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MYCOLOOG AAN HET INSTITUUT VOOR PHYTOPATHOLOGIE
TE WAGENINGEN

I

In October 1915 werd door een van de controleurs
van den Phytopathologischen dienst, den heer B. Smir, in
een veld met peen’) op de ,Plantage Willem III” nabij
Elst een ,ziekeé plek’ waargenomen, veroorzaakt door
Riuzoctoma violacea. Mij werd opgedragen een onderzoek
naar deze nog zeer onvolledig bekende schimmel in te
stellen. Ik deed dit met des te meer genoegen, toen mij
uit de bestudeering van de literatuur bleek, welke leemten
.er nog in onze kennis van den ,,worteldooder’’ zijn, en
.dit niettegenstaande het feit, dat het een van de schimmels
is, waarmede de phytopathologie zich reeds zéér lang bezig
houdt. Voorts bleek mij, dat zich verschillende interessante
vraagstukken bij deze schimmel voordoen: vraagstukken,
deels van speciaal mycologischen aard, deels echter van
meer algemeene beteekenis, zoowel voor de parasitologie
als direct voor de praktijk.

De omstandigheden waren hier gunstig: De plekis van
uit Wageningen gemakkelijk in een uur te bereiken, en
de eigenaar, de heer H. TuTeErTIEN, zoowel als de be-
drijfsboer, de heer W. T. GroENHOF, waren mij steeds
ter wille; de heer TuTerTIEN heeft thans de plek geheel

1) Daar in deze verhandeling meermalen van verschillende wortels
sprake is, geef ik er de voorkeur aan, om verwarring te voorkomen,
steeds van ,peen” te spreken, waar Daucus Carola bedoeld wordt
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voor dit onderzoek gereserveerd. Ik wensch bij dezen beiden
heeren mijn vriendelijken dank te betuigen.

Aanvankelijk kon ik, gtootehdeels in beslag genomen
door andere werkzaamheden, nog slechts weinig tijd aan
het onderzoek geven, in den loop van 1916 echter meer.

Ik ben begonnen met eene nauwkeurige studie van de
plek zelve ‘en heb' mij tevens zeer veel moeite gegeven
de schimmel te isoleeren en in reincultuur te brengen,
iets wat op vele moeilijkheden stuit en tot nog toe ook
niet gelukt was. Voorts heb ik den loop van 1916 een
aantal potproeven ingezet voor welk doel grond van de
,,Plantage Willem 1lI” naar Wageningen werd overgebracht.

Deze proeven moeten echter nog herhaald en uitge-
breid worden, en het is dan ook niet mijne bedoeling er
nu reeds een uitvoerig verslag van te geven, al zal ik
wel een enkele maal eenige voorloopige resultaten ver-
melden.

Ik wil thans in hoofdzaak de uitkomsten mededeelen
van mijne waarnemingen op de plek zelve, dw.z
betreffende het gedrag der schimmel t. o. van het cultuur-
gewas en van de onkruiden. Dit laatste is in het bijzonder
van belang in verband met de door Eriksson beschreven
heteroecie van deze schimmel; volgens dezen schrijver zou
zij haar basidién op onkrmden voortbrengen

Een ander vraagstuk, waarmede ik mij naar aanleiding
van Eriksson’s onderzoekingen bezig heb gehouden, is dit:-

Behooren alle onder den naam Rhizoclonia violacea be- .
schreven schimmels tot één soort, of zijn hieronder een
aantal biologische rassen, of zelf misschien verschillende
soorten samengevat?

Dit vraagstuk hangt met dat van de heteroecie samen,
doch kan in zijn geheel beter beschouwd worden bij het
verslag der proefnemingen.

De reincultuur van de Qa'rasiet is natuurlijk
van groot belang; eerst wanneer ‘deze goed geslaagd is,
kan het onderzoek op een streng wetenschappehjken
grondslag doorgevoerd worden. QOok van de in deze
richting verkregen resultaten, zal ik hier een en ander
mededeelen.

De geschiedenis van het onderzoek van
Rhizoctonia violacea strekt zich over bijna twee
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eeuwen uit. Een beknopt overzicht daarvan.vormt tevens
een .goede inleiding tot de belangrijkste  wvraagstukken,
die zich wvoordoen; ik wensch echter uit de literatuur
alleen naar voren te brengen, wat tot een- goed begfip
daarvan bijdraagt. Een uitvoerige literatuurstudie kan men
vinden in de verhandelingen van Erksson (1903, 1915}
en. DLGGAR"(IQI 5)Y). Bij den laatste vindt men ook een
untgebrelde babhographle

Het zijn in hoofdzaak drie onderzoekers geweest wien
wij onze kennis van deze schimmel te danken’ hebben
Dv Hawmeu pu MONCEAU, ‘Kiign en PriLLmux. -

De verhandeluﬂg van Du. Hamer pu  Monceav (I 728),
munt -uit” door scherpe-waarneming, loglschen gedachten-
gang en heldere uiteenzetting; men vindt.er. de belang:
rijkste vraagstukken, die zich bij de bestudeering . van
deze schimmel voordoen, reeds in aangeroerd en ten deele
opgelost. Om die redenen- wil ik op deze verhandeling wat
dieper in gaan.

Du Hauer stelde een onderzoek in maar eene ziekte
van de saffraan, ,,Mort dn safran’ genoemd, die in Frank-
rijk destijds zeer veel schade deed aan de cultour van
deze - plant, doordat zij het gewas pleksgewijs vernietigt;
hierbij vond hij een schimmel, die hij beschreef onder
den naam ,, 7wberoides”’. Hij bezigt den naam ,,Rhizoctonia”
niet, dit geslacht werd eerst in 1815 door De CaNpDOLLE
opgesteld; ‘de heldere beschrijving en de afbeelding van
Du HawmeL laten echter niet de minste twijfel, dat wij hier
met Rhizzoclonia violacea te doen hebben.

Du Hamer begint met op te merken, dat de ziekte van
de eene plant op de andere overgaat, in zekeren zin dus
besmettelijk is. Het is vermoedelijk het eerste goed waar-
genomen geval van een infectieuse plantenziekte. Du HamzL
is dan ook blijkbaar verrast door zijne ontdekking: ,Et
qui ne le seroit pas en effet, de voir qu’une Plante attaquée
d'une maladie devient meurtriére des autres de son espéce?

"En avoit on jusqu'ici remarqué de contagieuses Epide-
miques dans les Plantes?” Bij onderzoek blijkt hem, .dat
de saffraanknollen door een schimmel zijn aangetast; het

1) De jaartallen, achter de namén der auteurs, verwijzen naar de
literatuurlijst.
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sterkst diegenen, die zich in het midden van een zieke
plek bevinden, minder de planten aan den omtrek ervan.
De eersten zijn van binnen grootendeels in een aard-
achtige zwarte massa overgegaan. Buitenop vindt men een
groot aantal donkerroode lichamen (later ,,sclerotién” ge-
noemd), meerendeels zoo groot als boonen.

