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U I T G A N G S M A T E R I A A L  

In  Maart  1938 kreeg ik van den Plantenziektenkundigen 
Dienst te Wageningen enkele zieke spinazieplanten. Deze waren  
gezonden door den Heer Ir  W. G. VAN DER KROFT, l~ijkstuin- 
bouwconsulent te lYIaastricht. 

S ¥NIPT O NI:EI~ 

De planten, die her minst aangetast  waren, ver toonden een 
oranjeachtige vergeling tussehen de nerven van de oudste b]ad-  
schijven, die zeer kroezig waren. Bij toepassing van de J o d i u m -  
reactie van SAc~s kleurden de gele plekken zieh donkerblauw.  
In  her secundair phlo@em was dezelfde verandering te z ien als 
reeds beschreven (10) bij door vergelingsziekte der biet aange tas te  
spinazie. De zieke oudste bladeren waren gewoonlijk tweemaa l  
zoo dik als de gezonde van denzelfden leeftijd. Bij onderzoek van  
in alcohol bewaard materiaal  bleek, dat  de dikte der zieke bla- 
deren 700 ~ 800 /~ en die der gezonde ongeveer 400 # was. De 
grootere dikte bij zieke bladeren is niet te wijten aan een ver- 
meerdering der cellagen; bij gezonde en zieke bladeren was het  
aanta l  cellagen gelijk (10 ~ 12). De verdikking der bladschijven 
is dus niet toe te schrijven aan hyperplasie, maar  wel aan 
hypertrophie.  Dezelfde waarneming werd gedaan, war de ver- 
dikking betreft,  bij door vergelingsziekte aangetaste bieterlbla- 
deren (8~. 

Des te erger de planten door de ziekte waren aangetast ,  des te 
grooter was her aantal  gele bladeren en des te kleiner de p l a n t e n  
zelf. Bij de ergst aangetaste planten was her geheele loof geel en 
de bladeren ontwikkelden zich niet meer. 

In her midden van de gele plekken der oudste bladeren k o m e n  
kleine grijsaehtige vlekken voor, die zich uitbreiden en verblee- 
ken. Die droge vlekken vloeien samen en de bladeren verdrogen.  
De verdroging begint ban de randen van her topgedeelte der 
bladsehijven. Tenslotte zijn de bladeren heelemaal droog en 
lichtgrijs; ze hangen om de koppen der planten. 

Tot zoover blijven de wortels gezond; maar wanneer her loof 
grootendeels verdord is, beginnen ze te rot ten en de geheele p l a n t  
sterft,. Op de meeste velden met  winterspinazie bleven in 1YIaart 
minder dan 50% der planten in leven en een groot deel v a n  de 
nog levende planten was ziek en onverkoopvaar. Volgens de 
kweekers was de ziekte de eenige oorzaak van de schade. 
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T~.T,  I (TABr,~.~U I). 
Resultaten der analyse van spinazieplanten 

( l~sul tats  des analyses d'dpinards) 

Toestand 
(Etat) 

G e z o n d e  p l a n t e n  
( P l a n t e s  sa ines )  
Z i e k e  p l a n t e n .  
( P l a n t e s  m a l a d e s )  

Oewicht (gr.) 

der [ 
planten[ 

(des 
plantes) 

1 2 1  

61 

(Poids) 

der 
wortels 

(des 
racines) 

5,2 

2,3 

% droge 
stof in de 

blad- 
van her schijven (Mat. in de 

loof sec. % wortels 
(des (dans les 

feuilles) limbes) racines) 

Tot N °lo o vers. stof 
(N tot. °/oo mat. 

fraic.) 

115,8 14,5 3,3 

58,7 20,1 4,7 

in de 
blad= 

schijven 
dans les 
limbes) 

6,3 

4,9 

Z e t m e e l  in 
de bi~dsch 

(Amidon 
dan~) ]es 
limbes) 

l e e g  
( v i d e )  

g e r a l d  
( r e m p l i )  

SCHEIKUNDIG ONDERZOEK 

Eenige zieke en gezonde spinazieplanten werden chemisch 
onderzocht.  De planten we rden ' s  middags gerooid en in her don -  
ker bewaard  tot  den volgenden morgeu; dan werd de ana ly se  
verricht.  

Technielc der analyse. 
a. Droge stof. De bepaling van de droge stof  werd verricht E e t  

de oudste  bladschijven zonder de primaire neff. De gewogen  
weefsels werden met een weinig aether gedood, om de ve rande-  
ringen, die zich in de suikersamenstelling tengevolge van ve r -  
warming zouden voordoen, te vermijden. Daarna  werden de 
monsters  24 uur lang in een op 105°C geregelde oven gelegd. 

b. Totale stikstof. De bepaling van her to taa l  s t ikstof  werd ,  
zooals voor  de droge stof, met  de oudste bladschijven zonder  de 
primaire neff  verricht. Voor deze bepaling werd de methode v a n  
F6RSTER (15) toegepast.  

c. Zetmeel. Her zetmeelonderzoek werd door middel v a n  
SACES' reactie (jodiumreactie) verricht. De resul ta ten van c~eze 
onderzoekingen zijn in Tabel I weergegeven. 

Aan de cijfers van Tabel I kan men duidelijk zien, .dat de z ieke 
spinazieplanten, zooals de door vergelingsziekte aangetas te .b ie -  
ten, een reel  kleiner gewicht bezit ten dan de gezonde p lan ten .  
Door  de ziekte is de totale N (per duizend) in de oudste  b l ad -  
schijven verminderd en her percentage droge s tof  van  die weef-  
sels vermeerderd.  De zieke wortels zijn rijker aan to taa l  N, w a r  
ook voorkomt  bij vergelingszieke bieten (3). 

