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De onderzoekingen die bier worden beschreven, zijn de voort-  
zett ing van die waarover vroeger verslag is uitgebraeht (15). 
Ze werden in tegen inseeten g~vrijwaarde kassen verricht. 

Virus-vrije luizen van Myzus persicae SVLZ. werden op 
Capsicum annuum en van Aphis /abae StoP. op Vicia /aba 
geteeld. Macrosiphum solani/olii werd door den Heer D. I-IILL~. 
RIs LAMBERS, entomoloog, op aardappels in her veld gevangen. 
De virus-dragende luizen werden op door vergelingsziekte aan- 
getaste bieten gekweekt. De insecten werden met  een klein penseel 
verplaatst .  De planten, die besmet moesten worden, waren in kleine 
hokjes beldeed met kaasdoek en rui ten gezet. 0p  die p lan ten  
kwamen enkele dagen lang luizen te zitten, daarna werden de 
luizen met  Autoshreds gedood. Wanneer  ik wilde zien o f  een 
plant  met  vergelingsziekte besmet was, zette ik er enkele 4agen 
lang virus-vrije luizen op. Daarna werden deze luizen op gezonde 
bieten overgebracht o m t e  onderzoeken of ze door t~et verblijf  op 
de p lant  virus-dragend geworden waren. 0 m  n a t e  gaan of de voor- 
waarden voor plantengroei voor tdurend guns~ig waren gebleven 
voor her optreden van de vergelingsverschijnselen, heb ik alle 

1) Net onderzoek werd aan her Laboratorium voor Mycologie en 
Aardappelonderzoek te Wageningen in 1937 verricht en geldelijk onder- 
steund door her ,,l%nds National Belge de ]a Recherche Scientifique" 

2) Ter publicatie afgegeven den 1 April 1938. 



2 of 3 weken gezonde bieten met  virus-dragende luizen bes]met. 
Die bieten werden daarna in kassen gezet. Alt~jd werderl die 
planten ziek. De verschijnselen deden zich nochtans vroeger ~voor 
in Mei en Juni  dan in Juli. Her is waarschijnlijk dat  de ver]hou- 
ding l icht / temperatuur  in Juli te gering is in de kas. I n d e r d a a d  
heeft M~TSCHERLICH (12) aangetoond, dat  her licht in den z o m e r  
geringer is dan in de lente; bovendien is de tempera tuur  in den 
zomer reel hooger. De lage stand van die verhouding ver-oor- 
zaakt  een vermeerdering van de ademhaling en een vermilade- 
ring van de assimilatie, zoodat her blad geen suikers genoeg rJaeer 
voortbrengt  om de vergeling van de btadschijven te veroorza]~en. 

Voor de zetmeelbepalingen werd de Joodproef  van S ~ c ~ s  
toegepast.  

§ 1. I~OCULATI~rRO~V]~ mET V]~RGELI~GSZIEKTE or  BIET 
E ~  E N K E L E  K E I ~ S I E R ! ~ E I ~  D E Z E R  Z I E K T E  

1. I n v l o e d  v a n  h e t  a a n t a l  l u i z e n .  
Op 5 Mei werden vijf ziekte-dragende individu@n van MF/zus 

persicae op vijf bieten gezet, namelijk ~@n luis per plant, t e rwi j l  
vijf andere bieten ieder drie individu@n kregen. Van de vijf e~rs te  
planten vertoonden er vier de verschijnselen van de vergelimgs- 
ziekte omstreeks eind Juni,  m.a.w, anderhalve maand na de be- 
smetting. De met drie luizen geinfecteerde bieten bleken alle d o o r d e  
vergelingsziekte aangetast  begin Juni,  dus na een maand incub ~t ie .  

E S n  l u i s  k a n  d u s  de v e r g e l i n g s z i e k t e  op de b i e t  
o v e r b r e n g e n ,  war ELZE (6) voor de bladrol van de aardalopel  
gevonden heeft. 

Her optreden van de vergelingsziekte schijnt verhaast  te ~ o r -  
den wanneer men meer dan @@n luis tot  het overbrengen bez ig t ,  
war men ook voor de curly-top gevonden heeft. 

2. I n v l o e d  v a n  h e t  v e r b l ] j f  v a n  v i r u s - d r a g e n d e  l u i -  
zen  op g e z o n d e  b i e t e n ,  v o o r  z o o v e r  h u n  o v e r b r e n g i r ~ g s -  
v e r m o g e n  b e t r e f t .  

Na drie dagen op gezonde bieten gezeten te hebben, w e r d e n  
virus-dragende-luizen van de vorige proeven den Sen Mei op 
6 nieuwe gezonde bieten gezet, namelijk drie per plant. M i d d e n  
Juni  is de vergelingsziekte op 5 van die bieten opgetreden. D e 
l u i z e n  h a d d e n  d u s  n i e t s  v a n  h u n  o v e r b r e n g i n g s ~ e r -  
m o g e n  v e r l o r e n ,  t r o t s  h u n  v e r b l i j f  v a n  d r i e  d a g e n  op 
g e z o n d e  b i e t e n .  

3. B r e n g t  Macrosiphum solani/o~ii As]~M. de v e r g e l i a  gs -  
z i e k t e  o v e r ?  

Den 22 e Juli  werden vier gezonde bieten door Macrosiphum 
solani/olii, die van een zieke biet kwam, besmet. Den 2 e Sep t cm-  
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ber vertoonden twee van die planten de versckijnselen der 
vergelingsziekte. Macrosiphum solani/olii k a n  d u s  a l s  e e n  
o v e r b r e n g e r  v a n  de v e r g e l i n g s z i e k t e  b e s e h o u w d  wor -  
den .  B6~qnqG heeft aangetoond, dat  die luis het  mozaiek v a n  de 
biet kan overbrengen (2). 

4. I n v l o e d  v a n  z i e k e  b i e t e n  op d e n  g e z o n d h e i d s -  
t o e s t a n d  v a n  n a b u r i g e  b i e t e n .  

Op den 27 e Juli heb ik in twee betonbakken,  gesteriliseerde 
bladaarde bevattend,  vier gezonde bieten en een zieke b ie t  per 
bak geplant.  De gezonde bieten stonden op een afstand van 20 cm 
van de zieke. Trots die geringe tusschenruimte bleven de acht 
bieten gezond. 

De vergelingsziekte wordt dus niet overgebracht door  het  
aanraken van de wortels. Ezzv. (6) heeft hetzeffde resu l taa t  met  
de bladrolziekte van de aardappel verkregen. 

5. I n f e c t i e p r o e v e n  m e t  v e r g e l i n g s z i e k t e  d o o r  m i d -  
de l  v a n  sap .  

De eerste proef werd gedaan door verwonding der b laderen 
van vijf gezonde bieten met in de hand verbrijzelde zieke blade- 
ren. A1 de bieten van dat  onderzoek bleven gezond. 

Daar  de lucht een oorzaak van virulentieverlies kan zijn, heb 
ik de volgende proef genumen: 0,5 cm lange s tukken van blad- 
stelen van zieke bieten werden tegen de bladstelen v a n  vijf 
gezonde bieten gehouden en met een insecten-speld werd door 
her zieke s tuk tot  in de gezonde bladstelen gestoken. De speld 
werd door her phloeem van de zieke stukken ges tokenin lengte-  
richting. Op die manier drong de uit her zieke phloeem komende  
speld dadelijk in de gezonde bladsteel en voerde er her zieke 
sap in dat  aan haar vastkleefde, zonder met  de lucht in aan- 
raking te zijn gekomen. Niet temin bleven de zoo behandelde  
bieten gezond. 

H e r  k u n s t m a t i g  o v e r b r e n g e n  v a n  de v e r g e l i n g s -  
z i e k t e  d o o r  m i d d e l  v a n  h e r  sap  s c h i j n t  o n m o g e l i j k  en 
dit  bevestigt vroeger verkregen resultaten. 

Ik  heb getracht  de vergelingsziekte door middel van blad- 
luizen, die met ziek sap gevoed werden, over t e  brengen.  
Hiertoe heb ik virus-vrije Myzus persicae in een buisje gezet.  
Dat  buisje was aan @@n kant  met kaasdoek en aan den anderen  
kant  met  een ui-epidermis afgesloten. Voordat de luizen in de 
buis opgesloten werden, bleven ze twaalf  uur  lang zonder voed- 
sel. Op de epidermis werd een droppel ziek sap gebracht .  Her 
buisje werd in een vochtige atmosfeer onder een stolp gezet  om 
de verdamping van her sap te voorkomen. Na een verbli jf  van 
twaalf  uren in her buisje werden de bladluizen op gezonde 



bieten gezet. Van de vijf op die manier behandelde bieten, na- 
melijk twee op 24 Niei en drie op 7 Juli, werd er ~ n ,  y a m  de 
eerste proef, ziek. H e t  s c h i j n t  d u s  d a t  h e r  o v e r b r e n g e n  
v a n  de v e r g e l i n g s z i e k t e  d o o r  l u i z e n ,  d ie  m e t  z i e k  s a p  
g e v o e d  w e r d e n ,  h o e w e l  m o e i l i j k ,  n i e t  o n m o g e l i j k  is. 
Toeh moet hog meer onderzoek verricht worden om di t  als 
een felt te bevestigen. 

