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DE ANATOMISCHE BOUW VAN BLADVLEKKEN.

INLEIDING.

In de oudste phytopathologische literatuur nemen beschrij-
vingen van ziektegevallen de voornaamste plaats in; vooral werd
sterk de nadruk gelegd op de pathogene organismen. SORAUER's
wHandbuch der Pflanzenkrankheiten” (54) '), in 1874 versche-
nen, bespreekt de ziekten der u;lluurp[anlcn a’m de hand van
de systematiek der parasieten. FRANK's handboek: ,,Die Kranl-
heiten der Pflanzen"” (16), waarvan de CLIbl(-. d] uk in 1880
verscheen, beperkt zich niet tot de cultuurplanten en tracht aan
de verschillende groepen van zieklen de hun toekomende plaats
toe te kennen; de indeeling zelf maakt FRANK op denzelfden
grondslag als SORAUER. Ook latere auteurs volgen dit principe,
zooals KLEBAHN (24) in 1912, HEALD (20) in 1926 en andere. Ter-
wijl bij deze theoretische indeeling weinig op de zieke plant werd
gelet, ging de praktijk tot het andere uiterste over: een indeeling
volgens de aangetaste organen van de voedsterplant gaf KIRCII-
NER (22) in zijn ,,Krankheiten der landwirtschaltlichen Kultur-
pflanzen™ (1906). Hij moest echter noodzakelijk in herhaling
vervallen, daar dezelfde oorzaak op verschillende organen kan
inwerken. Later werden de biologie en de physiologische wer-
king van de parasiet in beschouwing genomen door COULTER (13)
in 1914 en door STEVENS (55) in 1917, De laatste let echter ook
gedeeltelijk op de anatomie der voedsterplant, waardoor zijn
systeem niet tot een eenheid gebracht is. Zoowel de indeeling
van COULTER als die van STEVENS is in de praktijk niet direct
bruikbaar. In 1919 gaven APPEL en WESTERDIJK (4) een nicuwe,
praktische indeeling, waarbij het uitwendig ziektebeeld als zoo-
danig in zijn geheel in aanmerking genomen wordt, zoodat zonder
voorafgaande identificatie van de parasiet de ziekte (ol een
groep te brengen is,

Van een andere zijde belicht MORSTATT (40) de phytopatholo-
gie; in zijn: ,Einfihrung in e Pflanzenpathologic” (1923)
beschouwt hij de symptomen waardoor een ziektebeeld tot stand
kan komen Hl] zegt: , \Wir lcge unserer FEinteilung dcn

'] De nummers dchitr de lulum.n amen verwijzen naar de literatuurlijst op

blz, 102,
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. Anschluss an das normale Verhalten der Pflanze und die in ihr
.selbst sich abspielenden Vorginge zugrunde” (blz. 2), en
beschouwt als voornaamste verschijnselen het verwelken, het
verkleuren en het afsterven, Naast een bespreking der pathogene
organismen en ziekteverwekkende [actoren van niet parasitairen
aard, geeft hij hoofdzakelijk physiologische beschouwingen, Zijn
bespreking der pathologische anatomie beperkl zich tot een kort
résumé van hetgeen KUSTER (31) gdeelt; toch is MORSTATT een
der weinige auteurs, die aandacht aan den inwendiden bouw van
de zieke plant schenkt.

Dat kleursveranderingen, hypertrophién of necrose kunnen
opireden, wist men reeds lang, ook zonder direct microscopisch
onderzoek. Meer en meer is men tot een zuiver pathologisch-
anatomisch onderzoek gekomen: op verschillende gebieden is
men bezig, Vooral zijn het de gallen, die uitvoeriger onderzocht
zijn: DUFRENOY (15), SMITH (51), AULER (5), e. a. door bacterién;
GUTTENBERG (18) van enkele door Fungi veroorzaakte; LUT-
MAN (34) en KUNKEL (27) onderzochten de gallen aan de wortels
van koolplanten door Plasmodiophora brassicae veroorzaakt, Ter-
wijl ZWEIGELT (64, 65 en 66) over door Aphiden veroorzaakte
bladrollingen en primitieve gallen, MAGNUS (35) over de hoog-
ontwikkelde Hymencpteren gallen werkte, beschouwt KUSTER
(28 en 29) de gallen in het algemeen, Ook andere groepen van
abnormale verschijnselen zijn herhaaldelijk onderzocht; zooals de
gomvorming door RUHLAND (45), BEYERINCK (8), SORAUER
(52 en 53) en anderen. Ock het onderzoek aangaande de immu-
niteit van bepaalde plantenrassen tegen parasieten heeft tot veel
cylologisch werk aanleiding gegeven, zooals dat van MARSHALL
WAED (36 en 37) en ALLEN (1 en 2) bij grassen, al of niet resistent
tegen hepaalde roesten; dat van LEACH (32) en SCHAFENIT (46)
bij boonenrassen al of niet vatbaar voor Collefotrichum Lindemu-
thianum, en dat van vele andere onderzoekers, Voor zoover reeds
mogelijk geelt KUSTER (31) in zijn ,Pathologische Pflanzenanato-
mie' een samenvalling, Op velerlei gebied is in deze richting nog
weinig bekend: MORSTATT zegt dan ook: ,,Sie (die Mikroskopische
Untersuchung) ist ein Teil der pflanzenpathologischen Diagnostik
,,der noch sehr ausbaufihig ist” (blz. 14).

Een onderzoek in deze richting kan belangrijk zijn in verband
met de vraag in hoever de optredende, schijnbaar afwijkende
reacties ook in het normale leven voorkomen; langen tijd is hetl
de opinie geweest, dat een nieuwe eigenschap aan het protoplasma
toegevoegd zou worden door een inwerkend organisme; nieuwvor-
mingen zouden onlstaan, Zoo schrijft BEYERINCK (7) in 1888 het
ontstaan van de Cynipidengallen toe aan een, dsor het moeder-
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dier ingebracht groei-enzym, dat nieuwe eigenschappen aan de
plant zou geven. Wel bleken deze niet erfelijk le zijn, zells weer
opgeheven te kunnen worden (doorgroeien van gallen; knoppen
zich hieruit ontwikkelend geven normale organen). Later, in 1917,
komt BEYERINCK (9) tot de conclusie, dat het galdier geen enzy-
men in de plant brengt, doch dat deze alléén tot de plant kunnen
behooren. Ook DUFRENOY (15) komt na onderzoek van bacterién
gallen tot het besluit: ,,I1 parait donc légitime de conclure que les
réactions anatomiques, histologiques ou cytologiques observées
dans les diverses tumeurs dépendent peu de la nature de l'orga-
nisme, qui peut étre isolé de l'organe affecté et que dans tous les
cas, ce qui régle 1'évolution de la tumeur c'est d'une part la
faculté d'histogenese des méristémes intéressés d'autre part le
temps pendant lequel persisteront l'irritation parasitaire ou ses
efforts”, (Blz. 197.) Men is dus aan de plant een steeds grooter
zelfstandigheid tce gaan kennen: wat men eerst als qualitatiel van
de normale verschijnselen afwijkend dacht, blijkt steeds meer
slechts quantitatief van deze verschillend te zijn. Geen andere
dan ook in het normale leven zich afspelende processen treden in
ziektegevallen op, doch nu op een andere plaats. Een nauwkeurig
anatomisch onderzoek zoowel van de normale als van de zieke
plant, kan hier meer licht verspreiden.

Een tweede, meer praktisch belang zou door een dergelijk
cnderzoek gediend worden, wanneer hel anatomisch ziektebeeld
zou kunnen bijdragen tot het stellen van de diagnose van een
ziektegeval, waar dat na alleen macroscopische beschouwing moei-
lijk blijkt. MORSTATT (40) veronderstelt, dat dit slechts in be-
perkte mate hel geval kan zijn, wanneer hij zegl: ,,Zuweilen gibt
aber erst die mikroskopische Untersuchung auch {iber die Ursa-
chen nicht parasitirer Krankheiten durch Feststellung der ihnen
zugrundenliegenden anatomischen Verdnderungen Ausschluss
oder sie ermdglicht es wenigstens, die Abwesenheit von Parasieten
mit Sicherheit festzustellen." (p. 14).

Doel van het onderzoek. Bij al deze onzekerheden leek hel
mij belangrijk een bepaalde groep van plantenziekten, n.l. een
groep, die door een bepaald zicktebeeld is gekenmerkt, aan een
rauwkeurig anatomisch onderzoek te onderwerpen. Ik heb daarbij
een tweeledig doel voor oogen gehouden, n.l.:

19, Om tol de identificatie van een ziekte te komen op grond
van het anatomisch beeld.

2°, Om na te gaan in hoever de pathogene reactie's ook in
het normale leven van de plant voorkomen.

Daartoe heb ik de groep der bladvlekken gekozen, zooals
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deze door APPEL en WESTERDIJK (4) in hun systeem is opde-
nomen als ondergroep der ,droge vlekken''; met dit verschil, dat
zij alleen spreken van door parasieten veroorzaakte, terwijl hier
ook die van niet-parasitaire oorzaak ter sprake zullen komen.
Wel zijn er vele onderzoekingen gedaan over wondreacties bij
bladeren in het algemeen, nooit voor zoover mij bekend, is de
groep der bladvlekken als zoodanig beschouwd.

HEALD (20) noemt in zijn ,,Manual of Plant-diseases’ in een kort
overzicht van de zieklesymptomen eenige voorbeelden van vlekken
door parasitaire en niet parasitaire invloeden ontstaan, waarbij hij
eenige macroscopisch waarneembare kenmerken geeft, al zet hij
voorop: ,,there is no certain character which will differentiate leaf-
spols of paracitic or non-parasitic origin.”" (blz. 28). De vraag
doet zich nu voor, zoo deze uitspraak al voor het macroscopisch
beeld geldt, of er dan microscopisch geen kenmerken te vinden
zijn, die, al of niet in combinatie met het macroscopisch beeld, het
mogelijk maken met eenige zekerheid de oorzaak van een vlek
vast te stellen. Indien dit verwerkelijkt wordt, zou het ook voor
de praktijk van belang zijn: men zou dan een middel hebben om
vlekkenbeschadigingen direct te identificeeren, b.v. als atkomstig
van een schimmel of van een bacterie, door een dierlijk organisme
veroorzaakt, of door een niet parasitairen invloed ontstaan, zooals
b.v. een verkeerde wijze van bespuiling.

Om tot dit doel te geraken heb ik van een aantal gevallen van
vlekziekten van bekende oorzaak het macroscopisch en het micros-
copisch zieklebeeld trachten vast te stellen. Indien er een corre-
latief verband tusschen oorzaak en beeld blijkt te bestaan, moet
het ook mogelijk zijn na vaststelling van het ziektebeeld van een
vlek van onbekende oorzaak tot de vermoedelijke aanleiding der
vlekvorming te concludeeren. In bepaalde gevallen heb ik dan
ook langs dezen weg de diagnose kunnen vormen.



HOOFDSTUK I.

MORPHOLOGISCHE EN ANATOMISCHE KENMERKEN
DER BLADVLEKKEN,

Het begrip bladviek. In de volgende hoofdstukken zullen uit-
siuitend vlekken ter sprake komen, verwekt door factoren vreemd
aan de plant. Onder deze vlekken vallen te onderscheiden:

1°. Echte vlekken. Bedrensde plaatsen op bladsteel
ol bladschijf, waar deze anders zijn dan groen, dus verkleurd,
ontkleurd ') of dor; of waar plaatselijke overtreksels voorkomen.
De vlekken kunnen voorkomen aan onder- of aan bovenkant van
de schijf; aan beide zijden tegelijk op dezelide plaats; of aan
beide zijden, doch op verschillende plaatsen; in 't laatste geval
is elke vlek slechis aan één zijde zichtbaar.

2°. Waar een uitbreiding van de vlekken plaats heelt, kan de
bladschijff gedeeltelijk of geheel in beslag ge-
nomen worden; in 't laatste geval kan men niel meer van een
eigenlijke vlek spreken.

3", Kleine gaten in 't blad.

4°, Groote gaten; geheele bladgedeelten kunnen ver-

dwijnen,
5°, Uitwassen op 't blad, als puntjes waarneembaar.
6. Grootere woekeringen, overgaand in duidelijke

galvorming.

Tal van tusschenvormen komen voor; ook vele combinatie's. In
den loop van de ontwikkeling kan een vlek achtereenvolgens tot
verschillende groepen gebracht worden. Zoo geeft b.v. Clas-
terosporium carpophilum eerst echte bladvlekken van
beperklen omvang; vervolgens beslaan deze een grool gedeelte
van de schijf; dan treden kleine gaten op, terwijl eindelijk ge-
heele bladgedeelten verdwijnen kunnen. Op één blad zijn vaak
alle stadia te vinden. (zie Fig. 4.) Ook komt het voor dat blade-
ren, behalve de vlekken nog andere abnormale verschijnselen ver-
tooncn- niet zelden zijn de gevlekle eerder geel dan de normale

't najaar. Soms is het omgekeerde het chal b.v. bij graan-

') Onder ontkleurd word!t verstaan: bleeker groen ddn normm] geel of wil.
Onder verkleurd wordl verslaan: anders dan groen, geel of wil, meeslal rood,
bruin of zwart mel tusschenligéende schakeeringen.
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gewassen, waar om de sporenhoopjes der roestzwammen het blad-
weefsel het langst het chlorophyl behoudt. (MARSHALL WARD, 37,
p. 299.) Ook komen vervormingen van de bladeren voor: de
gevlekte zijn soms stugger of dikker dan de andere; soms is de
oorspronkelijke bladvorm nauwelijks herkenbaar, b.v, wanneer de
aantasting in zeer jongen toestand heeft plaats gehad. De gezonde
uitgroeiende deelen krommen zich dan om de aangelaste heen;
het blad kan een krinkelig aanzien krijgen.

Indeeling der vlekken. Om van een aantal vlekken met be-
kende oorzaak hel macroscopisch en het microscopisch beeld
vast te leggen, is het noodig een indeeling volgens de oor-
zaken te maken. Doch deze laat zich niet direct vaststellen,
Het is immers le verwachten, dal zeer veel factoren zullen samen-
werken, om tol het -gevormde beeld te komen; want naast
organismen kunnen het uitwendige omstandigheden zijn, die tot
de afwijking bijdragen, zoodat het moeilijk direct valt uit le
maken, welke de eigenlijke oorzaak van de vlekvorming is. De
meest voor de hand liggende indeeling is de volgende:

1", vlekken veroorzaakt door inwerking van schimmels,

Zad " 1 T 37 . bacterién,

3°. 1" " 7 i , dierlijke organis.
men,

g 1" " X " ., lactoren van niel

parasitairen aard, dus door ongunslige uitwendige omstan-
digheden, zooals te groote vochtigheid van de atmosfeer,
schadelijke dampen, te veel of gebrek aan bepaalde stoffen
in den grond, enz.

In vele gevallen blijken de vier gencemde facloren niet geheel
onafhankelijlk van elkaar te zijn, b.v, Phyllosticta hedericola blijkt
Klimopbladeren van bepaalden ouderdom niet te kunnen infec-
teeren, wanneer niet van te voren langs organischen of anorgani-
schen weg een verwonding in het blad is tot stand gekomen, Voor-
opgezet dient dan ook te worden, dat nooit eenige indeeling zal
voldoen: immers al laten zich enkele hoofdtypen vaststellen, veel
grooler is het aantal tusschenliggende gevallen. Hoe men de indee-
ling ook kiest, steeds zal men op dezelfde moeilijkheid stuiten;
toch is het maken ervan een noodzakelijkheid en zal slechts aan de
eisch voldaan moeten worden, dat een zoo groot moge-
lijk aantal gevallen er in past Dit geldt ook voor
de verdere indeeling. Binnen de genoemde groepen werd deze
gemaaktop grond van het ziektebeeld der vlek-
ken; daartoe werd zoowel het macroscopisch als het microsco-



pisch beeld gebruikt; deze beide lalen zich gemakkelijk tot over-
eenstemming brengen.

Alvorens over te gaan lot het geven van de indeeling, is het
noodig te bespreken, op welke kenmerken gelet is bij het beschrij-
ven der vlekken, en wat onder de gebruikte termen verstaan
wordt,

Kenmerken van het macroscopisch beeld.') Het vaststellen
van kenmerken voor een bepaalde vlek is dikwijls moeilijk,
daar in den loop van de ontwikkeling het beeld sterk ver-
anderen kan; dikwijls komen op één blad vlekken voor van
zeer verschillenden ouderdom en valt het niet direct uit te
maken, of deze vlekken alle door dezelfde oorzaak ontstaan zijn
en op den duur gelijk beeld zullen opleveren. Bovendien is het
mogelijk, dat een vlek, die zich op een jong blad ontwikkelt, een
ander aanzien heeft dan één, die zich op een ouder exemplaar
vormt.

De bespreking van de kenmerken heeft steeds in bepaalde
volgorde plaats aan de hand van een opgesteld schema, De pun-
ten, waarop achtereenvolgens gelet dient te worden, zijn de vol-
gende:

1°. Aard en herkomst van het bewerkte materiaal, evenals de
datum waarop het verzameld is; het zou verschil in beeld kunnen
geven, of een vlek aan het begin of tegen het einde der vegetalie-
periode beschouwd werd.

2°. Van belang is te weten hoe de gevlekte bladeren over de
plant verdeeld zijn, d.w.z. of de allerjongste bladeren reeds
gevlekt zijn, of alleen de volwassen; soms kan men hieruit iels
concludeeren aangaande het ontwikkelingsstadium, waarop een
blad zich moet bevinden om aangetast te kunnen worden. (Zie
blz. 54). Sommige vlekken bepalen zich alléén tot de bladschijl;
andere komen ook op de bladsteel, soms zells op de stengels voor,
Puccinia Malvacearum, op Malva; intumencentie's op bladeren en
bladstelen van Begonia).

3”. Buiten de vlekken kan het uiterlijk van het blad ook veran-
derd zijn: vergeeld, krinkelig, dor, enz.; zoo zijn bladeren van
Pisum aangetast door Ascochyta pisi soms geheel geel.

4", 1, De vlekken kunnen of alleen aan den ender- of alleen

aan den bovenkant van de schijf liggen en ook alleen
aan die zijde zichtbaar zijn. In de praktijk werd dil
deval nooit gevonden; wel leek het op 't eerste gezicht

1) Hieronder wordt verstaan het beeld gezien door een loupe met een ver-
grooting van 12 »{.
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in enkele gevallen zoo, zooals bij aantasting van Esch-
doornbladeren door Typhlocyba.

Hetzelfde geldt voor de vlekken, die wel aan beide
zijden van de schijf liggen, doch waarbij elke vlek op
zichzelf slechts aan één zijde zichtbaar is. Vlekken
door Pseudopeziza op Medicago sativa veroorzaakt
komen dit geval zeer nabij, doch bij nauwkeurige be-
schouwing is ook hier weer elke vlek beiderzijds zicht-
baar. Praktisch komt het dus hierop neer, dat een
vlek aan beide zijden zichtbaar is, waarbij het beeld
aan beide kanten van de schijf gelijk of ongelijk kan
wezen, Omdat de onderzijde van het blad anders is
dan de bovenkant, ligt het voor de hand, dat ook de
vlekleen ongelijk beeld zullen geven. In den regel blijkt
dit ook zoo te zijn, al komen de beelden elkaar soms
zeer nabij.

Hoewel het aantal der vlekken op een blad in één geval

sterk kan varieeren, dient hier toech op gelet te worden; kenmer-
kend kan b.v, zijn het dicht bijeen staan van vele kleine vlekken,
Belangrijker is de verdeeling van de vlekken over de schijf: de lig-
ging kan een regelmatig verspreide zijn, of er kunnen vlekken
veorkomen gelocaliseerd langs de bladranden, langs of op hoofd-
of zijnerven, of de vlekken kunnen intervenaal gelegen zijn.

Grootte en vorm van de vlek staan in verband met de

plaats op de schijf, en met de nervatuur. Terwijl kleine vlekken

fem [ 2

“dor bladgedeelle met pycniden.

-zwarle slrook.
d-oranje strook.

gele verkleuring,

Fig. 1. Blad van Coelogyne spec.; aan-
getast door Gloeosporium affine Sacc.

vaak een karakteristieke eigen vorm hebben: cirkelrond, elliptisch,
recht- of veelhoekig, versmelten soms meerdere tot groote com-
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plexen van onregelmatigen vorm, soms gerekt, al naar de ligging
der oorspronkelijke vlekken, Dat het verloop der nerven hierbij
een rol speelt, blijkt duidelijk bij de Monocotylen, waar de de-
rekte vlekken zich langs de evenwijdige nerven uitstrekken, soms
vele achter elkaar; pas later breiden de vlekken zich ook uit in
een richting loodrecht op de nerven. (Coelogyne door Gloeospo-
rium aangetast Fig. 1). Hoewel in mindere mate gelden toch ook
hier de volgende gevallen, die zich bij de Dicotylen meer uitge-
sproken voordoen:

a. de vlekken zijn geheel onathankelijk van de nerven; zij be-
houden eigen vorm, waar ook de ligging op de schijf is. Zij gaan
door de groote nerven heen of liggen tusschen deze in. De randen
van de vlek liggen dan meest intervenaal. Dit type is niet gezien,
hoewel vele gevallen hier zeer nabij komen, zooals vlekken door
Bordeaux'sche pap op appelbladeren veroorzaakt. Toch komt
steeds een kleine afplatting tegen de tangentiaal, of een geringe
uitvloeiing langs de radiaal verloopende nerven voor.

b. Eris afplatting alléén tegen de hooldnerf of tegen zijnerven
van de eerste orde, voor zoover deze nerven tangentiaal ten op-
zichte van de vlek loopen (Fig. 2). De afplatting kan zoover gaan,

---roode verkleuring.

----geel groene zone.

-~wond in het centrum.
~=centrum met pyeniden.
—-concenlrische lijsten.

Fig. 2. Blad van Hedera Helix L.; aanlasting
door Phyllosticta hedericola Dur. el Monl.
Vlek algeplat legen nerven.

dat aan de andere zijde van de nerf zich in 't geheel geen voort-
zelting van de vlek bevindt; de begrenzende nerf kan nog geheel
in de vlek opgenomen zijn, voor zoover deze er aan raakt, of
van de nerl behoort slechts het direct aan de vlek grenzende
gedeelte tot deze,

c. De afplatting kan ook reeds geschieden door zijnerven van
heoger orde; dit kan zcover gaan, dat de vlek niet anders meer
beslaat dan één intervenium, Op 't eerste dezicht vormen vele
vlekjes in de intervenia, wanneer ze dicht bij elkaar liggen één
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groote vlek; bij nader onderzoelk blijken ze echter gescheiden te
zijn deor de fijnste nerfvertakkingen, waarlangs dikwijls nog een
uiterst fijn strockje groen weefsel ligt, zoodat een netwerk tus-
schen de vlekken ontstaat, zooals bij vlekken op Acer-bladeren
door Typhlocyba en bij vlekken op bladeren van kers door
Clasterosporium carpophilum veroorzaakt, Bij de laatste alleen
in jongsten toestand. (Fig. 4.)

d. Uitvloeiing van de vlek langs de radiaal verloopende nerven
is mogelijk; de verandering die de nerf in de vlek ondergaat, zet
zich hierbuiten nog een eindweegs voort.

e. Dit kan zoover gaan, dat sommige vlekken niet anders meer
zijn dan veranderde nerfgedeelten. Dit komt veel voor bij bladeren
van Rumex, door Ramularia pralensis aangetast.

f. Uit bovengencemde gevallen valt op te maken, dat de grens
van de vlek soms door de nerven gevormd wordt, soms inter-
venaal is gelegen; vaak is bij één vlek beide hel geval. In 't eersle
geval is de overgang van vlek in normaal blad een plotselinge: een
ring anastomoseerende adertjes vormt de grens. In het tweede
geval kan de overgang eveneens een plotselinge zijn, doch meestal
gaat de vlek dan door geleidelijke kleursverandering in normaal
blad over, Soms gaan deze met sprongen, zoodat eenige bladstroo-
ken den overgang vormen van vlek in normaal blad.

7°. Aan de vlek zelf zijn meestal verschillende deelen te
onderscheiden: een centrum, waar het blad het sterkst is aan-
detast, en dat meestal dor is, waaromheen een z o n e. Hieronder
wordt verstaan een meestal ongeveer ringvormig bladgedeelte, van
typische breedte, waar de overgang van het centrum in het nor-
male blad plaats heeft, en waar zich afstervingsverschijnselen cf
reacties van het aangetaste blad voordoen, De zone is het gebied
der wisselwerkingen. De concentrische bladstrooken, die
meestal waarneembaar zijn door kleurverschillen, zijn waarschijn-
lijk het gevolg van de periodicke groei van de vlek of van reactie
van het blad, of van deze beide factoren samen. Bij een schimmel-
infectie liggen de voortplantingsorganen vaak in of tusschen deze
strooken derangschikt. Heldgeen geldl voor de begrenzing van de
geheele vlek in verband met de nervatuur, geldt ook voor de
begrenzing van centrum en bladstrocken. Waar de vlek uit een
gat in 't blad bestaat, wordt dit als centrum beschouwd; is er ver-
andering rond het gat opgetreden, dan is deze als zone te
beschouwen,

De kleur van'de vlek kan zeer karakteristiek zijn. Zij kan aller-
cerst veroorzaakt worden door reactie van het bladweelsel zelf,
n.l. door verkleuring of ontkleuring (zie blz. 5), door dor, wit vlie-
zig, of doorschijnend worden; verder kan de kleur eigen zijn aan
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het inwerkend organisme, wanneer dit, hetzij aan de oppervlakte
van het blad, hetzij inwendig sporen vormt; in het laatste geval
naar buiten doorschemerend. Zoo kunnen pycniden, perithecién,
apothecién, uredo- of teleutosporen, enz. de kleur van de vlek
beheerschen.

Hoewel het macroscopisch al zichtbaar kan zijn, dat het blad
in 't centrum of in een bepaalde strook der zone dunner of dikker
is dan elders, kan een inzinking of opzwelling pas met zekerheid
op dwarse doorsnede geconstateerd worden.

Waar het centrum in de zone en de weelselsirooken in elkaar
overgaan, vindt men vaak veranderd weefsel: dit wordtals rand
van het centrum of van de strooken besproken. De vlekrand is
de rand van de laatste strook en vormt de overgang naar het nor-
male blad, Tusschen de zone en een gal ligt dikwijls nog een
smalle strook dood weefsel, onregelmatig alfgebroken, en te be-
schouwen als rand van het centrum,

Kenmerken van het microscopische beeld. Hier is het moei-
lijker een lijst met vaststaande crileria te geven. Niel omdat
er een groote veelvormigheid in het microscopische beeld te
vinden is: zooals uit de beschrijvingen blijkt, is er slechts een
betrekkelijk klein aantal verschijnselen, waartoe ten slotte alle
afwijkingen van het normale blad teruggebracht kunnen worden,
Deze verschijnselen zijn de volgende. Ten eerste vormverandering
van de cellen, eenerzijds door verschrompeling, terwijl necrotische
verschijnselen optreden, anderzijds door celvergrooting (hyper-
trophie) en door celdeeling (hyperplasie). Mel of zonder vorm-
verandering der cellen kunnen verder wand en inhoud veranderen,
vaak direct zichtbaar aan versche doorsneden als kleursverande-
ring; soms zijn deze pas na behandeling met bepaalde kleurstofien
waarneembaar. In andere gevallen zijn, voornamelijk bij vreterij,
icheele weefsels of dedeellen ervan verdwenen. Alvorens te
kunnen beslissen of er werkelijk van een afwijking sprake is, is
kennis van hel nermale blad noodig.

In zekeren zin zou men bladvlekken tol de normale verschijn-
selen kunnen rekenen, als geregeld voorkomend; men vindt b.v,
zoo vaak aantasting van bladeren van Rumex door Ramularia pra-
tensis, dat onbeschadigde exemplaren tot de minderheid behooren,
en men dus gevlekte bladeren eerder normaal zou kunnen noemen
dan niel aangetaste. In 't algemeen komen zooveel vlekken van
allerlei aard op bladeren voor, vooral tegen het einde van de
vegetatieperiode, dal hel moeilijk is een geheel gaal blad te
vinden, en zoo dit toch volgens macroscopische beschouwing gelukt
is, dan is hel nog de vraag, of er zich microscopisch niet plaatse-
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lijk andere verschijnselen voordoen dan elders. Neemt men dus
het begrip ,normaal” in den zin van: als het meeste voorkomend,
dan kan men bladeren met plaatselijke, macroscopische of micros-
copische afwijkingen, eerder als zoodanig beschouwen, dan vol-
komen gave bladeren. Toch werd als ,,normaal blad" beschouwd,
die bladeren of bladgedeelten, waarop zich niet direct waarneem-
bare afwijkingen voordeden. In tegenstelling hiermee werden als
bladvlekken beschreven: duidelijk waarneembare veranderingen
zocals die op blz. 5 genoemd worden,

De begrippen hypertrophie, hyperplasie, enz, kunnen op twee
manieren beschouwd worden:

1. in physiologischen zin, als men het veranderingds-
proces zell ermee wil aanduiden: hypertrophie is dan de celver-
grooting op zichzelf,

2°. in anatomischen zin, als men het resultaat van de
werking bedoelt: hypertrophie is in dit geval de vergroote cel.
KUSTER (31) gebruikt de begrippen in beide beteekenissen; hier
zullen ze, voor zoover noodig, in de laatste gebruikt worden.

Alle veranderingen, waarbij noch celgroei, noch celdeeling in
't spel zijn, dus uitsluitend berustend op veranderingen van cel-
inhoud, (zoowel van de levende protoplast als van de doode
lichamen) en van celwand, worden door KUSTER samengevat
onder de metaplastische veranderingen, waarvan hij zegt: , Als
Umdifferenzierung im engeren Sinne des Wortes oder als Meta-
plasie sollen diejenigen Aenderungen des Gewebecharakters
bezeichnet werden, bei welchen weder Zellenwachstum noch
Zellenteilung im Spiele ist” (p. 289). Het begrip metaplasie werd
door VIRCHOW (59) oorspronkelijk voor de medische pathologie
ingevoerd; hij verstaat er onder: , Persistenz der Zellen bei Ver-
anderung des Gewebecharaclers” (p. 416). In dierlijke weefsels
heeft het begrip meer recht van bestaan dan in plantaardige, waar
door het voorkomen van den stevigen celwand de oorspronkelijke
cellen steeds duidelijk herkenbaar blijven, al veranderl ook het
weefsel van karakter. Metaplasie omvat dus zeer veel verschil-
lende verschijnselen, zooals: vorming van chloroplasten, antho-
cyaan, zetmeel, enz., of verlies hiervan; afzetting van cellulose,
hout- of kurkstof in de wanden, of verlies van deze. Eenvoudiger
dan een dergelijke te veel zeggende naam te gebruiken, bleek het,
elk geval afzonderlijk te beschouwen en zonder meer van ,.chloro-
phylverlies, verhouting der membranen”, enz. te spreken.