De resul taten komen, war her droge s tof  gehalte der b laderen  
en her to taal  N gehalte der wortels betreft ,  overeen met  de door  
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TRU]~ en zijn medewerkers verkregen resultaten bij hun ana lyse  
van door ,,spinach blight" aangetaste spinazie (13). Wa t  her 
gehalte aan totaal  N der bladeren aangaat,  komen zij daarnaee 
niet overeen. Daar TRUv, en zijn medewerkers hun resul ta~en 
der N-analyse in °/o droge stof  hebben berekend - -  hetgeen on- 
juist  is met  her oog op her groote verschil in suikergehalte der 
zieke en gezonde bladeren ~ en daar mijn resul taten in °/o o ve r -  
sche s tof  verkregen werden, zijn hun ui tkomsten onmogel i jk  te 
vergelijken met de mijne. Daarom zijn in Tabel I I  de resu l t a ten  
van TRu~ opgenomen en her to taal  N-gehalte der bladeren i s  in 
°/o o versche stof  berekend. De cijfers zijn overgenomen uib de 
Tabellen I I  en III ,  blz. 390 van het werk van TRUE. 

TAB~,L II (TABLW.AU II). 

Totaal -AT °/00 versche sto] van spinazieplanten, gerooid op 16 fTiei 1 9 1 6  
( N  total °/o o de mati~re s~che d'dpinards arrachds le 16 mai  1916) 

droge stof % versche stof Totaal N % Totaal N °Jo o 
Toestand (mati~re s~c. % mati~re droge stof < versche s to f  

(Etat) (N total % (N total ~/@o mat.  
fra cbe) mati~re s~c.) fraiche) 

G e z o n d e  w o r t e l s  
(Racines s a i n e s )  
G e z o n d e  b l a d e r e n  . 
( F e u i l l e s  s a i n e s )  
Z i e k e  w o r t e l s  . . . 
( R a c i n e s  m a l a d e s )  
Z i e k e  b l a d e r e n  . . 
( F e u i l l e s  m a l a d e s )  

21 ,41  ( 1 0 0 - 7 8 , 5 9 )  

16 ,19  ( 1 0 0 - 8 3 , 8 1 )  

2 3 , 6 9  ( 1 0 0 - 7 6 , 3 1 )  

22 ,61  ( 1 0 0 - 7 7 , 3 9 )  

2,36 

3,40  

2 ,74  

3 ,07  

5,0 

5,5 

6,5 

6,9 

Zooals uit Tabel I I  blijkt, zijn de wortels van  door . ,spinach 
blight" aangetaste spinazie rijker aan N dan wortels van gezonde 
planten, zooals ook her geval is bij de zieke Nederlandsche spi- 
nazie. Bij ,,spinach blight" zijn ook de bladeren rijker aan Iq d a n  
die van  gezonde planten, wat  niet heC geval is bij de zieke Neder -  
landsche spinazie. He t  is niet waarschijnlijk, dat  het verschil  
tusschen de ui tkomsten van T ~  en de mijne hgt in het feit ,  
dat  her eerste werk met her geheele loof gedaan werd en her  
mijne met de bladschijven alleen; H. COLIN en BOVGY (2) t o c h  
hebben aangetoond, dat  de samenstelling van de bladstelen zeer  
weinig veranderlijk is. 

AA~D 9~R ZI~XTE 

De volgende redenen laten verondersteHen, dat  de ziekte wel  
niet anders dan door 44n of meer dan 44n virus veroorzaakt  w o r d t  : 

1. Aan bet  Ri jkslandbouwproefsta t ion voor Zaadcontr61e 
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h e e f t  l~ej. Dr  L. C. DOYER geen besme t t ing  door  Pho?,na of  
Colletotrichum op de zieke p l a n t e n  k u n n e n  vinden.  Ook i k  heb  
geen  s ch immelaan t a s t i ng  gevonden  op de b laderen,  die d e  pri- 
ma i re  verschi jnselen der z iekte  ve r toonden .  

2. Volgens I r  W. G. VAN DES KROFT heef t  z a a d o n t s m e t t i m g  t e r  
bes t r i jd ing  v a n  de ziekte  geen r e su l t aa t  opgeleverd.  

3. Van  een mineraa l  gebrek  kan  me n  niet  spreken,  o m d a t  de 
z iek te  op de mees t  versehi l lende g ronden  v o o r k o m t ,  die o ~  ver-  
schi l lende wijze werden  bemes t .  

4. Ook kan  de ziekte  n ie t  worden  toegeschreven  aan  de w e e r s -  
ges te ldheid ,  o m d a t  zij al j a r en  ach te reen  ve r schenen  is. 

5. Volgens den Hee r  ZWAAN, d i rec teur  van  de N.V. 1Maat- 
schappi j  voor  Zaadselect ie  en Zaad tee l t  te  Voorburg ,  w a a r  ik de 
z iek te  ook gezien heb, k o m t  zij eerst  voor  op enkele  p l a n t e m ,  om 
zich ve rvo lgens  op de nabur ige  p l a n t e n  te  verspre iden .  D e  vel- 
den  v e r t o o n e n  dan  zieke p lekken,  in welker  cen t ra  de e e r s t  be- 
s m e t t e  p l a n t e n  s taan.  

6. De z iekte  k o m t  niet  ui t  den grond,  w a n t  de w o r t e l s  der  
zieke p l a n t e n  bli jven gezond  t o t  aan  her l aa t s t e  en h e v i g s t e  
s t ad iu m .  