6. De v e r g e l i n g s z i e k t e  op a n t h o e y a a n r i j k e v o e d e r -  
b i e t e n .  

Bieten met rooden wortel en bladstelen zijn dikwijls rood -~us- 
sehen de nerven van de oudste bladsehijven. De oorzaak var~ die 
kleuring was tot  nu toe niet bekend. Volgens COMBES (4) w o r d e n  
de bladeren rood als zieh suiker in hun parenehym ophoop t .  
's Morgens zijn de roode weefsels rijk aan oplosbare suiker~ en 
zetmeel. De pH en her eleetriseh leidvermogen van de re, ode 
weefsels zijn grooter dan van de groene. De roode weefsels zijn dik 
en knappend,  in her seeundair phloeem komt  vergomming v~or .  
Al die kenmerken deden mij denken, dat  de vergelingsziekte z i ch  
op anthoeyaanri jke bieten door roode in plaats van gete verk leu-  
ring zou kenmerken. 

Daar ik onder mijn bieten een plant met  roode bladstelerl  en 
nerven, zooals de bieten van de Demi-sueri~re G~ante r o u g e  
Claudia soort, had gevonden, heb ik de volgende proeven g~no- 
men om mij zekerheid te verschaffen. Den 12 e Mei werden v~rus- 
dragende iuizen op deze bier en op een witte voederbiet gezet. ]Den 
2 e Juni  werden roode vlekken ziehtbaar op de oudste b lad~ren  
van de eerste plant en al de bekende versehijnselen van  de 
vergelingsziekte op de tweede. In  beide gevallen waren de v lek -  
k e n ' s  morgens rijk ann zetmeel. Virus-vrije luizen werden enke le  
dagen op de roode bier gelaten en daarna, den 1 e Juli, op zes ge- 
zonde suikerbieten overgebraeht. Den 4 e Augustus ver toonclen 
vijf van deze bieten de versehijnselen van de vergelingsziekte. 

Deze proeven toonen aan dat,  op a n t h o c y a a n r i j k e  b i e r  en, 
de  d o o r  de z i e k t e  v e r o o r z a a k t e  v l e k k e n  op de b l a d e r e n  
n i e t  geel ,  m a a r  r o o d  zi jn.  

Een proef genomen met minder anthocyaanrijke,  bieten (~.l .  
Roode Eekendorfer C. B., Peragis, Ceres Rosa Jaapjes en Blar~ che 

eollet rose 1), soorten van welke alleen de wortels rood z:ijn) 
heeft mij aangetoond, dat  de ziekte; tenminste in een broei-kas,  
in ' t  algemeen door een gele kleur gekenmerkt is. 

7. G n a t  de v e r g e l i n g s z i e k t e  op de n a k o m e l i n g s c b . a p  
v a n  de  l u i z e n  ove r?  

~) Ik heb her zaad van deze soorten van het Instituut voor Planten- 
veredeling betrokken. 



Den 6 e Jul i  heb ik een v i rus -d ragende  Myzus persicae op een 
gezonde  aa rdappe lk i em gezet.  De nakomel ingschap  v a n  deze  luis 
werd den 24 e Augus tus  op vier  gezonde bie ten  ove rgebrach t .  
l~¢Iidden October  waren die bieten hog  gezond.  

D e  l u i z e n  b r e n g e n  d u s  de  v e r g e l i n g s z i e k t e  o p  h u n  
n a k o m e l i n g s c h a p  n i e t  o v e r ,  zooals ook VAN D~R ~ I E ~ E ~  
zulks (21) voor  de mozaiek  v a n  de bier heef t  bewezen.  

8. I n v l o e d  v a n  de  z a a i t ~ j d  o p  h e t  o p t r e d e n  v a n  de  
v e r s c h i j n s e l e n  d e r  v e r g e l i n g s z i e k t e  o p  h e r  v e l d .  

In  twee onder  de directie v a n  den heer I r  L. DECoux,  b e s t u u r -  
der  v a n  her  Belgisch I n s t i t u u t  voor  de Verbe te r ing  der  Biet ,  
s t aande  proefvelden,  aangelegcd om de inv loed  van  de zaa i t i jd  
op de opbrengs t  te bes tudeeren,  heb ik waa rgenomen ,  d a t  de 
verschi jnselen der vergel ingsziekte  k rach t ige r  op t r eden  op  de 
laa t s t  gezaaide proefveldjes.  

U i t  die onderv ind ingen  blijkt,  da t  h e t  p r a c t i s c h  b e l a n g  
h e e f t ,  de  b i e t e n  v r o e g  t e  z a a i e n  o m  de  s c h a d e  d e r  v e r -  
g e l i n g s z i e k t e  t e  v e r m i n d e r e n .  

9. S t i k s t o f g e h a l t e  d e r  g e z o n d e  en  z i e k e  b i e t e n b l a d e r e n .  
F6RSTER'S sa l i cy lzuur -methode  werd toegepas t  voor  de b e p a -  

ling van  de to ta le  s t iks tof  (25) en de door  MAcGn~LIV~AY (11) 
beschreven  me thode  voor  die v a n  de oplosbare  st ikstof .  

De mons te r s  van  zieke en gezonde bladsch~jven w e r d e n  ge- 
kozen  ui t  bladeren van  gelSjken ouderdom,  die in gelijke om- 
standigheden verkeerden wat stand en belichting betreft. 

1 °. A n a I y s e. - Oudere bladschijven van voederbieten, zonder herren, 
en geplukt 16-VIII op her veld, te 14 uur, (zonnige dag) en onmiddellijk 

ontleed. Gezonde bladeren Zieke bladeren 

Totale N % versche stof . . . . .  4,6 2,6 
Oplosbare l~ % versche stof 2,0 1,1 
NO3 en NO 2 % versche stof . . 
Oplosbare N % totale N . . . . .  43 

2 ° . A n a l y s e .  - B|adschijven den 26 e Aug. om 14 uur 
-Gezonde bladeren 

Totale N % versche stof . . . . .  3,6 
NO a en NO 2 % versche stof . . 

3 ° . A n a l y s e .  - Bladschijven den 19 e Aug. om 
Gezonde bladeren 

Totale N % versche stof . . . . .  3,4 

4 °. A n a l y s e .  - Oudere bladschijven den 19 e Aug. in kas om 17 uur 
verzameld Gezonde bladeren Zieke bladeren 

Totale N % versche stof . . . . .  3,3 2,9 

0,I 
42 

verzameld. 
Zieke bladeren 

3,0 
0,i 

9 uur verzameld. 
Zieke bladeren 

2,6 



Deze ontledingen toonen aan, dat  de  d o o r  de  v e r g e l i n g s -  
z i e k t e  a a n g e t a s t e  b l a d w e e f s e l s  m i n d e r  s t i k s t o f  be-  
v a t t e n  d a n  de  g r o e n e  w e e f s e l s  v a n  g e z o n d e  b i e t e n .  
Dezelfde verandering wordt  bij her aardappelblad door blaclrol  
veroorzaakt  (19). 

Ofsehoon nieuw onderzoek noodig is om tot  beslissende con-  
elusies te komen, sch~jnt her dat  de bladeren, onder den i nv loed  
der vergelingsziekte, rijker aan NO3 en NO2 zijn, zooals da t  het 
geval is bij bladrol van de aardappel. De ziekte schijnt g e e n  
invloed te hebben op de verhouding: ,,oplosbare N : totale N" .  

10. I n v l o e d  v a n  de  k o u d e  op de  z e t m e e l o p h o o p i n g  in  
de  b l a d e r e n  bij d o o r  de  v e r g e l i n g s z i e k t e  a a n g e t s ~ s t e  
b i e t e n .  

Terwijl de aan vergelingsziekte lijdende bladeren, in Oc tober ,  
's morgens, r~jk zijn aan zetmeel, bevat ten  ze her in DeeemLber 
niet meer. Deze waarneming werd verseheidene malen in De- 
cember 1935 en 1937 gedaan. A1 op den 2 e December 1937 wsLren 
de door vergelingsziekte aangetaste bladeren, te 10 uur, vrij v a n  
zetmeel. Daar  November  zeer koud was en de daling der ten~pe- 
ratuur ,  volgens LIDFORSS (10), het oplosbaar worden van het 
zetmeel in de bladeren veroorzaakt,  is de  a f w e z i g h e i d  v a n  
z e t m e e l  in  D e c e m b e r  bij z i e k e  b l a d e r e n  w a a r s c h i j n l i j k  
a a n  de  k o u d e  te  w i j t en .  

11. A f s c h e i d i n g  v a n  h e r  m o z a i e k  v a n  he r  c o m p l e x  
m o z a i e k - v e r g e l i n g s z i e k t e .  

Daar  de mozaiekziekte, in tegenstelling met de vergel ings-  
ziekte, door sap overgebraeht wordt, heb ik verscheidene k e e r e n  
bieten alleen met mozaiek besmet  door hun bladschijven te v e r -  
wonden met verbrijzelde bladeren van door mozaiek en ve rge -  
lingsziekte aangetaste bieten. D o o r  d e z e  b e h a n d e l i n g  k a n  
m e n  d u s  h e r  m o z a i e k  v a n  h e t  c o m p l e x  m o z a i e k - v - e r -  
g e l i n g s z i e k t e  s e h e i d e n .  

