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1. INLEIDING 

In de jaren 1910--'16 werden waarnemingen verrieht over het 
geel worden van bietenloof, dat  men in Zeeland ,,de ziekte" noem- 
de. Bij wijlen den Heer I. v~N PER WEELE te Colijnsplaat scheen 
her alsof de ziekte vooral voorkwam op akkers, die op 20 to t  30 
cm diepte een dichte blauwe kleilaag bevatten.  Bieten staande 
op een dichtgemaakte  greppel waren er het minst aan onderhevig. 
Op deelen van akkers waar water heen liep of bleef staan, werd 
het meer waargenomen dan op de hoogere gedeelten van bol lig- 
gende akkers. De Heer P. J .  Noo~I te St. Maartensland nam proe- 
yen over den invloed van een bewerking met  de ondergrondploeg, 
zonder dat  dit  een duidelijk resultaat  opleverde. Op geseheurd 
grasland kwam de ziekte weinig voor; stalmest en groenmest 
werkten her verschijnsel minder in de hand dan kunstmest .  

Van 1910 af  heb ik elke zomer de vergelingsziekte zien optre- 
den op alle grondsoorten in Nederland waar suiker- en voeder- 
bieten verbouwd werden maar ik heb er meer bepaaldelijk op ge- 
let bij voederbieten, van welk gewas de cultuur sinds 1910 in 

1) Bij het  verzamelen van  bladeren van  gezonde on zieke p l a n t e n  voor 
de contr61e op mijn microscopisch onderzoek ben ik geholpen door I r  
W. B. L. VEI~HOEVE~; bij de met ingen,  wegingen en reacties op zetmeel 
door de s tuden ten  G. F. I-IAUSE~ en J. F. VAN RIEHSDIJK, bij bet  ver- 
vaardigen van  vele honderden  microscopische prepara ten  door den ama- 
nuens is  J. v. D. PEPPEL Bzn. Aan  hen allen breng ik hier dank  voor de 
zorgvuldige wijze, waarop zij deze hulp verleend hebben.  
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Gelderland belangrijk is toegenomen. Ir. DE CLERCQ heeft haa r in  
den Haar lemmermeerpolder  her eerst in 1929, in den Spaarn- 
dammerpolder  her eerst in 1931 zien optreden. Dat  de ziekte op 
bepaalde grondsoorten of bepaalde s tukken van akkers, die zich 
door hun ligging of gesteldheid van andere onderscheiden heviger 
zou zijn ben ik gaan betwijfelen. 

Her versehijnsel was intusschen door Prof. tIUDIG ,,Zeeuwsehe 
ziekte" genoemd, welke naam in 1929 in overleg met den In- 
specteur van  den Landbouw, her Hoofd van den Plantenziekten-  
kundigen Dienst en den Directeur van her Ins t i tuu t  voor suiker- 
bietenteelt  in ,,vergelingsziekte" werd veranderd.  Later  werden 
behalve enkele symptomen van deze ziekte ook enkele symptomen  
van een andere ziekte, die Dr BRANDENBURG in 1931 ten onrechte 
met  de ontginningsziekte in verband bracht  1) maar  die ik hier 
als ,,zwarte houtvatenziekte"  zal aanduiden, door den Planten- 
ziektenkundigen Dienst (1930) als kenmerk  van de vergelings- 
ziekte opgegeven. Deze laatste ziekte, die sleehts op zandgron- 
den voorkoint,  is ook door HUDIG en GOODIJK ten onreehte 
aangezien voor de vergelingsziekte. Volgens GOODIJK (1929) is 
de vergelingsziekte of war hij er voor houdt,  zeer schadelijk, het- 
geen o.a. uit de suikeropbrengst bleek. 0ok  de Heer BULTMAN 
(1934) die in den Haar lemmermeer  waarnemingen verr ieht te  over 
de eehte vergelingsziekte, noemt  eenige cijfers, volgens welke de 
sehade zeer groot moet zijn. 

De Heer CLEVERINGA, die de ziekte vooral bij voederbieten 
waarnam tegelijk met  de ,,zwarte houtvatenziekte" ,  waarmee hij 
haar  verwarde, schrijft haar  toe aan slechte s t r u e t u u r  van den 
grond; de Heer BULTMAI~, onafhankelijk van andere waarnemers,  
meent  dat  sleehte s t ructuur  vooral in droge jaren de oorzaak is. 
De Heer DE CLERCQ, 1933, in den Haar lemmermeer ,  acht  her waar- 
sehijnlijk, dat  er besmett ing in ' t  spel is, die van zaaddragende 
planten op de uit zaad voortgekomen planten zou overgaan.  De 
Heer WOLDENDOI~ (1933) meent,  dat  wantsen van iepenboomen 
uit op de bieten overgaan en dat  zij bij het  optreden der ziekte 
een rol spelen. 