In  he t  vo lgende  hoo fds tuk  breng  ik vers lag ui t  over  de p r o e v e n ,  
die g e n o m e n  werden  om de oorzaak  der z iekte  vas t  te  s t e l l e n .  
Als u i t g angsma te r i a a l  d iende  zieke spinazie u i t  M a a s t r i c h t  en  
u i t  Den  Haag .  Inocu la t i e  werd  ve r r i ch t  me t  sap, om zoo m o g e l i j k  
de aanwez ighe id  eener  moza iekz iek te  op her  spoor  te  k o m e n .  
Ook we rden  bladluizen gebru ik t  om meer  te  we ten  te  k o m e n  v a n  
de b l i jkbaar  aanwezige vergel ingsziekte .  

BESMETTINGSPROEVEN 

a °  

1. 

A. Inoculatie met sap 

v a n  u i t  l ~ a a s t r i c h t  a f k o m s t i g e  s p i n a z i e .  
Op Spinac ia  oleracea (spinazie). 

le proe]. Op 2 April  werden vier gezonde s p i n a z i e p l a n t e n  me t  
her sap van  zieke besmet.  In  Mei werden deze p lan ten  z i e k  en 
vertoonden de volgende symptomen: Ontkleuring. van b ladmoes  
tusschen de kleine nerven der jongste bladeren. A1 de nerven ,  
zelfs de kleinste, bleven groen. De kleine bladeren van her h a r t  der 
planten zijn soms opgerold. De vergeling breidde zich l a t e r  Lilt 
op de oudste bladeren, die tenslotte geler van uiterlijk werden  
dan de jongste bladeren (fig. 1). D e ' s  morgens geplukte e ~  met 
de Joodproef behandelde bladeren vertoonden kleine b lauwe  
punten in de zieke plekken. 

2e proe]. Van zeven spinazieplanten, op 9 Mei besmet me t sap 
van een zieke plant van de eerste proef, vertoonden vier dezelfde 
symptomen ats hierboven beschreven. 
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3e proe/. Hetzelfde onderzoek werd eind Mei met  vijf  sp inaz i e -  
p l an t en  verr icht .  Vier van  die p lan ten  ver toonden  dezelfde s y m p -  
tomen  als de p lan ten  van  de eerste proef. I n  Ju l i  waren de b lad-  
schijven der jonge b laderen  zeer misvormd door o p b o l l i n g  der  
weefsels tusschen de nerven.  

Conclusie: D e  u i t  M a a s t r i c h t  a f k o m s t i g e  z i e k e  s p i n a z i e p l a n t e n  
w a r e n  a a n g e t a s t  d o o r  een  z i e k t e ,  d i e  m e n  m e t  h e r  s a p  k a n  o v e r -  
b r e n g e n  e n  w a a r v a n  de  e e r s t e  s y m p t o m e n :  bi j  d e  j o n g s t e  b l a d e -  
r e n  o p t r e d e n .  D a a r d o o r  s c h i j n t  deze  z i e k t e  o n d e r  de  ~ o z a i e k -  
z i e k t e n  t e  k u n n e n  w o r d e n  g e e l a s s i f i c e e r d .  

H e r  v o l g e n d e  o n d e r z o e k  w e r d  i n g e s t e l d  n a a r  de  w a a r d p l a n t e n  
d e r  z i e k t e .  

2. O p  B e t a  v u l g a r i s  L .  (Bie r ) .  

4e proef. Van drie bieten,  op 2 Apri l  besmet  met  sap t i e r  ui4 
Maas t r ich t  afkomstige spinazieplanten,  ver toonde  er @@n v a n  af 2e 
Apri l  bleekgroene p lekken met  onregelmat ige  randen  op de  jong.  
b laderen.  De d iameter  dezer p lekken was ongeveer 0,5 cm (f ig .  2) 
Daa r  her aan ta l  plekken zich vermenigvuldigde,  vloeiden Ze in@@n 
en na  zekeren tij d ver toonde de bladschij feen enkele b leekgroene  p lek  
over  een rain of meer groot  deel van  de opperv lak te .  Op de d o n k e r -  
groene weefsels ver toonden  zich kleine bleeke punten ,  zooa l s  men 
kan  waarnemen bij her , ,Punk tmosa ik" .  La t e r  was deze z i e k e  bier  
kleiner  dan  de contr61es. E@n van haar  zieke bladeren,  op 17 Mei 
's morgens geplukt  en met  jod ium behandeld ,  ver toonde  k le ine  
b lauwe pun ten  rondom de bleeke plekken.  Dezelfde be ha nde l i ng ,  
op 8 Jun i  verricht ,  gaf  geen kleuring meer;  op dien d a t u m  "~varen 
de oudste  bladeren geel tusschen de nerven;  in her phlo@ern was 
geen gommose te zien. 

5e proe/. Dezelfde proef  werd op 22 Jun i  met  zes b i e t e n  aan-  
gezet,  maa r  deze keer  werd sap van in een kas  besmet te  s p i n a z i e  
gebruik t .  De eerste s y m p t o m e n  t raden  de 5de Juli ,  d.w.z, na  13 
dagen incubat ie ,  bij @@n p l a n t  op. La t e r  werden al deze p l a n t e n  
ziek. Alle zes p lan ten  ve r toonden  een l iehte opboll ing der  t u s s e h e n  
de nerven liggende weefsels bij de jonge bladeren,  m a a r  twee 
b ie ten  hadden  daa renboven  bleeke p lekken  en sores gee lach t ige  
punt jes ,  eerst  op de middels te  bladeren,  en daa rna  op  de o u d s t e .  

6e proe]. Twee spinazieplanten,  op 9 Mei besmet  met  s a p  der  
zieke bier  van de vierde proef, ver toonde  op 4 Jun i  dezelfde s y m p -  
tomen  als beschreven bij de derde proef. 