Daarentegen zijn die aan den omtrek liggen slechts
weinig veranderd: ,sommigen hadden als eenige aan-
duiding van de besmetting slechts enkele violette draden,
die de membranen van hunne tegumenten doorboorden,
anderen hadden op hunne tegumenten of tusschen de vliezen
_ waaruit zij bestaan, eenige kleine lichaampjes, als die waar-
van ik sprak en men bespeurde slechts eenige violette
vlekken op de substantie van de knol.” De aarde vindt.
hij overal doortrokken met violette draden.

Hij beschrijft vervolgens de schimmel, die hij voor de
oorzaak houdt, of zooals hij zich voorzichtig uvitdrukt: ,,la
cause ou du moins l'effet dela maladie”. Deze woorden
doen ons den strijd voorgevoelen, die ruim een eeuw
later op dit gebjed, vooral in Duitschland gevoerd zou
worden, waar UNGER en MEYEN de stelling verdedigden,
. dat de schimmels, die bij verschillende ziekten optreden,
slechts pathogene stofw1sselmgsproducten zijn, — derhalve
,l'effet de la maladie™.

Overigens, uit de verdere verhandeling van DU HameL
blijkt, dat deze gedachte slechts vluchtig bij hem is opge-
komen en hij op goede gronden de schimmel als de fei-
telijke oorzaak der ziekte beschouwt. ~

Nauwkeurig beschrijft hij de sclerotién (,,corps glandu-
leux”), die hem doen denken aan kleine truffeis: ,la
superficié ¢én est velué et de couleur rouge-brun. Leur .
grosseur n'excéde pas celle d'une Aveline. Leur goust tient
de celui- du Champignon et a un retour terreux’’, en ver-
- volgens het eigenaardige mycelium, samengesteld vit hyphen-
strengen en ,kleine knoopen of ganglién,” waarmede hij
blijkbaar de zuig- of boororganen bedoelt, door PriLLEUX
in navolgmg van Turasne later ,,corps miliaires” genoemd.

Uit zijne waarnemmgen leidt hij af, dat hij met ,une
plante parasite” te doen heeft, die haar voedsel door
middel van de hyphenstrengen (,filets”) aan de safiraan-
knollen onttrekt. ‘
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Dv Hamer heeft zich niet tot deze waarnemingen be:
paald, doch hij heeft ook goed geslaagde infectieproeven
gedaan, waarschijnlijk wel de eerste phytopathologische
proeven van dien aard.

In Oct. 1726 doet hij sclerotién (,,Tubercules de Mort”)
in ‘potten met ,nieuwen grond’ en plant daar, behalve
saffraanknollen . ook bollen van narcissen, tulpen en lelign
in. Hij heeft dus reeds aanstonds aan de mogelijkheid
gedacht, dat ook andere planten door de schimmel aan-
getast zouden worden.

Na een jaar vindt hij de ,tubercules” vermeerderd;
vele violette draden gingen er van vit. Hij vindt de wor-
tels van de lelie sterk aangetast, sommige geheel ver-
gaan. De bol van de lelie was omsponnen door talrijke
draden, zoodat het hem waarschijnlijk voorkwam, dat ze -
spoedig het lot van de wortels zou volgen. Het is wel
vreemd, dat hij in dit verslag van zijne proefneming uit-
sluitend spreekt van ‘de lelie en niet van de andere plan-
ten; in ieder geval trekt hij twee belangrijke conclusies:

1° de ,tubercules” zijn inderdaad planten, 2°de parasnet
kan ook op andere planten dan saffraan leven.

Dit voert hem tot de wraag naar de hevkomst van de
schimmel . of deze reeds in de aarde aanwezig is v6or de
saffraan, of dat zij er allecn met deze gebracht wordt
(wou si elle ne s’y plantoit qu'avec lui”). Na lang zoeken
vindt hij op een veld, waar nog nooit saffraan verbouwd
was. ,,ma plante contagieuse, qui exergait sa tyranme :
sur les racines de I'Hieble, du Coronilla flore vario, de
I'Arreste-Boeuf et sur les Oignons du Muscari’. Dit zijn
in dezelfde volgorde: kruidvlier (Samébucus Ebulus), kroon-
kruid (Coronilla varia), stalkruid (Ononis spinosa)en druif-
hyacint (Muscari spec., waarschijnlijk M. botryoides).

Hij maakt nu deze belangrijke gevolgtrekking:

wilen kan ev dus seker van zgn, dat deze plant ook dddr
voorkomt, waar geen saffraan groeit en zich ook met andere
planten voedt, die zif evenzeer tem gvonde richt, ofschoon men
haar alleen op de saffraan heeft opgemerki, doov de aan-
zz’énlg}'ke schade, die zy berokkent aan hen, die haar ver-
bouwen.”

De vraag naar de herkomst en de verspreldlng van
deze schimmel is nog steeds een punt van onderzoek;
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andere schrijvers b.v. Erxsson hebben de oplossmg in
andere richting gezocht. -

Het komt mij echter voor, dat Dv HawmEeL onmnddelll_]k
de juiste richting is ingeslagen. Ook bij Rizoclonia Solani
hebben zich deze vragen voorgedaan; deze schimmel tast
onder de cultuurplanten hoofdzakelijk de aardappel aan
en wordt ook met de knollen verspreid; het is echter in
de laatste jaren herhaaldelijk vastgesteld, dat ze ook in
de vrije natuur voorkomt, het zij saprophytisch, hetzij min
of meer parasitisch op verschillende wilde planten.

Du HameL merkt verder op, ‘dat verschillende andere
planten op diezelfde plek niet aangetast worden: muur,
kruiskruid, graan en. gerst. Hij schrijft dit daaraan toe,
- dat de parasiet niet aan de opperviakte komt, maar op
 een halven voet diepte blijft en dus die planten, wier wor-
tels niet. diep gaan, ook niet kan -aantasten, Evenzoo
zullen, naar hij meent, de eenjarige planten niet aange-
tast. worden, omdat hij opgemerkt heeft, dat de saffraan
.het eerste jaar slechts weinig. te 11Jden heeft.

“De laatst genoemde feiten laten: wij voorloopig rusten;
zij zijn zeker niet in overeenstemming met hetgeen ik in
het peenveld heb ‘waargenomen, waar de schimmel ook
aan de oppervlakte komt, en ook weinig diep wortelénde
onkruiden aantast. Ook zijne geheel verouderde beschou-
wingen over de. plaats van de schimmel in het systeem
kunnen we met stilzwijgen voorbijgaan.

