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De voltooiing van mijn proefschrift biedt mij de gelegenheid 
alien te bedanken, die tot mijn wetenschappelijkc vorming 
hebben bijgedragen, 

Ik dank de Hoogleeraren en oud-Hoogleeraren der Land-
bouwhoogeschool, in het bijzonder U, Hooggeleerde ABERSON, 

HOHIHG, MAYER GMELIN en SOHNGEN, 

Door speciale omstandigheden kwam ik in nader persoonlijk 
contact met U, Hooggeleerde BROEKIMJL Door U leerde ik de 
bekoring, die tdtgaat van verschillende vraagstukken op het 
gebied van de veredeling der landbouwgewassen, kennen. 

Hooggeleerde QUANJER, Hooggeachte Promotor, eerst voor 
eenige jaren leerde ik U meer direct kennen, Gij hebt in mij het 
verlangen gewekt naar een diepgaande studie van verschillende 
phytopathologische problemen* Herhaaldelijk mocht ik Uw 
hulp en belangstelling ondervinden. Ik ben er U zttt erkentelijk 
voor, dat ik als Uw assistent kan werkzaam zijn. 

Door de steun, welke ik in het begin van het onderzoek 
mocht ontvangen van de Limburgsche Land- en Tuinbouw-
bond, de R.-K. Nederlandsche Boeren- en Tuindersbond, 
de Plantenziektenkundige Dienst en het Staringfonds, was 
het mogelijk een aanvang te maken met de studie van de ̂ tarwe-
halmdooder", 

De voortzetting van deze onderzoekingen werd gedtirende 
ruim twee jaren voor een deel bekostigd door de Stichting 
„Fonds Landbouw Export Bureau 1916-1918" te Wageningen. 
Voor dege steun, de belangstelling in mijn werk en de zeer bij-
gondere wijze, waarop mij mogelijk werd gemaakt om het on-
derzoek voor een dissertatie te gebruiken, dank ik het college 



van directeuren dezer stichting, namelijk Prof* Dn D. VAN 
GULIK, Prof* Dr* J* H* ABERSON en Prof. Dr* W* C. MIES R.Azn. 

Een woord van meer dan gewone dank wil ik uitsprckcn 
aan de N*V, Industrieele Maatschappij v.h* Noury en van der 
Lande te Deventer. Zij toch is het geweest, die voor een zeer 
belangrijk deel de totstandkoming van dit onderzoek heeft 
mogelijk gemaakt door de uiterst welwiUende wijze, waarop 
zij mij steeds in de gelegenheid heeft gesteld om dit phyto-
pathologisch onderzoek te verrichten naast een onderzoek van 
meel, dat ik voor haar instelde. Daarenboven bleek zij zooveel 
belang te stellen in de resultaten van mijn werk over de Ophio-
bolus-voetziekte, dat zij de uitgave van deze verhandeling 
voor haar rekening heeft genomen* 
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Tarwe kan worden aangetast door een groot aantal organis-
men, die voetziekten, welke in een of meer punten overeen-
komen, veroorzaken. Deze ziekten worden toegeschreven aan 
Ophiobolus species, Leptosphaeria species, Fusarium species, 
Helminthosporium species, Wojnowicia graminis (MCALP.) 

SACC. et D. SACC., Gibber ella Saubimtii (MONT,) SACC., Py-
thium graminicolum SUBIAMANIAM en vele andere schimmels, 
ook aan dieren, vira en physiologische oorzaken, terwijl men 
over de oorzaken van verschillende tarwevoetziekten nog in het 
duister tast. 

Het is %eer gewenscht, dat van elk dezer ziekten een exacte 
beschrijving der symptomen wordt gegeven. In de volgende 
hoofdstukken is een poging gedaan om een der belangrijkste 
tarwevoetziekten, namelijk de Ophiobolus-voetziekte uit het 
groote complex van dergelijke ziekten af te scheiden. Tot dat 
doel zal in Hoofdstuk I een overzicht worden gegeven van de 
geschiedenis en de geographische verspreiding der Ophiobolus-
voetziekte, terwijl in Hoofdstuk II en III argumenten uit de 
symptomatologie en uit de aetiologie naar voren zullen worden 
gebracht om de conclusie te kunnen wettigen, dat de in Neder-
land voorkomende Ophiobolus-voetziekte van Tritkum vulgare 
VILL. reeds sedert lange jaren in het buitenland bekend is, 

Verder hoop ik eenige bijzonderheden mede te deelen van 
de door Leptosphaeria herpotrichoides DE NOT. veroorzaakte 
ziekte van granen en over een derde tarwevoetziekte, namelijk 
de door Wojnowicia graminis (MCALP.) SACC. et D. SACC. ver­
oorzaakte. 



HOOFDSTUK I 

GEOGRAPHISCHE VERSPREIDING 

§ L Het voorkomen der OpMobolus-voctzickte in het 
buitcnland 

De Ophiobolus-voetziekte van tarwe is reeds sedert omstreeks 
1840 bekend uit Frankrijk en wordt aangeduid met de namen 
„maladie du pied du ble" en „pi£tintf

 (PMILLIEUX en DELACROIX 

1890). Tegenwoordig is ze verbreid door geheel Frankrijk en 
wel speciaal door de twee groote centra van tarweverbouw, 
Beauce en Brie. Deze ziekte is z66 gevreesd, dat de Directeur 
de Hnstitut des Recherches Agronomiques aan de onder zijn 
beheer staande phytopathologische laboratoria heeft opge-
dragen om de ecologie der ziekte benevens de methoden ter 
bestrij ding te bestudeeren. Tot dit doel is er een commissie 
ingesteld met als voorzitter Prof. L. MANGIH, Directeur du 
Museum d'Histoire Naturelle te Parijs. Op een der vergaderin-
gen van deze commissie wees MANGIN er op, dat de ziekte nu 
reeds bijna een eeuw zonder succes is bestreden en verder maak-
te hij opmerkzaam op: 

„rint£ret des recherches qui vont etre effectu^es au sujet de 
cette redoutable maladie". (GUYOT 1929). 

Ook in Italie is de Ophiobolus-voetziekte van tarwe reeds een 
halve eeuw bekend. Ze werd het eerst gevonden door CUGIHI 

in het jaar 1880 in de omstreken van Bologna. Eenige jaren later 
vond hij dezelfde ziekte in de omstreken van Modena (CUGINI 

1889). Tegenwoordig wordt zij door Italiaansche onderzoekers 
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ft mal del piede del frumento" genoemd (PEGLION 1912)* 
In Engeland vermeldt SMITH in het jaar 1884 een analoge 

zitktt onder de naam van „straw blight". In de laatste jaren 
is de Ophiobolus-voet^iekte daar te lande echter bekend als 
^whiteheads" (COTTON 1922, PETHYBRIDGE 1926, BIFFEN 1927). 

Duitschland werd in 1894 door een Ophiobolus-voet^iekte 
van tarwe geteisterd. FRANK (1894b) schreef de ziekte toe aan 
een Ophiobolus soort, welke door hem „Weizenhalmtoter" 
werd genoemd. HILTNER (1894) gebrtiikte de algemeene naam 
„Fusskrankheit des Getreides". Reeds in 1899 was deze nieuwe 
^iekte in alle tarweverbotiwende streken van Duitschland te 
vinden (FRANK 1900a, b). Vooral in de jaren 1927 en 1928 trad 
de Ophiobolus-voetziekte in buitengewoon hevige mate in ver-
schillende deelen van dit land op (MiJLLERenHiJLSENBERG 1927, 
FRIEDERSDORF 1928, BLUNCK 1929, CRUGER 1929). BLUNCK con-
cludeert in 1929: 

„Alles in allem genommen ist der Stand der Kenntnisse fiber 
Wesen und Bekampfung der Fusskrankheiten unbefriedigend.Er 
entspricht nicht der wirtschaftlichen Bedeutung dieser Seuche." 

Dr. H. HPLSENBERG deelde mij mede (in .een schrijven van 
26 Juli 1930), dat ook in 1930 in de provincie Saksen een uiterst 
ernstige epidemie te constateeren was. 

In Zweden is de riekte beschreven door NILSSON-EHLE in 
het jaar 1902, terwijl zt in 1927 in het Zuiden van Zweden 
groote verliezen teweeg bracht (AORIIAN 1927, TEDIN 1927). 

Ook in Portugal komen berichten over groote schade in het 
jaar 1928 (BENSAtoE 1929). 

Verdere berichten over het optreden der Ophiobolus-voet-
ziekte van tarwe vinden wij uit de volgende landen: 

Denemarken (HENNING 1895; MORTENSEN, ROSTRUP en 
RAVN 1910, GRAM 1929). 

Belgig (MARCHAL 1903a, b ; 1925a, b). 
Hongarije (P6SCH 1904, KERN 1929)* 
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Oostenrijk (KORNAUTH 1904), 
Rusland (DOMBROVSKI 1909). 
Polen (GARBOWSKI 1925). 
Zwitserland (GAUMANN 1927). 
Tchecho-Slowakfje (DREGER 1928). 
Ook buiten Europa kan men 2;eer vele mededeelingen over 

het optredcn der Ophiobolus-voetziekte van tarwe vinden. 
Laten wij eerst de verspreiding in Australie nagaan. In Zuid-

Australie is de „take-all disease" bekend vanaf 1852 en reeds 
in 1868 wordt in een rapport van de Commission on Diseases 
of Cereals geconstateerd: 

„It is, like last season's rust, to be found everywhere" 
(MCALPINI 1904). Naar de twee voor de landbouwers het meest 
sprekende symptomen, maakt men in dit werelddeel een onder-
scheiding in „take-airf en „ white-heads", 

Ook in Nieuw-Zuid-Wales (SUTTON 1911, DARNELL-SMITH 

en MACKINNON 1915, PRIBRAM 1919, NOBLE 1928) en Victoria 
(MCALPINE 1902, 1904; ROBINSON 1907, BRITTLEBANK 1919) 

doet de Ophiobolus-voet2;iekte veel van zich spreken* 
In West-Anstralie is de ziekte onder de namen take-all, foot-

rot, blackleg en whiteheads beschreven door CARNI en CAMP­

BELL in 1924 

In Nieuw-Zeeland is de Ophiobolus-voetziekte reeds vele 
jaren bij de tarweverbouwers bekend (WATERS 1920 a, CUNNING­

HAM 1927)* 
Ook in Zuid-Afrika is de bedoelde ziekte in de Kaapprovincie 

en in Transvaal reeds minstens 35 jaren bekend onder de na­
men „vrotpootjie" en „take-alf (PUTTERILL 1924)* 

In de Vereenigde Staten van Noord-Amerika verschijnen 
de eerste mededeelingen over „take-allrf in Illinois in het jaar 
1919 (HUMPHREY en JOHNSON 1919; HUMPHREY, JOHNSON en 

MCKINNEY 192!)• Echter zijn de symptomen van deze %iekte 
in Illinois z66 verschMend van de symptomen der ^iekte welke 



in Australia met de naam „take-all" wordt bestempeld, dat de 
vergissing wel spocdig moest blijken. De ziekte in Illinois is van 
een totaal ander karakter, het is namelijk een virusziekte, hct-
geen bewezen werd door MCKINNEY (1923)* Tegelijkertijd 
bleek echter de gevreesde echte „take-all" voor te komen en wel 
in de staten Virginia (SCHOENE 1920) en New York (KIRBY en 
THOMAS 1920). De alarmeerende berichten hadden tengevolge, 
dat er een aanvang werd gemaakt met uitgebreide onderzoe-
kingen over verschillende voetziekten van tarwe. Sinds 1919 
heeft de Ophiobolus-voetziekte zich in de Vereenigde Staten 
van Noord-Amerika steeds uitgebreid en reeds in 1925 consta-
teert MCKINNEY, dat zij in de meeste wintertarweverbouwende 
streken van dat land voorkomt. 

Ook Canada bleef niet vrij van de ziekte (FRASER 1924f 

SAHFORD 1927). 
Uit Mexico (SEGURA 1903) en nit Argentinie (Anonymus 

1927) wordt de ziekte gemeld. 
Tenslotte moge nog medegedeeld worden, dat bedoelde ziek-

te in Japan omstreeks 1891 optrad en zich sinds dien tijd steeds 
verder nitbreidde (HORI 1901). 

Uit dit zeer korte overzicht moge gebleken zijn, dat er een 
cosmopolitische tarwevoetziekte bestaat, waarvan df bewezen is 
df aangenomen wordt, dat z& veroorzaakt wordt door Ophiobolm 
Graminis SACC. df Ophmbolus herpotrichus (FR.) SACC, terwijl 
enkele onderzoekers de oorzaak zoeken in het metabolisme der 
plant, dat tengevolge van gebrekkige voeding, ongunstige 
grondvochtigheid enz* in verkeerde banen zou zijn geleid. 



§ 2. Het voorkomen der Ophiobolus-voetziekte 
in Nederland 

In het jaar 1898 ontving het „Phytopathologisch Laboratorium 
Willie Commelin Scholten" voetzieke tarweplanten uit Gro-
ningen, Friesland, Limburg en Wageningen. RITZEMA BOS (1899) 
deelt mede dat bij nader onderzoek bleek, dat de ziekte, waar-
aan deze tarweplanten leden, reeds in vroeger jaren op verschil-
lende plaatsen in Nederland was waargenomen, doch sporadisch 
zoodat slechts enkele planten er aan stierven. In 1898 echter 
was het optreden der ziekte veel ernstiger en had de dood van 
vele tarweplanten tengevolge. RITZEMA Bos duidt de ziekte aan 
met de aan het Duitseh ontleende naam van „ tarwehalmdooder." 

Ook in 1899 trad de tarwehalmdooder op en wel te Kims-
werd, Sittard en Zijldijk. De ziekte seheen echter minder hevig 
te zijn dan in het voorafgaande jaar (RITZEMA BOS 1900). 

In 1901 seheen de Ophiobolus-voetziekte hier te lande te 
ontbreken, in de aanvang van Juli 1902 trad ze echter zeer hevig 
op (RITZEMA BOS 1903), Daarna zijn er slechts uiterst spaarzame 
gegevens over het optreden te vinden, tot wij vermeld vinden, 
dat in 1911 de tarwehalmdooder veel schade deed aan tarwe te 
Leerdam (RITZEMA BOS 1913), terwijl in 1912 zieke tarweplan­
ten in verschillende streken van Nederland voorkwamen 
(RITZEMA BOS 1914). 

In 1923 trad de Ophiobolus-voetziekte vrij algemeen op 
(VAN POETEREN 1924), terwijl in 1925: „vermelding dient ge-
maakt te worden van het meer dan gewoon optreden van de 
tarwehalmdooder op enkele plaatsen", namelijk de Anna Pau-
lowna polder, het eiland van Dordrecht en Veesen (VAN POETE-

REN 1926). Ook in 1926 trad de tarwehalmdooder op verschil­
lende plaatsen sterk op (VAN POETEREN 1928). 

Groote financieele verliezen leden de tarweverbouwers door 
een uiterst ernstige ep?demie der Ophiobolus-voetziekte in 1927 
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De%c epidemic was aanleiding, dat door Prof* Dr. H. M. QUAN -
JER aan cen aantal correspondent van de Plantenziekten-
kundige Dietist stoppels afkomstig van zieke perceelen werden 
gevraagd, terwijl aan de^elfde personen de volgende vragenlijst 
werd gtzondm: 

1. Is de %iekte in dezen corner bij U opgetreden, in welke 
mate, en wanneer precies ?' 

2. Zijn er andere jaren, waarin U haar hebt waargenomen en 
welke jaren waren dit? 

3. In welk tarweras kwam de zmktt het meest voor in Uw 
omgeving ? Hebt U verschil in vatbaarheid der rassen kunnen 
bespenren ? Is %ij ook in zomertarwe of in andere granen op-
gemerkt ? 

4. Wanneer werd de tarwe, waarin U de ziekte hebt waar­
genomen, gezaaid? 

5. Is de ziekte ook na bepaalde voorvruchten meer opgetreden 
dan na andere voorvruchten ? 

6. Zijn er aanwijzingen voor dat de ziekte verband houdt 
met de gesteldheid van den grond, de kalktoestand of met de 
bemesting ? 

7. Kwam er veel onkruid voor op de velden, waar de zitktt 
heerschte, meer dan op andere velden, waar zij nict optrad, 
welke onkruiden kwamen op de aangetaste velden voor? 

Op dtzt vragenlijst, welke in September 1927 aan 30 per-
sonen werd ge^onden, werden 20 antwoorden ontvangen, ter­
wijl door 14 personen tarwestoppels werden verzameld, welke 
mij door Prof. QUANJER tcr onderzoek werden veistrekt. Uit 
de antwoorden bleek, dat de tarwehalmdooder in sterke mate 
was opgetreden te Beesel (L.), Den Andel (gemeente Baflo), 
Gendringen, Hank (N.-Br.), Ritthem, Roermond, Rottum 
(gemeente Kantens), Ulrnm, Zevenbergschen Hoek en Zuid-
bortu ¥an een gering optreden werd melding gemaakt nit 
lioerdijk, Nnmansdorp, Wilbelminadorp en Zierikzee. 
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In 1928 en 1929 constateerde ik de Ophiobolus-voetziekte 
van tarwe op verschillende plaatsen* Ik wil Wageningen, Op-
keusdcn, Midden-Limburg (te Beesel waren verschillcnde tarwe-
perceelcn zttt crnstig aangetast) en Zuid-Limburg, waar in de 
meeste perceelen enkele zieke planten te vinden waren, noemen. 

In 1930 waren in het geheele land Ophiobolus-voetzieke 
planten te vinden, Ik noem Ulrum, Oostwold, Anna Paulowna 
polder, Wageningen, Wilhelminadorp, Roermond, Hulsberg, 
Nuth en Wijnandsrade. De Heer Ir* J* M, L* OTTEN, Rijks-
landbouwconsulent te Meppel, maakte tnij opmerkzaam op een 
buitengewoon hevige aantasting in de polder De Koekoek in de 
nabijheid van Kampen, 

De laatste jaren schijnt de Ophiobolus-voetziekte van tarwe 
hier te lande op steeds meer plaatsen en in vrij ernstige graad 
op te treden, een verschijnsel, dat ook in de ons omringende 
landen is opgemerkt en dat BLUNCK in Duitschland in 1928 aan-
leiding geeft tot de woorden: 

„Die Befalljahre folgen sich in unregelmassigen Intervallen, 
die Lange der letzteren scheint aber in Abnahme begriffen %\x 
sein. In immer kiirzeren Abstinden kommen bald aus diesem, 
bald aus jenem Kulturlande Meldungen fiber katastrophale 
Verluste, und erstmalig haben wir jctst in Deutschland zwei 
schweren Befalljahre in unmittelbarer Folge aufzuweisen." 

Uit dit citaat blijkt tevens, dat in het jaar 1927 nict alleen in 
Nederland maar ook m Duitschland veel schade door deze 
ziekte werd aangericht. 



HOOFDSTUK II 

SYMPTOMATOLOGIE 

§ L De symptomcn dcr Opfaioboltss-voetziekte in het 
buitcnland 

Er zijn verschillende tarweziekten bekend, welke iin of mcer 
symptomeii gemeen hebben met de Ophiobolus-voet^iekte. 
Deze ziekten, toegeschreven aan allerlei plantaardige en dier-
lijke organismen en anorganische invloeden, %ijn verschillende 
keeren met elkaar verward. In de volgende bladzijden zal een 
poging worden gedaan om in de buitenlandsche phytopatho-
logische literatuur een of meer tarweziekten te vinden, welke 
overeen komen met de in de laatste jaren in Nederland opge-
treden Ophiobolus-voetziekte* 

In Frankrijk werd reeds in 1878 een beschrijving van de 
„pi£tin" gegeven door PLUCHCT met de volgende woorden: 

„Apres 1'lpiage, lorsque les premieres fleurs ont disparu, 
on voit dans les champs les mieux partages comme aussi dans 
des r^coltes plus faibles, quelques tiges garnies de leurs ^pis 
tombles & terre; peu de jours apres, le nombre des tiges qui s'abat-
tent naturellement, sans pluie ni vent, augmente sensiblement et 
deji des espaces entiers d'une mime itendue sont renvers^s; 
puis le mal gagnant de proche en proche, se prolonge jusqu'aux 
jours qui precedent la recolte, et lorsque l'lpoque de celle-ci 
est arrivee, souvent il ne reste plus que quelques epis debout; 
la masse couchee k terre ptismtz 1'aspect d'une r£colte pMtinee 
dans tous les sens; les tiges, depuis le collet jusqu'au premier 
noeud, ont une couleur gris noir ardoisc; les ^pis in^galement 
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blanchis et in^galement murs, sont demeures petits comme au 
moment de leur naissance et ils sont generalement mous"* 

Men zal uit bovenstaande woorden concludeeren, dat de 
beschreven legering iets geheel anders is dan het legeren onder 
de invloed van bemesting en weersomstandigheden, Bij dit 
laatste legeren toch vallen de halmen in een richting, terwijl 
bij het door PLUCHET beschreven legeren de halmen in alle 
richtingen zijn omgevallen en aan hun basis zwart zijn gekleurd. 
Het neervallen der halmen in alle richtingen vinden wij ook 
medegedeeld door GAILLOT (1897). 

Het zou echter onjuist zijn, indien men meent, dat de „pietin" 
alleen op de boven aangehaalde wijze in Frankrijk optreedt. Een 
geheel ander beeld der ziekte wordt reeds in 1892 gegeven door 
SCHRIBAUX: 

„jusqufi la floraison, le d^veloppement de la plante se pour-
suit normalement, mais k partir de cette epoque, les feuilles 
commencent k jaunir, la tige se desseche k son tour; quant k 
Vipi, murissant prematur^ment, il reste droit et livre des grains 
mal venus..* Beaucoup d'agriculteurs disent k tort que le grain 
est ^chaud^ Quand, au moment de la moisson, on arrache un 
chaume malade du pietin, il se rompt parfois au niveau du 
sol.** en enlevant les gaines dessechees enveloppant [les] entre-
noeuds [les plus inffarieurs ], on aper^oit sur le chaume des pla­
ques brunatres plus ou moins Itendues," 

Ook DELACROIX (1901) heeft waargenomen, dat de sterk aan-
getaste halmen, welke ongevulde aren geven, niet legeren. 

De zwarte plekken, welke op de onderste internodien der 
aangetaste halmen, na verwijdering der verdroogde bladschee-
den, te vinden zijn, werden opgemerkt door PRILLIEUX en 
DELACROIX (1890), terwijl MANGIN (1899) schrijft: 

„il existe [in Juli] k la base des chaumes qui sont encore 
reconverts de la gaine des feuilles dessechees, et entre celles-ci 
et la surface du chaume, un mycelium noir tantot ^troitement 
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adherent k la surface de la tige...; tantot le mycelium est flo-
conneux et si peu adherent que le plus legerfrottementrenleve." 

Uit de boven mede gedeelde beschrijvingen blijkt reeds, dat 
de naam „pi€tinM in Frankrijk wordt gebruikt ter aanduiding 
van twee ziekten. Een poging om de verschillende %iekten, welke 
daar te lande „pi£tin" worden genoemd, afeonderlijk te be-
schrijven, werd gedaan door DUCOMIT (1913)* Het bleek hem, 
dat de „pi€tin" op drie verschillende wijsjen voor kan komen, 
namelijk: 

1. verse. 
2. ^chaudage, 
3. atrophic. 
Elk de^er vormen vertoont als karakteristiek kenmerk de 

zwarte tint van de stengelbasis, terwijl de aangetaste planten in 
plekken of verspreid („£ut diffus") kunnen optreden. Bij het 
pleksgewijze voorkomen dcr ziekte, zijn alle planten op een 
pick (van wisselend oppervlak) aangetast. Indien de zitktt ver­
spreid optreedt, komen hier en daar in het tarweperceel aan­
getaste planten voor, De ,fpi^tin-verse,f gaat meestal gepaard 
met een zijdelingsche aantasting van de halm en wordt zeer 
dikwijls veroorzaakt door Leptosphaeria herpotrichoides DE NOT* 

De „pi<tin-6chaudage" gaat samen met een krachtige aan­
tasting om de geheele omtrek van de halm en wordt gewoonlijk 
veroorzaakt door Ophiobolus Graminis SACC* Deze aantasting 
is somtijds z66 hevig, dat de planten reeds verdrogen voordat 
a£j in de aar schieten; deze planten sterven af als z» een hoogte 
van ongeveer 20 cm hebben bereikt, DUCOMET vatzijnbeschou-
wingen samen in de volgende woorden: 

„Dans le cas de l'Ophiobolus, nous avons toujours notl 
l'attaque de Textreme base du chaume, partie souterraine 
comprise. Nous avons toujours vu le mal intlresser finaletnent 
tout le pourtour de l'axe; nous avons toujours notd l'invasion 
genlrale de la touffe* L'atrophie et fechaudage sont bien plus 
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frequents que la verse* Dans le cas du Leptosphaeria, il peut 
y avoir atrophie et ^chaudage, mais la verse constitue la forme 
la plus friqmntt de la maladie, ce qui est en rapport avec la 
localisation de l'altiration. Frequemment en effet le chaume 
seul est atteint dans sa partie inferieure et plus violemment sur 
un c&tL Les touffes ne sont pas n^cessairement envahies dans 
Tensemble de leurs brins. Des brins peuvent rester atrophias; 
ils peuvent Itre tu^s dfe dans leur jeune age, h un moment oti 
leur hauteur ne d^passe pas une vingtaine de centimetres; 
d'autres brins peuvent ^voluer avec Fapparence de la sant^ 
jusqu'i complet d^veloppement du grain. C'est surtout dans ce 
cas que les attaques lateralis sont et restent faciles k voir* 
L'invasion est souvoat localise dans les couches superficielles 
du sol et mime dans les parties a^riennes". 

Ook FROM (1927) onderscheidt: 
„Le pi^tin verse, caus^ par Leptosphaeria herpotrichoides. 

Le pi^tin ^chaudage, cause par Ophiobolus graminis." 
FOEX (1915) staat eveneens op het standpunt, dat Ophiobolus 

Graminis SACC. over het algemeen verdroging („echaudage") 
en geen legering (..verse0) teweegbrengt, terwijl aantasting 
door Leptosphaeria herpotrichoides DE NOT. gewoonlijk met 
legering gepaard gaat. 

In de laatste jaren wordt de „pi^tin-^chaudage" ook aange-
duid met de naam „pi£tin ^pi-blanc" (MARCHAL en FOEX 

1927). 
De boven vermelde indeeling van de in Frankrijk bij de land-

bouwers onder de naam „pi^tin" bekende tarwevoetziekte, 
wordt ook toegepast in de jaarverslagen van „Le Directeur de 
la Station Centrale d'Entomologie et le Directeur de la Station 
Centrale de Pathologic Vlgltale." (MAMCHAL en FOEX 1921, 
1924, 1927, 1929). 

Door de welwillendheid van Prof. V. DTJCOMET en Dr. Et. 
FOEX was het mij mogelijk de verschillende vormen waarin de 
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tarwehalmdooder in Frankrijk optreedt, in verschillende 
departementen te 2;ien. 

Bcschouwen wij nu de symptomen der in Duitschland als 
„Wei^enhalmt6ter" bekend staande zitkte van tarwe. 

FRANK (1894 b, 1897) beschrijft de door Ophiobolus herpotri-
chus (Fr.) SACC. aangetaste tarweplanten als zwart aan de halm-
basis, terwijl ook de wortels zwart zijn. De in de aar staande 
plant wordt voortijdig wit, doch breekt niet af. De korrels wor-
den noodrijp en zijn slecht van vorm of geheel verschrompeld. 
In een jaarverslag van FRANK en SORAUER (1897) wordt ver-
meld, dat de witte halmen gingen legeren* MULLER en HULSEN-

BERG (1927) merken op, dat de zmktt soms in plekken en strepen 
optreedt, terwijl de aangetaste planten kleiner dan de normak 
planten blijven. CRUGER (1929) schrijft, dat de zieke planten 
over het geheele perceel verspreid of in plekken voorkomen. 

Bij bestudeering van de Australische literatuur krijgt men 
de volgende indruk van de Ophiobolus-voet^iekte. 

In Victoria beschrijft MCALPINE (1902) de „ take-all" als volgt: 
„The wheat plant makes a start all right, but before the stalk 

appears, the green colour fades, and the outer leaves become 
yellow* When the stalk is developed it soon becomes stunted, 
and never matures the ear. The entire plant soon dies, and this 
is the case over the affected area. The roots, too, have a very 
characteristic appearance. They are stunted and deformed at 
an early stage, and may be quite thickened and knotty close 
to the stem. They are excessively covered with roothairs, and 
new roots are generally thrown out just above the old ones. 
The occurrence of the disease in patches is another feature. 
The expressive name of „ Take-all" indicates that the plants 
are completely destroyed, and only in exceptional cases are 
healthy plants found on diseases spots." 

ROBINSON (1907) merkt op, dat de planten aan de voet %wart 
worden. 
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In later jaren is de door Ophiobolus Graminis SACC. veroor-
zaakte ziekte in Australie vooral bekend onder de namen „take-
all" en „white-heads" of „deadheads" al naar mate de twee 
voor de landbouwers het meest sprekende symptomen op de 
voorgrond treden. Sterft de plant af voordat zij aren heeft ge-
vormd, dan spreekt men van „take-all"; treedt de dood eerst 
in nadat de aren gevormd zijn en de plant wit geworden is, dan 
heet de ziekte „white-heads" (ROBINSON 1907, DARNHLL-

SMITH en MACKINNON 1915)* 
In West-Australie wordt de Ophiobolus-voetziekte met de 

volgende woorden beschreven: 
^Diseased plants become blighted or withered, turning yellow 

or greyish white and dying prematurely. If not killed before 
heading they ripen before the rest of the crop and have little 
or no grain in the ear. They are frequently stunted and stool 
badly. A definite feature of the disease is that it usually affects 
patches of land. In some cases the plants are affected shortly 
after appearing above ground and may be killed as seedlings. 
In other cases the affects become noticeable only as the plants 
approach maturity (CARNE en CAMPBELL 1924). Ook daar is de 
zwarte kleur aan de basis van de Stengels waargenomen. 

In Zuid-Australie vermeldt RICHARDSON (1910) analoge 
symptomen. De ziekte komt er voor in ronde plekken. De aan-
getaste tarweplanten vertoonen een zwarte incrustatie aan de 
voet van de Stengel. De ziekte kan optreden voordat de planten 
zijn doorgeschoten, de bladeren worden dan langzamerhand 
geel en de plant sterft af. In andere gevallen bemerkt men de 
ziekte eerst nadat de tarwe in de aar is geschoten; de aren wor­
den plotseling wit en bestaan uitsluitend uit leege kaf jcs. 

De Ophiobolus-voetziekte in Nieuw-Zuid-Wales wordt 
op gelijke wijze beschreven (DARNELL-SMITH en MACKINNON 

1915). 
Ook in Nieuw-Zeeland komt een tarweziekte voor, welke 
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dczclfdc symptomen heeft (WATERS 1920 a). 
In de Unie van Zuid-Afrika geeft PUTTEIILL (1924) de vol-

gende kenmerken: 
„Vrotpootjie [take-all] kom in mm of mecr ronde kolle in 

aangetaste lande voon Plante word op alle groeistadiums van 
die saailing af aangetas en kry dikwels are voordat die parasiete 
dit aanval, met die gevolg dat die are sonder graan bly of, as 
dit graan produseer, is dit verskrompeL Die naam dowwe are 
(white-heads) is aan die siekte gegee bij hierdie stadium omdat 
die are sonder graan is. As jongplante aangeval word dan bly 
hul vir fn tyd swak en verpot, eindelik verskrompel htsl en gaan 
dood." En verder n „ . swartwording van die voet van die stingel 
is *n kenmerk van vrotpootjie." 

Ofschoon in bovenstaand citaat niet nadrukkelijk wordt ge-
zegd, dat de aren (en halmen) wit worden, blijkt dit toch wel 
voldoende nit de naam „white-heads"* Bovendien wordt in 
de uitgave van dit stuk in de Engelsche taal, ge^egd: 

„The name white-heads has been applied to the disease at 
this stage owing to the appearance of the ears which have set 
no grain/' 

Wenden wij ons thans tot de literatuur nit de Vereenigde 
Staten van Noord-Amerika, dan vinden wij in 1919 alarmeeren-
de berichten over het optreden van ntake-all" in Illinois en 
even later in Indiana. D&e „take-all,f komt voor in plekkenf 

waarop de planten in sterke mate in hun groei gestnit zijn* De 
bladeren vertoonen een abnormaal blauwgroene kkur, de bni-
tenste bladeren sterven af* De plant wordt bruin aan de basis 
en brengt een abnormaal groot aantal scheuten tot ontwikkeling 
in het voorjaar. Later in het jaar als de normale planten rijpen, 
zijn de zitkt planten nog groen (HUMPHREY en JOHNSON 1919; 
HUMPHREY, JOHNSON en MCKINNEY 1921). 