Gonclusie: D e  b i e r  is e e n  w a a r d p l a n t  d e r  z i e k t e ,  d ie  i n d e r d a a d  
e e n  m o z a i e k z i e k t e  m o e t  z i jn .  A n d e r e  o n d e r z o e k i n g e n  z u l l e n  
a a n t o o n e n ,  d a t  d i t  m o z a i e k  n i e t  h e r  g e w o n e  m o z a i e k  d e r  b i e r  is .  

D e  k o r ~ s t e  w a a r g e n o m e n  i n c u b a t i e p e r i o d e  v a n  d e z e  z i e k t e  
d u u r t  13 d a g e n .  D e  d o o r  k u n s t m a t i g e  i n o c u l a t i e  v e r k r e g e n  
s y m p t o m e n  w a r e n  v a n  h e r  , , s y s t e m i c  i n f e c t i o n " - t y p e ,  w a r  n i e t  
h e t  g e v a l  z o u  z i jn ,  w a n n e e r  m e n  m e t  , , s p i n a c h  b l i g h t "  ( d a t  d o o r  
h e t z e l f d e  v i r u s  a l s  h e t  k o m k o m m e r m o z a i e k  no .  1 v e r o o r z a a k t  
w o r d t )  t e  d o e n  h a d .  
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Inderdaad schrijft HoQoAz~ (5): 
,,Systemic infection of sugar beet with the cucumber-mosaic 

virus was not secured, however, by either method of artificial 
inoculation." 

3. Op C u c u m i s  s a t i v a  ( K o m k o m m e r ) .  

7e proe/. Twee jonge komkommerp lan ten ,  op 6 April  m e t  het  
sap der zieke spinazie besmet,  ver toonden op 24 April  de e e r s t e  
ehlorotische plekken op de jonge bladeren. De plekken v e r m ~ n i g -  
vuldigden zich en na enkele dagen waren de bladschi jven ge~heel 
geel en verdorden spoedig (fig. 3). De p lanten  groeiden niet  
meer, vergeelden volkomen en waren op 6 Mei afgestorven,  d .w .z .  
een maand  na de inocu]atie. Op de middelste  bladeren begin-~ de 
vergel ing sores aan het onderste deel van  de bladschijf,  l a n g s  de 
nerven.  Indien men de inoculatie u i tvoer t  op her middels te  deel  
van  een nerf, ontkleurt  deze eerst in de r icht ing van  den b ] a d -  
steel;  her andere deel der nerf, naar  de punt  van  her blad toe,  
verb leekt  vaak later. Misschien is dit  verschijnsel toe te schrij  ven 
aan de migrat ie  van het  virus door her phlo~em, waarin her,  ge- 
mengd met  het  naar de stengel vloeiende organische sap, v e r v o e r d  
wordt .  

8e proe]. Een komkommer ,  met  sap der zieke biet van  de v i e r d e  
proef  besmet,  ver toont  een hevige chlorose o p a l  de jonge en m i d -  
delste bladeren;  deze chlorose begon met  her optreden van b l e e k e  
plekken op de jongste bladeren. De vergeling breidde zich ten 
slot te uit  op de oudste bladeren. Deze plant  leefde, in t egens te l l ing  
met  die van  de vorige proef, nog anderhalve maand  na inocu la t i e ,  
maar  ze was kleiner dan de contr61e: 

9e p~'oe]. Drie komkommers  werden op 29 Ju l i  met  sap v a n  een 
zieke bier van  het vijfde onderzoek besmet.  Twee van  deze p l a n t e n  
bleven gezond, de derde plant  kreeg een nogal gel i jkmatige eh lo -  
rose op de middelste bladeren;  bij de jonge bladeren t r a d e n  
talr i jke geelachtige vlekken op, die vaak  den vo rm van  een r i n g  
hadden.  Op 19 Augustus waren de oudste bladeren nog g roen ,  
maa r  de p lant  was kleiner dan de contr61e. 

Conclus ie:  D e  k o m k o m m e r  is e e n  w a a r d p l a n t  d e z e r  z i e k t e  en  

k a n  d o o r  h a a r  g e d o o d  w o r d e n .  

4. 0 p  N i c o t i a n a  t a b a c u m  ( t a b a k ) .  

10e proe]. Twee tabaksplanten,  op 6 April  besmet  met  sap v a n  
zieke spinazie, ver toonden op 24 April  een tamel i jk  ge l i jkmat ige  
bleeke verkleuring op de middelste bladeren. I)e schijven de~er  
bladeren waren vaak  aan de rand naar  boven opgebold, op de 
plaats  waar  secundaire nerven ineenloopen. 

1 le pzoe I. Een komkommerplan t ,  op 24 lYIei met  sap van  de zoo-  
even genoemde zieke t abak  besraet, ver toonde  van  4 Jun i  af  
chlorotische symptomen.  Op 28 Ju l i  waren al de bladeren me t  ge l e  
en groene vlekken als bezaaid;  de gele kleur votgt  sores de n e r v e n ;  
de middels te  bladeren waren op sommige plaatsen o n r e g e l m a t i g  
naar  boven  opgebold. 

12e proe/. Twee spinazieplanten werden op 2 Mei me t  sap v a n  
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zieke t a b a k  van  de t iende  proef  besmet .  Een van  die p l a n t e n  
ver toonde  een vergeling tussehen de nerven der jonge b l ade ren .  

13e proe]. Van twee komkommerp lan t en ,  besmet  met  s a p  der  
zieke t a b a k s p l a n t  van  de vorige proef,  ver toonde  er een deze l fde  
symptomen  als de zieke p l an t  van  de negende proef. 

14e proe/. Dezelfde symptomen  als in de negende proef  beschre -  
yen zijn, deden zich ook voor bij twee komkommers  b e s m e t  met  
sap der p l an t  van de elfde proef. 