_Tenslotte gaat hij over tot datgene wat uit zxjne waar-
nemingen voortvloeit voor de praktijk: hij heeft naar
middelen gezocht om de schimmel te vernietigen, maar
is daarin niet geslaagd. Het middel, dat hij vermeldt
om de: uitbreiding er van tegen te gaan, en dat men
sinds dien in bijna iedere verhandeling over dit onderwerp
vinden kan, schijnt reeds van oudsher. door de saffraan-
verbouwers te .zijn toegepast, n.l. het graven van diepe
greppels rondom de zieke plek, waarbij men er aan moet’
denken de aarde naar de binnenzijde .te werken. Voorts
_zegt hij, kan men knollen, die slechts in geringe mate
ztjn aangetast, redden door.de buitenste, licht aangetaste
tegumenten te verwijderen en ze daarna eenige dagen in
de zon te leggen.

' Het onderzoek van R/zzzacfoma bleef nog geruimen tl_]d
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tot Frankrijk beperkt. De kennis van deze parasiet werd
er echter niet belangrijk vermeerderd, alvorens PriLLIEuX
(1883) zijne onderzoekingen publiceerde. Vermelden wij alleen
eene verhandeling van A. P. pE CaxpoLLE, in 1815 ver-
schenen. Deze botanicus heeft de schimmel het eerst op
lucerne waargenomen. De groote overeenkomst - met
de saffraanschimmel treft hem; hij houdt het echter voor
twee verschillende soorten en stelt nu een nieuw geslacht
op onder den goed gekozen naam Riszocfonia (riza =
wortel, kteinein = dooden). Ook D CanpoLLE beschouwt
de sclerotién (,,tubercules”} als de eigenlijke plant; deze
voedt en verspreidt zich ,door middel van draden, die
zich onbepaald verlengen, zich van de eene plant tot de
andere uitstrekken en zoo besmettelijke ziekten van tal-
rijke van onze cultuurplanten veroorzaken.” ?)

Niettemin vermeldt hij, dat men bij de lucerne de
sclerotién lang niet altijd aantreft: ,.quelquefois on trouve
des racines de lucerne entiérement couvertes de ces filets
byssoides sans aucuns tubercules. soitque ceux-ci ne soient
pas encore développés, soient qu’ ils soient profondément
enfouis”. Hij geeft verder aan, dat men ze gewoonlijk
vindt onder de bifurcaties van de groote worteltakken en
dat ze bij geplante lucerne meer aangetroffen worden
dan bij - gezaaide lucerne, omdat de eerste meer vertakte
worteis hebben,

Na De CaxnoiLik zijn de sclerotién meer en meer op
den achtergrond geraakt bij de beschouwingen; men
heeft ingezien, dat de vergelijking met truffels niet opgaat.
Indien dit wél zoo ware, zou men ze als de vruchtlichamen
van de schimmel moeten beschouwen; vermoedelijk is het
echter niets dan een rusttoestand, waarin zij wellicht
jaren lang in den bodem kan verblijven zonder haar levens-
vatbaarheid te verliezen. Als zoodanig verdienen zij echter,
vooral in verband met het woekeren van de schimmel op
onkruiden toch wel de aandacht.

D CawporLrLe (1815) noemt in zijne verhandeling twee
soorten, (behalve A. mali, die hij zeer vluchtig en met
een ! vermeldt): ' -

1} Het bevreemdt eenigszins, dat DE CaNDoOLLE hier s Ereekt van
wtalrijke” terwijl, zoover dit althans uit de literatuur lijkt, nog
slechts ziekten in saffraan en lucerne beschreven waren.
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1) Rhizoctonia crocorum, R. rufa, filis parcis apice super
bulbos in discum expansis; op saffraan.

»Elle est de couleur roux-fauve; ses: tubercules
sont proportionnellement plus gros que dans les espéces
suivantes.”” .

2) Rhszoctonia Medicaginis, R. purpuro-violacea, filamen-
tis tenuissimis super radices arcté incumbentibus.

Kinn (1858) heeft de zwam in Duitschland waargeno-
men, als een gevaarlijke parasiet van voederbiet en peen.
Hij beschrijft verschillende microscopische kenmerken nauw-
keurig en geeft er de eerste goede afbeeldingen van, o.a.
van de boororganen, die hij ,,punktférmige Pilzri-
schen” of ,Hiufchen” noemt. Hij geeft aan, dat zij
van buiten door een laag van dichtdooreengeweven draden
omgeven en ook onderling door d.g. draden verbonden
zijn; hij vermeldt de sclerotiumstructuur van het inwen-
dige dezer ,,Hiufchen” en de daarvan uitgaande, naar binnen
dringende zeer fijne, dicht tegen elkaar gedrongen, even-
wijding loopende hyphen.

KiinN heeft derhalve de functie dezer schimmelkussen-
ties als boor- of zuigorganen reeds duidelijk begrepen,
geruimen tijd voor PriLLieux hier de aandacht op vestigde.
Niettemin ziet hij er tevens voortplantingsorganen in; hij
kan dit niet met zekerheid zeggen, doch vermoedt: ,dasz
das Innere der Pilzhdufchen das Sporenlager bildet, aus
dem sie nach vollstindiger Entwickelung entstehen”. Zijn
argumenten hiervoor zijn echter zeer zwak. De sclero-
tién vermeldt hij niet.

Kiun houdt, in navolging van MoNTaGNE de door
hem op biet en peen waargenomen schimmel voor
identiek met de door De CanboLLE beschreven Rizzocto-
nie Medicaginis, die toen in Duitschland nog niet was
aangetroffen en houdt blijkbaar ook Rhizoctonia crocorum
voor nauw verwant; uit MoNTAGNE'S mededeeling blijkt,
zegt hij: ,,dasz bei den verschiedensten climatischen Ver-
hiltnissen, wie sie zwischen Siid -Frankreich und Schlesién
stattfinden, auch derselbe Wurzelparasit unseren Kulturen
gleich verderblich werden kann.” Daarentegen houdt hij
de door hem voor het eerst beschreven Riizocionia Solani
voor een afzonderlijke soort. Naast punten van overeen-
komst, zegt hij: zeigen aber beide Gebilde so viel specifische
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Verschiedenheilen, dasz sie nicht derselben Avt angehivven
kionnen’. Zoo wijst hij er o.a. op, dat de ,,Pilzhiufchen”, bij
Rhizocionia Solani nooit met een laag van draden bedekt
zijn, doch steeds naakt en scherp begrensd.

