, Cardamine pratensi8 werden gevonden met  kleine 
oneffenheden op de steeltjes der jonge hartblaadjes (fig. 18). 
In  deze bladstelen (vergroot afgebeeld in fig. 19) beyond zich 
Tylenchus dipsaci in al zijn ontwikkelingstoestanden. Zoo ook 
in kort  daarop in deze weiden gevonden bladsteeltjes van de 
kruipende boterbloem, Ranunculus repens en de witte klaver, 



155 

Tri/olium repens, die op dergelijke wijze verdikt  of van kleine 
verhevenheden voorzien waren als de op her proefveld gevonden 
planten. 

De weide, waarop deze zieke plantjes her eerst gevonden 
werden, was ongeveer 60 jaar geleden door een s teenbakker  
afgegraven. Voor dien tijd was hier ten  bosch geweest, en na 
her afgraven was de boschgrond er weer opgebracht.  Op deze 
weide werd wel eens mest  met  roggestroo gebracht.  Er  werd 
daarom ook gezocht op een weide verder  westelijk, waar een 
dergelijke verstoring van den natuurl i jken toes tand niet had 
plaats gehad en waar voor bemesting slechts gier is gebruikt.  
Ook bier werden plantjes van Ranunculus repens met aangetaste 
bladstelen gevonden. 

De genoemde plgntensoorten vermenigvuldigen zich behalve 
door zaad ook langs vegetat ieven weg. Bij de pinksterbloem, 
waarvan het zaad meestal niet kiemkracht ig  is, v indt  men san  
den voet der blaadjes knoppen. Deze blaadjes vallen in den herfst 
af als de steeltjes ervan door aaltjes zijn aangetast ;  de gemeen- 
schappelijke steel blijft s taan en daar  de aaltjes daar in spoedig 
geen voedsel meer vinden, verlaten zij hem. Zij vinden dan dikwijls 
een schuilplaats in her har t  tier jonge rozetten, die zich intusschen 
uit de bewortelde knoppen hebben ontwikkeld. Van deze rozetten, 
die overwinteren, zijn de nieuwe blaadjes sores reeds van kleine 
opzwellingen voorzien, wanneer zij hun aanvankeli jk gebogen en 

"toegevouwen blaadjes uitspreiden. Bij de kruipende boterbloem 
en de witte klaver bewortelen zich in den herfst de knoopen van 
de neerliggende stengels, en ook bier onts taan overwinterende ro- 
zetjes. Als de schijven van de bladeren der moederplanten,  in de 
stelen waarvan de aaltjes leven, geel worden, kruipen de dieren er 
uit en zij begeven zich tusschen de scheeden der nieuw gevormde 
rozetblaadjes. Ook bier zijn dus de bladstelen veelal reeds ge- 
infecteerd uls zij uit de scheeden der buitenste,  eerst ontwikkelde 
blaadjes te voorschijn komen. De aaltjes verspreiden zich in 
deze bl~dstelen niet over groote afstanden.  Men ziet dikwijls 
verschillende infect iehaarden naast  elkaar als afzonderlijke 
bultjes, vooral in den winter wanneer voortplanting en voeding 
slechts bij tusschenpoozen plaats hebben. 

Sores zijn deze bultjes zeer klein en worden er geen aaltjes 
in gevonden. Nader  onderzoek bij Ranunculus repens leerde mij, 
dat  de aaltjes, in de scheeden der oudere blaadjes verborgen, 
met  hun vooreind de ook bier veelal uitpuilende huidmondjes  
en epidermiscellen der jongere bladstelen bewerken. Onder de 
huidmondjes zwelt her schorsparenchym op (fig. 23 en 25 : door- 
sneden door aldus aangetaste  bladsteel), maar  ook gaat  de 
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,opzwelling, zooals reeds in een vorig hoofdstuk gezegd, wel eens 
van epidermiseellen uit (fig. 26). 

Wanneer  de aaltjes er in slagen tusschen deze gezwollen 
cellen door te dringen onts taan er weer groote intercellulaire 
ru imten  (fig. 24). Zij s tui ten op de vaatbundelscheeden;  daarvan  
.ondergaan de buitenste cellen een dergelijke bewerking als de 
epidermiscellen (fig. 24). 

Waarnemingen verricht  bij de kiemplantjes van de opzettelijk 
aan infectie blootgestelde plantensoorten leerden, dat  de aan- 
tasting in den regel plaats heeft aan den binnenkant  van de 
steeltjes der zaadlobben. Men vindt  hier necrotische plekjes, 
waar soms een huidmondje,  sores een epidermiscel, her middel- 
punt  van vormt (fig. 17: Brassica oleracea, koolkiemplant,  de 
eene zaadlob met  steel is weggenomen, vergroot). Om deze 
necrotische plekjes zwelt her weefsel op en zoo onts taan de 
gallen, die zich meestal ui ts t rekken over her hypocotyle lid en 
den basis van de stelen der zaadlobben (fig. 16). Ook bij andere 
plantensoorten,  die hierop zijn onderzocht - -  mooi ziet men dit 
o.a. bij bruine boon (Phaseolus vulgaris) en veldboon (Vicia 
]aba) - -  vormen huidmondjes,  die zich bij her niet aangetas te  
hypocotyl  sores boven de oppervlakte der schors verheffen, 
sores in een inzinking der schors zijn verscholen, her middel- 
punt  van necrotische haarden,  waaronder  her schorsparenchym 
is opgezwollen, m.aar zij onts taan ook wel onafhankelijk van 
huidmondjes.  Aan bladstelen en hoofdnerven kan men hetzel~de 
waarnemen.  Aan de onderzijde der bladeren vindt  men de 
opzwellingen met  necrotische plekjes in ' t  midden ook, maar  ik 
heb hier geen enkel geval getroffen, waarbij nog duidelijk een 
huidmondje  als middelpunt  te herkennen was. De infectie meet  
hebben plaats gehad teen  het  pluimpje door den grond naar  
boven barstte. Her is aan de snelle ontplooiing der bladeren en de 
daardoor  veroorzaakte snelle verscheuring van her necrotisch 
gedeelte tier epidermis te wijten, dat  her zoo moeilijk is bier de 
toegangsweg der aaltjes terug te vinden. 

])at  bij geen der plantensoorten de wortels worden aangetast  
meet  worden toegeschreven aan de afwezigheid van huidmondjes,  
ademhol ten en intercellulaire ru imten in de buitenste lagen van 
schorscellen en aan het  onvermogen dezer cellen om hyper-  
trophisch op te zwellen. 