§ 2. O:NDERZOEK NAAR WAARDFLAI~TEI~I DER V E R G E L I ~ G S Z I E ~ I T E  

1. De  a a r d a p p e l  ( S o l a r i u m  t u b e r o s u m ) .  - De  b l a d r o l -  
z i e k t e  v a n  d e  a a r d a p p e l  en de  v e r g e l i n g s z i e k t e  t i e r  
b i e t .  

De groote gelijkenis (13) tusschen de door de bladrolziekte v a n  
de aardappel  en de vergelingsziekte der biet veroorzaakte v e r -  
schijnselen, vergde een vergelijkende studie van die twee ziektem om 
te kunnen besluiten of ze dezelfde oorzaak hebben. Met dat  dioel 
heb ik her volgende onderzoek verricht. Twaalf  gezonde kno l l en  
van de aardappel-soort Paul  Krtiger werden in twee geli jke 



s tukken gesneden en afzonderlijk geplant. Een helft van iedere 
knol werd als contr61e bewaard.  De planten, die uit de andere  
helften groeiden werden op 5 1VIei met, hetzij vergelingsziekte, 
hetzij bladrol  dragende Myzus persicae besmet.  De n ie t -besmet te  
planten en de tien met vergelingsziekte besmet te  planten b leven  
gezond, terwijl de met bladrol besmette  aardappels de versehijn- 
selen van die ziekte omstreeks eind Juni  vertoonden. 

Op 1 Jul i  werden virusvrije Myzus op de aardappels gezet,  
die aan besmett ing met vergelingsziekte waren blootgesteld.  
Den 9den Juli  werden die luizen op tien gezonde bieten over-  
gebracht .  

Hetzelfde onderzoek werd opnieuw den 21en Juli  met  tien 
bieten gedaan. De twintig bieten van die twee proeven b leven  
gezond. 

De  a a r d a p p e l s o o r t  P a u l  K r U g e r  is d u s  g e e n  w a a r d -  
p l a n t  d e r  v e r g e l i n g s z i e k t e .  

Den 19den Mei werden twintig bieten met bladrol dragende  
Myzus besmet.  Midden Juni  ver toonden zes van die b ie ten  een 
zwakke vergeling tussehen de nerven aan de oudste bladeren.  De 
vergelende plekken b e v a t t e n ' s  morgens maar  heel weinig zet- 
meek Den 20sten Juli  werden zes nieuwe bieten met bladrol  
zooals hierboven besme~ Die zes planten blevem gezond. Den 
len Jul i  werden virus-vrije Myzus op aan bladrol-besmett ing 
blootgestelde bieten gezet, daarna werden de luizen, den 9den 
Juli,  op vijf gezonde aardappels van de P. Krfiger-soort over- 
gebracht .  

Die vijf planten bleven gezond. 
De  b i e t  is d u s  g e e n  w a a r d - p l a n t  v a n  de  b l a d r o l z i e k -  

t e  v a n  de  a a r d a p p e l .  
De eonelusie is, da~ de  v e r g e l i n g s z i e k t e  d e r  b i e t  e n  de  

b l a d r o l z i e k t e  v a n  de  a a r d a p p e l  n i e t d e z e l f d e o o r z a a k  
h e b b e n .  

2. De  s p i n a z i e  ( S p i n a e i a  o l e r a c e a ) .  
Den 14den Mei werden zeven spinazieplanten met vergelings- 

ziekte dragende Myzus persicae besmet.  Den 28en t~Iei waren  de 
oudste  bladeren van die spinazie geel tussehen de her ren  en de 
planten kleiner dan de gezonde spinazieplanten. Zes andere  
spinazieplan~en, op 14 Juni  op dezelfde wijze besmet,  heb- 
ben geen verschijnselen vertoon4. Evenals H o G G ~  (7) heb  ik 
bemerkt ,  dat  her zeer moeilijk is in den zomer in kassen met 
spinazie te werken, want  ze vormt  enkel kleine bladeren en bloeit 
dadelijk na de on~wikkeling van de kiembladeren. Da~ bemoeil i jkt  
de waarneming van de versehijnselen der ziekte en maakt  ze zelfs 
onmogelijk, vooral als men rekening houdt  met her feit, d a t  de 



bladeren van de plant zeer vlug beschadigd worden door her 
ter  dooding van bladluizen noodzakelijke rooken. 

Den 25sten Mei werden virus-vrije Myzus op de met  verge l ings-  
ziekte besmet te  spinazieplanten gezet. Den 29sten ~ e i  werc len  
die luizen op drie gezonde bieten overgebracht .  Die bieten v e r -  
toonden  einde Juni  de verschijnselen der vergelingsziekte. :I)e- 
zelfde proef  werd op den 10den Juli  met  zeven bieten geda,  an. 
Die p lanten  bleven gezond. 

Den 3den Juli besmette ik drie bieten met Yiyzus, die op ~en 
spinazieplant  hadden gezeten, welke in de prakt i jk g e v o n d e n  
was. De oudste bladeren der plant  waren geel tusschen de nerv-en.  
Van die drie bieten vertoonde er een de verschijnselen der v e r -  
gelingsziekte in Augustus. 

Een  laatste proef werd den 2den November  met  spinazie ge- 
daan.  Dien dag werden aeht  spinazieplanten in kassen rivet 
vergelingsziekte dragende luizen besmet, terwijl acht  anclere  
spinazieplanten als contr61e werden bewaard. Na vijf d a g e n  
werden de luizen gedood en al de spinazieplanten in dezelfde I<as 
gezet. Einde Februari  ver toonden drie besmette  sp inaz i ep l aa t en  
een oranjeachtige vergeling tussehen de he r r en  der oudste b l a -  
deren. Deze gekleurde plekken ver toonden meestal  een w i t t e  
perkamentacht ige  necrose in hun midden. Somtijds ziet mten 
alleen de witte necrose zonder vergeling. De oudste b l a d e r e n  
knapten .  De niet-besmette spinazieplanten waren groen geb l e -  
yen;  slechts een of twee oude bladeren waren gelijkvormig g e e l  
en knap ten  rget. De laatst  bedoelde gele bladeren en de ouct~te 
groene bladeren, geplukt van gezonde spinazieplanten, b e v a t t e n  
te 10 uur  geen zetmeel; terwijl de  g e l e  p l e k k e n  der b e s m e t t e  
spinazieplanten zetmeel beva t t en  bij het  toepassen van Sac]hs' 
reaetie.  Deze verschijnselen (vergeling tusschen de he r r en  en 
hoog zetmeelgehalte der oudste bladeren) zijn kenmerkend  v o o r  
de vergelingsziekte. Kenmerkend  voor de zgn. , ,spinach-bi~gtlt" 
zijn deze verschijnselen niet, zooals blijkt uit de beschrijving ~r~n 
de versehijnselen dezer ]aatste ziekte door K. M. S~ITH (20). 

,,The disease caused by this virus (Cucumis virus 1 Doolittle) in 
spinach is known as ,,spinach blight" and the first recognisable symptom 
consists of a faint general chlorosis sometimes involving the ent i re  
fohage, sometimes especially with older plants, apparent only on t h e  
younger leaves. As growth continues the chlorosis becomes more inte~=lse 
and spreads outward until the whole plant becomes yellow. At the same 
time, newly developing leaves begin to show malformation consisting in 
a reduction in width of the lamina, frequently accompagnied by consi- 
derable wrinkling and an inward rolling of the leaf margin. In more  
severe cases some leaves become reduced to a fine ribbon; others a r e  
puckered, twisted and distorted; while some develop a mottling wi-~h 
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marked savoying of the darker areas. Later a progressive necrosis 
develops, involving first the outermost whorl and slowly working in- 
wards. As the affected leaves turn brown and shrivel, growth declines 
and the plant is gradually reduced in size until only a small central 
cluster of yellow malformed leaves remains. Death usually ensues at 
this stage." 

I n  de d o o r  v e r g e l i n g s z i e k t e  a a n g e t a s t e  s p i n a z i e  ko- 
m e n  z i e k t e v e r s c h i j n s e l e n  in  he r  p h l o e e m v o o r ,  d ie  s t e r k  
g e l i j k e n  op de , , g o m m o s e "  v a n  he r  p h l o e e m  d e r  z i e k e  
b i e t e n .  Deze ,,gommose" of vergomming komt  in het secundair  
phloeem voor; de zieke zeefvaten en geleidecellen van het secun- 
dair phloeem zijn door een glanzende, min of meer geelachtige 
stof gevuld. ' t  Schijnt dat  die zieke plekken door de parenohym- 
cellen van her phloeem ineen gedrukt  worden; die parenchym cellen 
zijn vergroot en hun wanden zijn zeer onregelmatig (Plaat  1). 

D e s p i n a z i e  k a n  d u s  als  een  w a a r d - p l a n t  d e r  v e r g e -  
l i n g s z i e k t e  b e s c h o u w d  w o r d e n .  