Hyperirophie is door VIRCHCW (58) dedefinieerd als: ,,der Fall,
wo einzelne Elemente eine betriichtliche Masse von Stoff in sich
auinehmen und dadurch grosser werden, und wo durch die
gleichzeitige Vergrosserung vieler Elemente endlich ein ganzes
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Organ anschwellen kann' (p. 58). FRANK (16) heeit dez¢n term
uit de medische pathologie niet overgenomen, en spreekt van
ncallusvorming”, een uit de praktijk ingevoerden naam, waarvan
hij zegt: ,,Das Wesen der Callusbildung besteht allgemein darin,
dass die zuniichst unter der Wunde gelegenen lebendigen Zellen
degen die Wundfliche hin vorwachsen, indem die nach dieser
Seite gekehrten Zellwiinde sich in dieser Richtung vorwélben und
durch ein Spitzenwachstum zu Papillen oder kurzen Schliuchen
sich verlingern, Meistens erfolgen in diesen Zellen auch Zelltei-
lungen ....". (p. 63, T. 1.) KUSTER (31) spreekt eveneens van
callus: ,,wenn die Wachstumsvorginge, die sich an der Wundfliche
abspielen, zur Bildung einer lockeren parenchymatischen Gewebe-
schicht fithren, so nennen wir das abnorme Gewebe einen Kallus,
gleichviel ob er wenige oder zahlreiche Zellenlagen michtig ist,
und unabhiingig davon, ob sich die von dem Wundreiz getroffenen
Zellen nur vergrissert oder auch mehr oder minder geteilt haben”
(p. 76). Bovendien neemt hij de term ,hypertrophie” aan voor het
verschijnsel van abnormalen groei. Wanneer de celvergrooting tot
stand komt door vergrooling van turgor, spreekt hij van ,hyper-
hydrische” cellen (p. 49); doch ook kunnen abnormaal groote
cellen in ontwikkeling bij de normale achtergebleven zijn, en
moeten zij tot de hypoplasieén gerekend worden: ,,denn offenbar
werden auch ohne abnorm gesteigertes Wachstum abnorm grosse
Zellen schon dann zustande kommen konnen, wenn irgendwelche
Elemente ihr Wachstum in normaler Weise fortsetzen, aber Tei-
lung und Querwandbildung ausbleiben' (p. 307). Moeilijk zal het
zijn. uit te maken, met welken vorm van cc]vcrgmoling men le
doen heeft. KUSTER zelf zegt dan ook verder: ,,Es wird zuweilen
schwer sein, zu entscheiden, ob abnorm grosse Zellen als das
Produkt einer Hypertrophie im hier erdrterten Sinn anzusprechen
sind oder nicht" (p, 307). Daar zich in vergroote cellen deelings-
wanden vormen, is eveneens geen scherp onderscheid te maken
tusschen hypertrophie en hyperplasie.

Onder hyperplasie verstaat KUSTER: ,,Zellenteilungen, die zur
B:ldung abnorm zellenreicher Gewebe fithren ...." (p. 254).
wFast in allen Fillen geht der abnormen Zellvermehrung Ver-
grosserung der zur Teilung sich anschickenden Zellen voraus"
(p. 340). Hiermee komt hij weer tot het oude begrip ,,callus” terug;
van een strenge doorvoering der begrippen hypertrophie (hyper-
hydrische cel), hypoplasie en hyperplasie blijkt geen sprake te
zijn; de begrippen zijn te veel op theoretischen grondslag geba-
seerd. Volgens de definitie zou ook wondkurk als hyperplasie
beschouwd moeten worden; door KUSTER wordt dit echter niet
hier genoemd, maar tot die wondweefsels gerekend: , die in erster
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Linie durch den Vorgang der Zellteilung gekennzeichnet werden,
die sich an irgend welchen Anteilen chne vorausgegangenes
Wachstum im Sinne einer ,,Furchung" abspielt — oder nach mehr
oder minder lebhaftem Wachstum der Zelle meist mehrere Male
in gleicher Richtung vor sicht geht, so dass zumeist flache platten-
formige Zellen entstehen" (p. 133). Ook FRANK (16) verstaat
onder wondkurkvorming een dergelijk proces: ,, .... wihrend eine
oberflichliche Schicht von Zellen der Wundilache, die durch die
Verletzung selbst getroffen und getdtet sind, vertrocknet, die
dieser zunidchst liegenden lebenden Zellen wiederholt durch
Scheidewinde sich teilen, welche sammtlich der Wundfldache
parallel orientiert sind” (p. 62, T. 1). De beschuttende werking
van deze oppervlakkig gelegen laag door verkurking der cel-
membranen zet FRANK in zijn beschouwing voorop. Ook callus
kan echter spoedig de groei staken, waarbij de celwanden ver-
kurken, hetgeen niet alleen door FRANK, maar ook door andere
onderzoekers geconstateerd werd, zooals BRETFELD (11), MAS-
SART (38), BLACKMAN en MATTHAEI (10), NAKANO (41) e.a.
De opmerking van KUSTER: ,Die Tatsache, dass zwischen ihm
(Wundkork) und dem Kallus zahllose Zwischenformen vermitteln,
tut der Verwendbarkeit dieses Einteilungsprinzips keinen Ab-
bruch” (p. 134), zal alleen voor zeer lypische devallen gelden.
BLACKMAN en MATTHAEI kemen na hun onderzoek over wond-
reacties aan bladeren daarentegen tot de conclusie: ,Finally, the
addition of the new phenemena which we have described to the
previous stock of known reactions to traumatic lesions complicales
very much the attempt to distinguish deflinitely between callus
and wound-cork” (p. 545).

De regressieve metaplastische veranderingen worden door
KUSTER tot de degeneratieverschijnselen gebracht. In hoever
processen als verlies van chlorophyl en' andere veranderingen
van de celinhoud reeds hiertoe behooren, valt moeilijk uit te
maken. Het einde van de degeneratie is de dood van de cel, de
necrose, waarbij de turgor verloren is, en de wanden samen-
gedrukt zijn.

In vele der zelf onderzochte dgevallen was bij celvergrooting de
oorspronkelijke cel nog duidelijk te herkennen, in een bepaalde
richting sterk gerekt, en met vele evenwijdig geplaatste dwars-
wanden (soms tol 11 toe), en viel hel niet meer uil te maken, of
de cel zich eerst vergroot, en zich vervolgens gedeeld had, of dat
beide processen gelijktijdig plaats gevonden hadden, of dat de
slerksle groei was opgetreden, nadat de deelingswanden gevormd
waren. In 't laatste geval zou men eerst met hyperplasie, en ver-
volgens met hypertrophie te doen hebben. Daar in sommige
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deelingsproducten ook veranderingen in de celwanden oplreden,
zou men hier bovendien van een metaplasie kunnen spreken. lk
geef aan een omschrijving van het geconstateerde verreweg de
voorkeur boven het vasthouden aan de genoemde benamingen.

In de onderzochte gevallen waren de celwanden van doode
weefsels meestal donker gekleurd, evenals de inhoud, die uit een
anregelmatige korrelige of homogene massa bestond, vaak moeilijk
onderscheidbaar van de wanden. Ligding en aanzien waren zeer
varieerend: de doode cellen kunnen dicht opéén liggen, ol groote
inlercellulairen tusschen zich in hebben. Vaak treden scheuren in
't weefsel op of tusschen twee necrotische weefsels in, b.v. tusschen
mesophyl en epidermis, waardoor de laatste over grooten afstand
los kan komen te liggen, zooals in sommige gevallen van Clastero-
sporium-aantasting, Ock treden vaak scheuren op, waar een necro-
tisch bladgedeelte aan nog levend grenst, Daar de doode cellen
verschrompeld zijn, en het dorre blad aanmerkelijk kleiner door-
snede heeft dan hel aangrenzende levende gedeelte, zal juist op
de grens van beide een spanningsverschil optreden, dat moet
leiden tot het optreden van scheuren, radiaal ten opzichte van
den rand van het doode bladgedeelte. Omtrent de degeneratie
van de chloroplasten werden verschillende gevallen geconstateerd:

1°, de korrels verbleeken, en blijven als kleurlooze lichamen
in de cel;

2°, na verbleeking krijgen ze een grooteren omtrek, ze zwel-
len op; de omtrek vervaagt, de korrels verdwijnen in het eveneens
veranderde protoplasma;

3°, de korrels gaan over in kleine olieachtige druppels, die
zich door de cel verspreiden (bij Monocotylen);

4”, de groene kleur blijft, doch de korrels versmelten tot een
vuilgroene, homogene massa.

De bestudeering der degdeneratieverschijnselen op zichzeli zou
een uitgebreid onderzoek vereischen; hier is er niet verder aan-
dacht aan gewijd.,

Evenals bij de macroscopische vlekbeschrijving is het bij de
microscopische noodig, aan een bepaalde volgorde vast te houden;
hiertoe werd een schema opgesteld, aan de hand waarvan de
beschrijvingen gemaakt zijn. De hierbij gebruikle termen zullen
zooveel mogelijk in overeenstemming gebracht worden, met die
bij de macroscopische beschrijving gebruikt, hetgeen het leggen
van het verband tusschen het macroscopisch, en het microscopisch
beeld vergemakkelijkt. Punten, waarop achtereenvolgens gelet
moet worden, zijn de volgende:

1°. Mededeelingen aangaande het gesneden materiaal; toe-
stand waarin het zich bevindt; kleuringen van de doorsneden, enz,
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(zie hiervoor de bespreking van de techniek p. 57). Gelet moet
worden op de oriénteering van het sneevlak, want een doorsnede
in radiale richting zal een ander beeld opleveren dan een in tan-
gentieele door de vlek. Behoudens in enkele gevallen, waar ook de
tangentieele noodzakelijk bleken, zullen alleen radiale doorsneden
beschouwd worden. 2

2°. De afmeting van de vlek in de doorsnede zal overeen
moeten stemmen met die, macroscopisch geconstateerd; waar de
vlek zich over een groot oppervlak uitstrekl, werd het moeilijk
met één snijvlak te volstaan, en werd de vlek bij gedeelten
gesneden,

3. Centrum en zone werden onderscheiden als bij 't macros-
copisch beeld. In de zone lieten zich vaak verschillende weefsel-
strooken onderscheiden. Van uit het centrum werd nagegaan: hun
lengte, bladdikte, vorm, en begrenzing ten opzichte van elkaar,
in verband van de nervatuur van het blad,

4°, Vervolgens werd van de gencemde deelen afzonderlijk in
dezelfde volgorde nagegaan, welke weefsels veranderingen onder-
gaan hadden, of welke gedeelten verdwenen waren en hoe de lig-
ging van deze ten opzichte van elkaar was. Hiermee werd elk
gedeelte dus topografisch beschouwd. Ten slotte werden de ele-
menten besproken in het bladgedeelte voorkomend, waarbij de te
voren genoemde verschijnselen als celvergrooting, deeling, enz.
zich voor kunnen doen, meestal in combinatie,



SCHEMA VOOR DE BESCHRIJVING VAN EEN BLADVLEK.

6.

Makrografie.
Naam van de plant. Oorzaak van de vlekvorming. Vindplaats:
vinder; datum,
Plaats van de gevlekte bladeren aan de plant. Ligging van de
vlekken; op de bladschijf alléén of ook op andere organen
van de plant,
Algemeen uiterlijk van hel blad: krinkelig, dor, verkleurd,
dikker dan normaal, enz,
. Voorkomen van de vlekken aan één zijde van de schijf.
IT. Voorkomen van de vlekken op onder- en bovenkant van de
bladschijl.
a. één vlek is aan beide kanten zichtbaar,
b. vlek is slechts aan één zijde zichtbaar,
Bij ongelijk beeld van de vlek aan onder- en bovenzijde
achtereenvolgens van boven- en onderkant te vermelden:
Aantal van de vlekken en verdeeling over het blad,
Grootte, vorm; verband met de nervatuur; begrenzing van de
vlek,
Beeld van de viek.
A. Centrum;
a. vorm en grootte;
b. kleur;
c. begrenzing in verband met nervatuur;
d. ingezonken of verdikt;
e. vorming van voortplantingsorganen hier ter plaatse.
B. Zone. Aantal der te onderscheiden bladstrooken. Be-
schrijving dezer strooken, van binnen naar buiten daand
als onder A.
Mikrografie,
Welke bladeren gesneden zijn, Toestand van het gesneden
materiaal, Oriénteering van 't snijvlak, Kleuringen; insluit-
vloeistof,
Almeting van de vlek in de doorsnede (vgl, makr. beschr.).

2
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3. Onderscheiding van centrum en zone; aantal weefselstrooken
van de laatsle,
Van elk te vermelden:
a. lengte;
b. bladdikte daar ter plaatse:
c. vorm en begrenzing tegen elkaar, in verband met nervatuur.

4. A, Bespreking van het centrum:
I. Topografie.

a. welke weelsels veranderd zijn of verdwenen | in het mid-

Y ; en en aan
b. hun ligging ten opzichte van elkaar T et

I1. Beschrijving der elementen,
a. Vormverandering van de cel:
a. verschrompeling bij necrose;
b. celvergrooting;
c. deeling,
b. Verandering van celwand en inhoud,
verhouting van den wand;
verkurking van den wand:
bruin worden van wand en inhoud: necrose;
verbleeken van de chloroplasten: ontkleuring;
e. anthocyaanvorming, en andere verkleuringen.

A on

B. Bespreking van de weefselstrooken der zone, van binnen
naar builen gaande, als boven,



HOOFDSTUK II
KENMERKEN VAN DE VLEKTYPEN,

Het volgende overzicht is opgesteld na beschouwing van onge-
veer 40 verschillende vlekken; de uitgebreidheid van het terrein
laat echter vermoeden, dat nog meer typen te vinden zullen Zijn,
die naast de genoemde geplaatst moeten worden, terwijl boven-
dien binnen elk type een onderverdeeling aan te brengen zou zijn.
De indeeling moet dus als een zeer voorloopige beschouwd
worden; het onderzoek van meer gevallen, ook in hun ontwikke-
ling, zal misschien hergroepeering en zeker aanvulling noodzake-
lik maken. De meeste van de onderzochte vlekken waren door
schimmels of door vreterij veroorzaakt, van de weinig voorkomen-
de bacteriénvlekken werden twee gevallen onderzocht, Van de
vlekken, die niet aan parasieten zijn toe te schrijven, viel de oor-
zaak zelden direct vast te stellen; hier zou het experiment moeten
beslissen, In enkele behandelde gevallen stond de oorzaak van de
vlekvorming vast; een indeeling binnen de groep der viekken van
niet parasitairen oorzaak kan op grond van de weinige beschikbare
gegevens niet gemaakt worden.

Hoe men de typen ook kiest, steeds zullen er gevallen voor
komen, die zoowel bij de eene, als bij de andere groep te brengen
zijn; getracht werd de typen 266 te nemen, dat zich zoo weinig
mogelijk van deze grensgevallen voordoen,

I. Schimmelvlekken.

TYPE A.  Het bladweetsel vormt het viekbeeld door verschron-
peling en verkleuring of ontkleuring,

1. Macroscopisch, Vlekken meest cirkelrond, tegen de tan-
gentiéele nerven iets afgeplat, langs de radiale iets uitloopend;
ondoorschijnend, Centrum dun, dor, vaak met concentrische
ringen; in 't midden vaak geel-wit verbleekend; soms van hier uit
onregelmatig scheurend. Zone met normale bladdikte en met
concentrische, verkleurde en ontkleurde weefselstrooken: tegen
het centrum aan de donkerste strook; de buitenste strooken lichter
van tint, vaak rood uitvloeiend in normaal blad, Voortplantings-
organen, indien aanwezig in de zone gelegen, zelden in 't centrum,

2. Microscopisch. Alleen vormverandering van de cellen
door verschrompeling. Cen trum necrotisch. Z o n e. Mesophyl.
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cellen met veranderden inhoud en wel bruine of verbleekte en
vervormde chloroplasten, en rood celvocht, Zone geleidelijk in
normaal weefsel overgaand.

Voorbeelden. Vlekken veroorzaakt door:

Septoria apii Chester op bladeren van Apium graveolens L.

Mycosphaerella Fragariae (Tul.) Lindau op bladeren van
Fragaria hybr.

Ramularia pratensis Sacc. op bladeren van Rumex Acefosa L.
en R. Acetosella L.

Ascochyta Aquilegiae (Roum. et Pat.) Sacc. op bladeren van
Aquilegia vulgaris L.

Ascochyta pisi Lib. op bladeren van Pisum sativum L.

Cronartium asclepiadeum (Willd.) Fries op bladeren van
Paeonia officinalis L.

Glocosporium affine Sacc. op bladeren van Coelogyne spec.

Clasterosporium carpophilum (Lév.) Aderh. op bladeren van
Prunus Cerasus L.

TYPE B. Het bladweelsel vormt het viekbeeld door verschrom-
peling, verkleuring en ontkleuring, bovendien door
celvergrooting en celdeeling.

. Macroscopisch, Vlekken als bij het vorige type, doch dik-
wijls in 'l centrum met een gat, door het uitvallen van dood
weefsel, Z o ne. Bovendien in de zone een doorschijnende, dele
ring aanwezig, soms alleen bij doorvallend licht zichtbaar; daar-
binnen fructificeert de schimmel.

2, Microscopisch. Centrum necrotisch; aan de randen
gemakkelijk afbrekend. Z o n e met grooter dikte dan het normale
blad; met vergroote en met bovendien gedeelde cellen. De cellen
meest met afwijkenden wand en inhoud.

Voorbeelden. Vlekken veroorzaakt door:

Phyllosticta hedericola Dur. el Mont. op bladeren van Hedera
Helix L. .

Clasterosporium carpophilum (Lév.) Aderh. op bladeren van
Prunus Cerasus L., P. Persica Zucc.

Colletotrichum Lindemuthianum Sace. et Magn, op bladeren
van Phaseolus vulgaris L.

Cercospora beticola Sacc. op bladeren van Bela vulgaris L.

TYPE C. De schimmel vormt in hoofdzaak het beeld van de
vlek.

{, Macroscopisch. Vlekken rond, of gerekt in de richting
van de nerven, scherp begrensd. Centrum vaak fel gekleurd,



21

boven het normale bladoppervlak uitstekend; de gescheurde
epidermis vaak als een vliezié randje om het centrum opstaand;
zone geel, weinig ontwikkeld.

2. DMicroscopisch, Centrum met voorlplantingsorganen
van de schimmel en met necrotische, door hyphen verdrongen
mesophylcellen. Zone metl in derinde mate vergroote cellen;
deze met verbleekte chloroplasten.

Voorbeelden:

Pseudopeziza medicaginis (Lib.) Sacc. op bladeren van Medi-
cago sativa L.

Puccinia Malvacearum (Mont.) Eriksson op bladeren van Malva
sifvestris L.

Uromyces fabae (Pers.) de By. op bladeren van Vicia Faba L.

Entyloma Dahliae Syd. op bladeren van Dahlia hybr.

I, Vlekken door dieren veroorzaakt,
TYPE A. Typische vrelerij:

1. Macroscopisch, In het centrum weefsel verdwenen;
vaak hier ter plaalse een gat aanwezig. Zone ontbrekend, of
slerke reactie vertoonend; bladeren soms vervormd. Centrum vaalk
met zeer karakteristicke vormen: echte gaten, raampjes, sketet-
leeringen, mineeringen, enz.

2. Microscopisch. In het centrum hel mesophyl geheel
of gedeeltelijk verdwenen; vaak alleen de bovenepidermis aan-
wezid, soms ook de nerven. Z one al of niel met groote bladdikie
door vergrooting en bovendien deeling van cellen.

Voorbeelden:

Phytomyza aquifolii Gour. (ilicis Kalib.) op bladeren van Ilex
Aquifolium L.

Subcoccinella 24-punctata L. op bladeren van Saponaria offi-
cinalis L.

Coleophora Hb. spec. op bladeren van Prunus Cerasus L. form.
acida Ehrh. e. a.

Coleophora fuscedinella Zell. op bladeren van Befula pubes-
cens Ehrh.

Helix (Cepaea) nemoralis L. en H. (Frulicicola) hispida Miill.

op bladeren van Paeonia officinalis L.

TYPE B. 1. Macroscopisch. Vlekken schijnbaar aan één
zijde van de schijf zichtbaar, klein, intervenaal. Centrum ver-
kleurd of ontkleurd met uitvloeienden rand; vaak met een donker
puntje. Zone onlbrekend, of uit een smalle ontkleurde blad-
strook bestaand.:
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2. Microscopisch, Centrum met inhoudlooze of necro-
tische mesophylcellen. Z one: cellen soms vergroot, met kleur-
looze chloroplasten.

Voorbeelden:

Phylloxera quercus Boyer op bladeren van Quercus Robur L.
(pedunculata Ehrh.).

Typhlocyba Germ. spec. op bladeren van Acer Pseudo-pla-
tanus L.

Heliothrips haemorrhoidalis Bché. op bladeren van Viburnum
spec.

Tetranychus Duf. spec. op bladeren van Sambucus nigra L.

(YPERC;

Vlekken, door aaltjes veroorzaakt, door de nerven schetp be-
grensd, drie-, vier- of veelhoekig, in rotting overgaand; niet meer
tot de bladvlekken in engeren zin te rekenen.

III, Vlekken door bacterién veroorzaakt.

1. Macroscopisch, Vlekken scherp begrensd, ondoorschij-
nend, dof, ingezonken, mel weinig verband met de nervatuur,
soms tedgen een groote nerfl afgeplat. Centrum grijs of zwarl,
scherp begrensd tegen de zone. Zone doorzichtig, lichtgeel of
grijs, geleidelijk overgaand in normaal blad.

2. Microscopisch, Centrum necrotisch, dun, aan den
rand dikker., Zone scherp van het centrum gescheiden; met
cellen met verbleekte chloroplasten, of met bovendien vergroote
cellen. Bacterién in centrumrand en aangrenzend zonegedeelte
waarneembaar.

Voorbeelden:

Bacterium delphinii (E. F. S.) Bryan op bladeren van Delphi-
nium hybr. en D. grandiflorum L.

Bacterium maculicolum Mc.Culloch op bladeren van Brassica
oleracea L. var. botrytis L.

1V. Vlekken veroorzaakt door factoren van
niet-parasitairen aard.

TYPE A. Door directe aanraking met voor het blad schadelijke
stofien ontstaan.

1, Macroscopisch. Vlekken scherp begrensd, onafhankelijk
van de nervatuur, met necrotisch centrum en met verkleurde
of ontkleurde zone; de laatste soms de geheele bladschijf be-
slaand, :

2. Microscopisch. In sommige gevallen: Centrum necro-
tisch; cellen der zone met ontkleurde chloroplasten, soms met
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rood celvocht; zone geleidelijk in normaal weelsel overgaand. .
In andere gevallen centrum aan den rand gemakkelijk af-
brekend; z one mel vergroote, en met bovendien gedeelde cellen.

Voorbeelden:

Vlekken veroorzaakt:

door verkeerde bespuiting met Bordeaux'sche pap op bladeren
van Pirus Malus L;

door teerdampen op bladeren van Befa vulgaris L. en van Bras-
sica oleracea L;

door lekken van waterdruppels op bladeren van Prunus Per-
sica Zucc. en Ricinus Communis L.

TYPE B. Vlekken door te hooge luchtvochtigheid ontstaan,

Macroscopisch, Intumescentie's aan de bladonderzijde, vaak
langs de nerven geplaatst.

Microscopisch. Sterke vormveranderingen van de weelsels
door celvergrooting en celdeeling.
Voorbeelden:

Woekeringen op bladeren van Begonia elatior horl. en
Persea gratissima Gdrtn. fil.

TYPE C. Door ongunstige bodemgesteldheid ontstaan verkleu-
ringen en ontkleuringen, die zich ten slotle over de geheele blad-
schijf verspreiden. Dit type valt niet tot de eigenlijke bladvlekken
te rekenen, zoodat er geen verdere aandacht aan gewijd is.

Van elk type werden één of meer voorbeelden uitvoerig be-
schreven; van de overige werden, in aansluiting bij de eerste, korl
eenige bijzonderheden vermeld. (Zie hoofdstuk 1V.)

Vooropgezet dient te worden, dat de opgestelde typen alleen
voor extreme gevallen gelden en voor volwassen vlekken; van
cen consequent vasthouden der kenmerken is geen sprake.
De typen moeten niet beschouwd worden als scherp afgerond
en van elkaar gescheiden, doch vele tusschengevallen vormen
een geleidelijken overgang van het eene lype naar het andere.
Vele gevallen laten zich dan ook niet direct in de opgestelde
lypen onderbrengen en moeten volgens hun macroscopische
eigenschappen tot de ééne, volgens hun microscopische tot een
andere ¢roep gebracht worden. Dit is b.v. het deval bij Enty-
foma Dahliae, waarbij in het vlekcentrum een dor gedeelte
ontstaat, waaromheen een grijze, alléén bij bepaalde belichting
zichtbare zone; macroscopisch behoort de vlek dus duidelijk tot
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type I a, doch bij microscopisch onderzoek blijkt het beeld voor
een droot gedeelte gevormd te worden door de parasiet, die de
sporen voortbrengt in de mesophylcellen. Hier kiemen de sporen,
terwijl de cellen in het centrum afsterven; de gdrijze tint der zone
wordt veroorzaakt door de sporen, Het ligt dus voor de hand de
vlek onder type Ic te rangschikken. In veel gevallen komen de
vlekken in een andere groep, naarmate ze in een ander stadium
zijn: v66r de reactie van het blad is opgetreden, doen zich alle
vlekken van Ib voor als die van I a; later, als de cellen van de
zone zich vergrooten of ool deelen, ontstaat de meer of minder
doorschijnende rand, die voor I b kenmerkend is, In vele gevallen
treedt slechts een nauwlijks merkbare celvergrooting op, zooals bij
vlekken van Colletofrichum Lindemuthianum op Phaseolus vul-
daris, waarbij zelden een deelingswand in de cellen der zone
gevormd wordt (Fig. 3), en bij vlekken van Cercospora beticola

doode cellen vergroote en gedeelde cellen.

Fig. 3. Phaseolus vulgaris L. Blad dwars. Aantasting
door Colletotrichum Lindemuthianum Sacc. et Magn.

op Beta vulgaris, waar nooit een deeling in de cellen der zone ge-
constateerd werd. Van de doorschijnendheid der zone is in de
beide laatst genoemde gevallen niet veel te merken; vlekken van
Cercospora laten zich dan ook moeilijk op het eerste gezicht van
die van Ramularia onderscheiden. Bij Clasterosporiumvlekken, die
zich eerst als verkleuringen voordoen en later uit een necrotisch

omm ¥

Fig. 4. Zie Fig. 4a.

--=dor, vitvallend centrum,

:«-—inngc aantasting.

centrum met gele zone bestaan, dus tol de groep la te rekenen
zijn, gaat de celvergrooting en -deeling in de zone later zoo ver,
dat het necrotisch geworden centrum uit het blad valt, en de
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vlek tot I b gebracht moet worden, (Fig. 4.) Verder behooren alle
gevallen, die zijn ondergebracht bij de groep I ¢, voor de fructifi-

Fig. 4a. Blad van Meikers, aangetast door
Clasterosporium Carpophilum (Lév.) Aderh.

catie gerekend te worden bij de groepen I a of I' b, want ook hier
treedt dikwijls celvergrooting op. Zoo gauw er echter voortplan-
tingsorganen gevormd worden, wordt het beeld van de vlek zoo
overwegend door deze bepaald, en draagt de celvergrooting zoo
weinig tot het aanzien van de vlek bij, dat men deze vlekken tot
een apart type kan brengen. Ook tusschen I a en Ic zijn talrijke
overgangsgevallen te verwachten: legt men Aardbeibladeren mel
vlekken van Mycosphaerella Fragariae vochtig, dan ontwikkelen
zich conidién, die aan de vlek een grijs aanzien geven; de pycni-
den van Sepforia apii op bladeren van Apium graveolens kunnen
aan de vlekken een zwart gespikkeld aanzien geven. (Fig. 5.) In
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Fig. 5, Apium graveolens L. Aanlasting door Seploria apii Chester.

tegenstelling met de vlekken der overige roestzwammen, moeten
die door Cronartium asclepiadeum veroorzaakt, niet tot de groep
I ¢ maar tot Ia gebracht worden. Het centrum der vlekken is
necrotisch, terwijl de teleutosporen in verspreide groepen in de
zone gelegen zijn, -
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Niettegenstaande alle tusschengelegen gevallen, laten zich toch
eenige criteria geven, karakteristick voor de meeste vlekken door
dezelfde oorzaak onistaan.

Schimmelvlekken hebben meest concentrischen bouw,
zijn cirkelrond, en storen zich weinig aan de nervatuur, In het
centrum of in de zone treden of voortplantingsorganen op, opeen-
gehoopt (I ¢) of langs de concentrische ringen verspreid (I a en
Ib) waaraan het mycologisch karakter van de vlek duidelijk is,
of dit valt te concludeeren, bij afwezigheid van voortplantings-
organen, uit het dorre bladgedeelte in 't centrum, met de gekleurde
of ontkleurde stroocken eromheen. Indien hier gaten optreden,
vallen necrotische gedeelten in hun geheel uit, soms met achter-
laling van een smalle strook van den centrumrand, waaraan ze
soms nog plaatselijk vastgehecht blijven. Ook treden vaak scheu-
ren in het centrum op (Fig. 6), waarbij onregelmatige gedeelten

(B

*~gat door scheuring.

8-~ -dor geel centrum,
\

Jaay
Fig. 6. Phaseolus vulgaris L. Aantasling
door Colletotrichum Lindemuthianum Sacc.
et Magn.

verloren kunnen gaan; zich ontwikkelende pycniden, perithecien,
enz. kunnen van het blad de epidermis aflichten en doorbreken,
zoodat deze over grooten afstand los komt te liggen. Steeds laten
zich de losgelaten gedeelten reconstruceren; dedeeltelijke ver-
dwijning van weelsels kan voorkomen door afschilfering, nog aan
de plant, of tijdens de behandeling; de schimmel op zichzelf doet
echter nooil weefsels of gedeelten hiervan verdwijnen, zooals dit
bij vreterij voorkomt. :

Zeer apart staandevlekken door vreteri veroorzaakt,
(II a) waar nooit over grooten afstand necrotische bladgedeelten
voorkomen. Aan den rand van de gaten reageert het weefsel
meestal; wanneer de vreterij in jongen toestand heeft plaats-
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gehad, kan het blad later z66 sterk veranderen, dat de oorspronke-
lijke vorm moeilijk meer te herkennen is. In hef aangevreten ge-
deelte zelf zijn meest van af de onderzijde bepaalde weefsels
verdwenen: het eerst de benedenepidermis, vervolgens ook het
sponsparenchym over iets kleineren afstand. Ook het palissade-
parenchym kan aangevreten zijn over nog kleiner afstand, b.v.
alleen in 't midden van de vlek. Over grooter of kleiner opper-
vlak bestaat het blad dan alleen uit bovenepidermis. Vele dieren
sparen ook de nerven uit, waar zij zorgvuldig omheen eten, zoodat
hier behalve de bovenepidermis ook op regelmatige afstanden ner-
ven voorkomen, vaak nog door eenig mesophyl en een gedeelte van
de benedenepidermis omgeven, (Fig. 7.) De aldus ontstane beelden
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Fig. 7. Saponaria officinalis. Blad dwars, Vreterij van Subcoccinella
24-puntclata L.

(,Frassfiguren") zijn vaak zeer karakteristick: zoo hechten de
rupsjes van Coleophora spec. zich in hun op een toegevouwen
bladgedeelte lijkend spinsel, vast aan de onderzijde van een blad,
waar zij een gal maken, en tusschen boven- en benedenepidermis
het mesophyl wegvreten, terwijl zij de nerven uitsparen, In de
aldus ontstane vlek is de plaats van aanhechting van het spinsel
nog duidelijk te zien. Typische beelden werden gevonden op bla-
deren van Saponaria oficinalis, veroorzaakt door een in ons land
zelden voorkomende, plantenetende larve van een O.L.Heers-
beestje: Subcoccinella 24-punctata, die van de bladonderzijde met
de mandibels een smalle strook afschaait, waarbij het dier zich
achterwaarts samentrekt; de achterste lichaamssegmenten blijven
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op hun plaats. Vervolgens rekt het zich uit, en knaagt een tweede
strook af, naast de eerste gelegen, waarbij op dezelfde plaats als
eerst geéindigd wordt, enz. zoodat waaiervormig t.o.v. elkaar ge-
legen groeven ontstaan, die tot aan de bovenepidermis doorloopen.

(Fig, 8.)

---- lijsten.

Fig. 8. Blad van Saponaria officialis L. Vreterij van
Subcoccinella 24. punctata L.

Hier vallen dus in tegenstelling met de meeste schimmelvlekken
weelselgedeelten weg, hetgeen ter indentificatie kan leiden. Zoo
werden bladeren van Hedera gevonden, geinfecteerd door Phyllo-
sticta hedericola. Vooral bij microscopisch onderzoek bleek
duidelijk, dat in het centrum weefsels verdwenen waren, z66 dat
het beeld aan dat van vlekken door vreterij ontstaan, deed
denken. Een enkele maal was buiten het centrum door pycniden
de epidermis opgelicht, en gescheurd, doch nooit was hier een
hladgedeelte verdwenen. Ook kwamen vlekken, zooals zij hier
alleen het centrum uitmaaklen, alleen voor, zonder omringende

Wonden in hel vlekcenlrum en er buiten.
Vreterij excentrisch in de vlek. Pycniden
aanwezig.