Uit de boven beschreven symptomen zal wel g'ibleken zijn, 
dat de woorden van HUMPHREY en JOHNSON (1919): 
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„The symptoms of this disease*., are strikingly like those 
of Australian take-all" wel zttt gewaagd waren. Immers de 
Australische schrijvers deelen mede, dat door take-all aange-
taste tarweplanten in een jong stadium een bleekgroen tot geel 
voorkomen hebben, terwijl bij de ziekte in Illinois de jonge 
planten donkergroen worden. Daarenboven wordt uit Austra­
lia niets gemeld over een abnormaal groote uitstoeling. Verder 
krijgen de door de Ophiobolus-voetziekte aangetaste planten 
eerder een rijp voorkomen dan gezonde planten, dus juist omge-
keerd als bij de ziekte in Illinois. Deze laatste tarweziekte wordt 
tegenwoordig wegens de abnormale uitstoeling, waardoor de 
tarweplanten een rozetachtig voorkomen krijgen, ^rosette 
disease" genoemd, terwijl thans bewezen is, dat zij tot de groote 
groep der virusziekten behoort (MCKINNEY 1923; MCKINNEY, 

ECEIISON en WEBB 1923; MCKINNEY, WEBB en DUNGAN 1925). 
Echter komt in de Vereenigde Staten van Noord-Amerika 

ook de echte Ophiobolus-voetziekte voor. Deze aantastingen 
treden op in cirkelvormige plekken van wisselende diameter, 
terwijl de randen dezer plekken dikwijls over elkaar heen grij-
pen. De planten in deze plekken zijn gewoonlijk geel van kleur 
en dwergachtig van groei. Aan de basis der zieke halmen bevindt 
zich een donkerbruine of zwarte zone, hoofdzakelijk uit donker 
mycelium in de bladsdieeden bestaande, welk mycelium zich 
ook tusschen de Stengel en de binnenste bladscheede bevindt 
en daar voorkomt in de vorm van een plaatachtige massa. Deze 
zwarte verkleuring is beperkt tot het eerste en het tweede inter-
nodium en kan zich uitstrekken van 1 tot 5 cm boven het opper-
vlak van de grond. De month breken gemakkelijk af. De groo-
tere wortels hebben een woliig voorkomen en houden bij het 
uit de bodem trekken een aanzienlijke hoeveelheid grond vast. 
Zieke planten hebben minder halmen dan normale planten, daar 
vele scheuten spoedig afsterven. Vele planten worden als zaai-
ling gedood. Bij de bloei zijn de zieke plekken gemakkelijk te 
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herkennen aan de witte kleur en de kkinere lengte der halmen 
(KIEBY 1922,1925). MCKINNEY (1925) vermeldt dezelfde symp-
tomen, terwijl hij heeft opgemerkt, dat verdorde plan ten 
(t,white heads'1) 6f in plekken of afzonderlijk over het geheele 
perceel verspreid, kunnen voorkomen. In enkele gevallen kunnen 
de zitkt planten aan de basis doorbreken, echter is dit verschijn-
sel geen regel, doch slechts uitzondering. 

De in de voorgaande bladzijden medegedeelde beschrijvingen 
van de tarweziekte, welke ik Ophiobolus-voetaekte heb ge-
noemd, muden nog met vele vermeerderd kunnen worden* 

§ 2. De symptomen der Ophiobolus-voetzickte 
in Nederland 

Bij de bestitdeering der Nederlandsche literatuur betref-
fende de Ophiobolus-voetziekte, stnit men op de moeilijkbeid 
dat de beschrijvingen xztt beknopt zijn. RITZEMA BOS (1899) 
deelt de volgende bijzonderheden mede: Op tarwevelden ver-
toonden zich in de tweede helft van Juli 1898 plekken waarop 
de in de aar staande halmen geelwit werden. De aren dezer 
planten leverden geen of slechts kleine korrels. Soms waren de 
halmen aan de basis verrot en doorgebogen; andere keeren 
waren zij verdroogd. 

In 1915 geeft RITXEMA Bos een analoge beschrijving en deelt 
verder mede, dat men bijna ieder jaar in verschillende streken 
van Nederland zieke planten in gering aantal tusschen de ge-
zomde planten verspreid kan vinden, terwijl in jaren, waarin de 
ziekte heviger optreedt, groote geelwitte plekken, bestaande 
nit afgestorven planten tusschen de gezonde nog groene tarwe 
voorkomen* 

VAN HALL (1903) is iets nitvoeriger: 
„In de eerste groeiperiode is niets kwaads aan de tarwe te 

bespetiren; het gewas groeit flink op en komt in bloei zonder 
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iets abnormaals te vertoonen. In den bloeitijd of kort daarop 
beginnen echter de cerste halmen om te vallen, maar eerst 
wanneer de tarwe vrucht begint te zetten en de aren 2;ich vor-
men, gaat de ziekte zich duidelijk vertoonen. Is de ziekte sterk 
opgetreden, dan ligt het koren bij heele plekken tegen den grond 
en men krijgt volkomen den indruk, dat er een troep vee door-
heen geloopen heeft. M de omgevallen halmen blijken, wanneer 
men de afgestorven bladscheeden verwijdert, aan hun voet 
bruine vlekken te vertoonen en overdekttezijnmetkleine^^war-
te stipjes, somtijds ook met 2warte korstjes, die zich met den 
nagel gemakkelijk laten afkrabben. De brttine verkleuring zet 
zich vaak op de wortels voort, doch niet zelden zijn deze op 
het oogenblik van het omvalkn van den halm... reeds grooten-
deels weggerot..." 

Prof, Dr. H. M. QUANJER ontving in antwoord op zijn op 
biz. 8 afgedrukte enquete, de 27ste September 1927 van de 
heer J. M. ZANTINGA Jr. te Zuidhorn het volgende schrijven: 
„Reeds voor het te voorschijn komen der aren waren de planten 
ziek, dat wil zeggen, op de ergste plekken. Ze werden bleek-
groen en daarna begon het blad af te sterven. Wei kwamen er 
nog aren te voorschijn doch deze werden na enkele dagen reeds 
wit. Er kwamen slechts kleine verschrompelde korrels in." 
Het legeren, dat door VAN HALL (1903) beschreven is, was dus 
in het jaar 1927 te Zuidhorn niet opgemerkt. Ook de heer Ir. 
W. B. L. VERHOEVEN te Wageningen deelde mij mede, dat hem 
slechts £€n geval bekend was, dat de door de zoogenaamde tarwe-
halmdooder aangetaste tarwe ging legeren. 

Bij WUhelminatarwe kan ik de symptomen van de Ophio-
bolus-voetziekte als volgt beschrijven. In de maand Maart 
bevindt zich op de buitenste bladscheede, in de regel vlak 
bovcn het oppervlak van de bodem, een duidelijk zichtbare 
bruingekleurde vlek. Bij verwijdering van deze bladscheede 
bemerkt men dat de er onder liggende bladscheeden nog geheel 
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normaal zijn* Deze vlek wordt steeds grooter en in Mei zijn ook 
dieper gelegen bladscheeden aangetast* Tevens zijn in ernstige 
gevallen op de akker de plekken, welke in Juli wit zullen worden, 
reeds duidelijk te onderscheiden* De tarwe blijft op deze plek-
ken kleiner van lengte dan de gezonde planten. De zieke plan-
ten krijgen een eigenaardige, eenigszins geelgroene, chloroti-
sche tint, terwijl de bladeren dikwijls iets meer naar boven zijn 
gericht dan bij de normale planten het geval is. Indien men zulk 
een plek nauwkeurig bekijkt, dan zal men verschillende planten 
vinden, welke reeds in een vroeg ontwikkelingsstadium zijn 
gedood en aan de basis totaal zwart zijn geworden* Ook de 
overige planten zijn in deze tijd aan de basis om hun geheele 
omtrek zwart. Zoodra de planten aren gaan vormen, zijn er 
vele planten te vinden, waarvan scheuten zijn afgestorven. In 
de eerste helft van Juli worden de tarweplanten in de boven be-
schreven plekken plotseling wit, zoodat deze plekken van korte, 
witte planten dan als eilanden in de nog groene tarwe liggen, 
¥an deze door de ziekte gedoode planten zijn de wortels dikwijls 
zwart geworden en breken zeer gemakkelijk a£. Eigenaardig is, 
dat op hooger gelegen knoopen nieuwe wortels zijn ontstaan, 
welke echter ook gemakkelijk afbreken. De doode halmen zijn 
aan de basis, om hun geheele omtrek, zwart, welke zwarte ver-
kleuring zich uitstrekt tot op ongeveer 6 cm boven het opper-
vlak van de bodem. Op deze plaatskande halm gemakkelijk wor­
den omgebogen. De zwarte kleur wordt teweeg gebracht door 
een plaatvormige myceliummassa, een prosopkctenchym, dat 
zieh tusschen de Stengel en de afgestorven bladscheede bevindt 
en in droge toestand gemakkelijk van de Stengel loslaat bij 
verwijdering der bladscheede. De gezonde planten verkeeren 
ongeveer 14 dagen later in een geelachtig stadium van rijpheid, 
doch ook nu nog zijn de door de Ophiobolus-voetziekte gedoo­
de planten gemakkelijk te herkennen, doordat de halmen en de 
aren een vuilzwarte kleur krijgen als gevolg van de aantasting 
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door verschillende schimmels* De gedoode planteti leveren geen 
of sterk verschrompelde korrels. 

De kenmerken van de in plekken optredende Ophiobolus-
voetziekte, %ijn als volgt samen te vatten* 

L In een zeer jeugdig ontwikkelingsstadium hebben de plan-
ten een chlorotische tint* 

2. De planten 2;ijn korter dan de gezonde planten* 
3* De planten worden in de eerste helft van Juli wit, welke 

witte kleur later plaats maakt voor een %warte door de groei 
van allerlei fungi* 

Bovenstaande beschrijving heeft echter alleen betrekking 
op Wilhelminatarwe en andere er in stroo- en aarkleur mee 
overeenkomende tarwes* Bij Siegerlandertarwe, een tarwe met 
een meer roodbruine aarkleur. kon ik herhaaldelijk in Limburg 
waarnemen. dat de zieke plant, en speciaal de aar, in Juli niet 
wit wordt, doch integendeel donkerder bruin van Heur dan de 
normale tarwe* 

Het pleksgewijze voorkomen van de Ophiobolus-voetziekte 
van wintertarwe, werd door mij waargenomen te Wageningen, 
Opheusden* Goes en BeeseL Op de laatst genoemde plaats 
waren de plekken zttt groot en z66 talrijk. dat zij in elkaar over-
gingen, ^oodat het geheele perceel vernietigd was* 

Het ton evenwel geheel onjuist ajn. indien men meent, dat 
de Ophiobolus-voetziekte alleen pleksgewijze kan optreden* 
In de meeste tarwevelden %ijn steeds enkele aangetaste planten 
te vinden. welke in groei achter &jn gebleven, voortijdig wit 
zijn geworden en alle kenmerken der ziekte aan halmbasis en 
wortels vertoonen. De^e planten vindt men dikwijls in groepjes 
van 4 of 5 planten aan de rand van de tarwevelden* De^e vorm 
der %mktt is door geheel Nederland verspreid en werd in het 
jaar 1930 door mij gezien te Ulrum, Oostwold, Anna Pauiowna, 
Wageningen, Roermond, Sittard en Wijnandsrade* 

Het ombuigen der aangetaste planten is dus geen regel, 
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maar wcrd door mij slechts hier en daar aan cnkele planten op-
gemerkt en wel in gevallen, dat dtze reeds verbleekt waren. 

In gevallen van niet zeer heftige aantasting zijn de planten 
niet korter dan de gezonde planten; zij Zi}ti evenwel aan de 
basis ^wart geklenrd en hun korrelopbrengst is geringer dan die 
der normale planten. 

§ 3. Is de in Nederland optredendeOphiobolus-voetziekte 
Identiek met in het bttitenland beschreven voetziekten ? 

Een vergelijkende stndie van de in Nederland optredende 
Ophiobolits-voetziekte van tarwe en van de in het buitenland 
beschreven tarwevoetziekten, leert dat dtzt ziekten de volgende 
gemeenschappelijke kenmerken hebben: 

L De halmen zijn zwart aan de basis. 
Frankrijk: PRILLIEUX en DELACROIX 1890; SCHRIBAUX 1892; 

MANGIN 1899, 1912; DUCOMET 1913; LACOUDRE 1928. 

Duitschland: FRANK 1894b, 1897; FRANK enSoRAUER 1896; 
MULLER en HCJLSENBERG 1927; CRBGER 1929. 

Engeland: Anonymus 1913; COTTON 1922. 
AustraliS: ROBINSON 1907; RICHARDSON 1910; IVETT 1912; 

DARNELL-SMITH en MACKINNON 1915; WATERS 1920a; CARNE 

en CAMPBELL 1924; NOBLE 1928. 

Zuid-Afrika: PUTTERILL 1924. 
¥ereenigde Staten van Noord-Amerika: KIRBY en THOMAS 

1920; KIRBY 1922, 1925; MACKIE 1923; MCKINNEY 1925. 

Nederland: RITZEHA BOS 1915; op bk. 20 beschreven. 

2. De wortels %ijn aangetast. 
Frankrijk: DUCOMET 1913. 
Duitschland: HILTNER 1894; FRANK 1894b, 1895b, 1897; 

MiiLLER en HULSENBERG 1927. 
Engeland: Anonymus 1913. 
Australie: MCALPINE 1902; DARNELL-SMITH en MACONNON 
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1915; WATERS 1920a; CARNE en CAMPBELL 1924; NOBLE 1928, 
Zuid-Afrika: PUTTERILL 1924 
Vereenigde Staten van Noord-Amerika: KIRBY en THOMAS 

1920; KIRBY 1922, 1925; MACKIE 1923. 

Nederland: BITIMMA BOS 1915; op bk. 20 beschreven. 

3. Verschillende planten sterven in een zttt jong stadium van 
ontwikkeling. 

Frankrijk: DUCOMET 1913, 
Engeland: Anonymus 1913* 
Australie: RICHARDSON 1910; CARHE en CAMPBELL 1924 
Zuid-Afrika: PUTTERILL 1924. 
Vereenigde Staten van Noord-Amerika: KIRBY 1922. 
Nederland: Op biz. 20 beschreven. 

4. De volwassen planten zijn korter dan de normale planten* 
Duitschland: MULLER en HULSENBERG 1927. 
Engeland: Anonymus 1913. 
Australie: DARNELL-SMITH 1916; WATERS 1920a; CARHE en 

CAMPBELL 1924. 

Canada: FRASER 1924. 
Vereenigde Staten van Noord-Amerika: KIRBY 1922, 1925. 
Nederland: Op biz* 20 beschreven. 

5. De volwassen planten worden voortijdig wit. 
Frankrijk: SCHRIBAUX 1892; DUCOMET 1913; FOEX'1915. 

Duitschland: HILTNER 1894; FRANK 1894b, 1895, 1897; 
FRANK en SORAUER 1895; VOGES 1913; LILGE 1927; MULLER 

en HULSENBERG 1927; BLUHCK 1928; CRUGER 1929. 

Engeland: Anonymus 1913. 
Australie: RICHARDSON 1910; PRIBHAH 1911; DARNELL-

SMITH en MACKINNON 1915; WATERS 1920a; CARNE en CAMP­

BELL 1924; NOBLE 1928. 

Canada: FRASER 1924. 
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Vereenigdc Staten van Noord-Amerika: KIRBY 1922, 1925; 
MCKINNEY 1925. 

Nederland: RITSEMA BOS 1899, 1915; op biz. 20 beschreven. 

6. De ziekte trecdt dikwijls pkksgewijze op, 
Frankrijk: DUCOMET 1913, 
Duitschland: MULLER en HULSENBERG 1927; CRUGER 1929, 
Engeland: ANONYMUS 1913* 
Australia RICHARDSON 1910; IVETT 1912; DARNELL-SMITH 

en MACKINNON 1915; DARNELL-SMITH 1916; WATERS 1920a; 
CARNE en CAMPBELL 1924; NOBLE 1928. 

Zuid-Afrika: PUTTERILL 1924. 
Vereenigde Staten van Noord-Amerika: KIRBY 1922, 1925; 

MCKINNEY 1925. 

Nederland: RITZEMA BOS 1899, 1915; op biz* 20 beschreven. 

Uit bovenstaande samenvatting en nit de vergelijking van de 
in § 1 en 2 van dit hoofdstuk in extenso medegedeeldebeschrij-
vingen der symptomen kan men de conclusie trekken: 

Er komt over de geheele aarde een voetziekte van tarwe voor, 
welke identiek is met de voetziekte van tarwe, die in de laatste 
jaren in Nederland een zeer ernstig karakter blijkt te hebben aan-
genomen. 

Een bevestiging van deze conclusie zal verkregen kunnen wor-
den door een onderzoek van de organismen, welke in Neder­
land op de voetzieke tarwe voorkomen, waarna men deze or­
ganismen kan vergelijken met de in het bnitenland op bedoelde 
tarwe aangetroffen organismen. Deze vergelijking zal in het 
volgende hoofdstuk worden gemaakt. 

Een reis door verschillende Fransche d^partementen, name-
lijk Seine-et-Oise, Seine-et-Marne, Seine-Inflrieure en Enre-
et-Loir, leerde mij, dat de „piltin-^chaudage,f in zijn sympto­
men identiek is met een der ziekten, welke hier te lande „tarwe-
halmdooder" worden genoemd. 
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KIRBY (1925) schrijft, dat de „take-all disease" reeds lang 
in verschillende streken der aarde bekend is* Hij zegt immers: 
„This disease long known in Europe, Japan, and Australia, 
was first*., reported from America in 1920". Onbegrijpelijk is 
het dan ook, dat ik eenige bladzijden verder in dezelfde pu-
blicatie vind: „ Take-all differs... from the European foot-rots, 
the causes of which are usually not given by most investigators, 
though variously attributed to one or more of the following 
fungi: Ophiobolus herpotrichus, Leptosphaeria herpotrichoides, 
L. culmifraga, and Fusarium sp.... D. Atanasoff states that 
the European foot-rot is connected with a pathologic condition 
of the cereals which has nothing in common with the Austra­
lian or the American take-all. The European foot-rots are 
characterized by a wilting, breaking, and bending-over of fully 
grown plants, usually single plants or culms that have rotted 
bases. He says that affected plants are usually uniformly scat­
tered throughout the field". Uit de in de voorgaande bladzijden 
medegedeelde beschrijvingen zal voldoende gebleken zijn, 
dat „de" Europeesche voetziekten niet als karakteristiek ken-
merk het afbreken of ombuigen der planten bezitten. Er komt 
in Europa (en andere werelddeelen) veelvuldig een voetziekte 
voor, de Ophiobolus-voetziekte, welke dit kenmerk niet ver-
toont. Trouwens, het is onmogelijk om van „the European 
foot-rot" te spreken, daar er in Europa zeer vele voetziekten 
blijken voor te komen. Verder wil ik er op wijzen, dat aangetaste 
planten door het geheele veld verspreid kunnen voorkomen 
bij bedoelde voetziekte; de ziekte treedt echter dikwijls pleks-
gewijze op. In Amerika self is het voorkomen in plekken trou­
wens niet het eenige type, waaronder de Ophiobolus-voetziekte 
optreedt, de zieke planten kunnen immers ook door het veld 
verspreid voorkomen (MCKINNEY 1925). Dat de Europeesche 
voetziekten in verband zouden staan met een door ongunstige 
tiitwendige omstandigheden teweeggebrachte verzwakking der 
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plant is, wat de Opfaiobolus-voetdekte betreft, onjuist, zooals 
in het volgende hoofdstuk zal worden bewezen. Dtzt meening 
^al waarschijnlijk geinspireerd zijn door de, door verschillende 
Dttitsche onderzoekers verdcdigde theorie der „Schwacfae-
parasiten", 

Ook PUTTIMLL (1924) in Zuid-Afrika, is van meening, dat 
de „take-all" of ffvrotpootjie" voorkomt in Engeiand, Frankrijk, 
Nederland, Belgie, Rusland, Denemarken, Portugal, Italic, 
Australia, Nieuw-Zeeland, Japan, de Vereenigde Staten van 
Noord-Amerika en de Unie van Zuid-Afrika* Volgens FRASER 

(1924), die in Canada de „take-air' ontdekte, komt deze ziekte 
voor in Australia, Nieuw-Zeeland en Europa. Eenige fundeering 
van deze meening wordt door beide schrijvers echter niet ge-
geven. 
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HOOFDSTUK III 

AETIOLOGIE 

§ L Overzieht der buitcnlandsche l i teratuur; 

Over de oorzaak van dc in de voorgaande hoofdstukken be-
schreven tarweziekten bcstaat een groot verschil van meening# 

speciaal in Europa. In Amerika en Australia wordt vrijwel al-
gemeen aangenomen, dat de „take-aU" en „white-heads" ver-
oorzaakt wordt door een tot de Pyrenomycetineae behoorende 
zwam, namelijk Ophiobolus Graminis SACCARDO, welke door 
eenige Amerikaansche onderzoekers, waarschijnlijk ten onrechte, 
Ophiobolus cariceti (BERKELEY et BROOME) SACCARDO genoemd 
wordt. In Europa evenwel staan de meeningen van Franschen 
en Duitsehers scherp tegenover elkaar. In Frankrijk neemt men 
als oorzaak van de „pietin-£chaudage" gewoonlijk Ophiobolus 
Graminis SACCARDO aan, in Duitschland daarentegen wordt 
Ophiobolus herpotrichus (FRIES) SACCARDO herhaaldelijk ver-
meld, terwijl zelfs nu en dan het standpunt wordt verdedigd# 

dat slechts planten, welke tengevolge vanongunstigeomstandig-
heden vei%wakt sajn, door laatstgenoemde zwam zonden kun-
nen worden aangetast* Exacte experimenten ter toetsing van 
het parasitisme van Ophiobolus herpotrichus (FR*) SACC, of 
ter bewijzing van de theorie van het „Schwlcheparasitisme" 
ontbreken echter. In Nederland neemt men, op gezag van de 
oudere Duitsche literatuur aan, dat Ophiobolus herpotrichus 
(FR#) SACC, deoorzaakvandezoogenaamde^tarwehalmdooder" 
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2ou zij®, ponder dat er ooit pogingen »jn gedaan om het bewijs 
te leveren. 

Het volgende overzicht van de voornaamste literatuur zal 
het vraagstuk van de aetiologie der Ophiobolus-voetziekte vol-
doende belichten. 

Het eerste verband tttsschen de in de vorige hoofdstukken 
besproken tarwevoetziekte en Ophiobdus Graminis SACC. is, 
voor zoover mij bekend, vermoed door de Fransche phytopa-
thologen PKILLIEUX en DELACROIX in het jaar 1890. Zij vonden 
in de onderste internodiin van aangetaste planten een kleur-
loos mycelium, bestaande uit hyphen, welke de wanden der 
bruin geworden cellen doorboren en zich in dtzt cellen ver-
takken. Het mycelium ontwikkelt zich ook op het oppervlak van 
de epidermis en is dan zttt donkerbruin van Weur. Op 
de onder^ochte planten kwamen geen fructificatieorganen voor, 
zoodat het niet mogelijk bleek de zwam, waartoe boven beschre-
ven hyphen louden kunnen behooren, te determineeren* De 
stoppels dtztt planten werden in %and geplaatst en gedurende 
de winter vochtig gehouden. In Januari waren op de%e stoppels 
peritheciSn tot ontwikkeling gekomen, waarvan ge^egd wordt: 
„Je pense, que Ton doit consid^rer ces p^rithfeces comme les 
fructifications du parasite qui cause la maladie du pied"* In 
deze perithecien bevonden zich asci, die aan de top afgerond 
en 90-125 /i lang en 12-13 /i breed waren. De ascosporen 
waren staafvormig, een weinig gekromd, aan de beide einden 
versmald, doch niet puntig; de lengte was 70-75 p, de breedte 
3-4 [A. In de asci hadden de sporen meestal geen septa, terwijl 
zij gevuld waren met talrijke hyaliene, sterk lichtbrekende drup-
pels. Bij volkomen rijpheid waren de sporen door 3 septa in 
4 cellen verdeeld. Op grond van deze, en enkele andere eigen-
schappen werden de perithecien gedetermineerd als behoorende 
tot Ophiobolus Graminis SACC, welke de oor%aak van de „ma-
ladie du pied du bliff zou zijn. Infectieproeven werden niet 

28 



verricht en de^e ver reikende conclusie is dus alleen gebaseerd 
op het voorkomen der perithecien op stoppels van zicke planten. 
Deze perithecien werden echter niet in de loop van de vege-
tatieperiode van tarwe gevonden, doch uitsluitend op planten-
deelen, die gedurende de winter in vochtig Zand bewaard waren. 
Het werk van PRILLIEUX en DELACROIX (1890) mist dus de nood-
Zakelijke experimenteele basis. 

Om de juistheid van de determinatie te kunnen beoordeelen, 
is het noodzakelijk hier de diagnose van Ophiobolus Graminis 
SACC. mede te deelen (SACCARDO 1883): „Ophiobolus Graminis 
Sacc. Reliq. Lib. II, n. 143, Rhaphidophora Graminis Sacc. 
Fungi Ven. Ser. II, 307. 

Peritheciis gregariis, sparsisve culmo penitus v. fere im-
mersis, glabris, globulosis, majusculis, | - f mill, d., atris, mem-
branaceo-carbonaceis, ostiolo conoideo truncato, epidermidem 
parum excedente, demum pertuso, crassiusculo; ascis elongato-
clavatis, 80-90 X 12-13, subsessilibus, apice rotundatis, 8-spo-
ris, paraphysibus nullis visis; sporidiis fasciculatis, baculifor-
mibus, interdum curvulis, 70-7 X 53, utrinque leniter obtuseque 
attenuatis, crassiuscule multi-(10-30)-guttulatis, hyalinis. 

Hab. in basi culmi putrescente Cynodontis v. Agropyri in 
Italia boreali, inque foliis graminum, Malmedy. 

Peritheciis grandiusculis, ascis sporidiisque in genere crassis 
a caeteris speciebus satis distinguitur." 

Het bhjkt, dat de door SACCARDO beschreven Ophiobolus 
Graminis langere en in verhouding smallere asci heeft dan de 
Ophiobolus Graminis van PMLLIEUX en DELACROIX. Laatst-
genoemde auteurs wij^en er zd£ op, dat de sporen van de 
Ophiobolus Graminis van SACCARDO geen septa hebben; vol-
gens hen zijn deze sporen niet rijp. 

In het supplement op zijn werk neemt SACCARDO (1891b) 
dit over: „Sporidia maturitate 3-septata. Nascitur quoque in 
Gallia ad Triticum, cui maladie du pied affert." 
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Een vrij uitgebreid ondttzotk van voetzieke tarweplanten 
werd verricht door MANGIN (1898, 1899), Hij deek mede ver-
schillcnde schimmels gevonden te hebben, waaronder Pyre-
nophora trichostoma (FR.) SACC. Of deze zwzm werkelijk op 
de zieke planten voorkomt, is uit de publicatie van MANGIN 

(1899) evenwel niet op te maken. Immers op bl%. 214 vind ik 
„... lc Pyrenophora trichostoma n'a £t£ rencontre que sur 3 
ou 4 echantillons qui, d'ailleurs, ne pr^sentaient pas les carac-
teres ext^rieurs du bli & pietin", terwijl op biz. 220 verklaard 
wordt ^Pyrenophora trichostoma* — La troisieme espece d'As-
comycetes rencontrle sur les pieds de bli envahis par le pMtin 
ne s'est montr^e qu'4 la fin d'octobre sur les chaumes,... le 
mycelium est incolore, les perithlces sont rares et n'ont d'ail-
leurs et^ rencontres que sur un petit nombre d'echantillons 
ne prlsentant pas les caracteres ext&ieurs du pietin". 

MANGIN wijst erop, dat de sporen van Ophiobolus herpotri-
chus (FR.) SACC. *) een lengte hebben van 135-150 fi en een 
breedte van 2-2,5 ft, terwijl de afmetingen van de sporen van 
Ophiobolus Graminis 70-75 X 3 ft zijn. De sporen van de door 
hem aangetroffen Ophiobolus soort waren 95-105/1 lang en 
3-3,5 ft breed, zoodat MANGIN self de opmerking maakt „elles 
sont done intermediates entre les deux especes pr£c£dentes". 
Toch worden deze sporen door hem gerekend als te behooren 
tot Ophiobolus Graminis SACC, want dtzt naam wordt vermeld 
in het onderschrift van alle figuren, welke op zijn schimmel be-
trekking hebben. De sporen vertoonen bij rijpheid geen septa; 
eerst bij de kieming bemerkt men in de sporen een aantal licht-
brekende druppels en treden 4 tot 7 septa op. De sporen vormen 
bij de kieming een korte buis, een promycelium, waaraan ztet 

*) In de tekst wordt gesproken van O. herpotrichoides, bedoeld zal zijn 
O. herpotrichus, daar er noott een O. herpotrichoides besclireven is, en 
de door Mangin medegedeelde sporenlengte gelijk is aan tan de sporen-
lengte van O. faerpotricfaus m Saccardo (1883). 
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kleine sporidign ontstaan* Het promycelium kan zeer geredu-
ceerd zijn, zoodat de sporidien aan de ascospoor zelf ontstaan* 
IIANGIN kon de sporen niet tot verdere ontwikkeling brengen 
en de sporidien kiemden niet* Wei zag Wj kieming optreden op 
de wortelharen van tarweplantjes, waarop ascosporen waren uit-
gezaaid. De sporidien vormden op de wortelharen een lange 
kiembuis, welke in de epidermis binnendrong. De verdere lot-
gevallen van deze tarweplantjes worden niet medegedeeld* 

Behalve deze Ophiobolus soort, welke door MANGIN tot 
Ophiobolus Graminis SACC. wordt gerekend, werd op voetzieke 
tarweplanten Leptosphaeria herpotrichoides DE NOT* aangetrof-
fen* De ascosporen van deze zwam kiemen zeer gemakkelijk, 
zelfs in de asci. Verder vond MANGIN aan de halmbasis van 
voetzieke planten conidien van de geslachten Dictyosporium, 
Coniosporium en Aspergillus circinatus MANGIN, welke tegen-
woordig Periconia circinata (MANG.) SACC. heet. Zonder vol-
doende bewijzen wordt aangenomen, dat Dictyosporium (?opa-
aim) het conidienstadium zou zijn van Leptosphaeria herpo­
trichoides, terwijl Coniosporium (frhizophilum) dezelfde rol 
zou spelen in de levenscyclus van Ophiobolus Graminis. 

Uit stoppels van zieke planten werden de perithecien van 
Ophiobolus Graminis, resp. Leptosphaeria herpotrichoides, ge-
praepareerd en in water gebracht, waarna de sporen door mid-
del van een geringe druk in vrijheid werden gesteld. Van zes 
potten, die bezaaid werden met Ble de Bordeaux, werden er 
twee in October begoten met de op boven beschreven wijze 
verkregen, sporensuspensie van Ophiobolus Graminis en twee 
met een sporensuspensie van Leptosphaeria herpotrichoides. 
In Februari waren de planten in de twee potten, begoten met 
Leptosphaeria herpotrichoides, dood en vertoonden een aantal 
perithecien van deze zwam. Op de planten, begoten met een 
sporensuspensie van Ophiobolus Graminis, waren geen vrucht-
lichamen van de zwam te vinden en de tarweplanten schenen 
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tiiet gelnfecteerd te zijn. Op het einde van Februari wcrd op-
nieuw in alle potten, waarin de stoppels van de in October ge-
^aaide tarwe waren achtergebleven, B\i de Bordeaux ge^aaid. 
In Juli waren bijna alle planten in de „Leptosphaeria-potten" 
gelegerd, aren waren niet gevormd, terwijl op het onderste inter-
nodium peritheci€n van Leptosphaeria herpotrichoides tot ont-
wikkeling waren gekomen. In de „Ophiobolus-potten" ver-
toonden de planten aan de halmbasis brtiine of zwzrtt vlekken, 
de wortels waren over een groote uitgestrektheid zwart gewor-
den, terwijl peritheciin van Ophiobolus Graminis werden ge-
vonden. Of deze peritheciin in de bladscheede zaten, is niet 
duidelijk, immers in 1898 schrijft MANGIN „„. les gaines fo-
liares, en partie dlcompos^es, renfermaient les plrithices*** 
de rOphiobolus graminis; sur certains pieds, les racines et les 
chaumes presentaient les mimes p€ritheces h moiti^ immerg^s 
dans les tissus brunis et en partie mortifies". In 1899 echter 
schrijft hij: ##De nombreuses fructifications caract^ristiques 
de rOphiobolus existaient tant sur les racines que sur les chau­
mes, il n'y en avait pas sur les gaines qui ^taient d'ailleurs 
presque enticement disorganisles..." 

Uit de boven medegedeelde infectieproeven met zes potten 
meent MANGIN te mogen concludeeren, dat Ophiobolus Gra­
minis SACC en Leptosphaeria herpotrichoides DE NOT. beide 
parasieten van tarwe zijn, echter is het aandeel, dat beide heb-
ben in de ontwikkeling van de „pi^tin" zeer ongelijk. In zijn 
potcultures veroorzaakt Ophiobolus Graminis niet de doorbui-
ging van de halm en verhindert niet het in de aar komen der 
planten. Zeer belangrijk is echter hoe de korrels in de aren van 
de met Ophiobolus Graminis gelnfecteerde planten, ontwikkeld 
waren. Dit punt laat MANGIN (1899) buiten beschouwing: 
„•.. les conditions defectueuses dans lesquelles s'cst accomplie 
la maturity n'aient pas permis de verifier si les grains Itaient 
aussi fournis que dans les plants t&noins". Leptosphaeria her-
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potrichoides deed alle halmen ombuigen en verhinderde het in 
de aar schieten der planten. 

De eindconclusie van MAHGIN (1899) is: „La maladie du 
piMnest... due au Leptosphaeria; P Ophiobolus fr^quemment 
assocM h ltd ne joue dans cette maladie qu'un role secondaire 
ou nul". MANGIN legt uitsluitend de nadruk op het ombuigen 
van de halm, zijn beschouwingen hebben betrekking op de 
„pMtin-verse0, de Ophiobolus-voetziekte echter is aetiologisch 
niet opgehelderd. 