15e proe]. Twee t abaksp lan ten ,  besmet  met  sap der z ieke kom- 
k o m m e r p l a n t  van de elfde proef, ver toonden  eerst dezelfde s y m p -  
tomen  als beschreven in de t iende proef;  la ter  beperk te  de  chlo- 
rose zich voornameli jk  t o t  een s t rook langs de nerven der m i d d e n -  
en bui tenbladeren.  

16e proe]. Twee t abaksp l an t en  werden met  sap der zieke kom- 
k o m m e r p l a n t  van de der t iende  proef  besmet .  Een van die p l a n t e n  
ve r toonde  een benedenwaar tsche  k romming  der randen  bi j  de 
jonge bladeren;  in de jonge bladeren der andere p lan t  t r a d  een 
hevig mozaiek op, met  k romming  der b l ad randen  naar  beneden .  

Conclusie: D e  t a b a k  is e e n  w a a r d p l a n t  d e r  z i e k t e .  D e  s y m p -  
t o m e n  ( ch lo rose ,  k r o m m i n g  d e r  b l a d e r e n )  z i jn  s o m t i j d s  bi j  d e z e  
p l a n t  z e e r  h e v i g .  

5. 0 p  N i c o t i a n a  g l u t i n o s a .  

17e proe]. Vier p lan ten  van  Nicot iana  glut inosa werden op 20 
Jul i  met  sap der zieke k o m k o m m e r p l a n t  van de ach t s t e  proef  
besmet .  Twee van die p lan ten  ver toonden  van 8 A u g u s t u s  af  
bleeke vlekken op de jonge bladeren.  

Conclusie : H e r  s c h i j n t ,  d a t  N i c o t i a n a  g l u t i n o s a  een  w a a r d p l a n t  
d e r  z i e k t e  is.  

6. O p  a n d e r e  p l a n t e n .  
T a l r i j k e  p r o e v e n  m e t  Datura stramonium, Chenopodium album, 

Atriplex 8iberica, Amaranthus retroflexus, Phaseolus vulgaris, 
Atriplex hortensis en  Lyco~ersicum esculentum v e r r i c h t ,  h e b b e n  
g e e n  r e s u l t a a t  o p g e l e v e r d .  

b. V a n  u i t  D e n  H a a g  a f k o m s t i g e  s p i n a z i e .  

1Be proe]. Vier sp inaz ieplanten  werden op 15 Apri l  m e t  sap 
van  zieke spinazie ui t  Den Haag  besmet .  Op 1 Mei, dus 16 dagen  
na  de inoculatie,  t r aden  dezelfde s y m p t o m e n  op als in de eers te  
proef. 

Conclusie: D e  u i t  D e n  H a a g  a f k o m s t i g e  z i e k e  s p i n a z i e  w a s  
o o k  d o o r  e e n  m o z a i e k a c h t i g e  z i e k t e  a a n g e t a s t .  

B. Inoculatie met bladluizen van de soort Myzus persicae 

a.  V a n  u i t  1 V i a a s t r i c h t  a f k o m s t i g e  s p i n a z i e .  
1. O p  S p i n a c i a  o l e r a c e a  ( s p i n a z i e ) .  

19e proe]. Vier sp inazieplanten ,  op 10 Apri l  besmet,  v e r t o o n d e n  
een m a a n d  later  de in het  eerste onderzoek beschreven s y m p t o m e n  
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op de jonge bladeren en de symptomen der vergelingsziekte op de 
buitenste bladeren (fig. 4). 

20eproe].Van 16 planten, behoorend tot  de acht soor ten:  
Virginia Savoy, Hollandia, Summer Savoy, Old Dominion, D a r k  
Green, Bloomsdale, King of Denmark, Iqordland en Darkie ,  en 
besmet met  luizen, die geleefd hadden op spinazie, die sylnp-  
tomen der vergelingsziekte had, vertoonden negen p lante~  de 
verschijnselen dezer ziekte. Alleen de soorten: Virginia S a v o y  en 
Hollandia bleven vrij van ziekte. Dit is waarsehijnlijk aan her 
toeval te wijten, daar iedere soort maar door twee planten ~¢er- 
tegenwoordigd was. 

2. 0 p  B e t a  vu lgar i s  (Bier).  

21e proe]. Vijf bieten, begin April besmet, vertoonden de syrnp-  
tomen der vergelingsziekte begin Juni. 

22e proe]. Hetzelfde resultaat werd met drie in her midden van 
Mei besmette bieten bereikt. 

Conclusie: De luizen, die op de zieke p l a n t e n  ui t  M a a s t r i c h t  
geleefd h a d d e n ,  wa ren  in s t a a t  o m  de s y m p t o m e n  zoowel  der  
m o z a i e k -  als der  ve rge l ingsz iek te  op sp inaz ie  ove r  te  b r e n g e n .  
Op de b ie t  b r engen  zij de ve rge l ingsz iek te  over .  

De o n t v a n g e n  p l a n t e n  leden  dus  a a n  twee  z i ek ten :  de e e n e ,  
de verge l ingsz iek te ,  w o r d t  o v e r g e b r a c h t  a l leen door  lu izen ,  de 
andere ,  een  moza iek ,  k a n  ook  m e t  sap  overge@nt worden .  

b. V a n  u i t  D e n  H a a g  a f k o m s t i g e  s p i n a z i e .  
1. Op S p i nac i a  o leracea  (Spinazie) .  

23e proe/. Twee spinazieplanten werden op 15 April besmet. ~Een 
plant,  zeer klein gebleven, vertoonde na eenigen ti]d sympto~nen 
van mozaiek; op de andere plant, die grooter werd, verschenen 
symptomen van vergelingsziekte. 

2. 0 p  B e t a  vu lga r i s  (Bier).  

24e proe/. Vier bieten, op 15 April besmet, vertoonden a ls  ge- 
volg daarvan symptomen der vergelingsziekte. 