3. A n d e r e  p l a n t e n .  - Talrijke infectieproeven werden van 
Mei to t  Augustus met vergelingsziekte dragende Myzus pe~'sicae 
en Aphis/abae op de volgende planten verricht:  Lycopersicum 
esculentum var. AXLSA CRAIG; Vicia ]aba ; Nicotiana tabacum, 
var. rust icana;  Lupinus albus ; Dianthus caryophyllus ; Brassica 
oleracea ; Tri/olium pratense ; Datura stramonium ; Capsicum an- 
nuum ; Borrago o/]icinalis ; _~umex conglomeratus ; t~umex obtusifo- 
lius ssp. agrestis i); Cucumis ~ativa var. groene broei; Dahlia sp. 

De planten van deze soorten, aan besmett ing met de ver- 
gelingsziekte bloot gesteld, vertoonden geen verschil met gezonde 
planten.  

Eenigen tijd nadat  de proeven waren ingezet werden virus- 
vrije luizen op de planten geplaatst;  na enkele dagen werden 
die luizen op gezonde bieten overgebracht. A1 die bieten bleven 
gezond, behalve een der aeht bieten die op 12 JuH besmet waren 
met van Capsicum annuum kome.nde luizen. Slechts 64n p lan t  
kreeg de vergelingsziekte, maar dit  uitzonderingsgeval l aa t  niet  
toe een conclusie te trekken. Verdere proeven met  Capsicum zijn 
noodzakelijk. Een dergelijk resultaat  werd in 1936 met Cheno- 
podium album verkregen (5). 

Een andere proef werd met afgeplukte zieke bladeren van 
Chenopodium album en van biet genomen. De bladeren dreven op 
water onder stolpen. Hierop werden virusvrije luizen gezet, l~a 
korten tijd, op 12 Augustus, werden die insecten op gezonde 
bieten overgebracht. Einde September waren de vier bieten 

i) De determinatie der Rumex-soorten werd welwillend door Prof. 
DANSEI~ te Groningen verricht. 



i0 

met op Chenopodium album gevangen luizen gezond, terwijl de 
twee bieten met van de biet afkomstige luizen ziek waren. I - l e t  
is d u s  m o g e l i j k  de v e r g e l i n g s z i e k t e  o v e r  t e  b r e n g e n  
m e t  op Iosse  b l a d e r e n  g e v o e d e  i u i z e n .  

Het  geringe resultaat,  dat  ik in 1936 met Chenopodium v e r -  
kregen heb, moet door nieuw onderzoek gestaafd worcl_en. 
Misschien hebben we ook in dit geval te doen met een ve rzwak-  
king van de virulentie, zooals men dat  bij her curly-topvirus op 
Chenopodium murale aantreft  (3). 

In  antwoord op de door H. ~ .  QUANJER (14) gestelde vrs~ag, 
mag ik zeggen, dat de komkommer  geen waard-plant var~ de 
vergelingsziekte is. Anderzijds heb ik tien bieten met een moza.iek 
van de komkommer,  waarsehijnlijk het ,,green-mottle mosaic" (1) 
of Cucumis virus 2 BEWLEY (20) door middel van her s ap  of 
van virus-dragende luizen besmet. De bieten vertoonden g e e n  
verschijnselen. 

§ 3. I N V L O E D  VAN DE VOEDING D E E  BIET OF V E R G E L I N G S Z I E K T E  

In  de praktijk denkt men in ' t  algemeen, dat  de vergelirJgs- 
ziekte te wijten is aan een tekort  aan stikstof of aan te g r o o t e  
vochtigheid van den bodem, kortom, dat  bet een physiologisch 
euvel is. Daarom heb ik den invloed der voedingsvoorwaarden 
op her optreden en op de verschijnselen der ziekte willen b e s t u -  
deeren. 

Dit gedee!te van mijn onderzoek had tot  doel: 1. de studie ~ a n  
den invloed van de bodemvoehtigheid en van her overheersclaen 
van een der voedingsbestanddeelen op de verschijnselen der 
vergelingsziekte; 2. de studie van den invloed van een voedings-  
gebrek op ' t  optreden en op de verschijnselen dezer ziekte. 

1. I n v l o e d  v a n  de b o d e m v o c h t i g h e i d  on v a n  l u e t  
o v e r h e e r s c h e n  v a n  een  d e r  v o e d i n g s b e s t a n d d e e l ~ n :  
s t i k s t o f  en k a l i  op de v e r g e l i n g s z i e k t e .  

D. A. VAN SC~EVEN (22) heeft al medegedeeld, dat  de v e r -  
gelingsziekte noch door gebrek aan noch door overmaat  ~¢an 
water  veroorzaak~ wordt. 

Voor mijn onderzoek heb ik 12 bieten van denzelfden oudercl_om 
gebruikt.  Deze planten, die in een kas met vergelingsziekte be- 
smet waren en de typische verschijnselen van deze ziekte v e r -  
toonden,  werden op 25 Juni,  ieder afzonderlijk, buiten in een lbak 
van 40 cm hoogte en 30 em diameter  geplant. De bakken wmren 
gevuld met  een gesteriliseerd mengsel van gelijke deelen k l e i  en 
rivierzand. Zij werden in twee series van zes bakken verdee ld .  

Bij de bakken der eerste serie kon 't  overvloeiende water ~uit- 
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loopen; zij werden alleen door den regen bevoehtigd,  ik noem ze 
, ,droog". Die van de tweede serie waren niet gedraineerd;  een 
glazen buis stak rechtop in den grond tot  op eenige cent imeters  
van den bodem. In  die buis werd her watervlak op de hel f t  der 
hoogte van de bakken gehouden met  leidingwater;  ik noem deze 
bakken , ,voehtig".  

Aan den grond van alle bakken was 10 gr CaHP04 toegevoegd.  
Vier bakken,  twee , ,vochtig" en twee , ,droog", kregen o f  25 g 
NH4NO 3, of 25 g K2S04. Zie onder de schematische inr icht ing 
van deze proef: 

Nrs der bakken Vochtigheids- Aanvullende 
toestand bemesting 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
l l  
12 

,,droog" 
,,droog" 
,,vochtig" 
,,vochtig" 
,,droog" 
,,droog" 
,,vochtig" 
,,vochtig" 
,,droog" 
,,droog" 
,,vochtig" 
,,vochtig" 

_ _ L  

25 g NH4NO 3 

25 g K2SO, 

:De ,,droge" bieten (no I, 2, 5, 6, 9 en i0) waren van af 
20 Ju[i groener van uiterlijk dan de ,,vochtige" bieten (nos 3, 4, 
7, 8, II en 12). De oorzaak hiervan was een krachtiger vorming 
van jonge bladeren in 't hart der ,,droge" bieten. Bij warm weer 
verwelkten de bladeren die tegen den rand der bakken hingen. 
Slechts de gele bladeren der ,,vochtige" bieten knapten. I:[ieruit 
blijkt dat  de t y p i s c h e  v e r s c h i j n s e l e n  d e r  v e r g e l i n g s -  
z i e k t e  s l e c h t s  o p t r e d e n  w a n n e e r  de p l a n t e n  g e n o e g  
w a t e r  k r i j g e n .  De z i e k t e  w o r d t  d u s  z e k e r  n i e t  d o o r  e e n  
g e b r e k  a a n  w a t e r  v e r o o r z a a k t .  

Daarentegen was de invloed der voedingselementen N en K 
ree l  minder  duidelijk. Wat  vergeling betreft ,  was er bijn~ geen 
verschii tussehen de , ,droge" planten (1, 2, 5, 6, 9 en 10); er waren  
ook geen verschillen tusschen de , ,vochtige" planten (3, 4, 7 
en 8). Een  overmaat  aan st ikstof  doet de verschijnselen dus niet  
verdwijnen. De vergeling was het duidelijkst waa rneembaa r  ge- 
durende de heele maand Augustus, aan de p lanten  11 en 12, bij 

N 
welke de voedingsverhouding K +------P zeer klein was. E e n g e- 

r i n g e  a a n w e z i g h e i d  v a n  s t i k s t o f  t e  z a m e n  m e t  r e e l  
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k a l i  en  g e n o e g  p h o s p h o r  en  w a t e r ,  b e g u n s t i g t  d u s  
h e r  o p t r e d e n  d e r  v e r s c h i j n s e l e n .  De bladeren van de p l a r ~ e n  
11 en 12 vergeelden vroeg, toen hun afmetingen nog gering ~va- 
ren. t I ierdoor  kon men ze onderscheiden van de andere , ,vo ch- 
t ige" bieten en voornamelijk van die welke ree l  st ikstof h a d d e n  
gekregen en bij welke de vergeling eerst optrad toen de bladelcen 
bijna hunne volledige ontwikkeling bereikt  hadden. De  o ~  er-  
m a a t  v a n  k a l i  h e e f t  d u s  h e t  o p t r e d e n  d e r  v e r s e h i j n s e ] _ e n  
v e r h a a s t .  

Tegen de vergelingsziekte moe~ men een bemesting gebruil~en 
N 

met  een niet te kleine verhouding K ~ P;  maar  een o v e r m ~ a t  

van s t ikstof  is niet ann te raden,  daar de invloed hiervan, zoc>als 
we hierboven gezien hebben, onbeduidend zou zijn. In  de be -  
schreven proef  heeft de overmaat  van st ikstof bij de p l a n t e n  5, 
7 en 8 een begin van kaligebrekverschijnselen doen ontstae~n; 
deze deden zich voor als een donkere kleur, la ter  ook als e e n  
bronskleur  van de bladeren. 

