
HOOFDSTUK I 

I N L E I D I N G 

A. DOELSTELLING 

Reeds van 1940 af vond er op de Proeftuin te Aalsmeer onderzoek plaats 
naar de oorzaak van de „bodemmoeheid" van Lathyrus, waarvan de resul
taten door ROODENBURG (76,77) en VAN DER SMAN (86) in de verslagen van de 
Proeftuin Aalsmeer zijn neergelegd. In opdracht van het Departement van 
Landbouw, Visserij en Voedselvoorziening, Afdeling Tuinbouw, is van eind 
1945 af dit onderzoek door mij voortgezet. Het had tot eind Mei 1949 plaats 
op het Phytopathologisch Laboratorium Willie Commelin Scholten te Baarn. 
Na April 1949 ressorteerde het onderzoek onder het Instituut voor Planten-
ziektenkundig Onderzoek. Het vond toen in Wageningen plaats, waarbij tot 
October 1949 gastvrijheid werd genoten op het Laboratorium voor Mycologie 
en Aardappelonderzoek (thans Laboratorium voor Phytopathologie). 

Het doel was de oorzaak en de invloed van de „bodemmoeheid" van de 
Lathyrus te bestuderen; de omstandigheden na te gaan, welke het optreden van 
de ziekte beïnvloeden; benevens richtlijnen aan te geven langs welke de be
strijding van de ziekte kon worden geleid. Daarnaast werd aandacht besteed aan 
andere bij de Lathyrus optredende ziekte-verschijnselen. Voor een kort over
zicht van de in Nederland waargenomen ziekten van de Lathyrus wordt ver
wezen naar de Tuinbouwgids. 

Het is onder de kwekers en liefhebbers een algemeen bekend feit, dat La
thyrus niet twee of meer opeenvolgende jaren op dezelfde plaats moet worden 
geteeld. Veelal wordt, hoewel de kweker toch aanzienlijke verliezen kan lijden, 
deze achteruitgang sterk onderschat, aangezien hem meestal de mogelijkheid 
ontbreekt om de opbrengst te vergelijken met die van een volkomen gezond 
gewas (zie hoofdstuk VI). 

Dit verschijnsel, waarbij een gewas ondanks goede grondbewerking en be
mesting door herhaalde cultuur op dezelfde grond zonder bekende oorzaak 
achteruit gaat, noemt men „bodemmoeheid". Deze achteruitgang verdwijnt 
meestal nadat wisselcultuur is toegepast. 

Uit het onderzoek is gebleken, dat de schimmel Thielaviopsis basicola 
(BERK. et BR.) FERRARIS *) de oorzaak van de „bodemmoeheid" van de La
thyrus is. Mede omdat de Commissie voor het vaststellen van Nederlandse 
namen voor plantenziekten tot de conclusie is gekomen [OORT (71)] dat de 
naam moeheid vermeden dient te worden, lijkt het mij wenselijk om de ziekte 
in het vervolg Thielaviopsis-wortelrot te noemen (zie bladzijde 10). In 
de Tuinbouwgids [MOOI-BOK (68)] is deze ziekte nog met de naam „bodem
moeheid" aangegeven, doch gezien het voorgaande dient dit gewijzigd te 
worden. 

*) In het vervolg aangeduid met : T. basicola. 



B. ENQUETE 

Aan het begin van het onderzoek werd een enquête ingesteld met het doel 
uit de practijk gegevens te verzamelen teneinde nader met het verschijnsel 
van de „bodemmoeheid" op de hoogte te komen. Het leek vooral van belang 
om te weten: 

1. of de ziekte op alle of slechts op een enkele grondsoort voorkwam ; 
2. of er veel of slechts enkele kwekers last hadden gehad van de „bodem

moeheid"; 
3. of de kwekers de verschijnselen van de „bodemmoeheid" kenden en welke 

verschijnselen zij reeds zelf aan het gewas hadden waargenomen; 
4. wat naar het oordeel van de kwekers, de oorzaak van de moeheid was; 
5. welke maatregelen ter bestrijding werden genomen. 

Van 32 kwekers, verdeeld over Aalsmeer, Naaldwijk en Voorschoten, zijn 
antwoorden op deze enquête binnengekomen1). De resultaten waren als volgt: 

ad 1. Het bleek dat Lathyrus zeer goed kon worden geteeld op alle grond
soorten, hoewel zure veengrond het minst geschikt was. Op veengrond en 
op klei, zwarte grond, zavel, geestgrond en zand stond het gewas het eerste 
jaar goed, doch indien het daaropvolgende jaar op dezelfde plaats werd terug
gekomen, was de cultuur veel minder en soms zelfs slecht te noemen. De 
„bodemmoeheid" kwam dus op alle grondsoorten het tweede jaar al voor. 

ad 2. Van de 32 kwekers gaven 22 op, dat zij wel eens direct het volgend 
jaar op dezelfde plaats waren teruggekomen. De opgedane ervaringen lieten 
zich als volgt samenvatten. Bij 16 kwekers waren de resultaten slecht, bij 3 
matig en bij 3 goed geweest. Verder hadden 7 kwekers één jaar overgeslagen 
en waren toen weer op dezelfde plaats teruggekomen. Ook nu waren de resul
taten niet goed te noemen ; 2 kwekers hadden een slecht gewas, 2 een matig en 
3 een goed gewas. Drie kwekers sloegen 2 jaar en 2 kwekers 3 jaar over eer zij 
op dezelfde grond terug kwamen. De resultaten waren vrij goed. 

Er waren echter ook kwekers welke soms 3 of 5 jaar achtereen terugkwamen 
en een goede oogst verkregen, terwijl pas daarna het gewas minder goed werd. 
Een kweker teelde reeds 15 jaar op dezelfde grond (zand) zonder dat het gewas 
in groei achteruit ging. Welke oorzaken aan deze afwijkende gevallen ten grond
slag liggen is niet duidelijk. 

Men ziet uit de verkregen antwoorden, dat nog zeer veel kwekers op dezelfde 
grond terugkomen en dat een groot aantal dan een slecht gewas met een ge
ringe opbrengst verkrijgt. 

ad 3. De verschijnselen, welke de kwekers bij herhaalde cultuur waren op
gevallen, zijn, in volgorde van het aantal opgaven: mindere oogst (15); ijlere 
groei van het gewas en het spoedig geel worden van de onderste bladeren (9) ; 
ongelijke stand van het gewas (4); korte bloemstelen (2) en bruine stengel
basis (1). Slechts 2 kwekers gaven op dat zij onbekend zijn met de ziekte. 

Uit de antwoorden blijkt duidelijk, dat de kwekers over het algemeen pas 
op een laat tijdstip de aantasting van hun cultuur onderkennen; de begin-
symptomen zijn hen onbekend. 

*) Hierbij wil ik gaarne mijn dank betuigen aan de assistenten van de Voorlichtingsdienst 
te Aalsmeer en Naaldwijk, die mij bij de enquête zo behulpzaam zijn geweest. Het was prettig 
met jullie allen van gedachten te wisselen over de problemen welke de Lathyrus ons bood. 



ad 4. Verreweg het grootste aantal kwekers (20) is onbekend met de oorzaak 
van de ziekte. Enkele anderen wijten het slechte gewas aan: te hoog zout
gehalte; een afwijking in de grond; droogte; koud en donker weer of aan het 
gebruik van inlands zaad. 

Het is wel merkwaardig dat in deze antwoorden nooit naar voren komt, 
dat een schimmel de oorzaak van de „bodemmoeheid" zou kunnen zijn. 

ad 5. Uit de binnengekomen antwoorden blijkt, dat de kwekers, ondanks 
het feit dat zij onbekend zijn met de oorzaak van de ziekte, toch weten dat er 
„bodemmoeheid" bestaat. Om aan de gevolgen daarvan te ontkomen had een 
deel van de kwekers (13) wisselbouw toegepast. Enkele andere kwekers gaven 
op dat zij de grond diep omspitten, ofwel de grond verversten of gedurende 
enige tijd het warenhuis openzetten. Een kweker meende, dat bij gebruik van 
buitenlands zaad de ziekte niet meer zou optreden. 