Waar Kiinn beide soorten reeds in 1858 goed beschreven
en duidelijk tegenover elkaar gekarakteriseerd heeft, be-
vreemdt het eenigszins, dat beide soorten later telkens weer
verward zijn en vaak als identick beschouwd werden, zoo
. b.v. door Gilssow nog in 1906. Misschien is dit voor
een deel te wijten aan het feit, dat R. wviolacea een enkele
maal ock op aardappelen wordt gevonden en daar-
voor somtijds schadelijk wordt (zie b.v. HaLiLEr [1875]),
terwijl R. Solani ook op een aantal andere planten wordt
aangetroffen en soms ziekten van biet, (Eipam-Silezig, 1887)
lucerne (PammEL Jowa, 1891) en peen {Duccar-New-York,
1g0o0) veroorzaakt. PETHVERIDGE (1911) vermeldt zelfs een
geval waarin &. Selan? fructificeerde (d.i. de Hypocknus-vorm
voortbracht) op de peenplant.

Zoo was langzamerhand de schimmel reeds op een vrij
groot aantal planten, tot zeer uiteenloopende families be-
hoorend, aangetroffen, zoowel op wilde als op gekweekte:
op saffraan en eenige onkruiden [Du Hamer, (1728)] asperge
[FouceEroux pE Bonbarovy (1783)], lucerne [DE CanpoLpE
(1815)], op sjalotten [Dusy (1830)], meekrap [Drcamsne
(1837)], op roode klaver en oranjeappelboom [TuLasNE
(1851)], op biet en peen [Kiinx (1858)].

Men begint meer en meer aandacht aan de schimmel
te schenken en zij wordt ook in andere landen opgemerkt
(Belgig, Denemarken, Italig).

Toch is de kennis nog zeer onvolled:g, men begint
echter in verschillende richtingen onderzoekingen in te
stellen:

1e. Men maakt een nauwkeuriger studie van
den bouw en de levenswijze van de schimmel,

ze. Men zoekt naar voortplantingsorganen,
conidién of andere sporen en vooral naar een hoogeren
vruchtvorm, in de eerste plaats perithecién; de vraag
naar de verspreidingswijze van de schimmel hangt
hier direct mee samen, evenzoo die van de- plaats der
schimmel in het systeem der Fungi.

3e. Men geeft er acht op — aanvankehjk door waar-
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nemingen in de praktijk, later ook door opzettelijke proeven —
of de schimmel van de eene plantensoort op de
andere kan overgaan; men vraagt zich af, of de
schimmels, die men op zoo uiteenloopende voedsterplanten
aantreft, tot één soort behooren, of dat het er meer-
dere zijn. '

4e. In den laatsten tijd heeft men herhaaldelijk doch
tevergeefs, getracht de schimmel te isoleeren, enin rein-
cultuur te brengen.

Het spreekt van zelf, dat deze onderzoekmgen niet los van
elkaar staan en voortdurend met elkaar in verband gezien
moeteni worden.

_E. Rostrur (1886) heeft in Denemarken de zwam aan-
getroffen; vooral veelvuldig op klaver, 77ifolsum pratense,
- e.a. Trefolium en Medicago spec. Ook heeft hij een derge-
lijke zwam op verschillende jonge boompjes gevonden in
een boomkweekerij; hij durft niet met zekerheid te zeggen
of dit dezelfde species was, wel merkte hij op, dat in
dezelfde kweekerlj 7rifolium pratense, door Riizoctonia aan-
getast was. RosTrUP heeft ook gezocht naar voortplantmgs-
organen, en meent er gevonden te hebben, doch zijne desbe-
treffende’ mededeelingen.ien teekeningen . zijn: eenigszins
vaag en onzeker. Op' de sclerotiumachtige verdikkingen
(aan wortels van 7vifolium en Medicago) vond hij talrijke
conidién- (,waarvan ik op grond van hun constant voor-
komen aanneem, dat zij bij Rhszoctonza behooren, ofschoon
ik de wijze waarop zij gevormd worden niet heb waarge-
nomen’’). Oock heeft hij op Z¥ifoksm rhybridum in het
voorjaar pykniden met stylosporen aangetroffén hij houdt
het er voor, dat dit verder-ontwikkelde zuigorganen zijn;
ook dit lijkt. mij nog zeer onzeker.

Op een zieke liguster eindelijk vond hij per1thec1en.
Het mycelium, waarop deze gevormd werden, scheen hein
identiek met dat van Rhezoclonia violacea. Deze perithecién
waren bezet met zwartroode borstels. ,,Indien het uit verdere
onderzoekingen mocht blijken, dat deze perithecién werkelijk
met de ARhezzoctonia-hyphen in verbinding staan, wijst hun
bouw er op, dat men deze Rkizoctonia-soorten tot het ge-
slacht 7rickosphaersa zal moeten brengen”.

Prirrieux (1883, 1891) heeft de schimmel bestudeerd, eerst
op de saffraan, later op bieten en lucerne ; aan hem hebben
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wij onze meer navwkeurige kennis van de schimmel te dan-
ken; in het 2e deel van zijn ,,Maladies des plantes agricoles”
(1897) vindt men eene samenvatting daarvan, waarin vrijwel
alles wat wij tot nu toe er van weten in helderen en be-
knopten vorm is neergelegd.

PriLLieux  heeft vooral aandacht geschonken aan de
.corps miliaires”. ,Leur véritable nature a été méconnue’.
Verschillende onderzoekers hebben ze. voor onontwikkelde
perithecién gehouden of voor steriele pykniden. We zagen,
dat dit Kiiun's meening was, en ook de TuLasNe’s waren
hiertoe geneigd. PriLLieux wijst er op, dat de opvatting,’
als zouden de ,,corps miliaires” gevormd worden door een
mycelium, dat zich in het inwendige van de lucernewortel
ontwikkelt en dan naar buiten doordringt om deze lichamen
te vormen, geheel onjuist is.

- Dit . is b.v. de-voorstelling, die SORAUER (1886) er van
gaf in zijn handboek.

- Zij is- waarschijnltjk juist een voortvloeisel hiervan, dat
men er beslist penthecnen in heeft willen zien: voor der-
gell_]ke -organen immers zou dit de gewone vormmgs-
w1_]ze zijn.

- PRILLIEUX toont -aan, ‘dat de overeenkomst met perithe:
cién slechts zeer. oppervlakk1g is, ‘zoowel wat betreft vor-
mingswijze alsook bouw en functie. Immers zij worden
uitwendig ‘gevormd door eene dooreenvlechting van hyphen,
het zijn als 't ware kleine sclerotién, vanwaar een bunde]
van zeer. fijne hyphen. uitgaat, die in den wortel van de
voedsterplant binnendringt. De afzonderlijke |, filaments
byssoides” van het mycelium kunnen de schors niet door-
dringen: ‘de- schimmel doet dit uitsluitend door de wer-
king, die de ,.corps miliaires” op den wortel uitoefe-
nen. Priusevx vergelijkt ze dan ook met de haustorién
der phanerogame parasieten; ze vertoonen inderdaad
een verrassende overeenkomst met de zuigorganen der
‘Cuscuta’s en vooral ook met de kleine sclerotigén van Kose/-
limia guercina, door R. Harmc (1880) het eerst beschreven.