Reeds spoedig verscheen er een publicatie van DELACROIX 

(1901), welke als een waardevolle aanvulling van de onderzoe-
kingen van MAHGIN kan worden beschouwd. DELACIOIX ver-
Zamelde elf monsters tarwestoppels, die in potten met grond 
werden geplaatst en waarop in de aanvang van November 
perithecien werden aangetroffen, en wel op twee monsters de 
perithecien van Leptosphaeria herpotriehoides en op zeven mon­
sters die van Ophiobolus Graminis. Aan het einde van December 
werden vijf series potproeven aangezet, namelijk potten A ge-
vuld met grond, waarin zich de stoppels met Leptosphaeria 
herpotriehoides hadden bevonden, B met grond, waarin zich de 
stoppels met Ophiobolus Gramims hadden bevonden, C met 
steriele grond begoten met een sporensuspensie van Lepto­
sphaeria herpotrichoides, D met steriele grond begoten met een 
sporensuspensie van Ophiobolus Graminis, E met steriele grond. 
Elke serie bestond uit vier potten, in twee werd tarwe dun ge-
zaaid, in de overige twee dicht. Toen op 20 Juli de in de potten 
gezaaide Bti de Bordeaux werd onderzocht, bleek dat in serie 
A, in het dunne zaaisel, ££n plant bruin was aan de halmbasis, 
terwijl in het dichte zaaisel zich vier aangetaste planten bevon­
den, waarvan er twee doorgebogen waren. In serie B waren twee 
planten, waarvan er £in gelegerd was, aangetast in de dun be-
^aaide potten; in de dicht gezaaide waren vier planten ziek, 
waarvan er twee gelegerd waren. Van serie C waren in het dunne 

33 



zaaisel alle planten, zonder te legeren, ziek geworden. In de 
dicht bezaaide potten stierven tegen het einde van April twee 
planten af en vielen neer zonder dat er aren waren gevormd; 
op 20 Juli hadden vier halmen aren gevormd, waarvan er drie 
gingen legeren. Van serie D waren op 10 Mei in het dunne zaai-
sel alle planten aangetast bonder te legeren; in de dicht be-
zaaide potten waren op 20 Juli vijf aren gevormd, welke gingen 
legeren. In serie E werd geen voetziekte geconstateerd, wel 
trad in het dichte zaaisel legering op, zoodra de aren gingen 
rijpen. DELACROIX meent, dat de „pi^tin" zoowel Ophiobolus 
Graminis als Leptosphaeria herpotrkhoides tot oorzaak kan heb-
ben. De intensiteit der ziekte wordt beinvloed door de dichtheid 
van zaaien, in dien zin, dat bij dichte zaai de ziekte een ernstiger 
vorm aanneemt. Naar mijn meening is de bewering van Delacroix 
dat het legeren der aren-dragende halmen gewoonlijk, evenals 
het niet-parasitaire legeren, een gevolg van etiolement is, niet 
geheel juist. ¥oor een juiste beoordeeling van boven vermelde 
proeven, zouden er meer symptomen bekend moeten zijn, dan 
door DELACROIX worden beschreven. Wi j vinden immers slechts 
vermeld, dat de planten aaii de basis bruin werden* Daaren-
boven zijn deze proeven waarschijnlijk met een zeer gering aan-
tal planten gedaan. 

Belangrijk is, dat DELACROIX (1901) nooit bij de kieming der 
ascosporen van Ophiobolus Graminis het promycelium en de 
sporidiin van MANGIN (1899) heeft gezien. De ascosporen 
vormden bij de kieming steeds kiembuizen aan de beide uit-
einden, terwijl er tevens zijdelingsche kiembuizen ontstonden. 
In zeer jonge peritheciSn werden paraphysen opgemerkt, welke 
later opgelost worden. 

Het werk van FRON (1912) heeft geheel betrekking op de 
Leptosphaeria-voetziekte en zal hier niet besproken worden. 

Naast Ophiobolus Graminis komt in Frankrijk op tarwe 
Ophiobolus herpotrichas (Fi.) SACC. voor (DILACIOIX 1901); 
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vooral in de omstreken van Toulouse, dus Zuid-West-Frankrijk 
schijnt de^e laatste Ophiobolus-soort veelvuldig geconstateerd 
te %ijn (PMJNIT 1913). PRUNET neemt aan, dat Ophiobolus her-
potrichus daar grootc schade aan de tarwecultuur toebrengt; 
deze meening heeft hij echter niet in het minst bewezen. 
In de omstreken van Toulouse vormt Ophiobolus herpotrichus 
peritheciin in de winter. De lengte der ascosporen is 145-175 /#, 
de breedte 2-3 /i. Deze afmetingen komen niet geheel overeen 
met die, welke SACCARDO (1883) vermeldt. Het zaX nog her-
haaldelijk noodig zijn op de beschrijving van SACCAIDO terug 
te komen, reden waarom zi) hier wordt medegedeeld: 

^Ophiobolus herpotricfaus (Fr.) Sacc. Reliq. Lib. II, n. 144, 
t. XX, f. 16, Sphaeria herpotricha Fr. S. M. II, 504, Rhaph. 
herpotricha (Fr.) Fuck. Symb. myc. p. 125., Rhaph. Lacroixii 
Mont. Syll. Crypt, n. 895. Peritheciis spams erumpentibus de-
nique liberis, subconoideis, ostiolo subpapilliformi, atris, 
1/3-

3/i mill, d., solidiusculis, pMIs decumbentibus, late repenti-
bus, olivaceo-fuscis, longiusculis tectis; ascis cylindraceis vel 
cylindraceo-subclavatis, 150-185 X 9-10, 8-sporis; sporidiis fili-
formibus, extremitate inferiore nonnihil tenuatis, guttulatis 
vel demum pluriseptatis, flavescentibus, 135-150x2-2,5; 
paraphysibus filiformibus. Pycnidium sistit Hendersoniam 
herpotricham Sacc, peritheciis quam ascophoris minoribus, 
calvis, prope ostiolum penicillatis, stylosporis cylindraceis, 
36 x 6, 8-septatis, flavo-fuligineis. Hab. in culmis vaginisque 
cmortuis Graminum et Caricum in Suecia, Fennia, Britannia, 
Gallia, Italia, Germania. Perithecia sparsa vel laxe gregaria, 
^tk matrice saepius stromatice obscurata, insidentia., majuscula,. 
Vi-s/4 mill, diam., olivaceo-brunescentia, ostiolo prominulo 
acutiusculo ornata, atque hyphis fuligineis, anastomosantibus 
undique tomentoso-vestita, contextu parenchymatico fuligineo 

densissimo." 
Uit de onderzoekingen van DUCOMET (1913), welke reeds 
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besproken zijn in Hoofdstuk II, blijkt dat hij Ophiobolus Gra-
minis in de regel voor de oorzaak van de „pi^tin-£chaudage" 
houdt. 

In 1914 beschrijft FOEX de door hem gevonden Ophiobolus 
Graminis; dtzt heeft asci van 80-100x9-12 p, desporenzijn 
75-80 /A, paraphysen ontbreken* De sporen komen in afmetingen 
meer overeen met die van PRILLIEUX en DELACROIX (1890) dan 
met die van MANGIM (1899). Evenwel kiemen de ascosporen 
met sporidiCn evenals die van MAHGIN, FOEX meent, dat de 
Ophiobolus Graminis van PRILLIEUX en DELACROIX daarom in 
wezen verschillend is („splcifiquement different") van de zwam 
van MAKGIN en van hem^elf. In Maart verkreeg hij talrijke 
perithecien van Ophiobolus herpotrichus op stoppels, welke 
voor die tijd df Ophiobolus Graminis df Leptosphaeria herpo-
trichoides hadden opgeleverd* De asci waren 150-170 p lang 
en 9-10/1 breeds de ascosporen 130-150x3,2/i enolijfgeel; 
paraphysen waren aanwe^ig. Bij de kieming der ascosporen 
ontstonden kiembuizen doch geen sporidign. Ophiobolus her­
potrichus (FR*) SACC* werd nooit op tarwe tijdens de vegetatie-
periode gevonden (FOEX 1919). 

Dat de kieming der ascosporen van Ophwbotus GramimsSkec. 
met sporidiln plaats heeft, werd bevestigd door BIOTHAWLT 

(1914) en Foix (1919)* 
In een der laatste Fransche publicaties, nameiijk van FOEX 

en ROSELLA in November 1929, worden infectieproeven met 
reincultures van Ophiobolus Graminis seer kort besproken* 
Dit zijn, voor soover mij bekend, de eenige infectieproeven 
met reincultures van deze swam, welke in Frankrijk zijn uit-
gevoerd* FOEX en ROSELLA schrijven alleen „Des inoculations 
effectives sur des bles cultivls en milieux aseptiques ont 
abouti i de violentes infections suivies de la production de pla­
ques myceliennes"* Ophiobolus herpotrichus en Leptosphaeria 
fmrpotrichoidm daarentegen gaven slechts zwakke infecties* 
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Zij isoleerden een ^champignon X", afdus genoemd, omdat de 
zwam bij gebrek aan fractificatieorganen niet was te deter-
mineeren. Deze zwam vormt ovale vlekken op de Stengel, 
welke vlekken zich bij de „pietin-echaudage" aan de basis van 
de Stengel bevinden. Zoowel Ophiobolus Graminis als de „cham-
pignon X" kunnen de „pietin-echaudage" veroorzaken, terwijl 
de „pi<§tin-vefse" veroorzaakt zou worden door de „champig-
non X". 

Terwijl in Frankrijk het onderzoek van de Ophiobolus-
voetziekte in experimenteele richting is gegaan, is dit in Duitsch-
land veel minder het geval geweest. 

FRANK (1895, 1897) vond Ophiobolus herpotrichus (FR.) 

SACC. op afgestorven tarweplanten. Hij noemt dit organisme 
„Weizenhalmtoter" en neemt aan, dat hetdeoorzaakder Ophio-
bolus-voetziekte zou zijn. De asci zijn 180-200 p lang en bevat-
ten 8 zeer dunne, bleekgele sporen met talrijke dwarswanden 
(FRANK 1897). Misschien zou Phoma Tritici FRANK de pycni-
denvorm van Ophiobolus herpotrichus zijn (FRANK 1895a). 

Eerst in het jaar 1908 trachtte KRUGER de meening van 
FRANK te bewijzen, maar kwam op grond van vrij uitvoerige 
onderzoekingen tot een ander resultaat. Hij beschrijft de ver-
schillende zwammen, die op voetzieke graanplanten zijn te 
vinden. KRUGER vond Leptosphaeria herpotrictwides DE NOT., 

welke gemakkelijk in reincultuur is te brengen. De door MAN-
GIN (1899) als conidienvorm van Leptosphaeria tmrpotrichoides 
beschouwde Dictyosporium opacum COOKE et HARK, werd door 
KRUGER (1908) nooit gezien. De door KRUGER aangetroffen 
Ophiobolus soort had asci met een lengte van 1(H)-150 p, terwijl de 
sporen 95-140 p lang en geel gekleurd waren. Paraphysen waren 
aanwezig. KRUGER noemt deze zwam Ophiobolus herpotrichus; 
bij bestudeering van de beschrijvingen van SACCARBO (1883), 
welke op biz. 29 en 35 zijn vermeld, blijkt echter dat de zwam 
van KRUGER intermediair is, wat de lengte van asci en sporen 
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betreft, tusschen Ophiobolus Graminis (asci 80-90 p, sporen 
70-75 p) en Ophiobolus herpotrichus (asci 150-185/i, sporen 
135-150^); in de kleur dcr sporen en in de aanwezigheid van 
paraphysen komt zt echter overeen met Ophiobolus herpotri­
chus. Het %al in de volgende blad^ijden blijken, dat er aan de aan-
of afwe^igheid van paraphysen geen groote waarde kan worden 
gehecht, 

KRUGER vermeldt, dat de sporen van %ijn Ophiobolus her­
potrichus met kracht tiit het perithecitim werden geslingerd. 
De sporen kiemden in water en vormden lange, vertaktehyphen; 
na twee dagen was de ontwikkeling echter afgeloopen en ging 
het kiemplantje tegronde, Somtijds ontstonden er aan het einde 
van de kiembuis Heine, sikkelvormige aanhangsels, die KRUGER 

als appressorien beschouwt, maar welke misschien identiek 
^ijn met de sporidiSn door MANGIN (1899) en andere Fransche 
onder^oekers bij de kieming der sporen van Ophiobolus Grami­
nis verkregen* Het gelnkte KRUGER dm nict een reincultuur 
van Ophiobolus herpotrichus te maken* 

Op voetzieke tarweplanten vond KiifGEi een Hendersorda 
soort, door hem beschouwd als Hendersorda herpotricha SACC* 

De beschrijving van deze zwam is te vinden in SACCAIDO'S be-
schrijving van Ophiobolus herpotrichus op biz* 35# daar SACCAR-

BO (1883) de^e voor het peritheciumstaciium van Hendersonia 
Jwrpotncha houdt (,#Pycnidium sistit Hendersoniam herpotri-
cham*„"). KRIJGER wijst er zdf op, dat %ijn Hendersonia ook 
beantwoordt aan de beschrijving van Hendersonia graminis 
MCALP*, welke tegenwoordig Wojnowicia graminis (MCALP,) 

SACC, et D. SACC, heet* Hendersonia herpotricha SACC* is ge-
makkelijk te cultiveeren. 

In het weefsel aan de basis van voetzieke graanplanten wer­
den dikwijls bacterien aangetroffen; over de morphologische 
en physiologische eigenschappen de^er organismen deelt KRU-
GIR evenwei niets mede, 
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KRUGER deed vele infectieproeven, die ik hier kort wil ver-
melden* In twee potten met zandgrond werd Ble Noe op 9 Mei 
gezaaid, in twee andere potten Squarehead zomertarwe* De 
infectie met Ophiobolus herpotrichus geschiedde door op 4 Juni 
met een pipet een waterige sporensuspensie tusschen de onder-
ste bladscheede en de halmgrond en in de halm zelf („ins Herz 
hinein") te brengen. De geinfecteerde planten ontwikkeldenzich 
niet slechter als de controleplanten en in December waren er 
op de stoppels der geinfecteerde planten geen perithecien te 
vinden. In een tweede proef, op dezelfde wijze genomen, was 
eveneens geen verschil te zien tusschen de geinfecteerde en de 
niet-gelnfecteerde planten; in December werden er evenwelop 
drie der geinfecteerde planten perithecien gevonden* Bij een 
volgende proef werden in met leemgrond gevulde potten in de 
herfst stoppels van Ophiobolus-voetzieke tarweplanten ge-
plaatst, waarop in de winter vele perithecien van Ophiobolus 
herpotrichus tot ontwikkeling kwamen* In Maart werden in 
deze potten zomertarwe, zomerogge en gerst gezaaid* Deze 
planten werden niet ziek en waren niet te onderscheiden van 
de planten, die in leemgrond zonder stoppels stonden. KRUGER 

liet de vruchten van zomertarwe, zomerrogge en gerst v66r de 
Zaai opzwellen in water, dat vele sporen van Ophiobolus her­
potrichus bevatte; echter werd geen enkele der uit deze vrnchten 
afkomstige planten voetziek. Er werd een proef onder de vol­
gende zeer abnormale omstandigheden gedaan. De in het begin 
van Mei in potten gezaaide zomertarwe, zomerrogge en gerst, 
werd aan het einde van die maand door middel van een pipet 
met een sporensuspensie van Ophiobolus herpotrichus geinfec-
teerd en de potten in een plantenkas geplaatst* In deze kas 
werden de planten drie maal daags met water besproeid, terwijl 
ook de vloer en de wanden van de kas uiterst nat werden gehou-
den» In deze vochtige atmosfeer groeiden de planten buitenge-
woon snel, werden aangetast door meeldauw en andere zwam-
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men, en gingen kgeren. Er werd opgemerkt, dat de uit de spo-
ren van Ophiobolus herpotrichus te voorschijn gekomen hyhpen 
in de planten binnendrongen. Aan het einde van de maand 
Juni werden de geinfecteerde zoowel als de niet-gelnfecteerde 
planten in de buitenlucht geplaatst. De geinfecteerde planten 
bleven kleiner dan de controkplanten, terwijl de korrdzetting 
slechter was. Aan de basis der halmen bevond zich een groen-
geel mycelium „was seinem Aussehen nach sehr wohl von 
Ophiobolus herruhren konnte. Zu einem richtigen Belag, wie 
bei den typisch „Ophiobolus-kranken" Pflanzen, war es in-
dessen nicht gekommen". Op de stoppels van dtzt planten 
kwamen geen perithecien van Ophiobolus herpotrichus tot ont-
wikkeling. 

Begrijpelijk is het, dat KRUGER uit bovenstaande, en andere 
zonder resultaat verloopen infectieproeven concludeert, dat 
Ophiobolus tmrpotrichus geen echte parasiet is, doch alleen 
voor verzwakte of stervende planten gevaarlijk kan worden. 
¥oor het verzwakken der planten komen verschillende, dik-
wijls tezamen optredende factoren in aanmerking. De vorst 
zou een der belangrijkste deter factoren zijn. KRUGER (1908) 
formuleert dtzt theorie als volgt: „... wahrscheinlich mehrere 
in wechseinder Kombination zusammenkommende Faktoren 
zunaehst eine Schwlchung der Pflanzen verursachen und da-
durch vorbereitend fur den Befall durch die genannten Pilze 
[Ophiobolus herpotrichus en Leptosphaeria herpotrichoides] 
wirken." 

Reeds eenige jaren vroeger had REMER (1903) dezelfde mee-
ning geuit. Alleen als het weerstandsvermogen der planten door 
vorst, vochtigheid, eenzijdige stikstofbemesting, verminderd is, 
zou Ophiobolus herpotrichus in de planten kunnen binnen-
dringen, 

Een nieuw experimenteel onderzoek der tarwevoetziekte 
werd gedaan door YOGES (1913C, 1914). Hij deelt talrijke mor-
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phologische en physiologische bijzonderheden mede van de 
zwam, welke hij Ophiobolus herpotrichus noemt. De paraphysen 
zijn volgens hem sterk ontwikkeld („eine machtige Entwick-
lung"), zt zijn langer dan de asci, boomvormig vertakt, van de 
basis naar de top versmald en loopen spits toe. Zij zijn moeilijk 
waarneembaar en worden spoedig opgelost* Volgens SACCARDO 

(1883) echter, zijn de paraphysen draadvormig („paraphysibus 
filiformibus"). In zijn publicatie van 1913 deelt VOGES (1913C) 

de lengte van de sporen niet mede; in 1914 wordt echter ver-
meld, dat de leege en opgezwollen ascospoor 66-74 jn lang is! 
Indien men in aanmerking neemt, dat de ascosporen van Ophio­
bolus herpotrichus 135-150 fi lang zijn, lijkt het mij zeer twijfel-
achtig of VOGES werkelijk met Ophiobolus herpotrichus heeft 
gewerkt* Volgens VOGES (1913c) ontstonden bij de kieming 
der ascosporen op agar conidien van Fusarium rubiginosum 
APP , et WR. De waarschijnlijkheid is echter zeer groot, dat 
VOGES behalve sporen van Ophiobolus herpotrichus 1) deelen van 
Fusariumhyphen heeft uitgezaaid* Uit de voet van voetzieke 
tarweplanten kon ik somtijds een Fusarium soort kweeken, 
welke in verschillende opzichten overeenkomt met Fusarium 
airmrum (W* G, SM.) SACC* (=F* rubiginosum APP* et W L ) . 

In 1914 verklaart VOGES zelf, dat hij zich vergist heeft, daar het 
in de regel niet te vermijden is, dat kleine stukjes mycelium 
met de ascosporen worden uitgezaaid, 

Hij geeft nu aan, dat Acremonium alternatum LINK, een tot 
de Botrydideae behoorende schimmel, de conidiUnvorm van 
Ophiobolus herpotrichus *) is* Zoover mij bekend, is dit nooit 
bevestigd, 

VOGES (1913C) deed eenige infectieproeven met de mycelium-
Boassa, die zich aan de basis van voetzieke tarwehalmen bevtndt 
en welke volgens hem grootendeels uit Ophiobolus-mycelium 

f) In de zin van Voges* 
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bestaat! Een op 25 Juli met stukjes van dit mycelium aan de 
halmbasis bedekt tarweplantje, vertoonde op 3 September 
bruine vkkken, terwijl hyphen in de plant waren binnen ge-
drongen, Bij de meeste tarweplantjes had de enting echter geen 
resultaat* Het bewijs, dat VOGIS met Ophiobolus-mycelium 
heeft gewerkt, ontbreekt geheeL VOGES (1913C) staat op het 
standpunt, dat alleen verzwakte planten aangetast kunnen wor-
den; de^e ver^wakking komt tot stand door klimaats- en be-
mestingsinvloeden en door stengelaaltjes. 

Ma het werk van KRUGER en ¥OGES heeft men in Duitsch-
land steeds aangenomen, dat Ophiobolus herpotrichus een 
„Schwacheparasit" %ou %ijn» Dit is geschied door MIILLER en 
HULSENBERG (1927) en door CRUGER (1929), welke laatste 
onderzoeker zijn meening als volgt formuleert: „Die Fuss-
krankheit des Getreides ist eine Folge mangelhafter Wurzel-
entwicklung, meist venirsacht durch zu grosse Nasse des Acker-
bodens zur Zeit des Schossens, manchmal auch dnrch Zerreis-
sen der Wurzeln beim Auffrieren der Saaten im Fruhjahr, vicl-
leicht auch noch durch andere Ursachen, wie PilzbefalT \ 

De beslissing over het al of nict parasitaire karakter van een 
zwam kan alleen verkregen worden door infectieproeven met 
reincultures^ Daar in de bovengenoemde Dtiitsche publicities 
dit criterium geheel ontbreekt en 2» alleen op veldwaarnemin-
gen steunen, hebben zij mogelijk waarde voor de oecologie, 
echter niet voor de aetiologie* 

In alle Duitsche publicaties, die tot het jaar 1930 zijn ver-
schenen, wordt alleen Ophiobolus herpotrichus (FR.) SACC* en 
niet Ophiobolus Graminis SACC. in verband met de Ophiobolus-
voetziekte der granen gebracht. Zoo zijn te noemen de stukken 
van FRAHK (1894b, 1895a, b, 1897, 1900a, b), FRANK en So-
RAUER(1895, 1897), HOLLRUWG (1899), KIJHN (19(D), SORAUER 

en HOLLRUNC (1901), WEISS (1901), REMIR (1903a, b), KRUGER 

(1908), VOGES (1913c, 1914), PARE (1926, 1927a, b), HERGEN-
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RODER (1927), MULLER en HULSINBIRG (1927), Anonymus 
(1928), CRUGER (1929)* In de door MIGUIA (1913) uitgegeven 
„Kryptogamen-Flora von Deutschland.,." vindt men echter 
wel Ophiobolus Graminis, doch niet Ophiobolus herpotrichus 
opgenoemd* 

Ophiobolus Graminis zai ztktt wel in Duitschland voorko-
men, want zijn optreden is bckcnd uit bijna allc eraan grcnzen-
dc staten. Daarenboven is dc mogelijkheid niet van de hand te 
wijzen, dat VOCES (1913C, 1914) niet met Ophiobolus herpotri­
chus heeft gewerkt. 

Eerst in 1930 verscbijnt er in Duitschland opnieuw een pu-
blicatie, van SCHAFFNIT, waarin experimenteele gegevens be-
treffende de Ophiobolus-voet^iekte worden medegedeeldL 

Volgens hem is Ophiobolus Graminis in Duitschland geheel 
over het hoofd gezien, of met een andere schimmel verward. 
Ophiobolus Graminis is geen „Schwlcheparasit" doch integen-
deel een zttt gevaarlijke parasiet. De onderzoekingen van 
SCHAFFNIT (1930) zijn in overeenstemming met de mijne, 
waarvan ik reeds in 1929 zttr kort mededeelde, dat infectie-
proeven met Ophiobolus Graminis geslaagd waren. 

In het kort wil ik hier het voorkomen van Ophiobolus Gra­
minis en Ophiobolus herpotrichus in verschillende Europeesche 
staten mededeelen. In deze staten schijnen geen infectieproe-
ven te zijn gedaan en zttt dikwijls worden er geen bijzonder-
heden medegedeeld van beide Ophiobolus soorten* 

In Italic is Ophiobolus Graminis herhaaldelijk gevonden, 
namelijk door PIGLION (1898, 1922), BRIOSI (1899), PEYRONEL 

(1926a, 1927), terwijl Ophiobolus herpotrichus aangetroffen 
is door CUGINI (1880, 1889) en PEYROMEL (1927). MORINI 

(1886) beschreef een Ophiobolus fmrpotrichus var. bmwiasm *)• 
PEGLION (1898) deelde mede, dat Ophiobolus Graminis asci 

l) De publicatie van Mori.ni was onbereikbaar, zoodat de beschrijving 
van dcajc varieteit mij niet bekend is* 
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hccft van 90-125 X 12-13 pt m sporen van 70-75 X 3-4 ^ Beidc 
Ophiobotus soorten komen dus in Italie voor, maar „in Italia, 
la specie piu comune e i'O. graminis" (PEGLION 1928). 

In Portugal komt Ophiobolus Graminis voor (BENSAI5DI 1929). 
In Bulgarije vond MALKOFF (1905) Ophiobolus herpotrichus 

op Hannagerst. 
In Hongarije schijnen beide Ophiobolus soorten aangetroffen 

te zijn, namelijk Ophiobolus Graminis door KERN (1929) en 
Ophiobolus herpotrichus door PdscH (1904) en KERN (1929). 

In Rusland is Ophiobolus Graminis gevonden (DOMBROVSKI 

1909). 
In Polen deelt GARBOWSKI (1929?) mede, dat Ophiobolus 

Graminis asci heeft van 97-105 X 10,5-113/* (in ̂ en geval 114 X 
13 fi) en sporen van 83-90x3-3,5 p. De peritheciin bevatten 
draadvormige, van dwarswanden voor^iene paraphysen. Dtzz 
2wam wijkt dus op verschillende punten af van die van SACCAR-

BO (1883). 
In Tchecho-Slowakije is Ophiobolus herpotrichus aangetrof­

fen (Anonymus 1924, DREGER 1928). 
In Zwitserland vond GAUMANN (1927) Ophiobolus herpotri­

chus. 
In Belgie komt Ophiobolus Graminis voor op Ammophila uri­

naria LINK (BOMMER en ROUSSEAU 1887) en op tarwe (MARCHAL 

1903a, b ; 1925b). 
In Denemarken wordt Ophiobolus Graminis vermeld door 

MORTENSEN, ROSTRUP en RAVN (1910) en GRAM (1929), terwijl 
Ophiobolus herpotrichus gevonden is door MORTENSEN, ROSTRUP 

en RAVN (1910) en door LIND, ROSTRUP en RAVN (1914). 
In Zweden deelt NILSSON-EHLE (1902b) mede, dat de door 

hem onder^ochte Ophiobolus Graminis sporen heeft van 90-
110x3/i . 

In Engeland schijnt Ophiobolus herpotrichus niet opgemerkt 
te sijn. Het voorkomen van Ophiobolus Graminis daarentegen, 
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wordt medegedeeld door Anonymus (1913), COTTON (1922), 
JONES (1926), PETHYBRIBGE (1926), SALMON en WARE (1928). 
Ecn zttt merkwaardig feit is dat, terwijl in andere landen haver 
slechts uiterst zddtn door deze zwam wordt aangetast, uit 
Engeland herhaaldelijk berichten komen over een Ophiobolose 
van haver. Reeds in 1912 werden in Wales haverplanten, die 
aan deze ziekte leden, gevonden. De haverplanten hadden zilver-
achtige, leege kaf jes, terwijl aan de voet der halmen een zwart 
mycelium met de perithecien van Ophiobolus Graminis voor-
kwam. Het perceel was ernstig aangetast en de zieke planten 
kwamen pleksgewijze voor (Anonymus 1913). PETHYBMDGE 

(1926)vermeldtverschillendenieuwevindplaatsenvandettwhite-
heads disease'* van haver. JONIS (1926) geeft het volgendeziekte-
beeld, dat in vele opzichten met de Ophiobolus-voetziekte van 
tarwe overeenkomt: „When the oats are in flower, the affected 
plants can readily be detected in the field because they stand 
out as white or bleached areas amongst the unaffected green 
plants. An appearance is presented as if parts of the crop had 
prematurely ripened, but there is no dwarfing of the haulms... 
When such plants are examined it is found that the glumes are 
empty of grain, and though the haulms are rigid and erect the 
plants are really dead down to the roots. As soon as the blea­
ched condition becomes apparent, the fungoid growth can be 
recognized on the roots and on the basal nodes of the culms, 
and if the protective leaf-sheath in this region be drawn away, 
a coarse mat or web composed of a dark-brown chitinous myce­
lium is seen to clothe the haulm and inner surface of the sheath. 
Hie perithecia occur in large numbers in August, and they 
may appear singly or in small groups." 

Het intracellular mycelium vormt geen haustoriin. Er ont-
staan spermogoniin met zttt kleine spermatien, welke echter 
geen functie scMjnen te vervullen. 

De ontwikkeling van het perithecium wordt beschreven. De 
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ascosporen %ijn hyalien en bestaan uk zes cellen, die ieder een 
kern bezitten* In het perithecium worden nooit leege asci ge-
¥onden* De ascosporen komen vrij door een totale oplossing 
Fan de ascnswand* Uit de morphologische en cytologisehe eigen-
schappen concludeert JONES, dat het geslacht Ophiobolus met 
tot de Pleosporaceae maar tot de Gnomoniamm moet worden 
gerekend. 

In AustraiiS werd eertijds aangenomen, dat de „take-all" 
fungits hoofd^akelijk de slecht van voedingsstoffen voorziene 
planten wu aantasten* (PEAISON 1887)* TEPPEI (1892) ver-
nioedde, dat „take-all" een hongertoestand der planten is, 
die soms verergerd wordt door schimmels en insecten* COBB 

(1892) meende, dat bedoelde ziekte veroor2»akt wordt door 
Cladosporium herbarum LINK; MCALPINE (1898) wijst erechter 
op, dat het, zoolang geen infectieproeven zijn gedaan, voor-
barig is om van Cladosporium herbarum als de oor^aak van 
„take-all" te spreken* 

In 1902 schrijft MCALPINE, dat hij voor het eerst Ophiobolus 
herpotrichus in Zuid-Australie zou hebben gevonden* Ik meen 
echter, dat hierbij een vergissing in het spel is, daar in latere 
geschriften steeds Ophiobolus Grarmnis wordt genoenid, onder 
andere door ROBINSON (1907), RICHARDSON (1910), Anonymtis 
(1912), DARNELL-SIHTH en MACKINNON (1915), DARNELL-

SMITH (1916), BRITTLEBANK (1919), CARNE en CAMPBELL (1924), 
SAMUEL (1924), FISH (1927), NOBLE (1928). 

In 1904 kwam MCALPINE tot de belangrijke meening, dat 
„take-all'f en „whiteheads" door dezelfdezwam worden veroor-
zaakt* Hij vermengde grond met door„take-all"aangetaste stop-
pels en zaaide in dit mengseltarwe;dezetarweplantenwaren52 
dagen later stervende of reeds dood,terwijlersporenwarenge-
vormd, Een nadere beschrijving van de%e proeven wordt niet ge-
geven, zoodat het mij niet bekend is hoe MCALPINE tot de conclu-
sie komt, dat „ take-all" en „whiteheads" door de^elfde sehimmel 
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worden veroorzaakt. Bovendien vermeldt hij de naam van de 
schimmel, waarmede hij experimenteerde, niet. Met vrij groote 
zekerheid is echtcr uit zijn werk af te leiden, dat het Ophiobolus 
Graminis was, temcer daar de Australia BRITTLEBANK (1919) 
opmerkt, dat door MCALPINI aangetoond werd, dat „take-all" 
veroorzaakt wordt door Ophiobolus Graminis SACC. 

De eerste infectieproeven met een reincultuur van Ophiobolus 
Graminis werden gedaan door WATERS (1920b) in Nietiw-Zee-
land. In de nabijheid van vier gekiemde tarwekorrels werd 
mycelium uit een reincultuur van Ophiobolus Graminis gebracht. 
Het resultaat was, dat een der planten afgestorven was na 28 
dagen, een na 34 dagen, twee na 36 dagen. Op de afgestorven 
planten werden geen peritheciin gevormd* 

In Australia (en Nieuw-Zeeland) schijnt alleen Ophiobolus 
Graminis voor te komen; Ophiobolus herpoirichus wordt in de 
geheele Australische literatuur nict genoemd, afgezien van de 
waarschijnlijk onjuiste opgave van MCALPINE (1902), 

In de ¥ereenigde Staten van Noord-Amerika willen FITZ-

PATRICK, THOMAS en KIRBY (1922) de „take-alT toeschrijven 
aan Ophiobolus carimti (BERK, et BR.) SACC, welke misschien 
synoniem is met Ophiobolus Graminis SACC. Zij vergeleken de 
in de ¥ereen%de Staten op de aan Ophiobolose lijdende tarwe-
planten gevonden Ophiobolus soort met Sphmria Cariceti 
BERK, et BR. uit het British Museum. De zwam was echter nict 
afkomstig uit het herbarium van BERKELEY, doch uit dat van 
Coon, terwijl het eveneens onmogelijk bleek te zijn om Ophio­
bolus Graminis uit het herbarium van SACCARDO te onderzoeken. 
FITZPATRICK, THOMAS en KIRBY meenen, dat de Amerikaansche 
»take-all"-fungtis identiek is met Ophiobolus cariceti (BERK, et 
BR.) SACC. uit het herbarium van Cooix; zij geven de volgende 
beschrijving: „.•. perithecial beak developed obliquely... pene­
trating the leaf sheath and protruding...; ascigerous portion of 
the perithecium globose or subglobose..., 330-500 (usually 
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about 425) p. in diameter, narrowing gradually into the trunco-
conoid to cylindrical beak which frequently attains a length 
as great as the diameter of the ascigerous cavity; asci numerous, 
fascicled, elongate-clavate, straight or curved, short stipitate 
to subsessile, 90-115 x 10-13 p, rounded at the apex, 8-spored, 
thin-walled; paraphyses abundant, thread-like, flexuous, un-
branched, hyaline; ascospores fascicled to sub-biseriate, hyaline 
as viewed together in the ascus faintly yellowish, linear, curved, 
broader at the middle and tapering gradually towards the ends, 
the upper end curved, 60-90 (chiefly 70-80) X 3 p, when 
young continuous and multiguttulate, at maturity 5-7-septate*.." 

Daar het type-materiaal van Ophiobolus cariceti verloren 
schijnt te zijn gegaan, zijn wij geheelaangewezenopdebeschrij-
ving en de teekening van BERKELEY enBioomi (1861), waarin 
wij vinden, dat de sporen 0,003-0,004 inch (76,2-101,6/*) lang 
zijn, dus iets langer dan de sporen van Ophiobolus Graminis 
in de diagnose van SACCAIDO (1883): 70-75 p. Echter vertoont 
de sporenlengte van de door de verschillende onderzoekers met 
de naam Ophiobolus Graminis bestempelde ̂ wam, een vrij groote 
variatie; zij is namelijk volgens: 

PEILLIIUX en DILACIOIX, 1890 

PEGLION, 1898, 

MANGIN, 1899 . . • • 

NILSSON-EHLE, 1902 . . . . 