Als 2. Geen pycniden.

Schimmelvlek tegen gewonden bladrand.
Wond excentrisch in de vlek.

Scheur in de culicula, midden door vlek.
Groote wond in hel cenlrum.

Combinatie van vlekken.

0D ==
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Gestippeld is het dorre bladgedeelle van het
centrum van de vlelk, Zwart is de omwalling
om de wond of de vreterij, en de zone van
de vlek.

Fig. 9. Hedera Helix L. Oude bladeren, gewond, en geinfecteerd met
Phyllosticta hedericola Dur. et Mont.

zone, lerwijl omgekeerd, zich vaak een Phyllostictavlek voordeed

met een ander centrim dan het bovengenoemde; wel bestond dit

ook uit een dewond weelsel, waaromheen zich een rand ver-

groote en gedeelde cellen bevond. (Fig. 9.) Alles wijst er dus op,
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dat infectie door Phyllosticta eerst dan kan optreden, als zich
ergens in het blad een verwonding bevindt, van welken aard dan
ook. (Fig. 2.) Dit blijkt ook uit de literatuur; de proeven van
DIEDICKE (14) toonen aan, dat infectie met Phyllosticta hedericola
alleen mogelijk is bij jonge bladeren, of bij oudere door een wond.,
Ten tweede blijkt uit de onderzochte gevallen, dat het onver-
schillig is, hoe de verwonding geschiedt, (zie beschrijving van
Phyllostictavlekken op Hedera, p. 63). Dat vreterij vaak den toe-
gang verschaft, zal waarschijnlijk verband houden met den
grooten omtrek van deze vlekken. De veroorzaker ervan werd
helaas niet gevonden.

Een ander voorbeeld van hetzelide geval werd gevonden in op
bladeren van Paeonia officinalis voorkomende vlekken, door
Cronartium asclepiadeum veroorzaakt. Ook hier bleken bij
microscopisch onderzoek weefselgedeelten verdwenen te zijn,
hetgeen niet te wijten kon zijn aan de zich ontwikkelende teleuto-
sporenketens, die slechts de epidermis oplichten en scheuren,
terwijl de necrotische omgeving verschrompelt. Op de plaatsen,
waar gaten optraden, bleek het blad aan de onderzijde min of
meer afdeschaald te zijn, soms tot aan de bovenepidermis toe;
nerven bleven vaak liggen. Bij nader onderzoek bleken deze be-
schadigingen ook afzonderlijk op bladeren voor te komen, (Fig.
10.); ook werden vlekken van Cronartium gevonden zonder de
gaten, Als veroorzakers dezer gaten werden gevonden: Helix

bovenepidermis. nerf. necrotisch mesophyl,

Fig. 10. Paconia officinalis L. Blad dwars; aangevreten
door Helix memoralis L. en H. (Frutlicicola) hispida Miill.

nemoralis L., en Helix (Frauticicola) hispida Miill. Of hier verband
bestaat tusschen de vreterij en de schimmelinfectie is de vraag;
de vreterij kwam niel alléén in 't centrum maar ook aan de
randen van de schimmelvlek voor. Van 200 willekeurige vliekken
hadden er 122 vreterij-beschadiging, dus 61 %. Uit dezelfde
bladeren werden uit de niet door Cronartium aangetaste gedeel-
ten 200 stukjes geknipt, elk ongeveer 1 cm® grool, dus zoowat ter
grootte van een schimmelvlek; 52 bleken hiervan door vreterij
beschadigd te zijn, d.i. 26 7. Uit de getallen blijkt dat het samen-
gaan van vreterij en schimmelvlek niet geheel toevallig zal zijn.
De kiembuizen der uredosporen dringen door de huidmondjes
binnen; de infectie is niet afhankelijk van de aanwezigheid van
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cen wond, De mogelijkheid, dat de vrelende slakken de sporen
met zich meevoeren, en de infectic tot stand komt juist bij de
vreterij is minder waarschijnlijk dan de veronderstelling, dat de
slakken voorkeur voor deinfecteerde plaalsen vertoonen, zooals
van meerdere brand- en roestzwammen bekend is. Zoo zegt
LUDWIG (33): ,s0 traf ich in Thiirinden die méchtigen Pefasites-
blitter der Gebirgsbiche, die von Celeosporium Tussilaginis be-
fallen waren, durch die Succinea putris vollig skelettisiert. .”
.Andere Schnecken fressen oft nur die Pilzpoister sauber aus den
Blattern heraus, wie bei Tussilago farfara (die der Aecidiengene-
ration der Puccinia Poarum) und Senecio Fuchsii (Puccinia sene-
cionis)’ (p. 242). SIMRCTH (50) vraadt zich zelfs af: ,,Darf man
nicht angesichls solcher Tatsachen fragen, ob die Schnecken nichl
iiberhaupt erst durch die Pilze, welche die Blitter befallen,
allmihlig zu Krautiressern geziichtet seien?” (p. 440).

Dieren met zuigende en stekende monddeelen, zooals mijten,
luizen en thripsen, geven plaatselijke verkleuringen en ontkleu-
ringen, intervenaal gelegen, vaak aan de bladzijde tegenover-
gesteld aan die, waarop de parasieten zich bevinden. De direct
aungetaste cellen verliezen hun inhoud; de met lucht gevulde
cellen, waarvan de wanden vaak verscheurd zijn, geven aan de
viekken een wit- glinsterend aanzien, zooals bij beschadiging door
thripsen. In andere gevallen sterven de direct aangetaste cellen;
van de omgevende ontkleuren de chloroplasten. Bovendien kan

Fig. 11, Quercus Robur L. Blad dwars, met kalium-
bichromaat behandeld; aangetast door Phylloxera
quercus Bovyer.

hier celvergrooling optreden, zooals het geval was bij bladeren
van Sambucus, door mijlen aangetast. De plaats waar, meestal aan
de bladonderzijde, de monddeelen binnengedrongen zijn, is soms
bij microscopisch onderzoek terug te vinden: van daar uit gaan
bij Phylloxera quercus speekselbuizen naar het vlekcentrum
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(Fig. 11). De elementen der nerven blijven meest onveranderd
en schijnen moeilijker aan te tasten te zijn.

Bij infectie door bacterién komen lokale necrotische plek-
ken in 't blad voor, ingezonken, omgeven door een gele of grijze
zone, die snel in het normale weefsel overgaat. Deze, voorkomend
bij vlekken op bladeren van Bloemkool, door Bacterium maculico-
lum veroorzaakt, is bij doorvallend licht soms iets doorschijnend,
en is in de Amerikaansche literatuur als ,watersoaked” be-
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Fig. 12. Delphinium hybr. Blad
met vlekken, veroorzaakt door
Bacterium delphinii (E.F.S.) Brvan.
Gestippeld: gele verkleuring.
Zwart: zwarle vlekken.

schreven, en bestaat uit verdroote cellen, aanligdend teden die,
waarin zich de bacterién bevinden. Bij vlekken door Bacterium
delphinii op bladeren van Delphinium veroorzaakt, bestaat de
zone uit cellen met ontkleurde chloroplasten; geen celvergrooting
werd hier geconstateerd, noch in oude vlekken, noch bij jonge
infecties.

MARY K. BRYAN (12), die met Bacterium delphinii infectie-
proeven deed, merkt op: ,,Old spots lack the water-soaked edges
that so irequently accompany other bacterial spots, although in
very young stages waler-soaking is present and is the first indi-
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cation of infection” (p. 261). De bacterién dringen door de huid-
mondjes binnen en verspreiden zich zeer snel door het blad-
weefsel. De mogelijkheid bestaat, dat de door mij beschouwde
infeclies, hoewel nog jong, toch reeds te ver gevorderd waren,
om nog den doorschijnenden rand {e laten zien. Het verschil
tusschen deze vlekken en de schimmelvlekken tot de groep Ib
te rekenen, bestaat hierin, dat bij de laalsle een concentrische
structuur en eenig verband met de nervatuur optreedt, terwijl
bacterién-vlekken zich vrijwel geheel onafhankelijk van de
nervatuur uitbreiden.

Minder kenmerkend zijn de vlekken, door niet parasietaire
corzaken ontstaan; behalve dat deze sterk uiteenloopen, kunnen
meerdere factoren in combinatie optreden, zoodat het verkrijgen
van goed materiaal zonder uitvoerig experiment moeilijk is. De
onderzochte gevallen, waarbij de oorzaak met zekerheid vaststond,
waren meest zulke, waar de bladeren direct met voor hen schade-
lijke stoffen in aanraking kwamen, zooals teerdampen; of waar
een teveel aan bepaalde stoffen schade veroorzaakte, zooals bij
verkeerde bespuiting met Bordeaux'sche pap, of voortdurend op
één plaats lekkende waterdruppels, De vlekken bleken zich hier
in 't geheel niet te storen aan de nervatuur; bij beschadiging door
druppels was de vorm van deze vaak nog duidelijk in de vlek
terug te vinden. Vooral bij doorvallend licht bleek de rand van
den druppel sterk ingewerkl te hebben.

Microscopisch waren de cellen aan de bovenzijde van het blad
gelegen necrotisch, of bevatten ontkleurde chloroplasten. Soms

QuNE 2 W W, ,
e R e = o R B o DO O doode epidermis.

R e phelleem.

sf. normaal bladge-
deelte.

Fig. 13. Brassica oleracea L. (Savoye-kool) Blad dwars; gedeeltelijk
beschadigd door teerdampen. (Teekening naar een preparaat gekleurd
met Soedan IIL.)

vertoonden ook mesophylcellen aan de bladonderzijde gelegen
deze verschijnselen, In enkele gevallen hadden cellen om de
necrotische gelegen zich vergroot en gedeeld; verkurking der wan-
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den trad op. In dit laatste geval toonde het necrotische centrum
neiging uit het blad te vallen.

Bij beschadiging door teerdampen werd het geheele oppervlak
van de bladschijf aangetast. Bij gelijk macroscopisch beeld bleek
het microscopische sterk te varieeren: altijd waren de cellen,
direct met de damp in aanraking gekomen dood; van de onder-
liggende waren steeds de chloroplasten ontkleurd, In andere
gevallen waren sterk vergroote cellen waar te nemen. Dikwijls
hadden zich ook evenwijdige deelingswanden in deze cellen
gevormd. (Fig. 13))

Opmerkelijk is het verschijnsel van vorming van intumescentie's.
Deze komen voor aan de onderzijde van bladeren, die aan te

1. intercellulairen, 5. slijmcel.

2. nerf. 6. cellen mel kristalgruis.

3. phelleem. 7. nermaal palissadeparenchym.
4. phelloderm. 8. normaal sponsparenchym.

Fig. 14. Persea gratissima Gartn. fil. Blad dwars; Woekering
door te groole vochtigheid.

vochtige lucht zijn blootgesteld geweest; zij ontwikkelen zich
plaatselijk. Bladgedeelten tusschen de woekeringen blijven onver-

anderd. (Fig. 14.)



HOOFDSTUK IIL.

BESCHOUWINGEN OVER DE ONTWIKKELING VAN DE
VLEK, DE REACTIES VAN HET BLAD, EN DE WERKING
VAN DEN VLEKVEROORZAKENDEN FACTOR.

Ontwikkeling van de vlek. Bij een beschouwing op anato-
mischen grondslag wordt clechts ecen tloestand beschreven,
zo0als die zich op een bepaald oogenblik in het wordings-
proces voordoet. Hoewel uit dit beeld alleen niets hesloten
mag worden omlrent de ontogenie van de afwijking, moet
toch steeds voor oogen gehouden worden, dat van af het
ocgenblik van aantasting tot dan, wanneer het geheele blad zal
sterven, er onophoudelijk veranderingen in den toestand komen.
Processen, zooals verandering van celwand en -inhoud, celver-
grooting, celdeeling, enz. spelen zich niet alleen al achter-, maar
ook naast elkaar op verschillende plaatsen van de vlek. Vooral
geldt dit, wanneer de oorzaak van de reactie blijit doorwerken
op het zich vormende reactieweelsel, zooals het geval is bij bacte-
rie- of schimmel-infecties, ovenals daar, waar een dier blijft vrelen
van het opnieuw onlstane weelsel, of waar schadelijke stoifen
steeds in aanraking blijven met het reageerende oppervlak. Tot de
gevallen, waarbij de inwerkende factor slechts korten tijd zijn
invloed doet gelden, behooren vretende en zuigende dieren, die
spoedig de gemaalkte vlek verlaten. Op eenzelide blad komen
soms door dezelfde oorzaak te voorschijn geroepen vlekken voor
met verschillend beeld, en zonder meer mag men niet conclu-
deeren, dat dit berust op een leeftijdsverschil. Ook binnen één
vlek is het moeilijk le bepalen, welke deelen het oudst, en welke
jonger zijn; in 't algemeen sal het centrum het oudste vlekge-
deelte zijn; de omringende zones van binnen naar buiten in ouder-
dom alnemen; de jongste gedeelten tegen het normale bladweefsel
aanliggen, Vindt men macroscopisch op andere plaatsen van het
blad kleinere vlekken, waarvan het beeld overeenkomt met dal
van de laalste strook van de grootere, dan ligt het voor de hand
aan te nemen, dat de kleinere jonger, tenminste minder ver
ontwikkeld zijn.

Het hovenstaande geldt alleen voor die gevallen, waar het
weelsel zonder merkbare voorafgaande celvergrooting of celdee-
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ling onder invloed van den inwerkenden factor afsterft: de proces-
sen schrijden regelmatig van binnen naar buiten voort, Als
voorbeelden van dit type zijn de schimmelvlekken van groep I a
te beschocuwen. Een scherpe grens tusschen dit type en het vol-
gende, waar het bladweelsel reageert op den inwerkenden factor
met celvergrooting, celdeeling, benevens verhouting of verkurking
van de celwanden is niet te lrekken. Toch is er onderscheid te
maken tusschen dit en het voorgaande type. Wel geldt ook hier
Voor sommige gevallen, dat het vlekcentrum ouder is dan de
omgeving, zooals b.v. bij vreterij, waar de vlek spoedig verlaten
wordt, en pas na eenigen tijd het reactieweefsel aan den rand
Cptreedt. In andere gevallen echter kunnen gelijktijdig processen
plaats hebben in 't centrum van de vlek en aan den rand, b.v. bij
inv,'erking van een schimmel, die in 't centrum, waar de infectie
heeft plaats gehad, het weefsel steeds verder doet afsterven, en
waar de cellen van het nog niet met mycelium doorwoekerd weef-
sel zich vergrooten, zoodal hier een zone om het centrum gevormd
wordt, s de parasiet nog voldoende virulent, dan kan de zone op
haar beurt aangetast en tot afsterven gebracht worden, hetgeen
zichtbaar is aan de ligging en vorm van de eerst vergroote, later
algestorven cellen. Op de plaats, nu tot grens geworden tusschen
aangetast en gezond blad, ontwikkelt zich weer opnieuw een zone
enz.; de zones blijven als concentrische ringen in het doode blad-
gedeelte zichtbaar, zooals b.v. Phyllosticta hedericola op blade-
ren van Hedera Helix, waar de groei periodiek moet zijn, en van
¢en , groeirythme” gesproken zou kunnen worden (Fig. 2). Opval-
lend is dit verschijnsel bij vlekken van Cercospora beticola op
bladeren van Beta vulgaris. In hel necrotische centrum zijn op
regelmatige afstanden verdikkingen te vinden; eindigt het centrum
met zoo'n verdikking, dan is in de zone geen celvergrooting te
vinden en zet het mycelium zich een eindweegds in de zone voort.
Eindigt het centrum daarentegen met een dun necrotisch blad-
gedeelte, dan heeft in de zone een sterke celvergrooting plaats;
geen mycelium dringt in de zone door. Wanneer er een tijdelijke
stilstand in de ontwikkeling van de schimmel is, reageert het
bladweelsel centripetaal; even later doorwoekert het mycelium
dit, breidt zich centrifugaal een eindweegs in 't nog normale weel-
sel uit, waarna weer een stilstand komt en reactie van het blad,
Bij vlekken op bladeren van Bloemkool door Bacterium maculi-
celum veroorzaakt, zijn de doode in 't centrum liggende mesophyl-
cellen nog 20—30 1 hoog en 80 « breed, na verschrompeling; de in
de zone liggende cellen hebben ongeveer dezelide afmetingen:
20 o < 60—80 u, terwijl de normale mesophylcellen 15—30 «
groot zijn, Dit wijst erop, dat de eerst vergroote cellen sterven
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bij uitbreiding van de werking der bacterién. Dat hier geen con-
centrische ringen optreden, zal misschien berusten op een ver-
schillende wijze van inwerking bij schimmels en bacterién (zie
blz. 51).

Op één punt spelen zich dus verschillende processen na elkaar
af; de reacties van de parasiet in centrifugale, die van het blad-
weelsel zelf in centripetale richting. (Later ook eenigszins in
centrifugale richting; zie hiertoe blz. 41). Het punt waar dit plaats
heeft kan zich steeds verder van het centrum verwijderen, Ten
dJotte houdt de werking van de parasiet door een of andere

corzaak op, het reactieweefsel in de laatste zone wordt delinitiel
(zie Fig. 15).

Fig. 15. Schematische voorstelling van een schimmelvlek, boven op gezien
en in radiale doorsnede.

ay, 4, en ag: concentrische lijsten van hel centrum.

bec . richtingen, waarin de zone zich ontwikkelt.
X . richting, waarin het centrum zich ontwikkelt.
R. . richting van het snijvlak.

Dat kleinere vlekken met een beeld, zooals de zone van de
drootere opleverl, jonger zijn, geldl zoowel voor hel macrosco-
pische als voor het microscopische beeld. Bij het laatste echter
alleen voor zoover de coupe zuiver radiaal is, en centrum mel
alle omringende weefselstrooken bevat, dus een volledig beeld
van de vlek geeft (Fig. 16). Tangentieele doorsneden (T1enT?2)
kunnen slechts een onvolledig beeld geven. Dit kan ook optreden,
als kleine vlekken, die alleen veranderingen vertoonen zooals bij
de grootere buiten het centrum voorkomen, radiaal gesneden
zijn: microscopisch zal er tusschen beide geen onderscheid zijn.
Anders wordt het, wanneer een doorsnede alleen weefsel ver-
toont zooals voorkomt in cen der middelste slrooken van een
groote vlek (Fig. 17); nooit kan door tangentieel snijden een
dergelijk beeld optreden, en moet bij het snijden een vlek ge-
troffen zijn, die ook macroscopisch geen volledig beeld vertoonde.
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Waarschijnlijk zal deze jonger zijn, en valt door vergelijking van
dit beeld met dat van een volledige vlek, iets te concludeeren
emtrent de ontogenie der afwijkende weefsels. B.v. bij vlekken
door Bacterium maculicolum veroorzaakt op bladeren van Bloem-
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M IYig. 17. Schematische voorstelling
Eigh16, Sehermatischas vooretellin van een schimmelvlek mel onvol-
@ g ledig beeld; boven op gezienen in
van cen schimmelvlek mel volledig radialeidborsnede;
bc.eld boven op gezien, in radiale R: radiale richting van het snijvlak,
en in tangenticele doorsnede.
: cenltrifugale richting van
ontwikkeling.
R : radiale richting van het
snijvlak.
T, en T, tangentieele richtingen
van hel snijvlak.

kool, vertoonen sommige doorsneden een volledig beeld mel
centrum, uit doode, centrumrand uit bacleriénrijke, en zone uit
vergroole cellen bestaande (Fig. 18). Bij andere doorsneden is

Qp, 200 4o | e

necrolisch weefsel. nerf. scheuren. !
i
{

\:crgmulc cellen met bacterién.
Fig. 18. Bloemkool. Blad dwars. Aantlasting door Baclerium maculi-
colum Mec. Culloch.

alleen centrumrand en zone te zien, hetgeen te wijten kan zijn
aan tangentieel snijden van een vlek. Andere doorsneden vertoo-
nen echter alleen den centrumrand, zonder het necrotische cen-
lrum en zonder dat in de omgeving celvergrooting is opgelreden;
de vlek bestaal slechts uit enkele cellen, waarin baclerién opge-
hoept liggen. Nooit kan dit beeld ontstaan door tangentieel
snijden van een volledige vlek; naast den centrumrand zouden
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dan steeds versroole cellen te vinden moeten zijn; de
doorsnede zal dus gemaakt zijn van een jonge vlek, waar
de werking van de bacterién nog niet zoo ver gegaan Iis,
dat necrose heeft plaats gehad, en een dood centrum is gevormd,
en waar de om de aangdetaste ligdende cellen nog geen tijd tot
vergrooting gehad hebben. Dergelijke plaatsen, met alleen bac-
terie-rijke cellen komen meest voor onder een huidmondje, ook
in de ademholte werden dan bacterién gevonden. Waarschijnlijk
is de weg, waarlangs de infectie gaat door de stomata, hetgeen
cok door LUCIA MC. CULLOCH (39) deconstateerd is.

Bij de vaststelling van het beeld van een vlek, zal het dus een
sroot verschil maken, in welk stadium van ontwikkeling deze zich
bevindt: cen indeeling van vlekken op grond van hun anatomie
zal anders zijn, naarmate de ouderdom van de beschouwde ge-
vallen een andere is. Bij de meeste werd het stadium 266 gekozen,
dat geen ingrijpende veranderingen meer (e verwachten waren:
nadat reactie in het bladweelsel is opgetreden, in welken vorm
dan ook; bij schimmelvlekken zooveel mogelijk na de vorming
van voortplantingsorganen.

Op grond van deze beschouwingen blijkt het, dat men in "t
algemeen niet zegden kan, dat hei centrum van een vlek ouder
is dan de omgeving. Door het over elkaar heengrijpen van de
processen is het niet mogelijk een beschrijving van de optredende
verschijnselen te geven in chronologische volgorde, zells al was
deze voor elk geval bekend. De beschrijvingen geschieden in de
volgorde, waarin de weelsels in de vlek liggen, en wel van uit hel
centrum, -

Reaclie van het bladweefsel. In talrijke gevallen treden geen
andere veranderingen in de cellen op, dan zulke, die zijn
op te vatten als degeneratieverschijnselen, die tot necrose
voeren. Dit is het deval bij de schimmels van groep la;
de onderzochte bladeren van Aardbei, Rumex acelosa en
acetosella, Apium graveolens, Coelogyne, Paconia, Aquilegia
en Pisum, verloonen alle deze reacties, evenals de bladeren
van Quercus onder invioed van Phylloxera quercus en
die van Appel na beschadiging door Bordeaux'sche pap. Veran-
deringen in de celwand berusten meest op bruinkleuring en een
onregelmatig samenvallen, waarbij de almetingen van de cellen
kieiner worden, Veranderingen van de chloroplasten zijn meestal
het eerst merkbaar: niet alleen verbleeken de korrels; ze worden
soms donkerbruin, veranderen van vorm en kunnen ten slotle
geheel verdwijnen, Soms versmelten ze tot een homogene massa,
of zijn als kleine olieachtige druppels terug te vinden.
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Ools het protoplasma verandert; het wordt meestal donker van
kleur en korrelig, en laat zich moeilijk meer van de chloroplasten
onderscheiden; de celinhoud hoopt zich onregelmalig langs den
wand van de cellen op. Het celvocht kleurt zich vaak rood in
cellen het verst van het vlekcentrum verwijderd, soms schemeren
groene chloroplasten nod door, meestal zijn deze verbleekt. Bij
Aquilegia komt diep paars gekleurd celvocht voor. Naar het
vlekcentrum toe gaat de rcode tint over in een gele of bruine;
in doode cellen is niets meer van deze verkleuring waar te nemen.
Dood weefsel kleurt zich met de gebruikte kleurstoffen niet.

De meeste der onderzochte bladeren vertoonen ook celver-
grooting, celdeeling of afzetling van bepaalde stoffen in de cel-
wanden: evenwel in zeer uiteenloopende mate: van een nauwelijks
waarneembaren vorm af tot sterk op den voorgrond tredende ver-
schijnselen toe. De reacties hebben plaats in de tegen het centrum
gelegen zone, waarin twee weefselstrooken te onderscheiden zijn,
In den centrumrand liggen meestal doode cellen, verschrompeld
en gescheurd, vaak gerekt in de richting van de halfcirkelvormig
in het centrum buigende zone. In de eerste strook van de zone
liggen cellen, grooter dan de normale, met een onregelmatig ver-
dikten wand; de intercellulairen zijn gevuld met een stol, die
met kleurstoffen reageert zooals de celwanden, Deze celwanden
zijn in verschen toestand bruin; met chroomzuur gefixeerd en met
alcohol ontwaterd, zijn zij deorschijnend geel. Ze kleuren zich met
Soedan Il oranje en .blijven ongekleurd met fuchsine en met
phloroglucine en zoutzuur. Alleen de tertiaire verdikkingslagen
an de cellen, die naar de tweede weelselstrook gekeerd zijn,
kleuren zich rood met fuchsine, evenals de stof, die de intercel-
lulairen vult. De tweede weefselstrook is eveneens halfcirkelvor-
mig, en zet zich langs den onder- en bovenkant van het blad vaak
nog een eindweegs voort, tot in het normale weelsel; in tegen-
stelling met de cellen der eersle strook liggen die van de tweede
strook van de zone regelmatig gerangschikt in rijen, divergeerend
naar het centrum, De naar het centrum toegekeerde cellen van een
rij zijn breeder dan die naar de andere zijde gekeerd liggen. Uil
de vorm der cellen van één rij is duidelijk te zien, dat zij door
vorming van evenwijdig geplaatste wanden uit één oorspronkelijke
cel ontstaan zijn ,de uiterste wanden, die dus van de oorspronke-
lijke cel afkomstig zijn, buigen halicirkelvormig in het omgevende
weefsel uit, de overige wanden zijn recht. Zij staan hel verst uit
elkaar aan de zijde van het centrum, en liggen het dichtst bijeen
cngeveer in het midden van een celrij; naar buiten toe is de
afstand tusschen de wanden weer grooter: de gedachte, dat men
hier met een dipleurisch cambium te doen zou hebben, ligt voor
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de hand (Fig. 19). Ook door kleuringen komt men tot deze con-
clusie, daar de producten aan de eene zijde van de cambiumcel
anders van karakter zijn, dan die aan den anderen kant gelegen:
de wanden der deelingsproducten, het meest naar het vlekcentrum
toeliggend, zijn dikker dan die der overige cellen van de weefsel-
stroock; een stof, die met kleurstoffen juist zoo reageert als de
celwanden, vult ook hier de inlercellulairen. In verschen toestand

Fig. 19. Hedera Helix L. Blad dwars; beschadigd door vreterij. Zone met
vergroote en gedeelde cellen.

zijn de celwanden geel-bruin; met de gebruikle kleurstoffen kleu-
ren ze zich als de wanden der eerste strook; hel eenige onder-
scheid tusschen de cellen der beide weefselstraoocken is de rang-
schikking der cellen. Met bleu coton kleurt zich de inhoud der
naar het centrum gekeerde deelingsproducten intens blauw, Van
de deelingsproducten door het cambium naar de zijde van het
normale blad gevormd zijn wanden en inhoud in verschen toestand
kleurloos; zij absorbeeren ook niet de gebruikte kleurstoffen. De
cambiumcellen in naburige celrijen liggen ongeveer op één gebogen
lijn, de celwanden correspondeeren zijdelings zelden met elkaar.
In een groot aantal cellen van de tweede weefselstrook der zone
treden celwanden op, doch zelden meer dan één per cel; slechts
in de cellen op een bepaalden afstand van het centrum gelegen
treden meer wanden op, zoodat de celrijen in een strook komen
te liggen. Soms komen tot 11 deelingsproducten in één rij voor!

Op deze in deeling verkeerende weelselstrook volgt een blad-
gedeelte, waar de bladdikte weer alneemt tot bijna normaal, en
waar de cellen door vergrooting en verlies der intercellulairen
dicht tegen elkaar liggen, zoodat geen onderscheid meer tusschen
spons- en palissadeparenchym te maken valt. De cellen zijn
meestal eenigszins gerekt in de richting van de voorgaande strook,
die de concave zijde naar dit weelsel keert; een enkele deelings-
wand evenwijdig aan die van de vorige strocok komt ook hier nog
voor. Soms zijn de celwanden hier eenigszins verdikt; de chloro-
plasten zijn verbleekt of verdwenen; weinig protoplasma is meer
aanwezig, Hierop volgt een geleidelijke overgang naar normaal
weefsel: enkele onder de epidermis liggende palissadeparenchym-
cellen vertoonen soms een roode celinhoud.
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Terwijl OLUFSEN (42) in 1903 peridermvorming in dieper gele-
gen lagen waarnam, en de direct aan de wondvlakte liggende
cellen als onveranderd beschouwde en deze ,die iiberschlagenen
Zelllagen'' noemde, vond APPEL (3) in 1906 wel degelijk verkur-
king van de wanden dezer cellen: dit proces der metacutini-
Seering zet zich voort van af de wondvlakte tot in diepere
lagen, waar deeling gaat optreden; ook de deelingswanden zijn
verkurkt. In de reageerende zone der bladvlekken werd de meta-
cutiniseering eveneens gevonden: de cellen der eerste weelsel-
stroock hebben een verkurkte wand en zijn dus als ,blocked” te
beschouwen, zooals PRIESTLEY en WOFFENDEN (43) dit verschijn-
sel noemen. De intercellulairen zijn hierbij verdwenen. Naar
buiten toe nemen celvergrooting en verkurking in intensiteit af:
in de cellen der tweede weefselstrook heeft deeling plaats. Eerst
treden deelingswanden in verspreid liggende cellen op, vervolgens
komen deelingen hoofdzakelijk in cellen voor op bepaalden
afstand van het centrum gelegen, zoodat zich één aaneengesloten
strook deelingsproducten vormt, waarbij de vorming van nieuwe
cellen in twee richtingen plaats heeft. Alleen de wanden der naar
de wondzijde toegeschoven producten verkurken; de naar het nor-
male blad toegekeerde cellen blijven onveranderd. Vaak ligl een
Verkurkte celwand aan tegen een onverkurkte met zeer scherpe
Srens (Fig. 20). Men kan in deze zeer typische gevallen dus met

= ---kern.

~-phelloderm, stippelrijk.

.=+ phelleem.
--==olicachtige druppels.

- stippels.

Fig. 20. llex Aquifolium L. Blad dwars. Rand van cen verlaten
larvengang van Phytomyza aquifolii Gour. [(Teekening naar
een preparaat, gekleurd mel Soedan III.)

het volste recht spreken van een wondkurk, met wondphel-
logeen wondphelleem en wondphelloderm. De
beide eerste worden op vele plaatsen in de lileratuur genoemd:
zoo spreekt VCN BRETFELD (11) bij ,Vernarbung" van verschil-
lende knollen van een ,,Zelltheilungsfolge in allen Fillen centri-
petal” (p. 135) (naar de wond toe), terwijl FRANK (47) zegt: ,Der
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Wundkork stellt nur eine Schicht von Korkgewebe dar, an dessen
Innenseite ein thiatiges Meristem sich befindet, welches fiir die
siete Erneuerung des Korkes von Innen her sorgt” (p. 382). Ook
PRIESTLEY en WOFFENDEN (43) beschouwen bij de aardappel de
het verst van de wond verwijderde deelingslaag als phellogeen.
Hoewel ik het nergens gencemd vond, is het wondphelloderm
door vele auteurs wel geteekend, zcoals door NAKANO (41), bij
verwonde kiemplanten; verder door WOIT (63), bij Ilex-bladeren,
door Phytomyza aquifolii gemineerd; SCHILLING (48) bedoelt mis-
schien hetzelide verschijnsel, wanneer hij zegt van woekeringen,
die aan gekneusde vlasstengels optreden: ,,Die Zellteilung kann
manchmal so lebhaft sein, dass man ein kambiumahnliches Meris-
tem vor sich zu haben glaubt” (p. 540).