2. I n v l o e d  v a n  g e b r e k  a a n  m i n e r a l e n  op  de v e r -  
g e l i n g s z i e k t e .  

Hierover  werden proeven genomen in vegeta t iepot ten,  5 kg 
r ivierzand bevat tend.  De vochtigheid werd met  leidingwater op 
ongeveer  60% der watereapaci te i t  van her zand gehouden. ;De 
volledige voedingsoplossing per pot  werd op de volgende man_ier 
verkregen:  

1,3 g N in den vorm van NH4NO ~ 
2 g K in den vorm van KNO~ 
1 g P in den vorm van CaHPO a 
2 g MgSO 4 
3 g CaC03 
0,5 g Fe2(SO4) 3 
0,05 g MnSO a 
0,02 g H3BOa 

Gebruik t  werden zuivere zouten.  De bieten werden eir~de 
Maart  in bladaarde gezaaid en op 1 Mei in v e g e t a t i e p o t t e n  
overgeplant .  Er  zijn veertig planten gebruikt ,  die ge.zond b lewen  
to t  midden Juni,  op welk t i jdstip zij met virusdragende l u i z e n  
besmet  werden. Ze stonden to t  2 Juli  in een kas; na dien ~Jjd 
werden ze onder een glazen afdak geze~. Ze werden op de ~ o l -  
gende wijze behandeld:  

S e r i e  I. V o l l e d i g e  o p l o s s i n g .  - Hier werd de s t a n d a a r d -  
oplossing gebruikt .  

S e r i e  II .  Z o n d e r  N. - Geen KN03,  geen NH4N03; K werd ~ls 
K2S04 toegediend. 0p  14 Juni,  toen de planten van deze serie te 
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hevig aangetast  werden door gebrek aan stikstof, heb ik iedere 
plant  0,2 gr N in den vorm van NH4NOa gegeven. 

S e r i e  I I I .  Z o n d e r  K. - Geen KNO~; N geheel in den vorm 
van  NH4NO 3. In  midden Juni  werd 0,2 g K in den v o r m  van 
K~SO4 aan iedere plant  gegeven. 

S e r i e  IV. Z o n d e r  P. - Geen C a H P Q ;  Ca werd gegeven  in 
den vorm van CaS04. 

De planten  stonden, zooals reeds gezegd is, toen nog in  een 
naar  her Zuiden gekeerde kas. L i c h t  is z e e r  b e l a n g r i j k  v o o r  
h e r  o p t r e d e n  d e r  v e r s e h i j n s e l e n  en  v o o r n a m e l i j k  v o o r  
d i e  v a n  k a l i g e b r e k .  Inderdaad,  terwijl de zeer goed bel ichte  
p lan ten  van deze proef duidelijk de verschijnselen van N-  resp. 
K-gebrek  vertoonden,  was dat  niet her geval met  bieten v a n  een 
andere proef, op dezelfde manier behandeld, maar  in een  ree l  
minder  lichte kas geze~. 

V e r s c h i j n s e l e n  v a n  s t i k s t o f g e b r e k .  - S e r i e  I I .  - A1 
de  b l a d e r e n  d e r  p l a n t e n v a n  d e z e  s e r i e  w a r e n l i e h t  g r o e n  
e n  r e e l  k l e i n e r  d a n  d ie  w e l k e  de  v o l l e d i g e  o p l o s s i n g  
g e k r e g e n  h a d d e n  (serie I). De  o u d s t e  b l a d e r e n  w a r e n  d i k  
e n  k n a p p e n d ;  ze b e v a t t e n ,  z o o a l s  de m i d d e n b l a d e r e n ,  
's m o r g e n s ,  e e n  u n i f o r m e  g r o o t e  h o e v e e l h e i d  z e t m e e l ,  
terwijl  de bladeren van serie I o p  dit oogenblik geen ze tmeel  
beva t ten .  

De  o u ' d s t e  b l a d e r e n  d e r  s e r i e  I I  w a r e n  m i n d e r  r i j k  
a a n  c a l c i u m o x a l a a t k r i s t a l l e n  d a n  d i e  der  s e r i e  I. 

E r  w a s  b i j n a  g e e n  c h l o r o p h y l  t u s s e h e n  de c o l l e n -  
e h y m b u n d e l s  in  de b l a d s t e l e n ,  zooals door VOr,K en  TIE- 
MA~rN (23) ook waargenomen was. 

V e r s c h i j n s e l e n  v a n  k a l i g e b r e k .  - S e r i e  I I L  - Iqa een 
ma a nd  groei in de vegeta t iepot ten  ver toonden  de b laderen  zeer 
duidelijke verschijnselen van kaligebrek. D e o u d s t e b 1 a cl e r e n 
w a r e n d i k e n k n a p p e n d ; z e  v e r t o o n d e n  a a n  de  t o p  v a n  
h e t  b l a d  e e n  b e g i n  v a n  v e r g e l i n g  d ie  z i e h  v e r b r e i d d e  
t u s s c h e n  de n e r v e n .  D e z e  o n t k l e u r i n g  w e r d  s n e l  ge- 
v o l g d  d o o r  e e n  b r u i n r o o d e  n e c r o s e .  In  dat  s t ad ium ver- 
toonden  de bladeren hetzelfde voorkomen als afgebeeld op Tafel 
X_IX van ' t  werk van KR~GV, R en W I M ~ R  (9). 

D e  o n t k l e u r d e  w e e f s e l s  b e v a t t e n ' s  m o r g e n s  eer~ hoe -  
v e e l h e i d  z e t m e e l .  De middelste bladeren dezer bieten waren  
buigzaam, 's morgens vrij van zetmeel en hun randen  waren  
naar  boven gerold. De bladeren van ' t  ha r t  waren groen.  De 
groene weefsels waren reel  donkerder  dan die van  normale p lan ten .  
De verschijnselen komen tamelijk goed overeen met de door 
WIMMER (24) gegeven beschrijving. Evenals hij heb ik geconsta-  
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teerd, dat  de bladeren der aan kaligebrek lijdende p lan te r l  in 
vol zonlicht zeer snel verwelken. 

V e r s c h i j n s e l e n  v a n  p h o s p h o r g e b r e k .  - S e r i e  IV-. - 
Van phosphorgebrek hadden de planten minder te lijden. De 
dit jaar waargenomen verschijnselen van dit gebrek verschi] len 
van die in 1936 door mij geconstateerd in waterculturen (16). De 
oorzaak van dit verschil is waarschijnlijk te zoeken in her feit, da t  
ik de planten in 1937 op zand gekweekt heb en dat  de b i t t e n  
gedurende een maand op bladaarde groeiden voor ze in de pot ; ten  
werden geplant. De in 1937 waargenomen verschijnselen kor3aen 
overeen met  die welke door KRUGER en WIMMER (9) besehre-ven 
en door hen als zeldzaam beschouwd zijn. H e t p h o s p h o r g e b r e k 
d e e d  z i c h  v o o r  in d e n  v o r m  van  i n t e r v e n a l e  ver-ge-  
l i n g  op de o u d s t e  b l a d e r e n .  Die  v e r g e l i n g  w e r d  d c3or 
e e n  b r u i n - z w a r t e  n e c r o s e  g e v o l g d .  's M o r g e n s  w a r e n  
de b l a d e r e n  t a m e l i j k  r i jk  a a n  z e t m e e l .  Er heeft dus, ~ok  
in geval van phosphorgebrek, een ophoping van zetmeel ir~ de 
oudste bladeren der bier plaats, zooals SC~AFF~IT en VOLK (17) 
bij aan phosphorgebrek lijdende tomaat  gevonden hebben. 

Op 't  eerste gezicht zou men de verschijnselen kunnen v e r ~ i s -  
selen met  die van magnesiumgebrek of met die van vergel ings-  
ziekte. Alle drie z~jn door een intervenale vergeling der ouclste 
bladeren gekenmerkt.  Toch onderscheidt de vergelingszie~kte 
zich van de twee gebrekziekten door de phloem-gommose;  
magnesiumgebrek is te herkennen aan de afwezigheid v a n  
zetmeel in de gele deelen. 

A n a l y s e  d e r  o u d s t e  b l a d e r e n  d e r  a a n  een  g e b r e k  
l i j d e n d e  b i e t e n .  Tabel I. 

Dit onderzoek werd op 1! Juni  gedaan met de oudste b l ade -  
ren, geplukt te 14 uur. De bladseh~jven werden van hun b l a d -  
stelen en primaire nerven ontdaan;  deze herren bleven aarl  de 
bladstelen verbonden. 

' t  G e m i d d e l d  g e w i c h t  v a n  een  o u d  b l a d  w e r d  t e n -  
g e v o l g e  v a n  de d r i e  o n d e r z o c h t e  g e b r e k z i e k t e n  v-er-  
m i n d e r d .  Deze  v e r m i n d e r i n g  is h e t g r o o t s t  bij de b l ~ d -  
s t e l e n ,  zooals men in de kolom ,,Bladschijven % b l a d e r e n "  
kan zien; o ok is her a a n t a l  b l a d e r e n  p e r  p l a n t  v e r m i n d  e rd ,  
v o o r n a m e l i j k  d o o r  s t i k s t o f g e b r e k .  