Evenals in de rogge kan her stengelaaltje ook in de op 
vochtige en nu en dan onder water s taande weiden groeiende 
Ranunculus repen8, Cardamine pratensis en Tri/olium repent' 
overwinteren, zooms mij door herhaald onderzoek van aange- 
taste  planten in den winter 1926--'27 is gebleken. 
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Het  ligt voor de hand ann te nemen, dat  Tylenchus dipsaci 
behalve in deze nieuw ontdekte,  maar  in werkelijkheid waar- 
schijnlijk eeuwenoude waardplanten,  nog wel in andere in- 
heemsehe bewoners van weiden en bossehen zal leven, die in 
bovenstaande lijst niet zijn genoemd. Dat  de parasiet niet met  
mest, waarin zich roggestroo beyond, op deze weiden is inge- 
voerd, wordt  nog waarschijnlijker door her feit, da t  hij zieh 
nog steeds niet, evenmin als 45 jaar geleden, vertoond heeft  
in den Eng en op den zandgrond ten  Noorden van Wageningen 
en Bennekom, waar rogge op zoo groote schaal wordt verbouwd. 
Rogge kan t rouwens niet in ons land een oorspronkelijke waard- 
plant van her stengelaalQe geweest zijn, daar dit gewas in 
't  begin der 4de eeuw in deze streken moet zijn ingevoerd; 
evenmin is de hier ingevoerde aardappelplant  voor ons land 
een oorspronkelijke voedsterplant.  

Als men in de weiden naar  aangetaste  planten zoekt, zijn er 
geen kale plekken, (lie den weg wijzem Zoo gering is de ziekte, 
dat  men zieh niet kan voorstellen, dat  bet aaltje de rogge sterk 
teistert .  Ook in de oerbossehen leven talrijke parasieten. Sehijn- 
baar zegeviert de menseh, wanneer hij land ontgint,  maar  van 
de oorspronkelijk onsehadelijke parasieten is de kraeht  niet 
gebroken. Zij hebben het  beret dan voorheen en noodzaken hun 
t i tan  tot  telkens weerkeerende bestri jdingsmaatregelen; ja in 
vele gevallen staat  hij maehteloos tegen de verwoestingen, die 
zij aanriehten.  

Intussehen is het  nog lang niet zeker, dat  Tylenchus dipsaci 
K i 2 ~  van Europeesehen oorsprong is. 

BYARS (1914) en an@re Amerikanen meenden,  dat  hij niet 
in Amerika zou voorkomen als hij niet met  bloembollen uit 
Europa in de Vereenigde Staten geimporteerd was, maar  de 
laatst  verschenen ,,Disease Repor ter"  (1926) toont  aan, dat  hij 
reeds meet  dan 25 jaar bekend is in de alfalfa (lucerne), die 
in de Rocky  Mountains wordt geteeld, terwijl het  voorkomen in 
de in 't  wild groeiende Fragaria chiloensis aan de voehtige westkust 
van Oregon (GODFREY & Me. KAY 1924) zou kunnen duiden op 
Zuid-Amerikaansehe afkomst. 5Iet evenveel schijn van reeht  
kunnen wij dus beweren, dat  Tylenchus dipsaci evenals Phytoph- 
thorn in/estans met de aardappel men uit Zuid-Amerika in 
Europa is ingevoerd. 

Herhaaldelijk is her in de veertig jaren, gedurende welke 
R~TZ~MA Bos zieh met  her onderzoek van dezen parasiet  bezig- 
hield, voorgekomen, d a t  het stengelaaltje werd ontdekt  in 
nieuwe waardplanten,  zooms de erwt en het  vlas in Groningen, 
de lupine in Gelderland (MAYER GMELIN 1906), de tulp enla ter ,  
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in 1910, de narcis (v. SLOGTEREN 1923) in her bloembollen- 
gebied, de tabak  in het  land van l~aas en Waal (ScHOEVERS 
1918). Hij verklaar t  dit  versehijnsel door aan te nemen,  da t  
het  stengelaaltje zieh aan her leven in nieuwe voedsterplanten 
accomodeert .  

Naar  aanleiding van her steeds toenemend aantal  plaatsen, 
waar, of planten waarin her stengelaaltje gevonden werd, 
heeft  RITZE~rA Bos een proef genomen om n a t e  gaan of her 
overal daar to t  ontwikkeling geraakt,  waar men jaren aehtereen 
een bepaald gewas, b.v. rogge, haver,  uien, klaver, aardappelen 
op denzelfden akker  teelt. Hij verbouwde elk van deze gewassen 
14 jaar achtereen op zandgrond op den Wageningsehen Berg. 
De ziekte t rad  daar  echter  niet op, en zoo werd Wageningen niet 
gemerkt  op de kaart ,  waarop de gemeenten waren aangeduid,  
waar her stengelaaltje was gevondem 

SPIECKERMAN (1911) vraagt  zich af hoe her komt,  dat  de 
ziekte in 1911 reeds 1OO jaar in de Rijnprovincie en nog maar  
ongeveer half zoo lang in Westfalen bekend was. Volgens zijn 
veeljarige ervaring heeft de verspreiding met  stroo, onkruiden 
of strooisel niet sen zoo groote beteekenis als men er wel ann 
hecht ;  meer voor de hand liggend is, volgens hem, de veronder- 
stelling, dat  her in geringe hoeveelheid in iederen grond aan- 
wezige aaltje door den herhaalden verbouw.van  rogge tot  ver- 
menigvuldiging is gebraeht,  ofschoon hij daar  natuurl i jk niet 
her door hem geconstateerde pleksgewijze optreden mee ver- 
klaart .  

P R O E V E N  O V E R  DE M O G E L I J K H E I D  VAIff H E T  V E R K R I J G E I ~  VA:N 

EEI7  G E S P E C I A L I S E E R D  RAS. 

Duidelijk blijkt uit her voorafgaande hoofdstuk, dat  her niet  
noodig is aardappel,  rogge, klaver, hayer  of uien jaren lang 
aehtereen te telen om een ras te krijgen, dat  in een dezer eultuur- 
gewassen kan leven. Alle vatbare  gewassen verbouwd in den 
omgeploegden weidegrond werden onmiddellijk ziek, daar  waar  
hij besmet was. Precies op de plekken, waar aardappels waren 
aangetast ,  zag men in 1926 de ,,reup" in de rogge van her Ver- 
edelingsinstituut,  die daar  was gezaaid om haar  voor windbe- 
stuiving door andere rogge te behoeden. 

Als men voor ' t  eerst hoort  van her stengelaattje als vi jand van  
eultuurgewassen, behoeft men niet meer,.zooals dat  tot  nu toe 
gedaan werd, zich voor te stellen, dat  een aaltjesras van een 
ander  cultuurgewas daarin door aanpassing is overgegaan. 
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Waarschijnlijk is het, dat  er infectie heeft plaats gehad van uit  
de inheemsche flora, b.v. als gevolg van her seheuren van gras- 
land, of het in gebruik nemen van boschgrond. Dat dit niet de 
eenige mogelijkheid is, maar dat  ook niet inheemsche aaltjes 
gelijkende op het stengelaaltje, misschien ook wel een meer 
gespecialiseerd biologisch ras vormend, van elders kunnen 
worden ingevoerd, wordt waarschijnlijk door VAN SLOGTEREN'S 
onderzoek over het  narcissenaaltje. 0 m  n a t e  gaan of uit de 
blijkbaar niet gespecialiseerde aaltjes van het grasland in korten 
tijd rassen te kweeken zouden zijn, die, zooals velen her zich 
voorstellen, aan het leven in bepaalde gewassen zijn geacco- 
modeerd en die andere gewassen laten staan, heb ik ze onder 
telkens herhaalde microscopische contrble, eenige generaties lang 
in dezelfde waardplant voortgekweekt. Uitgegaan werd daarbij 
van de aangetaste aardappelen, zooals die bij den oogst op de 
geinfecteerde plekken der gescheurde weide werden gevonden. 
De bulten, die op de jonge aardappeltjes uitgaan van de lenti- 
cel, waardoor de infectie plaats heeft, zijn dan ineengeschrompeld 
en in de kruimelige massa onder de schil bevinden zich de aaltjes 
in greet aantal. 