De algemene conclusie, welke zich na het bovenstaande aan ons opdringt, 
is deze: De kwekers weten dat de „bodemmoeheid" een gevaar voor de La-
thyruscultuur betekent. Zolang zij er zelf op hun bedrijf geen kennis mee 
hebben gemaakt, onderschatten zij de gevolgen wel zeer sterk. Daardoor alleen 
is het te verklaren, dat een zo groot aantal kwekers toch op dezelfde grond 
met Lathyrus terugkomt. Omtrent de oorzaak van de ziekte hebben de kwekers 
volkomen in het duister getast. 

C. CULTUUR VAN DE LATHYRUS 

In verband met het hierna volgende onderzoek leek het gewenst om een 
korte beschrijving te geven van de cultuur van Lathyrus. 

In 1911 en 1912 zijn door de Cornell University in samenwerking met de 
National Sweet Pea Society of America een drietal publicaties uitgegeven 
welke het ontstaan en de cultuur van de Lathyrus behandelen [CRAIG and BEAL 
(18), BEAL (5 en 6)], waaraan enkele van de onderstaande gegevens zijn ont
leend. Ook bevordert de National Sweet Pea Society in Amerika zowel als in 
Engeland het onderzoek naar ziekten in de Lathyrus. In deze beide landen 
toch neemt de Lathyruscultuur van oudsher een belangrijke plaats in, terwijl 
in Amerika (Californie) en op veel kleinere schaal in Engeland de zaadcultuur 
plaats heeft. In ons land wordt Lathyrus als snijbloem gekweekt; de kweker 
betrekt het zaad uit beide bovengenoemde gebieden. 

In 1699 werden van Italië uit de eerste Lathyruszaden naar Engeland en 
Nederland gezonden. De kleur van de bloem was lila met blauw. Vooral in 
Engeland legde men zich op het kweken van nieuwe vormen toe; de eerste 
variëteit welke hieruit ontstond was wit. In een catalogus van 1870 worden 
negen variëteiten opgegeven, terwijl volgens TAUBENHAUS (92) omstreeks 1914 
ruim honderdvijftig variëteiten bekend zijn. Het totaal aantal gekweekte varië
teiten tot op dit ogenblik, overschrijdt dit aantal sterk; maar het aantal varië
teiten dat gewoonlijk door de kwekers wordt uitgeplant, is niet zo uitgebreid. 

De tegenwoordige variëteiten behoren bijna alle tot het Spencertype, het
geen in 1904 uitkwam. Daarin kunnen we weer twee typen onderscheiden, 
namelijk de buiten- of zomerlathyrus, welke buiten wordt gekweekt en in ons 
land van begin Juni tot half September bloeit. Daarnaast staat de kas- of 
winterlathyrus, welke veel eerder in het jaar tot bloei komt en wel van Februari 
tot eind Mei, maar onder glas moet worden geteeld. De kaslathyrus stamt af 



van de var. Blanche Ferry, welke voor het eerst in 1894 is gekweekt. 
De buiten- en de kaslathyrus verschillen, behalve in de bloeitijd, ook in de 

groeiwijze. De buitenlathyrus groeit eerst hoger uit en heeft zich al vrij sterk 
vertakt voordat de bloei intreedt. De kaslathyrus bloeit reeds indien de planten 
50 tot 60 cm hoog zijn. Tijdens de bloei gaat de groei nog krachtig verder, 
terwijl de planten zich tevens vertakken. 

Is Lathyrus odoratus 'Spencer praecox' bestemd om in een warme kas ge
kweekt te worden, dan kan men in October zaaien. Zijn de planten bestemd 
voor een koude kas, dan moet in Januari worden gezaaid. Het uitzaaien kan 
het beste geschieden in kistjes of potten gevuld met een luchtig grondmengsel 
of beter nog met zand, omdat daarin weinig ziekte optreedt, terwijl de kie
ming het beste is. 

Als de kiemplantjes ± 10 cm hoog zijn (na ongeveer drie weken) kunnen ze 
worden uitgeplant. Dit kan op alle grondsoorten geschieden, mits de grond 
niet te zuur is, goed diep wordt gespit en tevens verteerde stalmest wordt 
ondergewerkt. Tijdens de cultuur wordt slechts weinig gemest. Het gloeirest-
percentage en het gehalte aan keukenzout mag niet hoog zijn. Voor een goede 
drainage dient te worden gezorgd. 

De plantjes worden in rijen gezet, zodanig dat ze 7 tot 10 cm van elkaar 
staan. De afstand van de rijen is ongeveer 80 cm tot 1 m. De planten worden 
niet direct omhoog geleid, de oude scheut valt om, waardoor de beide onderste 
scheuten zich beter ontwikkelen. Deze worden langs touw omhoog geleid. In 
het begin moet de temperatuur in de kas zo laag mogelijk worden gehouden, 
er moet gezorgd worden voor goede doorluchting en voor veel licht. Slechts 
met grote voorzichtigheid mag een enkele maal water worden gegeven, bij 
voorkeur in de paden. 

De planten bloeien in een stookkas reeds eind Februari. Als de bloemen, 
behalve meestal de bovenste bloem, aan een steel goed open zijn, wordt er 
geoogst. De bloemsteel laat gemakkelijk los door een kleine zijdelingse druk 
aan de basis. 

Nadere aanwijzingen omtrent de cultuur worden gegeven door VAN MARS
BERGEN (61) en GELEIN (25, 26, 27). Deze laatste auteur geeft tevens een be
knopt overzicht van de variëteiten welke in ons land het meeste in de kas ge
teeld worden, en van de ziekten welke in de kaslathyrus voorkomen. 

Voor de cultuur buiten wordt Lathyrus odoratus 'Spencer' gebruikt. De 
planten kunnen óf eerst in zaaibakjes worden opgekweekt, óf direct op de rij 
worden uitgezaaid. De rijen worden bij voorkeur N-Z gericht. De cultuur-
aanwijzingen zijn overigens geheel gelijk aan die in de kas behalve dat men 
blijft bijmesten. Men leidt de planten vaak tegen rijshout of tegen kippengaas. 
Dit is de eenvoudigste methode, maar de specialisten zaaien ook de buiten
lathyrus reeds half October in de koude bak. Zodra het weer dit in het voor
jaar toelaat, worden de kiemplantjes buiten uitgeplant. Meestal past men dan 
het Cordon-systeem toe, waarbij op één scheut verder gekweekt wordt, welke 
langs touw omhoog geleid wordt. 

Aan het eind van de cultuur wordt het gewas opgetrokken en verwijderd. 
Deze werkwijze brengt met zich mede, dat een groot deel van de wortels in de 
grond achterblijft. De eventueel daarop aanwezige sporen van T. basicola 
kunnen nu overblijven tot een volgend gewas wordt geplant. Dit levert vooral 
een groot gevaar op voor de jonge kiemplantjes. (Zie hoofdstuk V E). 
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FIG. 1. Chlamydosporen en mycelium van T. basicola in het schorsparenchym van de wortel 
(l.drsn.). Celwanden grenzend aan intercellulaire holte bruin gekleurd. 

Fig. 1. Chlamydospores and mycelium of T. basicola in the parenchyma of the cortex of the root 
(longit. section). Cell walls adjacent to the intercellular spaces coloured brown. 