JONES, 1926 . . . • • 

GARBOWSKI, 1929 ? 

SACCARDO, 1883 

• • • • 70—75 n 
70—75 n 
95—105 ft 
90—110 /i 
75—80 it 
70—80 p 
83—90 it 
70—75 it 

BERKELEY en BROOME, 1861 (S. cariceti) . . 76—102 ft 

Beide Ophiobolus soorten vertoonen dus, wat de sporen­
lengte betreft, een transgredeerende variatie en zoolang het 
origineele materiaal van BERKELEY en BROOME en van SACCARDO 
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onbereikbaar blijft, acht ik het niet mogelijk om te beslissen 
of zij werkelijk verschillend zijn. Daar echtcr Ophiobolus Gm­
minis door de mecste onderzoekers in verband is gebracht met 
de Ophiobolus-voetziekte der Gramimm, meen ik dc beschrij-
ving van SACCARDO in dien zin te moeten wijzigen, dat de leng-
te der asci (80-90/i) veranderd wordt in 70-130,% terwijl de 
lengte der sporen dan 60-120 /i wordt* 

Ook MCKINNEY (1925) is van meening, dat er niet genoeg 
gegevens zijn om de nomenclattiur der Ophiobolus soorten te 
veranderen. Hij wil daarom de naam Ophiobolus Gmminis 
aanhoitden voor de schimmel, die de „take-all" veroorzaakt. 

Uitgebreide infectieproeven met reincultures van Ophiobolus 
Gmminis werden in de ¥ereenigde Staten van Noord-Amerika 
verricfat door KIRBY (1922, 1925). Hij kweekte de %wam op 
gesteriliseerde tarwekorrels en vermengde grond met het op 
deze wijze verkregen infectiemateriaal. De in deze grond ge-
taaide tarweplanten vertoonden het verschijnsel van ̂ stunting", 
terwijl na mim 10 weken 34 % der planten waren afgestorven 
bij Kanred Ks 2401 en 70 % bij Turkey Red. Bij rijpheid 
waren de typische symptomen der „take-all disease*' aanwezig, 
welke symptomen gelijk waren aan die verkregen door op het 
veld ver^amelde zitkt stoppels als entmateriaal te gebruiken. 
De verkleuring aan de basis van de halm wisselde van gering 
tot een volledig ontwikkeld plaatmycelium, terwijl op verschil-
lende tarwerassen peritheciln ontstonden. Ofschoon nit deze 
onderzoekingen blijkt, dat Ophiobolus Gmminis een ernstige 
parasiet is, voeren Rosiw en ELLIOTT (1923) na gewezen te hcb-
ben op onvolledigheden in het werk van KIRBY, aan dat de 
planten nit de controlepotten op de photo's van KJIBY (1922) 
een zeer ongezond uiterlijk hebben door de vele afgestorven 
bladeren. Zij verdedigen de stelling, dat Ophiobolus Gmminis 
alleen verzwakte planten zou aantasten. Als verrwakkende fac-
torenkomen vooral gebrek aan geschikte voedingsstoffen en 
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ccn tc hoog vochtgehalte van de grond in aanmerking* 
In 1925 verscheen er een zeer belangrijke publicatie van 

DAVIS* Wat betreft de vorming van perithecien op kunstmatige 
vocdingsbodems bleek cr verschil te bestaan tusschen isolaties 
van Ophiobolus Graminis uit New York eenerzijds en nit Oregon 
en Arkansas anderzijds, in zooverre dat de stam uit New York 
peritheciin vormde, de andere echter nooit. DAVIS entte potten 
met grond met mycelium van Ophiobolus Graminis, dat op een 
mengsel van gerst- en haverkorrels was gegroeid; in dtzt potten 
werd tarwe gezalid. Het resultaat is belangrijk: „The plants 
from seed which was inoctilated at the time of planting began 
to turn yellow soon after emergence, and most of them died 
while in the seedling stage/' Tarwe blijft gedurende de geheele 
vegetatieperiode vatbaar, maar de ziekte heeft het meest em-
stige karakter als kiemplanten worden aangetast, wat tot gevolg 
heeft, dat slechts enkele dezer planten in leven blijven. „Plants 
infected during the late stages of development, or plants reco­
vering from earlier infections, produce symptoms known as 
„white heads1 \ De zwam kan door de onbeschadigde epidermis 
van de ondergrondsche deelen naar binnen dringen* De ingrij-
pende veranderingen, welke in de weefsels der waardplant tij-
dens en na dit binnendringen optreden, a£jn beschreven door 
FELLOWS (1928b). 

In de Vereenigde Staten en in Canada schijnt Ophiobolus 
herpotrichus nooit te nm opgemerkt* 

Ook in Canada jajn infectieproeven met reincultures van 
Ophiobolus Graminis verricht (SIMMONBS 1928), In de regel 
waren de tarweplantjes 5 tot 7 cm hoog v66r n\ symptomen der 
zkktt vertoonden; op dat tijdstip werden zij namelijk slap en 
stierven af. Er werden verschillende tarwerassen gdnfecteerd, 
met als resultaat, dat 20 tot 90 % der planten binnen vijf weken 
afgestorven waren* 

EindeMjk wil ik opmerken, dat in Zuid-Afrika Ophiobolus 
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Graminis voorkomt (PUTTERILL 1924). 
Het blijkt uit de, in de voorgaande bladzijden genoemde on-

der^oekingen, dat men in Amerika meet succes heeft gchad 
met het onderzoek van de Ophiobolus-voet^iekte dan in Europa, 
waar de infectieproeven gewoonlijk niet met reinctiltures wer-
den gedaan en dikwijls slechts een gering positief resultaat op-
leverden* Eerst in het laatste jaar is daarin verandering gekomen 
en is er ook in Europa met reincultures gewerkt, namelijk door 
FOEX en ROSELLA (1929) en door SCHAFFNIT (1930), waaraan ik 
kan toevoegen, dat mijn infectieproeven in 1928 tot een duide-
lijk positief resultaat leidden, hetgeen ik in 1929 ^eer kort 
mededeelde. 

Het tweede opmerkelijke feit is, dat Ophiobolus Graminis 
SACC. een veel grooter verbreidingsgebied heeft dan Ophiobolus 
herpotrichus (FR.) SACC* Immers over de geheele aarde wordt 
Ophiobolus Graminis in causaaal verband gebracht met de 
Ophiobolose der Gramineae, ofschoon er geringe verschillen 
bestaan tusschen de zwammen die door de verschillende my-
cologen als Ophiobolus Graminis beschreven zijn. Ophiobolus 
herpotrichus daarentegen is alleen bekend in Europa, niet in 
Amerika, Afrika en Australia 

§ 2* Ovcrzicht der Nedcrlandsche literataur 

RITZIHA Bos deelt in 1900 mede, dat hij stoppels van door 
de „tarwehalmdooderfl aangetaste tarweplanten gedurende de 
winter bewaarde; in het voorjaar waren op de^e stoppels peri-
thedCn tot ontwikkeling gekomen, welke door OUDEMAKS 

gedetermineerd wcrdcn als te behooren tot Ophiobolus her­
potrichus (FR.) SACC* Men kan zich de vraag stellen of dezt 
stoppels niet v66r die tijd peritheciln van Ophiobolus Graminis 
SACC, hebben gedragen* Het op elkaar volgen dzztt twee %wam-
ttien is door FOEX (1914) geconstateerd en door mij bevestigd* 
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OUDEMANS (1902) gaf van de door hem gedetermineerde Ophio­
bolus h&rpotrkhus ecu beschrijving, wclke overeenkomt met die 
van SACCARDO (1883)* 

Ook tiit later jaren wordt nit Nederland alleen Ophiobolus 
herpotrkhus vermeld en in de geheele Nederlandsche phyto-
pathologische literatuur komt de naam Ophiobolus Graminis 
niet voor. Slechts in een mycologische Hjst van DESTREE (1893) 
vind ik# dat zij Ophiobolus Graminis op Ammophila amnaria 
LINK* te Loosduinen heeft gevonden* 

Pogingen om de op tarwe voorkomende Ophiobolus herpotri-
chus in reincultuur te brengen, zijn in Nederland niet gedaan, 
evenmin als infectieproeven met stoppels afkomstig van zieke 
planten* 

§ 3* De in Nederland op Ophiobolus-voetzieke 
tarweplanten aangetroffen schimmels 

Bij een mycologisch onderzoek van voet^ieke tarweplanten, 
welke afkomstig waren uit verschillende deelen van Nederland, 
werden door mij twee soorten van het geslacht Ophiobolus 
gevonden, en wel Ophiobolus Graminis SACC, en Ophiobolus 
herpotrkhus (Fit) SACC 

a* Ophiobolus Graminis SACC 

De door Ophiobolus Graminis aangetaste tarweplanten ver-
toonen aan de basis tusschen Stengel en bladscheede, een plaat-
achtig mycelium bestaande nit donker gekleurde, dikwijls 
evenwijdig loopende hyphen* Tusschen dit mycelium vindt 
men een aantal plekken, die samengesteld zijn uit bij elkaar lig-
gende appressoriSn, waarvan MANGIN (1899, PL XIII) een uit-
stekende teekening geeft onder de naam van „plaque de faux 
parenchyma". De peritheciSn zijn %wart en staan meestal in 
groepen bijeen* De hais van het perithecium steekt bij rijpheid 
door de bladscheede naar buiten en vertoont een karakteris-
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ticke ombuiging, welke door BEILESE (1900, Tab. CXLVI) 
duidelijk werd geteekend. De asci 2;ijti verkngd-knotsvormig, 
bijna recht of gebogen achtsporig en ecu weinig gcel getint. 
De ascosporen liggen in een bundel, zooals op Plaat II, fig. 
1, 3 en Plaat III, fig. 1 te zien is. De ascosporen %ijn staafvor-
mig, gekromd, hyalien en aan beide einden nauwdijks ver-
smald. In onrijpe toestand bevatten %ij zttt ¥ele groote druppels 
waarvan door behandeling met osxmumzmit aangetoond werd, 
dat zi) uit een vet bestaan. In rijpe toestand ^ijn de ascosporen 
door drie septa in vier cellen verdeeld. 

De peritheciin ontwikkelen zieh reeds in de tweede helft van 
Juli, terwijl bij bewaring der stoppels van zieke planten in de 
open lucht, in het voorjaar opnieuw peritheciin ontstaan, zoo-
dat men deze vruchtlichamen tot het einde van April op derge-
lijke stoppels kan vinden. 

De afmetingen der asci en der ascosporen zijn sterk variabel, 
^ooals uit onderstaande opgaven kan blijken. Daar het oorspron-
kelijk mijn bedoeling was om een vergelijking te maken tusschen 
Ophiobolus Graminis Sacc. en Sphaeria Cariceti Berk, et Br. 
is de breedte der ascosporen somtijds met gemeten, want dtzt 
afmeting is voor een vergelijkende studie der twee zwammen 
nict te gebruiken, omdat %ij in de beschrijving van BERKELEY 

en BIOOME (1861) ontbreekt. 
Op 2 November 1927 mat ik de lengte van asci nit perithecien 

op tarwe te Lierop (bij Roermond); de ascuslengte bleek 95,5 ̂  
te sijn, terwijl de ascosporen 93,6 /* lang en 3,6 /i breed waren. 

De asci afkomstig van Wilhelminatarwe te Wageningen wa-
*en bij meting op 6 September 1928 97,2-118,8 /* lang en 
10,542,0/i breed. 

Een tarwestoppel nit Zevenbergschen Hoek, welke ik in de 
°pen lucht had bewaard, leverde op 22 Februari 1928 asci 
°iet een lengte van 97,2-126,6 ̂  en een breedte van 10,5-12,5 p. 
De ascosporen waren 86,4-90,0 X 3, 0-3,5 /*. 
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Ophiobolus Graminis Sacc. 

Lengte der asci 

65 70 m /s 



Op dezelide stoppel waren de 21ste April 1928 nieuwe 
peritheciin tot ontwikkeling gekomen, welke asci bevatten van 
65,0-136,1 fi lengte; ttit een meting van 198 dezer asci werd be -
rekend, dat M ± m -= 96,50 ±0,78 /i. De lengteafmetingen dezer 
198 asci zijn graphisch voorgesteld m nevenstaande curve. De 
ascosporen waren 73,5-117,6 u lang (M ± m = 94,98 ± 1,60/i). 

In grond, die vermengd was met stoppels van sieke tarwe-
planten uit Rottum (gemeente Kantens), werd tarwe gezaaid, 
welke ziek werd en waarop de Iste Augustus 1928 perithecien 
werden gevonden. De ascosporen uit dtzt perithecien bleken 
72,0-82,8 fA lang te zijn. 

Een reincultuur van Ophiobolus Graminis die nooit perithe­
cien heeft gevormd, leverde dtzt fructificatieorganen wel bij 
infectie van tarweplanten. De afmetingen der op deze wijze 
verkregen asci waren 87,5-103,2 X 10,5-12,2 p. Bovengenoemde, 
en enkele andere metingen, zijn verzameld in Tabel I, waaraan 
ook de maten, welke mij uit de literatuur bekend zijn, zijn toe-
gevoegd. 

De lengte der sporen van de in Nederland voorkomende 
Ophiobolus soort varieert van 72 tot 118 p, terwijl de in het 
buitenland met de naam Ophiobolus Graminis SACC. bestem-
pelde zwam een ongeveer even groote variatie-breedte heeft* 
Ook de breedte der sporen komt goed overeen met de buiten-
landsche Ophiobolus Graminis. De lengte der sporen van Sphae-
ria Cariceti BERK, et BR. is volgens BERKELEY en BROOME (1861) 
76-102 p, zoodat het op grond der sporenlengten nict mogelijk 
is om uit te maken of men met Ophiobolus Graminis SACC. of 
met Ophiobolus cariceti (BERK, et BR.) SACC. te doen heeft. Ook 
de verdere door BERKELEY en BROOME (1861) medegedeelde 
eigenschappen laten geen duidelijke conclusie toe: „Peritheciis 
subglobosis immersis; ostiolis punctiformibus; sporidiis linea-
ribus curvatis utrinque acutis", zoodat het gewenscht is de naam 
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Ophiobolus cariceti niet te gebruiken, v66rdat er een meer vol-
ledige beschrijving met bchulp van het origineele materiaal 
vervaardigd is. 

De in Nederland op door de „tarwehalmdooder" aangetaste 
tarwcplanteii voorkomende Ophiobolus soort komt in vorm en 
grootte van het perithecium, vorm en grootte der asci, vorm, 
grootte en kleur der sporen in zoo sterke mate overeen met de 
in andere landen gevonden Ophiobolus Graminis SACC*, dat de 
conclusie gewettigd is, dat in Nederland deze %wam voorkomt, 
terwijl in strijd met de gangbare meening sal blijken, dat Ophio­
bolus herpotrichus hier te lande in veel geringer aantal is te 
vinden* 

b. Ophiobolus herpotrichus (FR,) SACC. 

De^e zwam vond ik op tarwestoppels nit Zevenbergschen 
Hoek, welke ik in de open lucfat bewaarde. Op 22 Febrnari 1928 
bevonden zicb op deze stoppels vele peritheciSn van Ophiobolus 
Graminis, terwijl bij een onderzoek op 28 Febrnari 1928 perithe-
ciln van Ophiobolus herpotrichus aangetroffen werden. Zelfs op 
25 Juni 1928 waren er nog vele perithecien van Ophiobolus 
herpotrichus op deze stoppels aanwezig. Ook in 1929 werd een 
enkele maal Ophiobolus herpotrichus gevonden* 

Ophiobolus herpotrichus is van Ophiobolus Graminis te onder-
scheiden door de langere en smallere asci en ascosporen, ter­
wijl de ascosporen geel zijn gekleurd* De afmetingen der asci 
waren bij het materiaal nit Zevenbergschen Hoek 150-190 X 
9-10 /i; de afmetingen der sporen 140-154X2-2,5 /i. Deze ma-
ten komen zeer goed overeen met die van SACCARDO (1883)» 

Het is merkwaardig, dat Ophiobolus Graminis door het ge-
heele land voorkomt, terwijl Ophiobolus herpotrichus daaren-
tegen ^eldzaam schijnt te z»tu 

t. Leptosphaeria herpotricfmides DE NOT, 
Be^e zwam heb ik enkele malen op voet^ieke tarwe gevonden 

57 



in Midden-Limburg en in Wageningen in het jaar 1928, Een 
tarwehaim met perithecien van Leptosphaeria herpotrichoides 
is afgebeeld op Plaat XI, fig* 1. 

In Frankrijk tast deze zwam herhaaldelijk tarwe aan en ver-
schillende keeren is opgemerkt dat Leptosphaeria herpotri­
choides en Ophiobolus Graminis in dezelfde tarweakker voor-
kwamen (LACOUDBE 1928, MAICHAL en FOEX 1929), Het ge-
volg van de aantasting door Leptosphaeria herpotrichoides is 
gewoonlijk legering (DUCOMET 1913, FOEX 1915, BENOIST en 
BAILLY 1922), 

In Nederland schijnt Leptosphaeria herpotrichoides niet dik-
wijls op tarwe voor te komen; echter heb ik op verscheidene 
plaatsen een ernstige beschadiging van rogge en gerst gezien, 
waarbij ik in Juni de peritheci€n van dtzt rwam op de aangetaste, 
halmen vond, 

De symptomen van dtzt ziekte, die door FRANK (1895) met 
de karakteristieke naam „Roggenhalmbrecherf * werd aangeduid, 
Ztjn bij rogge de volgende: 

In het voorjaar bemerkt men ovale verkleuringen op de buiten-
ste bladscheede; op dtzt lichtgekleurde ovale vlekken verschij-
nen een aantal gwarte punten. De vlekken bevinden zich vaak op 
een grootere afstand van de bodem (ongeveer 10 cm) dan de 
door Ophiobolus Graminis veroorzaakte verkleuringen; rij zijn 
trouwens van dtzt laatste gemakkelijk te onderscheiden* In 
het begin van Juni knikken de roggehalmen om of breken af 
en verwelken* De korrelopbrengst is in den regel gering, 

Een afbeelding van een aangetast roggeveld is gegeven op 
Plaat XII, fig* L 

De ziekte treedt pleksgewijze op, soms zijn de plekken 200 
uitgestrekt, dat het geheele perceel is omgevallen* 

Het verbouwen van rogge na rogge geeft op plaatsen, waar 
de grond door deze schimmel besmet is, een uiterst slecht re-
sultaat (HiJLSEHBiiG 1930). 
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„De roggehalmbreker" is in Nederland op roggevelden ver-
schillende makn waargcnomen (VAN POETEREN 1924 1926) 
en zal dikwijls over het faoofd zijn gezien, doordat delandbou-
wers de omgevallen plekken in de rogge als het gewone legeren 
beschouwen, wat er evenwel van verschilt doordat de halmen 
aan faun basis niet aangetast zijn en slechts in iin richting zijn 
neergevallen. 

Ook gerst kan onder invloed van de aantasting door Lepto-
sphmria herpotrichoides gaan legeren (VAN HALL 1903, GUYOT 

1924), Zelf zag ik een aangetast gerstveld in 1929 in de omtrek 
van Wageningen. 

Volgens SCHAFFNIT (1930) is Leptosphaeria herpotrichoides 
niet in die mate parasitair als Ophiobolus Gramimis. 

Ter bestrijding der ziekte wordt in Frankrijk besproeiing met 
Zwavelzuur toegepast, op welke methode ik nader gal terng-
komen. 

FRON (1912) brengt Cercosporella herpotrichoides FRON in 
verband met Leptosphaeria herpotrichoides; een zwam, die 
met Cercosporella herpotrichoides waarschijnlijk identiek is, 
vond ik in Juli 1929 op een door Leptosphaeria herpotrichoides 
aangetast roggeveld in de nabijheid van Wageningen, aan de 
basis der roggehalmen, 

Leptosphmria herpotrichoides is verspreid over een groot deel 
van Europa (Italic Frankrijk, Belgie, Nederland, Duitschland, 
Denemarken, Zweden) en komt in het Westen van de Ver-
eenigde Staten van Noord-Ameri.ka voor. 

Leptosphaeria herpotrichoides BE NOT* is aangetroffen op de 
volgende Gramineaei 
Agropyrum repens P. BEAUV. (SYDOW 1898); 
Aira caespitosa LINN. (SACCARDO 1892); 
Andropogon Ischaemum LINN* (SACCARBO 1875); 
Apera spica venti LINN.

 l); 
l) Door mij op dit gras gevoaden. 
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Wojaowicia gratninis (McAlp,) Sacc, et D* Sacc. 

Lengte dcr sporcn 
Aantal 



Avena sativa LINN* (FRANK en SORAUER 19(D); 
strigosa SCHREB. *); 

Hordeum vulgare LINN. (MARCHAL en FOEX 1924)*); 
Koeleria albescens D. C . l ) ; 

cristata PERS. (KARSTEN 1873); 
Lolium temukntum L INN. (GUYOT 1924); 
Phalaris arundinacea LINN. (SYDOW 1898); 
Secale Cereale LINN. (FRANK en SORAUIR 1895, FRANK 1897, 

REHER 1902)*); 
Triticum vulgare VILL. *). 

d. Wojmwitia gmminis (MCALP.) SACC. et D. SACC. 

¥an deze tot de Spfmeropsidem hoorende zwam is bekend, 
dat zij een ziekte van tarwe veroorzaakt in Australia. 

Wojnouricia gmminis werd aangetroffen op tarwestoppels, wel-
ke ik in Zuid-Limburg had verzameld en in de open lucht bewaar-
de. Op 8 December 1928 vond ik aan de basis van deze stoppels de 
Zwarte pycniden van Wojnowicia gmminis. De sporen zijn olijf-
kleurig, eenigszins gekromd, naar de beide einden versmald en 
voorzien van 5 tot 7 (meestal 7) septa; aan de septa zij nde sporen 
nict ingesnoerd. De lengte der sporen wisselt van 23 tot 37 pf 

de breedte van 3 tot 4 p. Uit 97 metingen werd berekend, dat 
voor de lengte M ± m = 29,58 ± 0,07 p en voor de breedte 
M ± m = 3,47 ± 0,02 p. De lengte der sporen is graphisch 
voorgesteld in nevenstaande curve, terwijl op Plaat XII, fig. 3 
de sporen zijn afgebeeld. 

Het bleek zeer gemakkelijk te zijn deze zwam op een voe-
dingsbodem bestaande uit aardappelextract, glucose en agar, te 
cultiveeren. Reeds op 7 Februari 1929warenerindePetrischa-
len, waarin op 8 December 1928 de sporen waren uitgezaaid, 
cen groot aantal zwarte pycniden gevormd. Van een dezer 
cultures wordt een afbeelding gegeven op Plaat XII, fig. 2. 

*) Boot mij op dit gras gevondeii. 
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Wojnowkia graminis schijnt in Nedcrland zeer zelden voor 
te komen; in de mij ter beschikking staande Nederlandsche 
literatmir, kon ik gccn mededceling over het optredcn vinden. 
Bovcn mcdcgedecld geval, is de ecnigc maal gewecst, dat ik 
deze zwam heb gevonden* In 1929 en 1930 verzamelde ik op 
verschillende plaatsen in Zuid-Limbtirg opnietiw aan Ophiobo-
lose lijdende tarweplanten, en vond bij mycologisch onderzoek 
dezer planten alleen Ophiobolus Graminis, doch nooit Wojno­
wkia Graminis. 

Wojnowkia graminis staat in Australii bekend als een ernstige 
parasiet van tarwe; de zwam veroorzaakt in dat werelddeel 
een ziekte, die „root-rot" wordt genoemd* Deze ziekte kan 
pleksgewijze optreden; de plekken zijn echter meer onregel-
matig van vorm dan die welke door Ophiobolus Graminis wor-
den veroorzaakt. De verkleuring aan de basis der planten is nict 
zoo duidelijk als de verklenring aan de basis van door Ophio-
holm Graminis aangetaste planten. Haver wordt niet aangetast. 
De ziekte gaat niet met het zaad over (CAINE). 

Ook in Frankrijk is dtxt schimmel bekend; ernstige ver-
liezen zijn er ecbter nooit door teweeg gebracht (GYUOT 1924)* 

In de Vereensgde Staten van Noord-Amerika is Wojnowkia 
graminis in geringe mate pathogeen voor kiemplanten van tarwe 
(MCKINNEY 1925)* Ook in Canada is de zwam aangetroffen 
(DEAYTON 1926). 

Ik entte een reincultuur van Wojnowkia graminis op een 
mengsel van haver- en gerstkorrels en vermengde grond met 
het mycelium op deze korrels. De in deze grond gezaaide tarwe 
heeft geen dtiidelijke ziekteverschijnselen vertoond; wel be-
vond zich aan de basis der planten tusschen Stengel en blad-
scheede een zwarte myceliummassa, die evenwel niet zoo nit-
gebreid was als de mycelitunmassa van Ophiobolus Graminis* 
Op de tarweplanten zijn na rijpheid pyeniden van Wojnowicia 
graminis ontstaan, welke zich vooral in de bladscheede bevonden^ 
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c. Dictyosporium opacum COOKI et HARK* 

De eigenaardige conidien van deze tot de Dematiamae-
Dictyosporea gerekend wordcnde zwam, werden door mij op 
25 April 1928 gevonden aan de basis van Ophiobolus-voet-
zieke tarweplanten, welke afkomstig wareti uit Zuidhora en 
welke ik in dc open lucht had bewaard* Op de onderste inter-
nodien dezer planten waren oppervlakkige, dofzwarte vlekken 
aanwezig, welke uit de conidien van deze zwam bleken te be-
staan. Een dezer conidien is op Plaat XI, fig. 3 afgebeeld. De 
conidien bestaan uit vijf of zes rijen van bruine cellen, die dcx>r 
dwarswanden zijn gedeeld^ zoodat het geheel een waaiervormige 
indruk maakt. Een enkele maal vond ik deze conidien reeds in 
de maand Juni op aan Ophiobolose lijdende tarweplanten en 
wcl op verschilknde plaatsen in Zuid-Limburg; gewoonlijk 
echter ontstaan de conidiin ccrst bij bewaring van tarwestoppels 
in de loop van de winter en het voorjaar. 

Dictyosporium opacum kotnt in geheel Nederland voor. 
Het gelukte mij niet deze conidien tot kieming te brengen. 

f. Tetraploa aristata BERK, et BR. 

Volledigheidshalve vermeld ik deze vertegenwoordiger der 
Dematiaceae-Dictyosporae, welke ik slechts ££n maal vond op 
een tarwestoppel uit Groningen, die eenige maanden was be-
waard in een plantenkasje. Voor een afbeelding der eigenaardi­
ge conidiin moge verwezen worden naarLiNDAu(1910# S.202). 

g. Torula (Itmrbarum LK.). 
Aan de basis van voetzieke tarweplanten vindt men herhaal-

delijk een Torula soort met groenbruine, gladde, ronde coni-
diSn, welke een diameter van 6 /A hebben en gewoonlijk met 
acht of negen in een rechte Ejn met elkaar verbonden zijn. Het 
bleek niet mogelijk deze Torula soort met voldoende zekerheid 
te determineeren; zij kan misschien tot Torula herbarum wor­
den gerekencL 
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fa. Fusarium culmorum (W* G. SM.) SACC. 

Op tarwestoppels, wclke mij toegezonden waren ttif Gendrin-
gen, vond ik in November 1927 Fusarium culmorum, welke in 
reinotltmtr werd gebracfat. 

Het blijkt, dat in Nederland op tarwestoppels, welke mij 
werden toegezonden als afkomslig van door de „tarwefaalmdoo-
derf * tot afsterving gebraclite planten, evenals op de aan Ophio-
bolose lijdende tarweplanten, die ik %elf verzamelde, faoofd-
%akelijk Ophiobolus Graminis voorkomt, terwijl daarnaast dik-
wijls Dictyosporium opacum wordt aangetroffen* Daar hct mij 
niet gelukt is de oonidiSn van dtzt laatste ^wam tot kieming te 
brengen, faeb ik niet het bewijs kunnen leveren, dat zij tot de 
sapropfayten behoort* Voor het niet-parasitaire karakter van 
Dictyosporium opacum pleit het feit, dat %ij steeds werd gevon-
den op planten, die tevens Ophiobolus Graminis vertoonden, 
terwijl deze laatste %wam geheel alleen het symtomencomplex 
van de ziekte, waaraan dtzt planten leden te voorschijn kan 
roepen* 

§ 4* Het in reinculttiur brcngen van Ophiobolus 
faerpotricfaus (Fr*) Sacc* 

Het maken van een reincultuur van Ophiobolus herpotrichus 
stuit op groote moeilijkheden, zooals reeds door KROGER (1908) 
werd ondervonden. Immers dtzt onderzoeker schrijft, dat de 
sporen bij de kieming lange, dunne en vertakte hyphen vor-
men; na twee dagen stond de groei echter stil en gingendekiem-

* 

plantjes te gronde. Somtijds ontstonden er aan het einde van 
de nog zttt korte kiembuis kleine sikkelvormige aanhangsels, 
waarmee de ontwikkeling van het Memplantje was afgeloopen. 
Htxt aanhangsels (sporidiin ?) heb ik bij de kieming der spo­
ren van Ophiobolus Mrpotrichm nooit opgemerkt, 
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Vermelding verdienen de waarnemingen van FOEX (1914), 
die schrijft, dat dc ascosporen reeds in de ascus kunnen kie-
mcn en dat de hyphen, afkomstig van twee sporen, dikwijls 
versmelten. 

Toen ik op 28 Febmari 1928 op een tarwestoppel, welke ik 
nit Zevenbergschen Hoek had ontvangen, perithecien van Ophio-
bolus herpotrkhus vond, trachtte ik de sporen tot kieming te 
brengen in water in vochtige kamertjes. De meeste sporen 
kiemden niet; sommige vormden aan ieder uiteinde een korte 
kiembuis, waarmee de ontwikkeling was afgeloopen. Werden 
de sporen dadelijk op agar gebracfat, dan kiemde er geen enkele. 
Gebrnik van verschillende voedingsoplossingen, doorleiden 
van lucht cnz. had geen resultaat; steeds kiemden slechtszeer 
enkele sporen, welke daarna afstierven* Daar hct waarschijnlijk 
is, dat tijdens het steriliseeren van het water en van de voedings-
oplossingen metalen nit het glas, waarin de vloeistoffen geste-
riliseerd worden, oplossen, waardoor de zuurgraad der door 
middel van. hitte gesteriliseerde vloeistoffen geheel kan veran-
deren, maakte ik gebrnik van Chamberland kaarsen. Een op-
lossing werd gemaakt door 100 gram kleigrond te schudden met 
100 ex. leidingwater, waarna de snspensie gefiltreerd werd 
door een Chamberland bougie* Toen ik de 21ste April 1928 
op de tarwestoppels uit Zevenbergschen Hoek wederom peri­
thecien van Ophiobolus herpotrkhus vond, bracht ik dnippels 
van het grondextract op objectglazen, welke ik in Petrischalen 
legde, waarin een weinig water aanwezig was. In de druppels 
op de objectglazen, werden asci resp. sporen van Ophiobolus 
herpotrkhus gebracht, waarna de Petrischalen fs nachts in de 
kamer bleven staan. Na 24 nnr waren alle ascosporen gekiemd, 
De sporen vormen aan de beide nitdnden lange kiembuiien, 
die zeer snel groeien; lateraal komen gewoonlijk ook kiembttizen 
te voorschijn, welke evenwel in de regel niet zoo snel groeien 
als de kiembiiizen, welke uit de niteinden der sporen ontstaan 
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zijn. Op de plaatsen, waar de laterale kiembttizen zullen ont-
staan, vormt de ascospoor ronde opzwellingen. Ook in de asd 
kiemen de sporen uitstekend. De hyphen van verschillende 
sporen afkomstig, versmelten somtijds met elkaar. 

De photo's van de gekiemde sporen en van de asci waaruit 
de kiembuizen der sporen tevoorschijn komen, werden ver-
vaardigd 48 uur nadat ik de sporen en de asci in het grond-
extract had gebracht, deze photo's zijn gereproduceerd op 
Plaat I, fig* 3, 4 en Plaat II, fig- 2. 

De zeer goede kieming kan niet alleen aan het door een Cham-
berland bougie gefiltreerde grondextract worden toegeschre-
ven, want sporen, die ik de 21ste April 1928 op agar in Petri-
schalen bracht, bleken twee dagen later te zijn gekiemd, even-
wel groeiden de kiembuizen niet zoo snel als die van de sporen 
in de grondsuspensie* Een gedrag, dat eenigszins hiermee ana-
loog is, toonen de brandsporen van Tilletia tritici (BJERK.) 

WlHT. x). 
De gekiemde sporen en de asci werden nit de gefiltreerde 

kletsuspensie overgebracht 'm cultuurbuizen met aardappel-
glucose-agar, die bereid was volgens het recept van DAVIS (1925), 
en in cultuurbuizen met glucose-agar, welke gemaakt werd 
door de volgende stoffen bij elkaar te voegen: 

Gluoose („Wasserfreif 9 van Kahlbanm) . . 20,0 gr. 
Magnesiumsulfaat 0,5 gr. 
MonokaBumphosphaat . 1,0 gr. 
Jfatriumnitraat . . * # 2,0 gr. 
Ferrosulfaat 0,01 gr. 
Agar 20,0 gr. 

Nadat dit mengsel opgekookt en gefiltreerd was, werd een 
groote overmaat zeer fijn verdeeld Calciumcarbonaat toege-

*) Voliart, A* 1906. Die Bekimpfting des Steitibrandes des Wdzens 
tind des Kernes. Laadwtrtsch* Jahrb. der Schweiz, 1906* 
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voegd, waarna de massa op drie op elkaar volgende dagen ge-
steriliseerd werd. 

Zoowel op aardappel-glucose-agar, als op glucose-agar groeit 
Ophiobolm herpotrichm gocd; Petrischalen met glucose-agar, 
welke op 30 April 1928 met ccn weinig mycelium in het midden 
geent waren, waren op 16 Mei 1928 over het geheele oppervlak 
vol gegroeid. 