Stukjes van zulke zieke aardappelen werden, na zooveel 
mogelijk van aanheehtende gronddeeltjes gezuiverd te zijn, 
gebracht in uitgekookte aarde, waarin vervolgens gezonde 
aardappels met kleine spruiten werden gepoot. I)e jonge spruiten 
werden aangetast door de aaltjes, die de oude stukjes verlaten 
hadden. De gallen, die zich aan de spruiten vormden,  werden 
door de strekking der stengelleden passieI omhoog geschoven. 
Minstens 4~n nieuwe generatie heeft zich in deze gallen ont- 
wikkeld en wanneer wij aannemen, dat  de aaltjes der ofide 
knollen reeds 3 generaties in de aardappelplant  hadden door- 
gebracht, war zeker niet te hoog is, waren her aardappelaaltjes 
van de 4de generatie, die aanwezig waren, teen zich knolletjes 
aan de potplanten begonnen te ontwikkelen. De aaltjes kropen 
langzamerhand uit de gallen, die begonnen te barsten, weg 
meermalen werd waargenomen, dat  zij langs vochtige stengels 
naar beneden kropen en dat de in den vochtigen grond uit- 
puilende lenticellen her middelpunt  vormden van bulten, die 
tengevolge van de aantasting op de jonge knolletjes ontstonden. 
In  deze zich langzamerhand in omvang uitbreidende bulten zijn 
generaties geboren, die wij minstens als de 5de en 6de kunnen 
aanduiden. 

0 m  nog meer zekerheid te hebben, dat  nu verder slechts met 
aaltjes werd gewerkt, die 5 of meer generaties in aardappels 
hadden doorgebracht, werden knolletjes, die er, afgezien van 
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de nog zeer gladde bulten, volkomen gaaf uitzagen, uit- 
wendig met  sublimaat (1 op 1000) en daarna met leidingwater 
afgeborsteld. Ten einde ze voor infeetie-proeven op versehille.n- 
de plantensoorten te gebruiken, werd naar  schatt ing een ongeveer 
evengroote hoeveelheid van her weefsel, waarin zieh aaltjes 
in alle ontwikkelingstoestanden bevonden, gebracht op uit- 
gekookten grond, waarin de zaden der verschillende te beproeven 
plantensoorten gezaaid waren. Wel niet  alle 50 soorten (16 
families) genoemd in bovenstaande tabel, maar  toch 43 soorten 
behoorende tot  13 families werden aan infectie blootgesteld. 
Dit gesehiedde wegens noodzakelijk gebleken beperking bij her  
gebruik van tijd en ruimte.  De 43 soorten, die aan deze proef 
zijn blootgesteld, zijn aangewezen door her woord ,,pot" in de 
tabel. A1 deze planten werden op met  her bloote oog ziehtbare 
wijze ziek. Er  was eehter  een groote afwisseling in her aanta l  
exemplaren,  dat  van elke soort werd aangetas t  en her aantal  
opzwellingen, dat  zich aan elk dezer planten vormde. Her  is 
bij deze proeven gebleken, dat  groote droogte en te hooge 
t empera tuu r  voor her doen onts taan der ziekte niet  bevorder-  
lijk zijn. Bij geen der beschreven proeven is eehter  gevonden,  
dat  er accommodatie  voorafging aan de aantast ing der ver- 
sehillende plantensoorten.  

Enkele proeven zijn ook genomen met  aaltjes afkomstig van 
kleigrond langs den weg van Wageningen naar  de Grebbe. Hier 
werd Tylenchus dipsaci o.a. aangetroffen in aardappel,  voeder- 
bier, vlas en in de bovengenoemde tot  de Polygonaceae en Con- 
volvulaceae behoorende onkruiden. De symptomen  der ziekte 
waren bij deze gewassen typiseh ontwikkeld en alle ontwikke- 
lingsstadifin van Tylenchus dipsaci werden in de gallen gevonden,  
ook bij de jonge bietenplanten.  Bij volgroeide bieten had in- 
rott ing van bet boveneind, dat  in werkelijkheid een stengeldeel 
is, plaats op de wijze, zooals dit beschreven is door RITZEMA 
Bos (1908). 

Ook met  deze aaltjes zijn enkele proeven genomen met  het  
resultaat ,  dat  zij even weinig gespecialiseerd bleken te zijn, als 
die van de weiden. Verder is mater iaal  van zieke rogge verzameld 
in Did~m en ontvangen uit Leur (~q.-Br.), verder van zieke roode 
klaver uit Oude-Gastel (N.-Br.). De klaveraaltjes bleken rogge 
en aardappelen even gemakkelijk man te fasten, als de rogge- 
aaltjes van beide herkomsten aardappelen en klaver aantas t ten.  

Daar  ik wegens her meermalen in de prakti jk geconstateerde 
feit, da t  bet aaltje van roode klaver niet in andere gewassen 
overgaat ,  hog niet gelooven kon, dat  her Brabantsche klaver- 
aalt je zoo weinig gespecialiseerd zou zijn, heb ik met  de to t  
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stukjes  gehakte zieke klaver uit Oude Gastel pot jes  met uit- 
gekookten grond besmet,  en bij een, wegens noodzakeli jke be- 
perking niet al te groot opgezette proef bevonden,  d a t e r  l l 
plantensoorten behoorende to t  7 famili~n door werden aangetas t  
(rogge, ui, wilde boekweit, boekweit,  spurrie, bruine boon, 
roode klaver, witte klaver, tuinboon, Phlox, aardappel).  Ik  
twijfel er niet Ran, dat  bij herhMing dezer proef met meer materi- 
aal nog veel meer plantensoorten voor deze klaveraalt jes vat-  
baar  zullen blijken te zijn. 

Men mag uit deze proeven niet de eonclusie t rekken,  dat  ik 
her bes taan van gespecialiseerde rassen zou willen ontkennen.  
VAN- ~LOGTEREN (P.)23) heeft aangetoond,  dat  het stengelaaltje 
van de narcis geen hyacinthen, en dat  van de hyacinth geen 
narcissen aantast .  Een in hoofdzaak op roode klaver gespeciMi- 
seerd ras komt  voor op zware gronden in de landen om de Noord- 
zee: Noorwegen (SCH()YEN), Denemarken (SOFIE ]:~OSTRUP), 
WestfMen (SPIECKERMANN), Groningen (OORTWIJN ]~OTJES), 
Engeland (AMos, (~OODEY); een meer op witte klaver gespeciMi- 
seerd ras komt  voor in permanente  weiden in Kent  (WARE). 
Een minder gespeeiMiseerd ras komt  voor in haver,  boonen en 
erwten in Groningen (OORTWlJ~ BOTJES). Een nog minder 
gespeciMiseerd ras is her blijkbaar, waarover  de voorafgaande 
bladzijden handelen. Her  is mogelijk, dat  opzetteli jk daarvoor  
ingerichte proeven met herhMingen en wiskundige bewerking 
der daarbij verkregen cijfers zullen uitwijzen, dat  van de ecne 
plantensoort  steeds een grooter percentage planten door her 
Wageningsche ras worden aangetas t  dan van de andere of da t  
de aaltjes er zich sterker in zullen vermenigvuldigen. He t  is 
ook mogelijk, dat  men door middel van vangplanten uit onge- 
speciMiseerde rassen of uit populaties van her stengelaMtje 
meet  gespeciMiseerde rassen kan krijgen. 