H e t  o p l o s b a r e  s t i k s t o f g e h a l t e  (zonder NO3 en R]-O2) 
w e r d d o o r h e t  s t i k s t o f g e b r e k  v e r m i n d e r d  e n d o o r  her  ]ka- 
l i g e b r e k  v e r m e e r d e r d .  SC~MALF~SS (18) heeft al aange too~d ,  
dat  de planten rijker zijn aan N bij kaHgebrek en dat  deze v e r -  
meerdering door oplosbaar 57 is veroorzaakt. 
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T a b e l  I. 
A n a l y s e  d e r  o u d s t e  b l a d e r e n  d e r  a a n  e e n  g e b r e k  l i j d e n d e  
b i e t e n .  
T a b l e a u  I. 
A n a l y s e s  d e s  f e u i l l e s  e x t 6 r i e u r e s  d e s  b e t t e r a v e s  c a r e n c 6 e s  

Serie 

G e m i d d e l d e  gewichten 
Poids moyens 

blad- blad- 
bladeren schijven steel 
feuilles l imbes  p~tiol. 

gr. gr. gr. 

Oplosbar 
Soluble 

N% 

blad- 
schijven 
limbes 

Gemidd. 
Blad- aantal 

schijven bladeren 
Limbes per plant. 

Yo Nombre 
bladeren moyen d e  
feuilles feuilles 

par plante 

I. Volled. oplos. 
I. Solut. compl. 

I I .  Zonder  N 
I I .  Sans N . 

I I I .  Zonder  K 
I I I .  Sans }~ . 
IV. Zonder P 
IV. Sans P . 

7,3 3,4 

2,6 1,9 

2,8 2,0 

4,1 2,4 

3,9 

0,7 

0,8 

1,7 

3,1 

1,6 

6,0 

2,9 

47 

74 

• 71 

58 

15,1 

7,7 

12,0 

12,7 

V e r m e n i g v u l d i g i n g  d e r  b l a d l u i z e n  o p  a a n  e e n  g e b r e k  
l i j  d e n d e  b i e t e n .  

Op  d e n  12 d e n  J u n i  h e b  i k  o n g e v l e u g e l d e  v e r g e l i n g s z i e k t e - d r a -  
g e n d e  l u i zen ,  d r i e  Myzus persicae en  d r i e  Aphis/abae, op  i e d e r e  

p l a n t  v a n  de  b e s c h r e v e n  p r o e f  g e z e t .  

D e n  l s t e n  J u l i ,  m . a . w .  19 d a g e n  l a t e r ,  h e b  ik  de  n a k o m e l i n g e n  
g e t e l d  en  d a a r n a  h e b  ik  ze g e d o o d .  D e  r e s u l t a t e n  v a n  d i t  o n d e r z o e k  
z i j n  v e r m e l d  i n  t a b e l  I I .  

T a b e l  I I .  
V e r m e n i g v u l d i g i n g d e r  b l a d l u i z e n  op  a a n  e e n  g e b r  ek  lij d e n d e  

b i e t e n. {Gemiddeld aan ta l  bladluizen per plant.)  
T a b l e a u  :II. 
M u l t i p l i c a t i o n  d e s  p u e e r o n s s u r  l e s  b e t t e r a v e s  c a r e n c 6 e s .  

(Nombre moyen de pucerons par plante.)  

Series 
Luizen 
Pucerons I. Volledig I I .  Zonder  N I I I .  ZonderK IV. Zonder  P 

I. Compl6te I I .  Sans N I I I .  Sans K, IV. Sans  P 

Myzus persicae 
Aphis ]abae 

32 
Iii 

24 32 71 
126 60 185 

C o n c l u s i e s  : 

a .  A.  f a b a e  h e e f t  z i c h  r e e l  b e ~ e r  d a n  M.  p e r s i c a e  v e r -  
m e n i g v u l d i g d .  
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b. De  v e r m e n i g v u l d i g i n g d e r  t w e e  l u i s s o o r t e n w e r d  d o o r  
her  p h o s p h o r g e b r e k  b e g u n s t i g d .  

c. E r  s e h i j n t  g e e n  v e r b a n d  te  b e s t a a n t u s s c h e n _  her 
z e t m e e l  o f  he t  o p l o s b a r e  N - g e h a l t e  d e r  b l a d e r e n  e m  de  
v e r m e n i g v u l d i g i n g  d e r  l u i z e n .  D i t  is in s t r i j d  m e t  
J A ~ S S E N ' S  e o n c l u s i e s  (8). 

Hieronder  worden de bij een tweede proef over ve rmen igvu l -  
diging van luizen verkregen resultaten meegedeeld, docb_ dit 
maal  is met  mozaiekdragende luizen gewerkt.  De luizen w e x d e n  
op een andere serie bieten gezet, die aan dezelfde gebreken l eden .  
Deze proef  werd den 6den Juli  begonnen in kassen; er w e x d e n  
twee Myzus persicae per plant  gebruikt.  Op 27 Juli, d_w.z. 
na 21 dagen, was her gemiddelde aantal  luizen per plant:  

Volledige oplossing . . . . . .  56 
Geringe dosis N . . . . . . .  53 
Geringe dosis K . . . . . . .  103 
Zonder P . . . . . . . . . .  131 

Zooals men kan zien, w a s  de  v e r m e n i g v u l d i g i n g  d e r  
l u i z e n  g r o o t e r  op de b i e t e n ,  d i e  g e e n  p h o s p h o r  g e k r e  gen  
h e b b e n .  Dit was 0ok 't geval, maar  in geringer mate, op d e  aan 
kaligebrek lijdende planten, war "bij de eerste proef niet w-aar- 
genomen was. Missehien is dit verschil toe te schrijven aan her  felt, 
da t  de planten van de eerste proef reel  meer van her kalige]brek 
te lijden hadden dan die van de tweede. 

V e r s c h i j n s e l e n  d e r  v e r g e l i n g s z i e k t e  op a a n  e e n  
g e b r e k  l i j d e n d e  b i e t e n .  

a. V o l l e d i g e  o p ] o s s i n g . -  Alleen in serie I v e r t o o n d e  de 
vergelingsziekte zich met haar  typiseh s3;mptoom, een gee l -  
oranje kleur tusschen de her ren  der oudste bladeren, die met 
groen omringd bleven. De gele plekken b e v a t t e n ' s  m o r g e n s  
zetmeet. 

b. G e r i n g e  d o s i s  s t i k s t o f .  - De oudste bladschijven van 
serie I I  waren zeer dik en zeer knappend,  min of meer ont-  
kleurd op de geheele oppervlakte  der bladsehijven; de neI :ven 
waren niet met  groen omringd. 

De zetmeelophooping was zeer gering, hetgeen e igenaard ig  is, 
aangezien we geconstateerd hebben dat  ze vol zetmeel wareal  in 
he t  begin van de vegetatie, bij volledige afwezigheid van s t i lcs tof  
en vergelingsziekte. 

c. G e r i n g e  d o s i s  ka l i .  - De verschijnselen waren dezol fde  
als bij planten die een kleine dosis N ontvangen hadden, b e h ~ l v e  
da t  de bladschijven bij geringe dosis K (serie I I I )  dunner  warren 
en de ontldeuring meer oranje-geel was. 
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d. Z o n d e r  p h o s p h o r .  - De oudste  bladsehi jven der  b i e t en  
v a n  serie (IV) hadden  geelaeht ige p lekken tussehen  de n e r v e n .  
Die p lekken  waren  met  kleine necrot ische p u n t e n  ges t ippe ld .  
Die b ladschi jven  waren  dik en k n a p p e n d  en v e r t o o n d e n ' s  mor -  
gens  een rain of  meer  belangri jke ze tmeetophooping .  

w a r  de gommose  van  he t  ph loeem aangaa t ,  heb ik geen du ide -  
lijk versehil  tusschen  de versehil lende series gecons t a t ee rd .  

Men kan  dus uit  dit  onderzoek  conc ludeeren :  da t  d e  v e r -  
g e l i n g s z i e k t e ,  v e r r e  v a n  d o o r  e e n  m i n e r a a l  g e b r e k  
v e r o o r z a a k t  t e  z i jn ,  d a n e e r s t  h a a r  t y p i s  c h  s y m p t  o o m ,  
t o o n t  wanneer  de biet een vo ldoende  hoeveelheid  voedse l  t o t  
h a a r  besehikking heeft.  

Den  l s t en  Sep tember  heb ik de bie ten van  dit  onde rzoek  ge- 
wogen.  De resu l ta ten  s t aan  in tabel  I I I  vermeld .  

T a b e l  I I I .  
O e w i c h t  de r  a a n  v e r g e l i n g s z i e k t e  l i j d e n d e  b i e t e n  
T a b l e a u  I I I .  
P o i d s d e s b e t t e r a v e s a t t e i n t e s d e j a u n i s s e  

Serie 

I. Volledige oplossing . . 
I. Solution compl~e . . 

I I .  Geringe dosis lq . . . 
I I .  Faible dose N . . . .  

I I I .  Geringe dosis K . . . 
I I I .  Faible dose K . . . .  
IV. Zonder P . . . . . .  
IV. Sans P . . . . . . . .  