Bij enting op aardappel-glucose-agar vormt Ophiobolus 
herpotrichm veel meer luchtmycelium dan bij enting op glu­
cose-agar; op de laatste voedingsbodem vindt men slechts 
uiterst weinig luchtmycelium, daar het mycelium »ch vooral 
in de agar bevindt. In oudere cultures bemerkt men tegen de 
wanden van het glas in de agar eigenaardige, zttt donker ge-
kleurde strengen, welke uit vele tot bundels vereenigde hyphen 
bestaan* 

Op zuur reageerende voedingsbodems, namelijk kers- en 
praimagar, welke gewoonlijk voor schimmelcultures worden 
gebruikt, groeit Ophiobolus herpotrichm niet. 

Ofschoon ik Ophiobolus herpotrichm reeds ruim 21 jaar in 
cultuur heb# njn er nooit perithecien ontstaan. Vele pogingen 
heb ik gedaan om door behandeling met ultraviolette stralen, in 
analogic met de ondertoekingen van NADSON en PHILIPPOV *) 
tn van STEVEHS *), de cultures tot fructificatie te brengen; al 
de^e pogingen hebben echter niet het minste resultaat opgele-
verd. 

Om grond te infecteeren, werd Ophiobolm herpotrichm ge-
kweekt op een# uit een mengsel van gelijke hoeveelheden haver-
«n gerstkorrels bestaande voedingsbodem, welke, in navolging 

*) Hadson, G* & G* PMMppov. W28. Action exdtanfe des rayons 
ultra-violets sur le developpement des levures et des mm&mmtm. Compt* 
read. Soc. de bioL 98: 366-3S8, 2 fig* 

f) Stevens, F. L# 1928. Effects of ultra-violet radiation cm various 
^ngi Botaa. ga^ 86: 210-225, 12 fig. 
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van DAVIS (1925), bereid werd door haver- en gerstkorrels in 
gelijke gewichtshoeveelheden met elkaar te vermengen, waarna 
het aan de korrels kkvende stof door wasschen met water ver-
wijderd werd. Vervolgens liet ik het mengsel 24 uur met een 
overmaat van water staan, waarna korrels en water gedurende 
een uur werden gekookt. Nu werden bepaalde, met behulp van 
maatgla^en afgemeten, hoeveelheden der korrels in groote 
Erlenmeyers gedaan, terwijl tevens aan iedere Erlenmeyer 
zooveel van de waterige vloeistof werd toegevoegd, dat de kor­
rels vochtig bleven. De Erlenmeyers met inhoud werden op 
drie achtereenvolgende dagen gesteriliseerd, waarna rij geint 
werden met een reincultuur* De geente korrelmassa is uiter-
mate geschikt om er grond mede te infecteeren, daar de met 
mycelium begroeide korrels gemakkelijk en regelmatig met 
grond kunnen worden gemengd. De korrels zelf hebben geen 
invloed op de groei der planten (uitgezonderd op haver), wat 
uit een serie proeven gebleken k* 

§ 5# Het in rctnculttttir brcngen van Ophiobolus 
Sacc* 

Het maken van een reincultuur van Ophiobolus Graminis 
is vrij moeilijk, ^ooals wel daa.ruit blijkt, dat het aan MANGIN 

(1899) nict gelukte* 
De asci, die het perithecium door het ostiolum verlaten, 

worden met uitgespoten* Zoodra een ascus in water wordt ge-
bracht, begint zijn wand op te lossen, terwijl de ascosporen 
na het verdwijnen van de ascuswand dikwijls nog eenige tijd 
tot een bundel vereenigd blijven. D«e wijze van vrij komen der 
ascosporen stemt nict overeen met de beschrijving van MANGIN 

(1899), die waarnam, dat de ascuswand op § van zijn voet over 
de geheele omtrek doorscheurt, terwijl hij leege asci zag. Leege 
asci heb ik nooit opgemerkt, ook niet in het perithecium* 
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De sporen van Ophiobolm Graminis kiemden slechts voor 
een uiterst gering percentage in de maanden October, Novem­
ber en December* Bij de kieming ontstond aan beide uiteinden 
van de ascospoor een korte kiembuis, die dwars op de lengte-
richting van de spoor stond; Mermee was de ontwikkeling 
echter afgeloopen* Eerst in het begin van Febrnari 1928 kreeg 
ik een iets betere kieming in drappels water op objectglazen, 
welke in Petrischalen waren gelegd* Deze meer bevredigende 
kieming kan echter niet aan de betere luchttoetreding worden 
toegeschreven, daar ik in October 1927 reeds vochtige kamer-
tjes had vervaardigd, waardoor, door middel van een luchtpomp 
steriele lucht kon worden gezogen; de kieming bleef toen even 
slecht als bij gebmik van het gewone afgesloten model van 
vochtige kamertjes. 

De sporen vormen aan 6in, of aan beide uiteinden, kiembui-
Ztn, terwijl ook %ijdelingsch een kiembnis kan ontstaan. De 
teekening van DELACROIX (1901) geeft een goede indrak van 
de kieming der sporen. Daarentegen heb ik de sikkelvormige 
sporidi€n, welke waargenomen zijn door MANGIN (1899), 
BERTHAULT (1914) en FOEX (1914), nooit opgemerkt bij de kie­
ming, 

De gekiemde sporen werden overgebracht op aardappel-
glucose-agar, waarop de hyphen vrij goed groeien* Ook bij 
Ophiobolus Graminis worden bundels van hyphen gevormd, 
til het ook niet in die mate als bij Ophiobolm fmrpotrichus. 
Dete „rhizomorphen,f njn waargenomen door DAVIS (1925) 
en door FOEX en ROSILLA (1930)* 

Op sterk zuut reageerende voedingsbodems, als kersagar 
en pntimagar, groeit Ophwbolms Graminis niet* 

Perithecien zijn in reincultures op verschillende agarvoe-
dingsbodems nooit ontstaan, ofschoon ik vele pogingen heb ge-
daan om zt te verkrijgen, speciaal door behandeling der cul­
tu re met ultraviolette stralen* In dit opzicht wijkt de door mij 
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gcfeolecrde Ophiobolus Graminis af van die wclke Foixcn ROSEL-

LA (1930) in Fraokrijk hebben geisolecrd en welke wei perithe­
cien heeft gevormd. In de Vereenigde Staten van Noord-Ame-
rika bestaan verschillen wat betreft het vormen van perithecien 
in reincultuur. Stammen uit Oregon en Arkansas vormen geen 
peritheciin in reincultuur, een stam uit New York echter wel, 
ofschoon vrij onregelmatig, wat een aanwijzing is, dat de vorming 
van peritheciin afhangt van omstandigheden, welke wij nict 
kennen* 

Entte ik met mijn isolatie levende tarweplanten en andere 
Gramineae, dan ontstonden er spoedig een groot aantal peri­
theciin, welke in vorm en andere eigenschappen overeenkomen 
met de perithecien, die in de natuur 2jijn te vinden* De asci uit 
deze perithecien ^ijn 87,5-103,2/4 lang en 10,5-12,2/4 breed, 
wat geheel met de maten der asci uit de natuur overeenstemt* 

§ 6» lofectieproeven met OpMobolus herpotrichus (Fi%) 
Sacc» en met Ophiobolus Graminis Sacc* 

De infectieproeven zijn gedaan op drie wijzm: 
a* met grond, afkomstig van tarwevelden, welke planten 

droegen, die aangetast waren door de Ophiobolus-voetgiekte* 
b. met stoppels, afkomstig van Ophiobolus-voetzieke tarwe-

planten, 
c* met reincultures van Ophmbolus herpotrkhus (Fit) SACC. 

en van Ophiobolus Graminis SACC 

a* Infectieproeven met grond, afkomstig pan tarwepelden, 
welke planten droegen, die aangetast waren door de Ophiobolus-
voetziekte. 
• De besmette grond was afkomstig van een tarweveld te 
Beesel (L*), dat in zmt emstige mate door de Ophiobolus-
voettiekte was aangetast. Met deze leemgrond werden potten 
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met ecu diameter van ruim 25 cm gevuld, waarna Wilhelmina­
tarwe werd gezaaid, welke typisch Ophiobolus-voetziek werd. 

Verder werd kkigrond, afkomstig van Wageningen, in ccn 
Zttt dunne laag over een stuk land van het laboratorium uit-
gespreid, waarna de grond geploegd werd. De in November 
1928 ge^aaide Wilhelminatarwe werd in sterke mate aangetast 
en het besmette stuk was reeds op een afstand kenbaar door de 
chlorotische kleur der planter terwijl de planten voortijdig 
geelwit werden en ongeveer half %oo lang waren als de gezonde 
planten. Het veld lag als een rechthoek in het gezonde perceel, 
er is dus geen geleidelijke overgang van ziek en ge^ond* In No­
vember 1929 werd op hetzelfde stuk opnieuw Wilhelmina­
tarwe ge^aaid. Ook mi was er op dit besmette land geen enkele 
gezonde plant te vinden en het rechthoekige stuk was weer 
scherp afgescheiden van het gezonde perceel. De ziekte scheen 
zich niet uitgebreid te hebben, daar de grootte en de vorm van 
het zieke perceel, in 1929 en 1930 gelijk waren. Wei kwamen 
er in 1930 op ongeveer 20 m afstand van het besmette veldje 
zieke plekken voor met een oppervlak van 3-4 m2 in andere 
tarwerassen. Of deze plekken besmet zijn geworden door het 
oorspronkelijk zieke stuk, df dat zij berusten op een geheel an­
dere infectiebron, waag ik niet te beslissen; misschien is dit 
vraagstuk op te lossen door waamemingen te doen in meer 
jaren. 

b. lnfectieproeven met stoppels, afkomstig van Ophiobolus-
zieke tarweplanUn. 

Potten van ongeveer 25 cm diameter werden gevuld met ge-
stoomde grond, die na afkoeling vermengd was met enkele 
tarwestoppels, afkomstig van aan Ophiobolose lijdende planten. 
Een pot, die grond vermengd met zulke stoppels uit Rottum 
(gemeente Kantens) bevatte, werd op 3 November 1927 be-
zaaid met Wilhelminatarwe. De opgekomen planten werden 
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voortijdig wit en bleven veel te klein, zij werden namelijk slcchts 
0,5 m hoog. De tarweplanten, die in een plantcnkasje stonden, 
wcrdcn evcnwel na hct afsterven niet vuilgroen, als gevolg van 
ccn aantasting door Cladosporium herbarum, zooals in de na-
tuur voorkomt. Aan de basis der planten bevond zich een zwart 
mycelium tusschen halm en bladscheede, in welk mycelium 
op 1 Augustus 1928 peritheci€n van Ophiobdus Graminis 
werden aangetroffen, welke asci met sporen van 72,0-82,8/i 
lengte bevatten* 

¥erder werden potten gevuld met gestoomde grond, die ver-
mengd was met stoppels van aan Ophiobolose lijdende tarwe-
planten uit Zuidhom, Borger Compagnie, Den Andel (gemeen-
te Baflo), Ritthem en Zevenbergschen Hoek, de 3de November 
1927 bezaaid met Wilhelminatarwe, waaraa de potten in een 
verwarmd plantcnkasje werden geplaatst Alle planten zijn 
typisch Ophiobolus-voetziek geworden, behalve de planten 
in de potten met stoppels uit Den Andel en Ritthem, welke 
slechts in %oo geringe graad waren aangetast, dat zij niet korter 
waren dan de gezonde controleplanten. 

Uit dete potten werden de planten in Januari 1929 verwijderd 
door ze uit te trekken* Op 18 Juni 1929 werd de grond in 
de potten los gemaakt en werd opnieuw Wilhelminatarwe ge-
zaaid. Reeds op 9 September 1929 bleken alle tarweplanten dui-
delijk nek te ^ijn; zij waren zwart aan de basis, tot 3 cm boven 
het oppervlak van de grond, lichter van kleur, en kleiner dan 
de tarweplanten, die in potten met gestoomde grond, welke ver-
mengd was met stoppels van gezonde tarweplanten, waren ge-
zaaid. Verschllende planten waren reeds afgestorven en ver-
toonden aan de basis vele peritheciin van Ophfobolus Graminis* 
In het midden van December 1929 waren ale planten afge-
storven, ponder dat er aren te voorschijn waren gekomen. Ook 
de potten met stoppels uit Den Andel en Ritthem waren even 
ernstig aangetast als de overige. 
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Na bovenstaande voorloopige proc¥en was het reeds zttt 
waarschijnlijk, dat Ophiobolus Graminis de oorzaak van de 
„tarwehalmdooder" is, wat, zooals in de volgende bladzijden 
zal worden uiteengezet, dcx>r infectieproeven met reincultures 
¥an deze zw^m werd bewezen* Tevens zal het zeer merkwaar-
dige feit blijken, dat Ophiobolus herpotrkhus kiemplanten in de 
regel heviger aantast dan Ophiobolus Graminis. 

c. Infectie met reincultures van Ophiobolus herpotrkhus (Fr.) 
Sacc. en Ophiobolus Graminis Sacc. 

«• Ophiobolus herpotrkhus (Fi.) SACC* 

In de voorgaande bladzijden is medegedeeldf dat er op tarwe-
stoppels, welke ik had ontvangen uit Zevenbergschen Hoek# 

in het voorjaar van 1928 perithecien van Ophiobolus herpotri-
chus tot ontwikkeling waren gekomen, terwijl de sporen in de 
asci kiemden* ¥erschillende asci, uit een perithecium, bracht 
ik in cultuurbuizen op aardappel-glucose-agar en noemde de 
verkregen cultures R13, R22, R24, R25, R41, R46, R48* 

De infectie geschiedt door een weinig mycelium uit deze 
cultuurbuizen te enten op een mengsel van steriele haver- en 
gerstkorrels, waarna deze korrels volgroeien met het mycelium 
en daarna in potten kunnen worden gebracht. De gebruikte pot-
ten hebben een diameter van ongeveer 25 cm en worden tot op 
5 cm van de bovenrand gevuld met gesteriliseerde grond, welke 
uit een mengsel van klei, zand enstalmest bestaat* Op het grond-
oppervlak worden de haver- en gerstkorrels met het crop aan-
wezige mycelium van Ophiobolus herpotrkhus uitgespreid en 
bedekt met een laagje steriele grond ter dikte van 1 cm* ¥er-
volgens wordt tarwe resp* gerst, op dit laagje grond in regel-
matige rijen gezaaid en bedekt met steriele grond tot aan de 
rand van de pot. De uit te zaaien tarwe- en gerstkorrels worden 
gesteriliseerd met behulp van een oplossing van zilvemitraat 
in water ter sterkte van 2%, terwijl de lucht door middel van 
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een luchtpomp wordt verwijderd, ^oodat de korreis zinken, 
De korreis worden, na verwijdering van de zilvernitraatoplossing 
afgespoeld met ccn steriele zeer verdunde oplossing van Natritim-
chloride tot de afloopende vloeistof helder is en geen zilver-
chloride meer bevat, De op dtzt wijze behandelde korreis 
kiemen goed en %ijn steriel, wat in overeenstemming is met de 
onderzoekingen van SCHROEDEI

 1). Spoedig worden de korreis 
in het licht bminachtig gekleurd, wat echter van geen invloed 
is op de kieming* 

De potten met gelnfecteerde grond worden in een plantenkas 
geplaatst, terwijl tevens een serie proeven werd gedaan, waar-
bij de potten in de open lucht waren ingegraven, wat geen in­
vloed blijkt te hebben op het verloop der ziekte* 

UlT VELE IHFECTIEP10EVEN KWAM HET OPMEIEELIJ^ FEIT 

AAH HET LICHT, BAT DE CULTURES R24 , R25 EN R48 VOOl TARWB 

EN GEEST ZEER STERK PATHOGEEN ZIJN, TERWIJL DE CULTURES 

R13, R22 EN R41 DAARENTEGEN VOOR BEIDE GEWASSEN NIET 

PATHOGEEN ZIJN. 

Op de 19de April 1929 werd een pot geinfecteerd met een 
cultuur van R48 op haver- en gerstkorrels, waarna 45 korreis 
van Wilhelminatarwe werden gezaaid. Onder invloed van de 
infectie kwamen slechts 23 der korreis op, terwijl in de controle-
pot, waarin zich het steriele mengsel van haver- en gerstkorrels 
bevond, 92 % der korreis planten hadden geleverd* In de pot 
met gelnfecteerde grond stierven van de opgekomen 23 plantjes 
er 4 af, terwijl zij eigenaardige symptomen vertoonden in het 
stadium, dat zij slechts een of twee bladeren hadden (de coieoptyl 
niet mede gerekend). De symptomen bestaan in een sterke vertra-
ging van de groei, terwijl het chlorophyl verdwijnt, en wel vanaf 
de voet der bladeren, zoodat de plantjes wit worden en daama 

x) SCHIOIDEI, H. 1910. Die Widerstands&higkeit des Weizen- und 
Gerstenkoraes gegen Gifte uad ihre Bedeutung fur die Sterilisation. 
CentralbL f. Batcteriol. Abt II, 28: 492. 
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verschrompelen. De overige planten zijn in gerioge mate zwart 
aan de voet, maar hebben zich verder normaal ontwikkeld. 

Ecn aadere pot, die op 24 April 1929 met een reincultuur 
van R48 geinfecteerd was en waarin 42 korrels van Wilhelmina-
tarwe waren nitgezaaid, leverde slechts 21 planten, waarvan er 
11 afstierven, toen zij een hoogte van 5 cm hadden bereikt en 
een of twee bladeren hadden* De symptomen waren ook hier 
het wit worden der bladeren vanaf de voet der bladschijf. Van 
de overige 10 planten waren er op 29 Mei 1929 acht ziek, na-
melijk chlorotisch en slechts 8 cm hoog, terwijl twee planten 
op dit tijdstip een hoogte hadden van ongeveer 20 cm, groen 
waren, en normaal in de aar zijn gekomen. In deze pot hebben 
dtts slechts twee planten van de 42 uitgezaaide korrels hun eind-
stadium bereikt. Van een zwarte verkleuring aan de voet der 
planten was niets te zien. Vcx>r een afbeelding van dtzt pot 
wordt verwezen naar Plaat V, fig. 2. 

Cultttur R25 brengt dezelfde symptomen teweeg, zooals blijkt 
nit de volgende proef. In een met R25 gelnfecteerde pot werden 
35 korrels van Wilhelminatarwe gezaaid, welke slechts 13 planten 
leverden, waarvan er vier zijn afgestorven, toen zij 5 cm hoog 
waren. Deze pot is afgebeeld op Plaat IV, fig. 2. De overige 
negen planten zijn later in de aar gekomen en iets korter ge-
bleven dan de controleplanten. 

Ook op gerst oefenen de cultures R25 en R48 een zeer ener-
gieke werking nit. In een pot, welke de 29ste April 1929 gein­
fecteerd was met R25 en waarin 42 korrels van Boctimer winter-
gerst waren nitgezaaid, kwamen slechts 21 planten op, die in 
groei zeer achterbleven bij de controleplanten. Een maand 
na de zaai waren er van deze 21 plantjes reeds 17 afgestorven 
in het stadium, dat zij slechts ^en blad hadden en twee tot drie 
cm hoog waren. Deze 17 plantjes waren wit geworden, welke 
wittc verkleuring een aanvang nam aan de basis van de blad­
schijf en zich langzamerhand naar de top nitbreidde, hetgeen 
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de indruk wekte, dat er ecu chlorophyl-vernietigende stof door 
hct blad diffundeerde, De overige vkr planten haddcn twee 
of drie bladeren, die wit werden; de verkleuring strekte zich 
bij deze grootere bladeren echter niet over het geheele opper-
vlak van het blad uit, want er bleven enkele lichtgroene, lood-
recht op de lengteas van het blad staande banden over, die ge-
leidelijk in de witte banden overgingen* Na 14 dagen waren ook 
deze planten verschrompeld, zoodat er van de 42 uitgezaaide 
gerstkorrels geen enkele een rijpe plant heeft voortgebracht* 
Het verschil tusschen de gezonde planten, gezaaid in met ste-
riele haver- en gerstkorrels vermengde grond, en de gei'nfec 
teerde planten wordt weergegeven op Plaat VL 

In een pot, die geinfecteerd was met R48 was het verloop 
der ziekte als volgt De 6de Mei 1929 waren 51 korrels van Bo-
cumer wintergerst gezaaid, waarvan er 31 opkwamen. Bij een 
onderzoek op 29 Mei 1929 bleken acht plantjes met tin blad 
ter hoogte van 3 cm reeds te zijn afgestorven, terwijl 6 plantjes, 
welke ongeveer 6 cm lang waren en twee bladeren hadden, lang-
zamerhand wit werden en 14 dagen later waren afgestorven* De 
overige 17 planten waren in sterke mate in hun groei gestuit, 
doch hebben zich later vrij normaal ontwikkeld en korrels ge-
leverd* ¥an een zwarte verkleuring aan de voet der planten was 
niets te zien. Deze pot is afgebeeld op Plaat VII, fig. 2. 

De cultuur R24 gedraagt zich ten opzichte van tarwe en gerst 
op volkomen dezelfde wijze als de cultures R25 en R48*. 

De cultures R13, R22 en R41 daarentegen brengen bij tarwe 
en gerst geen symptomen teweeg. 

Een twijfelachtige plaats neemt de cultuur R46in;nj brengt 
namelijk gerst tot afsterving onder de symptomen van groei-
vertraging en veraietiging van het chlorophyl, terwijl zij tarwe 
niet aantast. Echter zijn de infectieproeven met deze cultuur 
met een vrij klein aantal planten gedaan, namelijk 50 gerst- en 
50 tarweplamen* 
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Het infectievermogen der verschillende cultures is voorge-
steld in onderstaande tabel, waarin + beteekent verdwijning 
van het chlorophyll terwijl — voorstelt geen ziekte, Tusschen 
() is aangegeven het totaal aantal uitgezaaide korrels. 

R13 
R22 
R41 

R24 
R25 
R48 

R46 

(100) — 
(100) — 
(100) — 

(100) + 
(500) + 
(200) + 

(50) — 

(100) — 
(100) — 
(100) — 

(100) + 
(200) + 
(200) + 

(50) + 

HET BLIJKT BUS, DAT ER BIJ DE BOOR HIJ OHDERZOCHTE 

Ophiobolus herpotrichus TENMINSTE TWEE PHYSIOLOGISCHE RAS-

SEM BESTAAN, DIE TE DIFFERENTIHEREN ZIJN DOOR HUN GEDRAG 

TEN OPZICHTE ¥AN WlLHELMINATARWE (EN BOCUMER GERST) 

NA TE GAAff • 

Een eenigszins hiermee overeenkomend geval werd door 
BROADFOOT

 l) gevonden bij Fusarium lint BOLLEY, waarvan 
negen biotypen blijken te bestaan, terwijl een dezer biotypen 
van alle andere afwijkt, doordat zij bij vlas het chlorophyl doet 
verdwijnen: „When the plants [vlas] inoculated with form 1 are 
4-6 inches high, the green color gradually disappears from the 
tissues above the cotyledons until this portion of the plants is 
eventually colorless"* Echter nict alleen bij vlas, ook bij gerst 
(Manchuria barley), haver (Victoria oats) en rogge (Rosen rye) 
verdwijnt bij infectie met biotype 1 van Fusarium tini het chlo­
rophyl volgens BROADFOOT* 

Mijn beide biotypen van Ophiobolus herpotrichuskunmngcm 

l) BROADFOOT, W. C. 1926. Studies on the parasitism of Fusarium Mni 
BoMey. Phytopathology, 16: 951-978, 2 fig. 
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zmktt teweegbrengen bij Mansholt's I IB haver en bij kroonrogge 
Het vinden van physiologische vormen bij Ophiobolus her-

potrichus, van welke biotypen er tin een ernstige ziekte van 
tarwe en gerst kan veroorzaken, maakt de negatieve infectle-
proeven van KRUGER (1908) verklaarbaar. 

Uit mijn proeven blijkt dat ££n dezer biotypen wel een %iekte 
van tarwe en gerst kan teweegbrengen; deze ziekte hoort echter 
niet tot de groote groep der voetziekten: de planten immers 
worden aan de basis niet, of slechts in uiterst geringe mate, 
zwart gekleurd. De door bedoeld biotype veroor^aakte ziekte is 
een %eer ernstige aantasting van kiemplanten* De plantjes, wel­
ke aan dtzt aantasting ontsnappen, ontwikkelen zich verder nor-
maal of bijna normaaL Als oor2»ak van de ,,tarwehalmdooder" 
komt Ophiobolus herpotrichus niet in aanmerking, de typische 
symptomen van de^e ziekte zijn te verkrijgen door infectie van 
de planten met een reincultuur van Ophiobolus Graminis, 
^ooals in de volgende bladzijden zal worden beschreven* 

Daar de verschillende biotypen van Ophiobolus herpotrichus 
uit een perithecium afkomstig %ijn, zijn de gevonden cijfers, 
namelijk 3 isolaties met pathogene eigenschappen (R46 buiten 
beschouwing gelaten) en 3 niet-pathogene isolaties zeer sugges-
tief om een Mendel-splitsing van bedoelde eigenschappen te 
veronderstellen. De%e conclttsie zou men evenwel eerst mogen 
trekken na het maken van een zeer groot aantal isolaties, waartoe 
ik nog geen gelegenheid had* Dat bastaarden bij Ascomyceten 
niet tot het rijk der onmogelijkheden behooren, is bewezen door 
DODGE

 l), die de hybried Neurospora sitophila x tetrasperma 
in cultuur deed ontstaan. Daar bij Ophiobolus herpotrichus de 
uit de ascosporen te voorschijn gekomen hyphen de neiging 
hebben om anastomosen met elkaar te vormen, is deze zwam 
voor een studie van de erfelijkheid van pathogene eigenschappen 

x) DODGI, B» 0.1928* Production of fertile hybrids in the Ascotnf a t e 
Neurospora, Jouro* agric* research* 36 : 1—14, 4 pL 

78 



bij fungi waarschijnlijk zeer geschikt, temeer daar de pathogene 
eigenschappen ten op^ichte van tarwe en gerst binnen eenige 
weken zijn vast te stellen* 

/?. Ophiobolus Graminis SACC. 

Ophiobolus Graminis werd, evenals Ophiobolus herpotrichus, 
op een mengsel van steriele haver- en gerstkorrels in Erlen-
meyers gekweekt. Een photo van een de^er cultures, welke een 
maand oud is, wordt gegeven op Plaat X, fig. L De infectie 
van potten geschiedde op dezelfde wij^e als bij Ophiobolus 
herpotrichus is medegedeeld. De gebruikte vruchten werden op 
dezelfde manier ontsmet en de potten onder dezelfdeomstandig-
heden gehouden als bij de proeven met Ophiobolus herpotrichus* 

Het verloop der infectie is echter geheel anders. Op 24 April 
1929 werd een pot gelnfecteerd met een reincultuur van Ophio­
bolus Graminis, waarna 50 korrels van Wilhelminatarwe werden 
ge^aaid* Van de opgekomen 40 planten stierven er vijf af toen 
2dj een faoogte hadden van ongeveer 6 cm; dit afsterven ging 
echter niet gepaard met een wit worden, de bladeren werden 
integendeel geelrood, De overige planten vertoonden een geel­
rood geworden eerste loofblad en een sterke groeivertraging; 
&j waren op 29 Mei 1929 slechts ongeveer half zoo lang als de 
controleplanten, wat in de photo's op Plaat IV, fig, 1 en Plaat V, 
fig. 1 duidelijk tot uitdrukking komt. Alle planten vertoonden 
reeds in dit stadium een bruinzwarte verkleuring aan de basis. De 
verschillende symptomen worden door McKiwifEY (1925) op 
^ijn gekleurde Plate II uitstekend afgebeeld, wat een verder 
bewijs is, dat de bedoelde ziekte cosmopolitisch is, De symp­
tomen komen volkomen overeen met die, welke men kan ver-
krijgen door Wilhelminatarwe te zaaien m grond, die vermengd 
is met stoppels van Ophiobolus-voetzieke planten* Op 20 Juni 
1929 had zich op de, in met reincultuur gelnfecteerde grond ge-
zaaide tarweplanten de twarte verHeuring verder uitgebreid 
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door de bladschccden tot in de halm zelf. In deze zwarte myce-
liummassa bevonden zich vde pcrithccicn van Ophiobolus 
Graminis. Een der planten is afgebceld op Plaat X, fig. 2. Op 
deze photo is duidelijk tc zien, dat niet alleen de basis van de 
Stengel, maar ook de wortels zwart zijn gekleurd. Merkwaardig 
k, dat in de natuitf de peritheciSn eerst ongeveer acht maanden 
na de zaai ontstaan, terwijl hier deze organen reeds twee maan-
den na de infectie waren opgetreden. Een der peritheci€n 
is fijn gedrukt in water; de asci en ascosporen emit zijn afge-
beeld op Plaat II, fig. 1 en 3. Op 19 September 1929 waren 
alle planten nit de pot geelwit geworden en afgestorven, terwijl 
de halmen met vele peritheciin van Ophiobolus Graminis bezet 
waren (Plaat III, fig* 3). Een dezer planten is afgebeeld op 
Plaat IX, fig. 4. AJle planten hebben slechts ongeveer de helft 
van de lengte der planten in de controlepotten bereikt, terwijl 
zi) verschrompelde korrels hebben geleverd. 

Resumeerende kan ik nit infectieproeven met 400 planten 
van Wilhelminatarwe het volgende ziektebeeld constrneeren. 
Slechts enkele planten sterven af als kiemplant onder roodwor-
ding van het blacL ¥an de overige planten wordt het eerste blad 
in de regel geelrood en verdroogt daama. De planten vertoo-
nen een bminzwarte verkleuring aan de voet, welke verMeitring 
zich door de bladscheeden tot op de halm voortzet; in deze 
zwarte vlekken bevinden zkk de peritheciin van Ophiobolus 
Graminis. De wortels zijn zwart en breken gemakkelijk af; het 
wortelstelsel is minder ititgebreid dan bij de gezonde planten. 
De planten worden eerder geelwit en slechts half zoo lang als 
de normale planten. De korrels zijn slecht ontwikkeld en ver-
schrompeld. 

Dit ziektebeeld komt overeen met dat, hetwelk bij de land-
bonwers bekend is onder de namen „torwehalmdooder,f, 
^Weizenhalmtoter", „piltin-ichandage>f enz. en dat in Neder-
land en Duitschland wordt toegeschreven aan Ophiobolus hmr-
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potrichus. Deze meening is onjitist; bewezen is, dat de ziektc 
veroorzaakt wordt door Ophiobolus Graminis. 

Ook bij infectie van betonnen bakken met ecu oppervlak van 
| m2 waarin tarwe gezaaid wcrd op 22 November 1929, waar-
na de bakken in de open lucht zijn blijven staan, is de ziekte in 
zeer hevige graad en met dezelfde symptomen als in de potten, 
welke in plantenkasjes waren geplaatst, opgetreden. Men nt 
Plaat IX, fig. L 

Bocumer wintergerst, die door een der biotypen van Ophio­
bolus herpotrichus zeer sterk wordt aangetast, blijkt bij infectie 
met Ophiobolus Graminis slechts zcer geringe ziekteverschijn-
selen te vertoonen* Een pot, die op 2 Mei 1929 geinfecteerd was 
en waarin 45 korrels van Bocumer wintergerst waren gezaaid, 
vertoonde een uitstekende opkomst der planten, Bij een onder-
zoek op 29 Mei 1929 bleek, dat er geen enkele kiemplant was 
gedood, wel waren de bladscheeden aan de basis van de plant 
duidelijk bruinzwart gekleurd. De planten hebben zich echter 
verder vrij normaal ontwikkeld en hebben dezelfde lengte be-
reikt als de controleplanten. Perithecien van Ophiobolus Gra-
minis heb ik slechts op enkele planten kunnen vinden. Ofschoon 
ik niet wil ontkennen dat er in Europa een door Ophiobolus 
Graminis veroorzaakte voetzickte van gerst voorkomt, heb ik 
deze in Nederland slechts eenmaal gezien; bij een typische 
voetzickte van gerst in de omgeving van Wageningen vond ik 
daarentegen Leptospkmria herpotricfmides op de aangetaste 
planten. 

Mansholt's 11 B haver, die ik in potten met door Ophiobolus 
Graminis gelnfecteerde grond zaaide, vertoonde geen spoor 
der zickte, de zwarte verkleuring aan de halmbasis ontbrak 
geheeL Ik ben dan ook van meening, dat haver immuun is voor 
Ophiobolus Graminis hier te lande. 

Biotypen van Ophiobolus Graminis heb ik niet kunnen vinden. 
Hct is echter niet onmogelijk, en zclfs waarscMjnlijk, dat zij 
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voorkomen, maar ccrst aan hct licbt treden als men infectie-
procven doct met cultures van de zwam uit verschillende stre-
ken der aarde. In de literatuur vind ik enkele aanwijzingen, 
waarait ik ^eer voorloopig meen te kunnen concludeeren, dat 
in Groot-BrittanniS een andere physiologische vorm van Ophk­
bolus Graminis voorkomt dan op het vasteiand van West-Europa. 
Immers PITHYBRIDGE (1926) schrijft in een jaarverslag over 
het voorkomen van „Whiteheads" bij haver het volgende: 

,4922* Reported as common on peaty soil in certain parts 
of Merionethshire. 

1923. Reported from the same district in Merioneth as last 
year. Perithecia found on the roots and lower leaf-sheaths of 
the variety Record at the Plant Breeding Station, Aberystwyth, 
in September. 