()ok is her mogelijk, d a t e r  van het stengelaMtje van de aard- 
appelplant  meet  dan een ras is, want  de Tylenchus dipsaci, 
die WOLLE~WEBER als oorzaak der , ,Aelehenkraetze" van de 
aardappel  beschrijft,  sehijnt niet identiek te zijn met de Wage- 
ningsehe. De afmetingen van WOLLENWEBER'S aalt jes zijn n.1. 
geringer dan die welke door R I T Z ~ A  BOS en mij voor Tylenchus 
dipsaci werden gevonden. De stengelaaltjes, die DEBRAY en 
MAUPAS in de vehlboon in Algiers vonden als oorzaak van 
stengelopzwellingen, zijn grooter dan die uit West  Europa.  
Die welke zij vonden in necrotische plekken Ran de veldboon, 
een vorm van ziekte welke elders niet bekend is, kwamen ge- 
heel overeen met Tylenchus dipsaci uit West-Europa.  
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bij rogge van 
RI~ZEMA BOS . . .  

bij hyacinthen van 
RITZEMA BOS . . . .  

bij uien van 
RITZEMA BOS . . . .  

bij aardappels van 
I~ÀTZE MA BOS . . . .  

bij aardappels van 
WOLLENWEBER . . .  

bij aardappels van 
QLTA~JER . . . . . . . .  

bij veldboon, Algiers v. 
D E B R A ¥  e t  I~AUPAS 

Lengte in Verhouding Verhouding Verhouding lengte tot lengte tot 
afstand micron, lengte tot lengte der vulva 

breedte staart eindpunt 

1010--1470 

1070--1700 

1430--1730 

1320--1650 

800--1290 

1056---1408 
1758--2216 
1716--2016 

33 --51 

31 --51 

37 --50 

40,5--43 

29 --41 

32 --52 
35 - -40 
52 --61 

11,5---17 

12 --17 

14 ---16,~ 

15 --17 

10 --16 

13 --15 
5 --18 

17 --18 

4,2--6 

3,5--6,4 

4 --5,5 

4,3--6,1 

3,9--5,9 

4,7---5,3 

Hoe onvolledig wij hierover  ook mogen  zijn ingelicht ,  ¢och 
k a n  her  bes t aan  v a n  min  of mcer gespecialiseerde rassen v a n  
he t  s tengelaa l t je  n ie t  worden  on tkend .  Over her o n t s t a a n  e rvan  
ech te r  we ten  wij n ie ts ;  slechts nieuwe onderzoekingen zullen 
ons daa rover  iets k u n n e n  leeren. Hoe  men  die zou moe ten  doen,  
daa rove r  is iets gezegd in ' t  l aa t s t e  deel v a n  he t  Dui t sche  auto-  
referaat ,  da t  aan  di t  a r t ike l  is toegevoegd.  

B E S T R I J D I N G .  

Tegen vergroot ing  v a n  her verspreidingsgebied v a n  her  on- 
gespecialiseerde s tengelaa l t je  kan  ree l  gedaan  worden door  meer  
a a n d a c h t  a a n  deze ziekte te  schenken  bij her  keuren  te  velde en 
op part i j .  ]~r d ient  gewaak t  te  worden  tegen  invoer  ui t  her 
bu i t en l and ;  in 1921 t o c h  werden  ui t  Polen  besmet te  poo taa rd -  
appels  in L i m b u r g  ingevoerd.  0 o k  dient  speciaal te worden  
ge]et op pootaardappe ls ,  a fkomst ig  v a n  pas gescheurd gras land.  

Meer sys t ema t i sch  d ient  te worden  onderzocht  welke gewassen 
bevorder l i jk  zijn voor  de vermenigvuld ig ing  van  her s tengelaal t je ,  
en welke o n v a t b a a r  zijn. 

Nagegaan  d ien t  te worden  of er, evenals  0 t t e r s u m s c h e  rogge, 
nog andere ,  mee t  p roduc t ieve  roggerassen res is tent  zijn en of 
ook van  andere  va tba re  p lan tensoor ten  resis tente  rassen te 
v inde n  zijn. 

Zoowel de zich vege ta t ie f  voor tp l an tende  als de z a a d o n k r u i d e n  
spelen een rol bij de i rmtandhouding  en verbre id ing  v a n  her  
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stengelaaltje. Bij vele plantensoorten: ui, klaver, lucerne, Com- 
posieten en Dipsacee~n, kunnen passief omhooggeschoven 
aaltjes in de zaden aanwezig zijn en met de zaden verspreid 
worden. Bij de zaadcontrSle dient met deze mogelijkheid 
rekening te worden gehouden. Tot vermindering van door het 
stengelaaltje aangebrachte schade zal krachtige onkruid- 
bestrijding lets moeten leunnen bijdragen. In  deze richting 
zijn nieuwe onderzoekingen noodig. 

VERLEEI~DE IIULP. 

Met erkentelijkheid wordt hier melding gemaakt van de hulp van 
den heer M. H. POSTMA bij het zoeken van aangetaste planten en her 
nemen van proeven, alsmede van die van de Heeren Dr. W. DROESE~ 
te Roermond, W. P. M. VAN DES HOgST te Roosendaal, H. E. HUI- 
ZENOA te Breda, VAn LAI~IKWAARDEI~ te Ensehede, die mij hielpen bij 
her verzamelen van materiaal in de praktijk, hetgeen ook gedaan 
werd door enkele ambtenaren van den Plantenziektenkundigen Dienst, 
o.a. de Heer K. O~l~VST, als gevolg van een opdracht welwillend 
verstrekt door het Hoofd van dien Dienst. 

EINE J~LCHENKRANKHEIT DER KARTOFFELPFLANZE, DIE 
INFEKTIONSWEISE UND HERKUNFT IIIRES ERI~EGERS, 

TYLENCHUS DIPSACI KUHN. 

(REFERAT DEft VORHERGEHEI~DEI~ AI~BEIT). 

Die Einschleppung im Jahre 1921 einer Kartoffelkrankheit mit 
Pflanzgut aus Polen in die holl~ndische Provinz Limburg hat zu den hier 
beschriebenen Beobaehtungen Veranlassung gegeben. Diese Kartoffel- 
krankheit, welche durch das Stengeliilchen, Tylenchus dipsaci KfiH~, 
verursacht wird, ist bisher unvollst~indig beschrieben; infolge dessen 
wird sie oft fibersehen. Um weitere Verbreitung mit Pflanzkartoffeln 
zu verhindern, ist eine genauere Kenntnis ihrer Symptome nStig. 