25e proe]. Hetzelfde resultaat werd verkregen met op 8 Juli 
besmette bieten. 

Co~clusie: De spinazie  te  D e n  H a a g  li jdt  a a n  dezel fde  v i r u s -  
z i ek t en  als t e  iKaast r icht .  

C. Vergelijking van  her m o z a i e k  van  spinazie met  dat van  b i e t  
en kornkornrner 

D a a r  de versch i jnse len  der  sp inaz iez iek te  v a n  her  m o z a i e k -  
t y p e  eenigszins  gel i jken op die v a n  her  b i e t e n m o z a i e k  en v a n  her  
v i rus  no 1 der  k o m k o m m e r p l a n t  (12), he twe lk  de , , sp inach  b l i g h t "  
v e r o o r z a a k t ,  heb  ik enkele  p r o e v e n  g e n o m e n  o m  die twee  z i e k t e n  
m e t  her  m o z a i e k  der  sp inaz ie  te  vergel i jken.  

1. 1V£et her  b i e t enm oza i ek .  
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26e proe]. Fergelijking der symptomen. Terwijt drie b ie t~n ,  op 
22 Jun i  met  sap van het b ie tenmozaiek besmet,  op 2 Jul i  de symp-  
tomen  van her , ,~e tzmosa ik"  op de har tb laderen hadden,  v e r t o o n -  
den drie andere bieten, dezelfde dag met  sap van zieke sp inaz ie  
besmet,  op 10 Jul i  bleeke plekken op de midden- en sores op de 
bui tenste  bladeren. Deze plekken hadden,  zooals b e s c h r e v e n  bij 
proef  4 en 5, een geheel ander beeld dan die welke door her b i e t e n -  
mozaiek worden veroorzaakt  (9). 

27e proef. Invloed der bewaring van her sap op de viren. S a p  van  
zieke spinazie en van een mozaiekzieke biet werd 24 uur  le~ng bij 
ongeveer  20 ° C. bewaard. Na dezen tijd werden zes sp inaz i ep l an t en  
besmet,  clrie met  elke soort  sap. Een  plant,  die me t  her eerste 
sap besmet  was, ver toonde symptomen,d ie  al hierboven (bi j  p roef  
1, enz.) besehreven werden. De drie met  het  mozaiek der b i e r  be- 
smet te  spinazieplanten bleven gezond. 

28e proe]. Deze proef versehil t  hierin van de vorige, dat  d e  duur  
der bewaring 48 uur was en dat  meer  planten aan b e s m e t t i n g  
werden onderworpen. Twee van de vi j f  spinazieplanten,  die b e s m e t  
waren met  sap van zieke spinazie, werden ziek. Ook b i j  deze 
proef  verkreeg ik geen posit ief  resul taat  bij het  b e s m e t t e n  van  
spinazie met  sap van de mozaiekzieke bier. He t  blijkt,  d a t  he t  
virus der spinazie een bewaringsduur  van  48 uur  op o n g e v e e r  20 ° 
C. kan doorstaan.Volgens HOGGA~ (5) weten wij, dat  her m o z a i e k -  
virus  der bier in sap 24 k 48-uur kan worden bewaard.  

29e proe]. Invloed van verwarming van her sap. Van ach t  spina- 
z ieplanten besmet met  sap van  zieke spinazie, da t  10 r ~ i u u t e n  
to t  60 ° C. was verwarmd,  werden drie p lanten  ziek. H e r  virus  
van  deze ziekte kan dus een t empera tuur  van  60 ° C. verd_ragen, 
terwijl,  volgens HOG,AN, het  mozaiekvirus  der bier t u s s c h e n  55 ° 
en 60 ° onwerkzaam wordt .  

C o n c l u s i e :  D e  z i e k t e  d e r  s p i n a z i e  is v e r s c h i l l e n d  v a n  de  ]moza-  

i e k z i e k t e  d e r  b ie r .  
2. i ~ e t  h e r  k o m k o m m e r m o z a i e k  no  1. 
A a n g e z i e n  de  h i e r  b e s t u d e e r d e  z i e k t e  de r  s p i n a z i e  r e e l  o v e r -  

e e n k o m s t  v e r t o o n t  m e t  de  z i e k t e ,  v e r o o r z a a k t  d o o r  h e t  k o m -  

k o m m e r v i r u s  no  1, d ie  in  A m e r i k a  , , s p i n a c h  b l i g h t "  g e n o e m d  
w o r d t  (4), h e b  ik  d o o r  d e z e  z i e k t e  a a n g e t a s t e  k o m k o m m e r b l a -  
d e r e n  g e v r a a g d  a a n  G. C. AINSWORTH. D e z e  o n d e r z o e k e r  s c h r e e f  

e e u  z e e r  b e l a n g r i j k  a r t i k e l  o v e r  de  v i r u s z i e k t e n  d e r  k o m k o ~ n m e r .  

I n  d e z e  p u b l i c a t i e  w o r d t  de  d o o r  h e t  k o m k o m m e r v i r u s  no  1 

v e r o o r z a a k t e  z i e k t e  , , ye l l ow  m o t t l e  m o s a i c "  g e n o e m d  (1). 

30e proe]. ~Vicotiana glutinosa. Van acht  plante~a van  N i c o t i a n a  
glutinosa, besmet  met  her sap der zieke bladeren,  die mAj door 
AINSWORTH waren gezonden, vertoonden drie planten een zwakke 
chlorose tussehen de nerven op de jonge bladeren. Deze symp- 
tomen kwamen tamelijk goed overeen met die, welke verkregen 
werden met de zieke spinazie uit lYiaastricht (17e proef). 