FIG. 2. Intercellulairen van het schorsparenchym gevuld met mycelium (dw.drsn.). 
Fig. 2. Cross section of the parenchyma of the cortex. Intercellular spaces filled with mycelium. 
FIG. 3. Mycelium in intercellulaire holte van het schorsparenchym (l.drsn.). De holte is gevuld 

met bruine gomachtige substantie. 
Fig. 3. Mycelium in intercellular space of the cortex (longit. section), which contains a brown 

gumlike substance. 
FIG. 4. Kunstmatig geïnfecteerde wortel na 1 maand; verder voortgeschreden aantasting tot 

aan de endodermis; veel necrotische plekken in het schorsparenchym (dw.drsn.). 
Fig. 4. Artificially infected root, 1 month after infection. Infected areas border on the endo 

dermis; several necrotic areas in the parenchyma of the cortex (cross section). 
e: epidermis (epidermis) e': epidermis weggevallen (epidermis destroyed) stscho 
(cortex) en: endodermis (endodermis) p: pericykel (pericycle) ph: phloee 
(phloem) x: xyleem (xylem) wh: wortelharen (roothairs) ch: chlamydospoi 
(chlamydospores) i : intercellulair (intercellular space) m: mycelium (mycelu 



wijten aan het barsten van de epidermis en het wegrotten van het schors -
weefsel, waardoor de wortel plaatselijk een rafelig uiterlijk krijgt. 

In het allereerste stadium van de aantasting zien we slechts roestbruine 
streepjes op de wortels. 

Wil men op eenvoudige wijze constateren of men in dit stadium met een 
Thielaviopsis-aantasting te maken heeft, dan bekijkt men de worteltjes bij 
zwakke vergroting. Men neemt op de kleine roestbruine streepjes duidelijk de 
karakteristieke chlamydosporen waar. Vaak zijn ze in toefjes bijeen geplaatst. 

3. Een enkele maal treft men kiemplantjes aan, welke bij het verspenen 
reeds bruine plekjes op de worteltjes bezitten. Bij nauwkeurig onderzoek zijn 
daar de sporen van T. basicola aan te treffen. De oorzaak moet dan worden 
gezocht in de geïnfecteerde grond in de zaaibakjes. 

In geval 1 kan al in een vroeg stadium de hele Lathyruscultuur te gronde 
gaan. Doet geval 2 zich voor, dan wordt in het algemeen de schade onder
schat, aangezien het gewas nog een vrij normale indruk maakt, terwijl bij het 
vergelijken met een volkomen gezond gewas zou blijken, dat de achteruitgang 
in opbrengst aanzienlijk is (zie hoofdstuk VI). Ook beseft men niet dat een 
schimmel de oorzaak is en dat deze schimmel een gevaar vormt voor een vol
gend Lathyrusgewas. Men wijt de ongelijke stand of het achterblijven van de 
Lathyrus aan andere factoren van voorbijgaande aard. Deze schimmel T. basicola 
blijft in de grond over en kan bij een volgende teelt de jonge planten infecteren, 
waardoor de schade nog groter wordt. 

B. ANATOMIE VAN. DE ZIEKE PLANT 

Wortel. Bij microscopisch onderzoek van wortels, welke zwak bruin zijn 
gekleurd, blijkt dat de aantasting zich beperkt tot het meer oppervlakkig ge
legen gedeelte van de schors. In de aangetaste weefsels wordt mycelium aan
getroffen, dat vooral in de intercellulairen voorkomt. Ook vindt men daarin 
de zo kenmerkende chlamydosporen van T. basicola (zie tekening 1). In deze 
intercellulairen treffen we voorts een licht- tot donkerbruine gom-achtige 
substantie aan. De aangrenzende celwanden zijn eveneens over een grotere of 
kleinere afstand licht- tot donkerbruin gekleurd. Op dwarse doorsnede kan 
men dikwijls zeer veel myceliumdraden in één intercellulair waarnemen (teke
ning 2). Soms bevindt zich het mycelium ook reeds in enkele schorscellen. 
De hyphen dringen vaak over grotere afstand in de lengterichting van de 
intercellulairen verder (tekening 3). Dit verklaart waarom de bruine ver
kleuringen bij het eerste stadium van aantasting streepvormig zijn. 

Bij wortels, welke sterk bruin gekleurd zijn, is de aantasting verder voort
geschreden (tekening 4). Men neemt nu waar dat in grotere of kleinere ge
deelten van de schors de celwanden, de celinhoud en de intercellulairen bruin 
gekleurd zijn, zoals duidelijk uit de overzichtstekening blijkt. Het mycelium 
en de chlamydosporen komen nu ook in het dieper gelegen schorsweefsel veel 
intracellulair voor. 

De endosporen zijn nooit in de aangetaste weefsels waargenomen. Wel 
vindt men ze, soms in groot aantal, buiten op de wortel of stengel. Het my
celium heeft zich soms zo sterk kluwenvormig in de cellen opgehoopt, dat we 
van een plectenchym spreken. De schorscellen kunnen door deze ophoping 
geheel gedeformeerd zijn. 



100 * Fig. 6 
FIG. 5. De aantasting beperkt zich tot de cellen van het schorsweefsel. Endodermis en peri-

cykel worden niet aangetast (een gedeelte uit fig. 4 sterker vergroot). 
Fig. 5. The infection is limited to the cells of the cortex. The fungus does not invade endodermis 

or pericycle {enlarged part of fig. 4). 
FIG. 6. Celdelingen in het aangetaste weefsel. 
Fig. 6. Cell division in the diseased tissue. 

s: schors {cortex) s': schorscellen gevuld met bruine gomachtige substantie {cells of 
cortex contain a brown gumlike substance) en : endodermis {endodermis) p : pericykel 
{pericycle) d: onregelmatige celdelingen {cells dividing irregularly) m: mycelium 
{mycelium) ch : chlamydosporen {chlamydospores) 

De aantasting beperkt zich tot de schors (tekening 5). Zelfs bij zeer ernstige 
aantasting is noch in de endodermis noch in de centrale cylinder mycelium 
gevonden. Het vatenstelsel kan dus blijven functionneren. Daaraan is het te 
danken dat zieke planten nog een hele tijd kunnen voortkwijnen hetgeen 'zulk 
een typisch verschijnsel van het Thielaviopsis-wortelrot is. 

Dikwijls treedt meristeemvorming op rondom de aangetaste plekken 
(tekening 6). Liggen deze aangetaste plekjes oppervlakkig, dan gebeurt het 
dikwijls dat het weefsel loslaat, waardoor de wortel daar een rafelig aanzien 
verkrijgt (zie 2, blz. 6). Dergelijke plaatsen vormen toegangspoorten voor 
andere schimmels, zoals Fusarium-species, welke dikwijls uit de zieke wortels 
worden geïsoleerd. Dat deze genoemde meristeemvorming nooit aanleiding 
gaf tot kurkvorming is door kleuring met Soedan IV geconstateerd. In dit 
opzicht reageert Lathyrus dus anders op een aantasting door T. basicola dan 
tabak [CONANT (17)]. 

Stengelbasis. De aantastingsbeelden, welke we hier waarnemen, sluiten zich 
volkomen aan bij die, welke in de wortel optreden. 

Opgemerkt dient te worden dat in het natuurlijk-geïnfecteerde materiaal vaak 
de peritheciën of de ascosporen van Thielavia basicola ZOPF gevonden worden. 

C. LITERATUURBESPREKING 

1. Betreffende de „bodemmoeheid". 
In ons land is slechts weinig gepubliceerd over de „bodemmoeheid" van de 

Lathyrus. ROODENBURG (77) en VAN DER SMAN (86) kennen wel de verschijnselen 
van de „Lathyrus-moeheid", maar konden de oorzaak niet vinden. Zij isoleerden 



een aantal schimmels, maar het gelukte niet daarmede de ziekteverschijnselen 
teweeg te brengen. 