In den ersten Monaten nach dem Emporwachsen der befallenen 
Kartoffel-Sch5sslinge bilden sich an denselben Anschwellungen oder 
Gallen, die von den Aehseln ausgehen. Mitunter findet man sie aueh auf 
der Unterseite der erst-entfalteten Bl~ttter. 

An den Stolonen und jungen Knollen sind die Ansehwellungen loka- 
lisierter Natur. Junge SprSsslinge oder Stolonen kSnnen ganz und gar 
missgebildet sein. Die Anschwellungen der SchSsslinge gehen nicht in 
die Knolle fiber und umgekehrt. Die Sprosse werden befallen, wenn sie 
die Bodenoberfl~iche durchbrechen. Die Anschwellungen gehen durch 
die Streekung der Glieder passiv in die H5he. 

In den jungen Anschwellungen der Sprosse entdeckt man von aussen 
mit der Lupe nekrotische Stellen, welehe den 0rt  andeuten, wo die 
Infektion stattgefunden hat. In einem noch jfingeren Anfangsstadium 
finder man, dass die Infektion von den Stomata ausgeht. Die I~indem 
zellen um die AtemhShlen schwellen bereits an, und die Interzellular- 
substanz dazwischen 15st sich auf, unter Braunfarbung, noch bevor die 
~lchen sieh dort befinden. Die Stomata klaffen in diesem Zustande 
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weir aus cinander, was das Eindringen der -~lehen begtinstigen dtirfte. 
Die meisten Stomata sind n~mlich zu eng um die auswandernden halb- 
erwachsenen ± 20 micron dicken Larven hindurchzulassen. 0 b  die 
•lchen auch an andern Orten eindringen kSnnen, bcispielsweise neben 
etwas nach aussen hervorstehenden oder unter  die 0berfliiche einge- 
senkten Stomata, oder bei Haaren, konnte nicht mit Sicherheit 
festgestellt werden. 

Die J~lchen leben in den Interzcllularen, welche sich dureh Auf- 
15sung der Mittellamelle und VergrSsserung der Parenehymzellen er- 
weitert  haben. Die Zellen in dem befallenen Gewebe sind nur  vergrSs- 
sert; sie teilen sich nicht. Die J~Ichen sind die Ursache, dass zwischen 
den aus einandergerissenen und mitunter  getStetcn Zellen grosse Spal- 
ten entstehn. Bei dcr Kartoffelpflanze stirbt das Gewebe der Gallen 
bereits zu Beginn des Sommers ab; die J~lchen, welehe sich aus Eiern 
in den Gallen entwickelt habcn, begeben sich, wenn sie ungef~hr halb 
erwachsen sind, dem Stengel oder den Stolonen ent!ang, oder durch 
den Boden nach den Knollen. 

In  die Knollen dringen sie dutch die Lentizcllen ein. Die infizierten 
Lentizellen erkennt man an losen, weissen, hervorstehenden Zellen. 
Oftmals haben Infektionen an den Enden der augenbrauenfSrmigen 
Hautfal te  statt ,  welehe das Auge umgiebt. Hier findet man h~ufig kleine 
Risse, welche den /~lchen Zugang verschaffen. 

Die infizierten Lentizellen bilden das Zentrum einer anfiinglich glat- 
ten Beute. Das Parenchym in dieser Beule hat  abgerundete, etwas ver- 
gr6sserte, aber nicht geteilte Zellen ohne Sti~rkekSrner. Die Interze]lu- 
larsubstanz 15st sieh auf, eine braune Masse impragniert die Wande und 
fiberzieht sie an der Aussenseitc. Zwischen den vergrSsserten Zcllen 
befinden sich erwciterte Interzellularen, in denen die ~lchen leben. 
Einzelne Zellen sind unter Braun-Verfarbung so rasch abgestorbcn, dass 
die Starke sich nieht 16sen konnte. An diesen Zellen, die die J~lchen 
wahrscheinlieh zwecks Nahrungsaufnahme get6tet haben, kann man 
noch den Weg erkennen, auf welchem sie eingedrungen sind. Um diese 
nekrotischen Zellen haben die umringenden Ze]len Teilungen ausge- 
ffihrt. Das crkrankte Gewebe wird unter der Schale vom normalen 
Korkkambium begrenzt, naeh innen wird er meistens vom Gef~ss- 
biindelring abgeschlossen. Am Rande des erkrankten Gewebes ist die 
Interzellularsubstanz noch nicht gel6st, wohl aber dunkelbraun. Daran 
angrenzend haben sich die Zellen des noch gesunden Gewebes geteilt, 
wobei ihr Sti~rkevorrat verbraucht  ist, sodass eine durchscheinende 
Lage entsteht.  

In  den Knollen entwickeln sich verschiedene J~lchengenerationen 
nach einander. Die Antastung unter der Schale schreitet stets weiter 
fort. Das gefiissbfindelreiche Gcwebe um die Augen wird vermieden, 
weil die Zcllen der Gefassbtindclscheiden zu lest an cinander schliessen. 
Schliesslich kann auch das Mark angetastet  werden. Das abgestorbene, 
anfanglich gesehwollene Gewebe fallt dann zusammen, man finder 
dort  ausser den mitunter  zu Knaueln vereinigten J~lchen, braune Zell- 
reste, sowie hi~ufig Humus-J~lchen, Milben und Rhizoctonia solani; es 
wird oft  durch die graue Feldschnecke leergefressen (Limax agrestis). 
Ein Teil der Stengeli~hlchen bleibt bei der Ernte  im Boden zurfick. 

Wenn infizierte Knollen ausgepflanzt werden, gehen die J~lehen, 
die sich in denselben befinden, in den Boden fiber, und vom Boden aus 
werden die Kartoffelsprosse infiziert. Zwischen dcr Mutterknolle und 
dem Spross ist so gut wie keine Rinde vorhanden, durch welche die 
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-~lchen direkt  in den Spross hiniiber wandern k6nnten. Die Stengel- 
itlehen dringen gelegentheh an solehen Stellen ein, wo die Wurzeln 
aus der Stengelbasis heraustreten und yon losen Rindenzellen umgehen 
sind. Die Wurzeln werden nicht angegriffen, well ihre 10eripheren Zellen- 
lagen zu lest  an einander schliessen; wahrscheinlich sind diese Zellen 
auch weniger zu hypertrophischen Anschwellung im Stande. 

Der Boden bleibt jahrelang infiziert, wo er mit  kranken Kartoffel-  
pflanzen bestanden gewesen ist, und die Infekt ion breitet sieh jedes 
J a h r  ein wenig aus. 

Die Krankhe i t  wurde stellenweise auf umgearbei te tem Wiesenlande, 
auf  Lehmboden in Wageningen gehmden,  zwisehen der Nude und der 
Grift, wo ~ilehenfreie Kartoffeln ausgepflanzt waren. Sie wurde an 
diesen Stellen in versehiedenen Unkr~utern beobaehtet ,  (lie in sehwaeh 
krankem Zustande aueh auf benaehbarten,  permanenten  Wiesen vor- 
tmnden waren. Es iat unwahrseheinlieh, dass sie mit  ])finger oder 
Stroh dorthin gebraeht  aind; man hat  hier vermutlieh mit  einem ur- 
sprflngliehen Auftreten zu tun. 