Het verschijnsel, dat eerst in enkele aaneengrenzende lagen
volwassen cellen deelingswanden ontstaan, voordat er een defini-
tieve cambiumlaag optreedt, komt ook in normale organen voor,
zooals bij de vorming van het interfasciculaire cambium van
Cucurbita melancsperma, van Ricinus communis e.a. SCHOUTE (49)
voerde in 1903 voor dergelijke gevallen de naam étagecambium
in; het gewone cambium kreeg ter onderscheiding den naam initia-
len-cambium. Dergelijke étagecambia komen bij kurkvorming, zoo-
wel bij Monocotylen als bij Dicotylen voor als blijvende toestand.
Daar de naam echter aanleiding gaf tot verwarring met étagebouw
in hout en bast, nam SCHOUTE de uitdrukking étagecambium in
1927 terug, en noemde het étagecambium en het weefsel, dat er
uit ontstaat polygeen cambium resp. polydgeen weefsel;
het initialencambium heet dan monogeen, evenals het weefsel
dat er door gevormd wordtl.') Het geval door SCHOUTE onder-
scheiden, waarbij het cambium in aanleg polygeen en dipleurisch
is, en later overgaat in een dipleurisch moncgeen cambium, is op

') BEYER neemt in zijn dissertatie (6) een mededeeling van SCHOUTE op.
SCHOUTE zegt nu: ,Ein jedes Cambium oder ein jedes sekundire Gewebe, das
nur aus wirklich radialen Zellreihen besteht, wihrend jede Radialreihe nur
aus Schwesterzellen aufgebaut ist, kénnte man monogen nennen, also ein
monogenes Cambium oder ein monogenes Gewebe, Sind aber auf einem Radius
Zellgruppen zu beobachten, welche verschiedenen primiren Zellen entstammen,
sodass die Zellen eines Radius nicht alle Schwesterzellen sind, so kénnle man
das Cambium oder das Gewebe als ,,polygen’ bezeichnen” (p. 650) .... ,Unter
den polygenen Cambien gibt es weiler zwei Abarlen: die verschiedenen primiren
Zellen des gleichen Radius konnen gleichzeitig anfangen sich zu teilen, und
sich neben einander der Vermehrung beteiligen, wie in dem ebengebildeten
Ricinuscambium, oder es werden allmihlig neue primire Zellen an der einen
Seite des monopleurischen Cambiums in die Zellvermehrung mit einbezo-
denspree " In het eerst genoemde geval is hel polygene cambium dipleurisch,
SCHOUTE zegt hiervan: ,Dieses kann als dipleurisches Cambium nur als sehr
voriibergehendes Stadium bei der ersten Bildung auftreten (p. 652). Het gaat
dan over in een monogeen- of initialen-cambium.



het reactie weefsel van vele onderzochte bladeren van toepassing
(Fig. 21).

Dikwijls komt het in sommige cellen der zone tot afzetting van
verhoute, tertiaire verdikkingslagen; dit verschijnsel treedt op in
de cellen van de strook der zone tegen het centrum aan gelegen,
en in de naar het centrum gekeerde cellen der tweede strook
(Fig. 23). De dichter bij het wondphellogeen gelegen, dus jongere,
deelingsproduclen hebben een dunnere wand en missen de ver-
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normaal mesophyl. : phellogeen.
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Fig. 21. Prunus Persica Zucc. Blad dwars; be-
schadiging door waterdruppels. Zone mel di-
pleurisch cambium.
houting. Ook in normale kurkcellen komt vaak een terliaire
membraan voor van andere samenstelling dan die van de overige
wand, (VAN WISSELINGH, 61 en 62) volgens VON HOHNEL (21)
soms eenigszins verhout.

Hel volledigst werden de genoemde verschijnselen gevonden
bij bladeren van Persea gratissima en Begonia elatior, waarop
zich door te groole vochligheid intumescentie’'s gevormd hadden:
aan elke zijde van de cambiale cel lagen ongeveer 5 deelings-
producten (Fig. 14 en 22). Sterke reacties werden verder ge-
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Fig. 22. Begonia elatior hort. Blad dwars. Woeke-

ring op de onderzijde.

vonden bij bladeren van Ilex door Phytomyza aquifolii gemineerd
(Fig. 20), en bij die van Hedera Helix, zoowel na aantasting door
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Phyllosticta hedericola (Fig. 19) als na beschadiging door vreterij.
Lag slechts één cel aan de binnenzijde van de cambiale in de
deelende weelselstrook, dan was het uit de celgrootte alleen
niet uit te maken of ook hier een dipleurisch cambium optrad; een
gevonden kerndeelingsfiguur aan dezen kant bewees dit echter
(Fig. 23), evenals kleuringen (zie boven). Viekken van Clastero-
sporium en door vreterij van Coleophora spec. op verschillende
Kersvariéteiten en op Perzikbladeren; vlekken door lekkende

-----bovenepidermis.

------ kristalster.

__vergroote cellen met verkurkien
wand.
~-----kerndeelingsfiguur,

“f--------verhoute tertiaire verdikkingslaag.
<4 -+ «----wondphelleem,
\eHee, o~ _wondphellogeen.
e ¥ -uh-L--% - -wondphelloderm.
== N\ L e
ST F
Fig. 23. Hedera Helix L. Blad dwars; aantasting door Phyllosticta hede-
ricola, Dur. et Mont. Zone met dipleurisch cambium. (Teekening naar
een preparaat gekleurd met fuchsine.)

walerdruppels op de laatste (Fig. 21); vlekken door vreterij van
Subcoccinella 24-punctata op Saponaria officinalis, door teer-
dampen beschadigde bladeren van Befa en verschillende kool-
soorten (Fig. 13), en vele andere gevallen vertoonen alle dezelide
verschijnselen in de zone om het vlekcentrum. Minder ver gaan
de bladeren van Phaseolus vulgaris door Colletotrichum Linde-
mulhianum aangetast, waar zich in de vergroote cellen alleen
hier en daar verspreide deelingswanden voordoen (Fig. 3). In
bladeren van Beta en van verschillende koolsoorten, door teer-
dampen beschadigd, heeft soms wel vergrooting der cellen plaats,
verkurking der wanden der naar de doode cellen toegekeerde,
doch tot celdeeling koml het niet altijd. Bladeren van bloemkool,
aangetast door Bacterium maculicolum, vertoonen in de buitenste
zone alleen vergroole cellen, waarvan de chloroplasten verbleekt
zijn (Fig. 18); andere gevallen, zooals Quercusbladeren, aangetast
door Phylloxera quercus, hebben alleen dit laatste verschijnsel.
zonder celvergrooting (Fid. 11). Hiermee is de overgang gevormd
tot de eerstdencemde groep van vlekken, waarbij het bladweefsel
alleen reageert metl verandering van celinhoud.

[n verschillende gevallen varieerde de ligging van de zone. Soms
bevend deze zich midden in het mesophyl; was er een nerf in de
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nabijheid, dan boog de zone soms om deze heen of nam de nerf
in zich op, waarbij de elementen in meerdere of mindere mate
verandering ondergingen.

De vraag is hoever een cel gedifferentiéerd kan zijn, om nog aan
de bovengencemde reacties mee te kunnen doen. In vele gevallen
werd aan den wondrand bij epidermiscellen een vergrooting waar-
genomen; verder verkurking van de wanden, afzetting van ver-
houte verdikkingslagen. De cuticula bleek vaak over grooten
afstand verhout te zijn; deelingswanden werden gevormd, meestal
schuin ten opzichte van het bladoppervlak, tangentieel ten opzichte
van den rand van het centrum. In één cel werden nooit meer dan
twee deelingswanden gezien. In die weefselstrook der zone, waar-
van de mesophylcellen vergroot zijn, en die de overgang naar het
normale weefsel vormt, zijn de epidermiscellen steeds onveran-
derd. Ook kristalcellen kunnen aan de reacties meedoen; kristal-
cellen van Hedera Helix, in de zone liggend, waar verhouting
voorkomt, vertoonen duidelijk verhouting der kristalzakjes. Een
kristalcel bij een Perzikblad, in de deelingslaag gelegen, vormde
twee deelingswanden. Ook elementen van het collenchym kunnen
aan bovengenoemde reacties meedoen: na verlies van de wand-
verdikkingen kunnen celvergrooting en deelingen optreden, bene-
vens verkurking en verhouling der wanden. Opmerkelijk gedroe-
gen zich de sklerenchymuvezels van een nerl van een Hederablad,
die verlies der oorspronkelijk aanwezige verhouting en verlies der
verdikkingslagen vertoonden; de oorspronkelijke verhouting was
kenbaar aan de donkerroode kleur der vezels na kleuring met
fuchsine. Aan de binnenzijde der wanden van een sklerenchym-
vezel, liggend in de strook waar verhouting als reactieverschijnsel
optrad, kwam een opnieuw met fuchsine gekleurde laag voor, dit-
maal vuriger rood gekleurd dan de lagen, die de oorspronkelijke
verhouting behouden hadden. Ook de cellen uit het overige peri-
cykel deden aan de reactie mee. In tegenstelling met de meening
van oudere onderzockers constaleerde SCHILLING (48) in 1923,
dat elementen met verhouten wand nog tot reacties in staat waren.
Hij kneusde stengels van vlas en van hennep door omknikken, en
zag daarna vergrooting optreden, zoowel van de elementen van
het primaire, als van het secundaire xyleem, doch steeds, wanneer
de wanden ,einen Entholzungsprozess durchgemacht haben"
(p. 540), Ook deelingswanden traden in deze vergroote cellen op,
oorspronkelijk dunwandig; later ,bemerkt man an solchen Stellen,
wo sie in festeren Zusammenhange stehen, ein nachtragliches
Dickenwachstum der diinnen membran” (p. 539) Van deze mem-
branen zegt SCHILLING verder, dat ze ,nachtriglich in ganz alten
Knicken wieder verholzt werden kénnen" (p. 542). Hij consta-
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teert dus niet alleen het verschijnsel van het verlies, doch ook dat
van het weer opnieuw optreden van houtstof. Of de samenstelling
van de stof, die de houtreactie geeft in een normale celwand,
dezelfde is, als van de houtstof in ziektegevallen optredend, is de
vraag; de uiteenloopende tinten bij kleuring met fuchsine wijzen
op verschil.

Niet in alle gevallen vertoonde de zone een dergelijke regel-
matige strook deelingsproducten: vaak waren de naar het centrum
gekeerde cellen sterk vergroot, evenals die van de strook der zone
tegen het centrum aan gelegen. De blaasvormige of kolfvormige
cellen dringen van uit de zone in het centrum binnen: het necro-
tische weefsel van dit laatste breekt hier ter plaatse gemakkelijk
af; soms blijven resten van doode cellen tusschen die der zone
liggen. In enkele gevallen lieten bepaalde weefselgedeelten in de
zone van elkaar los en wel dicht bij het centrum, Door alronding
van de sterk vergroote cellen tegen elkaar, splijt het weefsel hier:
het necrotische centrum met vergroote cellen aan zijn rand valt
uit het blad. Waar sterke celvergrooting optreedt heeft slechts
weinig celdeeling plaats, waardoor van rangschikking der cellen
in rijen niet veel meer te zien is; bovendien verdringen de ver-
groote cellen elkaar zcodanig, dat vooral ver van het cambium
al, moeilijk meer valt uit te maken, hoe de oorspronkelijke ligging
der deelingsproducten was. De wanden der vergroote cellen
blijven meestal dun; worden zij dikker, dan zijn zij vaak stippel-
rijk. Met Soedan III kleuren de wanden zich vaak, Verhouting
blijft meestal uit; soms kleuren zich uiterst dunne, aan de binnen-
zijde tegen den celwand afgezette lagen rood met fuchsine. Dit
laatste is alleen het geval bij die cellen, die een iets dikkeren
wand hebben dan de overige; deze cellen liggen meestal niet aan
den uitersten rand van de zone. Een stof die de intercellulairen
vult, kleurt zich eveneens met fuchsine (Fig, 24).

__..vergroote cellen,
.. phelloderm.
.phelleem,
phelleem, cellen vergrool.
phellogeen.,
normaal weefsel,

Fig, 24. Blad dwars. Schematische voorstelling van zone met
dipleurisch cambium en sterk vergroote cellen aan den rand.

Tusschen dit type van reactieweefsel, (door vele onderzoekers
als ,callus" beschreven), en wondkurk bestaan tal van tusschen-
vormen, In eenzelfde doorsnede van een kersenblad, aangetast
door Clasterosporium carpophilum, kwam plaatselijk wondkurk
voor, terwijl op een andere plaats de deelingsproducten zich zoo
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sterk vergroot hadden, dat van een regelmatige ligding
geen sprake meer was. Bij bladeren van Ilex, gemineerd door
Phytomyza aquifolii, vertoonde het mesophyl een duidelijk phel-
logeen met phelloderm en phelleem, terwijl de oudste deelingspro-
ducten, benevens de niet in rijen, tegen de larvendang, gelegen
cellen, zich sterk vergroot hadden en blaasvormig in de larven-
gang uitpuilden. Deze vergrooting geschiedde meest daar, waar
zich excrementen van de larve in de gang bevonden; op de overige
plaatsen had wel deeling, doch niet een dergelijke sterke cel-
vergrooting plaats. Sterke celvergrooting in de zone vertoonden
ook de bladeren van een kas-Perzik, aangetast door Clasterospo-
rium carpophilum of beschadigd door lekken van waterdruppels.
Het blijit de vraag of het feit, dat hier de celvergrooting sterker
optrad dan bij bladeren van Meikers, aangetast door Clasterospo-
rium, toegeschreven moet worden aan een verschil in geaardheid
van het blad, of aan de vochtiger kas-omgeving van de Perzik-
bladeren. Ook bij bladeren van Betula, beschadigd door Coleo-
phora fuscedinella, komen vergroote cellen voor. Zij liggen tus-
schen de, bij de vreterij overgelaten boven- en benedenepidermis
en komen het meest voor aan den rand van het centrum, dus ook
weer daar, waar men de grootste vochtigheid verwachten kan.

Zooals dgezegd (blz. 14) hebben vele onderzoekers reeds gecon-
slateerd, dat de grens tusschen wondkurk en callus een zeer
kunstmatige is; zoo vond MASSART (38) bij Sempervivum tecto-
rum een wondreactie, die het midden hield tusschen vorming van
periderm en van callus, terwijl CLUFSEN (42) zegt: ,,Die Beschrei-
bung, die FRANK von der Kallusbildung gibt, legt es einen sehr
nahe, hier an eine versuchte Umwandlung des Periderms in Kallus
zu denken" (p. 297). Ook bij de onderzochte bladeren valt deze
conclusie te trekken.

Resumeerende komt men tot het volgende beeld van de optre-
dende reacties:

1. Centrum necrotisch; bij sterke vergrooting en deeling van de
cellen der zone soms ontbrekend.

2. Vergrooting van de cellen der zone; in alnemende mate naar
het normale blad toe; ontkleuring der chloroplasten.

3. Verkurking der celwanden; naar het normale blad toe in inten-
siteit afnemend.

4. Opvulling der intercellulairen met stof, die de gebruikte hout-
reaclie geeft.

5. Op bepaalden afstand van het centrum, vorming van een poly-
geen cambium, dat eenigszins in een dipleurisch monogeen
overgaat,
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6. Deelingsproducten naar de wondzijde gekeerd met verkurkte
wanden. Inhoud der cellen van het phelleem anders dan die
der phellodermcellen.

7. a. Alfzetting van verhoule verdikkingslagen in de oudste cel-
len van het phelleem en in de tusschen deze en het cen-
trum liggende cellen, Of:

b. Sterke vergrooting vooral van de uiterste cellen van het
phelleem en van de tusschen deze en het centrum ligdende
cellen, met behoud van de verkurking. Geen afzetting van
verhoute verdikkingslagen. In dit geval is de celdeeling
minder intens dan in het vorige geval, Tusschen de de-
vallen 7a en 7b zijn tal van tusschenvormen te vinden.

Het blijkt, dat bladeren onder invloed van geheel verschillende
factoren tot dezelfde reacties gebracht kunnen worden. Kersen-
bladeren door Clasterosporium of door een Coleophora aangetast,
geven in beide gevallen een gelijk ziektebeeld in de zone. Perzik.
bladeren beschadigd door Clasterosporium (Fig. 25) of door lek-

chm )

Fig. 26. Prunus Persica Zuce. Blad mel(

vlekken door lekken van walerdruppels.

Fig. 25. Prunus Persica Zuce.
Blad aangetast door Clastero-

sporium carpophilum (Lév.)
Aderh.

ken van waterdruppels (Fig, 26), geven onderling eveneens een
gelijk beeld, evenals bladeren van Bloemkool, waarvan de cellen
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der zone op dezelide manier kunnen reageeren na een bescha-
diging door teerdampen als bij aantasting door bacterién.

Dat de reacties van de bovengenoemde bladeren bij vlekken
door allerlei oorzaken ontstaan, tot één algemeen schema terug
te brengen zijn, is er een bewijs voor, dat niet de aard
Van den inwerkenden factor in hoofdzaak de
Teactie bepaalt, doch dat de aard van het
blad hierbij een groote rol speelt. Dat weefsel
van Begoniabladeren makkelijk tot celdeelingen in staat is, is
bekend; ook andere bladeren doen het makkelijk, zooals de leer-
achtige van Persea, Ilex en Hedera; evenals de vleezige van Bras-
Sica en Beta. Dunne bladeren doen dit minder gemakkelijk, doch
vormen dikwijls anthocyaan, zooals aardbeibladeren en die van
Rumex, Dat het eigen karakter van een blad van belang is, blijkt
ook hieruit, dat bladeren van Spaansche Kers door Clasterospo-
rium of door Coleophora aangetast, in beide gevallen onderling
gelijk doch anders reageeren dan bladeren van Meikers bij
dezelide aantastingen,

Het blijkt dus, dat het niet een specifieke,
door de schimmel of de bacterién afgeschei-
den, of op andere manier ingebrachte stof is,
die een bizondere reactie tot stand doet
komcn, waarbij iets nieuws ontstaat, maar
dat onverschillig waardoor, latente vermo-
gens van het weefsel tot uiting gebracht
kunnen worden,

Bij volwassen, soms reeds sterk gedifferenticerde cellen kunnen
groei, deeling e.a. verschijnselen te voorschijn geroepen worden.
Ook al vertoont de cel reeds degeneratieverschijnselen, zoo sterk
zelfs, dat het onderscheid tusschen deze en de naburige necro-
lische moeilijk meer valt waar te nemen, dan nog kunnen er
veranderingen in optreden, zooals de ftertiaire verhoute verdik-
Kingslagen in gemetacutiniseerde cellen, die zich wat inhoud
betreft niet van de necrotische onderscheiden, Een laatste rest
levend protoplasma schijnt nog Lol reacties in staat, zooals ook
blijkt uit de veranderingen van sklerenchymvezels met sterk
verhouten en verdikten wand. Alle optredende reacties’ komen
Cp andere plaatsen ook in het normale leven van de plant voor.
Zooals op p. 3 opgemerkt is, blijkt steeds, dat van nieuw-
vVorming geen sprake is.

Men zou kunnen verwachten, dat ook de ouderdom van een blad
op het tijdstip van aantasting van invloed op de reactie is: inder-
daad zijn b.v. bladeren van Dahlia, in de knop aangevreten, later
grillig vervormd, wat na beschadiging op lateren leeftijd niet

4
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voorkomt. Waarschijnlijk geschiedt de infectie voor één bepaald
geval meestal op ondeveer denzeliden leeftijd (zie het hierover
opgemerkte bij bespreking der vlekuitbreiding blz. 54).

Wijze waarop de aantasting plaats heeft. Naast de geaardheid
van het blad, is ook de wijze van aantasting belangrijk; deze kan
zijn door:

1". een éénmaal, dedurende korter of langer tijd inwerkenden
factor;

2°. een voorldurende inwerking.

Tot de eerste groep behooren de beschadigingen door vreterij,
waarbij het dier spoedig de aangelasle plaats verlaat. Bij reactie
van het weefsel is het de vraag, of men hier met een zuivere
wondreactie te doen heeft, of dat ook andere stoifen, zooals b.v.
afgescheiden speeksel, van invlioed zijn. Kunstmatige verwon-
dingen op dezelfde manier toegebracht zouden de vraag oplossen;
nooit kunnen deze echter [ijn denoes uitgevoerd worden, gezien
de groote selectie door een vretende rups of ander dier toegepast.
Froeven in deze richting wijzen er op, dat de reacties in beide
gevallen principieel als gelijk beschouwd mogen worden. (WOIT,
63.) Na reactie van het blad blijft de toestand onveranderd, totdat
het geheele blad sterft; het beeld van de vlek is scherp begrensd.

Anders is 't het geval bij vlekken door voortdurende inwerking
van een bepaalden factor ontstaan; hierbij is de begrenzing een
minder scherpe, daar het ontstane reactieweefsel voortdurend
opnieuw wordt aangdetast. Een schimmel, een blad van een vatbare
variéteit infecteerende, doorwoekert het weefsel, de cellen hier-
van blijven leven tijdens de voedselonttrekking, en slerven pas
cdaarna, terwijl de schimmeldraden zich uitbreiden om nieuwe
voedselbronnen op te zoeken. Het is de vraag, in hoever optredend
reactieweefsel {e voorschijn geroepen wordt door de doode cellen
van het vlekcentrum, en in hoever er een toxine of enzym door
de schimmel gevormd, toe meewerkt. Waarschijnlijk is de invloed
van de laatste niet bijzonder groot bij Phyllosticta hedericola,
die op bladeren van Klimop dezelfde reactie te voorschijn roept,
als beschadigingen van anderen aard; hetzellde geldt voor Clas-
terosporium carpophilum, die op Kers en Perzik hetzelfde reactie-
weefsel doet onlstaan als door andere oorzaken optreedt. HABER-
LANDT (19) is van meening, dat doode cellen alleen reeds in
staat zijn reacties op te wekken; diffundeerende necrohormonen
zouden celvergrooting en deeling veroorzaken. De gevormde
toxinen en enzymen zullen misschien het voedsel der cellen voor
de schimmel bereikbaar maken, door oplossen van den celwand op
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de plaats van binnendringen, of door andere omzettinden; of deze
stoffen ook in de omgeving diffundeeren en hier invloed hebben,
is de vraag. De onderzochte bacteriénvlekken zijn scherper be-
grensd dan de schimmelvlekken. Misschien is dit toe te schrijven
aan het feit, dat door de sterkere toxische werking de cellen der
Voedsterplant spoediger gedood worden, waarbij de onmiddellijke
omgeving tot reageeren wordt gebracht. Hel is moeilijk uit te
maken, of hier eerst toxinen de cellen tot verandering, en ten
slotte tot sterven brengen, waarna het doode weefsel invloed
op de omgeving heeft, of dat toxinen direct de omgeving tot
reageeren brengen.

In ruimen zin genomen kunnen ook de bladgallen tot de blad-
vlekken gerekend worden, Waar bij inwerking van echte vlekken
Veroorzakende organismen het aangetaste bladoppervlak steeds
grooter wordt, sterft de reageerende zone lijdens de uitbreiding
voortdurend af, zoodat de reactic zich steeds naar buiten toe
verplaatst, De bladdikte neemt weinig of niet toe. Bij galvorming
daarentegen woekert het reactieweefsel steeds verder; de aantas-
ting blijit meer plaatselijk dan bij de echte vlekken, terwijl het
blad zich sterk verdikt.

Daar op dezelfde plant zoowel gallen als echte vlekken kunnen
voorkomen, zal het verschil in beeld berusten op een verschil in
Wijze van aantasting. Op Eikenbladeren voorkomende vlekken,
veroorzaakt door Phylloxera quercus, hebben een necrotisch
centrum waaromheen een zone ligt, bestaande uit cellen met
ontkleurde chloroplasten. Noch celvergrooting, noch celdeeling
treedt hier op, terwijl de Eik juist zoo bijzonder rijk is aan blad-
gallen. Het bladweelsel is dus wel degelijk tot deze reacties in
staat, Misschien is het verschil tusschen de beide verschijnselen
hieraan toe te schrijven, dat de Phylloxera het blad slechts ge-
durende korten tijd aantast, terwijl de galvormende organismen
voortdurend op dezelfde plaats werkzaam blijven. De intumes-
centie's op vele bladeren ontstaan eveneens door een voortdurend
inwerkenden factor, n.l. een groot vochtigheidsgehalte van de
lucht. Geen der talrijke experimenten ter opwekking van kunst-
matige gallen hebben ooit een bevredigend resultaat gegeven
(KUSTER 30). Misschien berust dit op het feit, dat slechts een
voortdurend inwerkende faclor in staal zal zijn het weefsel tot
cen zoodanige werkzaamheid le brengen, dat men van galvorming
zou kunnen spreken. DUFRENOY (15) (zie blz. 3) en MAGNUS (35)
komen beide tot deze conclusie: MAGNUS ziet bij Hymenopteren-
gallen de sterkste ontwikkeling optreden, wanneer de larve is
uitgekomen en voortdurend aan hel woekerende weefsel knaagt.
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Uitbreiding van de vlek. Het locale karakter der vlekken laat
zich in verband brengen:

Tee

17, met locaal biijvende werking van den vlek-teweeg-
brengenden factor;

2", met le, uit den aard van de schimmel voortvloeiende
beperktheid van het groeivermogen;

3°. met voedselgebrek;

4", mel oplreden van een door het blad gevormd reactie-
weefsel.

1%, Tot het eerste geval behooren de vlekken door niet parasi-
taire invloeden ontstaan, zooals door druppels water, die op
bladeren blijven liggen in een warme kas, of druppels Bordeaux-
sche pap, die beschadigend werken; vlekken ontstaan in den vorm
der druppels. Verder behooren hiertoe de vlekken door plaatse-
lijke vreterij ontstaan, b.v. die van de larven van Subcoccinella
24-punctata; heeit het dier het voor zich liggende bladgedeelte
in strooken afgeraspt, dan verplaatst het zich over het blad en
maakl een nieuwe vlek. Vooral daar, waar dieren afzonderlijk
leven, zal dit type oplreden, zooals bij aantasting door Coleophora
spec., door mineerende larven, enz. Leven vele dieren samen, dan
kan door combinatie van vlekken schijnbaar één uitgebreide ont-
staan; bij nadere beschouwing blijkt toch steeds het samengesteld
karakter, zooals de vlekken door Typhlocyba op Acerbladeren
veroorzaakt (zie E. VON TUBEUF 57). Dit is niet het geval bij aan-
asting door aaltjes, die collectiel geschiedt: ook hier treedt een
begrenzing van de vlek op door het moeilijk overschrijden der
nerven.

2", Het blijjkt, dat vele schimmels waarvan het gelukt
is, hen in reincultuur te brengen, niet van de hun geboden
agar- of gelatineplaal gebruik maken. om zich uit te breiden, maar
niet verder komen dan tot kolonies van beperkten omvang '). Hier
zou dus beperktheid in groei tot den aard van de parasiet hooren,
en valt het niet te verwonderen, dat ook de door hen veroorzaakle
vlekken zich niet over het deheele blad uitbreiden, Tal van
schimmels, op een kunstmatigen voedingsbodem gebracht, hebben
het na eenige maanden nog niet verder gebracht dan tot afgeronde
ecnige cm. groote kolonies, die in den aanvang uit langzaam
groeiend mycelium bestaan; spoedig wordt de groei geremd en
kleurt de omrmg,cnda agar zich door een afgescheiden stof: ten

‘] In vele gem]lcn wordl de \ocdmdsbodem ﬁehc..l ovcrwoeI\er door een
steriel mycelium, dat de oorQPrUnI\Lh]kc kolonies onzichtbaar maakt,
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slotte vormen zich conidién, echter nooit in groote hoeveelheid,
meestal langs den rand van de kolonie, Zeer mooi vertoonde een
ongeveer 2% maand oude cultuur van Soresporium Saponariae
Rud. dit verschijnsel op een kers-agar bodem; een paarse kleur-
stof werd afgescheiden. Een roode verkleuring {reedt op bij kolo-
nies van Mycosphaerella Fragariae, van Cercospora spec. en van
sommige schimmels van het geslacht Ramularia; ook Clasterospo-
rium spec. hebben cen dergelijken beperkten groei. Op bladeren
en soms ook op bladstelen van verschillende planten vormen deze
zwammen vlekken, steeds van beperkte alfmeting en scherpe
begrenzing. Minder beperkt in cultures zijn de pycniden-vormende
schimmels, zooals Septoria apii, die toch nog tot de echte ,,vlck-
vormers' te rekenen is; Gloeosporium affine Sace. en G. venefum
Speg., die in een paar maanden oude cultures nog slechts geringe
uitbreiding gekregen hadden; iets sterker is die van Ascochyta en
Phyllosticta spec. De bladvlekken door deze fungi veroorzaakt
zijn meestal grooter, en breiden zich vaak over de geheele schijf
uit, of deze kan om de vlek geel worden; de begrenzing der afzon-
derlijke vlekken is een minder scherpe dan bij die door één der
cerstgenoemde schimmels veroorzaakt. Nog slerker gaat de uit-
breiding van het mycelium in cultures van Colletotrichum Lin-
demuthianum: ook in de plant, wannecer hel weefsel {en minste
jong genoeg geinfecteerd is, kan het mycelium zich zoo sterk
uitbreiden, en niet alleen op de bladeren, dat het alles tenslotle
tot sterven brengl, en van vlekken eigenlijk deen sprake meer is.

3". Beperktheid van de vlek zou ook kunnen liggen in voedsel-
gebrek. In de literatuur is het voor vele infecties bekend, dat zij
alleen dan lukken, wanneer de plant zich op een bepaald stadium
bevindt, zooals bij Phyllosticta hedericola, die alleen jonge gave
bladeren van Klimop aantast (DIEDICKE 14); Colletotrichum Lin-
demuthianum, die alleen jonge peulen dgeheel doorwoekeren kan
tct ze verschrompelen, SCHAFFNIT en BONING (46) merken op,
bij aantasting door deze schimmel van vatbare boonenrassen:
+An der differenzierten Pflanze fallen neben den Friichten nur
cdie jugendlichen Organe der Infektion zum Opfer” (p. 94), terwijl
LEACH (32) in hetzelfde deval tol dezelide conclusie komt: ,,0ld
plants, as well as the old tissue ol comparatively young plants,
appeared to be more resistant than younger tissue of younger
plants. The severity of infection in all cases, however was inver-
sely proportional to the age and hardness of the tissue." (p. 8).
WILTSHIRE (60) zegt van het binnendringen van Venturia inaequa-
it1s Cke.: .... ,it is clear that normal penetration of the cuticle
and further growth of the fungus must be followed on very young
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leaves.” (p. 339). En verder: ,,There seems to be a definite corre-
lation between the age of the leaf and its power of resistance”
(p. 342). KOHLER (26) infecteerde aardappelbladeren met sporen
van Synchytrium; infecties aan den bladtop gaven aanleiding tot
volledige galontwikkeling, waarbij de sori tot rijpheid kwamen,
infecties aan de oudere bladsteel en bladbasis gaven slechts , sub-
infecties”, waarbij zich geen, of slechts kleine gallen ontwikkelden
en de sori voor de rijpheid stierven. LUCIA MC.CULLOCH (39)
infecteerde bloemkoolbladeren met Bacterium maculicolum en
zegt:  The older and the very young leaves appear to be partially
or even completely immune, while those of intermediate age (on
the same plant) may be seriously infected”, Dat oudere planten
van valbare boonenrassen voor Collefotrichum minder aantastbaar
zijn schrijven SCHAFFNIT en BONING (46) toe, naast het dikker
worden der celwanden, vooral aan het afnemen van het suiker-
gehalte in hel weefsel, waardoor de parasiet niet voldoende
voedsel kan bemachtigen.