1924. Still occurring on damp, peaty soil in Merioneth, also 
found in N. Cardiga, causing considerable damage in some 
cases. Perithecia found in September on lower leaf sheaths of 
Record, Ceirch du Bach and Lunde at Plant Breeding Station 
Aberystwyth/' 

Ook JONES (1926) en Anonymus (1913) deelen mede, dat 
Ophkbolus Graminis m Groot-Brittannii op haver voorkomt. 
In aanmerking genomen het feit, dat het mij niet is gelukt om 
haver te infecteeren, terwijl ook een isolatie van de 2rwam in de 
Vereenigde Staten van Moord-Amerika geen peritheciin op 
haver vormt, bestaat de mogelijkheid, dat er in Groot-BrittanniS 
een ander biotype van Ophkbolus Graminis voorkomt dan op 
het vasteiand van Europa. Ook de Ophkbolus Graminis in 
Japan is misschien een ander biotype als die in Moord-Amerika. 
Immers in Japan wordt een ntktt van rijst verooroakt door 
deze ^wam (Hon 1901, HAIA 1916), terwijl de isolatie van 
KIRBY (1925) geen perithectin vormt op Oryza satiua. Daar het 
klimaat wellicht een zekere invloed heeft op het tot stand ko-
men van de parasitaire verhouding tusschen zwam en plant, 
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is het bewijs van het bestaan van physiologische rassen van 
Ophiobdus Graminis allecn te verkrijgen door onder volkomen 
gelijke omstandigheden van tcmpcratuur, licht enz. planten 
met reinculttires van verschillende herkomst te infccteeren* De 
grcx>te bcteekcnis, die de temperatuur kkn uitoefenen op de tot 
standkoming van een bepaald ̂ iektebeeld, wordt duidelijk in het 
licht gesteld door de onderzoekingen van GASSNER en STRMB *), 
die aantoonden, dat tarwerassen bij hoogere temperatnren 
resistent en bij lage temperatnren vatbaar kunnen zijn voor 
Puccinia glumarum. 

Behalve tarwe geltikt het ook om verschiMende andere Gra-
mineae met Ophiobolus Graminis te infecteeren* Het groote prac-
tische belang van dezt kwestie zal ik bij het vraagstnk van de 
instandhouding der ziekte behandelen* 

Reeds in 1883 deelt SACCARBO mede in sijn diagnose van 
Ophiobolus Graminis: ,.Hab. in basi ctilmi putrescente Cyno-
dontis v. Agropyri.*." In later jaren zijn er vele grassen gevon-
den, waarop de zwam voorkomt, terwijl KIRBY (1922, 1925) 
vele infectieproeven heeft gedaan. Daar het tabellarisch over-
^icht, dat KIRBY (1925) geeft, tegenwoordig met vele nietiwe 
gegevens kan worden aangevuld, terwijl zijn tabel bovendien 
nict voEedig is wat de Europeesche literatuur betreft, heb ik de 
gegevens, welke in de literatuur zijn te vinden, opnieuw ge-
rangschikt en aangevuld met eigen waarnemingen* 

Een der infectieproeven zal ik kort bcspreken. Op 2 Mei 1929 
werd in een pot de bovenste laag grond ter dikte van 3 cm ver-
mengd met een reincultuur van Ophiobolus Graminis op haver-
en gerstkorrels. Op de vermengde laag grond werd Bromus 
arvemsis LINN* gezaaid, waama het ^aad met een ^eer geringe 
hoeveelheid steriele grond werd bedekt. Op 29 Mei 1929hadden 

*) GASSNII, G. & W. STRAIB* 1929. Experimentelle UttteKuchtmgen 
iber das Verfaalten der Weizensorten gegen Puccmia glumarum* Phyto-
pathot. Zeitschr. 1: 215-275, 3 fig. 

83 



de planten vcie afgestorven bladpnnten, overigens was dc stand 
goed; ecnige weken later wareir dc halmcn aan bun basis duide-
lijk zwart geworden en op 6 September 1929 kon ik op deze 
halmen vele met asci gevulde perithecien vinden. (Plaat III, 
fig* 4)* Door dtzt proef is bzwtmn, dat een van tarwe gefcoleerde 
cultuur van Ophiotmlm Graminis tot fmctificatie kan komen op 
een gras, een feit dat voor een geringe specialisatie der zwam 
spreekt en zccr belangrijk is voor de verspreiding der ziekte. 
Ook Avtna elatior LINN., Bromus mollis LINN*, Bromus seca-
linus LINN., Dactylis glomerata LINN., Hordeum murinum 
LINN., Poa nemoralis LINN, kon ik infecteeren. 

Ophiobolus Graminis kan op de volgende Gramineae l) voor-
komen: 
Agropyrtim caninum P. BIAUV. (KIRBY 1922); 

cristatum Gaertn. (KIRBY 1922); 
das jstachyum SCRIBN. (FRASER, SIMHONDS & RUS­

SELL 1926); 
desertorum RIGHT* (KIRBY 1925); 
intermedium BEAWY. (KIRBY 1922); 
obtusiusctiltim LANGS (KIRBY 1925); 
repens P. BIAOV. (SACCARBO 1875, WATERS 1920, 

KIRBY 1922, GUYOT 1924) *); 

Richardsoni SCHRAD. (KIRBY 1925); 
scabrum BIAUV. (BRITTLEBANK 1919); 
Smithii RYDB. (KIRBY 1922); 
spicatnm RYBB. (KIRBY 1925); 
tenerum VASEY (KIRBY 1922). 

Agrostis alba LINN. (KIRBY 1925); 
perennans TUCKERMAN. (KIRBY 1925); 

l) De namen zijn zooveel mogelijk m overeenstemming gebracht met 
de tot nit verscfaenen Vol. I—III (AA-Justicia) van de Index Londinensls. 
Oxford, 1929-1930. 

f) In Ffedsf land in de natuur op aangetaste exemplarcn van de^e Gra­
mineae door mij gevonden. 
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Agrostis retrofacta WILLD. (KIRBY 1925); 
verticillata VILL. (KIRBY 1925); 

AJopecurus geniculatus L INN. (KIRBY 1925); 
Ammophila arenaria LINK. (SACCARDO & ROUMEGU&RE 1881, 

BOMHER & ROUSSEAU 1887, DESTRIE 1893); 
Anthoxanthum odoratum LINN. (KIRBY 1925); 
Aveoa elatior LIMN. X) ; 

Hookeri SCRIBN. (FRASER, SIMHOMDS & RUSSELL 1926); 
sativa LINN. (Anonymus 1913, BRITTLEBANK 1919, 
JONES 1926, PETHYB RIDGE 1926); 

Beckmannia cmciformis HOST. (KIRBY 1925); 
Bromus arvensis LINN. (KIRBY 1922)*)2); 

briziformis FISCH. &MEY. (KIRBY 1925); 
carinatus HOOK. & ARN. (KIRBY 1925); 
ciliatus LINN. (KIRBY 1922); 
ercctus HUBS. (KIRBY 1922); 
exaltatus BERNH. (KIRBY 1925); 
imtmis LEYSS. (FRASER, SIMIIONDS & RUSSELL 1926); 
japonicus THUNB. (KIRBY 1922); 
lanuginosa POIR. (KIRBY 1925); 
madritensis LINN. (KIRBY 1922); 
marginatus NEES. (KIRBY 1925); 
mollis LINN. (KIRBY 1925, BRITTLEBANK 1919) l)2); 
pendulinus SESSE. (KIRBY 1925); 
Ported NASH. (FRASER, SIHMONDS & RUSSELL 1926); 
Pumpellianus SCRIBN. (KIRBY 1925); 
raccmosus L INN. (KIRBY 1922); 
rigidus ROTH. (KIRBY 1925); 
secalinus L INN. (KIRBY 1922, ROSEN & ELLIOTT 

1923) *); 

l) Door mij getofecteerd. 
*) In Nederiand in de natuur op aaagetaste exemplaren vaa dctc 

GramMeae door mij gevonden. 

85 



Bromus stcrilis LINN* (MCALPINE 1904, Anonymtis 1912, 
BRITTLEBANK 1919, WATERS 1920, KlRBY 1922, 
PUTTERILL 1924); 

subvdutiftiis SHEAR. (KIRBY 1925); 
teetotum L INN. (KIRBY 1922); 

Chaetochloa geniculata MILLS p. & CHASE. (ROSEN & ELLIOTT 

1923); 
Cynodon Dactylon PERS. (SACCARBO 1875, SACCARDO & Rou-

UEGuiRE 1881); 
Dactylis glomerate L INN. *); 
Elymus arcnarius L INN. (KIRBY 1925); 

australis SCRIBN. & BALL. (KIRBY 1922); 
canadensis LINN. (KIRBY 1922); 
condensatus J. & C. PRESL. (KIRBY 1925); 
curvatus PIPER. (KIRBY 1925); 
eitropaeus L INN. (KIRBY 1925); 
giganteus VAHL. (KIRBY 1925); 
hirsutiglumis SCRIBN. (KIRBY 1925); 
innoYatus BEAL. (FRASBR, SIMHONDS & RUSSELL 1926); 
sibiricits L INN. (KIRBY 1925); 
Yirginiciis L INN. (KIRBY 1922); 

Festuca bromoides SH» (CARNE & CAMPBELL 1924); 
elatiorLiNN* (KIRBY 1922, ROSEN & ELLIOTT 1923) *); 
Myuros EHRH. (CARNE & CAMPBELL 1924); 
octoflora WALT. (ROSEN & ELLIOTT 1923); 

Gastridiitm lendigerum GAUD. (KIRBY 1925); 
Holcus lanatus L INN. (KIRBY 1925); 
Hordeitm distichum LINN. (KIRBY 1925); 

jubatum L INN. (KIRBY 1922); 

*) Door mij gdsfecieerd. 
f) In Bfederfand in de natuur op aaiigetaste exemplaren Yan de« 

Gramineac door mij gwonden. 
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Hordeum murifmm LINN. (Anonymus 1912, BRITTLEBANK 

1919, WATERS 1920, KIRBY 1922, CARNE & CAMP­

BELL 1924, PUTTERILL 1924, SAMUEL 1924)*)2); 
nodosum LINN. (KIRBY 1925); 
pusillum NUTT. (ROSEN & ELLIOTT 1923); 
sccaliintm SCHREB. (KIRBY 1925); 
spontaneum C. KOCH. (KIRBY 1925); 
vutgare LINN. (HORI 1901, BRITTLEBANK 1919, KIRBY 

1925) i) } ; 
Hystrix patula MOENCH. (KIRBY 1922); 
Koelcria cristata PERS. (KIRBY 1925); 
Lolium temulentum LINN. (KIRBY 1922, BENSA^BE 1929); 
Ory^a sativa LINN. (HORI 1901, HARA 1916); 
Oryzopsis miliacca BENTH. &HOOK. (KIRBY 1925); 
Panicum virgatum LINN. (KIRBY 1925); 
Phalaris amndinacca LINN. (KIRBY 1922) 8) ; 

brachystachys LINK. (BENSA^DE 1929); 
bitlbosa LINN. (KIRBY 1925); 

Phleum pratense LINN. (KIRBY 1925); 
Poaalpina LINN. (KIRBY 1925); 

chaixii VILL. (KIRBY 1925); 
compressa L INN. (KIRBY 1925); 
nemoralis L INN. *) ; 
palustris L INN. (KIRBY 1925); 
pratensis L INN. (KIRBY 1925); 

Polypogon monspeliensis DESF. (KJRBY 1925); 
Sccale Cercalc L INN. (GAILLOT 1897, PEGLION 1898, WATERS 

1920, KIRBY 1925, SANFORD 1927)2); 
Stipa capillata LINN. (KIRBY 1925); 

l) Door mij getafecteerd. 
f) In Mederland in dc natuur op aangetaste cxcmplarcn van dit gfas 

door mij gevondcn. 
f) Het gelukte mij niet dit gfas te infectccrcn. 
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Stipa kpida HITCH. (KI IBY 1925); 
pennata LINN. (KIRBY 1925); 
spartea TRIN. (KI IBY 1925); 
viridula TRIN. (KI IBY 1925); 

Triticum aegilopoides BAL. (KIRBY 1925); 
compactum HOST. (KIRBY 1925) *); 
dicoccoidcs K6RN. (KI IBY 1922); 
dicoccum SCHREB. (KIRBY 1922)*); 
dumm DESF. (KIRBY 1922, BENSA^DE 1929)*); 
monococcum LINN. (KIRBY 1922); 
polonicum LINN. (KIRBY 1922); 
Spelta LINN. (KIRBY 1922); 
turgidum LINN. (KIRBY 1922); 
vulgarc VILL. (SACCARDO & ROUHEGUIRE 1881, 

BRITTLEBANK 1919, PRIDHAM 1919, KIRBY 1925, 

BENSAfeE 1929) *)2). 

Opfuobolus herpotrichus is op de volgende Gramineae ge-
vonden: 
Ammophila arcnaria LINK. (SYDOW 1898); 
Avena sativa L INN. (PRUNET 1913); 
Carcx riparia CURT. (BOMMER & ROUSSEAU 1891); 
Dactylis glomerata LINN. (SYBOW 1898); 
Hordeum distichum LINN. (MALKOFF 1905); 
Secale Ccreale L INN. (FRANK & SOURAUER 1895, FRANK 1897); 
Triticum Spelta LINN. (FRANK 1900); 

vulgare VILL. (L. & C. TULASNE 1863, OUDEHANS 

1902). 
Zclf hcb ik dc peritheciSn van Ophiobolus herpotrichm 

slechts op Triticum vulgare gevonden* 

x) Door mij gelnfectecrd. 
*) In Hederland in dc natuur op aaagetaste exempkrcn van dit gras 

door mij gevondcn. 
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HOOFDSTUK IV 

FACTOREN, DIE VAN INVLOBD ZIJN OP DE 
ONTWIKKELING VAN DB OPHIOBOLUS-VOETZIBKTB 

„Ophiobolus graminis behaves in a very perplexing way at 
times in regard to both fruiting and infection; and, aside from 
apparent differences in strains of the fungus, it seems probable 
that environmental factors may be playing an important rdle 
in bringing about some of these irregularities/' (MCKWHEY 

1925). 

§ L De Invloed van het klimaat 

Reeds in 1897 tracht GMLLOT de vraag te beantwoorden 
waarom de Ophiobolus-voetziekte in bepaalde jaren meer 
schade aanricht dan in andere jaren* Hij meent, dat een zachte 
en vochtige winter de ziekte in de hand werkt, speciaal als de 
tarwe zich door een overmaat van meststoffen en door de hooge 
temperatuur in de winter, sterk heeft ontwikkeld. Ook GUYOT 

(1924) is van meening, dat ^achte en regenrijke winters een rol 
spelen bij het sterke optreden van de ziekte in de erop volgende 
corner, terwijl het^elfde ge^egd wordt in het ^Rapport phyto-
pathologique pour les ann^es 1923-1924" (MARCHAL en FOEX 

1924). 
Ook in Belgie heerscht de^elfde meening (MAICHAL 1925). 
in een rapport uit Oregon (Anonymus 1922 b) vind ik 

,»... climatic conditions have a tremendous influence on the 
severity of the disease". Welke klimatologische factoren men 
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hierbij op het oog heeft, wordt echter niet medegedeeld. 
KIRBY (1925) vermoedt, dat een hooge tempcratuur en een 

groote hoc¥celhcid regcn in de vroege knte, gevolgd door droog, 
warm weer vanaf het tijdstip van uitstoeling tot de oogst, de 
ziekte in de hand werken. 

Al de bovenstaande meeningen berusten slechts op veld-
waarnemingen, terwijl het door het in elkaar grijpen van de in-
vloeden van bemesting, varieteit, physische en chemische bo-
demeigenschappen, en andere niet te controleeren factoren, 
ondoenlijk is om een exacte interpretatie te geven van de in-
vloed van het klimaat. 

Laboratoriumproeven, waarbij met reincnltures gelnfec-
teerde planten blootgesteld louden behooren te worden aan 
bepaalde luchttemperaturen en vochtgehaltes zijn niet verricht. 
Belangrijke proeven met wisselende bodemtemperaturen zijn 
nitgevoerd door MCKINNEY en DAVIS (1925); deze zullen bij 
de invloed van de grond ter sprake komen. 

§ 2. De Invloed van de bodem 

Somtijds wordt een verband gelegd titsschen een te hoog 
vochtgehalte van de bodem en het optreden der Ophiobolus-
voetziekte* Deze meening, die slechts op toevallige waarne-
mingen berust, wordt verdedigd door DOHBROVSKI (1909), 
DUCOHET (1913), ROSIN en ELLIOTT (1923) SIVEGRAND (1924), 
MEISNER (1927), MttLLEi en HULSENBERG (1927) en TEBIH 

(1927). 
Andere waaraemers hebben geen verband tusschen bodem 

en zkktt kunnen ontdekken. Zoo zegt FRANK (1900a)f dat de 
invloed van de bodem hem niet dnidelijk is. Volgens VAN HALL 

(1903) schijnt het watergehalte van de grond geen duidelijke 
invloed te hebben. LACOUDRE (1928) meent dat er geen verband 
bestaat tusschen de zkkte en de grondsoort. In de Vereenigde 

90 



Staten van Noord-Amerika schrijft MCKINHEY (1925): „In 
this country take-all is not restricted to any particular soil 
type or to soils showing any particular degree of fertility* The 
writer has observed fields in Kansas, Oregon, and New York 
where the diesase occurred on the best of soil. However, in 
other localities..* the disease appeared on soils poor in texture 
and fertility", Ook in Australia is de Ophiobolose niet beperkt 
tot bepaalde grondsoorten. Immers volgens RICHAEDSON (1910) 
komt de ziekte op alle grondsoorten voor. PEIDHAII (1911) deelt 
mede, dat de ziekte niet aUeen op slecht ontwaterde, doch ook 
op hoog gelegen akkers optreedt. CARNE en CAMPBELL (1924) 
schrijven: „Take-all is found in all classes of soil and in all 
kinds of locations". 

Hier te lande heb ik geen verband tusschen de structuur van 
de grond en het meer of minder hevig optreden der Ophio-
bolus-voetziekte kunnen vinden. Zij komt ^oowel voor op de 
Zuid-Limburgsche loss als op de rivierklei, zeeklei en leemgron-
den. Wei heb ik de indruk gekregen, dat de %iekte veelvuldiger 
en heviger optreedt op slecht ontwaterde gronden. 

Een experimented onder^oek over de invloed van de tem-
peratuur en het vochtgehalte van de bodem op de infectie 
van tarweplanten door Ophiobolas Graminis is verricht door 
MCKINWEY en DAVIS (1925). De gebruikte tarwe kiemt het best 
bij grondtemperaturen van 12-20° C. en bij een vochtgehalte 
van 54,4-80 % van de watercapaciteit. Een goede wortelont-
wikkeling vindt plaats bij grondtemperaturen van 16-26° C. 
De optimum temperatuur van Ophmbolus Graminis is 19-24° C* 
voor een isolatie uit New York en 23-24° C. voor een isolatie 
tut Oregon. Infectie en graad van aantasting der tarweplanten 
worden begunstigd door betrekkelijk iage grondtemperaturen, 
namelijk 12-16° C. en door vrij hooge vochtgehaltes van de 
grond, namelijk 70-80 %. 

Daar de groei van Ophiobolus Graminis in reincultuur slechts 
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weinig belnvloed wordt door ccn variatie in het kookiturgehalte 
van de atmosfeer van 0,9 tot 18 %, is het niet waarschijnlijk, 
dat het C02-gehalte van de grond invloed zal uitoefenen op de 
aantasting van tarwe (FELLOWS 1928a) • 

In de invloed van de zutsrgraad en het kalkgehalte van de 
grond op de intensiteit der Ophioboltis-voetziekte, hebben wij 
slechts weinig inzicht, doordat dit vraagstnk zeer ingewikkeld 
blijkt te zijn. 

BRITTLEIANK (1919) vond, dat bij gebrttik van een kalkbe-
mesting het aantal aangetaste planten vermeerderde; hij wil 
echter geen definitieve conclusie trekken, omdat zijn proeven 
slechts over i£m jaar loopen. THOMAS (1927) leidt nit veldwaar-
nemingen a£, dat op kalkrijke plekken de ziekte heviger is dan 
op de omringende kalkarme gronden, terwijl FISH (1927) tot 
dezelfde conclusie is gekomen* Ook ROSEN en ELLIOTT (1923) 
verdedigen deze meening. 

KIRBY (1925) cultiveerde Ophiobolus Graminis op voedings-
bodems met verschUlende zuurgraden en vond, dat de groei het 
snelst is bij een alkalische reactie van de voedingsbodem, Daar-
na deed hij enkele potproeven, waarbij de vereischte zuurgraden 
verkregen werden door grond te vermengen met Natriumhy-
droxide en met zwavelztittr. De tarweplanten, die in de potten 
met een pH van 5,2-8,8 groeiden, stierven alle af, terwijl de 
planten in de potten met een pH van 2,3-4 in leven bleven en 
slechts weinig symptomen der ziekte vertoonden. De groei 
dezer planten was echter zeer slecht door de %utt reactie van de 
grond* Het resultaat van zijn proeven is, dat de planten bij geen 
enkele zuurgraad, die hun een normale ontwikkeling veroor-
looft, aan de ziekte zullen ontsnappen. 

De resultaten van de proeven van DAVIS (1925) zijn tegen-
strijdig met die van KIRBY; hij vindt immers dat de optimale 
pH voor een isolatie van Ophiobolus Graminis nit New York 
6,0 is en voor een isolatie nit Oregon 6,8 terwijl de optimale pH 
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voor een isolatie uit Arkansas varieerde tusschen 6,8 en 7,6. 
Deze tegenstrijdigheid is te verklaren door de uitkomsten van 

dc vrij uitgebreide onderzoekingen van WEBB en FELLOWS 

(1926); nit deze laatste experimenten blijkt tevens, dat de in-
vloed van de waterstofionenconcentratie op de vegetatieve groei 
van Ophwbolus Graminis in reincultuur veel ingewikkelder is, 
dan men uit de proeven van KIRBY (1925) en DAVIS (1925) zou 
afleiden. De optimale waterstofionenconcentratie hangt in 
sterke mate af van de chemische en physische samenstelling 
van het medium, zoodat het groeioptimum zoowel in de zure 
als in de alkalische zone kan liggen. Hiernit rijst de vraag of ook 
het grondtype de invloed van de waterstofionenconcentratie 
op de groei van de zwam kan beinfluenceeren, wat wel eenige 
waarschijnlijkheid heeft* WEBB en FELLOWS (1926) zijn dan ook 
van meening, dat pogingen tot voorkoming van de ziekte door 
middel van verandering van de reactie van de grond onzekere 
uitkomsten kan geven. 

De nieuwste publicatie op dit gebied is van SCHAFFNIT en 
MEYER-HEIMANM (1930), die aantoonen, dat bij een pH van 
7,49 de infectie het sterkst is, terwijl bij een pH van 4,03 de 
infectie slechts gering is* Bij deze laatste zuurgraad stoelden de 
tarweplanten niet uit, terwijl de groei slecht was. Door hen wordt 
de bestrijding van de voetziekte gezocht in het gebruik van be-
paalde meststoffen, die de reactie van de grond in zure richting 
kunnen drijven. 

Daar ik gevonden heb, dat de in Nederland voorkomende 
Ophwbolus Graminis niet op zure voedingsbodems kan groeien, 
heeft deze methode een, zij het waarschijnlijk ook geringe, kans 
van slagen. Uit de bespreking van de proeven van WEBB en 
FELLOWS (1926) blijkt echter voldoende, dat er op dit gebied 
nog uitgebreide onderzoekingen moeten worden gedaan, waar-
btj de zwam moet worden gebracht in gronden van versehilknde 
structuur om na te gaan hoe de optimale pH kan varieeren onder 
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invloed van de physisehe eigenschappen van de bodem. Wei 
hecft men nit al dc genoemde gegevens ccn aanwijzing, dat 
men met het gebruik van kalk op velden, die zieke tarweplan-
ten hebben vertoond, voorzichtig behoort te zijn. Een zeer 
ernstig geval der Ophioboltts-voetziekte zag ik in de zomer van 
1930 in de nabijheid van Kampen; de grond was bijzonder rijk 
aan kalk. 

Ik deed eenige potproeven om de invloed van verschillende 
meststoffen op het percentage zieke planten na te gaan. De 
verkregen cijfers zijn slechts met reserve te beschouwen, daar 
de kas, waarin de potten geplaatst war en, gedurende de winter 
verwarmd werd door middel van een in het midden ervan ge-
plaatste kachel, zoodat de verschillende potten niet alle aan 
dezelfde temperatunr waren blootgesteld. 

In de eerste helft van November werd Wilhelminatarwe 
gezaaid in potten met een diameter van ongeveer 25 cm, welke 
gevuld waren met besmette kleigrond, die vermengd was met 
bepaalde stoffen* Per pot werden gewoonlijk 40 korrels ge­
zaaid. In de eerste helft van Augustus werden de zieke plan-
ten geteld; de cijfers in onderstaande tabel zijn uitgedrukt 
in %, ieder cijfer heeft betrekking op iin pot* 

Geen 
bemesting 

57 
55 
42 
59 
89 
80 

5,3 g. CaO 
per pot 

93 
96 
89 

— 

~ - -

53 g. CaO 
per pot 

94 
86 
79 

, 

_ -

106 g CaO 
per pot 

- • 

79 
ioo 
75 

_ -

—• 

200 ex* n 
azijnzttur 
per pot 

80 
75 
57 

— 

^ _ 

400 ex. n 
azijnzuur 
per pot 

46 
40 

100 

— 

' • ' " 

Op een besmet tarweveld, dat ik eenige dagen voor de zaai 
le t besproeien met een hoeveelheid notmaal azijnzuur, over-
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cenkomende met 2 liter per m.% vertoonde de Wilhelminatarwe 
in de loop der vegetatieperiode gccn verschil met de tarwe op 
het eraao grenzende met besproeide, besmette veld* In Augus­
tus was het percentage door Ophiobolose afgestorven planten 
op beide perceelen even groot, alle planten waren namelijk af­
gestorven. 

§ 3. De invloed van de bemesting 

Ook over de invloed van de bemesting op de hevigheid der 
Ophiobolus-voetziekte is weinig bekend, terwijl de uitspraken 
der verschillende waarnemers dikwijls tegenstrijdig zijn. Uit 
een overzicht der geheele literatuur krijgt men de indruk, dat 
vrij dikwijls in de practijk gebleken is, dat een sterke stikstof-
bemesting de intensiteit der ziekte kan versterken, terwijl daar-
entegen phosphorzuur in tegengestelde richting kan werken. 
GAILLOT (1898) schrijft, dat men op voetzieke perceelen niet 
te veel stikstof moet geven. SIVEGRAHD (1924) vindt, dat stik-
stof schadelijk werkt. Ook PEYRONEL (1926) wil een groote 
stikstofbemesting vermijden. MIILLER en HULSENBERG (1927) 
deelen enkele waarnemingen mede waaruit een verband tusschen 
het heftig optreden van de ziekte en een rijkelijke stikstof-
hoeveelheid in de grond zou kunnen blijken. Uit bemestings-
proeven van PARISOT (1926) is af te leiden, dat stikstofmeststof-
fen het percentage zieke planten vermeerderen. MCKINWEY 

(1925) is van meening: m . . nitrogenous fertilizers tend to 
increase the severity of the disease". Hij geeft dan ook de raad: 
„Use nitrogenous fertilizers with caution". 

Echter niet alle onderzoekers nemen het bovenstaande stand-
punt in. Zoo meent FRANK (1900C), dat Chilisalpeter weinig 
invloed heeft op de ziekte, terwijl GAUDINEAU en GUYOT (1925) 
geen duidelijk resultaat zagen van bemestingen met stikstof, 
phosphorzuur en kali. 
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Een tegengesteld standpunt wordt verdedigd door SCHAFFMIT 

(1930), die ecu stikstofbemesting aanbeveelt en wcl in de vorm 
van zwavekure ammoniak in het najaar en van een salpeter-
overbemesting in het voorjaar. Een motiveering van zijn mea­
ning wordt echter niet medegedeeld* 

Terwijl er dus door verschillende onderzoekers een ongun-
stige werking van stikstof op het percentage aangetaste planten 
en op de graad van aantasting wordt verdedigd, kent men 
phosphor%uur, en in eenigszins mindere mate kali, een werking 
in de gewenschte richting toe. 

In 1892 raadt SCHRJBAUX vrij sterke K20- en P2Orbemestin-
gen aan. VAN HALL (1903) schrijft, dat een sterke phosphor-
^uurbemesting somtijds een gunstig resultaat schijnt te hebben. 
MCKIHNEY (1925) meent dat phosphorztnirmeststoffen „tend 
to reduce take-all". Ook in Australia is de meening verdedigd, 
dat P205 en K tO de aantasting verminderen (HARTMANN 1913). 
In Frankrijk vond PARISOT (1926), dat superphosphaat het 
percentage aangetaste planten iets sterker verminderde dan 
Thomasphosphaat. In een disotssie, die volgde op een voordracht 
van FROM (1927), deelen POHSAID en MANGIN mede, dat phos-
phorztstir een gelukkig effect heeft. 

¥olgens HIEKI (1928) vertoonen met kali bemeste perceelen 
minder voetziekte dan perceelen welke geen. kalibemesting 
ontvangen hebben. 

CRBGER (1929) raadt aan om tarwe die verbouwd wordt na 
voorvrnchten, welke de grond met stikstof verrijken goed van 
kali, maar vooral van phosphorznur te voorzien. 

Ook SCHAFFNIT (1930) verwacht resnltaten van een rijkelijke 
phosphonguurbemesting* 

Dat echter de werking van P205 en KaO niet altijd tot uiting 
komt, blijkt nit de waamemingen van GAUDINEAU en GUYOT 

(1925). 
¥olgens TEDIN (1927) zijn er eenige aanwij»ngen, dat stal-
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mest een ongewenschte werMng kan hebben. 
Mcrkwaardig ^ijn in dit verband dc proeven waarvan FEL­

LOWS (1929) in zecr beknopte vorm de rcsultaten medcdeelt. 
Paardemest, lucernestengels, aardappelmeel en andere orga-
nische stoffen aan besmette grond toegevoegd, louden zeer de 
hevigheid van de Ophiobolus-voeuiekte verminderen* „ln 
some cases almost perfect control was obtained0. Verdere mede-
deelingen over dezc zttt belangrijke kwestie zijn tot nu toe niet 
gedaan, 

De medegedeelde gegevens over de invloed van de bemesting 
op de ziekte hebben slechtswaarde als voorloopigeaanwijzingen, 
Groot opgezette proeven om de%e invloed te bepalen zijn nog 
niet gedaan. Dikwijls heeft men mn meening op veldwaarae-
mingen gebaseerd, terwijl men zelfs niet met voldoende zcker-
heid wist door welke zwam de tarwe was aangetast. 

In antwoord op de op bh. 8 afgedmkte vragenlijst, is geen 
enkel schrijven ontvangen, waaruit blijkt, dat men hier te lande 
een invloed van N, P205 of K20 heeft ge îen* Ook bij navraag 
bij verschillende landbouwers heb ik nimmer een positief ant­
woord kunnen krijgen. 

Potproeven, die terzelfder tijd als de potproeven met kalk 
en a^ijnzuur zijn genomen, hebben^ waarschijnlijk door de zttt 
gebrekkige verwarming van de kas, geen betrouwbare uitkom-
sten gegeven, zooals nit onderstaande tabel, waarin elk cijfer 
het percentage aangetaste planten per pot aangeeft, kan blijken. 

Geen 
bemesting 

57 
55 
42 
59 
89 
80 

1 

o g. 
superphosph. 
= _ - .-r.^.--_---r--

36 
22 
65 
39 

— 

1,06 g. 
superph. 

=r^.---.-

26 
63 
87 
25 

— 

2,12 g. 
superph. 

43 
57 
39 

. 

4,24 g. 
superph. 

54 
46 
62 
91 

6,36 g. 
gyperph. 

. . . . 

33 
60 
68 
58 
i — — i n -

8,48 g. 
superph. 

. 

68 
79 
52 
45 

— 
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0,25 g. 
NH4N03 

96 
88 
73 
96 

0,50 g. 
NH#NOs 

79 
89 

100 
93 

/ 
0,75 g. 
NH4NO, 

91 
94 
93 
—-

NH4NO, 

98 
91 
85 
91 

In dtzt cijfers kan men een aanwijzing zicn# dat ammonium-
nitraat het percentage aangetaste planten doet stijgen, terwijl 
snperphosphaat geen duidelijke invloed vertoont* 

Bij de tegenwoordige stand van het probleem van de invloed 
van de bemesting op de Ophiobolose van tarwe, is het gewenscht 
dat men bij de verbouw van tarwe op akkers, waarvan men weet 
dat z%] door deze ziekte besmet zijn, voorzichtig is met het aan-
wenden van stikstofmeststoffen* Phosphorzuur en kali knnnen 
rijkelijk worden gegeven* Echter sullen nog langdurige proeven 
noodig zijn om de invloed van de bemesting op de intensiteit 
der ziekte na te gaan« 

§ 4. Dc Invloed van dc voorvrucht 

Bij de invloedf welke de voorvrucht op de tarwe kan hebbenf 

dienen wij er rekening mede te honden, dat verschillende onzer 
cultuitrgrassen, zooals gerst, aangetast knnnen worden door 
Ophmbolus Graminis, zoodat de in en op de bodem achterge-
bleven plantenresten de tarwe knnnen besmetten met dtzt ge-
vaariijke zwam. 

Reeds lange jaren is bekend dat de voorvrucht een invloed 
kan nitoefenen op de mate van aantasting van de tarwe. In de 
literatuur is men het er vrijwel over eens, dat tarwe, welke na 
graangewassen (iiitgezonderd haver) wordt verbouwd dikwijls 
bij^onder sterk van de Ophiobolus-voetziekte heeft te lijden* 
Vooral wintergerst en zomergerst hebben ecn zttt ongunstige 
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naam als voorvrucht voor tarwe* Deze slechte wcrking is in 
Nederland gecoostateerd door VAH HALL (1903), in Duitsch-
land door FRANK (1900b), VON RICHTHOFEN (1912), GAUL 

(1913), KASSEL (1927), BLUNCK (1928, 1929), FIIEDERSDORF 

(1928) en CiilGES (1929), Zoo schrijft BLUNCK (1929) :„Gerste 
bildet in den durch Fusskrankheiten heimgcsuchten Gcgenden 
fur Weizen die denkbar schlechteste Vorfrucht". Heitz (1927) 
vermeldt, dat tarwe na gerst voor ongeveer 100 % zitk was, na 
zomertarwe voor 60%, terwijl de tarwe na aardappels en na 
haver gezond was gebleven. MULLIR en HIILSENBERG (1927) 
zagen een tarweveld, dat voor de helft na zomergerst en voor 
de helft na bieten stond* De tarwe, die in de zomergerststoppel 
was verbouwd, was voor bijna 100 % zitk, terwijl in de tarwe, 
die na bieten was verbouwd slechts enkele aangetaste planten 
waren te vinden* 

Ook in Frankrijk is gerst als een slechte voorvrucht voor 
tarwe bekend (GUYOT 1924), terwijl in Nieuw-Zuid-Wales 
NOBLE (1928) schrijft, dat men na gerst geen tarwe moet ver-
bouwen. 