Van al deze waarnemingen hebben slechts die van de t teeren 
VAN DER WEELE, DE CLERRQ, WOLDENDOB1 a en BULTMAN Op de 
echte vergelingsziekte betrekking. De buitenlandsehe beriehten 
over ,,la jaunisse" te bespreken, zou ons niet uit her moeras 
helpen. 

Wanneer  ik het aantal  woorden, dat  aan deze ziekte gewijd is, 

1) Later heeft Dr Brandenburg aangetoond dat de ,,ontginnings- 
ziekte" het gevolg is van kopergebrek (1933). 
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vermeerder,  v indt  dit zijn verontschuldiging in het  feit, dat  ik aan 
al het  negatieve en twijfelaehtige al thans iets positiefs kan toe- 
voegen nl. dat  de vergelingsziekte een zeer typisch inwendig 
kenmerk  heeft, dat  niet met die van andere ziekten verward kan 
worden. Als inleiding tot  een experimenteel  onderzoek naar  de 
nog onbekende oorzaak, tot  het  verr ichten waarvan de versehil- 
lende inriehtingen in samenwerking met  elkaar ongetwijfeld 
zullen overgaan, meende ik dat  een besehrijving van dit kenmerk 
van eenig nut  zou kunnen zijn. 

2. UITWEI~DIGE SYMPTOiVIEI~ 

In  Juli, in sommige jaren reeds eind Juni,  worden in enkele 
planten van suiker- en voederbieten op vrijwel alle grondsoorten 
in West-Europa gelijkmatig geel 1) wordende bladeren ziehtbaar. 
De buitenste 3 tot  8 bladeren zien er dan nog gezond uit, hierop 
volgen 5 tot  10 gele bladeren, waarna weer enkele normaal  groe- 
ne volgen. Het  zijn dus de bijna volwassen, sterk assimileerende 
bladeren, die her eerst geel worden en hierdoor onderscheidt het 
verschijnsel zich van her proces van uitputt ing,  dat  het  lot is 
eerst van de zaadlobben, dan van her eerste, vervolgens van het  
tweede paar  loofblaadjes en dat  reeds vroeg in den zomer nog 
enkele van de oudste bladeren heeft doen verdwijnen, nadat  deze 
reeds lang her hoogtepunt  van hun ontwikkeling aehter  zich 
hadden.  

De geel wordende bladeren hebben dit hoogtepunt  bijna be- 
reikt en de kleursverandering begint in den regel aan den top, 
zet zich rain of meer gelijkmatig langs de randen voort, vervolgens 
tusschen de zijnerven, die langen tijd groen blijven afsteken bij 
her zuiver geel van her mesophyl. De ziekte, die het  meest met  de 
vergelingsziekte verward is geworden, de ,,zwarte houtvaten-  
ziekte", kenmerkt  zich door verbleeking der bladeren, maar  hier 
steken bovendien de fijnere nerven groen af, terwijl de bleekgroe- 
ne kleur tot  kleine vlekjes tusschen deze fijnere nerven beperkt 
blijft. 

Een bleekgroene kleur tusschen de nerven is verder een ken- 
merk  van mangaangebrek,  waarbij in de liehtgroene vlekken na 
eenigen tijd het  weefsel plaatselijk met  witte, later bruin worden- 
de kleur inzinkt. Men kent  dit mangaangebrek o.a. in de Kreeke- 
rak en VSlckerpolder (D~ HAA~ 1934); de zwarte houtvaten-  
ziekte vond ik herhaaldelijk in de zandstreken in Gelderland en 
Limburg. De vergelingsziekte komt  meer algemeen voor; ik 

1) Ostwald geel 1 of 2 (1927). 
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heb haar  in de jaren dat  ik e r o p  lette, op alle grondsoorten aan- 
getroffen. In  Groningen verseheen zij in 1933 iets later dan in 
Gelderland en in 1934 was zij wat minder hevig in laatstgenoem- 
de provineie dan in het jaar daarvoor. 

Als gevolg van her feit, da t  de bladtop en de randen  her eerst 
geel worden, groeit her blad bij de planten, die aan vergelings- 
ziekte lijden, in het  midden en aan de basis nog door, zonder dat  
her zich bier voldoende kan s t rekken;  vandaar  dat  deze bladeren 
iets minder  spits zijn en tussehen de nerven meet  bol gaan staan 
dan die van de gezonde planten. In  tegenstelling met  deze laatste 
en met  de bladeren van aan zwarte houtvatenziekte  lijdende 
planten, voelen zij stijf aan en zij zijn bros; als men ze t racht  dub- 
bel te vouwen barsten zij veel eerder met  knappend geluid. Zij 
zijn ook iets dikker dan de bladeren van groene planten. 