Het is aannemelijk, dat voedselopname door de parasiet alleen
maar goed mogelijk is, wanneer het weefsel in een bepaalden
toestand verkeert; verandert deze bij het ouder worden, dan zal
het mogelijk zijn, dat de celinhoud b.v. eerst makkelijker, dan
weer minder makkelijk ter beschikking staat, en kan na infectie
op een voor de parasiet gunstig tijdstip aanvankelijk uitbreiding
plaats vinden, hetgeen later moeilijk of in 't geheel niet meer
gebeuren kan. Voortplanlingsorganen treden bij schimmels op.
Bij vele planten waren nooit de allerjongste bladeren gevlekt,
en zal waarschijnlijk de infectie plaats hebben, wanneer ze een
bepaalden leeftijd bereikt hebben. De verdeeling van de gevlekte
bladeren over de plant kan omtrent dit stadium eenig licht ver-
spreiden.

De beschreven vlekken zijn alle gevallen, waarbij een parasiet
cen vatbare variéteit infecteerde, was dit niel het geval, dan zou
geen vlek ontstaan zijn, doch slechls eenige necrotische cellen in
het weefsel, daar, waar de schimmel probeert voedsel aan een
cel te onttrekken. KOHLER (25) noemt dit verschijnsel ,,aborticl
reactie’; WARD (36 en 37), ALLEN (1 en 2), LEACH (32) en
andere onderzoekers komen tot een dergelijk resultaat,

Antitoxinen of “voor de schimmel schadelijke enzymen ter
afweer van deze, heelt men in immune weefsels nooit aan kunnen
toonen; steeds meer is men geneigd de immuniteit (e zoeken in
een moeilijk ter beschikking staan van den celinhoud als voedsel
voor de schimmel. Zoo zegt LEACH (32) van het binnendringen van
Colletotrichum in het weefsel van een vatbaar boonenras: ,,. ...
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that the mycelium on entering the cell of a resistant host is
unable to get sufficient food for its nourishment and promply
undergoes autolysis, and that the products of this autolysis are
fztal to the host cell.’” (p. 35). Ook WILTSHIRE (60) koml voor
immune weefsels van appel en peer voor Venturia inaequalis en
V.pirina tot de veronderstelling dat dit ,,simple starvation” zou
kunnen zijn (p. 348).

Wat de uitbreiding van een schimmelvlek betreft, zal men dus
tal van tusschenvormen kunnen vinden: staal het voedsel niet
ter beschikking, zooals bij een te oud blad, of bij een immune
variéteit, dan dringt de schimmel niel in of er sterven slechts
enkele cellen; de schimmel maakt niet meer dan enkele vertak-
kinden, die door voedselgebrek eveneens sterven. Ook kan het
zijn, dat aan het weefsel alleen op zeer bepaalden leeftijd voedsel
onttrokken kan worden; heeft dan infectie plaats, dan kan het
mycelium zich tot op bepaalde hooglte ontwikkelen; wordt het
bladweefsel te oud, dan moet de groei van de schimmel ophouden;
ondertusschen heeft deze genoeg voedsel verkregen, om tot de
vorming van voortplantingsorganen over te kunnen gaan., Ten
laatste kan de voedselonttrekking zoo makkelijk gaan, dat de
ouderdom van het weefsel deen invloed heeft; de schimmel kan
zich nu rustig uitbreiden over het geheele blad, wanneer er zich
geen hindernissen van anderen aard voordoen. In dit geval
worden ook vaak bladstelen en stengels aangetast. Phyllosticta
hedericola infecteert oude Klimopbladeren alleen dan, wanneer
een verwonding aanwezig is; als de schimmel zich eenmaal in
het volwassen weelsel bevindt, dan is uitbreiding gemakkelijk,
hetgeen blijkt uit de groote oppervlakie, die de vlekken innemen;
soms zelfs het geheele blad.

47, Vele bladeren vormen onder invloed van verschillende
factoren een reactieweefsel aan den vlekrand, de verkurking der
wanden en het optreden van houtstof hebben de opvatting doen
ontstaan, dat men hier mel een afweer-reactie te doen zou hebben:
een strijd tusschen de parasiet en het reageerende weelsel zou
volgen. Als de eerste virulent is, kan het weefsel aan den rand
doorwoekerd worden, de parasiet zich uitbreiden totdat een nieuw
reactieweefsel gevormd wordt in dieper lagen. Het optreden van
ecn derdelijke reageerende zone, bij verschillende bladeren steeds
volgens hetzelfde principe gebouwd, doch nu eens in meerdere,
dan in mindere mate ontwikkeld onder invloed van factoren van
dcheel verschillenden aard, wijst er op, dat men hier beter doet
niet van een afweer-reaclie te spreken, doch de vorming der zone
als een causale op te vatten,
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Toch is de mogelijkheid niel uitgesloten, dat in sommige ge-
vallen de reactie-zone een remmenden invloed op de uitbreiding
van de parasiet uitoefent; wanneer deze virulent is, heeft de zone
g¢een tijd zich te vormen, of wordt makkelijk doorwoekerd; neem!
de virulentie af, dan zal ten slotte de nog slechts weinig krachtige
groei door een ontwikkelende zone gestuit kunnen worden.



HOOFDSTUK 1IV.

TECHNIEK. BESCHRIJVINGEN DER BLADVLEKKEN.

Het materiaal werd verkregen: 17, uit de vrije natuur; 2. uit
proeftuinen en kweekerijen, waarbij door deskundigen de oorzaak
van de vlekvorming werd vasidesteld; 3°. door kunsimatide
infecties.

Van de bladeren werd in verschen toestand een macroscopische
beschrijving gemaakt en een teekening met een == 12 maal ver-
grootende loupe; eenige bladeren werden gedroogd om de beelden
later (e kunnen vergelijken. Vervoldgens werden de vlekken ge-
sneden, de coupes in water bekeken, geteckend en beschreven.
Fen voordeel hierbij is de aanwezigheid van de natuurlijke kleur,
die gedurende 1 a 2 dagen bewaard blijft, een belangrijke factor
bij het vaststellen van het ziektebeeld. Enkele coupes werden
direct met phloroglucine en zoutzuur behandeld, ten einde ver-
houting vast te stellen; verdere reacties werden met gefixeerd
materiaal uitgevoerd. Als fixatiemiddel werd ' % chroomzuur
gekozen, waarin de objecten ongeveer een dag bleven, na eerst
onder een luchtpomp met de vloeistof geinjiceerd te zijn. Vervol-
dens werden de bladeren gedurende twee dagen onder de water-
leiding gespoeld, en daarna bewaard in 96 % -igen alcohol, Van dit
materiaal werden mel een ,Schlittenmicrotom” of mel de hand
coupes gemaakt; de fixatie bleek in de meeste dgevallen zoo vol-
doende, dat met Flemming behandeld en in paraffine ingesmolten
materiaal overbodig was. De debruikte kleurstoffen zijn:

19, fuchsine (recept volgens STRASBURGER 56), waarmee
houtkleuring bereikt werd. Deze bleck steeds gelijk te zijn aan
die met phloroglucine en zoutzuur; in de beschrijvingen werd de
laatste reactie gewoonlijk niet gencemd; alleen wel in die gevallen
waarin de beide kleurindgsmethoden niet met elkaar overeen-
stemden,

2°, Soedan I11, waarmee verkurkte deelen zich kleuren.

3°. methyleenblauw voor vlekken door bacterién veroorzaakt.

4°. Als een goed kleuringsmiddel voor de celinhoud werd bleu
coton (Griibler) gebruikt. De kleurstof is oorspronkelijk door
GUEGUEN (17), later door KLEBAHN (23) genoemd als middel
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voor hyphenkleuring. Na 5—10 minuten verblijf der coupes in de
vloeistof, en uitspoeling in lactophenol, bleek de celinhoud zich
vaak zeer intens te kleuren, terwijl de celwanden ongekleurd
bleven. Van dood weefsel of van zeer bepaalde weefselstrooken
bieek de inhoud geen kleurstof op te nemen, zoodat deze methode
een uitstekend middel bleek om necrotische gedeelten in een blad
op te sporen.

Als insluitmiddel werd als regel Canadabalsem gebruikt: met
Soedan I1I gekleurde coupes werden in gomazijnzure kali (volgens
STRASBURGER] ingesloten; na kleuring met bleu coton konden
beide insluitmedia gebruikt worden.

De beschrijvingen zijn gegeven in volgorde der op blz, 19 de-
noemde groepen, Van elke sroep werden één of meer gevallen uit-
voerig behandeld, aan de hand van duurzame preparaten; de
overige onderzochte devallen werden korter besproken. Wat de
ramen wondphelleem, wondphellogeen en wondphelloderm be-
treft, deze zijn hier niet gebruikt, evenmin als de naam callus. Zoo-
als reeds op blz. 14 is opgemerkt, valt de drens tusschen wond-
kurk en callus microscopisch niet te trekken, en verdient een om-
schrijving van het g,ecomtalecrdc de voorkeur; ook in typische
LCV allen werd aan dit principe vastgehouden. Kortheidshalve zijn
de genoemde namen wel gebruikt (er verklaring der tekstfiguren.

Van de vlekken werd bij de macroscopische beschrijving het
beeld aan de bovenzijde van de bladschijf uitvoerig beschreven;
van dat aan de onderzijde werd alleen dalgene opgegeven, waarin
het van den bovenkant afwijkend was.

BESCHRIJVINGEN.,

Groep Ia.

1. APIUM GRAVECLENS. L. Bladeren met vlekken van Septoria
apii Chester. Materiaal uit het Canton's Park, Baarn, 13 Sept.
1927,

Makrografie. Vlekken op alle bladeren van de plant; aan
beide zijden van de schiji zichtbaar. Aangetaste bladeren geel
verkleurend. _

Bovenkant: vlekken verspreid, 1 of 2 per blaadje, of
zeer vele de schijf geheel in beslagnemend; 2—5 mm. groot:
rond-elliptisch of onregelmatig; waar meerdere aancensluiten
met afplatting tegen hoofd- en zijnerven 1ste orde, soms
ook met uitbreiding over deze heen. Centrum rond-elliptisch,
wit, indezonken, met een ring van zwarte pyeniden, Pycniden ook
ligdend op de grens van centrum en omringende zone. Zone
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donkerbruin, scherp (soms door een nerf) van het centrum ge-
scheiden. Deze zone uitloopend eerst in onregelmalige, bruine
vlekken, vervoldens in gele verkleuringen en eindelijk overgaand
in normaal blad. Kleinere vlekken met meer trapsgewijze, door
nerven van elkaar gdescheiden kleursveranderingen. Sommige
jongere vlekken zonder wit centrum; pycniden in de zone gelegen.

Onderkant: vlekken als aan bovenzijde, doch centrum dor,
deel, eveneens met pycniden.

Preparaten. Dwarse doorsneden van versche bladeren in
water; van gefixeerde, gekleurd met bleu coton in Canadabalsem.

Mikrografie. Centrum 1 mm lang, 45-85 « dik, zich plol-
seling verbreedend, meestal bij een nerf; overgaand in een 1—2
mm lange zone. Deze zone 150200 « dik, geleidelijk in nor-
maal weefsel overgaand.

Centrum uit samengevallen cellen bestaande; epidermis-
cellen nauwelijks meer herkenbaar, dicht tegen het mesophyl aan-
sluitend. Palissadeparenchymcellen als staafjes van - 6 y dik en
= 30 1 hoog loodrecht op de epidermis staand (Fig. 5, blz. 25),
door rechthoekige 10-—12 4 breede intercellulairen van elkaar
gescheiden, Sponsparenchymecellen gerekt in de richting van de
epidermis, mel kleine intercellulairen. Celwanden en inhoud in
verschen toestand kleurloos, zich niet kleurend met bleu coton of
vuilblauw wordend. Hyphen intercellulair, gesepteerd, zich mel
bleu coton diep blauw kleurend, vooral in den centrumrand.
Pycniden op dezellde plaats, aan den bovenkant van het blad het
talrijkst, het palissade-parenchym verdringend; met de onderzijde
tegen het sponsparenchym ligdgend of hierin gedeeltelijk wegzin-
kend; de epidermis doorbrekend, of over eenigen alstand op-
lichtend; naar buiten met een porus uitmondend; 60-—-90 i groot;
cirkelrond; in verschen toestand bruin, met bleu coton intens
blauw kleurend. Wand uit dicht ineengevlochten mycelium be-
staand; inhoud: langgerckte conidién. Zone mel geleidelijk in
elkaar en in normaal blad overgaande weelselstrooken; de tegen
het centrum gdelegen strook met veel intercellulair mycelium en
samengedrukte palissadeparenchymcellen; mesophylcellen met
biuinen wand en inhoud; in verschen toestand niet kleurend met
bleu coton. Pycniden aanwezig. Volgende weelselstrook met min-
der mycelium; afgeronde mesophylcellen door de hyphen omringd.
Wanden der cellen kleurloos; inhoud bestaande uit een onregel-
malige, korrelige, dele substantie, met bleu coton kleurend.
Mesophylcellen der volgende weelselstrooken met bleekgroenc
onregelmatig verspreide chloroplasten, met bleu coton kleurend.
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Andere onderzochte gevallen tot dit type behoorend:

2. FRAGARIA HYBR., AARDBEL Bladeren met vlekken van
Mycosphaerella Fragariae (Tul.) Lindau. Materiaal uit de proel-
tuinen van het laboratorium voor Tuinbouwplantenteelf te Wage-
ningen. 9 Juni 1927.

Makrografie: Onderste bladeren het sterkst gevlekt; de vlek-
ken aan beide zijden der schijf zichtbaar.

Bovenkant: Vlekken verspreid, 2—5 mm groot; ongeveer
rond; afdeplat tegen den bladrand of tegen de hoofdnerf; door
zijnerven heengaand; soms iets gerekt in de richting der laatste.
Centrum geel-wit; mycelium hier aanwezig, Zone rood-
bruin tot zwart; door een nerf scherp gescheiden van het normale
weefsel, of geleidelijk hierin overgaand met een lichtroode tot gele
verkleuring. De laatste zich soms over de geheele schijf ver-
spreidend.

Onderkant: Vlekken bruin: centrum zeer licht, nerven
donker van kleur.

Mikrografie: Cen trum dun, naar den rand toe dikker wor-
dend; elementen ervan necrotisch, met bruinen wand en bruinen
inhoud. In het sponsweefsel scheuren. Zone met doode cellen
verspreid tusschen cellen met roodbruinen inhoud, Meer naar
buiten, in bovenepidermis cellen met kleurloozen inhoud, afge-
wisseld met cellen met rood gekleurde vacuole, Cellen der eerste
rij van het palissadeparenchym eveneens met fel rood gekleurde
vacuole; dergelijke cellen verspreid voorkomend in de tweede
rij van het palissadeparenchym en in het sponsparenchym, vooral
bij de nerven. Endodermiscellen met verkleurden inhoud. Inten-
siteit der verkleuring naar buiten toe alnemend; zone intervenaal
geleidelijk, bij de nerven sprongsdewijs in normaal weefsel over-
¢aand. In het centrum vooral veel mycelium aanwezig,

3. RUMEX ACETOSA L. EN R. ACETOSELLA L. Bladeren met
vlekken van Ramularia pratensis Sacc. Materiaal uit de omgeving
van Wagdeningen. 14 Juni 1927,

Makrogralfie: Vlekken op bladeren en bladstelen: aan beide
zijden van de schijf zichtbaar.

Bovenkant: Vlekken verspreid; 2—10 mm groot; vorm en
verband met nervatuur als bij Mycosphaerella beschreven. Nerven
rood uit de vlek tredend; ook buiten de vlek plaatselijk roode
nerfgedeelten aanwezig, en verkleuringen op de bladsteel. C e n-
trumdor, geel. Zone smal, zwart, scherp van het centrum
gescheiden, overgaand in een roodbruine, licht uitvloeiende ver-
kleuring en deze geleidelijk in normaal weefsel, Soms een geheel
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bladgedeelte rood-oranje, door nerven omgrensd, meerdere vlek-
ken omvattend.
Onderkant: Vlekken doffer dan aan den bovenkant.
Mikrogratie: Als bij Mycosphaerella. Zie blz, 60.

4, AQUILEGIA VULGARIS L. Bladeren met vlekken van Asco-
chyta Aquilegiae (Roum. et Pat.) Sacc. Materiaal uit Den Haag.
23 Juli 1927.

Makrografie: Vlekken op de onderste bladeren aan beide zijden
der schijf zichtbaar.

Bovenkant: Vlekken meest aan den bladrand gelegen;
vlekken en bladgedeelten om deze heen krinkelig. Vlekken 10—
15 mm groot; vorm en verband met nervatuur als bij Mycosphae-
rella. Centrum bruin, zwart, ingezonken, vaak descheurd of
uitgevallen; centrumrand bruin-zwart, met concentrische ringen.
Zone geel, scherp van het centrum gescheiden, aan den buiten-
kant met een zwarte ring. Deze ring bij doorvallend licht paars,
langs de nerven uitvloeiend, en langzaam in normaal weefsel over-
gaand.

Mikrografie: Centrum met doode samengevallen elemen-
ten. Z one onregelmatig bochtig; met doode in tangentieele rich-
iing samengevallen bovenepidermiscellen. Hieronder niet van
vorm veranderde, waaiervormig derangschikte palissadeparen-
chymecellen en gescheurd sponsparenchym. Cellen der zone met
bruinen of kleurloozen korreligen inhoud. Meer naar buiten in
de bovenepidermis en in de eerste rij van het palissadeparenchym:
cellen met rood-paarse of bleekrose vacuole, in groepen van 2—5
bijeen, Overige cellen normaal. Mycelium tot in de zone aanwezig;
soms ook pycniden.

5. PISUM SATIVUM L. Bladeren met vlekken van Ascochyla
pisi Lib. Materiaal van het Phytopathologisch Laboratorium W.
C. Scholten, Baarn. 18 Aug. 1927 en 9 Febr. 1928,

Makrografie: Vlekken gelegen op bladschijf en bladsteel. Bla-
deren geel lands de nerven, of geheel ontkleurd. Vlekken aan
beide zijden van de schijf zichtbaar.

Bovenkant: Vlekken verspreid, één tol vele per blad,
1—15 mm groot. Vorm en verband met nervatuur als bij Myco-
sphaerella. Centrum bij jonge vlekken dof zwart, bij oudere
dor bruin-geel, ingezonken; in het laatste geval met pycniden in
concentrische rinden geplaatst. Centrum met radiale of tangen-
tiale scheuren. Z one bruin-geel, geleidelijk of trapsdewijs over-
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gaand eerst in geel, dan in geel-groen, en eindelijk in normaal
blad.
Onderkant: Vlek ingezonken.

Mikrografie: Centrum necrotisch, met samengevallen cel-
len, waartusschen groote intercellulairen. Centrum naar den rand
toe dikker wordend, geleidelijk in de zone overgaand. Zone:
epidermiscellen necrotisch, evenals de palissadeparenchymecellen
dicht bij het centrum gelegen. Inhoud der meer naar buiten gelegen
palissadeparenchymcellen en der sponsparenchymecellen kleur-
loos; de ontkleurde chloroplasten onregelmatig in de cellen ver-
spreid, Zone geleidelijk in normaal weefsel overgaand. In den
rand van het centrum en het aangrenzende gedeelte van de zone
ronde pycniden aanwezig.

6. PAEONIA OFFICINALIS L.: Bladeren met vlekken van Cronar-
tium asclepiadeum (Willd.) Fr. Materiaal uit Wageningen, 23
Sept. 1927.

Makrogratie: Vlekken op alle bladeren aan beide kanten der
schijf zichtbaar.

Bovenkant: Vlekken verspreid, 1-—12 per bladslip, 14—2
cm groot. Kleine vlekken rond, of tegen een nerf afgeplat; de
groote onregelmatig, tegen hoold- en zijnerven afgeplat, soms
zich over deze heen voorlzettend als roode verkleuring, Begren-
zende nerfgedeelten rood. Centrum bij kleinere vlekken fel
rood, lichter uitvloeiend; bij grootere dor, ingezonken, bruin, naar
de randen toe dikker wordend met veel concentrische ringen.
Zone rood of plaatselijk ontbrekend.

Onderkant: Waar aan den bovenkant een kleine verkleuring
ligt, is aan den onderkant een duidelijke vlek waarneembaar.
Centrum rood of dor met concentrische ringen, waarlangs
vruchtlichamen. Zone rood of roze, vaak onregelmatig het
centrum binnendringend; naar buiten toe geleidelijk in nornwmal
bilad overgaand, of bij een rood verkleurde nerf plotseling ein-
digend,

Mikrogralie: Centrum als bij Ascochyta pisi. Vruchtlicha-
men aan de onderzijde de benedenepidermis doorbrekend; deze
daar ter plaatse over grooten afstand los van het overige weelsel
liggend. Mycelium vooral in het sponsparenchym van het centrum
in groote hoeveelheid aanwezig; ook voorkomend in het weelsel
der zone. Zone mel verspreide doode cellen. Palissadeparen-
chymcellen aan buitenkant der zone gelegen met roode vacuole.
Deze cellen vooral bij de nerven voorkomend, in groepen geleden,
afgewisseld met cellen met normalen inhoud.
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7. COELOGYNE SPEC. Bladeren met vlekken van Gloeosporium
affine Sacc. Kasmateriaal uit den tuin van de Afd. Plantkunde
der Landbouwhoogeschool. Wageningen 19 Sept. 1927.

Makrografie: Vlekken op de toppen van volwassen bladeren
delegen, aan beide zijden zichtbaar.

Bovenkant: Vlekken met uitloopers naar de bladbasis
Fig. 1, blz.8) Centrum den bladtop beslaand, geel-bruin, dor,
met pycniden in concentrische rinden; elke ring met 2—5 rijen
van vruchtlichamen, Sporen geel-oranje. Zone bochtig, achter-
cenvoldens bestaande uit een zwarle, 2—5 mm breede strook,
cen smalle lichtbruine, een oranje en een gele strook, vrij scherp
van elkaar gescheiden. De laatste gele verkleuring zich langs
de nerven voortzettend.

Onderkant: Vlekken met doffer kleuren. Centrum met
minder pycniden; deze kleiner dan aan den bovenkant.

Mikrografie: Centrum als bij Ascochyta pisi, met schijf-
vormige, bruin-zwarte pycniden. Mesophylcellen in den rand van
het centrum met bruinen korreligen inhoud. Zone: cellen met
korreligen inhoud, bovendien oranje-gele, olieachtige druppels
en oranje lichamen van onregelmatigen vorm bevattend. Meer
naar buiten cellen met ontkleurde chloroplasten; zoo de zone
geleidelijk in normaal weefsel overgaand.

PRUNUS CERASUS L. en PRUNUS PERSICA ZUCC. Bladeren aan-
setast door Clasterosporium carpophilum (Lév.) Aderh. Vlekken
van Lype a en b tot deze groep behoorend, bij groep Ib beschreven.
Zie blz. 65.

Groep Ib,

8, HEDERA HELIX L. Bladeren mel vlekken veroorzaakt door
Phyllosticta hedericola Dur. ef. Mont. Materiaal uit den labora-
toriumtuin van de afdeeling Plantkunde der Landbouwhooge-

school, 5 Sept. 1927.

Makrografie: (Fig. 2, blz. 9) Vlekken nooit op de allerjongste
bladeren; elders meestal 1—3, soms 10 of meer op elke blad-
schijf; alle aan beide zijden der schijf zichtbaar. Aangetaste
bladeren donkergroen; soms geel verkleurd.

Bovenkant: vlekken verspreid, midden door de hoofdnerf
gaand of aan den rand gelegen; de midden in 't blad gelegene
meestal rond, 2 mm Lot enkele em groot, soms het grootste deel
der schiji beslaand, sommige tegen de hoofdnerf of den oorsprong
der zijnerven van de eerste orde afgeplat. Vlekken die door de
nerven heengroeien elliptisch, met scherpe uitloopers langs de
uittredende groote nerven; elders de begrenzing onathankelijk van
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de nervatuur. Vorm van de vlek verder afhankelijk van die van
hel cenlrum; dit centrum vertoont bijna geregeld een verwon-
ding, zooals vreterij, prik, snede ol oppervlakkige beschadiging.
Om de wonde steeds een opstaande rand (eersle zone), zooals
beschreven bij vreterij (zie blz. 75), de eerste zone echter
niet overgaand in normaal, doch in een tweede zone uit
bruin-grijs verkleurd weefsel bestaand; de omwaliling zelf niet
geel, doorschijnend, maar dof, grijs-wil lot bruin; het bladgedeelte
binnen de omwalling dikwijls verdwenen. Van 100 willekeurig
verzamelde gevallen waren er 79 rond met een omwalling in 't
centrum van de schimmelvlek, soms daarnaast met nog enkele;
17 waren derekt, met excenlrische omwalling, waarbij de vlek
zich van één der polen van de wond uitbreidde, of, bij droot
omwald centrum, zich tegen een der zijden hiervan aanlegde. In
drie gevallen lag de vlek (egen den beschadigden bladrand. Eén
geval had een fijne, niet omwalde snede in de bovenepidermis,
juist midden door de vlek. Bladgedeelte binnen omwalling vaak
vitgevallen. (Zie Fig. 9). Builen de omwalling in het dorre blad-
gedeelte 9—11 concentrische ringen, naar den omtrek toe dichter
bijeenliggend; de 5 binnenste dol grijs-wit, indezonken, door grijs-
witte lijsten van elkaar gescheiden, zonder verband met de nerva-
tuur. Pycniden aanwezig als kleine, witte puntjes; later zwart;
cnregelmatig geplaatst, in een kring langs de lijsten of langs de
nerven, Buitenste concentrische ringen donkerbruin, ingezonken,
cirkelrond of tegen een nerf afgeplat, plotseling overgaand in
een 1 mm breede derde zone. Deze derde zone cirkelrond,
zonder verband met de nervatuur, verdikt, geel-groen, plotseling
in normaal blad overgaand, of langzaam, met roode verkleuring
daarin uitvloeiend.

Onderkant: Vlek, buiten het centrum, grijs-bruin, ver-
schrompeld, naar den rand toe donkerder, met glinsterende geel-
bruine nerven. Pycniden aanwezig. Derde zone donkergroen; bij
doorvallend licht lichtgeel; nooit naar buiten toe rood verkleurend.

Preparaten. Doorsneden versch in water; doorsneden van ge-
fixeerd materiaal gekleurd met fuchsine, met bleu coton en met
Soedan III; ingesloten resp. in canadabalsem en gomazijnzure
kali.

Mikrografie: Centrum eneerste zone als bij vreterij.

Hierbuiten als tweede zone een dood bladdedeelte met
pycniden, overgaand in een half-cirkelvormige derde zone, )

1) 2e en 3e zone zijn te beschouwen als centrum en zone van de eigenlijke,
door Phyllosticta veroorzaakle vlek.
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gebouwd als de eerste. Hierbuiten een weefselsirook zonder
intercellulairen, langzaam in normaal weefsel overgaand.

Cenlrum necrotisch, dedeeltelijk verdwenen. Vorm der
eerste zone alhankelijk van den vorm der beschadiging:
halfcirkelvormig, met de uiteinden aan een epidermis sluitend,
van boven- tol benedenepidermis verloopend, of onregelmatig
bochtig om een nerf buigend. Eerste zone als bij vreterij, doch
cellen necrotisch. Tweede zone 100—180 1« dik, naar buiten
in dikte toenemend, op regelmalige afstanden met dikkere lijsten;
deze lijsten naar buiten dichter bijeenliggend, met uitbuigende
bovenepidermis en onregelmalig lisgdende mesophylcellen; de me-
sophylcellen grooter dan elders. Buiten de lijsten boven- en
benedenepidermis evenwijdig, uit algeplatte cellen bestaand;
palissadeparenchymecellen in 2-—3 rijen, regelmatig gelegen, vier-
kant; spensparenchymcellen in schuine strooken of in driehoekige
groepen, met groote intercellulairen en scheuren, vooral aan den
rand. Celwanden kleurloos; inhoud bruin, met vervormde, gele
chloroplasten, die zich met fuchsine vuilrood kleuren. Skleren-
chymvezels niet kleurend met fuchsine. Intercellulair gesepteerde
hyphen aanwezig, kleurend met bleu coton. Pyeniden rond, dik-
wandig, dicht bij het centrum in het palissadeparenchym gelegen;
zij monden naar buiten uit doordat zij van de bovenepidermis den
buitenwand met culicula oplichten, Conidién 1-cellig, rond ellip-
tisch, kleurloos. Rand dezer zone onafthankelijk van de nervatuur,
schuin of recht door het blad verloopend, in mesophyl gelegen,
of onregelmalig om een nerf heenbuigend. Derde zone wri
scherp tegen de tweede afgezet, == 120 ¢ breed en 300—400 « dik,
halfcirkelvormig in de tweede zone uitbuigend, bestaande uit
twee strooken, zooals bij vreterij beschreven (zie blz, 75).
Voor de beschrijving van de buitengelegen weelselstrook, zie ook
aldaar. (Fig. 23, blz. 44). Palissadeparenchymcellen van de cerste,
soms ook van de tweede rij der hierop volgende strook met roode
vacuole. Hierbuiten normaal weefsel.

9, PRUNUS CERASUS L. FORM, ACIDA EHRH. MEIKERS. BI&CICI’C;H
met vlekken van Clasterosporium carpophilum (Lév.) Aderh.
Materiaal uit het Canton’s Park, Baarn. 15 Juni 1927.

Makrografie: (Fig. 4, blz. 24). Aangelaste bladeren onregel-
matig over den boom verspreid; vlekken aan beide zijden der
schijf zichtbaar, in groot aantal langs den bladrand gelegen, tus-
schen de zijnerven der eerste orde dringend tot dicht bij de hoofd-
nerf, soms deze rakend.

5



66

Bovenzijde: drie typen te onderscheiden:

a. Vlekken nauwelijks 1 mm, kantig begrensd door adertjes;
hierbuiten normaal blad. Centrum met roode verkleuringen,
welke bij doorvallend licht zichtbaar als fijne, intervenale puntjes;
tusschenliggende nerven rood. Zone: om het centrum gelegen
smal, lichtgeel.

b. Vlekken 1—3 mm groot, rond of gerekt in de richting van
de nerven, verscheidene aaneensluitend tot onregelmatide com-
plexen. Deze complexen een + 1 cm breede strook langs den

ladrand innemend, met uitloopers tusschen de zijnerven der
eersle orde. Hier de vlekken naar de hoofdnerf toe steeds verder
uiteenliggend. Overgang naar normaal blad plotseling, zonder ver-
band metl nervatuur. Centrum met donkerbruine intervenia,
en donker dieproode nerven. Zone uiterst smal, geel.

c. Vlekken groote bladgedeelten innemend; slechts een strook,
langs de hoofdnerf, met verbreedingen bij de zijnerven der eerste
orde, normaal. Afzonderlijke vlekken alleen in het midden van
bel blad herkenbaar. Centra uitvallend, het eerst die aan den
biadrand; ontstane daten '.—1'. cm groot, rond, onregelmatig
ol gerekt in de richting der nerven. Blad met onregelmatigen
cmirek door het afvallen van den bladrand; soms alleen de hoofd-
rerf met een klein gedeelte van de zijnerven der eerste orde over.
Rand van de gaten met smallen, onregelmatigen, donkeren zoom:
hieromheen een smalle gele verkleuring, Deze zone zonder
verband met de nervatuur in normaal blad overgaand. Centra
dikwijls plaatselijk nog mel het omringende weelsel samenhan-
gend; blad hierdoor met gerafeld aanzien. Deze centra dor, in het
midden gdeel.

Onderzijde: Dezelfde typen te onderscheiden.

Preparaten. Dwarse doorsneden van versche bladeren met
vlekken van typen a, b en ¢, in waler, doorsneden van defixeerd
materiaal gekleurd met fuchsine, bleu coton en Soedan 111, inge-
sloten resp. in Canadabalsem en gomazijnzure kali.