In „De Tuinbouw" van Maart 1947 duidt VAN MARSBERGEN (61) de op
tredende verschijnselen nog met de naam „bodemmoeheid" aan. Het onderzoek, 
waarover deze dissertatie handelt, was toen nog niet zover gevorderd dat T. 
basicola als oorzaak kon worden aangegeven. 

In de buitenlandse literatuur werden evenmin nadere gegevens gevonden 
over de „Lathyrus-moeheid". Moeheid is een verschijnsel dat kan ontstaan 
door vele oorzaken. Hierover is zeer veel in de literatuur te vinden, maar aan
gezien uit dit onderzoek is gebleken dat Thielaviopsis basicola (BERK. et BR.) 
FERRARIS de oorzaak is van de „Lathyrus-moeheid", zullen wij ons hier be
perken tot een bespreking van datgene, wat reeds bekend was bij Lathyrus in 
verband met genoemde schimmel. Ook zal kort iets worden gezegd over het 
optreden van T. basicola bij andere gewassen. 

Uit de Verslagen van de Plantenziektenkundige Dienst van 1930 (98) blijkt, 
dat men T. basicola op wortels van zieke Lathyrus heeft aangetroffen, zonder 
dat daaruit de conclusie is getrokken dat T. basicola op de wortels parasiteert. 

In Amerika en Engeland kende men reeds sedert 1910 een aantasting van de 
wortels van Lathyrus veroorzaakt door T. basicola, maar deze wordt niet in di
rect verband gebracht met een herhaalde cultuur van Lathyrus op dezelfde grond. 

In 1912 geeft CHITTENDEN (13) voor de Sweet Pea Society een verslag, waar
uit blijkt, dat genoemde auteur op de wortels van zieke planten T. basicola heeft 
gevonden. CHITTENDEN beschouwt deze schimmel echter als oorzaak van een 
ziekte genaamd „streak", hetgeen niet juist is. Ook MASSÉE (63) maakt dezelfde 
vergissing. Reeds in 1912 toont TAUBENHAUS (90) aan dat T. basicola niet de 
oorzaak is van „streak". TAUBENHAUS en MANNS (93) en TAUBENHAUS (92) publi
ceren een beschrijving van de aantasting die wèl door T. basicola wordt veroor
zaakt, te weten het wortelrot. Daaruit blijkt duidelijk dat dit met heel andere ver
schijnselen gepaard gaat, dan de aantasting welke als „streak" bekend staat. De 
door TAUBENHAUS genoemde symptomen komen goed overeen met de door ons 
waargenomen verschijnselen, zoals onder II A-l, blz. 5 beschreven. De ziekte
verschijnselen in minder ernstige vorm, zoals die onder IIA-2, blz. 5, zijn be
schreven, worden door TAUBENHAUS echter niet genoemd. Het is dan ook de 
vraag of TAUBENHAU S de ziekte in zij n minder ernstige vorm wel heeft onderkend. 

TAUBENHAUS (91) merkt elders op, dat terugkomen van Lathyrus op dezelfde 
grond de parasitaire grondschimmels doet toenemen, maar geeft niet aan, 
welke parasitaire schimmels hij hiermede bedoelt. 

T. basicola komt ook op veel andere gewassen voor. Het is bekend dat deze 
veel schade aan tabak toebrengt, wanneer herhaaldelijk op dezelfde grond 
wordt teruggekomen. In de Amerikaanse literatuur wordt de ziekte in de tabak 
meestal „black rootrot" genoemd [o.a. ANDERSON (2), KIGHTLINGER (45), 
KOCH en STOVER (49), STOVER (88)]. 

De symptomen van de „black rootrot" van tabak komen geheel overeen met 
die van de „bodemmoeheid" van de Lathyrus. 

Zowel DODGE en RICKETT (21) als de „List of Common British Plant Diseases 
(57) duiden de Thielaviopsis-2ia.nta.stmg van Lathyrus ook met de naam „black 
rootrot" aan. De laatstgenoemde lijst reserveert de naam „black rootrot" 
eveneens voor erwten; noemt de ziekte bij tabak daarentegen weer „root rot". 

Indien deze schimmel andere dan de bovengenoemde gewassen aantast, 
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wordt dan de optredende ziekte met „rootrot caused by Thielaviopsis" aan
geduid, zoals bijvoorbeeld voor tomaat [WILLIAMS (102)]. 

Daarentegen spreekt men in Duitsland van „Wurzelbräune", bijvoorbeeld 
van vlas [JAHNEL (39)], van lupine [ZOPF (106)], van klaver [„Kleemüdigkeit", 
BONING (9)] en eveneens van Lathyrus [PAPE (72)]. 

In ons land wordt de Thielaviopsis-aantasting van tabak [VAN DER VEN en 
VAN DER W A N T (97)] en van Primula [TIDDENS (95)] wortelrot genoemd. 

Door de aantasting kunnen inderdaad de wortels een bruin, donkerbruin 
en in een zeer vergaand stadium zelfs een bijna zwart aanzien krijgen. Doch 
het is eveneens mogelijk dat, vooral in het beginstadium van de ziekte, de 
wortels nog maar heel zwak gekleurd zijn, waardoor men noch van het bruine-, 
noch van het zwarte wortelrot zou kunnen spreken. Aangezien de toevoeging 
zwart of bruin voor dezelfde ziekte verwarrend kan werken, lijkt het mij juister 
om deze ziekte met de naam T h i e l a v i o p s i s - w o r t e l r o t aan te duiden. 

2. Betreffende het ziektebeeld 

Vergelijkt men de verschijnselen welke optreden indien Lathyrus door T. 
basicola is aangetast met die, welke bij andere gewassen optreden, dan is daarin 
een opvallende gelijkenis te vinden. Zo is om een enkel voorbeeld te noemen 
het pleksgewijze achterblijven van de planten wel zeer kenmerkend. Daarop 
wordt reeds door ZOPF (106) voor lupine gewezen. Zeer bekend is dit verschijnsel 
bij tabak [JOHNSON en HARTMAN (41) en KIGHTLINGER (45)]. Eveneens ken
merkend is wel dat de planten zich nog in zekere mate kunnen ontwikkelen, 
zoals BÖNING (9) voor erwten en veel andere auteurs voor tabak constateerden. 
In het algemeen krijgt het wortelstelsel een gedrongen uiterlijk, hetgeen ook 
weer het beste is onderzocht bij tabak [GILBERT (28), KIGHTLINGER (45)]. 

Ook in veel andere opzichten komt de aantasting bij tabak sterk overeen met 
die bij Lathyrus. Het typische rafelige uiterlijk van de aangetaste wortels en de 
roestbruine fijne streepjes worden aangetroffen (KIGHTLINGER 45). 

Van de meeste gewassen is zo goed als niets bekend over het anatomisch 
ziektebeeld na aantasting van de plant door T. basicola. Een uitzondering 
vormt tabak. Uit het onderzoek van KIGHTLINGER (45) en van STOVER (88) 
blijkt dat het mycelium in de eerste plaats het schorsweefsel van de wortel 
binnendringt. Ook nu wordt het mycelium eerst in de intercellulairen en pas 
later in de aangrenzende schorscellen gevonden. 

De centrale cylinder wordt noch bij Lathyrus noch bij tabak aangetast. Een 
uitzondering vormen Primula [TIDDENS (95)] en katoen [K ING en BARKER (46) 
en K I N G en PRESLEY (47)]. De hyphen dringen hier door de endodermis heen, 
maar beschadigen deze, zoals TIDDENS voor Primula beschrijft, slechts weinig. 
Daarentegen wordt juist het phloeëm gemakkelijker aangetast dan het schors
weefsel. Bij katoen wordt de gehele centrale cylinder aangetast. 