Als de geel geworden bladeren wat  ouder worden, zijn er veelal 
plekjes zoo groot als speldeknoppen in het  weefsel te vinden waar 
de kleur bruin wordt ;  de oudste geel geworden bladeren sterven 
af, waarbij groote aaneengesloten gedeelten ervan tegelijk ineen- 
zinken, terwijl zieh een donkerbruine tot  zwarte schimmelvegeta-  
tie erop gaat  ontwikkelen. 

3. MICROSCOPISCI-IE SYMPTOIVIEN 

Dat deze schimmels de oorzaak niet zijn blijkt ui t  her late 
tijdstip van verschijning. Evenmin  zijn de klompen van kleine 
schimmelcelletjes, die men veelal in de schors der fijnere wortel- 
tjes vindt,  als de oorzaak te besehouwen. Deze Ligniera-soort 
(G~YOT 1927) heb ik dikwijls ook in de wortelschors van gezonde 
planten aangetroffen, terwijl ik er in de wortels van zieke planten 
soms tevergeefs naar  zoeht. Een Pythiumsoort ,  waarvan  men de 
oSgoni@n vooral op de zandgronden in de wortelsehors van voeder- 
bieten aantreft ,  is, zooals Dr BRANDENBURG bij voederbieten 
door infectieproeven met  reineul turen heeft aangetoond,  d e  
oorzaak van de ziekte, die hier verder  ,,zwarte houtva tenz iek te"  
wordt  genoemd. I r  H. vA~ REds heeft in mijn laborator ium der- 
gelijke infeetieproeven met  denzelfden uitslag verrieht bij suiker- 
bieten. 

Her voornaamste,  alleen voor vergelingsziekte typisehe, in- 
wendige kenmerk is te vinden in her phlofiem of zeefweefsel der 
vaatbundels.  Hiermede in verband staat  de aanwezigheid bij 
zieke planten van zetmeel in de bladschijf aan het einde van den 
naeht.  Om de samenhang dezer versehijnselen duidelijk te maken 
zal ik een weinig moeten uitweiden over den bouw en de verrich- 
t ingen van her pMofiem in ' t  algemeen. In  de kiemplanten hebben 
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de vaatbundels  hog een primaire structuur,  hetgeen ook her geval 
is met de pas ontsproten hartblaadjes  en worteltjes. Aanvankeli jk 
werden reservestoffen uit het kiemwit van het zaad aangevoerd;  
dan gaan de green geworden kiemlobben en laten de loofblaadjes 
eiwitten en koolhydraten produceeren. Zoodra de bladeren zoo- 
ver ontwikkeld zijn, dat  zij meer koolhydraten vormen dan zij 
noodig hebben veer  de ademhaling en veer  den eersten groei in de 
lengte en de breedte,  begint her vervoer een andere richting te 
krijgen. Steeds meer gaat  er van de bladgroenhoudende cellen 
naar de zeefgedeelten der vaatbundels ,  die talrijker worden, zoo- 
wel omdat  zich in bet groeiende blad meer vaa tbundelver tak-  
kingen vormen, als wegens de vorming van nieuwe secundaire 
vaa tbundele lementen  uit de cambiale meristemen. Wanneer  het 
oversehot greeter  wordt  gaat  het t ransport  van de koolhydraten 
met  dat  van de eiwitten verder naar  de jonge sterk groeiende 
deelen: de hartblaadjes,  de zich verdikkende hoofdwortel  en de 
zijwortels. Van dit voedsel wordt  steeds ook een deel afgestaan 
aan her cambium der vaatbundels  en gebruikt  veer  de vorming 
van meer secundair hour of xyleem en bast  of phlo~em. De nieu- 
we zeefvaten vervoeren her op hun beurt  verder. Zij hebben de 
functie van de primaire overgenomen, deze laatste zijn buiten 
werking gesteld. Men vindt  ze met hun geleidecellen samenge- 
drukt  tussehen het zich verdikkend collenchym, dat  de vaatbun-  
dels aan den onder- of bui tenkant  omgeeft en tusschen het sehors- 
weefsel waardoor de vaatbundels  der wortels zijn omsloten. Ver- 
andering van kleur van dit samengedrukt  phloSem ziet men bij 
de gezonde planten niet;  bij de vergelende bladeren krijgt het  op 
enkele plaatsen een gele kleur. In  de hierbij gevoegde figuren 
ziet men de resten dezer zeefgedeelten tusschen de eollenchym- 
eellen in de dwarsdoorsneden van vaatbundels  der stelen van vol- 
wassen bladeren. Deze , ,obliteratie" is een normaal proces. 