De beste naam voor deze orgaantjes zou m.i. dan ook
haustorién zijn, indien deze term in de mycologie niet
reeds voor de afzonderlijk zich in cellen inborende hyphen,
zooals men die b.v. bij de Peronosporecin aantreft, ge-
bezigd werd. Men doet daarom beter ze ,,boor- of zuig-
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organen” te noemen of met DUGGAR ,,mfectiekussens
(»infection: cushions™).

PritLieux houdt de Rhzzociomia’s op de verschillende
voedsterplanten voor één soort, naar 't voorbeeld van
de TuLASNE’s, die eveneens de verschillende bekende vormen
vereenigden onder den naam Rizzoclonia wviolacea. De ver-
schillen die er bestaan, laten zich volgens hem verklaren
uit de verschillen in de voedsterplanten.

Zoo maakt het b.v. een groot onderscheid of de schimmel
de knollen van de saffraan aangrijpt, voorzien van huid-
mondjes, die een gemakkelijke doorgang verleenen aan
de indringende hyphen, of dat zij wortels aantast, geheel
omgeven door een periderm.

Hij wijst "er op, dat aardappelen en asperges, geteeld
op -velden, waar men vroeger saffraan gekweekt had
(welke cultuur op zoovele plaatsen werd opgegeven we-
gens het voortwoekeren van Rhizoctonia) van de schimmel te
lijden hebben; ook wilde peen en andere onkruiden wor-
den er op deze velden door aangetast. :

PriLuieux heeft geenerlei fructificaties waargenomen en
is terecht van meening, dat wat er van dien aard ver-
meld is, b.v. door FuckeL (186¢), hoogst twijfelachtig is.

Ten slotte vestigt hij de aandacht op 't merkwaardige
feit, dat de schimmel zich zoo buitengewoon lang kan
handhaven in de velden, ,jaren na de verwoesting der cui-
tuurplanten, die zij gedood heeft”.

Reeds Dv HaMmeL zeide: ,,Quand on a laissé la maladie
envahir un champ, il est perdu an point de n'y pouvoir
mettre de Safran méme vingt ans aprés”’. En Corsoz
(1900) nam hetzelfde waar in het canton de Vaud; een plek
waar in 1877 aardappelen door de schimmel aangetast
waren, vertoonde dezelfde verschijnselen in 1884 en 18¢5;
in die tusschenliggende jaren waren daar geen aardap-
pelen verbouwd. Priuieux is blijkbaar van meening, dat
men hlerbl_] niet zoozeer moet denken aan een saprophy-
tisch leven in den bodem, als wel aan het voortwoekeren
op verschillende onkruiden: ,La Rhizoctone -continue
sans doute a se nourir dans le sol indéfiniment aux dépens
de nombreuses plantes adventices’.

Na Priuigvx is het vooral Erixsson geweest, die zich met
Rhzzoctonia heeft: beziggehouden. Deze heeft in het bij-
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zonder het vraagstuk bestudeerd of we hier met één of
met meerdete soorten te doen hebben, hetzij alleen als
“,,biologische soorten” op te vatten, dan wel ook door
morphologische kenmerken te onderscheiden. In verband
.hiermede zocht hij naar vruchtlichamen.

In de literatuur over dit onderwerp merken wij twee
stroomingen op:

1°. Sommige onderzoekers beschouwen al de bovenge-
noemde Rhizoclonia’s op de verschillende voedsterplanten,
als één soort.

- 2°, ‘andere houden het voor twee of meer soorten,
(Lmneaansche soorten, -of ook meerdere ,,bxologlsche SOOT-
ten” ,locale rassen’’, of d.

De Fransche onderzoekers ‘hebben het bijna allen voor
één soort gehouden,  alleen Dr CanNpoLLE beschrijft
R. Crocorum en R. Medicaginis als twee afzonderlijjke
species en zegt verder:- ,Je soupconne que les champig-
nons analogues 4 la Rhizoctone du safran et observés
par Du Hamel sur les racines de l'hieble et de I'asperge
seront, lorsqu’on les aura étudiés, reconnus pour de nouvelles
espéces de Rhizoctones.”

De uitstekende mycologen, de gebr. TuLasye (1851}
brachten alle hun bekende Rhizoctonia’s tot één soort
(Rhzzoctonza violacea), volgens Eriksson ,,wesentlich deshalb,
weil die Entwickelungsgeschichte der Formen noch unbe-
kannt war und infolgedessen keine sicheren Gesichtspunkte
fir eine zuverlissige Artunterscheidung vorlage.” Duccar
(1915) heeft blijkbaar echter een ander denkbeeld van
het werk der Turaswe's: ,, This reduction to a single form
was made after a most careful morphological study of the
fungus in all stages”.

Duccar zelf is vooral op grond van eene uitgebreide
studie van het herbariummateriaal in Europa en Amerika
er toe gekomen, alle vormen als één en dezelfde soortte
beschouwen.

LEriksson is de tegengestelde meening toegedaan. Reeds
in zijne oudere publicatie geeft hij daar blijk van.In zijne
laatste verhandeling hierover (1915) neemt deze auteur
aan, dat onder den naam Rhizoctonia violacea zéér verschil-
lende fungi worden samen gevat:

1° Een basidiomyceet, die hij Hypocknus violaceus

~
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noemt en volgens hem uitsluitend vegetatief leeft op een
aantal cultuurplanten met zeer Vleemge wortels, van geheel
verschillende plantenfamilies: peen, bieten, knolrapen.
- Deze schimmel, die tegenover de genoemde cultuur:
planten zich als parasiet gedraagt, gaat echter ook over;
op onkruiden en fructificeert daarop; zij vormt hier volgens E.
basidiumvruchtlichamen, tot het geslacht Aypocinaus
behoorend. Bovendien is ook dit feit cpmerkehjk wque
le” champignon qul, au stade stérile, apparait comme
parasite prononcé et possede une grande faculté destruc-
tive, se présente a peine comme parasite au stade fruc-
tificére.” ‘
2°- Eenascomyceet, die volgens E. naarztjnperlthemum-,
vorm Leplosphaeria civcinans Sacc of Byssothecium civcinans
Fuck zon moeten heeten, (Rhizoctonia Medicaginis).

Deze komt’ voor op een aantal Leguminosen, vooral
lucerne. Zij heeft blijkbaar in haar vegetaueve stadium een
verrassende overeenkomst met de vorige, doch het is een
geheel andere fungus. Immers deze schimmel brengt op
dezelfde plant, waarop ze zich vegetatief ~ontwikkelt
peritheci&n voort.