Gemiddelde gewichten 
Poids moyens 

der bladeren 
des feuilles 

55 

17 

21 

33 

der wortels 
des racines 

g 

255 

46 

52 

100 

Ofsehoon de bie ten van  serie I V  geen p h o s p h o r  na de v e r p o t -  
t ing  gekregen  hebben,  hebben  ze een hoogere opbr~ngst  g e g e v e n  
d a n  de bie ten v a n  serie I I e n  I I I ,  die een t iende der dosis respee-  
t ievel / jk  v a n  N en K o n t v a n g e n  hebben.  D a a r u i t  k u n n e n  we 
bes lu i ten  da t  de  b i e t  e e n  m a a n d  n a d a t  ze  g e z a a i d  w e r d ,  
t i j d e n s  h a a r  g r o e i t i j d ,  r e e l  m i n d e r  P n o o d i g  h e e f t  d a n  
N e n  K, hetgeen,  voor  zoover  P bet ref t ,  t amel i jk  goed ove reen-  
k o m t  me t  mijn vor ige waarnemingen .  
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B E S L U I T  

Zooals reeds vroeger aangetoond werd, is de vergelingszi~kte 
besmettel i jk;  zij kan door 66n enkele bladluis overgebracht  ~ o r -  
den. 

Verre van door een voedingsgebrek begunstigd te w o r d e n ,  
heeft  de vergelingsziekte bij water-,  stikstof-, kali- of p h o s p h o r  
gebrek haar typisch voorkomen niet. 

Als bestri jdingsmaatregelen tegen de vergelingsziekte kun]aen  
we aanraden:  

1. Vroeg zaaien van de bieten en laat  zaaien van win te r sp i -  
nazie. 

2. Winterspinazie client gerooid en omgeploegd te zijn v o o r -  
dat  de bieten gezaaid worden, omdat  de spinazie een waa.rd-  
plant  van her virus der vergelingsziekte is, 

3. 1V[en moet oppassen, dat  geen infectie kan ui tgaan van ~r,oor 
de zaadteel t  overwinterde planten, zoowel van suiker- als ~ a n  
voederbieten en van spinazie. 

Een hoofdpunt  is de keus der ,,steklingen". ' t  Is noodza:ke- 
lijk da t  deze plaats vindt  v56r her rooien, tVIen moet alleen sb~k- 
lingen met  een gezond voorkomen kiezen, dus zulke, waarvan ]het 
loof groen is; die, welke de verschijnselen der vergelingszie]kte 
vertoonen, moeten worden vernietigd. De in te kuilen bie~zen 
moet  men goed met grond bedekken,  zoo dat  geen enkel blad s a n  
de oppervlakte  zichtbaar is. Op aan de oppervlakte k o m e n d e  
bladeren kunnen de luizen zich vestigen; zij brengen als v o l m a a k t  
insect den winter door indien deze niet te streng is en z~j kunr~en 
in de volgende lente eventueel  hog aanwezige smetstof  op j o n g e  
bietenplant jes  overbrengen. 

Men moet  de spinazie- en de bietenvelden voor zaadwinn_i_ng 
zoo ver mogelijk van spinazie- en suikerbietve]den aanleggen. :De 
steklingenvelden van bieten zullen zoo laut mogehjk gezaaid m o e -  
t en  worden om de kans op infectie te verminderen, b.v. in Augustms.  
De bladluizen zijn dan minder ~alrijk geworden, l~/[en heeft na tu t l r -  
lijk in de te laat  gezaaide steklingen meer kans op vorstbeseha<ti- 
ging. 

Gedurende den groei zullen met  zaadbieten of zaadspina~ie  
beplante  velden tegen de luizen bespoten moeten worden; m e n  
gebruikt  hiervoor een oplossing van zeep en nicotine. ' t  Is n2e t  
van  belang ontbloot  te vermelden, dat  de kweekers van zaadbie t  en  
de opbrengst  van hun zaadbieten door de bestrijding van lu i zen  
en vergelingsziekte kunnen verhoogen. 

4. Men moet eveneens de bewaarplaa~sen van koppen, b l a -  
deren en pulp en die van voederbieten behoorlijk met aarde b e -  



19 

dekken. De koppen zoowel als de voederbieten toch kunnen  dra- 
gers zijn van kiemen der vergelingsziekte. In ' t  voorjaar zullen 
ze scheuten geven en aldus een nieuwen haard vormen, waar  de 
]uizen besmet kunnen worden, lY[en moet ze dus met een voldoende 
laag grond bedekken, opdat ze niet uitloopen. 

5. Laa t  opeenzetten van de winterspinazie en vroeg ui t roeien 
van  zieke spinazieplanten. 

RECHERCHES EFFECTUEES,  Ei~ 1937, su~ LA J~UNISSE ET QU:EL- 

QIFES C~.REI',TC]~S MII~]~RALES DE LA B]~TTERAVE ET DE L'  ]~PI:NARD 

Les t ravaux effectu~s permet tent  de tirer les conclusions sui- 
vantes  : 

1. I1 suffit d 'un seul Myzus persicae veeteur de jaunisse pour 
infecter une betterave avec cette maladie. 

2. Le puceron vert (M. 19ersicae) ne perd pas son ap t i tude  
t ransmet t re  la jaurdsse par suite d 'un s~jour de trois jours  sur 

des betteraves saines. 
3. Le puceron Macrosiphum solanifolii Ashm. peut ~tre con- 

sid6r4 eomme agent vecteur de la jaunisse. 
4. La  maladie ne se t ransmet  pas d 'une betterave ~ sa voisine 

par simple contact des racines. 
5. Quelle que soit la technique employee, la t ransmission 

artfficielle de la jaunisse par Ie jus semble impossible ~ r~aliser. 
6. L' infection par le jus extrai t  artificiellement de la feuille, 
l 'aide de pucerons, comme agents t ransmetteurs,  bien que 

difficile, ne semble pas impossible. 
7. La  jaunisse peut occasionner un rougissement au lieu d 'un  

jaunissement  ehez certaines vari~t~s de betteraves fourrag~res 
riches en anthocyanine. 

8. Les pueerons ne t ransmet ten t  pas la maladie ~ leur des- 
cendance. 

9. I1 y a int~rSt, pour lut ter  contre les effets de la jaunisse, 
effeetuer les semis de betteraves aussitSt que les conditions 

climatiques sont favorables; 
10. La  jaunisse de la betterave et l 'enroulement de la pomme 

de terre sont occasionn~es par deux agents diffSrents. 
11. I /~pinard  peut ~tre consid~r~ comme plante-h6te de la 

jaunisse. Sur cette plante les sympt6mes provoqu~s par la jau- 
nisse se caract~risent par le jaunissement,  la n~croses des tissus 
in~ernerviens des plus vieilles fenilles et la gommose dans le 
phlo~me secondaire. On observe, le matin,  une grande accumu- 
lation d 'amidon clans les tissus jaunis. 
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12. Les plantes suivantes ne paraissent pas pouvoir @tre con -  
sid@r@es comme plantes-h6tes de la jaunisse: Lycopersicum escu-  
lentum, var. Ailsa Craig; Vicia faba; Nicotiana tabacum, ~ a r .  
rus t icana;  Lupinus albus; Dianthus caryophyllus;  Brass ica  
oleracea; Trifolium pratense ; Datura  s t ramonium; Borr  ago 
officinalis; l~umex conglomeratus; Rumex obtusifolius, ssp .  
agreste; Cucumis sativa, var. groene broei et Dahlia sp.. 

13. Les caract@res typiques de la jaunisse n 'apparaissent  q u e  
lorsque les plantes disposent de suff isamment d'eau. 

14. Pour  lut ter  contre les effets de la jaunisse, il y a lieu, en cul-  
N 

ture,  de veiller ~ ce que le rapport  K ÷-----P de la fumure ne soit :pus 

trop faible sans toutefois appliquer un exc~s d'azote dont l 'act;ion 
sur la production serait ~ peu pros nulle. 

15. Les betteraves souffrant du manque de :potasse, onb un 
feuillage vert  tr@s fonc~ et pr~sentent un l~ger p£Hssement des 
tissus internerviens des feuilles ext~rieures suivi par une n~crose 
brun-rouge£tre. I1 y a unc'forte accumulation d 'amidon et d 'az  ore 
dans les feuilles ext~rieures. 

16. Les betteraves carencdes en azote ont un feuillage wer t  
jaun&tre, dont les limbes sont remplis d ' amidone t  pauvres en 
azote soluble. 

17. Les sympt6mes typiques de la jaunisse n 'apparaissent  q u e  
sur les betteraves ayant  regu une fumure compl@te. 

18. La  multiplication des pucerons a ~t@ favoris~e par  le 
manque de phosphore. 

19. Les plages jaunes, occasionn6es par la ]aunisse, soar mo~ns 
riches en azote que les tissus verts des betteraves saines; 

20. Au cours de l 'automne, les feuiUes de betteraves a t te imtes  
de jaunisse se vident d 'amidon sous l ' influence du froid. 