Niet  normaal  echter is het donkergeel 1) worden en in he~ 
microscopisch veld sterk glanzen van zeefvaten in her secundair 
phlo~em. Dit proces kenmerkt  de bladeren, die de uitwendige 
symptomen  der vergelingsziekte te zien geven, maar  men vindt  
het in green blijvende of slechts aan andere ziekten lijdende 
planten niet; wel is de inhoud van enkele zeefvaten, in tegen- 
stelling met de meeste, die leeg schijnen, soms sterk glanzend 
in gezonde planten, maar  dan ontbreekt  de gele kleur. 

Zwartkleuring der houtgedeelten van de vaatbundels  in de 
bladeren en wortels daarentegen is, zooals wel niet meer gezegd 
behoeft  te worden, het kenmerk van de ziekte, die als het ware 

1) Ostwald geel 3. 
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her tegendeel vormt  van de vergelingsziekte, zooals de houtvaten,  
die de bodemvochten omhoog geleiden het  tegendeel zijn van de 
zeefvaten, die de assimilaten uit de bladeren wegvoeren. Dit  
meest typisehe kenmerk heeft mij geleid bij de keuze van een 
naam die iedere verdere verwarring moet  voorkomen. 

De ziekelijke verandering in her phlo~em der vergelingszieke 
planten, ontwikkelt  zieh op de volgende wijze. Terwijl geleide- 
eellen in de gezonde planten een troebele, grijsgele inhoud 
hebben, begint hun inhoud in de zieke plan~en opvallend geel 
te worden. De zeefvaten ziet men met een sterk glanzende 
gele massa gevuld. Dan verbreidt  zieh de gele kleur over de 
wanden van zeefvaten en geleidecellen. Deze wanden zwellen 
op en groepen van zeefvaten en geleidecellen teekenen zich als 
een glanzende donkergele gomachtige massa af. Dikwijls is de 
ge|e inhoud tusschen de opgezwollen wanden to t  een zeer klein 
volumen samen geperst. Niet  bij alle zeefvaten en geleidecellen 
komt  het zoover; bij sommige blijft het proces to t  een vergelen 
van den inhoud beperkt ;  in dit geval blijven de wanden kleur- 
loos. Andere zeefvaten en geleideeellen blijven oogenschijnlijk 
normaal. 

He t  beschreven proces kan men in de gele bladeren van de 
zieke planten volgen van de fijnere nerven door de hoofdner- 
yen, de bladstelen en de bier tot  in de wortelpunt,  her niet ver- 
dikte deel van de hoofdwortel  en de zijwortels. In de meer naar 
binnen geplaatste bladeren, die juist  beginnen, mees ta l aan  den 
top, de gele kleur te vertoonen, ziet men sleehts her begin van 
her ziekteproces. Men kan alle stadi~n der phlo~emaantasting,  
die elkaar in een vergelend blad opvolgen, ook te zien krijgen door 
achtereenvolgens de meer naar binnen gelegen zwak zieke en de 
meer naar bui ten geplaatste sterk zieke bladeren te onderzoeken. 
De hog groene bladeren diehter bij het har t  van de plant  zijn nog 
vrij van de phlo~emziekte. 

Ui t  her klassieke onderzoek van DE VRIv.s (1879) is o.a. geble- 
ken, dat  de vaatbundels  der eerste bladeren eommuniceeren 
met de oudste of binnenste vaatbundelr ingen van de biet. Van 
de later gevormde bladeren s taan de dikste vaa tbundels  ook hog 
voor een deel met die binnenste ringen in verband,  maar  de dun- 
nere vaatbundels  daarvan zijn verbonden met de jongste aan den 
omtrek van de biet gelegen ringen. De beschreven afwijking in 
het phlofiem blijkt zich continu naar beneden voor t  te zetten, 
en men vindt  haar, zooals te verwachten  was, op reel  meer plaat- 
sen in de binnenste dan in de bui tenste  vaatbundelr ingen van 
den wortel. Wat  de zijworteltjes betreft ,  in een deel hiervan is 
her phlofiem aangetast ;  dit zijn in hoofdzaak die, welke uit  de 
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binnenste ringen ontspruiten. Een ander deel der zijwortels is 
hog normaal  en deze staan met de buitenste ringen in contact. 

Hier dient vermeld te worden, dat  de in Californi~ voorkomen- 
de ,,curly top"  ziekte der bieten, waarvan bekend is, dat  zij door 
de cicade Eutettix te•ella wordt verspreid, gekenmerkt  is door 
opzwellen der nerven en ui t t reden van suiker uit de opgezwollen 
plekjes. Bij mieroscopisch onderzoek is aangetoond, dat  hier ver- 
grooting en vermeerdering van cellen voorkomt in her phloSem, 
gevolgd, door een veel uitgebreider necrose dan bij de vergelings- 
ziekte wordt gevonden. Deze necrose, waarbij ook strooken 
phlofiemparenchym afsterven, wordt reeds met het bl0ote oog 
in de doorgesneden biet aan zwartkleuring der zeefgedeelten 
van de vaatbundelr ingen herkend (EsAv 1933), hetgeen niet 
het geval is met  her tot  een gedeelte der zeefvaten en geleide- 
cellen beperkte en slechts door geelkleuring gekenmerkte  ver- 
gommingsproces in de aan vergelingsziekte lijdende bieten. 
Daar her anatomisch kenmerk  der ,,curly top" ziekte reeds als 
phlo~emnecrose is beschreven, is voor het  proces, dat  ons hier 
bezighoudt, de naam ,,phlofiemvergomming" gekozen. Van de 
verdere kenmerken  van deze ,,gore" is nog niets bekend. 