31e proe/. Cuc~is sativa. Dezelfde proef werd met vier kom- 
kommerplanten verricht. Op een van deze planten k~amen 
symptomen voor, die veel geleken op die, waargenomen olo ~net de 
ziekte der spinazie besmette komkommers. 
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Daar  mijn verblijf te Wageningen ten einde liep, heb ik g e e n  
verder onderzoek kunnen doen. 

SAMENV&TTING 

De uit  de praktijk komende zieke spinazieplanten waren dc~or 
twee virusziekten aangetast,  en wel de vergelingszielete der b i e t  
en een met  sap en bladluizen over te brengen virusziek~e met  de 
symptomen  eener mozaiekziekte. Daarom stel ik voor deze zie]kte 
mozaiekziekte der spinazie te noemen. 

Her virus dezer ziekte verschilt van dat  der mozaiekziekte v a n  
de bier voornamelijk door de symptomen,  die her op deze p l a n t  
en op komkommer  veroorzaakt, evenals door een grooter weer -  
s tand tegen verwarming. 

Wegens de symptomen, die het  virus op spinazie (proef ! ,  2, 
3), komkommer  (proef 7, 8, 9) en Nicotiana glutinosa (proef :17) 
veroorzaakt,  en wegens zijn weerstand tegen een t e m p e r a t u u r  
van 60°C (proef 29) gelijkt de mozaiekziekte der spinazie op de 
zeer schadelijke ,,spinach blight".  

Aan den anderen kant  wijkt her spinaziemozaiek wegens z i jn  
symptomen  op biet en wegens her uitblijven van verschijnselen 
op tomaat ,  op Datura  s t lamonium, komkommervruchten  en 
Amaran thus  retroflexus af van ,,spinach blight".  

Het  lijkt mij niet onwaarschijnlijk, dat  het mozaiekvirus t ier  
spinazie een vari~teit is van her komkommervirus no 1. Voortge-  
zet onderzoek, zou noodig zijn om de identiteit  van dit virus nau_w- 
keuriger te bepalen. 

In  Duitschland meent SC~.<FFNIT de aanwezigheid van ,,s:pi- 
naeh bl ight" ,  dat  hij mozaiek der spinazie noemt, te hebben v a s t -  
gesteld (11). Hij veronderstelt, dat  die ziekte en de mozaiek-  
ziekte van de bier dezelfde zouden zijn, hetgeen onjuist is. 
VOLK (14) meent de meening van SCHAFFNIT te kunnen bevest i -  
gen, war de aanwezigheid van ,,spinach blight" in Du i t sch land  
betref~. 

Her mozaiek der spinazie schijn~ reel minder gevaarlijk v o o r  
de biet te zijn dan de vergelingsziekte. Een aan mozaiek lijdertde 
spinazieplant,  die Y[yzus persicae droeg, werd half  Juni  m i d d e n  
in een bietenveld geplant. Niettegenstaande er veel luizen op d ie  
plant  zaten en de ziekte op de biet kan overgaan, heeft geen v a n  
de naburige bieten haar symptomen vertoond. He t  schijnt ctus 
dat  de biet op bet veld er niet gemakkelijk mee besmet word t ,  
terwijl ze er in een kas sores reel van te lijden heeft. 

War  de bestrijding der virusziekten der spinazie betreft  - -  clat  
onderwerp heb ik al in een vorig artikel behandeld (]0). In  h e r  
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k o r t  z i jn  de  v o o r n a a m s t e  b e s t r i j d i n g s m i d d e l e n :  l a a t  z a a i e n  v a n  

t e g e n  k o u d e  r e s i s t e n t e  w i n t e r s p i n a z i e - s o o r t e n ,  en  l a a t  d ~a n n e n  

v a n  de  v e l d e n  de r  w i n t e r s p i n a z i e .  

Tienen, J a n u a r i  1939. 
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R ~ S C ~  
CONTRIBUTION X L'ETUDE DES MALADIES A VIRUS DE L'EPINARD 

Ce travail  a eu pour but de d~terminer les causes du jaunis-  
sement et la mort  d 'un grand pourcentage des ~pinards dans les 
r6gions de Maestricht et de La Haye.  

Des observations et des d~terminations analytiques pr~linfi- 
naires ont permis d'~tablir d~s le d6but que l 'on avait  affaire  
une ou plusieurs maladies ~ virus. Des essais ont montr~ p a r  la 
suite que ees ~pinards ~taient at teints  de deux maladies ~ v i rus :  
l 'une, la Jaunisse de la betterave, transmissible uniquement  p a r  
pucerons et dont il a d~j~ ~t~ question dans ce p@riodique (7 et 
10), l 'autre,  £ laquelle a ~t~ donn@ le nom de l~osaique de l '~pi- 
nard,  est transmissible par le jus et par pucerons. De virus de 
eette derni~re maladie semble ~tre une vari~t~ du virus 1 du 
Concombre, agent du ,,spinach blight" qui r6gne en Am~rique 
(6 et 12) et que SO~AFFNIT (11) et VOLE (14) est iment avoir obser- 
v6 en Allemagne. L 'auteur  ne eroit pas pouvoir conclure ~ ]a simili- 
tude du ,,spinach blight" et de la 1Kosaique de l '~pinard qu ' i l  a 
~tudi~; car, contrairement £ ce qui a 6t~ d~erit par d 'autres p o u r  
le ,,spinach blight", on n 'a pas obtenu de symptSmes lors de 
l ' inoculation de plantes de tomates,  de Datura  s t ramonium et 
d 'Amaran thus  retroflexus avec l a  Mosa~'que de l'~pinard. 