Ten slotte blijkt uit een onderzoek van CONANT (17) ook weer aan tabak, dat 
meer dan 50 % van de infectieplaatsen aan de basis van de zijworteltjes te 
vinden is. Volgens deze auteur berust het al of niet resistent zijn van bepaalde 
variëteiten van tabak op de invloed welke de temperatuur op de kurkvorming 
uitoefent. Gevoelige variëteiten vormen pas kurk bij betrekkelijk hoge tempe
ratuur (28 °C), waardoor de schimmel niet spoedig wordt belemmerd in het 
weefsel door te dringen. De bovengenoemde door CONANT gevonden feiten 
konden door ons voor Lathyrus niet worden bevestigd. 
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HOOFDSTUK III 

ISOLATIE EN BESCHRIJVING 
VAN THIELAVIOPSIS BASICOLA 

A. ISOLATIE 

Van de planten, welke het verschijnsel van „Lathyrus-moeheid" vertonen 
werd op de kwekerijen te Aalsmeer, in het Westland en omstreken en te Voor
schoten steeds materiaal meegenomen voor onderzoek in het laboratorium. 
Op de bruingekleurde delen van wortels en stengelbasis waren reeds bij geringe 
vergroting de toefjes donkergekleurde chlamydosporen van Thielaviopsis basi
cola (BERK. et BR.) FERRARIS duidelijk waar te nemen. Teneinde de schimmel 
te isoleren werden wortelstukjes oppervlakkig gedesinfecteerd en daarna uit
gelegd op een agarplaat. Het was echter niet eenvoudig om de schimmel in 
reincultuur te verkrijgen. T. basicola groeit betrekkelijk langzaam, waardoor 
al spoedig Fusarium-, Pythium-, Peyroneïïea- en Verticillium-species de overhand 
krijgen. Dit bezwaar is ook door GILBERT (29)*) gevoeld. In 1926 publiceerde 
deze auteur een nieuwe isolatiemethode waarbij tussen dicht opeengezaaide 
tabakskiemplantjes een weinig van het te onderzoeken materiaal werd ge
strooid. Indien T. basicola daarop aanwezig was, waren na ongeveer 10 dagen 
de kiemworteltjes overdekt met het mycelium en de sporen van de schimmel. 
Door uitleggen van deze plantjes op wortelschijfjes of op Petrischalen gevuld 
met wortelagar, kon T. basicola gemakkelijk in reincultuur verkregen worden. 
TIDDENS (95), die eveneens moeite had met het isoleren, probeerde ook de me
thode van GILBERT, echter zonder veel succes. Hoewel Lupinus luteus sterk was 
aangetast door T. basicola kon BERKNER (7) evenals de vorige onderzoekers 
slechts met grote moeite T. basicola isoleren. In de oudere aantastingsstadia 
komt, zowel bij lupine als in onze onderzoekingen bij Lathyrus, secundair veel 
Fusarium voor, welke schimmel vaak de oorzaak is van bovengenoemde moei
lijkheden bij de isolatie van T. basicola. In de niet gepubliceerde voorrapporten 
van het Jaarverslag van de Proeftuin voor Bloementeelt te Aalsmeer, vermelden 
ROODENBURG en VAN DER SMAN dan ook, dat zij voornamelijk Fusarium-
species uit „bodemmoede" Lathyrus isoleerden. 

Een isolatiemethode afkomstig van YARWOOD ( 104) waarbij het te onderzoeken 
materiaal op levende wortelschijfjes wordt uitgelegd, schijnt zeer goed te vol
doen en betere resultaten te geven dan de zojuist genoemde methode van 
GILBERT en de methode van LEVYKH (55). Deze laatste auteur wast het te onder
zoeken materiaal herhaaldelijk uit met water, waarna het steeds wordt af-
gecentrifugeerd, zodat een afscheiding van de chlamydosporen wordt ver
kregen. 

*) Om verwarring te voorkomen zal, ook al wordt dit door de gerefereerde auteur niet 
gedaan, overal van Thielaviopsis basicola afgekort als T. basicola, worden gesproken als daar
mee de vorm wordt bedoeld welke endoconidiën en chlamydosporen maakt. Thielavia basicola 
Q3ERK. et BR.) ZOPF wordt gereserveerd voor de schimmel waarvan wij tot nog toe alleen de 
perfecte vorm kennen. 
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Onze ervaringen opgedaan bij isolatie van T. basicola van Lathyrus wijzen 
erop, dat men steeds moet uitgaan van pas aangetaste plekken van de wortel 
of van de stengelbasis. Indien wij kleine stukjes 60 sec. in formaline 4 % opper
vlakkig desinfecteerden, afspoelden in steriel water, daarna iets kneusden en 
uitlegden in Petrischalen op kersagar, ontwikkelde zich hieruit tamelijk gemak
kelijk T. basicola. Goede resultaten werden ook verkregen door desinfectie 
van de pas aangetaste stukjes van de Lathyrusworteltjes gedurende 45 sec. in 
zeer verdunde sublimaat, goed spoelen met steriel water waarna de wortel-
stukjes gemengd met de sterk afgekoelde voedingsagar uitgegoten werden in 
Petrischalen. 

De schimmel is te herkennen aan het vrij compacte witte luchtmycelium 
waartussen al heel spoedig de endoconidiën te vinden zijn. Indien T. basicola 
eenmaal in reincultuur is verkregen, is de schimmel op een groot aantal voe
dingsbodems zeer goed verder te kweken. Wij vinden in de literatuur b.v. als 
goede bodem aangegeven: schijfjes van peer, wortel of aardappel; tabaks
stengel en daarnaast peren-, wortel-, aardappel-, uien-, zetmeel-, havermout-, 
mout- en gistagar, al of niet voorzien van glucose [ADERHOLD (1), GILBERT 
(28), VAN HOLDER (35), K I N G en PRESLEY (47), RAWLINGS (74), STOVER (88) 

en YARWOOD (104)]. Een zeer goede ontwikkeling wordt veelal verkregen op 
aardappel-glucose-agar (pH ± 6,3) hetgeen door RAWLINGS voor drie rassen 
van T. basicola werd aangetoond. Onze ervaringen sluiten zich hierbij aan ; een 
zeer matige groei werd verkregen op agarplaten van alkalische- of neutrale 
havermout of van kers, terwijl op zure havermout of aardappel-glucose de 
groei goed tot zeer goed was (zie blz. 17). In het algemeen is T. basicola in 
onze proeven dan ook voortgekweekt op aardappelglucose-agar, een enkele 
maal afgewisseld met zure havermout. Opvallend is niet alleen de keuze, maar 
vooral de zuurgraad van de door VAN HOLDER, MEES en Sus (35) gebruikte 
voedingsbodems. Naast havermout-agar gebruiken zij suiker-, gist- en zetmeel-
agar, waarvan de pH varieert tussen 7,6 en 8,7. Later zal blijken (grafiek no 2), 
dat de groei van T. basicola dan niet meer optimaal is. 

In het algemeen is de ontwikkeling van T. basicola op cultuurmedia als volgt : 
na enkele dagen ontstaan in het witte luchtmycelium meestal in groot aantal 
de hyaline endoconidiën; daarna ontwikkelen zich de chlamydosporen, welke 
al naar de ouderdom licht- tot bijna zwartbruin gekleurd zijn. 

B. B E S C H R I J V I N G , S P E C I A L I S A T I E EN V O O R K O M E N V A N D E S C H I M M E L 

De schimmel is in 1850 door BERKELEY en BROOM ontdekt op erwten en op 
Nemophila auriculata [cit. RAWLINGS (74)]. Verschillende auteurs hebben reeds 
een morphologische beschrijving van Thielaviopsis basicola (BERK. et B R . ) 
FERRARIS gegeven [o.a. ZOPF (106), ADERHOLD (1), GILBERT (28), MCCORMICK 

(60), RAWLINGS (74), K I N G en PRESLEY (47) en V A N HOLDER (35)]. Onze waar
nemingen stemmen met de door hen gegeven beschrijving overeen, zodat wij 
met deze beschrijving kunnen volstaan. 