Of ik in het beoordeelen van het bij elkaar behooren van ver- 
gelingsziekte en phlo~emvergomming voldoende objectief was 
geweest, heb ik nagegaan door her onderzoek van bladstelen, die 
verzameld waren door personen, die vergelingszieke en gezonde 
planten goed konden onderscheiden. Zij nummerden  de stelen, 
terwijl ik ze onderzocht zonder te weten welke nummers  bij zieke 
en welke bij gezonde planten behoorden. De mate, waarin ik ver- 
gomming in het phlofiem vond, is in het middengedeelte der 
kolommen in cijfers u i tgedrukt ;  in het  rechtsche deel is de door 
den verzamelaar geconstateerde toestand der plant  door g (gezond) 
of z (ziek) aangeduid;  deze aanduidingen kwam ik p a s t e  weten 
na het be~indigen van mijn onderzoek 

Voederbieten verzameld te Wageningen eind Augustus 1934  
door s tudent  SC~EErERS. 

1 5 z 6 1 g 
2 2 z 7 0 g 
3 1 g 8 2 z 
4 0 g 9 3 z 
5 2 z 10 0 g 
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Voederbieten 
door I r  W. B. L. VERI~OEVE~: 

1 4 Z 8 0 g 

2 0 g 9 0 g 
3 4 Z 10 0 g 

4 0 g 11 4 Z 
5 0 g 12 4 Z 
6 4 z 13 4 z 
7 2 z 

verzameld te Wageningen begin September  1934 

Suikerbieten 
1934 door I r  W. B. L. VERHOEVEN: 

verzameld in W. N. Braban t  begin Sep tember  

1 4 z 10 4 z 19 2 z 

2 0 g 11 4 z 20 4 z 
3 2 g 12 1 g 21 0 g 
4 3 z 13 2 z 22 2 g 
5 0-1 g 14 0 g 23 4 z 
6 2 g 15 0 g 24 2 g 
7 2 z 16 0 g 25 0 g 
8 0 g 17 3 z 26 4 z 
9 0-1 g 18 0 g 27 5 z 

4. PtIYSIOLOGISCI=[E SYMPTOMEN 

Wanneer  wij de zetmeeleconomie der bladeren onderzoeken 
dan blijkt er een nauw verband  te bes taan tusschen dit physio- 
logisch proces en de beschreven anatomische afwijking. DE 
VRIES en vele p lantkundigen na hem waren, in navolging van 
SAc~s, van meening, dat  her t ranspor t  der koolhydra ten  plaats 
heeft  in de zetmeelscheeden der vaatbundels .  De studie van de 
bladrolziekte van de aardappel,  die gekenmerkt  is door en proces 
dat  ik her eerst in 1913 als phlo~emnecrose besehreef en waarbij 
tevens belemmerde zetmeelafvoer  is aan te toonen,  heeft  mij er ~ 
van overtuigd,  dat  ook de koolhydraten ,  al thans voor een be- 
langrijk gedeelte, evenals de eiwitten, door het zeefgedeelte der 
vaatbundels  worden vervoerd  (1919). SCR~MACHEa (1930) is 
langs anderen weg to t  hetzelfde resul taat  gekomen;  hij experi- 
menteerde met  Pelargoniumplanten.  0ok  een vergelijking van 
gezonde en vergelingszieke bieten bevestigt  deze meer moderne 
opvat t ing.  

Onderzoekt  men bladeren van groene en gele planten des mor- 
gens vroeg, voor de photosynthese  een aanvang genomen heeft,  
dan blijken de eerste hun zetmeel te zijn kwij tgeraakt ,  de laats te  
nog een belangrijke hoeveelheid te hebben behouden. Terloops 
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dient opgemerkt ,  d a t e r  bij het ui t t rekken der bladeren met alco- 
col, hetgeen aan de joodproef  van SACHS vooraf  moet  gaan, nog 
een bijzonderheid aan ' t  licht komt,  die bij nader onderzoek 
van belang kan blijken te zijn. Men bereidt de versch gesneden 
bladeren voor de proef voor door ze eenige minuten in kokend 
water  te dompelen waarbij de protoplasten worden gedood; dit 
is noodig om de groene kleurstof  snel met behulp van warme al- 
cohol te kunnen verwijderen. De groene bladeren staan deze 
kleurstof veel sneller aan de alcohol af  dan de gele. 