Sur le champ, l 'aspect des 6pinards malades, infect~s done  
avec la Jaunisse et la Mosa~que, ~tait le suivant:  le feuillage des  
plantes ~tait plus ou moins jaune, le jaunissement d~butant  pr in-  
cipalement entre les nervures des feuilles ext~rieures, dont les 
limbes ~taient assez frisks, ~pais, cassants et bleuissaient par  la 
r~action de SAc~s. Le phlo~me secondaire de ces feuilles pr6sen- 
ta i t  de la gommose (10). Sur les plantes plus atteintes,  les feuiLles 
du eoeur eessaient de se d~velopper et finissaient par jauni~c 
leur tour. A ce stade les feuilles ext~rieures commencaient ~ se 
dess6eher de telle sorte que le bouquet  foliaire des plantes n '~ t a i t  
plus, ~ un certain moment,  repr~sent~ que par une rosette de 
petites feuilles jaun&tres non d~velopp~es. Finalement  la p l an t e  
enti6re mourai t  par suite de la pourri ture de la racine,, pourr i ture  
qui prenait  naissance ~ la suite du manque de vitalit6 des p lan-  
tes. 

En serre. Les symptomes occasionn6s par la Mosa~gue de 
l'gpinard sont les suivants: 

a. Sur dpinard (Spinacia oleracea), (fig. 1 et 4), les symptomes  
se caract~risent surtout par la d~coloration du parenehyme situ~ 
entre les nervures des feuilles du coeur et des feuilles moyennes .  
La  t rame des nervures m~mes des plus fines, se d~tache en v e r t  
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sur le parenchyme jaun&tre du limbe. Les feuilles du coeur sont  
parfois enroul~es, d 'autre part,  le jaunissement envah i t  les 
feuilles ext~rieures qui peuvent  f inalement avoir un aspect  plus 
jaune que les jeunes feuilles. On peut  observer sur les feuilles 
cueillies le matin, et trait~es suivant  la r~action de SAcHs £ l ' iode,  
de peti ts  points bleus aux endroits des plages malades. Par fo is  
les limbes des jeunes feuilles sont  assez bien d~form~s p a r  un 
l~ger bombement  des tissus internerviens. 

b. S u r  betterave (Beta vulgaris), (fig. 2), les effects de le~ Mo- 
saique de l'~pinard se marquent  par l 'apparit ion de taches  ver t  
pale, ~ contours irr~guliers, sur les jeunes feuilles. Le diam~tre  de 
ces taches peut  atteindre 0,5 cm, augmentant  ul t6r ieurement  en 
nombre,  elles confluent et le limbe est bient6~ envahi, su r  une 
plus ou moins grande surface, par  une plage vert  pale. Les p lan tes  
infect~es restent  plus petites que ]es t6moins. Parfois les t issus 
internerviens des jeunes feuilles pr~sentent un l~ger bombe~nent.  

c. S u r  Concombre (Cucumis sativa), (fig. 3), les progr~s de la 
maladie sont tr~s rapide, elle entralne parfois la mort de  la 
plante. Les premieres taches chlorotiques apparaissent su r  les 
jeunes feuilles, leur nombre crolt tr~s vite et bientSt les feuilles 
jeunes et moyennes sont enti~rement jaunes;  la croissance de la 
plante  est fortement ralentie et parfois m~me arr~t~e. Dans  
certains cas les taches jaunatres  avaient  la forme d 'anneaux.  

d. S u r  tabac (Nicotiana tabacum),  les sympt5mes  dus ~ la 
Mosaique ne sont pas toujours tr~s visibles, ils se caract~risent  
par  une chlorose plus ou moins marquee envahissant les feuilles 
moyennes.  La chlorose apparai t  t an t6 t  plus ou moins uniform~- 
ment  sur les limbes, tantSt  entre les nervures et tantSt  le long de 
celles-ci. Les limbes sont souvent  b o m b , s  vers le haut  non loin du 
bord, ~ l 'endroit de jonction des nervures secondaires. 

e. S u r  tabac glutineux (Nicotiana glutinosa), les s y m p t 6 m e s  
sont apparus  sous l 'aspect de taches p&les sur les jeunes feuilles. 



Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 
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V E R K L A R I N G  D E R  F I G U R E N  

Oude spinaziebladeren; van  links naar  rechts" 
1 en 2- aangetast  door de vergelingsziekte van  de bier, 

3: gezond, 
4: aangetast  door de mozaiekziekte der spinazie. 

(Fig. 1. Vieilles feuilles d'~pinard, de gauche ~ dro i~e:  
1 et 2: at teintes par la Jaunisse de la Bet terave;  

3 : saine, 
4: a t te inte  par  la Mosaique de l '6pinard). 

Bietenbladeren,  links: aangetas t  door de mozaiekziekte der  spi- 
nazie; rechts: gezond. 

(Fig. 2. Feuilles de betterave,  a gauche: a t te inte  par la Moss~ique 
de l '~pinard;  a droite: saine). 
Komkommerbladeren ,  rechts : gezond; links, beneden : begil l  van  
aan tas t ing  door de mozaiekziekte der spinazie; links, bo~cen: 
laats te  s tadium der ziekte. 
(Fig. 3. Feuilles de concombre, a droite: saine; a gauche, en has :  
d6but  d 'a t taque  de la l~[osaique de l '~pinard;  en haut :  f in  d e  la 
maladie). 
Spinazieplanten van  dezelfden ouderdom. Links, kleine p l a n t :  
aangetas t  door de vergelingsziekte van  de bier en de m o z a i e k -  
ziekte der spinazie; groote p lan t :  aangetast  door de vergelimgs- 
ziekte van  de bier. Rechts:  gezond. 
(Fig. 4. ]~pinards de mSme age. A gauche, petite p lante :  a t te ,  inte  
par  la Mosaique de l '6pinard et par la Jaunisse de la b e t t e r ~ v e ;  
grande plante:  a t te inte  par  la Jaunisse de la betterave.  A d r o i t e :  
saine). 
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