3°. Een schimmel, die op asperges voorkomt, Rkzzoc-
tomia Asparagi Fuck, waarvan de systematische plaats nog
niet is aan te geven, omdat met zekerheid nog geen
vruchtlichamen bekend zijn Eriksson' houdt ze blijkbaar
voor verwant aan de vorige: misschien is de door FuckeL
{(1869) beschreven Driaporthe (Leptospfmena) Asparagt ,,ein
Fortsetzungstadium vom Rhizoctonia-Pilze.”

Verder heeft Eriksson zich de vraag gesteld of er ver-
schillende rassen bestaan; hij heeft deze questie experi-
menteel onderzocht voor Rhizoclonia wviolacea (s.s., de
schimmel van de vleezige wortels), door middel van infec-
tieproeven en komt tot de conclusie, dat er eene, zij 't ook
zwakke neiging bestaat tot het vormen wvan rassen, of
anders gezegd ,.ceme neiging szich fe specialiseeren”. Het
verslag van deze proeven vindt men zijne verhandeling
van 1903.

Zij werden genomen in de jaren 1898 —1g902 met grond
van- een plek waar peen ziek geworden was, terwijl boven-
dien aangetaste penen, in stukjes gesneden er door ge-
werkt Werden, in 19g10—1911 met grond, die besmetwas -
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door er stukjes van aangetaste beetwortelen door te
werken.

Hij komt hierbij tot de volgende resultaten

De schimmel afkomstig van peen (f. sp. Dauci) gaat
het gemakkelijkst weer op peen over, minder goed op
beetwortelen, zeer weinig op lucerne en aardappelen, in
het geheel niet op klaver en pastinak.

Het bevreemdt echter, dat ook in een cylinder gevuld
met grond van een oogenschijnlijk gezonde plek van het
peenveld alle penen in zeer - sterken graad zieck werden
(zie het verslag van dezelfde proeven in de publicatie in
1913 verschenen).

Immers hierbij kan er moeilijk sprake van zijn, dat zich
de ,f. sp. Dauci’ reeds ontwikkeld had. De schimmel,
afkomstig van beetwortelen, tast het he\ngst wederom
beetwortelen aan, eveneens zeer hevig, zij 't ook iets
minder de knolraap, veel minder de peen, en roode klaver
in het geheel niet.

ErixssoN besluit uit zqne infectieproeven, dat zich bij de
schimmel een zekere neiging openbaart zich te specia-
liseeren, en knoopt hieraan (in zijne verhandeliig van 1903)
eenige beschouwingen vast, die zeer de aandacht verdienen.

Bij zijn eerste proeven, met de ,.f. sp. Danct was reeds
gebleken, dat, ofschoon alleen de peen ernstig schade
leed, de zwam toch het vermogen kan. hebben ook
andere planten aan te tasten; derhalve zou de vorm niet
z00 ,scherp gefixeerd” zijn, dat zij geheel het vermogen

miste op andere plantensoorten over te gaan. Weliswaar
openbaart zich dit vermogen in ,,de eerste generatie’’ (7}
nog slechts zwak, doch het is zeer goed denkbaar,
dat langzamerhand ,het nieuwe ras” zich zoodanig aan -
de nieuwe voedsterplant aanpast, dat ze ook daarvoor even-
zoo gevaarlijk wordt als de /. sp. Dawuci voor de peen,
Op deze wijze zou dus een f. sp. Sclani, een f. sp. Betae,
een f. sp. Medicaginis kunnen ontstaan. (In deze oudere
publicatie houdt n.l. Eriksson de ARhzzocionia van lucerne
nog voor een vorm voor dé gewone R. vioclacea; later
komt hij er meer en meer toe ze als een afzonderlijke
soort te beschouwen). ‘

»Het heeft er veel van’ zegt hij verder, ,,alsof er van
deze schimmel, ook als =zij op cen en dezelfde planten-
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soort optreedt, op verschillende plaatsen verschillende locale
rassen bestaan. In Denemarken zoowel als in Zweden was
de peen het eerste cultuurgewas, waarop men de ziekte
waarnam (1878) en het is aan geen twijfel onderhevig,
dat de later {vooral 1884 en 1885) optredende verwoes-
tingen in de klaver- en gedeeitelijk ook in de lucerne-
velden haar oorsprong moeten hebben in de zieke penen.
Eerst in het jaar 1889 ontdekte men de ziekte in suiker-
bieten en in 1890 richte ze voor 'teerst een noemens-
waardige verwoesting daarin aan. De vorm van de peen-
schimmel, die nu door ons bestudeerd is, toonde echter
een anderen aard. De proeven van de jaren 1898 en 1899
toonen ons, dat deze vorm van de schimmel onvergelijkelijk
veel gemakkelijker op de bieten is overgegaan en zich
alleen dddrop gehandhaafd heeft, terwijl zij op de lucerne
reeds na de eerste generatie ten gronde ging.

Met deze vooropstelling kan men wellicht verklaren,
waarom in verschillende landen en in verschillende tijden
verschillende plantensoorten door de ziekte geleden hebben,
zoo in Frankrijk en Duitschland lucerne, in Denemarken
eerst klaver en daarna (van 1890 af aan) meest bieten en
peen, in Belgié peen, in Italié lucerne enz.

Terwijl de schimmel zich op de eene plaats heeft doen
kennen als weinig exclusief in de keus van haar voedster-
planten, dus als een zeer heterophage parasiet, toont zij
op verschillende andere plaatsen weer een ander karakter,
in zoo verre n.l. als de op de eene plaats (of op het eene
tijdstip) waargenomen vorm het vermogen bezit bij voorkeur
bepaalde plantensoorten aan te tasten, terwijl de, op een
andere plaats of tijd optredende vorm, dit vermogen weer
_ tegenover andere plantensoorten bezit.

In hoeverre de hier gegeven verklaringen juist zgn of
niet, is klaarblijkelijk slechts daardoor met zekerheid uit
te maken, dat men d.g. proeven als de hier beschrevene
ook op andere plaatsen neemt.”