Mikrografie:

a. Epidermis, mesophylcellen en elementen der nerven plaat-
selijk met veranderden celwand en inhoud. Epidermiscellen vooral
aan de bovenzijde over grooten afstand met geel-groenen, fijn-
korreligen inhoud en bruine lichamen van onregelmatigen vorm,
Veranderde palissadeparenchymcellen afwisselend met normale,
ol in groepen van 2—5 bijeen; voornamelijk in de eerste laad,
meestal niet in de omgeving van een nerf, Wanden bruin. Inhoud.
verbleekte of bruine chloroplasten, onregelmatig van vorm, Ver-
anderingen soms alleen in celgedeelten naar de epidermis gekeerd,
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Naburige cellen mel licht-groene chloroplasten. Veranderde
sponsparenchymcellen verspreid; endodermiscellen van veran-
derde nerven mel bruinen wand en inhoud, evenals parenchym-
cellen van pericykel en mergstralen. Geen kleuring.

b. Centrum necrotisch; aan de randen overgaand in weel-
sel als onder @ besproken. Centrum 60—80 u dik, bij nerven
== 100 s, met dicht opeen liggende bovenepidermis- en palissade-
parenchymcellen. Sponsparenchvim met groote intercellulairen en
scheuren; benedenepidermis hier en daar los. Wanden der cellen
licht gekleurd; inhoud bruin. Centrum aan den rand zeer sterk
samengedrukl, -= 50 « dik, dan plotseling tot normale dikle toe-
nemend; necrolisch weefsel hier met een schuin door het blad
loopende lijn grenzend aan normaal of aan een zone met als
onder a besproken weefsel.

c. Centrum afbrekend op de dunste plek aan de randen;
overblijvend randgedeelte tegen de 175—200 u dikke zone lig-
gend, Deze zone buigt halicirkelvormig in het centrum uit en
bestaat uit vergroote en uit gedeelde cellen, overgaand in alléén
uit vergroole cellen bestaand weefsel. Hierachter normaal of als
onder a gencemd weefsel. Cellen van de centrumrest onregel-
matig, gerekt in de richting van de uitbuigende zone, gescheurd,
soms geheel verdwenen. Mycelium aanwezig. Zone bestaande
uit twee weelselstrooken. Cellen der eerste strook met dikken,
bruinen wand en opgevulde intercellulairen; de wanden zoowe!
als de stof in de intercellulairen oranjerood met Soedan 111, In
de tweede strook geen onderscheid tusschen spons- en palissade-
parenchym, zells de epidermis moeilijk herkenbaar. Cellen van
deze strook in rijen; de rijen 3—5 cellen bevattend, waaiervormig
naar het centrum divergeerend en zich verbreedend tot -+ 30 i
ioe,

Deze cellen ontstaan door vorming van evenwijdige dunne
wanden in een corspronkelijke, dikwandige cel. De naar het*
centrum toegekeerde deelingsproducten -+ 15 1, soms 30-—40 ;
hoog; de middelste het kleinst (- 6 1) ; de buitenste deelingspro-
ducten == 10 hoog. Epidermiscellen eveneens met deelings-
wanden; de deelingsproducten isodiametrisch, -+ 30 groot.
Wanden der deelingsproducten kleurlocs; met Soedan III die
der naar het centrum gekeerde cellen rood; met fuchsine alleen
de tertiaire verdikkingslagen der laalstgenoemde cellen kleurend,
benevens de stof in de intercellulairen. Inhoud: eenig korrelig
protoplasma met duidelijke kern, met Soedan Il oranje kleu-
rend, met bleu coton intens blauw. Wand en inhoud der deelings-
producten naar het normale blad gekeerd niet kleurend, Meso-
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phylcellen builen de zone gerekt in de richting van deze, mel
weinig verschil tusschen spons- en palissadeparenchym, zonder
intercellulairen. Wanden en inhoud kleurloos, met kleurstoifen
niet kleurend.,

10. Soortgelijke vlekken bij andere Kersvaridteiten,

Makrografie: ,,RIVERS VROEGE" met vlekken regelmatiger over
de schijf verdeeld, meer afzonderlijk blijvend; uitvallende blad-
gedeelten nauwelijks 1 mm groot, onregelmatig. In de zone sterke
celdeeling (ook in de epidermis); in het necrotische centrum
strooken gedeelde en vergroote cellen. Bij de ,,SPAANSCHE KERS'
aizonderlijke vlekken moeilijk te onderscheiden; groote blad-
gedeellen uitvallend; in het centrum de bovenepidermis van het
overige doode weefsel loslatend, behalve bij nerven, Vlekken bij
+REINE HCRTENSE" en ,,VROEGE VAN WERDER'' als bij MEIKERS.

Vlekken bij PERZIK eenigszins afwijkend (Fig, 25, blz. 48) : langs
en over de nerven gelegen; de nerven over groolen afstand donker
door samenvloeien der vlekken; complexen ok langs den blad-
rand en over de schijf verspreid. Uitvallende centra tot 215 em
grool; midden in de schiji, dikwijls door de hoofdnerf heengaand.
Zone smal, donker, onathankelijk van de nervatuur, of geel-bruin,
dik, hard. Hierbuiten bruine verkleuring,

Mikrografie: typen a en b als bij MEIKERS: type ¢ met weefsel-
strook in de zone als beschreven bij beschadiging van bladeren van
PERZIK door lekkende waterdruppels. Achterliggend weelsel als
bij lype a beschreven, en geleidelijk in normaal weelsel overgaand.

11. PHASEOLUS VULGARIS L. Bladeren met vlekken van Col-
letotrichum Lindemuthianum Sacc. et Magn. Materiaal uit Can-
ton's Park, Baarn 25 Aug, 1927.

Makrografie: (Fig. 6, blz. 26): Vlekken op bladeren, bladstelen,
stengels en vruchten. Aangetaste bladeren spoedig geel; vlekken
aan beide zijden zichtbaar.

Bovenkant: Vlekken verspreid, meestal doorsneden door
hoofd- of zijnerf, 1--10 mm, rond of gerekt langs deze nerf en
tegen deze afgeplat. Centrum lichtgeel, dor, met bruin-gele
ierl en radiale scheuren, bij grootere vlekken met concentrische
ringen, waarlangs pycniden. Centrumrand donker, Zone licht-
rood-bruin, naar den rand fel geel, langzaam in normaal weefsel
overgaand.

Onderkant: vlekken donkerbruin, langs de nerven uitvloei-
end, met iels lichteren rand,
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Preparaten. Dwarse doorsneden van versch materiaal in
water; van defixeerd materiaal dekleurd met fuchsine en met
bleu coton in Canadabalsem.

Mikrografie:: Centrum necrotisch, met afwisselende plaat-
sen van + 50 ;o en van -+ 80 x dik. Op de dunste plaatsen de cellen
dicht samengeschrompeld; wanden en inhoud donker. Op dikkere
plaatsen de cellen drooter dan elders, met bruinen wand; ver-
dikkingslagen hier en daar rood met fuchsine; inhoud gering of
ontbrekend. In de intercellulairen een mycelium gelegen. Cen-
trum naar den rand in dikte geleidelijk toenemend tot normaal,
langzaam in de zone overgaand. Z one: cellen vergroot, alge-
rond zonder intercellulairen, soms mel enkele deelingswanden
evenwijdig aan den centrumrand. (Fig. 3, blz. 24). Celwanden
kleurloos, met fuchsine hier en daar rood wordend. Inhoud gering,
niet kleurend met bleu coton. Meer naar builen liggende cellen
met verbleekte chloroplasten, langzaam overgaand in normaal

weelsel.

Tusschen de groepen Ia en Ib instaand:

12. BETA VULGARIS L. Bladeren met vlekken van Cercospora
beticola Sace. Maleriaal uit het Phytopathologisch Laboratorium
W. C. Scholten, Baarn, 10 Maart 1928.

Makrografie: Vlekken op schiji en bladvoet; het geheele blad
geel, hier en daar zells bruin-rottend langs de randen en in secto-
ren luschen hoold- en zijnerven; vlekken aan beide zijden zichl-
baar.

Bovenkant: Vlekken alleen of in complexen van een 25-tal
tot een paar honderd, over de schijf verdeeld, meest langs hoofd-
en zijnerven delegen, dikwijls over deze heen; van nog geen mm
lot een cm grool; de meeste -t 3 mm; rond of dgerekt tot onregel-
matig van vorm; soms velen tol complexen vereenigd; tegen nerven
afgeplat, vooral aan den bladvoet; over de nerf heen soms met
voortzetting; hel in de vlek opgenomen nerfdedeelte bruin. Overi-
gens geen verband tusschen vlek en nervatuur. Centrum wit,
ingezonken, onregelmalig; met kleurloos mycelium langzaam over-
daand in een licht- tot donkerbruinen rand mel concentrische
ringen; deze met onregelmaligen donkeren rood-bruinen rand,
scherp teden de zone drenzend. Deze zone uil een smallen
dcorschijnenden ring bestaand, onmiddellijk in normaal of iets
deel gekleurd weefsel overgaand. Soms zone ontbrekend; cen-
trumrand langzaam in normaal weelsel overgaand. Afzonderlijke
centra en zones der vlekken in complexen nog duidelijk.
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Onderkant: Verschil tusschen centrum en zone deringer;
viekken grijs-bruin, uiterste rand der zone meer donkerbruin.

Preparaten. Doorsneden van versche bladeren in water; van
gefixeerde gekleurd met fuchsine, bleu coton en Soedan III, inge-
sloten resp. in Canadabalsem en gomazijnzure kali.

Mikrogratie: Centrum necrotisch; in het midden zeer dun,
naar de randen frapsgewijs dikker wordend, bij de overgangen
verdikt; zone ontbrekend of bestaande uit een weefselstrook
mel vergroote cellen, die langzaam in normaal blad overgaat.

Centrum inhet midden + 20  dik, met sterk samengevallen
cellen, naar den rand toe met sprondgen tol normale dikte toe-
nemend. Cellen met onregelmatigen inhoud; chloroplasten bruin,
samengesmolten. Bovengenocemde weefselstrooken gescheiden van
het centrum door bladgedeelten mel vergroote doode cellen,
waarin dikwijls een nerf. In het centrum een mycelium: gesep-
teerde conidiéndragers, uit de epidermis te voorschijn komend.
Indien aan den rand van 't centrum een gezwollen necrotisch
bladgedeelte ligt, ontbreekt de zone en gaat hel necrotisch deel
via enkele cellen met verspreide chloroplasten in normaal weefsel
over. Mycelium zich hierin met uitloopers voortzettend, Wanneer
aan den centrumrand een necrotische bladstrook ligt: z o n e aan-
wezig, bestaande uit strook met afgeronde en vergroote cellen met
grooter doorsnede dan normaal. Op de grens van centrum en zone
dikwijls een nerf, aan één zijde necrotisch, aan de andere zijde
met vergroote collenchym-, endodermis- en pericambiumcellen.
Op de grens scheuren optredend. Intercellulairen in de zone
cpgevuld met een door fuchsine en Scedan III rood kleurende
stof. Celwanden dun, hier en daar rood met fuchsine, geel met
Soedan III. In de zone mycelium ontbrekend. Buiten de zone
minder vergroote cellen met kleine intercellulairen en verspreide
chloroplasten; langzame overgang naar normaal blad.

Groep Ic.

13. MALVA SILVESTRIS L. Bladeren met vlekken van Puccinia
Malvacearum (Mont.) Eriksson. Materiaal uit den tuin van het
Hoofdgebouw van de Landbouwhoogeschool, Wageningen 3 Oct.
1927.

Makrografie: Vlekken aanwezié op bladeren, bladstelen, sten-
gels, bloemstelen, kelkbladeren en vruchten. Jondste bladeren
het minst aangetast. Vlekken aan twee kanten der bladschijf
voorkomend, alle aan beide zijden zichtbaar,

Bovenkant: vlekken verspreid, zeer vele, elkaar rakend,
doch hun eigen vorm behoudend, 4= 1 mm groot, cirkelrond, door
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de fijnste adertjes heengaand, tegen de grootere nerven afgeplal,
of gerekt in de richting van deze. Begrenzende nerfgedeelten geel.
Vlekken ondoorschijnend; centrum donker geel-bruin, inge-
zonken met steil opstaanden hel-gelen of oranje rand. Zone
lichtgeel, plotseling in normaal blad overgaand. Zelden ontwik-
keling van (teleuto)sporen; in dit geval het centrum verdikt,
cirkelrond, dof oranje.

Onderkant: Kleinste vlekken '+ mm; centrum verdikl, cir-
kelrond, geel; zone afwezig of uiterst smal, geel. Grootere vlekken
mel opengebarsten epidermis: de laatste als onregelmatige zoom
om het centrum heen liggend. Centrum bestaande uit een dof
bruin-oranje sporenhoopje, tot 2 mm groot, in omtrek vrijwel
onafhankelijk van de nervatuur, alleen tegen de groolste nerven
afgeplat. Z one ontbrekend of smal, geel, hoofdnerf en zijnerven
der cerste orde plaatselijk verbreed en verdikt, de aanzwellingen
4+ 4 mm lang, vaak links en rechts afwisselend en zoo de nerven
een bochtig aanzien gevend, fel oranje met gerekte, bruin-oranje
sporenhoopjes in het centrum. De vlekken mel sporen aan de
bovenzijde, vertoonen aan den onderkant een ingezonken cen-
trum en een smalle gele zone.

Preparaten. Dwarse doorsneden van versche bladeren in
water, van gefixeerde gekleurd met bleu coton in Canadabalsem.

Mikrografie: Viekken = 500 ¢ lang; centrum = 400 ;¢ lang,
debogen, met teleutosporen op de convexe zijde, dik tot -t 300 «,
plotseling overgaand in de zone; laatsle langzaam in normaal
weefsel overgaand. Centrum: cellen van de bovenepidermis
niet van vorm veranderd, een enkele met bruinen wand; inhoud
onregelmatig; palissadeparenchymcellen niet of nauwelijks van
vorm veranderd, soms icts afgerond, met bruine chloroplasten.
Mycelium intercellulair, de cellen ver van elkaar scheidend, bij
cen huidmondje in de ademholte tredend, soms een hyphe tus-
schen de sluitcellen doorzendend. Sponsweelsel verdrongen door
dicht ineengevlochten hyphen; benedenepidermis afwezig, ver-
vangen door teleutosporen. Sporen 2-cellig op 2—3 cellen lange,
waaiervormig geplaalste sterigmen, soms 3-cellig door opzwelling
der bovenste steelcel, in grootte varieerend, van 25 > 10 u tot
40 % 15 u. Cellen drichoekig, tegen elkaar afgeplat; de onderste
vaak onredelmatig vierhoekig, met opening op zij; de bovensle
met dikste wandgedeelte en opening aan den top. Promycelium
uit de openingen tredend als kleurlooze draad met dikken proto-
plasmarijken top, 4 cellen afsnoerend. Elke cel met een ronde
sporidié mel kleurloozen steel. Alle deelen van de schimmel,
behalve de sporen, zich kleurend met bleu coton. Schorscollen-
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chymcellen van een in het centrum liggende nerf door mycelium
uiteengedrukt, afgerond en sterk vergroot, tot + 65 4 (normaal ==
54 n). Mycelium in de stele aanwezig, vooral in het xyleem.
Cellen der zone zonder vormverandering, met fijnkorreligen
kleurloozen inhoud.

Andere onderzochte vlekken tot dit type behoorend:

14, VICIA FABA L. Bladeren met vlekken van Uromyces fabae
(Pers.) de By. Materiaal uit het Canton's Park, Baarn 25 Aug.
1927.

Makrografie: Viekken op bladeren en stengels gelegen; aan
Leide zijden, zelden aan slechts één zijde van de schijf zichtbaar.

Bovenkant: Vlekken in groot aantal, over de schijf ver-
spreid, = 1 mm groot, rond, ovaal, of halvemaanvormig, soms ver-
scheidene Lot een geheel versmolten: begrenzing onalhankelijk
van de nervatuur. Centrum dik, bruin-glanzend of dof; in het
laatste geval met vliezigen rand. Zon e scherp van het centrum
gescheiden, deel-groen, geleidelijk overgaand in normaal blad.

Onderkant. Bjj sporenontwikkeling aan de bovenzijde is
het centrum aan de onderzijde donker, met grijs-groene zone.
Dikwijls sporenontwikkeling aan den onderkant of aan beide
kanten te gelijk,

Mikrografie: Celleninhet centrum met bruinen, of kleur-
loozen wand, zonder inhoud; uiteengedrukt door mycelium, voor-
namelijk aan de zijde waar zich de teleutosporen ontwikkelen,
Epidermis door deze naar buiten gebogen, later doorbrekend, de
randen van het sporenhoopje nog overdekkend, Cellen van de
tegenoverligdende zijde van het blad als die van de zone: met
lichtgele of kleurlooze inhoud, soms met normale groene chloro-
plasten. Zone vrij plotseling in normaal weefsel overgaand,

15. MEDICAGC SATIVA L. Bladeren met vlekken van Pseudo-
peziza medicaginis (Lib.) Sacc. Materiaal uit den tuin van de
Ald. Plantkunde der Landbouwhoogeschool, Wageningen 12 Sept.
1927,

Makrograiie: Vlekken niet op de jongste bladeren; op de
oudere aan onder- en bovenkant der schijf zichtbaar.

Bovenkant: Vlekken gelijkmatig over het blad verspreid,
dicht bijeenliggend, ongeveer !4 mm groot, rond of iets elliptisch,
door de nerven heengaand of tegen deze afgeplat. Centrum
ingezonken, donker, met smal cpstaand randje. Zone donker-

rcod, vrij plotseling overgaand in normaal weefsel,
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Onderkant: Centrum bruin, al of niet overdekt door de
epidermis; in het laatste geval de sporen zichtbaar, omringd door
cen vliezigen rand. Zone rood-bruin, langzaam overgaand in
normaal weefsel.

Mikrografie: Centrum: Weefsel verdrongen door het
stroma; apothecién aan onder- of aan bovenzijde, of aan beide
te gelijk; oorspronkelijk rond, of eenigszins afgeplat onder de
epidermis liggend, later sterker afgeplat en naar buiten open-
brekend, waarbij het hymenium vrij komt te liggen. Epidermis
necrotisch, teruggeslagen om het bekervormige vruchtlichaam,
Omringende palissade- en sponsparenchymcellen met donkeren
wand; inhoud dezer cellen uit donker, intracellulair mycelium
bestaande. Elementen der nerven evencens met donkeren wand
en inhoud. Zone. Sommige cellen met donkere hyphen gevuld,
andere mel kleurloozen inhoud; meer naar buiten ook cellen met
vervormde en ontkleurde chloroplasten; alle cellen mel mycelium
doorwoekerd. De overgang naar normaal blad geschiedt door iets
vergroote en algeronde cellen met kleurloozen inhoud, zonder
niycelium.

Tusschen de typen la en Ic instaand:

16, DAHLIA HYBR. Bladeren met vlekken van Entyloma
Dahliae Syd. Materiaal uit het Canton's Park en uit Wageningen,
20 Aug. en 13 Oct. 1927.

Makrogralie: Vlekken op volwassen bladeren, aan beide
zijden der schijf zichtbaar.

Bovenkant: Vlekken verspreid, 3—6 mm groot, cirkelrond,
soms algeplal tegen bladrand of nerven, soms uitvloeiend langs
deze. Begrenzing zeer vaag, zonder verband mel nervaluur,
Centrum intervenaal, dor, wit, ingezonken, met donkere
perven en concentrische ringen; binnenste gedeelte soms uit-
vallend met achterlating van den donkeren centrumrand, Zone
scherp van dezen gescheiden, smal, wanneer het centrum bijna de
dcheele vlek beslaat, breed bij aanwezigheid van een klein cen-
trum; soms zone alleen aanwezig, Zone verder felgeel, naar buiten
toe langzaam in geelgroen, eindelijk in normaal weeflsel over-
gaand. Soms de zone alleen bij schuin opvallend licht als matte
verkleuring zichtbaar.

Onderkant: Centrum bruin-grijs, met donkere nerven; zone
geel, minder scherp van het centrum gescheiden dan aan den
bovenkant.

Mikrogratiez Centrum necrotisch. Cellen samengevallen;
mel bruinen wand en weinig fijnkorreligen bruinen inhoud.
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Epidermis over groote afstanden losgescheurd. Sporen in de
riesophylcellen aanwezig, voornamelijk in de palissadeparen-
chymcellen; in een laag van één spore dikte, de celwanden delijk-
matig bekleedend. Sporen met dubbelen gelen wand en korreligen
inhoud met twee kernen: enkele met een 1—2-cellige kiembuis:
deze met 4 langgerckte sporen aan den top. Mycelium in het cen-
trum aanwezig. Centrumrand met normale bladdikte, geleidelijk
in de zone overgaand. Zone, waar een nerf het centrum be-
¢renst, soms ontbrekend. Cellen der zone met korreligen inhoud.
Palissadeparenchymcellen bovendien sporen bevattend, naar
buiten toe in afnemende hoeveelheid. Sporen in de zone niet de-
kiemd. Overgang van zone in normaal weefsel deschiedt door
cellen met ontkleurde chloroplasten.

Groep Ila.

17. HEDERA HELIX L. Bladeren met vlekken door vreterij van?
Materiaal uit den tuin van het hoofdgebouw van de Landbouw-
hoogeschool, Wageningen, 6 Sept. 1927.

Makrograiie:  Volwassen bladeren met vlekken: jongste
bladeren nooit aangevreten. Vlekken aan beide kanten van het
blad zichtbaar. :

Bovenkant: Vlekken verspreid, vele kleine los van elkaar,
ol door aaneensluiting groote gedeelten van de schijf bedekkend,
I mm tot 1 ecm groot, sommige zells met 10 ecm?* oppervlak; klein-
ste vlekken afgerond, onafhankelijk van de fijnste adertjes, afde-
plat tegen een groolere zijnerf; grootere vlekken afdgerond, of
door de groote nerven veelhoekig begrensd. Centrum dun-
vliezig, doorschijnend, bijna de geheele vlek innemend, mel
duidelijk zichtbare nerven; soms van de fijnste adertjes alleen een
[ijne teekening achtergebleven. Centrum der kleinste viekken uit
één intervenium bestaand. Aan centrumrand een donkerbruine
zoom van onregelmatige breedte, zich voortzettend langs de
nerven, smaller uitloopend naar het midden van de vlek., Zone
om het centrum verdikt, glanzend geel, hij doorvallend licht
duidelijk zichtbaar, soms uit een nerf bestaand; deze deler en
doorschijnender dan elders. .

Onderkant: Cenltrum ingezonken; nerven bovenop hel
vliezige deel gelegen, evenals de donkere rand. Intervenaal roode
of gele opgedroogde druppels (gom?).

Preparaten. Dwarse doorsneden van versche bladeren in
water; doorsneden van gefixeerd maleriaal, gekleurd met fuch-
sine, met bleu coton en met Soedan 111,
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Mikrografie: Centrum met necrotisch weefsel, waarvan
gedeelten verdwenen. Zone uit verdikt bladgedeelte bestaand,
met vergrootle en met gedeelde cellen, plotseling overgaand in een
strook met alleen vergroote cellen. Deze langzaam in normaal
weelsel overgaand.

Centrum bestaande alleen uit bovenepidermis en nerven: de
laatste omgeven door eenig mesophyl en benedenepidermis. Naar
den centrumrand toe steeds meer weefsel aanwezig, tot het blad
volledig is; bladdikte -+ 120 s, tot -+ 180 « toenemend. Weelsel
necrotisch, met groote intercellulairen en scheuren, vooral bij de
nerven en aan den centrumrand; cellen met geel-bruinen wand
en gelen of groenen homogenen inhoud. Houtvaten met gelen
inhoud; hun wand niet kleurend met fuchsine. Zone (Fig.
blz. 40) halfcirkelvormig in het centrum uitbuigend, uil twee
weefselstrooken bestaande; de eerste 1-—3 cellagen dik, zonder
intercellulairen. Cellen onregelmatig gerangschikt, 25—30 « groot,
platgedrukt in de richting van uitbuiging; wanden onregelmatig
verdikt, 4—6 1 dik, in verschen toestand geel-bruin, met Soedan
IIT oranje-rood. Tertiaire verdikkingslagen rood met fuchsine.
zeer intens kleurend met Soedan I1I; intercellulairen gevuld met
een evenzoo kleurende substantie. Kristalsterren met verhoute
kristalzakjes. Celinhoud een weinig kleurloos, korrelig proloplas-
ma mel duidelijke kern en plastiden, kleurend met bleu colon.
Tweede strook der zone met grooter bladdikte, met waaiervormig
gerangschikte, naar het centrum divergeerende celrijen. Rijen
60—70 1 lang, 30—40 i breed, elk met 3—5 cellen. Uiterste
cellen met afgeronde buitenwanden; de overige rechthoekig; alle
ontstaan door vorming van evenwijdige wanden in één oorspron-
kelijke cel; naburige wanden niet correspondeerend. Cellen, naar
het centrum gekeerd 25—30 1; die van de 3e of 4e rij -+ 4 1; de
buitenste = 12 ¢ hoog, Wanden en inhoud der 2 of 3 naar het
centrum chkcc:dc deelingsproducten als bij de vorige strook, op
dezelfde wijze kleurend. Wanden en inhoud der van het centrum
algekeerde deelindgsproducten niet kleurend met de gebruikte
kleurstoffen.

In de zone vaak een nerf. Wandverdikkingen der collenchym-
cellen verdwenen, de cellen zell vergrool en gedeeld. Skleren-
chymvezels: verdikkingslagen gedeeltelijk, verhouting geheel of
a!thans uit de binnenste lagen van de wand verdwenen; deze
binnenlagen geel met fuchsine. Vezels ter plaatse van de zieke-
lijke verhouting in de zone met verhoute tertiaire laag; deze met
fuchsine helderder rood gekleurd dan vezellagen, die de oorspron-
kelijke verhouting behielden, Geen deeling in vezels, wel elders



76

in de pericykel. Phloéem en xyleem onveranderd. In dit geval
de zone bijna zonder overgang in normaal weelsel overgaand; in
andere gevallen weefselstrook tusschen zone en normaal weefsel
met vergroote cellen, zonder intercellulairen. Epidermiscellen
niet van vorm veranderd; de wanden kleurend met fuchsine; de
inhoud korrelig en met duidelijke kern, Palissadeparenchymcellen
aigerond, 20—30 u groot; wanden kleurloos: inhoud Iijnkorrelig
protoplasma met bleckgroene chloroplasten; de laatste grooter
dan normaal en onregelmatis verspreid, Sponsparenchymcellen
10—20 1 groot. Overgang naar normaal weefsel zeer geleidelijk.
Wanden der sluitcellen van de stomata over grooten afstand door
fuchsine rood gekleurd.

18. ILEX AQUIFOLIUM L. Bladeren met vlekken veroorzaakt
door mineerende larven van Phytomyza aquifolii Gour. (ilicis

Ealtb.). Materiaal uit het Arboretum van de Landbouwhooge-
school. Wageningen 10 Maart 1928,

Makrografie: Gevlekte bladeren verspreid over de boomen;
vlekken als afgeplatte blazen aan onder- en bovenkant der blade-
ren, meestal aan één, soms aan beide zijden zichtbaar,

Bovenkant: Meestal één vlek per blad: de vlek tegen de
hoofdnerf gelegen of over deze heengaand; zelden aan den blad-
rand; = 15 mm groot, zeer grillig van vorm, vaak met 1-—3, enkele
cm lange, 3—4 mm breede uitloopers, Uitloopers zich over de
geheele schijf voortzettend, vaak langs of over de hoofdnerf of
langs den bladrand. Overigens geen verband (usschen vliek en
rervatuur. Centra één of meer per vlek, met grilligen vorm,
== 5 mm groot, zich als een smalle streep in de uitloopers voort-
zettend, kussenvormig verdikt, donkerrood-bruin, glimmend, bijna
zwart in het midden, hier vaak met ronde opening; naar de randen
toe lichter uitvloeiend, vrij scherp tegen de zone afgezet, of lang-
zaam in deze overgaand; in het laatste geval bijna de geheele vlek
beslaand. Zone eveneens verdikt, de uitloopers bijna geheel
beslaande, 1—6 mm breed, lichtgroen tot geel, plaatselijk glinste-
rend wit, met verspreide of (in de uvitloopers) achter elkaar de-
legen zwarte puntjes, plotseling overgaand in normaal blad, met
een grillige bochtige lijn als grens. Aan de onderzijde delegen
vlekken niet zichtbaar aan den bovenkant, of waarneembaar als
zwarte verkleuring ter plaatse van het centrum.

Onderkant: Vlekken van den bovenkant niet zichtbaar of
hoogstens als donkere verkleuring ter plaatse van het centrum,
Vlekken op den onderkant minder kleurrijk; centrum dof bruin-
zwart; zone lichtgeel-groen, blaasvormig, vaak door nerven be-
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grensd. Overigens als aan bovenkantl. Na openen der blazen witte
weefselwoekeringen zichtbaar, elk met zwart puntje in midden;
onder het centrum de larve of de verlaten larvehuid; in het laatste
dgeval het centrum mel opening.

Preparaten. Doorsneden van levende bladeren in water; door-
sneden van gelixeerde na kleuring mel fuchsine, bleu coton en
Soedan III ingesloten resp. in Canada-balsem en gomazijnzure
kali.

Mikrogratie: «a. Vlekken van de bovenzijde; minder dan 1
jaar oud; zonder opening in het centrum; larve aanwezig. Larve-
dang steeds delegen bij de bovenepidermis; bij de nerven over
de stele heenloopend, 40—60 1« breed. Tweede laag van het palis-
sadeparenchym over grecoten afstand verdwenen, eveneens een
gedeelte van de eerste laag en soms een strook van het spons-

weefsel. In het midden van de vlek de epidermis, het water-
weefsel en aanligéende chlorenchymresten naar buiten gebogen;
de gang hier -+ 160 i breed. Gangwand zonder reactie.

b. Vlekken 2-meerjarig, met opening in centrum. Larvehuid
aanwezig. Celwoekerindgen van de wondranden uit het kanaal van
twee kanten opvullend; gewoonlijk echter de reactie beperkt tot
bladgedeelten mel nerven, en dan het kanaal slechls aan één
zijde met cellen gevuld. Opgebogen epidermis met aanliggende
cellen en celresten dood. Basis van de woekering diep gelegen,
soms dicht bij de benedenepidermis. Cellen hier onregelmatig
gerangschikt, afgerond, + 80 1 groot; soms gerekt in de richting
naar de wond, soms met een enkelen deelingswand; intercellu-
lairen afwezig of klein; wanden -+ 4 « dik, met veel stippels, niet
kieurend. Meer naar de wond gelegen cellen tot buizen uit-
groeiend, met + 12 evenwijdige dwarswanden; een enkele maal
ook met wanden loodrecht op eerste en dan de buizen 2-rijig; in
zeldzame gevallen vindt men eenige onregelmalig geplaatste
wanden, zoodat uit één oorspronkelijke cel een groep kleinere is
ontstaan. Bij evenwijdige plaatsing der wanden de binnenste
deelingsproducten het grootst, = 40 i; de middelste het kleinst,
-+ 4 u; de uiterste naar den wondrand gekeerde, 10—20 u. Wan-
den in aangrenzende celrijen niel correspondeerend; de kleinste
cellen ongeveer op één lijn. Wanden der cellen, aan de binnen-
zijde van deze gelegen, dik, stippelrijk, kleurloos; inhoud gering,
korrelig, met duidelijke kern, intens kleurend met bleu coton.
Wanden der cellen aan den naar den larvegang gekeerden kant
der lijn dun, intens kleurend met Soedan III; scherp afstekend
tegen den ongekleurden wand van de aanliggende kleinste cel.
(Fig. 20, blz. 41.) Inhoud der verkurkte cellen kleurend met bleu
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coton, behalve die van de uiterste deelingsproducten; de laatste
sterk samengedrukt, dood, met gelen wand, een -+ 100 1 breede
sirook vormend. Buiten de strook deelingsproducten liggen
onregelmatig gerangschikte cellen, sterk vergroot, aan de wond
iot == 100 s toe, blaasvormig, met 1—5 deelingswanden. Wanden
onregelmatig verdikt, =+ 6 4, met stippels, vaak kleurend met
bleu coton; tertiaire verdikkingen kleurend met Soedan IIT en
fuchsine. Inhoud fijnkorrelig, met groote onregelmatige druppels;
met bleu coton onregelmatig kleurend. Intercellulairen ontbreken.
Tusschen de deelingsproducten ingesloten vindt men doode cel-
resten, kleurend met fuchsine en Soedan 111

Strook van in rijen gelegen cellen soms midden door de nerven
verloopend; hier ter plaatse uit pericykelparenchym gevormd,
Sklerenchymvezels van de nerf naar den larvegang toe verscho-
ven, soms in groepjes fusschen de deelingsproducten liggend.
Strook vaak overlangs gesplitst; tusschen beide deelen in liggen
dikwandige cellen. Wanden der dikwandige cellen, vooral in de
buurt van sklerenchymvezels, met fuchsine kleurend; soms alleen
de tertiaire verdikkingslagen. Kristalcellen niet deelend.