Bij her daarop volgend overbrengen in zeer verdunde oplossing 
van jood-joodkali  kleuren zich de bladeren van zieke planten 
overal waar zij geel waren, blauwzwart ;  deze reac t ie t reedt  niet 
op in de bladeren van gezonde planten. 

Voor de volledigheid dient te worden meegedeeld, dat  de 
,,zwarte houtvatenziekte"  niet gekenmerkt  is door achterblij- 
ven van zetmeel in de bladeren. Bij mozaiekziekte blijft pleks- 
gewijze wat  zetmeel achter, zoodat  men een teekening te zien 
krijgt, die verband houdt  met de mozaiekteekening. 

Nu wij bekend zijn met den toes tand van her phlo~em in de 
zieke bladeren is het antwoord op de vraag waaraan het aehter- 
blijven van zetmeel toe te sehrijven is, niet moeilijk te geven. He t  
verdwijnen van zetmeelis van twee processen het gevolg : ademha- 
ling en transport .  Dat  de ademhaling niet gestoord is, zou men 
moeten bewijzen door de hoeveelheid koolzuur te bepalen, die 
gezonde en zieke bladeren produceeren. Loopt  die niet veel uit- 
een dan heeft de ademhaling in zieke en gezonde bladeren onge- 
veer even intensief plaats. Dit  onderzoek heeft nog niet plaats ge- 
had;  voorloopig is een andere weg gevolgd om de ademhalings- 
intensiteit  van de bladeren van gezonde en zieke planten althans 
eenigszins te vergelijken. Gezonde voederbietenplanten zijn in 
66n nacht zetmeelvrij, zieke pas nadat  men de planten onge- 
veer vijf e tmalen onder een kap heeft laten staan, die her licht 
tegenhoudt.  Zijn zij eenmaal zetmeelvrij, dan beginnen zij te 
assimileeren zoodra zij weer aan her zonl icht  worden blootge- 
steld. De hoeveelheid zetmeel, die zich na afloop van deze proef 
in de bladeren der zieke plant  in eenzonnedagvormt ,  is, blijkens 
de reactie van  SAc~s, geringer dan die welke zich in de bladeren 
van gezonde planten vormt ;  van de geel geworden chloroplasten 
kan men ook niet hetzelfde werk verwachten als van de groene. 
De hoeveelheid zetmeel, die de zieke bladeren nu in een dag ver- 
zameld hebben, verdwijnt  geheel in den volgenden nacht,  dus 
even snel als de grootere hoeveelheid zetmeel, die zich overdag in 
een blad van een gezonde plant  heeft gevormd. Ook de hoeveel- 
heid zetmeel bereid in den tweeden dag verdwijnt  nu nog, in den 
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nacht  die daarop volgt, maar  war in den derden dag verzameld 
wordt, verdwijnt  niet meet  geheel; her overschot  van den vierden 
dag is reeds iets grooter en zoo komt  opnieuw na verloop van een 
week de aeeumulatie tot  stand. 

0 m  de ademhaling van bladeren van gezonde en vergelings- 
zieke planten te vergelijken zonder dat  her afvoerproces er in- 
vloed op heeft, plaatst  men afgesneden bladeren met de steel in 
water  in her donker in een met wate rdamp verzadigde ruimte.  
Voederbietbladeren werden geplaatst  18 September  1934 19 uur 
in zulk een ruimte met een t empera tuur  van 19,2 ~ C. De gezonde 
waren reeds 19 September  om 16 uur zetmeelvrij, de zieke pas 
op 24 September.  De huidmondjes behouden, zooals bekend is 
voor gezonde bladeren, ook in zieke bladeren her zetmeel nog 
reel  langer. 

Wanneer  vergeelde bladeren in s taat  zijn gebleven, ore, zij her 
gebrekkig, te assimileeren en om adem te halen, kan he~ niet an- 
ders of her zetmeeloverschot moet  her gevolg zijn van den belem- 
merden afvoer, hetgeen ook niet anders te verwachten is, gezien de 
ziekelijken toes tand waarin een deel der afvoerorganen verkeer~. 
Wanneer  dag op dag sleehts een klein gedeelte van her geassimi- 
leerde zetmeel in her blad achterbli jf t  is het overschot spoedig 
zoo groot, dat  een verdonkering van drie of meet etmalen noodig 
is om her te doen verademen. 

Geen wonder, dat  het zieke blad ook zwaarder en dikker is 
dan her gezonde. Tien zieke bladeren van voederbieten met een 
lengte van 30 em verzameld op I4 September  1934 's morgens 
8,30 uur hadden een gezamenlijk oppervlak van 54,4 dm ~ en een 
gezamenlijk gewicht van 338,45 g. dus 6,22 g per dm ~. Tien tege- 
lijkertijd verzamelde ongeveer evenlange gezonde bladeren had- 
den een gezamenlijk oppervlak van 42,7 dm 2 en een gezamenlijk 
gewicht van 203,63 g dus 4,77 g per dm 2. 