Auf diesem alten Wiesengel~nde ist die Krankhei t  in den sieh vege- 
ta t iv  fortpflanzenden Cardamine pratensis, Ranunculus re,pens und 
Tri/olium rcpens angetroffen, das ganze Jahr  hindureh. I m  Winter 
werden die Reservestoffe aufgezehrt, daher eignen sich die J~lchen, 
welehe man am Ende (tea Winters findet, ftir die mikroskopisehe Beo- 
baehtung der innere Organe am beaten. 

Auf dem umgearbei teten und als Aekerland in Gebraueh genom- 
menen Teile, der an diese Wiesen grenzt, ist sie in denjenigen Pflanzen 
angetroffen, (tie in der Tab. 1 mit  , ,veld" angegeben sind. Ausserdem 
geht sie aus diesem infizierten Boden a uf die Pflanzen t'lber, welche in 
der Tab. unter , , top" verzeichnet sind. Es sind in der Tab. 28 Wirts- 
pflanzen aufgezi~hlt, welehe als solche bisher nicbt bekannt  waren. 

Bei Ranunculus repens wurde festgestellt, class die Stengel~lchen, 
verborgen in der Scheide eines umhtillenden ~ilteren Blattes,  den Stiel 
.eines jt~ngeren Blattes an den aueh hier einigermassen hervorgelager- 
ten Stomata,  an den Haaren  und an andern Stellen oberflgehlieh 
beseh~tdigen. Unter den SpaltSffnungen sehwillt das Rindenparenehym 
aoleher Blattatellen an, aueh k6nnen ansehwellende Epidermis-Zellen 
(las Zentrum einea grSsseren Komplexes ansehwellender Rindenzellen 
bilden. Die J, lehen dringen nieht immer ein. Wenn es ihnen gelingt 
zwisehen den losen Zellen hindureh zu krieehen, leben sie in den er- 
weiterten Interzelhflaren, abet  sie dringen nieht dureh bis in die Ge- 
~hssbiindelseheiden; nur aind die i~uaseren Zellen davon etwas braun 
verfiirbt und gereekt, nach der Seite, wo die ~lehen drauf gestossen 
aind. 

Die meisten Pflanzenarten werden w)n der Innenseite der Stiele 
der Keimbl~t ter  her infiziert. Men findet hier nekrotisehe Stellen als 
Mittelpunkt der Ansehwelhmgen. SpaltSffnungen, gelegentlieh aueh 
Epidermis-Zellen, bilden den Mittelpunkt  soleher nekrotiseher Stellen, 
yon denen eine Ansehwelhmg ausgeht. 

Wenn die Infection an BlSttern erfolgt ist, so hat  diese stat tgefunden, 
als die Keimpflanze den Boden durehbraeh. In  dem Zeitpunkte,  worauf 
man die Ansehwellungen bemerkt ,  l~tsst sieh nicht mehr feststellen, wie 
die Alehen in die BlOtter gelangt sind, aber eine nekrotisehe Stelle 
bildet aueh hier den Ausgangspunkt.  

Ob die infizierten Pflanzen mehr oder weniger unter der Krankhei t  
zu leiden haben, hSngt yon der Anzahl der Gallen ab, die auf denselben 



166 

vorkommen. Bei Crucifeeren vertroeknen die Gallen h~ufig, wenn die 
Stengel kr~ftiger werden. 

Von den urspriingliehen Wirtspflanzen gehen die Stengelalchen 
unmittelbar zum Parasitismus auf allen andern Pflanzenarten fiber, 
welehe geprfift wurden, nl. Kulturgew~ehse und wilde Pflanzen, 
die in der Tabelle aufgez~hlt sind. Ziemlich alle Crueifeeren, yon denen 
Samen erh~Itlieh waren, wurden geprfift und wurden alle angegriffen. 
Ob ein Unterschied zwischen Familien und Arten gemaeht wird, sollte 
untersueht werden auf Grund besonderer wiederholter Experimente 
und dutch mathematisehe Berechnung der Zahlen, die den Prozentsatz 
infizierter Pflanzen und die darin vorkommenden ~lchenmengen 
wiedergeben. 

Die Zahl der Pflanzenarten, von denen man weiss, dass sie infiziert 
werden, betr~gt bereits mehr wie hundert. Wenn es immune Pflanzen- 
arten geben sollte und wenn die Ottersumsche und andere resistente 
l~oggenrassen wirklieh immun sein sollten, so musste untersucht wer- 
den, auf welchen Eigensehaften diese Immunit~t beruht. 

Nachdem die Alchen in einer bestimmten Wirtspflanze (der Kar- 
toffel) sechs Generationen durchgemaeht haben, also so viel wie unge- 
f~hr in einem Jahre auf einander folgen, sind sie noeh imstande, 
zahlreiche Pflanzen, zu den versehiedensten Familien gehSrig, zu infi- 
zieren. 

Hieraus folgt, dass die auf Wiesen lebenden JAchen keine Popu- 
lation oder Gemiseh specialisierter Rassen bilden, sondern dass sie ~u 
einer sehr polyphagen Rasse yon Tylenchus dipsaci gehSren. 

Erfahrungen aus der Praxis und Beobaehtungen yon OORTW~JN 
BOTJES, So~I~ ROSTRUe u.A. fiber das Klee-~lchen, wie Versuehe yon 
VA~ SLOGTERE~ fiber das Narzissen-J~lchen haben gezeigt, dass es mehr 
oder weniger spezialisierte Rassen von Tylenchus dipsaci giebt. Ueber die 
Weise, wie solche Rassen entstanden sind, ist noch nichts bekannt, aber 
das Vorkommen des Stengel~lchens in wildwaehsenden Pflanzen in 
Berggegenden versehiedener L~nder (Sehotland, Taunus, Piemont), und 
an der Westkilste yore Amerikanischen Staate Oregon macht es wahr- 
seheinlieh, dass sie sehon seit sehr langer Zeit eine grosse Verbreitung 
haben, oder dass sie sieh yon mehr wie einem urspriinglichen Fundort 
aus verbreitet haben. Auch weist hierauf die Tatsache, dass die 
J~lehen, welehe Vicia ]aba in Algier befallen, ungef~hr 1½ × so gross 
sind als die, welehe die Pferdebohne in l~ord-Frankreieh infizieren. 

Wenn man untersuehen will, ob aus nicht spezialisierten Alehen 
Rassen zu ztiehten sind, die sieh auf den Parasitismus in einer ein- 
zelnen, oder in einer Gruppe yon Wirtspflanzen besehranken, dann 
mfisste man einer viel grSsseren Anzahl von Generationen die Gelegen- 
heir geben sich auf einander folgend in einer bestimmten Pflanze zu 
entwickeln; man miisste also die Versuehe l~nger wie ein Jahr fort- 
setzen. Die Methode der reinen-Linien-Kultur in reinen Linien der Wirts- 
pflanzen, die bei vielen Gruppen parasitiseher Prize viel zuverl~ssigere 
Resultate wie die alte Methode ergeben hat, wobei mit unreinen Ras- 
sen des Pilzes und der Wirtspflanze gearbeitet wurde, sollte auch auf 
das Anpassungsproblem der Stengel~lehen angewendet werden. Man 
sollte dabei probieren Linien zu ziichten, die yon apart isolierten Paaren 
des Stengelalchens abstammen. Man sollte hierbei von Material ver- 
schiedener Herkunft ausgehen. 