Thielaviopsis basicola (BERK. et B R . ) FERRARIS behoort tot de Fungi imperfecti, 
orde Moniliales, familie Dematiaceae [CLEMENTS en SHEAR (15)]. 

Het mycelium is gesepteerd, dichotoom vertakt (tekening 7, m). De breedte 
is 3-7 fi. Het mycelium is eerst kleurloos, wordt later iets olijfkleurig tot bruin 
getint. De hoeveelheid protoplasma lijkt bij het ouder worden te verminderen. 
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FIG . 7. Thielaviopsis basicola (BERK. 
et BR. ) FERRARIS. 

ch: chlamydosporen 
(chlamydospores) 

ep: endoconidiophoor 
(endoconidiophore) 

e: endoconidium 
(endoconidia) 

m: mycelium 
(mycelium) 

In het algemeen neemt men tegenwoordig aan dat er twee typen sporen voor
komen : de endoconidiën en de chlamydosporen. 

De endoconidiën (tekening 7, e), ontstaan in cultuur het eerst en in groot aan
tal tegelijk. Ze worden gevormd in endoconidiophoren (tekening 7, ep), welke 
direct op het mycelium ontstaan maar er door een dwarse wand van gescheiden 
zijn. De endoconidiophoren zijn hyalien, aan de basis knotsvormig opgezwol
len, terwijl ze aan de top spits toelopen. De lengte is 90-170 /u. Aan de boven
zijde van de endoconidiophoor worden de endoconidiën afgesnoerd, doordat 
er een tangentiale deling van de celwand plaats vindt, terwijl tevens een dwars-
wand ontstaat [BRIERLEY (11)]. De endoconidiën zijn 3-6 fi breed en 8-30,« lang ; 
ze bevatten meestal twee duidelijk zichtbare vacuolen. Direct nadat de endoconi
diën vrijkomen, kunnen ze kiemen. Op de geïnfecteerde plant zijn deze sporen 
slechts in gering aantal te vinden, de chlamydosporen zijn hier veel talrijker. 

De chlamydosporen (tekening 7, ch) zijn dikwandig en ontstaan 'zijdelings 
of aan het einde van een hyphe. Ze worden in kettingen gevormd, welke alleen 
of in groepjes bij elkaar staan. Het aantal sporen per ketting varieert van 3-9. 
De chlamydosporen zijn in een jong stadium bijna hyalien, worden later olijf-
kleurig tot bruinzwart; ze laten los als ze rijp zijn. Deze sporen kunnen niet 
direct daarna kiemen, maar zijn als rustsporen op te vatten. 

Op grond van het gezamenlijke voorkomen van deze beide sporenvormen 
met een perithecium-vorm in de natuurlijk-geïnfecteerde worteltjes, nemen een 
aantal onderzoekers [ZOPF (106), MASSEE (63), GILBERT (28), PEGLION (73) en 
CHITTENDEN (13J] aan, dat de gevonden peritheciën ook behoren tot de schim
mel Thielaviopsis basicola (BERK. et BR.) FERRARIS. In dat geval zou de schimmel 
echter Thielavia basicola (BERK. et BR.) ZOPF moeten heten, aangezien dit de 
naam van de perfecte vorm is. 

De peritheciën zijn door de zojuist genoemde auteurs veelvuldig gevonden 
op tabak, Lathyrus en Senecio elegans. 
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Met uitzondering van PEGLION (73) is het geen enkele onderzoeker gelukt 
om in reincultuur, uitgaande van Thielaviopsis basicola, peritheciën te ver
krijgen. Het is evenmin gelukt, alleen weer PEGLION uitgezonderd, om aan de 
hyphen waarop de endoconidiën of chlamydosporen voorkomen, ook de peri
theciën waar te nemen. 

Daarentegen is juist uit het uitvoerig onderzoek van M C C O R M I C K (60) ge
bleken dat de peritheciën-vormènde schimmel (Thielavia basicola ZOPF) niet de 
perfecte vorm is van de imperfecte schimmel. Deze Imperfect is, zoals 
MCCORMICK aangeeft, door FERRARIS Thielaviopsis basicola (BERK. et B R . ) 
FERRARIS genoemd. De onderzoekingen van GILBERT (28), TIDDENS (95), LUCAS 

(58) en STOVER (88) sluiten zich bij bovenstaande mening van MCCORMICK aan. 

Bij ons onderzoek van zwaar aangetaste Lathyrusworteltjes uit natuurlijk-
geïnfecteerde grond afkomstig, werden vaak peritheciën in het sterk aangetaste 
weefsel aangetroffen. Door fijndrukken kwamen de ascosporen vrij. Er werd 
getracht deze te doen kiemen door ze in vochtige kamertjes op verschillende 
cultuurmedia over te brengen. Di t gelukte echter nooit. Aan de andere kant 
werden pogingen gedaan om, uitgaande van een cultuur met endoconidiën en 
chlamydosporen, peritheciën te verkrijgen. Daar toe werden worteltjes van 
Lathyrusplanten, welke in cultuurbuizen op voedingsoplossing werden ge
kweekt, geïnfecteerd met T. basicola. De worteltjes werden sterk aangetast. 
Daarna werden deze blootgesteld aan extreme omstandigheden zoals: sterk 
zonlicht, hoge temperatuur, lage temperatuur (buiten tijdens vorst), afwisseling 
van hoge en lage temperatuur, terwijl ook werd getracht door later aanzuren 
van de voedingsoplossing het gewenste resultaat te bereiken. Een jaar na het 
inzetten van deze proef waren in het weefsel van wortel of stengel nergens 
peritheciën te vinden. De hier beschreven proeven wijzen niet op samenhang, 
zodat de beide schimmels als twee afzonderlijke moeten worden beschouwd, 
zolang uit cultuurproeven niet het tegendeel zou blijken. 

Bovendien werden ook met Lathyrusplanten, gekweekt in cultuurbuizen op 
voedingsoplossing, infectieproeven verricht zowel met Thielaviopsis basicola als 
met Thielavia basicola. Al spoedig hadden de met Thielaviopsis basicola ge-
infecteerde planten een aangetast, bruin wortelstelsel. De met Thielavia basicola 
geïnfecteerde planten waren zelfs na 2 maanden nog volkomen vrij van enige 
aantasting. Bij microscopisch onderzoek werden mycelium en chlamydosporen 
van Thielaviopsis basicola in het weefsel gevonden. Noch het mycelium, noch 
de peritheciën van Thielavia basicola konden in coupes van Lathyrusworteltjes 
aangetoond worden. Deze proeven met Lathyrus bevestigen dus weer hetgeen 
LUCAS (58) voor tabak aantoonde. 

Een eigenaardigheid in het gedrag van T. basicola op cultuurschalen is, da t 
de schimmel gemakkelijk saltanten vormt. Door enkele malen overenten werd 
geconstateerd, dat een ent genomen uit de donkere sector zich als zodanig 
handhaafde. Een ent uit het normale lichtgekleurde deel van de plaat splitste 
zich in sommige gevallen weer, terwijl in andere gevallen dit niet optreedt. 
Verder onderzoek is door ons hierover niet gedaan. 

In het onderzoek van RAWLINGS (74) en MILLER, K O C H en HILDEBRAND (67) 

ontstonden meest lichte sectoren, welke weinig endoconidiën en zelfs zeer 
weinig chlamydosporen vormden. De drie laatstgenoemde auteurs verrichtten 
met saltanten ook infectieproeven op tabak. Het bleek, dat de planten door de 
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saltanten niet zo sterk werden aangetast als door de oorspronkelijke Thiela
viopsis-stam.. Tot een eensluidende conclusie komt ook STOVER (89). 