Diktemeting van in glycerine liggende doorsneden van in al- 
cohol gehard materiaal  werd verrieht bij 40 bladeren van zieke 
planten. De gemiddelde dikte was 1.14 ram, terwijl de op dezelf- 
de wijze bepaalde gemiddelde dikte van 50 bladeren van gezonde 
planten 0,83 mm bedroeg. Deze bladeren waren op 25 September  
1934 verzameld;  de zieke waren plm. 30 cm lang, van gezonde 
planten moesten om de vergelijking zuiverder te doen zijn iets 
langere bladeren werden gekozen. 

Behalve de zetmeeleconomie is ook de watereeonomie in de 
zieke planten geheel afwijkend van die van gezonde; daar  het  
onderzoek hierover nog in gang is, zal bet hier niet worden be- 
handeld. 
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6. RESULTAAT 

Zooals uit de inleiding bleek, worden op grond van veldwaar- 
nemingen twee hypothesen naar voren gebracht ter  verklaring 
van de vergelingsziekte. Volgens de eene, zou zij het  gevolg zijn 
van sleehte bodemstruc tuur  ; volgens de andere zou zij een virus- 
ziekte zijn. Het  mieroscopische beeld, met  name de vergomming 
van den inhoud van zeefvaten en geleidecellen, zoowel als her phy- 
siologiseh gedrag der ziekte: verhindering van den zetmeelaf- 
voer, komt  nabij aan dat  van de bladrolziekte van de aardappel, 
ofschoon erkend moet worden, dat  deze physiologische processen 
bij de aardappel reel  vollediger zijn onderzocht (TH~:~G 1928) 
dan bij de biet. Enkele proeven aan mijn laborator ium genomen 
met  de bedoeling de ziekte door enting, met  sap of met  insecten 
over te brengen, hebben hog geen resultaat  gehad, terwijl her 
b.v. wel gelukt is de mozaiekziekte der biet door middel van de 
perzikbladluis en met  sap over te brengen. Her  experimenteeren 
met de vergelingsziekte blijkt meer zorg te eischen dan er tot 
nu toe aan kon worden gegeven. Ook is nog geen methode gevon- 
den om te kunnen beslissen of de bodeminvloed, die indertijd bij 
den Heer vA~q DER WEELE seheen te werken, inderdaad bestaat  
en of hij, indien deze vraag positief moet worden beantwoord,  
dient opgevat  ~e worden als directe oorzaak der ziekte dan wel 
als omstandigheid die de door een virus veroorzaakte ziekte 
sterker tog uiting doer komen, Of deze quaesties zullen worden 
opgelost, is op ' t  oogenblik nog niet te zeggen; dit is de reden 
waarom deze mededeeling zich bepaalt  tot  her besehrijven van 
enkele kenmerken der ziekte. 
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7. VERKLARING DER FIGUREN 

Reehts. Vaatbundel van middelmatig grooten omvang uit een bladsteel 
v a n  een  gezonde  p l an t .  ( voede rb i e t )  

Links .  V a a t b u n d e l  v a n  o n g e v e e r  deze l fde  g roo t t e  u i t  een  b l a d s t e e l  v a n  
een  aan  ve rge l i ngsz i ek t e  l i j dendc  p lan t .  ( voede rb i e t . )  

8. SUMMARY 

sOME SYMPTOMS OF THE ,,YELLOWING" DISEASE OF SUGAR. 
AND FODDER-BEET, AND ITS DIFFERENTIATION FROM TIIE 

,,BLACK WOOD-VESSEL" DISEASE OF THESE HOSTS 

A disease of sugar-  and  fodder -bee t  is descr ibed  which  has been  observed  
du r ing  the  pas t  25 years  on the  mos t  d iss imilar  t ypes  of soil. I n  some pa r t s  
of H o l l a n d  the  disease did no t  p u t  in an  appea rance  un t i l  1929, or even  
1931, according  to D~ CLERCQ (1933). I t  is cha rac te r i zed  by  the  ye l lowing  
of a n u m b e r  of the  nea r ly  fu l l -grown leaves  dur ing  the  summer .  This  yel .  
lowing begins at  t he  leaf- t ips  as a rule, ex tends  a long  the  marg ins  and  be tween  
the  larger  side veins.  The  ou te r  3 - - 8  ful ly  deve loped  leaves  are  stil l  g reen  
when  the  disease begins  to deve lop ,  t he  leaves  n e x t  w i th in  these  are  t h e n  
yel lowing,  bu t  t he  i nne rmos t  leaves  are of no rma l  eolour. The  ye l lowing  
leaves  are  as a rule  s o m e w h a t  shor te r  t h a n  those  of h e a l t h y  p lan ts  ; t h e y  are  
also s o m e w h a t  broader ,  th icker ,  less f la t  and  more  br i t t le .  The  disease 
ex tends  g radua l ly  over  new leaves  which  reach  the i r  full  size. 