Es ist nStig, dass die Bedingungen untersucht werden unter denen 
die Infektion stattfinde~, und dass Infektionsversuehe mit Bezug auf 
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das l~assenproblem unter optimalen Bedingungen angestellt werden. 
Sowohl die sich vegetativ fortpflanzenden wie die samenbildenden 

Unkri~uter spielen eine Rolle bci der Instandhaltung und Verbreitung 
des Stengel~lchens. Namentlieh bei einigen Rosettenbildnern kSnnen 
passiv in die HShe geschobene ~lchen in den Samen vorhanden sein. 

Zur Verminderung des dureh das Stengeli~Ichen verursachten Scha- 
dens dtirfte kri~ftige Unkrautbestrei tung etwas beitragen. In dieser 
Richtung sind neue Untersuchungen erwiinscht. Bei der Feldbesich- 
tigung von Kartoffelfelder und bei der Beurteilung der geernteten 
Kartoffeln soll man auf die Krankhei t  achten, speziell wo Kartoffeln 
auf umgeackerten Wiesengel~nde angebaut werden. 

Untersucht  sollte werden in wie welt natiirliche Feinde des Stengel- 
~hlchens zum Verschwinden yon Infektionsherden beitragen. 
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VERKLARINC DER FIGUREN.  

1. Aardappelstengel, aangctast door het stengelaaltje, Tylenchus 
dipsaci; links: Ranunculus repens met aangetaste bladsteel. 

2. Aardappel, sterk aangetaste spruit. 
3. Aardappel. Zijspruit onder den invloed der aantasting gekromd. 
4. Aardappelknol, op twee plaatsen vormt een lenticel het middelpunt 

van den bult, door bet stengelaaltje teweeggebracht. 
5. Aardappel. Infectiehaarden op stengel en knol, door gezond stuk 

stoloon van elkaar gescheiden. 
6. Aardappel, eerste symptoom van aantasting aan jonge knol: uit- 

puilen van cellen aan de uiteinden der wenkbrauwvormige huid- 
plooi, die een oog omgeeft. 

7. Aardappel. Op 5du plaats van huidmondje uitgegane infectie in 
spruit. 5 × vergroot. 

8. Aardappel. Op talrijke plaatsen tegelijk aangetaste spruit. Samen- 
vloeiing der locale infecties, die hebben plaats gehad tusschen bij 
huidmondjes naar buiten woekerende, de sluitcellen uit elkaar 
rukkendc schorscellen; de meest zichtbare dezer woekeringen heb- 
ben niet als ingangspoort gediend maar zijn het gevolg van infectie, 
die op naburige punten heeft plaats gevonden. 5 × vergroot. 

9. Aardappel. Aantasting van de blaadjes eener spruit. 5 × vergroot. 
10. Aardappel. Necrotisch plekje in ' t  midden van her door aantasting 

cener spruit ontstaan bultje, afgebeeld in fig. 7. 30 x vergroot. 
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11. Phaseolus vulgaris. Aantasting van her hypocotyl van een ge- 
kiemden boon, uitgaande van de barst, teweeggebracht door een 
naar buiten tredend worteltje. 2 × vergroot. 

12. Aardappel. Aantasting der cellen, die de ademholte onder een 
huidmondje begrenzen; opzwelling en bruinkleuring van de mid- 
denlamel dezer cellen. De sluitcellen van het huidmondje zijn 
zichtbaar. 120 × vergroot. 

13. Aardappel. Aangetaste knol op doorsnede. Het donkere weefsel 
geeft aan het verspreidingsgebied van de aaltjes, welke het eerste 
nageslacht vormen van de indringers. Dit weefsel is reeds dood. 
De tweede generatie is hare werkzaamheid begonnen, hetgeen 
aan een lichte kleur (oplossing van de middenlamel en van het 
zetmeel) te zien is. 

14. Aardappel, zooals men die bij den oogst vindt: de aantasting is 
verder doorgedrongen. De aaltjes zijn niet bij her (ziehtbare) 

• ! 

naveleinde bmnengedrongen. 
15. Aardappel. Slakken (Limax agrestis) hebben het zieke weefsel uit- 

gevreten. 
16. Brassica oleracea. Eerste plantje meest voorkomendaantastings- 

type; tweede aangetast bij her midden van het hypocotyl. 
17. Brassica oleracea. Kiemplantje door ' t  wegnemen van een zaadlob 

met steel zijn donkere streepjes zichtbaar; hier zijn opperhuids- 
cellen door aaltjes gedood. ' t  Necrotische plekje, waar opzwelling 
van uitgaat en infeetie heeft plaats gevonden (links) had huid- 
mondje tot  middelpunt. 16 × vergroot. 

18. Cardamine pratensis met aangetaste bladsteel, zooals zij op de 
weide gevonden wordt. 

19. C. pratensis. Aangetaste bladstelen, 4 × vergroot. 
20. Phaseolus vulgaris, hevigheid de r  ziekte hangt af van aantal 

plaatsen waar aaltjes zijn binnengedrongen. Bij tweede plant 
samenvloeiing der locale infecties. 

21. Aardappel; twee infectieplekken: rechts beginstadium, aaltje hog 
niet in ademholte doorgedrongen. Links verder stadium; geen 
huidmondje meet te herkennen. Links boven afgesneden stuk van 
een halfvolwassen aaltje, dikker ( ~  20 micron) dan spleet van huid- 
mondje (-4- 10 micron). Beide infectiehaarden verheffen zich boven 
oppervlakte der schors. 120 × vergroot. 

22. Aardappel. Waar spruit uit knol ontspringt is geen schors aan- 
wezig. 6 × vergroot. 

23. Ranunculus repens, bladsteel, oppervlakkige beschadigingen door 
aaltjes, die verblijf hielden in scheede van een ouder blad. Waar de 
schorsceUen zijn gaan opzwellen was een huidmondje aan de 
oppervlakte aanwezig. 48 × vergroot. 

24. R. repens, bladsteel, vaneensplijting der cellen door binnenge- 
drongen aaltje 48 x vergroot. 

25. R. repens, bladsteel, opzwelling. Necrotische sluitcellen en adem- 
holte nog te herkennen. 120 X vergroot. 

26. R. repens, bladsteel. Een door een aaltje geraakte niet gedoode 
opperhuidscel vormt bet middelpunt van opzwelling, die in ver- 
der gevorderd stadium tot  omringende cellen overgaat 120 X vergr. 

27. Chenopodium album, melde, aantasting bij de aanhechtingsplaats 
van de stelen der zaadlobben. 

28. Linum usitatissimum, vlas, aantasting van uit de oksels der loof- 
blaadjes. 
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29. Fragaria indica, aardbei, aantasting van een bladsteel bij oksel. 
30. Convolvulus arveusis, akkerwinde, dito. 
31. Veronica serpylli/olia, tymbladige eereprijs, aantasting van stengel. 
32. Cirsium arvense, Vederstekeldistel, aantasting bij aanhechtings- 

plaats van de stelen der zaadlobben. 
33. Dipsacus ]ullonum, weverkaarde: dito. De aantasting gaat op 

de in den rozet bijeenstaande bladstelen en blaadjes over; door 
lengtegroei van niet aangetaste bladstelen worden zieke plekken 
omhoog gesehoven. Op dergelijke wijze kunnen de aaltjes in de 
zaden komen. 