19. SAPCNARIA CFFICINALIS L. Bladeren met vlekken door
vreterij van larven van Subcoccinella 24-punctata L, Materiaal uit
het Arboretum van de Landbouwhoogeschool, Wageningen

19 Juli 1927,

Makrografie (Fig. 8, blz, 28): Alle bladeren gevlekl; de nog
niet of juist volwassen bladeren het sterkst aangetast. Vlekken
aan beide zijden van de schijf zichtbaar.

Bovenkant: Viekken onregelmatig verspreid, 1 of 10 a 15
per blad, 1 mm tot 1 ecm groot, soms door samensmelting verschei-
den cm lang; de kleinste rechthoekig tot onregelmatig; de
grootere grilliger van vorm, hier en daar mel rechte zijden en
hoeken van 90°. Begrenzing onathankelijk van de nervatuur:
soms de rechte rand eener vlek langs een nerf verloopend; bij
combinatie van meer vlekken, de nerf midden door de vlek,
Centrum doorschijnend bij doorvallend, witvliezig bij opval-
lend licht; zeer dun, met uiterst fijne netstructuur, met een stelse]
van evenwijdige, of waaiervormig uiteenwijkende, soms onderling
verbonden lijsten, Deze lijsten door het vliezige dedeelfe heen-
schemerend als {ijne witte lijnen van onregelmatige breedte, + 8
per halve cm, gewoonlijk zonder verband met nervatuur, sommige
breedere echter uit nerven bestaande. In vlekkencomplexen de
lijstenstelsels der oorspronkelijke vlekken verschillend deorien-
tcerd en gescheiden door zeer breede lijsten. Centra vaak minder
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doorschijnend; in dit geval de lijsten alléén bij doorvallend licht
zichtbaar. Centrumrand lichtgroen, van onregelmatige breedte.
Zone bestaande uit een fijn, donker, onregelmatig randje, vrij
plotseling in normaal blad overgaand.

Onderzijde: Lijsten tegen het vliezige cenlrum gelegen.

Preparaten, Doorsneden van levende bladeren in water, van
gefixeerde gekleurd met fuchsine en Soedan III, resp. ingesloten
iin Canada-balsem en gomazijnzure kali. Overzichlspraeparaten
opgehelderd in chloraalhydraat; gekleurd met fuchsine, ingesloten
ir Canada-balsem; en gekleurd met Soedan 11, indesloten in gom-
azijnzure kali.

Mikrografie (Fig. 7, blz. 27): Centrum: op de vliezige
plaatsen alleen de bovenepidermis aanwezig; hier tegenaan lig-
dgend op regelmatige afstanden weelselgroepen, die alle elementen
van het blad bevalten, als lijsten van onregelmatige breedte, soms
als voortzetting der nerven. Zone of ontbrekend, of bestaande
vil een smal necrotisch bladgedeelte, of uit een bladgedeelte mel
vergroote cellen; indien aanwezig vrij plotseling in normaal weel-
sel overgaand.

Lijsten in het centrum 90—140 x breed, op afstanden van
|- 350 4, met uit verschrompelde cellen bestaande boven- en
benedenepidermis en mesophyl; het laatste metl kristalcellen en
spiraalvaten, Spiraalvaten soms de directe voortzelting vormend
van een nerf; meestal zonder verband met den vlekrand; onregel-
malig, soms dwars in de lijst ligdend; vaak afgebroken, Tusschen
de lijsten uitwerpselen mel gegroefd oppervliak., Mycelium in het
centrum aanwezig. Aan den centrumrand, vooral tegen de boven-
epidermis, onregelmatige, verschrompelde mesophylresten. Cen-
trum plotseling eindigend, meeslal bij een nerl. Zone aan den
wondrand met verscheurde cellen; hierbuiten cellen met gecon-
traheerde protoplast. Inhoud dezer laatste: tol een geelgroene
massa vervormde chloroplasten en verspreide oranjegele druppels.
Intercellulairen soms opgevuld met een homogene gele stol.
Wanden dezer cellen rood met fuchsine; kleuring zich voortzel-
tend in binnenwanden der epidermiscellen over grooten afstand;
cok kleuring der cuticula, en van de substantie in de intercellu-
lairen. Mel Soedan III kleuring van de wanden der verscheurde
en der dieper gelegen ceilen der zone. Dieper gelegen cellen der
zone soms vergroot in de richting van den wondrand, 2545
(normaal: 15-—35 1); de cellen waaiervormig in de wond uitbui-
gend, zonder intercellulairen, doode celresten insluitend. Wand-
kleuring als boven. Inhoud: eenig korrelig protoplasma, Achter-
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liggende cellen niet vergroot, met ontkleurde chloroplasten. Zone
in beide gevallen geleidelijk in normaal weelsel overgaand.

20. PRUNUS CERASUS L. FCRM. ACIDA EHRH. MEIKERS.
Eladeren met vlekken door vreterij van de rups van Coleophora
Hb. spec. Materiaal uit het Canton's Park, Baarn 15 Juni 1927.

Makrogratie: Aangetaste bladeren over den boom verspreid.
Vlekken over de schiji verspreid, dikwijls bij de hoofdnerf ge-
legen, aan beide zijden zichtbaar.

Bovenkant: Vlekken afzonderlijk gelegen, slechts enkele
per blad, '5—10, gemiddeld 5 mm in middellijn, met onregel-
matige vorm, door nerven kantig begrensd; dikwijls ingesloten
tusschen hoofdnerf en zijnerven der eerste orde en dan meer ruit-
vormig. Soms verscheiden vlekken tot onregelmatige complexen
versmeltend; de zijnerven hier midden doorheen loopend.
Centrum van de kleinste vlekken dun, witvliezig, gemakkelijk
scheurend; bij doorvallend licht met fijne bruine adertjes. In het
midden van het vliezige gedeelte, meestal iets excentrisch, een
ongeveer 15 mm groote, cirkelvormide, zeer doorschijnende
plaats. Centrum naar de randen toe minder doorschijnend, ge-
leidelijk overgaand in de smalle, donkere zone. Z one meestal
lzgen een vlekbegrenzende nerf gelegen, steeds plotseling ein-
digend teden het normale weelsel.

Onderkant: Centrum ingezonken, bestaande uit twee
vliezen (boven- en benedenepidermis.) In de laatste een excen-
trisch gelegen, ronde opening, met donker randje; bovenepidermis
hier zichtbaar. Kleinste vlekken alleen uit deze opening bestaande.
Centrum naar de randen toe minder ingezonken, donker. Overi-
dens als aan den bovenkant.

Preparaten. Doorsneden van versche bladeren in water; van
gefixeerde, gekleurd met fuchsine en met Soedan III, ingesloten
i Canada-balsem en in gomazijnzure kali.

Mikrograiie: In het c e n t r um alleen boven- en benedenepider-
mis aanwezig, dood, met er tegenaan gelegen onregelmatige doode
celresten; deze naar den rand van het centrum toe in hoeveelheid
toenemend en eindelijk als necrotisch bladdedeelte de zone vor-
mend, te zamen met een hierachter liggende strook van vergroote
en van gedeelde cellen; langzaam overgaand in normaal weefsel.

Doode cellen van de zone onregelmatig, verdrongen tusschen
de achterliggende levende cellen. Levende cellen gerangschikt in
twee weefselstrooken; ligging, vorm en kleuring der cellen in deze
sirooken geheel als beschreven bij de zone van de Clasterosporium
vlekken (geval c¢). Overgang naar normaal blad geleidelijk, als
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boven beschreven. Zone vaak tegen een nerf aanliggend; dan
deeling optredend zoowel in collenchym en endodermis, als in
pericykelparenchym; met vrij plotselingen overgang in normaal
weefsel.

Eveneens tot type 1la behooren:

21. BETULA PUBESCENS EHRH. Bladeren met vlekken ver-

oorzaakt door rupsen van Coleophora fuscedinella Zell. Materiaal
van den Grebbeberg, 19 Juni 1927,

Makrografie: Als bij vreterij van Coleophora sp. op MEIKERS,

Mikrografie: In het centrum alleen nerven, boven- en be-
redenepidermis aanwezig, benevens resten van het mesophyl tegen
boven- en benedenepidermis geleden. De achtergebleven meso-
phylcellen dood of sterk vergroot, en dan dikwandig en stippelrijk;
laatstgenoemde cellen vooral aan den centrumrand voorkomend.
Zone als bij Coleophora-aantasting van de KERS; soms de niet
in rijen gelegen cellen aan den wondrand afwezig, verdrongen
door de sterk vergroote, meer naar buiten en in rijen gelegen
cellen; van deze laatste de naar het centrum gelegen bolvormig,
met verdikten stippelrijken wand.

22, PRUNUS AVIUM L. ZWARTE SPAANSCHE KERS. Bladeren
met vlekken, veroorzaakt door rupsen van Coleophora Hb. spec.
Materiaal uit het Canton's Park, Baarn, 6 Juli 1927,

Makrogratie: Als bij vreterij van Coleophora sp. op MEIKERS.

Mikrogralie: Als bij vreterij van Coleophora fuscedinella op
BETULA. Cellen in de zone sterk vergroot, vooral die aan den
wondrand gelegen; minder regelmatig in rijen gerangschikt dan bij
MEIKERS; in den rand van het centrum de ruimte tusschen boven-
en benedenepidermis gedeeltelijk opvullend.

23, PAEONIA OFFICINALIS L. Bladeren met vlekken door
vreterij van Helix (Cepaea) nemoralis L. en Helix (Fruticicola)
hispida Miill. Maleriaal uit Wageninden 23 Sept. 1927.

Makrografie: Vlekken op alle bladeren, alle aan beide zijden
der schijf zichtbaar,

Bovenkant: Vlekken verspreid; de kleinste rond of onregel-
malig; bestaande uit een doorschijnende plaats in het blad. C e n-
trum soms dunvliezig, vaak scheurend; ontstane gaten rond.
CGrootere galen tol verscheiden cm lang, afdeplat tegen nerven,
of tusschen hoold en zijnerven eerste orde liggend. Zone smal,
bruin, verschrompeld, deleidelijk overgaand in normaal weefsel,

6
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Onderkant: Kleinste vlekken zich voordoend als bruine
verkleuringen; van grootere vlekken in het centrum weelsel-
dedeelten verdwenen; centrum en zone bruin, Soms in het cen-
trum de bovenepidermis met de ertegen liggende nerven zichl-
baar, of hier een dat aanwezig, Centrumrand en zone eveneens
bruin verschrompeld. Greotere gaten begrensd door rood ver-
kleurde nerven. Slijmsporen der slakken overal aanwezig.

Mikrografie: (Fig. 10, blz. 29). In het centrum de beneden-
epidermis verdwenen; over kleineren afstand resp. ook spons- en
palissadeparenchym; in het midden alleen de bovenepidermis
aanwezig. In den centrumrand vaak onregelmatige scheuren
optredend; hier de onderste rijen sponsparenchymcellen tegen
de benedenepidermis aanliggend, en gezamenlijk over grooten
afstand los van het overige weefsel. Centrumrand onregelmatig,
vaak een nerf bevattend. De nerf bijna onveranderd: alleen het
lateraal gelegen collenchym- en parenchym met bruine wanden
en inhoud. Mesophylcellen van cenlrumrand en zone samen-
gevallen, met groote intercellulairen, met geelbruinen wand en
donkergroenen of bruinen homogenen inhoud; langzaam over-
gaand in normaal weefsel.

Groep IIb.

24, QUERCUS ROBUR L. (PEDUNCULATA EHRH.) ') Bladeren
met vlekken veroorzaakt door Phylloxera quercus Boyer. Mate-
riaal uit het Arboretum, Wageningen 13 Juli 1927.

Makrogralie: Vlekken op bijna alle bladeren, aan beide kanten
van de schijf zichtbaar, soms een enkele per blad, soms zeer
talrijke en de bladeren dicht bespikkelend.

Bovenkant: Vlekken regelmatig over de schijf verdeeld,
het basale bladgedeelte meestal vrijlatend. De vlekken 1,3 mm
groot, rond tol onredgelmatig, gelegen tusschen hoofdnerf en
zijnerven der eerste orde, of, bij de nerfuiteinden tegen deze aan.
Nerven van hooger orde door de vlekken heengaand, of deze
begrenzend. Kleinste vlekken bestaande uit één bruin intervenium:
de grootere met centrum en zone. Centrum gevormd uit
donkerbruin verkleurde infervenia en nerven; zone bestaande
uit lichtbruine intervenia; elk inlervenium van centrum zoowel als
van zone mel ‘een bruin punlje en een smallen gelen rand.

Onderkant: Vlekbedgrenzing minder scherp; gele verkleu-
ring langs de nerven uitloopend. In hel centrum het moederdier
binnen een ring van eieren.

') Midden Augustus waren alle aangetaste bladeren afgevallen, terwijl ‘er
zich weer nieuwe ontwikkelden tegen het einde van de vegetatiepericde.
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Preparaten, Dwarse doorsneden van levende bladeren in
water; van gefixeerd materiaal, gekleurd met fuchsine en bleu
coton, ingesloten in gomazijnzure kali.

Mikrograiie: Vlekken met intervenaal necrotisch centrum;
zone met cellen met veranderden wand en inhoud, geleidelijk,
of, bij een nerf, plotseling in normaal weefsel overgaand.

Centrum dikwijls teden een nerf gelegen en dan plotseling
eindigend; bestaande uit palissadeparenchymecellen, met groote
intercellulairen. Wanden der cellen samengedrukt, bruin; inhoud
donkerbruin, homogeen, in tegenstelling met die van normale
cellen door bleu coton niet kleurend. Soms ook eenige spons-
parenchymecellen necrotisch. In het centrum een stelsel van ver-
takte buizen (Fig. 11, blz. 30); de vertakking uitgaande van een
punt, waar de benedenepidermis intercellulair doorboord is; een
klein gedeelte der buis naar builen uitstekend. De buizen intercel-
lulair verloopend, 6—8 i dik, met nauw lumen en dikken lichtgeel
tot grijzen wand, met een onregelmatig bochtig buiten- en een glad
binnenoppervlak; teden de cellen van het chlorenchym, voor-
namelijk palissadeparenchym, verdikt; met geen der gebruikte
kleurstoffen kleurend. Bladeren, gedurende 4 dagen met kalium-
bichromaat behandeld en daarna uitgespoeld, met f{ijnvlokkig
neerslag in alle cellen, in het vlekcentrum minder dan elders,
Epidermiscellen van het centrum bij deze bladeren met onregel-
matiger inhoud dan normaal; mesophylcellen leeg, of onregel-
matig gelegen druppels bevattend. (In normale cellen een regel-
malig neerslag). Cellen van de z o ne met korreligen, kleurloozen
inhoud, die van de overgangsstrook tusschen zone en normaal
weefsel met onlkleurde chloroplasten; inhoud dezer laalste
cellen met bleu coton niet of onregelmatig vuilblauw kleurend
(Inhoud van normale mesophylcellen intens blauw)., Na kalium-
bichromaal-behandeling ook in de cellen der zone een neerslag
in verspreide, onregelmatige druppels.

Andere gevallen ot dit type behoorend:

25. ACER PSEUDO-PLATANUS L. Bladeren met vlekken, ver-
ocrzaakt door Typhlocyba Germ. sp. Materiaal uit den tuin van
de Afd. Plantkunde der Landbouwhoogeschool. Wageningen 13
Sept. 1927.

Makrografie: Onderste bladeren van in de schaduw groeiende
boomen het sterkst aangetast. Vlekken zichtbaar aan beide zijden
der schijf, verreweg het duidelijkst aan den bovenkant.

Bovenkant: Vlekken aan de bladtoppen verspreid; in het
midden der schijf in groepjes vereenigd tusschen de zijnerven
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der eerste orde. De vlekken aan de bladbasis vereenigd tot groote
complexen, die de bladgedeelten tusschen de hoofdnerven be-
slaan, met uitzondering van smalle strooken langs de adertjes.
Viekken stervormig, 14 tol 14 mm groot, intervenaal gelegen, nooit
cen infervenium geheel opvullend. Centrum felwit met uitloopers.

Onderkant: Bladweelsel intervenaal grijzer dan normaal.

Mikrografie: Inhoud der intervenaal gelegen palissadeparen-
chymcellen ontbrekend of kleurloos; chloroplasten onregelmatip
van vorm en ligding, verbleekt of verdwenen. Soms een enkele
cel met droene chloroplasten tusschen die met ontkleurden
inhoud inligdend. Bovenste cellen van het sponsweelsel soms
eveneens ledig of met ontkleurden inhoud; de overige cellen van
dit weefsel hier ter plaatse vaak zeer onregelmatig delegen of
gescheurd.

26, SAMBUCUS NIGRA L. Bladeren aangetast door Tetrany-
chus Duf. sp. Materiaal uit het Arboretum der Landbouwhooge-
school. Wageningen 18 Nov, 1927,

Makrogratie: Aangetaste bladeren krinkelig, dikker dan nor-
maal; vlekken aan onder- en bovenkant van de schijf zichtbaar.

Bovenkant: Vlekken meest bij de hoofdnerf gelegen, tus-
schen de zijnerven der eerste orde in; bestaande uit fel gele, naar
boven uitgebogen intervenia. Nerven ingezonken, groen, tusschen
de vlekken inliggend. Centrum bestaande uit een donker rood-
bruin puntje.

Onderkant: Intervenia ingezonken, geel-grijs, viltig. Nerven
groen. Mijten hier aanwezig.

Mikrografie: Centlrum met een of meer doode, vaak ge-
scheurde cellen in de benedenepidermis; inhoud dezer cellen
bruin, Z one. Omringende sponsparenchymcellen om de doode
cellen derangschikt, vergroot, afgerond, met kleurloozen inhoud.
Soms ook vergrooting der naast de gescheurde ligsende beneden-
epidermiscellen. Intercellulairen tusschen de vergroote cellen
gevuld met een gele stof. Palissadeparenchymcellen nauwelijks
van vorm veranderd, met onregelmatig verdikten wand en kleur-
lcozen of lichtgelen fijn korreligen inhoud, waarin olieachtige
druppels. De meer naar buiten gelegen mesophylcellen eveneens
dit laatste beeld vertoonend. De tegen de nerven gelegen meso-
phylecellen normaal.

27. VIBURNUM L. SPEC. Bladeren met vlekken van Heliothrips
haemorrhoidalis Behé. Kasmateriaal uit het Arboretum der Land-
bouwhoogeschool te Wageningen, 28 Maart 1928,
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Makrografie: Gevlekte bladeren krinkelig, vlekken aan beide
zijden van de schiji zichtbaar.

Bovenkant: Vlekken verspreid, groote bladgedeelten in-
nemend, langs hoofd- en zijnerven gelegen, soms de geheele schijf
beslaand, grijs-geel, deleidelijk in normaal weefsel overgaand.
L.angs de nerven dlinsterende, bruine uitwerpselen, het weefsel
er onder groen.

Onderkant: Inde vlekken gelegen nerven groen, Aan beide
kanten der schijf thripsen aanwezig, in jongen en in volwassen

toestand.

Mikrograiie: Groepen palissadeparenchymcellen inhoudsloos,
evenals groepen sponsparenchymcellen, die tegen de beneden-
epidermis liggen. Van deze groepen soms cellen verscheurd, of
vedeeltelijk verdwenen; hier en daar ook cellen met geringen,
onregelmatigen inhoud, in de groepen verspreid ligdend, of er
aan grenzend; geleidelijk in normaal weelsel overgaand. Zoowel
in het mesophyl als in de epidermis hier en daar doode cellen
‘mel bruinen inhoud aanwezig.

Groep IIL

28, DELPHINIUM HYBR. Bladeren met vlekken van Bacterium
delphinii (E.F.S.) Bryan. Maleriaal uil het Canton's Park, Baarn,
bovendien één blad van D, GRANDIFLORUM L. met jonge kunsl-
matige infecties. Materiaal uit hel Phytopathologisch Laborato-
rium W. C. Scholten, 2 Juli 1927 en 17 Sept. 1927.

Makrografie (Fig. 12, blz. 31): Vlekken op onderste bladeren
het talrijkst; aan beide zijden van de schijl zichtbaar, Aangdetaste
bladeren later geel.

Bovenkant Vlekken verspreid; enkele per blad; of zeer
veel tot complexen versmeltend en dan als donkere zoomen langs
de bladranden liggend; '5.—5 mm, meest ongeveer 3 mm grool;
onregelmatig of veelkantig; vaak door de nerven begrensd; soms
legen deze algeplal, of als ondeveer 2 cm lange strooken langs
Loofd en zijnerven liggend; soms ook over deze heengaand; elders
geen verband tusschen vlekbegrenzing en nervaluur, Overgang van
vlek in normaal weelsel steeds plotseling. Centrum zwarl,
ingezonken, met dofzwarten rand; zone bruin-zwart, naar
buiten toe steeds lichter wordend. De laatste strook vrij scherp
van de vorige afgesrensd, lichtgeel, zich bij een sterk aangetast
blad ver uitstrekkend. Nerven een groen netwerk vormend,

Onderkant Vlek lichter van kleur en dolfer; bladweelsel
intervenaal iets indezonken. Centrum zwart, mel wit glin-
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sterende gedeelten, beter dan aan den bovenkant (e onderscheiden
van de zone,

Jonge vlekken op kunstmatig geinfecteerde bladeren aan beide
zijden van de schijf voorkomend, slechts aan één zijde zichtbaar,
0,2—0,3 mm groot, rond tot onregelmatig, soms vele tot onregel-
matige, langs de nerven gelegen complexen versmeltend, Alleen
de zone aanwezig, scherp gescheiden van normaal blad, Deze
begrenzing vooral aan de bovenzijde van het blad scherp.

Preparaten, Doorsneden van versche bladeren in water; van
gelixeerd materiaal gekleurd met bleu coton, na differentiatie in
12 % azijnzuur ingdesloten in gomazijnzure kali en in Canada-

balsem. De kunstmatige infecties gelixeerd met Flemming, micro-
toomsneden behandeld als de overige,

Mikrogratie: Centrum: 120—160 1« dik; naar de randen in
dikte toenemend; scherp descheiden van de omringende zone;
grens tusschen beide dikwijls schuin door het blad verloopend,
of centrum bij een nerf eindigend en de zone ontbrekend.
Zone geleidelijk in normaal weefsel overgaand.

Centrum met necrotische cellen; bovenepidermis tegen
palissadeparenchym sluitend; in het laatste groote, loodrecht op
de epidermis staande intercellulairen; sponsparenchym nauw
aaneensluitend, of met veelhoekige intercellulairen; beneden-
epidermis over grooten afstand losgescheurd, bij een nerf dikwijls
nog me! het overig weefsel verbonden. Mesophyl aan den centrum-
rand verscheurd. Wanden der cellen kleurloos, onregelmatig;
inhoud: een bruine homogene massa, niet met bleu coton kleurend.
Cellen van den centrumrand minder samengevallen, met bruin-
groenen inhoud; omtrek der chloroplasten vaag. Baclerién ge-
legen in slijmmassa in de cellen en de intercellulairen; kleurend
met bleu coton.

Cellen op de grens van centrum en zone soms half samenge-
vallen; het naar de zone gekeerde, nict samengevallen deel
bacterién bevattend. Cellen der zone niet van vorm veranderd,
met onregelmatigen korreligen inhoud en verbleekte, onregelmatidg
verspreide chloroplasten, Bacterién aanwezig in afnemende hoo.
veelheid naar het normale weelsel toe.

Centrum begrenzende nerven aan één zijde necrotisch tot aan
de endodermis; meristele met vaten met bruinen inhoud; paren-
chymcellen aan de andere zijde der endodermis met nauwelijks
veranderden inhoud.

Elders vlekken gevormd door groepen gecollabeerde cellen in
spons- of palissadeparenchym; soms ook alleen door necrotische
epidermiscellen, waarbij de sluitcellen der huidmondjes met ge-
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desorganiseerden inhoud; soms alleen door samengevallen sluit-
cellen. Jonge vlekken bestaande uit groepen van necrolische
cellen; deze groepen drichoekig, met grootste afmeting in de
epidermis. Van het mesophyl slechts enkele cellen gedood en
de vaten met bruinen wand en inhoud. Chloroplasten dezer cellen
ontkleurd, met vage omtrekken; niet kleurend met bleu coton.
Elders cellen of celgedeelten met bruin-gelen, zich niet kleu-
renden, korreligen inhoud. Bacterién steeds aanwezig, Aangren-
zende cellen zonder merkbare verandering.

20, BRASSICA OLERACEA I. FORM. BOTRYTIS. BLOEMKOOL.
Bladeren met vlekken, veroorzaakl door Bacterium maculicolum
Me. Culloch. ') Materiaal uit den Laboratoriumtuin van het Phy-
topathologisch Instituut W. C. Scholten, Baarn 4 Juli 1927.

Makrograiie: Volwassen bladeren devlekt; de oudste geel ver-
kleurend. Vlekken aan beide zijden zichtbaar,

Bovenkant: Vlekken verspreid; een smalle strook langs
de grootste nerven vrijlatend; 1-—20, meestal == 7 per cm?; aan
den bladrand het minst talrijk; van nauwelijks zichtbaar Lot 15 mm
groot, gemiddeld - 2 mm. Kleinste vlekken rond; de grootere
onregelmalig of gerekt, soms teden een nerl algeplal, doch meeslal
in vorm onafhankelijk van de nerven. De vlekken door de nerven
heengaand, ondoorschijnend, zwarl. Cen L rum ingezonken, met
onregelmatig oppervlalk; bij uitdrogen droogvliezig, witglinsterend,
met onredelmatige scheuren en gaten, naar den donkeren rand
in dikte toenemend, plotseling overgaand in de zone. Zone smal,
grijs, geleidelijk overgaand in normaal blad; of geel en dan de
geheele bladgedeelten tusschen de nerven van de eerste en tweede
orde beslaand, verscheiden centra in zich opnemend.

Onderkant: Centrum grijsviltig, ingezonken, met on-
regelmatig oppervlak en opstaanden rand; deze rand naar binnen
toe scherp begrensd, naar builen toe eerst in een zwart-groene
verkleuring, dan in normaal blad overgaand.

Preparaten. Doorsneden door vlekken van cen versch blad,
preparaat in water. Doorsneden van gefixeerd maleriaal gekleurd
met methyleenblauw, ingesloten in Canada-balsem.

Mikrograiie (Fig. 18, blz. 37): Centrum 60—130  dik,
necrotisch. Centrumrand halicirkelvormig, met de convexe zijde
naar het centrum gekeerd. Z o ne hier omheen gebogen; bij inter-

1) Zeer waarschijnlijk is de veroorzaker van de beschreven vlekken dezelide
als de bacterie door Mc. Culloch beschreven, hoewel de eigenschappen van de
in Amerika gecultiveerde bacterién cenigszins afwijkend waren van die der
hier voorkomende.
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venale ligding met vergroote cellen; langzaam overgaand in
normaal weefsel, Het centrum onregelmatig ingezonken, naar
den rand geleidelijk in dikte toenemend: bij een nerf met iets
grootere dikte dan elders; intervenaal met ingeboden epidermis.
Weelsel van het centrum necrotisch: gescheurd, vooral bij de
nerven en aan den rand; mel groote openinden. Bovenepidermis
soms los liggend, doorbrekend. Epidermiscellen sterk afgeplat;
cellumen verdwenen; wanden onregelmatig, bruin-geel. Spons-
en palissadeparenchymcellen niet van elkaar te onderscheiden,
hoekig of gerekt, 10—30 » hoog, 80 1 breed. Wanden onregelmatig,
geel-bruin; intercellulairen gevuld met een geel-bruine stof, Cel-
inhoud onherkenbaar, wandstandig, met methyleenblauw vuil-
blauw of groen kleurend. Mesophylcellen van den centrumrand
60—80 1 hoog, == 20 u breed, met de grootste afmeting loodrecht
op de epidermis; of gebogen met de convexe zijde naar het midden
gekeerd. Intercellulairen gevuld met een gele stof; wanden donker,
onregelmatig verdikt. Inhoud: groen, wandstandig met bacterién-
ncudende strengen; chloroplasten samengesmolten, in de buitenste
cellen nog herkenbaar, Bacterién kleurend mel methyleenblauw,
Centrumrand plotseling overgaand in de zone. Zone 2—3 cel-
rijen breed. Spons- en palissadeparenchymecellen niet van elkaar
te onderscheiden; de cellen vergroot in de richling van epidermis
of centrum, meest echter isodiametrisch, 40—60 1, zonder inter-
cellulairen. Inhoud: weinig kleurloos protoplasma, soms met
ontkleurde chloroplasten. Zone geleidelijk overgaand in normaal
weefsel; cellen der zone met normalen vorm en met gele
chloroplasten. Soms bevat de zone een nerl; dan ontbreekt de
celvergrooting, Kleinste vlekken met volledig beeld 425—500
lang; kleinere alleen bestaande uit centrumrand en zone, soms
niet de geheele bladdikte innemend. Centrum der laalste be-
sltaande uit afzonderlijk of in een groep gelegen, met bacterién
gevulde cellen; zone gevormd uit omringende mesophylcellen, die
vergroot zijn in de richting van het centrum. Deze vlekken midden
in het mesophyl, of tegen een epidermis delegen; in het laatste
geval de vergroote cellen halvemaanvormig gerangschikt, In weer
aundere gevallen geen celvergrooting; vlek bestaande uit een enkele
met bacterién gevulde cel, gelegen onder een huidmondje, aan
den rand van de inwendige ademholte.

Groep IVa.

30. PRUNUS PERSICA ZUCC. PERZIK. Bladeren met vlekken,
veroorzaak! door lekken van water, Kasmateriaal uit het
Canton's Park, Baarn, 7 Juli 1927,
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Makrografie (Fig. 26, blz. 48): a. Vlekken aan beide zijden der
schijf zichtbaar, slechts enkele op één blad, in vorm en plaats de-
heel onafhankelijk der nervatuur, rond tot onregelmatig, 14—2 cm
groot. Centrum bij opvallend licht melkwit, bij doorvallend
licht doorschijnend; geleidelijk overgaand in een geel-groene zone
en deze in normaal blad; zone soms echter bestaand uil een
bruinen ring van onregelmatige breedte met donkerbruin ver-
kleurde nerven en in dit geval plotseling overgaand in normaal
blad; in dit geval de vorm van de drup duidelijk herkenbaar.

b. Centrum dikwijls ten deele uit het blad gevallen met
achterlating van een onregelmatigen bruinen zoom; hieromheen
de rest van het wit ontkleurde centrum met de genoemde zone
gelegen. Gaten soms de geheele vlek innemend, door bruine nerven
overbrugd, omgeven door den smallen bruinen zoom en door
genoemde bruine zone., Het uitvallende, wit verdroogde, zeer
dunne bladgedeelte soms nog plaatselijk met de rest samenhan-

gend.

Preparaten. Dwarse doorsneden van versch materiaal, in
water; van gefixeerd materiaal gekleurd met fuchsine, bleu coton
en Soedan 111, ingesloten resp. in Canada-balsem en gomazijnzure
kali.