Tegenwcx>rdig kan er dan ook geen twijfel meer bestaan, dat 
gerst de meest ongewenschte voorvrucht voor tarwe is in die 
gevallen waarin men de Ophiobolus-voetziekte heeft te vreezen* 

Tarwe self is een slechte voorvrucht voor tarwe, zooals ge-
constateerd is door FRANK (1900b), VON RICHTHOFEN (1912), 
HEITZ (1927), KASSEL (1927), MULLER en HULSENIERG (1927), 
GUYOT (1924), KIRBY (1925), FRASER, SIHHONDS en RUSSELL 

(1926)* GUYOT (1924) schrijft; „Le PMtin s^vit avec une par­
ticulate frequence Ik oft It Bti est cultivl deux ans de suite, sur le 
mime sol; Fintensitl dumalyestaussiplusgrandequ'ailleurs"* 
KIRBY (1925) merkte in de staat New York op: „••• in nearly 
every field in which more than five per cent of the plants were 
killed by take-all, two or more successive crops of wheat had 
been planted"* 

99 



Het is raadselachtig, dat CRUGER (1929) tarwe tot de betere 
voorvrtichten rekent 

Grasland is slecht om er tarwe in te %aaien, wat niet verwon-
derlijk is, indien men de lijst van Gramineae waarvan bekend is 
dat zij aangetast kttnnen worden door Ophiobolus Graminis, op 
bk* 84 beschouwt. Zoo schrijft SAMUEL (1923): „The crops 
which suffered most from „ Take-all" were those following 
grassland"* 

Ook rogge heeft een slechte naam als voorvracht voor tarwe 
(KASSEL 1927, MiiLLii en HULSENBERG 1927# BLUNCK 1928, 
1929, GUYOT 1924). 

Haver daarentegen is seer geschikt als voorvracht voor tarwe 
op besmette akkers, Dit feit is geconstateerd door VAH POETEREN 

(1924), HEITZ (1913), REUTHER (1913), KASSEL (1927) MIJLLER 

en HULSENBERG (1927), BLUNCK 1928,1929), MCKIHNEY (1925) 
en DAWKINS (1913)* 

GUYOT (1924) rekent haver evenwel tot de slechte voor-
vrachten* 

De goede werking van haver is te verklaren doordat dit 
gewas niet aangetast wordt door Ophiobolus Graminis. Aiken 
in Groot-Brittannil wordt haver wel aangetast* 

De meeningen over de waarde van vlinderbloemige gewassen 
als voorvracht voor tarwe op besmette akkers, zijti verdeeld* 
Er zijn waaraemingen gepitbliceerd, dat deze gewassen de ziek-
te in de tarwe in de hand hebben gewerkt. Daar Ophiobolus 
Graminis niet op Leguminosen kan leven, is de verklaring van 
de slechte werking wellicht te zoeken in het feit, dat dese plan-
ten de bodem met stikstof verrijken* CRUGER (1929) en BLUNCK 

(1929) geven de raad de tarwe na Legnminosen flink met phos-
phorzuur, en op lichte gronden ook met kali, te bemesten* Overi-
gens rekent CROGER (1929) erwten tot de zeer goede voorvruch-
ten voor tarwe, wat in strijd is met de meening die VAN HALL 

(1903), op grond van een enqnete onder de Nederlandsche land-
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bouwers, heeft uitgesproken. 
Ook over de verbouw van tarwe op aardappelland zijn de 

meeningen verdeeld. CRUGER (1929) en BLUNCK (1929) rekenen 
aardappcls tot dc bcterc voorvruchten; MULLER en HULSEN-

BERG (1927) mccncn opgemerkt te hebben, dat aardappels de 
beste voorvrucht voor tarwe zijn, wat ook door HEITZ (1927) 
wordt geschreven. FRANK (1900b) daarentegen vermeldt een 
geval dat tarwe, die op aardappelland was verbouwd, sterk 
was aangetast. 

Bieten zijn aan te raden als voorvrucht voor tarwe (FRANK 

1900 b, KASSEL 1927, MULLER en HULSENBERG 1927, BLUNCK 

1929, MAUNOURY 1924). 
Een enkel woord wil ik hier nog zeggen over het verbouwen 

van tarwe in braakiand. Braak kan een zeer gunstige uitwerking 
hebben op besmet land, wat in Australia gebleken is. De voor-
waarde, waaraan braak moet voldoen, k dat het land vrij moet 
worden gehouden van grassen, waarop immers de zwam kan 
leven en vrtichtlichamen kan vormen. Zoo schrijft DAWKINS 

(1913) in Zuid-Australie, dat het braakiand „absolutely clean" 
behcx>rt te zijn. De goede werking van de braak is in Duitsch-
land geconstateerd door FRANK (1900b), terwijl BLUNCK (1929) 
schrijft: „... nach reiner, queckenfreier Schwarzbrache bleibt 
der Weizen gesund", 

Uit de antwoorden, welke Prof. QUANJER op zijn enquete 
over de „taroehalmdooder" ontvangen heeft, blijkt, dat in 
1927, het jaar waarin de Ophiobolus-voetziekte in Neder-
land in bijzonder hevige mate optrad, door verschillende 
landbouwers de schadelijke werking van gerst als voorvrucht 
voor tarwe is opgemerkt. ¥erder wordt medegedeeld, dat m 
een tarweveld, dat voor de helft erwten en vcx>r de andere 
hdft boonen als voorvrucht had, op het erwtenland de meeste 
zieke planten werden gevonden. Uit Dordrecht wordt bericht 
dat de ziekte het hevigst is bij verbouw van tarwe na vlas. 
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Uit cie in de voorgaande bladzijden medegedcelde gegevens 
meeo ik te mogen concludeeren, dat het in hooge mate onge-
wenscht is om tarwe na gerst, rogge of tarwe te verbottwen. 
Indien de Ophiobolus-voetziekte in de bodem voorkomt, zijn 
goede voorvruchten haver, bieten en misschien aardappekn* 
Over vlinderbloemigen als voorvrucht voor tarwe zijn de mee-
ningen verdeeld* 

§ 5* De invloed van de zaaitijd 

Wat de invloed van de zaaitijd betreft, is men over het alge-
meen van meening, dat vroeg in de herfst gezaaide wintertarwe 
door de Ophiobolus-voetziekte sterker wordt aangetast, dan 
de laat gezaaide wintertarwe. 

Het eerst schijnt deze merkwaardige invloed van de zaaitijd 
geconstateerd te zijn door FRANK (1900C)* In 1903 schrijft VAN 

HALL: „Een van de duideiijkste uitkomsten, die onze enquete 
aan het licht heeft gebracht is deze# dat de tijd van zaaiing van 
zeer grooten invloed is op het optreden der ziekte en dat vroeg-
gezaaide wintertarwe meer kans heeft aan de ziekte te lijden dan 
laatgezaaidef% Dezelfde gunstige werking van een late zaai der 
wintertarwe is geconstateerd door MtfLLER en HttLSiNBEiG 
(1927), SCHAFFNIT (1930) en Foix (1919a). GAUDINIAU en 
GUYOT (1925) beschrijven een proef, waarbij van de op 7 Oc­
tober gezaaide tarwe 86 % der halmen aangetast waren, terwijl 
van de op 15 December gezaaide tarwe slechts 11 % der hal­
men de ziekte vertoonde. 

Zomertarwes worden meestal in veel geringere graad aange­
tast dan wintertarwes (VAN HALL 1903, FOEX 1919a, GAUDINIAU 

en GUYOT 1925). 
Ook in het jaar 1927 hebben in Nederland verschillende 

landbouwers opgemerkt, dat in laat gezaaide tarwe de ziekte 
minder erg was dan in het vroege zaaiseL Slechts een landbou-
wer deelt xnede* dat het meest zieke perceel gezaaid was half 
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October en het in mindere mate aangetaste op het einde van 
September. 

De invloed van de zaaitijd op het aantal aangetaste halmen 
komt in proeven, die ik nam op stcrk besmette velden, duidelijk 
aan het licht. Bij een dezer proeven werden de wintertarwes 
op 24 October en op 10 December gezaaid. Op 6 Augustus 
werden uit ieder perceeltje de planten uit vijf rijen van 1 m 
lengte onderzocht. Daar de rijenafstand 20 cm was, zijn dus uit 
ieder veldje, dat 12 m2 groot was, de planten van 1 m2 onder-
zocht* De volledige resultaten van dit onderzoek zal ik mede-
deelen bij de bespreking van de invloed van het tarweras op de 
intensiteit der ziekte* Tot ons doel is het voldoende, dat hier 
alleen het aantal gezonde halmen wordt vermeld, hetgeen in 
onderstaande tabel geschiedt, waarin elk cijfer het percentage 
gezonde halmen weergeeft* 

Tarweras 

lacob Cats 

W x E. P 

Gezaaid 
24 October 

0,8 
0,6 
8,6 
2,4 
0,0 

Gezaaid 
10 December 

9,6 
22,1 
10,6 
15,5 
0,8 

Slechts Concurrent en WeibulTs Standaard vertoonden een 
tegenovergesteld gedrag, namelijk: 

Tarweras 

WeibulTs Standaard.... 

Gezaaid 
24 October 

4,1 
8,0 

Gezaaid 
10 December 

3,8 
0,4 

Bij een tweede proef die ik deed, blijkt de invloed van de 
zaaitijd eveneecs duidelijk* Ook in onderstaande tabel geven 
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de cijfers het percentage gezonde halmen aan, waarvan de tel­
ling verricht is van 16 tot 26 JulL 

Tarweras 

Algebra 
Emma 
Imperiaal Ha 
Trifolium 
Wilhelmiaa 

Gezaaid 
24 October 

Gezaaid 
10 December 

17,2 
35,0 
10,8 
35,2 
12,1 

41,7 
46,0 
21,2 
43,1 
16,3 

Conclusie: H E T IS GEwiNScm* OP AKKEHS, WAARVAN MEN 

WEET, DAT DE GROND DOOR DE OPHIOBOLUS-VOETZIEKTE BESMET 

IS, DE WINTERTARWE LAAT TE ZAAIEN* 

§ 6* De invloed van hct tarweras 

Over de invloed, die het tarweras op de intensiteit der Ophio-
bolus-voetziekte kan hebben, is nog weinig bekend* Uit een 
overzicht der literatuur krijgt men de indruk, dat er wd ver-
schillen in vatbaarheid der rassen bestaan, maar dat deze ver-
schillen niet groot genoeg z»n om praktische beteekenis te 
hebben* 

In Nederland is de eenige waarneming over de vatbaarheid 
der rassen verricht door VAN HALL (1903), die op grond van 
een enquete aanneemt, dat Roode Dikkoptarwe iets minder 
vatbaar schijnt te zijn dan Duivendaal, Fletumer en Essex* 

In Dtiitschland schrijft FRANK (1897), dat alle tarwerassen 
worden aangetast* ¥olgens nieuwere waarnemingen schijnt 
Karstens Squarehead vrij resistent tezijn(LiLGE 1927), wat ik 
echter slechts met zttt veel reserve kan aanvaarden, daar exacte 
proeven geheel ontbreken* Over het algemeen worden in dit 
land de witte tarwes meer aangetast dan de roode (BLUNCK 1929) 
en de dikkoptarwes meer dan de landrassen (MEISNIR 1927, 
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BLUNCK 1928). Als tamelijk resistent geldco volgens BLUNCK 

(1928) Salzmunder Standard-Weizen en Friedrichswerther 
Berggoldweizen. Proeven, die ik met laatstgenoemd ras deed, 
brachten van deze tamelijke resistentie echter niets aan het 
licht, wat ccn aanwijzing is, dat men met mededeelingen uit de 
practijk zttt voorzichtig behoort te zijn. 

In Frankrijk is opgemerkt, dat vroege tarwerassen gevoeliger 
zijn dan late; immune tarwes komen daar te lande niet voor 
(GUYOT 1924). GUYOT (1924) verdeelt de belangrijkste in 
Frankrijk verbouwde tarwerassen op grond van een enquete 
in drie groepen, namelijk „vari£t£s fortement attaqu^es, varie-
tes moyennement attaquees, varices faiblement attaqu^es". 
Tot de eerste groep behooren Japhet, Bon Fermier, Hybride 
hatif Inversable, BU des Allies, B16 de Noi§, Ble Tresor. Tot 
de tweede groep worden gerekend BU de Bordeaux, Ble Battel, 
Wilhelmina, Goldendrop* Tot de „vari£t6s faiblement atta-
qu&es" zouden Hybride de la Paix en Teverson behooren. 
De juistheid van deze indeeling meen ik te mogen betwijfelen; 
trouwens GUYOT zelf schrijft: „Mous avons note FOphiobolus 
graminis en proportions sensibles sur Ble de Bordeaux, BU 
de R£ole et Ble des Allies dans le Sud-Ouest..., sur Wilhelmina 
1 Bussy-les-Poix". 

In de ¥ereenigde Staten van Noord-Amerika zijn waarne-
mingen verricht door REED en DUNGAW (1920), die echter zeer 
waarschijnlijk betrekking hebben op de „take-all" in destaat 
Illinois, welke ziekte geheel verschillend is van de door Ophio-
bolus Graminis veroorzaakte echte „take-all"* ¥olgens KIRBY 

(1925) zijn Forward en Dawson waarschijnlijk resistent op het 
veld, doch deze opgave acht ik niet juist daar CALL (1927) schrijft, 
dat er vele tarwes onderzocht zijn en er geen enkele resistente 
is gevonden. Ook in de stoat California komt geen immuun 
tarweras voor, Hard en White Federation schijnen echter bij-
zonder vatbaar te zijn (MACKIE 1923). 
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In Canada vertoonen de tarwes wd geringe verschillen in 
vatbaarheid, maar de graad van rcsistentie van de meest on-
vatbare is niet groot genoeg om de verbouw ervan op besmette 
velden aan te raden (RUSSELL 1928)* 

In Zuid-Afrika worden alle verbouwde tarwes aangetast door 
de Ophiobolus-voetziekte (PUTTEMLL 1924). 

In Australia onder^ocht PRIBRAM (1919) 81 tarwerassen, 
het percentage sterk aangetaste planten wisselde van 1 tot 34. 
Volgens CAINE en CAMPBELL (1924) zijn alle tarwes even vat-
baar voor „take-all", doch juiste gegevens ontbreken. 

Daar een onderzoek naar de vatbaarheid van de in Neder-
land verbouwde rassen van Triticum vulgare VILL. geheel ont-
brak, heb ik getracht deze lacune aan te vullen door een aantal 
tarwerassen uit te zaaien op sterk besmette perceelen, ofschoon 
in verband met de troostelooze bnitenlandsche ervaringen de 
waarschijnlijkheid gering was, dat er hier te lande een resistent 
ras zou voorkomen. De groote moeilijkheid is de beoordeeling; 
cijfers, die uitsluitend gebaseerd zijn op een telling van het aan­
tal zieke halmen# kunnen geen juist beeld geven van de vat­
baarheid van een ras. In voor de tktktz gnnstige omstandig-
heden immers worden bijna alle planten min of meer aangetast. 
Het eindresultaat van deze aantasting kan nm, dat de halm 
ongeveer normaal van lengte blijft, in welk geval de planten 
nog eenige oogst opleveren* Is de aantasting echter hevig, dan 
is het gevolg een zttt grove beschadiging, waardoor de halmen 
kort blijven en de aren z66 verschrompelde korrels geven, dat 
dtzt met het kaf nit de dorschmachine worden verwijderd. Ook 
kunnen in het laatste geval de aren geheel ontbreken. Plaat Xf 

fig* 3 geeft een indruk van de oogstvermindering door de Ophio-
bolus-voetziekte* De djfers in onderstaande tabellen illustree -
ren de oogstvermindering bij Teversontarwe. 
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Arcn afkomstig van zieke, korte halmen, wclke ongeveer half 
zoo lang zijn als de gezonde halmen: 

Aantal korrels 
per aar: 

14 
15 
17 
18 
19 
19 
19 
24 
30 

Gcwicht in g. der 
korrels per aar: 

0,1380 
0,3134 
0,1966 
0,2617 
0,5542 
0,2630 
0,4512 
0,5942 
0,5900 

Aren afkomstig van zieke halmen, wclkc ongeveer van de-
zclfde lengtc zijn als de gezonde halmen: 

Aantal korrek 
per aar: 

29 
34 
36 
38 
43 
47 

Gewicht in g. der 
korrels per aar: 

0,8651 
0,5663 
0,6060 
0,9715 
0,7963 
1,1986 

Aren afkomstig van gezonde halmen: 

Aantal korrels 
per aar: 

Gewicfat m g. der 
korrek per aar: 

38 
46 
50 

1,7951 
2,1125 
2,5829 

In October 1928 Met ik een aantal tarwerassen uitzaaien op 
een sterk besmet perceel en wd in veldjes van 3 bij 4 m. In de 
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tweecie helft van Juli wcrden uit ieder veldje op willekeurige 
plaatsen vijf rijen ter lengte van 1 m genomen, zoodat, daar de 
rijenafstand 20 cm was, uit icdcr veldje de planten, die zich op 
1 m2 bevonden, zijn onderzocht. De halmen werden in vier 
categorieSn gerangschikt, te weten: 

a. gezonde halmen, dat zijn halmen, die aan de basis geen 
zwart mycelium tusschen Stengel en bladscheede vertoonen, 

b. zieke halmen, die ongeveer even lang zijn als de gezonde, 
c. zieke halmen, die duidelijk korter zijn dan de gezonde hal­

men, 
d. zieke halmen, die geen aren hebben gevormd, hetgeen 

bij de categorieen b en c wel het geval is* 
Het resultaat der telling is medegedeeld in onderstaande tabeL 

Tarwcras 

Aantal \ 
onder-
20chte 

halmen 
(per 1 M«) 

Gezonde 
halmen 
(in %) 

Zieke halmen 

lang 
(in %) 

kort 
(in %) 

zonder aar 
(in %) 

Algebra 
Emma 
Imperiaal I la 
Krafft's Siegerlinder. 
Kruisiapangel . . . . . . 
Mansholt's Wittc Dik-

kop III 
Mllioea III 
Strobe's General von 

Svaldfs Pantser I I I . . 
Svalof s Staaltarwe... 
Teverson 
Trifoiium 
Waard en Groet 
Wageninger 
Wilhelmina 

128 
223 
138 
143 
235 

146 
167 

172 
258 
159 
231 
216 
129 
265 
206 

17,2 
35,0 
10,8 
5,5 

27,2 

9,6 
26,9 

2,4 
12,4 
6,3 

36,8 
35,2 
1,5 

24,2 
12,1 

50,0 
49,8 
8,8 

44,0 
32,3 

46,5 
44,3 

8,1 
29,0 
44,6 
55,0 
6,5 

13,2 
19,6 
2,9 

32,8 
15,2 
80,4 
39,1 
24,3 

43,9 
13,8 

89,5 
41,9 
49,1 
8,2 

54,2 
72,1 
45,3 
78,7 

11,4 
16,2 

15,0 

16,7 

4,1 
13,2 
10,9 
6,3 

Uit deze tabel blijkt, dat er wel verschillen in aantasting voor-
komen; tevens bestaat er bij de verschillende rassen een vrij 
belangrijk verschil tusschen de verhouding van lange en korte 
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zieke halmen. Op dezc verhouding zou ik meer de nadruk wil-
len leggen dan op dc absolute waarde der cijfers. Naar mijn 
meening hceft men bij het zaaien van rassen als Imperiaal I la, 
Strube's General von Stocken, Trifolium, Waard en Groet en 
Wilhelmina op sterk besmette perceelen een volkomen misoogst 
te verwachten. 

¥erder Met ik in October 1928 nog enkele rassen zaaien en 
onderzocht in de eerste helft van Augustus de halmen. Ter ver-
gelijking werden in Maart 1929 nog drie zomertarwes gezaaid, 
welke op hetzelfde tijdstip werden onderzocht. 

De verkregen cijfers zijn verwerkt in onderstaande tabeL 

Tarweras 

Svaldfs Kroontarwe . 

WeibuU's Standaard . 
W x E , P 

Bti Hybr. de la Paix l) 
Japhet1) 
VaoHoek1) 

Aantal 
onder-
zochte 

halmen 
(per 1 M«) 

172 
238 
158 
173 
197 
210 
214 
217 
187 
165 
115 
270 

Oezonde 
halmen 
(in %) 

4,1 
0,8 
0,6 
0,0 
8,6 
2,4 
8,0 
0,0 
3,8 
4,8 
1,7 

31,9 

Zieke halmen 

lang 
(in %) 

32,5 
38,6 
37,4 
26,6 
43,7 
38,6 
26,6 
30,9 
28,3 
58,2 
98,3 
67,4 

kort 
(in %) 

50,0 
48,5 
48,1 
58,3 
41,1 
49,5 
52,3 
55,7 
59,9 
37,0 
0,0 
0,0 

zonderaar 
(in %) 

13,4 
12,1 
13,9 
15,0 
6,6 
9,5 

13,3 
13,3 
8,0 
0,0 
0,0 
0,7 

*) Zomertarwe, gezaaid m Maart. 

Van de drie onderzochte zomertarwes blijkt Japhet zomer­
tarwe veel minder vatbaar te zijn dan B16 Hybride de la Paix 
terwijl Mansholt's van Hoek zomertarwe een nog gunstiger 
indruk maakt dan Japhet. 

Uit de beide tabellen wensch ik alleen vast te leggen, dat geen 
der in Nederland verbouwde tarwerassen een behoorlijke graad 
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van resistentie beat ten op^ichte van de Ophiobolus-voetziekte 
Tenslotte kan men dc zoowtl uit thcoretisch als uit praktisch 

oogpunt belangrijke vraag stelkn, of het waarschijnlijk is, dat 
er ecn voor Ophiobolus Graminis immuun tarweras zal worden 
gevonden. Ik meen dc^e vraag ontkennend te moeten beant-
woorden. Immers tot nu toe is er in het buitenland geen enkele 
cultuurtarwe bekend, die het verschijnsel der immuniteit ver-
toont. ¥erder is reeds in Hoofdstuk III medegedeeld, dat 
Ophiobolus Graminis voorkomt op Triticum aegilopoides, 
compaction, dicoccoides, dicoemm, durum, monococcum, poloni-
cum, Spelta, turgidum, vulgam* In verband met de geringe, of 
misschien geheel ontbrekende, specialisatie van Ophiobolus 
Graminis lijkt het mij niet waarschijnlijk dat er immune tarwes 
sullen worden ontdekt. De hypothese van VAVILOV

 l) is logisch 
en berust op vele feiten* VAVILOV formuleert zijn theorie als 
volgt: „the specialisation of a parasite determines the existence 
of immune varieties among a botanical species and genus. The 
feebler the specialisation of a parasite on genera and species 
of host-plants, the less the chance of existence and consequently 
of finding immune varieties"* 

De eenige weg om een bruikbaar tarweras te kweeken, is 
een verzameling aan te leggen van tarwes uit afgelegen streken 
der aarde, zooals PeraS en Afghanistan, en deze tarwes te 
infecteeren* Indien hierbij dan een resistente vorm zou 
worden ontdekt, moet deze voor kruising worden gebruikt. 

l) VAVILOV, N. 1918. Immunity of plants to infectious diseases. Moscou. 

110 



HOOFDSTUK V 

DE ECONOMISCHE BETEEKENIS DER OPHIOBOLUS-
VOETZIEKTE 

Een schatting van de schade, welke door de Ophiobolus-
voctziekte wordt aangcricht is, wegens het grillige voorkomen 
in pkkken en door het optrcden van enkele verspreide planten, 
uiterst moeilijL 

Met toenemende hevigheid der ziekte, tot uitdrukking komen-
de in de graad van dwerggroei der plant, gaat gepaard een ver­
mindering van het aantal aren per plant, het aantal korrels per 
aar en het gewicht der korrels, %ooals KIRBY (1925) vond* Volgens 
hem is het gewicht van 100 korrels bij gezonde tarweplanten 
3,45 g, bij zieke, geen vermindering van de lengte vertoonende 
planten 2,295 g en bij zieke planten, die minder dan de helft 
van de lengte der gezonde planten hebben bereikt 0,637 g* 
Bij de zieke planten met normale lengte is de oogst met 50,2 % 
en bij zieke, korte planten met 99,39% verminderd* De korrels 
van de%e laatste planten atfjn mo licht, dat z» met het kaf worden 
weggeblazen* Behalve een vermindering in korrdopbrengst 
brengt de ziekte ook een vermindering in stroo-opbrengst tc-
weeg. 

BLUNGE (1928) geeft enkele l(MX)-korrel-gewichten,dieechter 
uit de korrels van ££n aar berekend schijnen te z»n. WMhel-
tninatarwe had gemmd een 1000-torrel-gewicht van 29,54 g, 
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terwijl deze getallen voor voetzieke planten 4,17 g, 13,75 g, en 
21,12 g waren, 

Dat de ziekte een zeer groote oogstvermindering kan ver-
oorzaken, blijkt uit dc op Teversontarwe betrekking hebbcnde 
cijfers, wclke op bk. 107 zijn afgedrukt, 

Een schatting van de schade, welke in Nederland ieder jaar 
aan de tarweverbouwers wordt toegebracht door de Ophiobolose 
waag ik niet te geven. 

In Duitschland beschouwde reeds FRANK (1900 b) de 
„Weizenhalmt6ter" als de ergste vijand van de tarweteelt. In 
1927 trad deze ziekte „in erschreckender Weise auff

 (KASSEL 

1927), Meerdere malen werd opgemerkt, dat 60 % der planten 
waren aangetast, terwijl een volkomen gezond tarweveld zelfs 
niet te vinden was (MEISNIR 1927). BLUNGE (1928) zag meer-
maien in Sleeswijk-Holstein tarwevelden met 30 % zieke 
planten. In Pommeren komen klachten over 40 % aangetaste 
planten, in Beieren kent men aantastingen tot 80 %, in Thti-
ringen tot 90 %, in Mecklenburg en in de provincies Saksen 
en Hannover tot 100 %. Het is wel merkwaardig, dat deze ziekte 
in 1927 ook in Nederland zeer hevig optrad. Welke klimatolo-
gische factoren hebben daartoe bijgedragen ? 

In Belgii merkte men op, dat de „piitin" zich op een ver-
ontrustende wijze uitbreidt in ,tEntre-Sambre-et-Meuse" 
(MABCHAL 1903), 

In Frankrijk spreekt GAILLOT (1897) van een verschrikkelijke 
ziekte en GUYOT (1929) schrijft „..• le pi^tin est Tune des plus 
redoutables maladies cryptogamiques susceptibles de s'attaquer 
aux c6r£ales*.*". 

In AustraliS is deze ziekte bij de landbouwers meer gevreesd 
dan roest (Mc ALPINE 1904)* Teekenend is de uitspraak van 
BIITTLEBANK (1919): „Of all fungous dideases affecting wheat 
„take-all" is the most destructive, and the actual loss caused 
by it is far greater than by any other single disease, rust 
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included, or perhaps by a combination of all known fungous 
diseases affecting wheat in Victoria". 

Nog vele mededeelingen zijn er over het gevreesde karakter 
dezer ziekte in de Australische literatuur te vinden; ik wil nog 
vermelden, dat zij de meest ernstige zickte van tarwe in Nieuw-
Zeeland schijnt te djn (NEILL 1928). 

s 113 



HOOFDSTUK ¥1 

BESTRIJDING DER OPHIOBOLUS-VOETZDEKTE 

Tot nu toe hebben de vele maatregelen, wclkc men heeft 
aangewend om dc Ophlobolus-voetziekte tc voorkomen of de 
zieke planten te gzmztm, slecfats een zttt gering succcs gehad. 
Daarom zal Ik bij dc bespreking dezer methoden ^ccr kort zijn. 

In dit verband wil ik cerst de vraag besprcken of de ziekte 
met het zaad kan worden overgebracht. 

Overbrenging met het zaad is onmogelijk, daar Ophiobelus 
Graminis zich alieen in het onderste dee! van de plant bevlndt; 
nit hoogere deelen van de Stengel gelukt het niet de ^wam te 
kweeken* Korrels van %ieke tarweplanten in steriele grond uit-
ge»aidf hebben geen enkele zieke plant opgeleverd* De geval-
len, die men in de literatuur vindt over het optreden van de 
voetziekte bij verbonw van tarwe op velden, waarop lange jaren 
geen cultutirgewas is verbonwd (BIFFIN 1927), zijn te verklaren 
nit het felt, dat de zwam zich op de wilde grassen bevond, of dat 
de ziekte overgebracht is met stalmest, stroo enz.> of dat de 
ziekte van besmette perceelen in de nabijheid op de een of 
andere wijze verspreid is* Een idee, hoe deze verspreiding moge-
lijk is, leveren ons de waarnemingen van SAMUEL (1924) In 
Zuid-Australi&, waaruit blijkt, dat door Ophiobolus Graminis 
gedoode Stengels van Hordeum murirmm door de windkunnen 
worden verspreid. Daar de zttt dnnne en lichte bladscheeden 
van dit gras gewoonlijk ook geinfecteerd zijn, is de kans groot, 
dat deze ziekte over aanzienlijke afstanden kan. worden ver­
spreid; proeven om deze afstanden te bepalen zijn nog niet 
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gedaan. Daarenboven is hct mogclijk, dat de zwam ccn coni-
dienstadium bczit, terwijl de conidign in dat gcval misschien 
gemakkelijk door dc lucht kunnen worden getransporteerd. 

Hct Is cchtcr nict aan tc raden om korrcls afkomstig van zieke 
tarweplanten als zaakaad tc gebruiketi, daar er gelnfcctccrde 
stroodeelen bij hct dorschen tusschen dc korrcls tcrccht ktmnm 
komen. Ecu dergelijk gcval komt voor bij Peronospora arbores-
cens, wclkc ^wam nict door hct zaad van Papaver somniferum 
kan worden overgebracht, doch wd door dc vcrbrijzclde dcclcn 
der zaaddoos, waardoor hct gevaarlijk is om zaad van bcsmette 
plantcn nit tc »aien *)• 

Daar Ophiobolus Graminis als grondparasiet te bescfaouwen 
is, is zijn uitroeiing zcer bczwaarlijk, %oo nict onmogclijk. In 
Australia bevcclt BRITTLEBANK (1919) hct vcrbranden der stop-
pels aan, ccn mcthode, die in hct vochtigc Nederlandsche kli-
maat wcl nict zal kunnen worden toegepast. Reeds KtiHH (19(D) 
acht de^c methode nict voldocndc, daar dc ondcraardschc dec-
len der planten nict vcrbranden* Hij wilde daarom de stop-
pels door middel van cen cultivator uit dc grond halen, los 
eggen en in hoopjes bij elkaar harken om deze na voldoende nit-
droging tc vcrbranden. Daarna moeten de plantendeelen, die op 
het veld zijn achtergebleven, vrij diep worden ondergcploegd* 
VAN HALL (1903) bespreekt de nadeelen van deze handel-
wijze. Zoover mij bekend, wordt vi tegenwoordig nict meer 
toegepast. 

Dc pogingen, wclke gedaan tijn, om de grond door middel 
van chemische stoffen tc doinfecteeren hebben gcen succes 
gehad; gcbruikt is onder andere fcrrosulfaat, welk product geen 
rcsultaat schijnt te hebben opgeleverd (GAUDINEAU en GUYOT 

1925). 

*) YOSSIFOVRCH, M. 1929. Perooospora arborescetis (Berck.) de Baryf 
parasite trfa important de Papaver somnifertiffi en Yougosla¥ie. Rev. de 
pathoL vlglt. et d'entomaL agrie* 16: 235—270, 12 fig. 
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Tot de praeventieve methoden zijn ook te rekeneu, ecu doel-
matige vruchtwisseling, en wd in de eerste plaats het nict te 
dikwijls terugkomen met graangewassen op dezelfde akker, 
en het niet na elkaar verbouwen van gerst, rogge en tarwe* 

Van de invloed der bemesting is, zooals in de vorige biad-
zijden uiteengezet kf nog weinig bekend; hoogstens is met voor-
behoud te zeggen, dat men tarwe niet te rijkelijk met kalk en 
stikstof moet bemesten. 

Belangrijk is een goede ontwatering, opdat er geen plekken 
lange tijd vochtig blijven, 

Het voorkomen van de zwam op vele als onkruid in graan-
velden groeiende grassen, wijst op de belangrijkheid van een 
energieke onkruidbestrijding, Een methode, die in Australia 
wordt toegepast is braak, waarbij ervoor gewaakt wordt, dat 
er geen planten op het braakland groeien* RICHAIDSON (1910) 
geeft de volgende vruchtwisseling: 

tarwe (met „take-all"), 
braak, 
haver, 
braak, 
tarwe* 
Men spreekt bij deze methode van „starving out the fungus", 

Het Hjkt mij wel mogelijk dat de zwam op deze wijze afsterft, 
doch de methode is zeer kostbaar doordat men de oogst moet 
missen en het braakland zeer goed moet worden bewerkt om het 
vrij van onkruid te houden. 

Reeds is aangetoond, dat de zaaitijd van invloed is, zoodat 
het aan te bevelen is, indien mogelijk laat te zaaien. 