34. (Tekstfiguur zie blz. 148 en 149). 

Alle coupes met de hand gemaakt  door J. v. D. I)EPPEL BZN., 
photo's gemaakt door denzelfde en J. BOEKHORST. 

E R K L X R U N G  DER ABBILDUNGEN.  

1. Kartoffelstengel; yore Stengel~lehen, Tylenchus dipsaci, befallen. 
Links: R~n~nculus repens mit befallenem Blattstiel. 

2. Kartoffel:  stark befallener Spross. 
3. Kartoffel:  Seitenspross, infolge des Befalls gekritmmt. 
4. Kartoffelknolle: an zwei Stellen bildet eine Lentizelle den MitteL 

punkt  einer vom Stengel~tlchen hervorgerufenen Beule. 
5. Kartoffel:  Infektionsheerde auf Stengel und Knolle, durch ein 

gesundes Stolonenstiick yon einander geschieden. 
6. Kartoffel:  erstes Symptom der Infektion: Hervort re ten von Zellen 

an den Enden der augenbrauenartigen Hautfalte,  die nine Knospe 
umgibt. 

7. Kartoffel:  Infektion eines Sprosses, die yon einer Spalt6ffnung 
ausgegangen ist. 5 x .  

8. Kartoffel:  An zahlreiehen Stellen zugleieh infizierter Spross. Ver- 
sehmelzung der lokalen Infektionen, welche auf Rindenzellen 
stattfanden, die zwisehen den SpaltSffnungert hervorwucherten 
und die Schliesszellen aus einander trieben. Die auff~lligsten dieser 
Wucherungen haben nieht als Einfallstor gedient, sondern sind die 
Folge einer Infektion, die an benachbarten Punkten stattgefunden 
hat. 5 x .  

9. Kartoffel:  Infektion der Sprossbl~ttehen. 5 x .  
10. Kartoffel:  Nekrotisehes Fleekehen in der Mitte einer dureh In- 

fektion eines Sprosses entstandenen Beule, wie Abb. 7 .30  X. 
11. Phaseolus v~dgaris: Befall des Hypoeotyls einer gekeimten Bohn. 

Die Eintrittstelle ist der dureh das Heraustreten des Wiirzelehens 
verursaehte giss. 2 x .  

12. Kartoffel:  Infektion der Zellen, die die Atemh6hle unter einer 
Spalt6ffnung begrenzen. Ansehwellung und Br~unung der Mittel- 
lamelle dieser Zellen. Die Sehliesszellen der Spalt6ffnung sind 
siehtbar. 120 X. 

13. Kartoffel:  Befallene Knolle im Durehsehnitt.  Das verf~rbte Gewe- 
be gibt das Verbreitungsgebiet der "~lehen an, welehe die erste 
Naehkommengeneration der Eindringlinge biiden. Dieses Gewebe 
ist bereits abgestorben. Die zweite Generation hat  mit ihrer T~tig- 
keit angefangen, was an der helleren F~rbung (Sehwund der Mit- 
tellamelle und der StSrke) zu sehen ist. 
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14. Kartoffel: wie man sie bei der Ernte antrifft: die Infektion ist 
welter durchgedrungen. Die )~-----~ehen sind nicht bei dem (siehtbaren) 
Stolonende eingedrungen. 

15. Kartoffel: Schnecken (Limax agresti.s) haben das erkrankte Ge- 
webe weggefressen. 

16. Brassica oleracea: Erste Pflanze am meisten vorkommender In- 
fektionstypus; zweite in der Mitte des Hypocotyls infiziert. 

17. B. oleracea: Keimpflanze, durch Entfernung eines Keimblattes 
mit Stiel sind dunkele Streifen sichtbar. Hier sind Epidermis- 
ze]len durch ~lchen getStet. Die nekrotisehe Stelle, wo die An- 
schwellung beginnt und die Infektion stattgefunden hat, hatte 
eine SpaltSffnung zum Mittelpunkt. 16 ×. 

18. Cardamine pratensis: mit infiziertem Blattstiel, wie sie auf Wiesen 
gefunden wird. 

19. C. pratensis: Infizierte BIattstiele. 4 ×. 
20. Phaseolus vulgaris : Die Heftigkeit der Erkrankung h~ngt vonder  

Zahl der Stellen ab, wo J~lehen eingedrungen sind. Bei der zweiten 
Pflanze Verschmelzung der lokalen Infektionen. 

21. Kartoffel: zwei Infektionsstcllen: rechts Anfangsstadium~ das 
J~lchen noch nicht in die AtemhShle durehgedrungen. Links 
sphteres Stadium; keine Spi~ltSffnung mehr zu erkennen. Links 
oben ein abgeschnittenes Stfick eines halb erwachsenen ~lchens, 
dicker (± 20 ~) wie die SpaltSffnung (± 10 #). Beide Infektions- 
herde erheben sich fiber die Oberfli~che der Rinde. 120 ×. 

22. Kartoffel: Wo ein Spross aus der Knolle entspringt, ist fast keine 
Rinde vorhanden. 6 ×. 

23. Ranunculus repens : Blattstiel, oberfla.chliche Beschi~digungen dureh 
Xlchen, die sich in der Scheide eines ~lteren Blattes aufhielten. 
Wo die Rindenzellen angeschwollen sind, war eine SpaltSffnung 
vorhanden. 48 ×. 

24. R. repens : Blattstiel, durch eingedrungenes ~lchen aus einander 
getriebene Zel]en. 48 ×. 

25. R. repens: Blattstiel, Anschwellung. Nekrotische Schliesszellen 
und AtemhShle noch zu erkennen. 120 ×. 

26. R. repens : Blattstiel. Eine durch ein J~lchen getroffene, nicht 
gctStete Epidermiszelle bildet den Mittelpunkt einer Anschwellung, 
die in einem sp~teren Stadium auf die umgebenden Zellen iibergeht. 

27. Chenopodium album : Melde, Befall bei den Aehseln der Kiem- 
bli~tter. 

28. Linum usitatissimum, Flachs. Befall bei den Achseln der Laub- 
bli~tter. 

29. Fragaria indica : Indische Erdbeere. Befall eines Blattstieles bei 
der AchseI. 

30. Convolvulus arvensis : Ackerwinde. dito. 
31. Veronica serpylli/olia: quendelbl~ttriger Ehrenpreis. Befall des 

Stengels. 
32. Cirsium arvense : Ackerdistel. Befall bei den Achseln der Keim- 

bli~tter. 
33. Dipsacus ]ullonum : Weberkarde. Dito. Der Befall geht auf die in 

der Rosette zusammenstehenden Blattstiele und Blii ttcr fiber. 
Beim Li~ngenwachstum von nieht befallenen Blattstielen werden 
kranke Stellen emporgeschoben. Auf dieser Weise kSnnen die 
"~lchen in der Samen geraten. 

34. (Textabb. vergl. S. 148 u. 164). 
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