21. Les mesures de lutte, conseill@es contre la jaunisse de la 
bet terave,  sont:  

a. Le semis pr~coce des betteraves et le semis tardif  des @pi- 
nards d'hiver. 

b. L 'arrachage des 6pinards d 'hiver avant  le mois d'avril  et; le 
labour des terres ayant  servi £ cette culture, afin de faire ctis- 
paraltre toute trace d'6pinard avan t  la lev6e des betteraves. 

c. L e  c h o i x  de porte-graines sains de betteraves et d '6p ina rds ;  
ce choix, pour ce qui concerne les betteraves, devant  se faire aveLnt 
l 'hiver, lorsque les plantes poss4dent encore leur bouquet foHai~re. 

d. Le recouvrement des silos de betteraves et de collets de 
betteraves au moyen d'une bonne couche de terre pour @viter 
la repousse des collets au printemps. 
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e. L e  s e m i s  d e s  f u t u r s  p l a n c h o n s  a u s s i  l o i n  q u e  p o s s i b l e  d e s  

c u l t u r e s  d e  b e t t e r a v e s  e t  d ' ~ p i n a r d s .  

].  L a  l u t t e  c o n t r e  l es  p u c e r o n s  d a n s  l e s  c h a m p s  d e  p o r t e -  

g r a i n e s  d e  b e t t e r a v e s  e t  d ' 6 p i n a r d s .  

g. L e  d ~ m a r i a g e  t a r d i f  d e s  ~ p i n a r d s  d ' h i v e r  e t  l ' a r r a c h a g e  

d~s  l e u r  a p p a r i t i o n ,  d e s  6 p i n a r d s  m a l a d e s .  

LITERATUUR 

1. A~NSWO~H, G. C. - Mosaic  d i seases  of t h e  c u c u m b e r .  - A n n .  A p p .  
Biol. ,  1935, X X I I ,  p. 55. 

2. B o ~ I ~ ,  K.  - U e b e r  die wechse l se i t ige  U e b e r t r a g b a r k e i t  der  Mo s a i k -  
k r a n k h e i t e n  y o n  Rfibe u n d  S p i n a t .  - Cen t ra lb l .  f. Bak t .  P a r a s .  u. 
I n f k r . ,  1927, Bd.  71, p.  490. 

3. CARs~ .~ ,  E .  - A t t e n u a t i o n  of t h e  v i rus  of s u g a r - b e e t  c u r l y - t o p .  - 
P h y t o p .  1925, p.  745. 

4. COMBES, R.  - R a p p o r t s  e n t r e  les eompos~s  h y d r o c a r b o n ~ s  e t  la 
f o r m a t i o n  de l ' a n t h o c y a n e .  - A n n .  Sci. Na t . ,  Bo t .  - 1909, p.  275. 

5. I)~.co~rx, L. e t  ROLAND, G. - R e c h e r c h e s  e f fec tu~es  en  1936 s u r  la 
j aun i s s e  e t  la mosa tque  de la b e t t e r a v e .  - Pub l .  I n s t .  Belge A m e l i o r .  
B e r t . ,  T i r l e m o n t . ,  1937, p.  449. 

6. ELz~., D. L. - De v e r s p r e i d i n g  v a n  v i r u s z i e k t e n  v a n  de a a r d a p p e l  
( S o l a n u m  t u b e r o s u m  L.) d o o r  i n see t en .  - %Vageningen, 1927. 

7. H o ~ A ~ ,  I .  A. - Some v i ruses  a f f e c t i n g  spi f iach a n d  ce r t a i n  a s p e c t s  
of i n sec t  t r a n s m i s s i o n .  - P h y t o p .  1933, p .  446. 

8. JA~ss~.~ ,  J .  J .  - I n v l o e d  de r  b e m e s t i n g  op de g e z o n d h e i d  v a n  de 
a a r d a p p e l . -  Ti jdschr .  o. P l a n t e n z . ,  1929, p.  119. 

9. K ~ u ~ . R ,  W. en  WIMMEa, G. - U e b e r  n i c h t  p a r a s i t a i r e  K r a n k h e i t e n  
de r  Zucker r f ibe .  - Mi t t .  d. A n h a l t .  Ve r suchss t . ,  B e r n b u r g ,  1927, n 65. 

10. LIDFORSS, B. - Zur  Phys io log i e  u n d  Biologie der  w i n t e r g r f i n e n  
F lo ra .  - Bo t .  Cent ra lb l . ,  1896, L X V I I I ,  2, p. 33. 

11. MAc GILLIV~AY, J .  H.  - E f f e c t  of p h o s p h o r u s  on  the  c o m p o s i t i o n  
of t h e  t o m a t o  p l a n t .  - J .  Agr .  Res . ,  X X X I V ,  2, p.  99. 

1 2 .  M I T S C H E R L I C H ,  E. A. --  L ' i n f l u e n c e  des f ae t eu r s  c l i m a t i q u e s  de  cro is -  
s a n c e  sur  l ' i m p o r t a n c e  des  r e n d e m e n t s  c u l t u r a u x .  - Pub l .  I n s t .  
Belge  Amel io r .  Ber t .  1936, p .  157. 

13. QUANJE~, H .  M. - Enke l e  k e n m e r k e n  der  , , v e r g e l i n g s " z i e k t e  v a n  
us ike r -  en v o e d e r b i e t e n  t e r  o n d e r s c h e i d i n g  v a n  de , , zwar t e  h o u t -  
v a t e n " - z i e k t e . -  Tijds.  o. P l a n t e n z . ,  1934, Oc tobe r ,  p.  11. 

14. Q~rA~J~.~, H.  M. - Gesch ieden i s  v a n  h e t  o n d e r z o e k  over  de  ve r -  
ge l ingsz iek te  en  de m o z a i e k z i e k t e  v a n  de bier .  - Tijds.  o. P l a n t e n z . ,  
Jg .  42,. p. 45, 1936. 

15. ROLAND, G. - O n d e r z o e k  v a n  de ve rge l ingsz i ek t e  v a n  de b ier ,  m e t  
enke le  o p m e r k i n g e n  over  de moza i ekz i ek t e .  - Tijds.  o. P l a n t e n z . ,  
J g .  42, p .  54, 1936. 

16. ROLAND, G. - M a g n e s i u m -  en  p h o s p h o r g e b r e k  bij de bier .  T i jds .  o. 
P l a n t e n z i e k t e n ,  Jg .  43, p.  171, 1937. 

17. SCHAFFNIT, E .  en VOLK, A. - U e b e r  den  E i n f l u s s  der  E rn~ ,h rung  au f  
die  E m p f ~ n g l i c h k e i t  der  P f l a n z e n  ffir P a r a s i t e n .  - F o r s c h .  a. d. 
Geb i e t  d. P f l a n z e n k r .  u. d. I m m u n .  i. P f lanzr .  - 1927, p. 1. 

18. SCH~ALFU'SS, K.  - U n t e r s u c h u n g e n  fiber den  E i w e i s s s t o f f w e e h s e l  
v o n  K a l i m a n g e l p f l a n z e n .  - P h y t o p .  Zeits .  - 1933, V, p. 207. 



2 2  

19. SCHW~.Iz~.~, G. - E i n  B e i t r a g  z u r  A e t i o l o g i e  u n d  T h e r a p i ~  d e r  
B l a t t r o l l k r a n k h e i t  be i  d e r  K a r t o f f e l p f l a n z e .  - P h y t o p .  Z e i t s . ,  1930 ,  
p .  566 .  

20 .  Sr~ITH, K .  l~I. - A T e x t b o o k  of  p l a n t  v i r u s  d i s e a s e s .  - L o n d e n ,  1937 .  
21.  VAry D~.R I ~ , U L ~ . ~ ,  J .  G. J .  - V o o r l o o p i g  o n d e r z o e k  n a a r  d e  s p e c i a l i -  

s a t i e  e n  d e  i n f e c t i e b r o n n e n  d e r  m o z a i e k z i e k t e n  v a n  l a n d b o u w -  
g e w a s s e n .  - T i j d s .  o.  P l a n t e n z . ,  1928 ,  p .  155.  

22 .  V A ~  S c ~ E v ~ ,  D .  A.  - D e  v e r g e l i n g s z i e k t e  bi j  d e  b i e r  e n  hao ,  r o o r -  
z a a k .  - M e d e d .  v .  h .  I n s t .  v .  S u i k e r b .  - B e r g e n  op  Z o o m ,  1 9 3 6 ,  
p .  18. 

23.  VOLK, A .  e n  TIV.r~ANN, E .  - Z u r  A n a t o m i e  v e r s e h i e d e n  e r n ~ i , ] a r t e r  
P f l a n z e n .  F o r s c h .  a .  d.  G e b .  d .  P f l a n z e n k r .  u .  d.  I m m u n i t ~ L t  i m  
P f l a n z e n r .  - 1927,  p .  45.  
W I ~ M E R ,  G. - D e  b e t e e k e n i s  d e r  k a l i b e m e s t i n g  v o o r  d e n  s u i k e r -  
b i e t e n b o u w .  D e  V e l d b o d e ,  6 A p r i l  1907.  
~ I @ t h o d e s  d e  c o n v e n t i o n  p o u r  l ' a n a l y s e  d e s  m a t i @ r e s  f e r t i l i s a n t e s  e t  
d e s  s u b s t a n c e s  a l i m e n t a i r e s  d u  b@tail .  - L a b o r a t o i r e s  d ' A n a l y s e s  d e  
l ' E t a t .  - D u c u l o t ,  G e m b l o u x ,  1930,  p .  15. 

24. 

25. 