Daarnaast komt steeds weer de vraag naar voren: komen er stammen van 
T. basicola voor, welke zich op bepaalde voedsterplanten hebben gespeciali
seerd? Gezien de proefresultaten o.a. verkregen door TIDDENS (95), SATTLER 
(79), BERKNER (7) en STOVER (89) moeten wij ook naar mijn mening wel be
sluiten dat er specialisatie bij T. basicola voorkomt. Tegenover deze waar
nemingen staan ook andere: JOHNSON (40) infecteerde in een zeer uitgebreid 
onderzoek bijna 100 plantensoorten met één Thielaviopsis-stam afkomstig van 
tabak. Evenmin als JOHNSON vinden JOHNSON en HARTMAN (41) hierin dus aan
leiding om tot het voorkomen van specialisatie te besluiten. Bij deze opvatting 
sluiten zich TAUBENHAUS (91) en KLETSCHETOFF (48) aan. Het bezwaar is, dat 
deze vier auteurs slechts met een enkele Thielaviopsis-stam hebben gewerkt en 
dat de beide laatstgenoemde tevens weinig waardplanten in hun onderzoek 
hebben betrokken, zodat wij hieraan weinig waarde moeten toekennen. 

T. basicola komt op minstens 100 verschillende plantensoorten voor, ver
deeld over ongeveer 30 families; vooral Leguminosae, Solanaceae en ook 
Cucurbitaceae worden aangetast. Nadere gegevens zijn te vinden bij MASSÉE 
(62) en JOHNSON (40), terwijl ook RAWLINGS (74) een samenvatting geeft. He t 
is van belang voor de bloementeelt dat T. basicola ook voorkomt op Cyclamen 
[SORAUER (87)], Asters [MASSEE (63)], Primula en Poinsettia [TIDDENS (95)], 
Cypripedium [VAN HOLDER (35)], Violen [THAXTER (94) en V A N EEK (24)]. 
Ook in de Verslagen van de Plantenziektenkundige Dienst vinden wij dat op 
deze gewassen T. basicola gevonden is (98). 

Met uitzondering van TIDDENS geven de genoemde auteurs slechts een kor t 
overzicht van de waargenomen ziekteverschijnselen. Meer aandacht is om
streeks 1912 in Engeland en Amerika besteed aan de 77z/e/avw/?,s7,5,-aantasting 
van de Lathyrus, aangezien hiermee economische belangen waren gemoeid 
[CHITTENDEN (13), MASSEE (62) en TAUBENHAUS (91)]. De grootste economische 
schade brengt T. basicola echter aan de tabakscultuur in Amerika toe. In 1948 
is de schimmel door VAN DER VEN en VAN DER W A N T (97) ook in ons land op 
tabak gevonden. 

De schimmel is in Nederland, behalve op de reeds genoemde bloemisterij-
gewassen, ook geconstateerd op vlas [DIDDENS (20)] en bonen (Verslagen van 
de Plantenziektenkundige Dienst). 

c. I N V L O E D V A N D E T E M P E R A T U U R EN V A N D E Z U U R G R A A D 

OP DE ONTWIKKELING VAN T. BASICOLA 

/ . Temperatuur. Een factor, welke een zeer belangrijke rol speelt bij de aan
tasting van de plant door T. basicola, is de temperatuur. Door verschillende 
auteurs is daarom onderzoek verricht naar de invloed van de temperatuur 
op de groei van de door hen geïsoleerde Thielaviopsis-stam. De groeisnelheid 
wordt vastgesteld door het meten van de diameter van de Thielaviopsis-kolonie 
in een Petrischaal. 

Zo heeft GILBERT (28) de eerste proeven over de temperatuursinvloed gedaan 
met een stam geïsoleerd van tabak. Hoewel hij de intervallen in de temperatuur 
vrij groot en onregelmatig nam, zijn de verkregen resultaten door latere onder-
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zoekers over het algemeen wel bevestigd. GILBERT vond dat bij 1,3 °C geen 
groei optrad, van 8-11 °C een langzame, terwijl tussen 18 en 25 °C de groei 
goed was en optimaal werd bij 30 °C ; bij hogere temperatuur nam de groei-
snelheid sterk af (34 °C) en bij 37 °C vond geen groei meer plaats. 

Voor een ras geïsoleerd van tomaat lag de optimum-temperatuur bij ± 25 °C 
zoals WILLIAMS ( 102 en 103) aangeeft. Ten slotte zij n onderzoekingen in ons land, 
gedaan over de optimale temperatuur voor de groei van T. basicola. TIDDENS 
(95) vond voor een stam geïsoleerd van Primula 24-25 °C; bij 10 °C had heel 
zwakke groei plaats en bij ± 33 °C groeide de schimmel niet meer. 

Voor het bepalen van de temperatuurs-kromme van T. basicola geïsoleerd 
van Lathyrus werd de schimmel geënt op Petrischalen met aardappelagar of 
neutrale havermout als voedingsbodem. De eerste bodem heeft het voordeel 
dat daarop de groei beter is waar te nemen. Het verloop van de groei is weer
gegeven in grafiek 1. 

Diam. kolonie 
Growth of colony 

40 °C temperatuur 
temperature 

GRAFIEK 1. Invloed van de temperatuur op de groei van T. basicola. 
Graph 1. Influence of temperature on growth ofT. basicola. 

9 dagen op aardappel-glucose-agar 
9 days on potato-dextrose-agar 
13 dagen op neutrale havermout-agar 
13 days on neutral oatmeal-agar 

Bij microscopisch onderzoek van de schimmel bij de verschillende tempera
turen werden de volgende waarnemingen over de groei gedaan: 

16 



± 5 °C. Uitsluitend luchtmycelium met endoconidiën op het entstukje. 
± 11 °C. Naast de endoconidiën ook enkele chlamydosporen. 
± 1 7 °C. Veel endoconidiën maar ook chlamydosporen. 
± 1 9 °C. Zowel endoconidiën als chlamydosporen. 
± 26 °C. Zelfde beeld als bij 19 °C. 
± 29 °C. Abnormaal gezwollen myceliumdraden ; veel endoconidiën en slechts 

enkele chlamydosporen. 
± 39 °C. Geen groei. 

De optimum-temperatuur van de Thielaviopsis-stam van Lathyrus ligt ook 
weer bij ±25 °C, zoals de grafiek aangeeft. Deze stam sluit zich daardoor vol
komen aan bij de andere Europese stammen ; echter komen bij de hoge tempe
ratuur bijna geen chlamydosporen voor welke wel door WILLIAMS (103) werden 
waargenomen, maar wel endoconidiën, zodat onze stam daarin overeenstemt 
met die van TIDDENS (95). Wat betreft de maximum-temperatuur wijkt de 
Lathyrus-stam af van de stam van TIDDENS ; de stam van Lathyrus heeft een 
hoger maximum, waarin deze stam overeenkomt met de stam van WILLIAMS. 
Dat de groeisnelheid op verschillende voedingsbodems niet volkomen gelijk 
behoeft te zijn, komt ook in het uitvoerig onderzoek van RAWLINGS (74) tot 
uiting. 

Plaatsen wij de schalen van 5 °C en 39 °C na afloop van de proef bij 24 °C, 
dan groeit het mycelium spoedig weer uit, een bewijs dus dat deze temperaturen 
voor T. basicola niet dodelijk zijn. Wat betreft de lagere temperaturen was dit 
ook niet te verwachten, aangezien na een strenge winter, waarbij in de grond 
een temperatuur kan heersen welke aanzienlijk beneden 5 °C is, toch de Thiela-
v/o/ww-aantasting van de Lathyrus niet vermindert. 