Het waren vooral ook deze beschouwingen van Erixsson
en in het bijzonder deze laatste uitlating, die mij er toe
aanspoorden dit onderzoek ter hand te nemen en vooral
ook te trachten door proefnemingen in het vraagstuk
van de specialisatie eenige meerdere helderheid te ver-
schaffen.
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Toen ik in October 1915 de zieke plek voor het eerst
bezocht, was het een betrekkelijk klein stuk grond, + 4 M.
in 't vierkant, op een groot veld (+ 92 are), geheel met
winterpeen ,Nijmeegsche roode” beplant. Het was op-
merkelijk, dat- de plek geen ronden, maar een vrij zui-
veren vierkanten omtrek had. Het gewas was hier lager,
ijler en lichter groen; men zag duidelijk, dat de planten
kwijnden. Het bieek, dat alle in meerdere of mindere mate -
‘door de schimmel aangetast waren. Daarentegen zagen
de planten, die er onmiddellijk omheen stonden, er opvallend
groen en weelderig uit. De aangetaste planten vertoonden
het bekende beeld: in het bijzonder kwam dit overeen met
de beschrijving door Kiinn (1858, pag. 243—=243) er van ge-
geven. Fig. 1 .en 2 toonen een paar penen op onge-
veer %, van de ware grootte. Bij sommige (fig. 2) was
de schimmel eenige c.M. tegen de basis der bladscheeden
omhoog gegroeid; bij andere kwam zij niet zoo ver
(fig. 1). Mijn indruk was, dat de meeste wortels eerst een
tijd lang goed gegroeid en toen aan de punt aangetast waren,
en dat vervolgens de zwam zich naar boven verder ont-
wikkeld had. Dit is ook -in overeenstemming met hetgden
Kinn vermeldt: ,,.Dabei findet man den Kopf noch fest,
frisch und gesund, wihrend die Spitze der Mohrriibe schon
weich und in Zersetzung begriffen ist.” Fen vaste regel
is dit echter niet; ik heb in 1916 zelfs wel penen ge-
vonden waarvan het boveneind sterk was aangetast, terwijl
het ondereind geheel gaaf was. Ook Eriksson (1913, p. 5)
beeldt zulke exemplaren af.

Een d.g. scherp begrensde zieke plek, in een overigens
volkomen gezond gewas, moet noodzakelijk de aandacht
trekken. Toch vindt men in de literatuur slechts zelden
een poging om het optreden van zulk een plek te verklaren.

Eriksson is blijkbaar geneigd een verspreiding door
middel van het zaad aan te nemen, zonder dat er eigenlijk
één feit is, wat daar dUIdelijk op wijst. Hij zegt trouwens
zelf: ]l est vrai qu'il est difficile de comprendre de quelle
facon une propagation de matiéres contagieuses aurait
pu étre faite par la semence encecas, ie champignon
de la Rhizoctone semblant s’attaguer exclusi-

5
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vement aux racines. Or, ne seraitil pas possible que
quelques racines malades, si légérement atteintes qu'on
ne s'en fut pas apergu a l'arrachage, aient été employées
pour la production des graines, et que le champignon
sous une forme quelconque fut entré dans les jeunes
pousses nouvelles, les envahissant si complétement que les
gaines et les graines elles-mémes en aient été parasitées ?”’

Deze veronderstelling, die ons aan de mycoplasmatheorie
herinnert, komt mij hoogst onwaarschijnlijk voor. Immers
deze schimmel tast uitsluitend den wortel aan; zij groeit
" hoogstens enkele c.M. tegen de bladscheeden omhoog
zonder ook maar in 't minst daarin binnen te dringen.

Ook in dit geval kan ik niet aannemen, dat de schimmel
met het zaad is mede gekomen. lk trof de ziekte op dit
geheele veld uitsluitend op deze scherp begrensde plek
aan; en ook hier maakte ze niet den indruk zich van uit
een middelpunt te hebben uitgebreid.

De heer GroEentor, heeft in den loop van den zomer
de plek onmiddellijk in zijn vollen omvang waargenomen.
Ock vroeger schijnt deze zich reeds te hebben afgeteekend ;
aan de aardappelen in 1912, noch aan de erwtenin 1914
had men echter iets abnormaals bespeurd; volgens den
heer G. wél aan de haver in 1913. Volgens zijn beschrij-
ving kwijnde dit gewas, werd geel en stierf vrijwel
geheel af. Vermoedelijk was dit echter niet in de eerste
plaats aan de zwam te wijten, maar aan een afwijkende
bodemstructuur op deze plek.

Duv Hamer zecht de oplossing in een andere richting.
Hij vond de plant in de vrije natuur op onkruiden; van
dezen, meende hij, gaat zij op de cultuurgewassen over.
Het lijkt mij niet twijfelachtig, dat Du Hamew dichter bij de
waarheid was. De schimmel komt waarschijnlijk veel meer
voor, dan men, weet: zij wordt slechts hier en daar op-
merkt, waar zij door bijzondere omstandigheden veel schade
aanricht. Welke deze omstandigheden zijn is nog vrijwel
onbekend; volgens sommigen heeft ze meer voorkeur voor
droge en zandige gronden, volgens anderen voor vochtige
lage plaatsen. Dat de bemesting er ook van invloed op
kan zijn, blijkt b.v. uit een mededeeling, in een der jaar-
verslagen van ons Instituut (1915, p. 40):

Op het eiland Wieringen, waren op een proefveld voeder-
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bieten door deze zwam aangetast; echter uitsluitend
op dat perceel, hetwelk bemest was met zee-
sterren en mosselen. Dit wijst erop, dat deze een-
zijdige stikstofbemesting de ziekte in de hand had gewerkt.
Dit geval is ook dadrom zeer leerrijk, omdat het hier
buitengesloten is, dat de zwam met de meststoffen is
aangevoerd. ,

Met betrekking tot ons geval moet ik nog vermelden,
dat volgens betrouwbare mededeelingen op deze zelfde
plaats 18 4 20 jaar geleden een beerput was, die met
allerhanden. afval werd dichtgeworpen. De mogelijkheid
lijkt mij niet uitgesloten, dat de zwam met den afval is
mede gekomen. ERiKssoN wijst op het feit, dat de schimmel
zich over ’t geheel langzaam verspreidt, doch dat zij, als
zij eenmaal zich ergens genesteld heeft — indien de bodem
er gunstig i$ — daar ,,gaarne blijft”. Deze feiten wijzen er
m. i. op, dat de wverspreiding van de schimmel min of meer
accidenteel is. ErikssoN (1915, p. 20) vermeldt b.v. ook een
geval van een ernstige Rhizoctonia-epidemie in een asperge-
kweekerij bij Nienburg (Hannover). ,,De zieke plantage”
lag onmiddellijk aan de lijn Hannover—Bremen en het
vermoeden rees, dat de zwam ,von voriiberfahrenden
Bahngiitern oder dem Torfstreu-Diinger des Artillerie-
Regiments in Verden eingeschleppt sei’’.

Het was reeds laat in het najaar, toen ik de plek te Elst
bezocht; ik heb mij dat jaar bepaald tot het verzamelen
van materiaal, hetwelk ik voor een deel gebruikte als
vitgangspunt voor isolatic van de schimmel.