¥an de methoden, die men kan probeeren om een ziek tarwe-
veld te genezen, is te noemen het sproeien met zwavelzuur, 
wat alleen in Frankrijk wordt toegepast en waarover een uit-
gebreide Fransche literatuur is ontstaan. in Beauce, een der 
groote tarwecentra van Frankrijk, sproeit men in het voorjaar 
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met 12 % zwavel&iur van 65° Beaum^ en gebruikt van deze 
vloeistof 1200 liter per ha* Hct zwavelzuur werkt in op de bla-
deren en bladscheeden van de tarwe en doet deze verdrogen, 
waardoor het zich in de buitenste bladscheede bevindende my­
celium van de zwam afsterft en dus niet in de Stengel kan drin-
gen (CAPUS 1915). Uit deze voorstelling volgt, dat de datum van 
sproeien een overwegende invloed moet hebben; sproeit men 
eerst als het mycelium reeds in de Stengel zclf is gedrongen, 
dan kan het zuur geen werking meer hebben. ¥olgens de er-
varing door GAUDINEAU en GUYOT (1925) op hun proefveld in het 
jaar 1925 verkregen, is 15 April de datum, voor welke gesproeid 
moet zijn. Volgens hen zijn de meer geconcentreerde oplossin-
gen werkzamer dan de verdunde; 12 en 15 % werken beter 
dan 10 %, terwijl de werking beter is op vroeg gezaaide dan op 
laat gezaaide tarwes* Eij geven dan ook de raad tarwe, die niet 
besproeid zal worden laat en tarwe, die men in het voorjaar 
besproeien zal, vroeg te zaaien. In 1930 schrijft GUYOT echter, 
dat er geen invloed van de zaaitijd op de werking van het zuur 
te bespeuren was. De moeilijkheid is het juiste tijdstip, waarop 
gesproeid moet worden te bepalen* daar de groei van het myce­
lium van allerlei factoren, zooals het klimaat, afhankelijk is. 

¥olgens FOEX (1927) is de guiBtigste datum 15 Maart in de 
omstreken van Parijs, terwijl men een oplossing van 12 tot 15 % 
(van het sterke zuur uit de handel) in een volume van 1000 tot 
1500 liter per ha moet gebruiken. Foix haalt proefnemingen 
van GAUDINEAU aan, waaruit blijkt, dat in 1927 het zwavelzuur 
meer invloed heeft gehad op de intensiteit der ziekte dan op het 
percentage aangetaste planten* ¥olgens GUYOT (1930) gaf een 
behandeling met zwavelzuur op 23 April een vermindering 
van het aantal aangetaste halmen en een betere opbrengst, 
Besproeiing op 28 Maart en 16 Mei verminderde wei het aantal 
aangetaste halmen maar ook de opbrengst. De gunstige uit-
werking van een zwavelztittrbehandeling schijnt niet altijd te 
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nim geconstatccrd (LACOUDIE 192S). ZOO schrijft DUCOMIT 

(1927): ̂ G>ntrairement & ce que Ton esp^rait, l'acide sulfurique 
oe paralt pas a¥oir d'action contre le Pterin" • 

Voor een bespreking van dc voorssorgsmaatregelen, die ge-
nomen moeten worden bij de ^wavekuurbehandeling en van 
de apparaten, die hierbij gebruikt worden, moge verwezen wor­
dea naar het werk van RABAT! (1927b). 

Bespititingen met ij^ersulfaat- ea met kopersuifaatoplossingen 
in het voorjaar hebben geen resultaat (GAUDINEAU en GUYOT 

1925). 
Een andere methode, die in Frankrijk schijnt te zijn toegepast 

is het aftoppen der tarwe in het voorjaar. GUYOT (1930) deed 
dit op drie verschillende manieren: door middel van een ^eisf 

machinaalf en hij liet schapen het perceel afweiden. Het resul­
taat was een opbrengstvermindering bij alle drie manieren, ter-
wijl het afmaaien door middel van een zeis bovendien een ver-
meerdering van het aantal aangetaste halmen teweeg bracht. • 

Uit dit korte overacht blijkt, dat er nog vele onderzoekingen 
noodig zullen zijn v66rdat men een bepaalde bestrijdingswijze 
kan aanbevden. 

Op het oogenblik kan men alleen zeggen: 

De perceelen moeten een goede drainage hebben. 
Het onkruid moet zooveel mogeHjk worden bestreden. 
De vntchtwisseling moet zoodanig %ijnf dat er niet te dikwijls 
granen in voorkomen. 
Indien mogelijk, is het aan te bevelen om laat te zaaien. 
In zeer ernstige gevallen kan men een proef met zwavelzuur 
nemen, waarbij besproeid kan worden met 1200 liter vloeistof, 
waarin zich 12 % van het sterke zuur uit de handel bevindt. 
Men dient er evenwel rekening mede te houden, dat de datum 
van het sproeien hier te lande waa»chijnlijk later zal moeten 
zijn dan in Frankrijk 
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RfiSUMfi 

RECHERCHES CONCERNANT OPHIOBOLUS GRAMINIS 
SACC. ET OPHIOBOLUS HERPOTRICHUS (FR.) SACC. ET 
LES MALADIES DE TRITICUM ¥ULGARE VILL. ET 

D'AUTRES GRAMINEAE, CAUSfiES PAR 
CES CHAMPIGNONS 

L Le pilrin de froment causl par Ophidbolus Gmnunis SACC. 

amene ccs dcrnieres annles, mais surtout en 1927, une dimi­
nution de r^colte considerable aitx Pays-Bas. Aux Pays-Bas 
on nomme cette maladie le plus souvent „tarwehalmdooder" 
et elle est attribute k Ophwbdas fwrpotricfms (FR.) SACC, 

ce qui est faux. Une comparaison des descriptions mention-
n^es dans, la literature prouve que le „tarwehalmdooder,f 

est identique au „pi6rin-6chaudage" en France, le „Weizen-
halmtdter" en Allemagne et le „take-all" et „ white-heads" au 
Canada, aux Etats-Unis de rAmerique de nord, dans rAfrique 
du sud et en Australia Pour cette maladie de f roment et d'autres 
Graminees, causae par Ophiobolus Graminis SACC. je propose 
le nom de „Ophiobolus-¥oetziekte,f ou Ophiobolose* 

2. Les symptdmes d'Ophiobolose pour le B16 Wilhelmina 
sont les suivants: en mars la gaine exteme prlsente le plus 
souvent immldiatement au-dessus du sol une tacfae brune qui 
se communique peu k peu aux gaines intirieures. Les plantes 
ne se diveloppent pas comme les plantes saines et prennent une 
teinte chlorotique. En juillet les tiges sont noires k leur pied 
sur tout le contour; les plantes commencent k jaunir pr^ma-
turlment, Ces plantes ferment des endroits ronds de dimension 
plus ou moins grande de sorte que ces groupes de tiges courtes 
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et jaun&tres se d^tachent nettement sur les plantes en¥ironnantes 
encore vertes* Les racing der plantes mortes sont souvent 
noires et se cassent facikment. Aux endroits qui se sont noircis 
la tige se courbe ais^ment. Les tiges blanches se ternissent et se 
noir cissent au bout de quelques semaines par le dlveloppement 
de diff^rentes moisissures telles que Cladosporium et Mucor. 
Les plantes rabougries ne produisent pas de fruits ou des grains 
trfcs cMtifs. 

La maladie ne se declare pas settlement k des endroits d^ter-
min^es, mais da.ns presque tous les champs de bli on peut 
trouver quelques plantes atteintes qui sont restles plus petites, 
ont pali et pr^sentent tous les signes caractlristiques de la ma­
ladie. Ces plantes se trouvent souvent aux bords des champs. 

Si les plantes sont atteintes i un moindre dtgti la longueur 
peut I tre la mime que celle des plantes saines. Cependant les 
plantes malades se sont noircies k la base de leur tige et le nom-
bre et le poids des grains qu'elles produisent, reste consid^ra-
blement au-dessous de celui des plantes normales. 

3. A un examen mycologique de tiges de froment attaqules 
par le pMtin, qui venaient de differentes parties des Pays-Bas, 
j'ai tmmi les champignons suivants: 

a. Ophiobotus Gramims SACC. 

A la base des plantes, entre la tige et la gaine, se trouve un 
mycelium sous forme de plaque, formee de hyphes foncls 
souvent paralMes, et d'appressoria. Dans ce mycelium se trou­
vent les pirithices noire armls d'un col courM d'Ophiobolus 
Graminis SACC. Ces pirithtces renferment d a asques allongls-
cla¥iformes;cesasques sont jaunitres, droits ou courMs. Les 
ascospores sont bacillaires, courbles et hyalines. Dans leur 
jeunesse elles renferment beaucoup de grosses gouttes dfune 
substance graisseuse; 1 maturity elies sont divisles en quatre 
cellules par trois cloisons. 
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Les pitithhcts se ferment dijk en juin. Jusqu'au mois 
d'avril de 1'ann^e suivante on peut tmmtt sur le chaume des 
p^ritheces remplis d'asques. 

La longueur des asques est tres ¥ariee, k savoir de 65,0 k 
136,1 ̂  De 198 mesurages a iti dMuit que la longueur moy-
ttmt est de 96,50 ± 0,78 p. La longueur a iti representee 
graphiquement dans la courbe page 54. Les dimensions des 
asques et des spores ont iti mentionn^es dans le tableau page 
56. La longueur des spores varie de 72 k 118 p. 

b. Ophmbolus herpotrichm (FR.) SACC. 

Sur le chaume sur lequel j'ai trou¥^ le 22 fgvrier des pirith&ces 
£ Ophmbolus Graminis SACC. se trouvaient le 28 fivrier des 
pitithhets d'Ophiobolus herpotrichm (FR.) SACC. 

Ce champignon se distingue d1Ophmbolus Graminis SACC. 

par des asques et des spores plus longs et plus minces et 
les spores sont jaunes. Les asques ont de 150 k 190 p de long 
sur 9 110 p de large. Les spores sont de 140-154 I 2-2,5 /*. 

Ophmbolus Graminis SACC. se pr^sente partout en Hollande 
mais Ophmbolus herpotrichus (FR.) SACC. semble etre rare. 

c. Leptosphaeria herpotrichoides DE NOT. 
Ce champignon se presente quelquefois sur le froment en 

Hollande, dfordinaire cependant sur le seigle et sur les Grami-
nees sau¥ages. La makdie du froment nommle en France pietin-
¥erse, qui est glnlralement attribute k ce champignon, ne se 
montre que tres rarement aux Pays-Bas ces dernilres annles. 

rf. Wojnowkm graminis (MCALP. ) SACC. et D. SACC. • 
Ce n'est qu'en 1928 que j'ai trou¥€ ce champignon pour la 

premiere fois aus Pays-Bas. Pendant les deux demieres ann£es 
je ne 1'ai pas retrou¥^. 

La dimension des spores est de 23-37 k 3-4 p; la longueur 
de 29,58 ± 0,07 p9 la largeur de 3,47 ± 0,02 p. La longueur 
des spores a iti representee graphiquement page 60. 

Sur pomme de terre gllosle Wojnowkia graminis se culti¥e 
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facikment en formant des pycnides. 
II r^sulte des infections que Wojnowicia graminis n'est 

qu'un parasite faible du froment. 
e* Dktyosporium opamm COOKE et HARE* 

Cette moisissure se pr£sente partout aux Pays-Bas k la base 
de tiges de ffoment attaqules par FOphiobolose. 

/. Tetraploa aristata BERK, et BR. 

N'a iti tmmi qu'une settle fois sur un chaume qui avait 
tti tistmi pendant quelques mois. 

g. Tomla (Iherbarum LK.). 
J*ai trou¥^ ce champignon k plusieurs reprises k la base de 

tiges de froment atteintes d'Ophiobolose. 
h. Fusarium adnmrum (W. G. SM.) SACC. 

4. Les spores dfOphmbdus herpotricfms (FR.) SACC. germent 
facilement k la fin de flvrier dans tin extrait de terre argileuse 
filtrl par une bougie Chamberland. Les cellules dont les spores 
se composent, germent souvent k l'int£rieur des asques; les 
filaments myceliens d'une spore font quelquefois des anasto­
moses a¥ec des filaments myceliens issues d'une autre spore. 
Dans la culture du champignon sur la gilose il se forme au bout 
de quelque temps des stri.es myclliennes dfune couleur tris 
foncle, qui se composent de hyphes r^unis en faisceaux. On 
trouve ces faisceaux aux endroits de contact entre le mycelium 
et le ¥erre. 

Les asques d!OpMobdm Graminis SACC. ne sont pas ^jacuiis. 
Des qu'on introduit un asque dans de Teau la paroi se dissout. 
Les spores germent tres mal en octobre, no¥embre etdecembre; 
ce n'est qu'au mois de f^¥rier qu'elles germent mieux. Pendant 
la germination il se forme aux deux extrlmitls et quelquefois 
aussi latlralement des tubes germinatifs. Je n'ai jamais trouv£ 
de sporidies falciformes. Dans des milieux acides le mycelium 
ne se ddveloppe pas. 
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5. Essais d'infection avec dcs cultures pures d'Ophicbdms 
herpotrichas (FR.) SACC* 

Dcs asques d'un pititkhct £fOphiobolus herpotrichas, dans 
lesquels les spores avaietit gtrmi, furent introduits dans des 
tubes sur de la gllose et repiquls k plusieurs reprises. De cette 
maniere on obtint les cultures R13, R22, R24, R25, R41, 
R46 et R48. Le mycelium de ces cultures fut repiqul sur un 
melange de quantites egales de grains d'avoine et d'orge; 
aussitot que les grains 6taient converts de hyphes, ils furent 
meMs avec de la terre, dans laquelle je semais des Graminees. 
II resulta de ces essais d'infection que les culture R24, R25 
et R48 Itaient k un haut dcgri pathogenes pour le froment 
et Forge, tandis que les cultures R13, R22 et R41 ne Fltaient 
pour aucune de ces deux citizlts. 

Dans un pot dont la terre avait £t£ infectle d'une culture 
R48, j'avais semi 42 grains de froment Wilhelmina; 21 seule-
ment en ont poussl et 11 plantes moururent lorsqu'elles avaient 
atteint une hauteur de 5 cm et qu'elles portaient une ou deux 
feuilles, Les plantes pr^sentaient les symptomes suivants: 
croissance fortement ralentie, disparition totale de la chlo-
rophyE, c.I.d. les plantes blanchissent et s'etiolent k partir 
de la base des feuilles, noircissement leger du pied des plantes. 
Des dix plantes restles en vie, huit sont mortes lorsqu'elles 
avaient atteint une hauteur de 8 cm. Les deux autres se sont 
dlveloppees presque normalement, 

Les symptdmes sont les mimes pour Forge* 
Des grains d'escourgeon Bocumer qui avaient it£ semis au 

nombre de 42 dans un pot contaminl de la culture R25f 21 
settlement ont poussi* Ces 21 plantes n'ont pas continue leur 
croissance amme les plantes qui servaient de contrdk. Au bout 
d'unmois 17 plantes etaient mortes lorsqu'elles n'avaient qu'une 
feuille et qu'elles Itaient hautes de 2 ou 3 cm. Les feuilles 
palirent k partir de leur base et la couleur blanche s'ltendit peu k 
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peu jusqu'l la pointe. Lcs 4 autres plantes palirent quand dies 
avaient deux on trois feuilles* Au pied des plantes il nc se mon-
trait pas de tache noire* 

La culture R46 fit mourir forge avec les mimes symptomes. 
mais elle n'attaque pas le froment* Settlement, les experimen­
tations avec cette culture n'ont eu lieu qu'avec un petit nombre 
de plantes, 

Les rlsultats de toutes les experiences d'infection se trouvent 
dans le tableau page 77, ou le nombre total des grains semes 
a ixi indique par des ( )• 

II se rencontre done aus Pays-Bas au moins deux races 
physiologiques d'Ophiobdus herpotrichus (Fit) SACC, qu'on 
peut distinguer par inoculation sur le froment et Forge, 

Ophiobolm herpotriefms (Ft*) SACC. n'am^ne pas de piltin 
de froment et d'orge, mais fait mourir les plantuks* 

6, Essais dfinfection avec des cultures pures i'OpMobolm 
Gramims SACC. 

Le 24 avril 50 grains de froment Wilhelmina ont £t£ semis 
dans de la terre qui avait £ti infectie d'une culture pure (VOphiQ-
Mks Grmmnis SACC* Des 40 plantes qui ont pousse, cinq mou-
rurent quand elles avaient une hauteur de 6 cm* Cependant 
ces plantes ne se blanchissaient pas, mais elles se coloraient en 
rouge dore* Des autres plantes la premilre feuille etait rouge 
doti et les plantes n'avaient que la moitie de la longueur des 
plantes qui servaient de eontrdle* Le pied de toutes les plantes 
etait colore en noir* Le 20 juin il se trouvait dans des masses 
noires de mycelium beaucoup de p&ith&ces dfOphiobdus 
Gramims SACC* Les plantes se doiaient plus vite que les plantes 
normales; les ipm ne renf ermaient pas de grains ou ces grains 
etaient fort rabougris* 

L*escourgeon Bocumer est sujet k Ophiobotas Gramims 
SACC. k un degre beaucoup plus faible que le Ml* 
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L'Ophiobolose dc froment ct d'orge est cause aux Pays-Bas 
par OphioMus Graminis SACC. 

Je n'ai pas trouv! de biotypes de ce champignon. 
J'ai infect! d'une culture pure d'Ophwbdus Grmmnis SACC. 

les Gramin^es sui¥antes, sur lesquelles se sont formes des 
p^ritheces: Bromus arvensis LINN., Bromus mollis LINN., 

Bromas secalinus LINN., Festuca elatior LINN., Hordeum mu-
rimmt LINN., Hordeum viigare LINN., Triticum compactum 
Host., Triticum dimccum SCHIIB., Tritimm durum DESF., Tri­
ticum wdgare VILL. 

7. Comme Opfuobotus Graminis SACC, ne se d^veloppe pas 
sur des milieux acides, on ferait bien d'examiner si l'intensitl 
de la maladie du pied ne pourrait pas fitre diminuee en evitant 
l'emploi de chaux. 

8. On a constat! k plusieurs reprises que FOphiobolose sevit 
surtout sur le b\i, si la culture ant£rieure etait de Forge. 

9. Les experiences ont prouv! que le pourcentage des tiges 
saines est plus grand lorsqu'on a stmi tard. (voyez les tableaux 
page 103 et 104). 

10. Aux Pays-Bas il n'y a pas de froment qui soit ptistrvi 
de la maladie; il y a bien de leg^res nuances de sensibility, mais 
elles ne sont pas assez grandes pour garantir une bonne recolte 
sur des terrains infect^s. 
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Fig. 1. Ophiobolus herpotrichus (Fr.) Sacc. 
Ascus, afkomstig van tarwestoppel nit Zevenbergschen Hock. 
Foto 1 Maart 1928. 318 x vergroot. 
Asque provenant de chaume de ffoment de Zevenbergschen Hock. 
Photo Icr mars 1928. 

Fig. 2. Ophioboltis herpotrichus (Fr.) Sacc. 
Ascospoor, afkomstig van tarwestoppel nit Zevenbergschen Hock. 
Foto 28 Febrtiari 1928. 350 x vergroot. 
Ascospore provenant de chaume de froment de Zevenbergschen 
Hoek. Photo 28 Uvtiet 1928. 

Fig. 3. Ophiobolus herpotrichus (Fr.) Sacc. 
Gekiemde ascosporen in door Chamberland bougie gefiltreerd 
kleiextract. 73 x vergroot. 
Ascospores germles dans de 1'extract de terre argileuse filtrec par 
bougie de Chamberland. 

Fig. 4. Ophiobolus herpotrichus (Fr.) Sacc. 
Ascosporen, welke in de asci zijn gekiemd, in door Chamberland 
bougie gefiltreerd kleiextract. 85 x vergroot. 
Ascospores germees a l'int&ieur des asques dans de Textrait de 
terre argileuse filttit par bougie de Chamberland. 
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Fig. 1. Ophiobolus Graminis Sacc. 
Asci en ascosporen, afkomstig uit een perithecium, dat ontstaan is 
op een tarweplant, welke met een reincultuur was geinfecteerd. 
15 x vergroot. 
Asques et ascospores provenant d'un perithlce qui s'est forme* 
sur une tige de froment infectle d'une culture pure. 

Fig. 2. Ophiobolus herpotrichus (Fr.) Sacc. 
Asci afkomstig van tarweplaat uit Zevenbergschen Hoek. Foto 
18 Juni 1928. 78 x vergroot. 
Asques provenant de tige de froment de Zevenbergschen Hoek. 
Photo 18 juin 1928. 

Fig. 3. Ophiobolus Graminis Sacc. 
Hetzelfde praeparaat als Fig. I, doch sterker vergroot. 170 X 
vergroot. 
La mime preparation que Fig. 1, mais plus grossie. 
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Fig. 1. Ophiobolus Graminis Sacc. 
Ascus, waarvan de wand is opgelost. 406 x vergroot. 
Asque dont la parois s'est dissoute. 

Fig. 2. OpWobolus herpotrichus (Fr.) Sacc. 
Ascus, waarin de sporen geMemd zijn. 180 x vergroot. 
Asque dans lequel les spores out germe\ 

Fig. 3. Ophiobolus Graminis Sacc. 
Tarwestengel met perithecien, welke ontstaan zijn na infectie van 
de grond met ten reincultuur. 11 x vergroot. 
Tige de froment avec des p&ith&ces £orm& apres contamination 
du sol d'une culture pure. 

Fig. 4. Ophiobolus Graminis Sacc. 
Stengel van Bromus arvensis Linn, met perithecien, welke ont-
staan zijn na infectie van de grond met een reincultuur. 15 x 
vergroot. 
Tige de Bromus arvensis Linn, avec des p&ith&ces form& apres 
contamination du sol d'une culture pure. 
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Fig. 1. Wilhelminatarwe, die op 26 April 1929 is gezaaid in grond, welke 
vermengd is met steriele haver- en gerstkorrels. Foto 22 Mei 1929. 
Fromeat Wilhelmina seme 26 avril 1929 dans un sol melange* de 
grains d'avoine et d'orge steriles. Photo 22 mai 1929. 

Fig. 2. Wilhelmina tarwe, die op 29 April 1929 is gezaaid in grond, welke 
vennengd is met een reincultuur van Ophiobolus herpotrichus 
(Fr.) Sacc. op haver- en gerstkorrels. Foto 22 Mei 1929. 
Froment Wilhelmina semi 29 avril 1929 dans un sol melange* 
d'une culture pure d'Ophiobolus herpotrichus (Fr.) Sacc. sur des 
grains d'avoine et d'orge. Photo 22 mai 1929. 
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Fig. 1. Wilhekniiiatarwe, die op 24 April 1929 is gezaaid in grond, welke 
vermengd is met eea reincultuur van Ophiobolus Graminis Sacc. 
op haver- en gerstkorrels. Foto 22 Mei 1929. 
BM Wiihelmina semi 24 avril 1929 dans un sol mtiangt d'une 
culture pure d'Ophiobolus Graminis Sacc. sur des grains d'avoine 
et d'orge. Photo 22 mai 1929. 

Fig. 2. Wilhelmina-tarwe, die op 24 April 1929 is ge«aaid in grond, welke 
vermengd is met een reincultuur van Ophiobolus herpotrichus 
(Fr.) Sacc. op haver- en gerstkorrels. Foto 22 Mei 1929. 
B16 Wilhelmina semi 24 avril 1929 dans un sol mtiangi d'une 
culture pure d'Ophiobolus herpotrichus (Fr.) Sacc. sur des grains 
d'avoine et d'orge. Photo 22 mai 1929. 



f 

PLAAT V 

\ 

\ i - > "••"• i 

' • V 

1 \ 
\ 

I V* 

f i t * . 1 

/ 

f ig. 2 



PLAAT VI 



Fig* 1. Bocumer-wintergerst, die op 1 Mei 1929 is gezaaid in grond, 
welke vermengd k met steriele haver- en gerstkorrels. Foto 
22 Mei 1929. 
Escourgeon Bocumer semi 1 mai 1929 dans un sol mihngi de 
grains d'avoine et d'orge stejiles. Photo 22 mai 1929. 

Fig. 2. Bocumer-wintergerst, die op 29 April 1929 is gezaaid in grond, 
welke vermengd is met een reincultuur van Ophiobolus herpo-
trichtjs (Fr.) Sacc. op haver- en gerstkorrels Foto 22 Mei 1929. 
Escourgeon Bocumer semi 29 avril 1929 dans un sol mllange* d'une 
culture pure d'Ophiobolus herpotrichus (Fr.) Sacc. sur des grains 
d'avoine et d'orge. Photo 22 mai 1929. 
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Fig* 1. Bocumer-wintergerst, die op 2 Mei 1929 is gezaaid in grond, wclke 
vermengd is met een reincultuur van Ophiobolus Graminis Sacc. 
op haver- en gerstkorrels. Foto 22 Mei 1929. 
Escourgeon (Bocumer) semi 2 mai 1929 dans un sol me%nge" 
d'une culture pure d'Ophiobolus Graminis Sacc. sur des grains 
d'avoine et d'orge. Photo 22 mai 1929. 

Fig. 2. Bocumer-wintergerst, die op 6 Mei 1929 is gezaaid in grand, welke 
vermengd is met een reincultuur van Ophiobolus herpotrichus 
(Fr.) Sacc. op haver- en gerstkorrels. Foto 22 Mei 1929. 
Deze pot is even dik gezaaid als die m Fig. 1. 
Escourgeon (Bocumer) semi 6 mai 1929 dans un sol melange* 
d'une culture d'Ophiobolus herpotrichus (Fr.) Sacc. sur des 
grains d'avoine et d'orge. Photo 22 mai 1929. 
Cc pot a iti seme* aussi dru que celui de la lere figure. 
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Fig. 1 en 2. Door de Ophiobolus-voetziekte aangetaste Wiihelmina-
tarwe te Wageningen op 1 Juli 1930. 
Over het vcldje was in September 1928 grond van een besmet 
perceel gespreid. 
B16 Wilhelmina attaqui par le pi^tin-echaudage. Wageningen, ler 
juillet 1930. 
Sur le terrain avait it£ ^tendu an mots de septembre 1928 du sol 
provenant d'un terrain infect^. 
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Fig. 1. Linksche bak bevat Wilhelminatarwe, welke op 22 November 1929 
gezaaid is m zand, dat gelnfecteerd is met een reincultuur van 
Ophiobolus Graminis Sacc. 
Rechtsche bak bevat Wilhelmina W G, welke op 7 Januari 1930 
gezaaid is in zand, dat gelnfecteerd is met een reincultuur van 
Ophiobolus Graminis Sacc. Foto 20 Juni 1930. 
Le chassis a gauche contient du Bli Wilhelmina qui a iti semi 
22 novembre 1929 dans du sable containing d'une culture pure 
d'Ophiobolus Gfaminis Sacc. 
Le chlssis a droite contient du Bli Wilhelmina W G, semi 
7 Janvier 1930 dans du sable containing d'une culture pure d'Ophi-
bolus Graminis Sacc. Photo 20 juin 1930. 

Fig. 2. Wilhelminatarwe, afkomstig van mijn proefveld te Beesel (L.). 
De linksche plant is gezond, de middelste is in geringe graad door 
Ophiobolose aangetast, de rechtsche plant is sterk aangetast en 
door de ziekte afgestorven. Foto 31 Juli 1928. 
Bli Wilhelmina. La plante a gauche est saine, celle du milieu est 
atteinte a un certain degr£ d'Ophiobolose, la plante a droite est 
attaqule a un haut dtgti et est morte de cette infection. Photo 
31 juillet 1928. 

Fig. 3. Door de Ophioboius-voetziekte aangetaste Svalof s Staaltarwe, 
afkomstig van mijn proefveld te Beesel (L.). Foto 10 Augustus 
1928. 
Bli (Svalof s Staaltarwe) attaqul par l'Ophiobolose et provenant 
de mon champ d'explrimentation. Photo 10 aout 1928. 

Fig. 4. Wilhelminatarwe, welke gelnfecteerd is met een reincultuur van 
Ophiobolus Graminis Sacc. 
Ble Wilhelmina infecte d'une culture pure d'Ophiobolus Graminis 
Sacc. 
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Fig, L Ophiobolus Graminis Sacc. in reincultuur op ecu menpel van 
haver- en gerstkorrels, die op 12 October 1929 met de zwam zijn 
geent. Foto 12 November 1929. 
Une culture pure d'Ophiobolus Graminis Sacc. sur un melange 
de grains d'avoine et d'orge. 

Fig. 2. Met een reincultuur van Ophiobolus Graminis Sacc. geinlecteer-
de Wilhelminatarweplant, twee maanden na de zaai. Aan de basis 
der plant in het zwartgekleurde gedeelte bevinden zich vele peri-
thecien. De plant is afkomstig uit de pot, welke op Plaat V, fig. 1 
gereproduceerd is. Foto 24 Juni 1929. 
Bli Wilheknina infect^ d'une culture pure d'Ophiobolus Graminis 
Sacc; deux mois apres le temps des semailles. A la base de la 
plante a Tendroit noirci se trouvent beaucoup de pMtheces. La 
plante vient du pot reproduit a la cinqui^me planche fig. 1. 
Photo 24 juin 1929. 

Fig. 3. De korrelopbrengst der drie tarweplanten, welke op Plaat DC, 
fig. 2 n\n afgebeeld. 
La r^colte des trois plantes de froment reproduites Planche IX, 
fig. 2. 
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Fig. 1. Basis van tarweplant met perithecien van Leptosphaeria herpo-
trichoides de Not. Foto 26 Augustus 1929. 
La base d*une tige de froment avec des plritMces de Leptosphaeria 
herpotrichoides de Not. Photo 26 aout 1929. 

Fig. 2. Leptosphaeria herpotrichoides de Not. 
Ascus uit perithecium op Apera spica venti Linn. 
Foto 7 Augustus 1928. 517 x vergroot. 
Asque de p^rithece sur Apera spica veati Linn. 
Photo 7 aollt 1928. 

Fig. 3. Dictysporium opacum Cooke & Hark. 600 X vergroot* 
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Fig. 1. Door Leptosphaeria herpotrichoides de Not. aangetast roggeveld 
in de nabijheid van Wageningen. Foto 15 Juli 1929. 
Champ de seigle attaque par Leptosphaeria herpotrichoides de 
Not. Environs de Wageningen. Photo 15 juillet 1929. 

Fig. 2. Wojnowicia graminis (McAlp.) Sacc. et D. Sacc. 
Reincultuur met vele pycniden op aardappel-glucose-agar. 
Culture pure avec beaucoup de pycnides sur pomme de terre 
gelos^e. 

Fig. 3. Wojnowicia graminis (McAlp.) Sacc. et D. Sacc. Stylosporen. 
598 x vergroot. 
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STELLINGEN 

L 

De „carriers" biedcn ccn mogelijkheid om te onderzoeken 
of Vacuolarium Iwanowski LIKHITE en andere intracellulaire 
vacttolenlichaampjes, de oorzaken der virusziekten zijn. 

IL 

Het virus verspreidt zich nict steeds door de geheele plant* 
(ELZM, Diss* Wageningen, 1927, p. 2.) 

III. 

De conclusie van BERLESE, dat Ophiobolus Graminis SACC. 

synoniem is met Ophiobolus cariceti (BERK, et BROOME) SACC. 

en met Ophiobolus eucryptus (BERK, et BROOME) SACC. berust 
op een onjuiste interpretatie der door BERKELEY en BROOME 

verrichte metingen van de lengte der ascosporen. 
(BERLESE, Icones fungomm, II, 1900, p. 122.) 

IV. 

VerticUlium albo-atrum REINKI et BERTH, heeft geen micro-
sclerotien en is daardoor te onderscheiden van VerticUlium 
Dahlim KLEB. 

(WOLLQCWEBER, Arb. Biol. Reichsanst. f. Land- u. Forst-
wirtsch., 17, 1929, p. 273.) 

V. 

Onder^oekingen, welke het vinden van biotypen bij Puccima 
glumarum ERIKSS. et HENN. ten doel hebben en welke niet ge-
schieden bij constante temperaturen, zijn waardeloos. 



VL 

Het kan niet van economisch belang worden geacht, dat de 
kweeker zich in groote mate laat kiden door de wensch resis-
tente rassen te kweeken, indien het plantenziekten betreft, 
waarvan bekend is, dat zij door een weinig kostbare zaadbehan-
deling kunnen worden voorkomen, 

VIL 

Het onderzoek betreffende de kaiktoestand in de zin van 
HUDIG, behoort zoo spoedig mogelijk uitgebreid te worden 
met een onderzoek over de invloed van deze toestand op de 
in de bodem levende phytopathogene microorganismen. 

VIIL 

Het is wenschelijk, dat naast bestudeering van ziekten, die 
in bepaalde jaren ernstige schade aanrichten, ook onderzoek 
plaats heeft van die ziekten, welke zddm of nooit bnitengewoon 
hevig worden, doch die ieder jaar opniettw aan de gewassen 
zooveel schade aanrichten, dat doelmatige bestrijding een eco-
nomisch belang kan worden geacht. 

DL 

Met het oog op de wenschelijkheid van een bestrijding der 
op grassen en andere voedergewassen voorkomende Uredineae, 
is het noodzakelijk experimenteel te onderzoeken of de ver-
meende giftigheid voor dieren der aangetaste plantendeelen in 
werkelijkheid bestaat, 

Het is van belang, dat bij archaeologische en andere opgra-
vingen uitvoerig onderzoek wordt ingesteld naar de resten van 
cultuurplanten en huisdieren. 

¥ooral de Limbitrgsche burchttttlnes bevatten vermoedelijk 
in dit opzicht rijk materiaaL 



XL 

Het is gewenscht, dat de Landbonwhoogeschool actief deel-
neemt aan hct onderzoek naar de diversiteit van cultuurgc-
wasscn in verschilknde centra* 

XIL 

De vatbaarheidscijfers in de Rassenlijst van het Institute 
voor Plantenveredeling moeten berusten op experimented on-
derzoek. 

XIIL 

Voor de toekomstige veredeling der Nederlandsche tarwe-
rassen zijn de in Per%ie# Georgie en Afghanistan voorkomende 
tarwes van meer beteekenis dan de in West-Europa voor­
komende* 

Het is daarom gewenscht een zoo volledig mogelijke eollectie 
van bedoelde tarwes te vormen* 

XIV. 

Heteroplolde soortbastaarden zijn van belang voor de plan­
tenveredeling, 

XV-

Proeven van Pirbvano over jonolyse behooren op uitgebreide 
schaal genomen te worden met landbouwgewassen* 

XVL 

Een onderzoek over de erf elijkheid van pathogene eigenschap-
pen van fungi is nit wetenschappelijk en practisch oogpunt 
van groote beteekenis* 

Ophiobolus herpotrichus (Fit) SACC* kan een geschikt object 
voor een zoodanig ondeizoek bij Pyrenomyceten blljken* 