2. Zuurgraad. TIDDENS (95) heeft tot 1933 de literatuur, welke de invloed 
van de zuurgraad op T. basicola behandelt, samengevat. Sedertdien zijn er 
slechts weinig nieuwe gegevens aan toegevoegd. In het algemeen komen de 
auteurs tot de conclusie, dat de schimmel zich goed ontwikkelt bij een pH 6,0, 

GRAFIEK 2. Invloed van de zuur
graad op T. basicola. 

Graph 2. Influence of pH on T. 
basicola. 
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terwijl de ontwikkeling niet merkbaar wordt beïnvloed bij stijgende pH [AN
DERSON, OSMUN en DORAN (2), SCHAFFNIT en MEYER-HERMANN (80), TIDDENS 
(95), RAWLINGS (74)]. Als criterium voor de invloed van de pH heeft men 
steeds, met uitzondering van TIDDENS, de toename van de diameter van de 
schimmelkolonie op een vaste voedingsbodem genomen. De invloed van de pH 
op de Thielaviopsis-stam van Lathyrus werd ook door ons eerst op deze wijze 
bepaald. Als vaste voedingsbodems werden gekozen aardappel-glucose-agar 
en havermout-agar, welke door toevoegen van HCl of NaOH op de gewenste 
zuurgraad werden ingesteld. In grafiek no 2 is de toename in diameter bij een 
bepaalde pH (hiervoor is de pH na afloop van de proef gekozen) na 11 dagen 
weergegeven; het betreft hier een gemiddelde van 5 kolonies. 

In onderstaande tabel 1 is het microscopisch beeld van de schimmel bij de 
onderzochte pH's weergegeven. 

TABEL 1. Microscopisch beeld van T. basicola, gekweekt bij verschillende pH. 
Table 1. Microscopical appearance of T. basicola, grown at different pH. 

begin p H 
initial pH 

2,9 
3,5 

4,5 

5,2 

6,0 
7,0 

8,0 

9,0 

eind p H 
final pH 

2,7 
3,8 

4,5 

5,3 

5,9 
6,4 

7,4 

7,9 

aardappel-glucose-agar. 

beeld van de kolonie 

geen groei 
dichte witte myceliummassa; 
hyphen klein-cellig, gevacuo-
liseerd 
minder compact mycelium; hy
phen kurketrekkervormig gewon
den en gepigmenteerd; weinig 
endoconidiën 
hyphen normaal, gepigmenteerd ; 
endoconidiën en 3-cellige chla-
mydosporen 
idem 
hyphen donker gepigmenteerd; 
minder endoconidiën, veel chla-
mydosporen 
zeer weinig, slechts oppervlakkig 
groeiend mycelium; hyphen dun 
en iets getordeerd; slechts enkele 
endoconidiën of chlamydosporen 
idem 

potato-dextrose-agar 

appearance of the colony 

no growth 
dense white mycelium; hyphae 
with small cells, vacuolised 

mycelium less dense; hyphae wind
ing like a corkscrew and somewhat 
pigmented; a few endoconidia 

normal hyphae, pigmented; endo
conidia and 3-celled chlamydo-
spores 
idem 
hyphae darkly pigmented; fewer 
endoconidia, many chlamydospores 

Mycelium very sparee and growing 
only superficially; hyphae thin and 
somewhat tortuous; only a few en
doconidia or chlamydospores 
idem 

De pH-waarden, welke werden gevonden aan het begin en aan het eind van 
de proef, vertonen boven pH 6 een verschuiving naar het zure gebied. Er werd 
niet nagegaan in welk tijdsverloop deze pH-verschuivingen optraden; gezien 
echter de zeer snelle veranderingen, reeds na 1 of 2 dagen, welke in een vloei
bare voedingsbodem (aardappel-glucose-water) door ons werden vastgesteld, 
is het zeer waarschijnlijk dat ook bij een vaste voedingsbodem de pH snel ver
andert. Dit is dan ook de reden, dat in grafiek 2 deze eind-pH's zijn uitgezet. 
Uit de grafiek blijkt duidelijk dat de mate van ontwikkeling op de beide voe
dingsbodems niet ver uiteenloopt. De optimale groei ligt hier bij een pH 6,4-7. 
Aangezien aardappel-glucose-agar het voordeel heeft een meer doorzichtige 
bodem te zijn, werd deze veelal in het onderzoek gebruikt. 

De plaatmethode bevredigde echter niet, omdat daarbij slechts de diameter 
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van de kolonie wordt bepaald, terwijl zodoende niet met de totale ontwikke
ling rekening wordt gehouden. Dit bezwaar komt vooral tot uiting bij de beide 
hoogste pH's; de diameter is daar nog vrij aanzienlijk, terwijl het mycelium 
zich slechts als een zeer dun, oppervlakkig laagje uitbreidt. 

Een veel betere basis is de bepaling van het drooggewicht, waardoor my-
celiummassa en sporenmassa worden aangegeven. Dit geschiedde door de 
schimmel te laten groeien in een voedingsoplossing bestaande uit aardappel
water met glucose, welke door toevoeging van een phosphaatbuffer op de ge
wenste pH werd gebracht. Hierbij zorgden wij ervoor, dat het P04-gehalte van 
de oplossingen niet hoger dan 0,4 % was (zie TIDDENS), terwijl de concentratie 
van de voedingsoplossing zodanig werd verhoogd, dat na het toevoegen van de 
buffer de concentratie weer met de normale overeenkwam. 

Als entmateriaal gebruikten wij 1 cc van een sporensuspensie. Aangezien 
de schimmel zich nu in een gebufferde oplossing kon ontwikkelen, was het moge
lijk de groei na een lange periode te bepalen. De myceliummatten werden op 
gesinterde glasfilters afgezogen, 2 maal met warm water gespoeld, daarna 2 maal 
met aceton en 2 maal met aether uitgewassen. Gedroogd werd in een exsiccator 
boven sterk zwavelzuur. 

Per pH-serie werden 5 Erlenmeyers van 300 cc gebruikt, elk gevuld met 60 cc 
van de bovengenoemde oplossing. Het in de tabel 2 gegeven drooggewicht is 
het gemiddelde van 5 bepalingen. 

TABEL 2. Drooggewicht van T. basicola na 5 weken cultuur in een gebufferde voedingsop
lossing 

Table 2. Dry-weight of T. basicola after 5 weeks' growth in a buffered culture medium 

begin p H 
initial pH 

4,6 
5,4 
5,9 
6,4 
7,2 
8,2 

eind p H 
final pH 

4,5 
5,4 
6,0 
6,3 
6,9 
7,2 

drooggewicht in mgr 
dry-weight in mgr 

631 
745 
691 
340 
230 
15 

/ 
Vergelijken wij in grafiek 2 de krommen gebaseerd op de diameter van de 

kolonie met de kromme gebaseerd op de drooggewichten, dan blijken de pH-
optima niet volkomen samen te vallen. In de gebufferde voedingsoplossing 
is het optimum ongeveer bij pH 5,5-6, terwijl het optimum bij de plaat
methode iets hoger ligt, namelijk bij pH 6,5. De hier gevonden optimale 
pH-waarde op vaste bodem stemt overeen met die welke wij in de literatuur 
vinden aangegeven. Het pH-optimum door ons op vloeibare bodem gevonden, 
wijkt daarvan af, terwijl bovendien in ons geval bij een pH hoger dan 6 een 
sterke daling van het drooggewicht plaats vindt. TIDDENS kon dit voor haar 
stam, van Primula geïsoleerd, niet waarnemen; de Primula-stam ontwikkelt 
zich tussen pH 6 en 8 ongeveer even sterk. De door ons waargenomen daling 
boven pH 6 stemt met het gedrag van de Lathyrus-stam op vaste bodem overeen. 
In tabel 1 ziet men, dat bij een pH hoger dan 6,4 (dit is de eind pH) het mycelium 
zich slecht ontwikkelt. 
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