This  ye l lowing has  no th ing  to do wi th  a process  of exhaus t ion ,  such as 
occurs in t he  co ty ledons  and  the  first  t rue  leaves  of the  deve lop ing  seedling.  
F r o m  such exhaus t ed  leaves  t he  , ,ye l lowing"  leaves are  or ig inal ly  sepa ra t ed  
by  a whor l  of green  leaves.  La t e r  in the  s u m m e r  the  ye l lowing leaves  become  
the  o u t e r m o s t  leaves  of t he  p l an t s ;  large pa tches  of the i r  t issue die, and  on 
these  pa tches  ce r ta in  species of D e m a t i a c e a e  develop.  

I n  the  secondary  p h l o e m  of the  ye l lowing leaves  a n u m b e r  of t h e  s ieve 
tubes  and  compan ion  cells undergo  a process,  which  m a y  be  called gum-  
mosis.  I n  con t r a s t  to  the  Cal i fornian Cur ly -Top  disease, in wh ich  hype r -  
t r o p h y  and  hyperp las ia  occur  in the  per ieyele  and  in t he  p h l o e m  and  a re  
fo l lowed Joy the  e x u d a t i o n  of a v isc id  l iquid  as well  as by  ex t ens ive  necro-  
sis, which  appears  in the  roots  as da rk  concent r ic  rings, the  m o r b i d  pro-  
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eess in the ,,yellowing" disease is confined to certain groups of sieve tubes 
and companion cells. I t  results in the formation of a yel low,gum",  which 
occupies the entire lumen of each of these elements; their walls also be- 
come yellow and then sometimes swell; in consequence the dense contents 
shrink into a small mass at the centre of each cell. No exudate is formed, 
and no abnormal i ty  can be seen with the naked eye in slices of the roots. 
This gummosis extends through the veins of the leaves and ~heir stalks 
cont inuously to the vascular rings of the root and to the vascular bundles 
of the root tip and lateral roots. I n  the heart  leaves this gummosis is not  
to be found; in the youngest or outer vascular rings of the beet and in 
the youngest lateral roots it  is either absent or in an incipient state. 

I n  contrast to what  happens in heal thy leaves, a considerable par t  of the 
starch formed in the yell owing leaves during the day-t ime does not  disappear 
during the night. The leaves of a heal thy plant  are starch-free at  the end 
of the night,  those of the diseased plants  become starch free only after 
term exclusion of light for about  5 successive days (in September). 

As soon as they are free from starch they are able to start  photosynthesis 
again, but  the quan t i ty  of starch they produce in one day is now less than  
tha t  produced by  the leaves of heal thy plants  in the same time. This 
restricted quant i ty ,  however, now disappears in a single night ;  the starch 
manufactured during the second day also disappears in a single night ;  
bu t  what is manufactured during the third day does not  disappear entirely 
during the following night, and from tha t  t ime onward the daily remainders 
accumulate  again. 

Disappearance of starch, in general, being due to two processes, viz. 
respiration and translocation, an experiment was made in which the lat ter  
process was excluded. From leaves cut from the plants,  and kept with 
the cut petioles in water in a dark room with sufficient atmospheric hu- 
midity,  the starch disappears only by respiration. Under  these conditions 
heal thy leaves lose their starch in about  one day, whereas diseased leaves 
need six dsffs for gett ing rid of it. 

These preliminary experiments give rise to the suggestion tha t  the st ~rch 
accumulation is not  due to a respiratory disturbance bu t  to a disturbance 
of translocation, and this must  be connected with the gummosis of the 
phloem. 

Whether the ,,yellowing" disease belongs to the group of virus-diseases 
in which phloem disturbance and consequent starch accumulat ion occur is 
still questionable, conclusive infection experiments having not  yet been 
conducted. 

I n  the past the ,,yellowing" disease has sometimes been confounded with 
one in which a light green colour develops between the main  and the smaller 
veins, the lat ter  remaining dark green. According to BI~A~DENBUI~G (1931) 
this is caused by a species of Pythium.  This disease should be called, ,black 
wood-wessel disease", after one of its most prominent  symptoms, and  the 
name ,,yellowing" disease should be retained for the disturbance characte- 
rized by phloemgummosis. 

E X P L A N A T I O N  OF PLATES 

At the right. Vascular bundle of medium size from petiole of a heal thy plant.  
At the left: Vascular bundle  of about  the same size from petiole of a p lant  

suffering from ,,yellowing" disease. 