Mikrografie: a. Chleroplasten in de mesophylcellen over
grooten afstand verbleekt; cellen van onderste rijen van spons-
parenchym echter soms nog met normalen inhoud. Waar een nerf
door het blad loopt, de bovenligdende palissadeparenchymecellen
met kleurloozen inhoud; chloroplasten door de cellen verspreid,
cnregelmatig van vorm, kleiner dan de normale, lichtgroen of
geel, ‘Hieronderliggende sponsparenchymcellen met groene kor-
rels. Overgang naar normaal weefsel zeer geleidelijk; de onscherpe
grens tusschen ontkleurd en normaal gedeelte schuin door de dikte
van het blad verloopend. Soms in hel centrum van een ontkleuring
de palissadeparenchymcellen met bruinen wand en bruinen kor-
religen inhoud; de laatste soms geheel verdwenen. Op andere
piaatsen de cellen van het centrum over de geheele bladdikte
verschrompeld, met bruine wanden, zonder inhoud. Bladdikte
hier -+ 50 1. Geen kleuring.

b. Necrotisch ce n tr um uitvallend, met achterlating van een
strook doode cellen; deze gescheurd, gerekt om de zone. Zone
loodrecht op de epidermis staande, halfcirkelvormig in het cen-
trum opdringend (Fig. 21, blz. 43), of zeer schuin door het blad
verloopend, op de grens van normaal en ontkleurd weefsel; soms
over grooten afstand langs boven- en benedenepidermis liggend.
Deze zone bestaande uit twee strooken: de eerste met onregdel-
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matig gelegen cellen zonder intercellulairen: wanden onregel-
matig verdikt, met Soedan III rood; tertiaire verdikkingslagen
rood met fuchsine. Tweede strook met de grootste bladdikte
(100—180 ;1) en bestaande uit waalervormig naar het centrum
uitbuigende celrijen. Deze celrijen hel breedst bij het centrum
(- 12 1), het smalst aan de zijde van het normale blad (- 6 u).
Geen intercellulairen, Elke rij bestaande uit 2—3 cellen; de
uiterste wanden verdikt, de tusschengelegene dun, in aaneen-
grenzende rijen niet correspondeerend. Uiterste deelingsproduc-
ten == 12 i hoog, die in midden gelegen + 3 4. Epidermis cellen
cveneens met tandentiéele deelingswandjes; deze wandjes in
aaneengrenzende cellen nagenoeg op eenzelide hoogte. Wanden
der naar centrum gekeerde deelingsproducten rood met Soedan
II; tertiaire verdikkingslagen der uiterste cellen rood met fuch-
sine; inhoud van alle naar centrum dekeerde cellen kleurend met
bleu coton. Wanden en inhoud der binnenste deelingsproducten
kieurloos en niet kleurend. Cellen van de eerste strook der zone
en de buitenste deelcellen van de tweede strook sterk uitgroeiend
in het gat en, aan onder- en bovenkant van de schijf, naar buiten.
Doode cellen ter plaalse ontbrekend. Tusschen de vergroole
cellen blijven enkele uit de eerste strook der zone niet vergroot.
Vergroote cellen kolfvormig; met vrije uiteinden; 35 > 20 i
dunwandig; de wanden rood met Soedan III. Meer naar binnen
gelegen cellen iets dikwandiger; de wanden hiervan kleurend met
fuchsine. Deze laatste kleuring der wanden van de buitenste
ceelingsproducten zich ver langs de bladonder- en bovenzijde
voortzettend; ook de wanden der epidermiscellen, de cuticula en
de opvulling der intercellulairen gekleurd. Wanden en inhoud
der naar binnen gelegen deelingsproducten kleurloos en niet
kleurend. Wanden van niet gedeelde cellen soms aan de buiten-
zijde alleen gekleurd.

Achter de zone delegen weefsel bestaande uit vergroote cellen,
zonder intercellulairen; soms mel verspreide deelingswanden
evenwijdig aan die in de zone. Wanden weinig verdikt, kleurloos;
inhoud gering, korrelig, kleurloos, zonder of mel verbleekte en
vervormde chloroplasten; zonder kleuring. Overgang naar nor-
maal weefsel deleidelijk.

31. RICINUS COMMUNIS I, Blad met vlek doorlekken van
water. Kasmateriaal vit het Canton's Park. Baarn, 13 Apri
1928.

Makrografie: Vlekken aan onder- en bovenkant der schijf zicht-

baar.
Bovenkant: Vlekken tol 4 cm grool, onregelmatic van
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vorm, groote bladgedeelten beslaande; omtrek zonder verband
met de nervatuur, of plaatselijk algeplat tegen hoofdnerf en zij-
nerven van de eerste orde: elders intervenaal in normaal blad
overgaand, Centrum dor, geel-wit, naar de randen toe don-
kerder van kleur. Z on 2 ongeveer !5 mm breed, wit, vrij plotse-
ling oversaande in normaal, of in iets lichter groen gekleurd
weefsel, Hier en daar witte verkleuringen als van zone verspreid
in het blad, enkele mm groot.

Onderkant: Centrum dof. Zone ontbrekend of zeer

smal, deel-groen.

Mikrografie: Centrum dun, naar de rand toe in dikle toe-
nemend, met necrotische cellen, Deze cellen samengevallen, ledig,
of met een geringe, bijna kleurlooze inhoud. Houtvaten der nerven
met bruinen wand. Zone. Bovenepidermiscellen met bruine,
caregelmatige inhoud; palissadeparenchymcellen ledig; spons-
parenchymcellen met lichtgroene, vervormde, onregelmatig ge-
legen chloroplasten, De zone vrij plotseling in normaal weelsel
overgaand,

32, PIRUS MALUS L. APPEL. Bladeren met vlekken door ver-
keerde bespuiting met Bordeauxsche pap.
Materiaal uit het Phytopathologisch Laboratorium W. C. Scholten,
Baarn, 20 Juni 1927.

Makrografie: Vlekken gelegen op de bladschijf; op de bladsleel
kleinere. Bladeren overigens normaal, of intervenaal geel, soms
bruin, met bont aanzien. Vlekken verspreid; aan beide zijden van
de schijf zichtbaar,

Bovenkant: Vlekken afzonderlijk liggende, 2—4 mm groot,
rond. Dikwijls vele vereenigd tot onregelmatige complexen, meest-
al aan bladrand gelegen, verscheiden cm groot. Omtrek sleeds
ongeveer cirkelvormig, onathankelijk van de nervatuur; of vlekken
legen de fijnste adertjes iets afgeplat, soms iets uitvloeiend langs
deze. Centrum bruin, dor, ingezonken; in het midden lichter
met donkere nerven: naar buiten mel donkere concentrische
ringen; de laatste onafhankelijk van de nervatuur, duidelijk bij
doorvallend licht. Aan den rand van het centrum een smalle
zwarle strook van onregelmatige breedte, plotseling overgaand in
de zone. Zone geel of rood-bruin, geleidelijk in normaal blad
overgaand. Zones van verschillende vlekken soms samenvloeiend;
de centra dezer vlekken afzonderlijk blijvend.

Preparaten. Doorsneden van versche bladeren in water; van
gefixeerde gekleurd met bleu coton, ingesloten in Canada-balsem

en gomazijzure kali,
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Mikrografie: Centrum necrotisch, == 120 w dik, bij de
nerven = 100 4, naar de randen geleidelijk in dikte toenemend.,
Elementen bij de nerven dicht aaneensluitend, zonder intercel-
lulairen, onherkenbaar, rood-bruin. Intervenaal in het spons-
parenchym scheuren aanwezig; de benedenepidermis losliggend.
Celwanden in het geheele centrum onregelmatig, kleurloos, cel-
inhoud bruin, soms in druppels. Zone met normale bladdikte;
hierin doode epidermis- en mesophylcellen verspreid tusschen
cellen mel onregelmatig korreligen inhoud. Inhoud der eerste niet
kleurend met bleu coton, die der laatste vuil-blauw wordend.
Nerven in de zone necrotisch. Doode cellen het verst van het cen-
trum af voorkomend in bovenepidermis en palissadeparenchym.
Overgangen fot normaal weelsel kenbaar aan celinhoud, Achter-
cenvolgens: cellen met donkeren inhoud; de inhoud niet het de-
heele lumen opvullend, in druppels verspreid: in andere cellen
de chloroplasten samenballend, elliptische openingen openlatend;
soms hun scherpe omtrek verliezend, in elkaar vloeiend tot rood
oranje of donkerbruine druppels; in weer andere cellen de
chloroplasten niet wandstandig, grooter dan normaal, onregel-
matig van vorm; eindelijk cellen met paarsroode vacuole (voor-
namelijk in de eerste rij palissadeparenchymcellen).

In de zone soms rangschikking der mesophylcellen in een boog
om het necrotische weefsel, Deze mesophylcellen vergroot, zonder
intercellulairen, met 1 of 2, soms 3 evenwijdige dwarswanden.
Uilerste deelingsproducten het grootst. Soms ook deelingswanden
in dieper gelegen cellen. Deelingslaag 4—6 cellen dik, over dgroofen
afstand door het blad loopend, aansluitend bij de epidermis,
Tegen doode cellen aanliggende, vergroote cellen of deelingspro-
ducten metl geringen met bleu coton kleurenden inhoud; dieper
gelegen cellen met inhoud in niet kleurende druppels verspreid.
Schorscollenchym-, endodermis- en pericykelcellen van in de zone
liggende nerf soms ook vergrool en gedeeld.

33 en 34. BETA VULGARIS L. en BRASSICA OLERACEA L. VAR,
SABAUDA L., VAR. ACEPHALA D.C, en VAR. BOTRYTIS L, (SNIJBIET,
SAVOYE-, BCEREN- en BLOEMKOCCL). Bladeren door teerdam-
p en beschadigd. Materiaal gezonden door den heer J, v, ALPHEN,
Breda, 15 Oct. 1927,

Makrografie: Bladeren buiten de vlekken normaal geel of
krinkelig; vlekken alléén aan de bovenzijde der schijf zichtbaar.
Bovenkant: Vlekken verspreid, afzonderlijk liggend, nau-
welijks 1 mm groot; of vele vlekken samen, gescheiden door ge-
zond weefsel; de schijf innemend, met uitzondering van normale
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weefselstrooken langs de nerven, waarbij dan soms de nerven zell
voorzien zijn van een overlangsche streep. Of ook: vlekken ver-
spreid langs de nerven en dan de intervenia normaal; in andere
cevallen vlekken de geheele schijf innemend. Geen verband
tusschen vlekuitbreiding en nervatuur. Viekken dof wit-grijs,
soms zilverachtig glanzend.

Onderkant: Vaak het geheele blad vergeeld.

Preparaten. Doorsneden van versche bladeren in water, van
gelixeerde, gekleurd met fuchsine, bleu coton en Soedan I1I, ingde-
slolen respectievelijk in Canada-balsem en gomazijnzure kali.

Mikrografie: Vlekken soms afgebroken bij een groote nerl en
dan vaak een kleine vlek in het midden van deze, zijnde de door-
snede van bovengenoemde overlangsche streep. Bovenepidermis
verdwenen, uit verscheurde of verschrompelde cellen bestaande,
et zilverglinsterende cuticula. Van de eerste laag palissade-
parenchym sommige cellen vergroot in een richting loodrecht op
de epidermis, tot 60-—80 u; hier tusschen andere cellen samen-
devallen, geelbruin. Intercellulairen gevuld met een dele stof, die
waarschijnlijk van de doode cellen afkomstig is. Met fuchsine
kleuren zich: de gele opvulling der intercellulairen; verder van de
epidermiscellen de cuticula, de binnenwand en de geheele tertiaire
verdikkingslaag; van de buitenste, vergdroote cellen de wand-
gedeelten, die tegen doode cellen aanliggen. Soms alleen kleuring
der cuticula, overigens blad normaal. In de vergroote cellen af en
toe een deelingswand, evenwijdig aan de epidermis; soms 3—5
sulke wanden in cenzelfde cel. Uiterste deelingsproducten grooter
dan de andere, -+ 20 u hoog, aan de builenzijde afgerond;
tusschengelegen cellen rechthoekig; de middelste hel kleinst,
algeplat in de richting loodrecht op het bladoppervlak, -+ 4
hoog. Dwarswanden in aaneengrenzende rijen niet cm'rcspmi-
deerend; kleinste cellen gelegen ongeveer op een lijn evenwijdid
aan het bladoppervlak. (Fig. 13, blz. 32.) Wanden der vergroote
en gedeelde cellen kleurloos, Met Soedan III de wanden der
cellen, gelegen aan de buitenzijde van de kleinste deelingspro-
ducten rood. Met fuchsine de tertiaire verdikkingslagen van de
allerbuitenste deelingsproducten rood kleurend; de wanden der
binnenste deelingsproducten niet kleurend. Met bleu coton de
laatste zwak blauw. Inhoud der deelingsproducten aan de buiten-
zijde van genoemde lijn: weinig korrelig protoplasma met groote
kern, niet kleurend. (Alleen kern met fuchsine.) Inhoud der aan
de binnenzijde gelegen cellen korrelig protoplasma met kleine,
onregelmatig gelegen plastiden; de laatste blauw met bleu coton.
Vergrooting en deeling evencens optredend in het normaliter
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collenchymatische deel der nerven; de wandverdikking echter in
de zieke deelen ontbrekend (waarschijnlijk verdwenen),

Bij BLOEMKOOL in de vergroote cellen meestal slechts één
deelingswand; zelden twee en dan middelste deelcel het kleinst.
Kleuring als boven.

Groep IVb.

35. PERSEA GRATISSIMA GARTN. FIL. Bladeren met intumes-
centies door te groote vochtigheid in de kas.

Materiaal van het Phytopathologisch Laboratorium W, C.
SCHCLTEN, Baarn 27 Oct, 1927,

Makrografie: Intumescenties verspreid over de onderzijde der
bladschijf; aan beide zijden zichtbaar,

Bovenkant: Intumescenties maximaal v mm groot, als
cirkelronde verdikkingen onregelmatig tusschen en over de nerven
geleden, glanzend geel van kleur.

Onderkant: Intumescenties aan de bladbasis het grootst,
tot > mm, aan den top het kleinst, ongeveer 1 mm: soms samen-
smeltend tot onregelmatige complexen van verscheiden mm mid-
dellijn, of in rijen van soms !4 cm lengte langs de nerven ligdgend;
rond of onregelmatig van vorm: dikwijls eenigszins afgeplat,
vooral tegen grootere nerven: soms kantig van vorm, de intervenia
opvullend; oranje tot donkerbruin, verdikt, ondoorschijnend, met
zeer onregelmalig oppervlak, hier en daar met barsten.

Preparaten. Doorsneden van versche bladeren in water, van
gefixeerde gekleurd met fuchsine, bleu coton en Soedan I1I, inge-
sloten resp. in Canada-balsem en gomazijnzure kali,

Mikrografie (Fig. 14, blz, 33): Intumescenties aan de bladonder-
zijde gelegen, half cirkelvormig, -+ 300 .« hoog, 500 i lang, dikwijls
meer algeplat, vele in elkaar overgaand.

Grootere nerven scheiden woekering van normaal blad, kleinere
zijn in de woekering opgenomen, Bovenepidermis onveranderd
doorloopend. Palissadeparenchymcellen met normale ligging en
verm en geelgroenen tot bruinen, onregelmatig korreligen inhoud
met gezwollen en gedeeltelijk versmolten chloroplasten, Sponspa-
renchymcellen van de bovenste rij soms iets vergroot, -+ 30 g,
algerond; die van de tweede rij als de vorige; enkele loodrecht
op de bladoppervlakte gestrekt, | 50 ¢t hoog; in de laatste soms
een deelingswand evenwijdig aan het bladoppervlak, Kristalcellen
met de omgevende cellen mee vergroot. Inhoud der njet vergroote
sponsparenchymcellen normaal; chloroplasten der vergroote
cellen bleekgroen, of uiteengevallen tot een fijnkorrelige massa,
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te sterker naarmate de cel meer vergroot is. Sponsparenchym-
cellen van de derde en vierde rij sterk vergroot in dezelfde rich-
ting als de vorige, tot == 75 it toe; met 3—5 evenwijdige wanden.
Celrijen tusschen elkaar geschoven met kleine intercellulairen,
behalve tusschen de cellen der onderste rij. Deelingswanden in
aaneengrenzende rijen niet correspondeerend; het dichtst bijeen
ler plaatse van het 2e of 3e deelingsproduct, gerekend van de
hovenzijde der schiji af. Laatst genoemde kleiner dan de overige;
kleinste deelingsproducten van alle rijen gelegen op een gebogen
lijn evenwijdig aan den omlrek der woekering. Deelingsproducten
aan den bovenkant dezer lijn mel dunnen, kleurloozen, niet kleu-
renden wand, Inhoud: een weinig korrelig protoplasma, gewoonlijk
kileurend met bleu coton, maar soms niet; kern duidelijk. Wanden
der deelingsproducten aan de onderzijde der lijn dikker dan nor-
maal, donker geel; die der onderste cellen bruin, met phloroglu-
cine en zoutzuur rood, mel Soedan IIl oranje. Met fuchsine
kleuring der verdikkingslagen. Intercellulairen gevuld: mel een
stof, die dezelfde drie kleuringen vertoont. Inhoud dezer cellen
uit weinig korrelig protoplasma bestaand, meestal niet kleurend
met bleu coton, maar soms wel, zonder dat voor dit verschil een
aanwijsbare oorzaak aanwezig was. In vele cellen kristalgruis.
Benedenepidermis de woekering overdekkend, soms gedeeltelijk

verdwenen, vooral in het midden. Cellen gerekt: = 25 i lang, en
aigeplat: -+ 10 1 hoog, metl bruinen wand en inhoud; geen kleuring,

36. BEGONIA ELATICR HCRT. Bladeren mel intumescenties
door te groote vochtigheid in de kas. Materiaal gezon-
den door den heer C. KCEMAN te Aalsmeer, 8 October 1927,

Makrografie: Intumescenties gelegen op bladstelen en bladeren,
Woekeringen 'o—2 mm groot; ligding en vorm als bij die van
Persea.

Preparaten. Dwarse doorsneden van versch maleriaal in
water; van gefixeerd na kleuring met fuchsine, bleu coton en
Soedan III, resp. in Canada-balsem en gomazijnzure kali inge-
sloten.

Mikrograiie (Fig. 22, blz. 43): Sponsparenchymcellen vergroot,
die van de eerste laag weinig, die van de tweede laag sterker,
met 2—3 deelingswanden; die van de derde laag nog sterker,
met 7—11 evenwijdige wanden; die van de vierde laag onregel-
matig gerekt, iets vergroot, zonder dwarswanden. Intercellulairen
ontbreken. Wanden in naburige rijen zelden correspondeerend;
kleinste deelingsproducten gelegen op een lijn evenwijdid aan den
omtrek der woekering. Hierboven geledgen cellen met kleurloozen
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wand en inhoud; niet kleurend. Wanden der onderste cellen geel;
die van de alleronderste celrij onregelmatig verdikt, donker bruin,
met phloroglucine en zoutzuur rood, met Soedan 111 oranje, met
fuchsine niet kleurend. (Ook in normaal blad de houlvaten na
fixatie niet kleurend met fuchsine.) Inhoud dezer cellen kleurend
met bleu coton, van die der alleronderste rij en der epidermis-
cellen niet kleurend,



ZUSAMMENFASSUNG.

1. Die meisten Blattilecke bestehen aus einem nekrotischen
Zentrum und aus einer Randzone. Das Zentrum ist die Stelle des
stiarksten Angriffs; die Randzone ist die Region des gegenseiligen
Kampfs zwischen dem Wirt und dem Parasite oder dem Einfluss,
der den Fleck hervorruft. Die Randzone kann aus verschiedenen
Ringzonen bestehen.

2. Er gibt verschicdene Typen von Blattilecken, die nach
ihren mikroskopischen und makroskopischen Eigenschaften
unterschieden werden. Aus diesen Eigenschaften kann man in der
Regel von vorn herein schliessen, ob die Ursache ein pflanzlicher
oder tierischer Parasit ist, oder ob ein anorganischer Faktor
vorliegt.

3. Die Flecke verschiedenen Ursprungs lassen sich in folgender
Weise charakterisieren:

a. Pilzflecke. Meistens rundlich; mit wenig Beziehungen zu dea
Nerven; ausnahmsweise diesen angelagert. Zentrum nekrotisch,
manchmal zerrissen, mit konzentrischen Réndern. Sporen oder
Pykniden im Zentrum zerstreul, oder das Zentrum ginzlich aus-
fiillend. Randzone aus konzentrischen gefdarblen oder entfirbten
Ringen bestehend. Zellen aus dem Chlorenchym mit desorgani-
siertem Inhalt; Chloroplasten verschwindend oder deformiert; hie
und da Anthozyan in den Zellen. In andern Fillen die Randzone
durchsichtig; alsdann sind die Zellen des Chlorenchyms ver-
grossert und geteilt. Zellwinde verkorkt oder verholzt. Das Zen-
trum kann aus dem Blatt herausfallen.

b. Frassilecke. Zentrum in vielen Fillen nicht anwesend, oder
es fehlt ein Teil des zentralen Gewebes; haufig bleiben nur Epi-
dermis und Nerven iibrig. Eine Randzone ist nicht zu unterschei-
den, oder sie besteht aus hypertrophierten, sich teilenden Zellen;
letztenfalls die Winde verkorkt oder verholzt.

Wenn Schidigung von Tieren mit saugenden oder stechenden
Mundteilen vorliegt, so befinden sich Flecke in den Intervenien,
anscheinend nur an einer Seite des Blattes sichtbar. Zentrum ge-
firbt oder entfirbt; Zellen nekrotisch oder leer. Randzone fehlend
oder schmal; Zellen mit entfirbten Chloroplasten oder mit ver-
grosserten Zellen,

7
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c. Bakterienflecke. Scharf begrenzt, matt, nicht den Nerven
fclgend. Zentrum meistens schwarz, scharf von der Randzone ge-
trennt. Zellen im Zenlrum nekrotisch; die Randzellen des Zen-
trums mit Bakterien gefiillt, Randzone gelblich, bisweilen durch-
sichtig, Zellen mit entfirbien Chloroplasten, bisweilen vergrossert.

d. Flecke von schidlichen Gasen oder Ilissigkeiten hervor-
gerufen. Scharf begrenzt anfangs ohne Beziehung zu den Nerven:
oft grosse Teile des Blattes einnchmend. Zentrum fehlend oder
nekrotisch. Randzone gelirbt oder entfibt, Zellen mit entiirblen
Chloroplasten; dazu manchmal vergrossert und geteilt; im letzten
Falle fillt das Zentrum hiufig heraus.

4. Manchen Flecken, gewdhnlich den kleineren, fehlt ent-
weder das Zentrum oder die Randzone, oder ein Teil dieser beiden,
Sie sind unvollkommen ausgebildet, Die Anordnung der Gewebe
in den unvollstindigen Flecken enthilt in bestimmten Fillen
einen Hinweis auf die Entwicklung der Vollstindigen,

5. Es kommt gelegentlich vor, dass die Reaktion der Gewebe
der Wirtspilanze nur in zentrifugaler Richtung verliuft; in diesem
Falle sind die Verinderungen der Zellwiinde und des Inhalts nur
nekrotischer Art; die Form der Zellen verindert nur durch
Zusammenschrumpfung,

6. In anderen Fillen sind die Verinderungen in der Randzone
hypertrophischer Natur. Die Zellen vergrissern sich, teilen sich,
die Winde verkorken und in den inneren Schichten findet Ver-
holzung statt. Nachher kann die Randzone absterben und zu
einem Teil des Zentrums werden; eine neue Randzone bildet sich
dann aus,

7. Wenn Zellteilung eintritt, wird ein polydenes Kambium
ausgebildet, in einer bestimmten Entfernung des Zentrums. Dieses
Kambium hat die Neigung dipleurisch und monogen zu werden,
In diesem Falle geschieht die Reaktion in der Randzone teil-
weise in zentripetaler, teilweise in zentrifugaler Richtung,

8. Das Gewebe, das Zenlral vom Kambium ausgdebildet wird,
muss als Wundphellem betrachtet werden; das Gewebe, das an
der Seite des normalen Blattes ausgebildet wird als Wundphello-
derm. Die Zellen des Phellems kénnen eine verholzte Innenschicht
aufweisen,

9. Die iltesten Elemente des Phellems kénnen stark ver-
grossert sein; in diesem Falle sind sie immer sehr diinnwandig,
und ist die Zahl der Zellteilungen gering,
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10. Kollenchym, Sklerenchym, Krystalzellen und andere
hochdifferenzierte Elemente koénnen an den Reaktionen teil-

nehmen.
11.  Alle Reaktionen kénnen als Ausdruck latenter Eigen-

schaften betrachtet werden; diese werden durch den Reiz der
Parasiten oder giftig wirkender Stoffe hervorgerufen.

12. Die oben beschriebenen Erscheinungen treten nicht immer
auf; die Merkmale der Randzone sind sehr stark variabel und
hangen von folgenden Faktoren ab:

a. von der Eigenart des Blatles;

b. von der Einwirkungsdauer des schidlichen Einflusses, Ist
diese lang, so wird die Reaklionszone wieder angegriffen;

c. von ausseren Umstinden,

13. Fiir die Begrenzung der Flecke konnen verschiedene Fak-
toren massgebend sein:

a. das begrenzte Wachstum des Parasilen:

b. die ortliche Begrenzung des schidlichen Einflusses (Tier-
frass);

c. Nahrungsmangel. Wenn das Gewebe des Wirtes ein be-
stimmtes Alter erlangt hat, ist es méglich dass dem Parasiten dje
Nahrungsaufnahme erschwert wird. Der Pilz erreicht ein Hun-
dgerstadium und bildet Sporen aus;

d. die Reaktion des Blattes kann den Angriff des Parasiten
zum Stillstand bringen.



LIJST DER BESCHREVEN GEVALLEN,

nr. Qorzaak der vlekken. Beschadigde plant.

1. Septoria apii Chester. Apium graveolens L. . (Fig. 5, blz. 25)
2. Mycosphaerella  Fragarine Fragaria hybr.
(Tul.) Lindau.
3. Ramularia pratensis Sacc. Rumex Acetosa L. en R,
Acetosella L.
4. Ascochyta Aquilegiae Aquilegia vulgaris L. .
(Roum. et Pal.) Sacc.
5. Ascochyta pisi Lib. Pisum sativum L.
6. Cronartium asclepiadeum Paeonia officinalis L. .
(Willd.) Fr.
7. Gloeosporium affine Sacc. Coelogyne spec. . . . (Fig. 1, blz. 8)
8. Phyllosticta hedericola Dur. Hedera Helix L. . . . (Fig. 2, 9 en 23
et Mont. blz. 9, 28 en 44)
9. Clasterosporium carpo- Prunus CerasusL.Lacida (Fig. 4, blz. 24)
philum (Lév.) Aderh. Ehrh. en andere 1),
10. Clasterosporium carpo- Prunus Persica Zuce. . (Fig, 25, blz. 48)

philum (Lév.) Aderh.

11. Colletotrichum  Lindemu- Phaseolus vulgaris L. . (Fig. 3 en 6
thianum Sacec. et Magn. blz. 24 en 26)

12, Cercospora beticola Sacc. Beta vulgaris L.

13. Puccinia  Malvacearum Malva silvestris L. .

(Mont.) Eriksson.

14, Uromyces fabae (Pers.) de Vicia Faba L. .
By.

15. Pseudopeziza medicaginis Medicago sativa L.. . . . ., ., . |
(Lib.) Sace.

16. Entyloma Dahliae Syd. Dahlia hybr.

17. Vreterij van Hedera Helix L.. . ., (Fig. 9 en 19

blz. 28 en 40)

Blz.

38
60

60

61

61

62

63
63

68

68

69
70

12

72

73
4

1) Zie hiervoor L. RIETSEMA., Diss, Wageningen 1928 [44).



18.

19,

20.

21.

22!

24,

25,
26.
217,

28,

Vreterijvanlarven van Phy-
tomyza aquifolii Gour. (ilicis

Kaltb.)

idem van Subcoccinella 24-
punctata L.

idem van Coleophora Hb. sp.

idem van Coleophora fusce-

dinella Zell.

idem van Coleophora Hb. sp.

. Vreterij van Helix (Cepaea)

nemoralis L. en Helix (Fru-
licicola) hispida Muill.

Phylloxera quercus Boyer.

Typhlocyba Germ. sp.
Tetranychus Dul. sp.

Heliothrips haemorrhoidalis
Bche.

Bacterium delphinii (E.F.S.)
Bryan.

. Bacterium maculicolum Mc.

Culloch,

30. Lekkende walerdruppels.

318 o "

32. Bordeaux'sche pap.

33, Teerdampen.

34. W

35. Te groole vochtigheid (intu-
mescentics).

36, Idem,
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Ilex Aquifolium L. .

. (Fig. 20, blz, 41)

. (Fig. 7 en 8
blz. 27 en 28)

Saponaria officinalis
Prunus Cerasus L. f.
acida Ehrh. .

Betula pubescens Ehrh.

Prunus Avium L.

Paeonia officinalis L. . (Fig. 10, blz. 29)

Quercus Robur L. (Pe- (Fig. 11, blz. 30)
dunculata Ehrh.).

Acer Pseudoplatanus L.

Sambucus nigra L. .

Viburnum spec.

Delphinium hybr. en D. (Fig. 12. blz. 31)
grandiflorum L.

Brassica oleracea L. [ (Fig. 18, blz. 37)
bolrylis.

Prunus Persica Zuce. . (Fig. 21 en 26
blz. 43 en 48)

Ricinus communis L.

Pirus Malus L.

Beta vulgaris L. .

. (Fig. 13, blz. 32)

Brassica oleracea L.

Perseagratissima Gartn, (Fig. 14, blz, 33)
fil.

Begonia elatior Hort. . (Fig. 22, blz. 43)

Blz.
76

78

80
81

81
81

87

88
90

91
92
92
94

95
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STELLINGEN.
1.

Na beschouwing van het macroscopische en het micros-
copische beeld is het mogelijk de oorzaak van een bladvlek
vast le stellen.

1L

Wondkurk wordt in sommige gevallen gevormd uit een
polygeen cambium, dat in een dipleurisch monogeen overgaat.

I11.

Ten onrechte stelt DE JACZEWSKI in zijn indeeling der
pathologische verschijnselen bij de planten de groep der
,modifications d'ordre progressif dans les tissues” tegenover
die der ,modifications d'ordre régressif’.

(Report of the Internation. Conf. of Phytopath. and econ. Entomol.

Holland 1923).
IV.

Een belangrijke factor bij de vorming van dierlijke gallen
is het voortdurend plaats vinden van verwonding.

V.

Het begrip ,necrobiose’ is door VON BREHMER ten onrechte
gebruikt in alwijkenden zin van den oorspronkelijken, door
BEYERINCK er aan gegeven beteekenis.

(Report of the Internation. Conf. of Phytopath. and. econ. Entomol.
Holland 1923).

VL

Het vermoeden van RAND, dat Phyllosticta Caryae Peck
tot een ander geslacht gebracht zal moeten worden, wordt
gesteund door het van Phyllosticta-soorten afwijkend gedrag,
dat deze schimmel op kunstmatige voedingsbodems vertoont.

(Journ. of agric. Research. Vol. I, nr. 4. 1914).



VII.

De opvatling van SCHILLING, dat bij storing van correlatie
celvergrooting optreedt door overmaat van vrije organische
zuren, maakt het aannemen wvan hormonen, zooals door
HABERLANDT bedoeld, overbodig, doch is in strijd met de
proeven van WENT over groeistoffen,

VIIL.

Het is wenschelijk de gangbare definitie van het begrip
optimum als cardinaal punt in de plantenphysiologie te wijzigen.,

IX.

Het vierde type van dilatatie, dat JANSSONIUS bij dunne
basten onderscheidt, is hetzelfde als dat, door THORENAAR
opgemerkt bij dikkere basten, waarbij overlangsche gleuven
optreden.

X.

De Psilophytales zullen waarschijnlijk te beschouwen zijn
als Pteridophyten met xerophytisch karakter.

XL

Zoowel voor de systematische wetenschap als voor de
praktijk is het van groot belang, dat steeds meer aandacht
geschonken wordt aan kenmerken van vegetatieven aard.

XII.

Appendicularién en Ascidién zijn beide rechtstreeks van
eenzelfden oervorm der Tunicaten af te leiden. '

XIII.

Hoewel de gastrulatie bij de Insecten zeer onduidelijk is,
behoeft aan den entodermalen oorsprong van de middendarm
niet getwijfeld te worden,
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