Voorts liet ik grond van de zieke plek naar Wagenin-
gen overbrengen, ten einde hiermede in 1916 potproeven
in te kunnen zetten. Het leek mij gewenscht behalve de
bouwvoor ook grond van een dieperen laag te onderzocken,
teneinde na te gaan of de schimmel tot de oppervlakkige
Jagen beperkt was. lk werd hiertoe geleid door "eene
mededeeling van den heer Groenuor: Het veld was buiten-
gewoon diep geploegd; men vroeg zich af, of hierdoor
wellicht ,,smetstoffen’ uit diepere lagen naar boven ge-
" bracht konden zijn. Dit kwam mij niet onmogelijk voor;
zoo zouden b.v. sclerotién, in de bouwvoor beland kunnen
zijn. Het is bekend, dat sommige sclerotién buitengewoon
lang (vele jaren). in den bodem hun levensvatbaarheid
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kunnen behouden. Ze herinneren ons hierdoor aan het
gedrag van sommige onkruidzaden. Bij het diep omwerken
of verplaatsen van grond komen ook niet zelden andere
onkruiden voor den dag, dan men in de naaste omgeving
opnierkt.

Hiertoe werd dan een zekere hoeveelheld grond, op
een diepte van 50 a 75 cM. gelegen, uitgegraven, waarbij
er nauwkeurig voor gewaakt werd, dat geen gronddeeltjes
uit de bouwvcor er tusschen geraakten. Bij dit graafwerk
bleek, dat inderdaad de bodem hier van afwijkende ge-
aardheid was: op een diepte van 50—75 cM. vond men
‘hoofdzakelijk zwarte aarde, waartusschen kalkpuin, terwijl
men op andere plaatsen gravende een meer zandigen bodem’
aantrof, veel rood zand, vermengd met grof grint en
veldkeien. De mededeeling betreffende de dichtgeworpen
put werd hierdoor bevestigd. '

Uit deze diepere laag werd een hoeveelheid grond ge-
graven voldoende voor een tiental groote potten. Het
resultaat van de hiermede ingezette proef was volkomen
negatief; ik wil het dan ook onmiddellijk in dit verband
vermelden: In geen enkele van de 10 potten, waarin ver-
schillende vatbare gewassen geteeld werden (peen, bieten,
lucerne, klaver, onkruiden) was ook maar een spoor van
de schimmel aan te treffen.

In de met bovengrond gevulde potten was dit wel
degelijk het geval, o.a. werd hier ook de lucerne vrij
hevig aangetast. lk meen hiervit met groote waarschijn-
lijkheid te mogen besluiten, dat de schimmel tot de bouw-
voor beperkt was. Dat dit steeds het geval is, kan men
op grond van één proefneming nog niet zeggen. Meerdere
proeven zullen noodig zijn om dit te bevestigen en
na te gaan tot welke diepte de schimmel is aan te treffen.
In sommige gevallen zou het misschien eenig practisch
belang - kunnen = hebben, dit met zekerheid te weten; zoo
b.v. waar men den grond wenscht te steriliseeren door
middel van carbolzuur. (SaLMox and Cromrron, 1908).

In 1916 werd op dit veld weder dezelfde peensoort
verbouwd, een zeer gelukkige omstandigheid voor mijn
onderzoek. Daar ik vooral ook .het gedrag van de schimmel
t.o. der onkruiden wilde bestudeeren (in verband met
Erixsson’s heteroeme hypothese), werd de plek niet gewied.



Het bleek reeds spoedig, dat de schimmel in dit jaar
“2éér virulent was, zoowel voor depeenalsvaor
de onkruiden.

De peenplanten werden reeds vroegtijdig sterk aange-
tast; in October was er op de geheele plek geen enkele
gezonde meer te vinden en de aantasting was aanmerkelijk
-heviger dan in 1915. Op Pl Il zijn eenige exemplaren
afgebeeld; niet alle waren echter z66 slecht. Gemiddeld
zullen zij ongeveer geweest zijn, als fig. 6 aangeeft; (een
rottige punt, + 1Y, deel, is er afgesneden).

Op de rest van het veld wiren de penen goed gegroeid,
 al ontwikkelde zich het gewas, door ongunstige weersge-
steldheid, niet 266 voordeelig als in 1915.

Vaak waren twee of meer van de peentjes door een
schimmelmassa verbonder’ (fig. 3 en 5}; de parasiet ver-
toonde dikwijls zeer weelderige kraagvorming aan de basis
der bladstelen (fig. 6) en breidde zich ook om de planten
door en over den grond uit, zoodat er bij het uit den bodem
trekken vaak heele lappen aan bleven hangen (fig. 5, ook
fig. 2). Deze lappen bestonden uit een dicht weefsel van
donkerbruinroode myceliumdraden en de aanhangende .
gronddeeltjes.

Het was zeer duidelijk te zen, dat de schimmel veel
virulenter was dan het vorige jaar.en het ligt voor de
" hand dit toe te schrijven aan het feit, dat zij twee jaren
achtereen op een zelfde, voor haar geschikte voedsterplant,
had kunnen woekeren. Waarschijnlijk doet zich dit in de
practijk niet heel vaak voor. _

Echter niet alleen voor de peen, maar ook
voor verschillende onkruiden bleek de schim-
mel zeer virulent; dat ze zich tegenover deze meer
als saprophyt zou gedragen, bleek hier zeker niet. Ik
wil in het kort mijn waarnemingen, die hierop betrekking
hebben, vermeiden.

Bij sommige onkruiden vertoonde ook reeds de boven-
aardsche plant duidelijk ziektesymptomen; vooral was dit
het geval bij (hica wrens, Euphorbea Peplus en Sisym-
brium . officinale.

Urtica urens. (Pl 1ll).

Talrijke exemplareh waren in vrij hevige mate aangetast.
Sommige waren duidelijk verwelkt, zoo zelfs dat de kop
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slap neer hing. Het loof kreeg hierbij vaak een grijsach-
tige zwarte kleur en niet zelden bleek het ook door blad-
schimmels aangetast. Blijkbaar was het weerstandsvermo-
gen daartegen verminderd; deze bladschimmels heb ik niet
-nader bestudeerd.

De plant, welker wortel bij fig. 7 is afgebeeld, was blijk-
baar vrij laat, maar toen ook hevig aangetast; de wortel-
was nog niet geheel gedood en gedesorganiseerd, maar
omsponnen met een netwerk van dikke paarsbruine myce-
liumstrengen, waartusschen fijnere draden en zujgorgaantjes.
als donkere punten zichtbaar waren. Zoowel de penwortels
als het meerendeel der zijwortels waren bij deze plant
aangetast; vooral op deze laatste zijn de zuigorganen dui-’
delijk zichtbaar.

Pl. 1 fig. 8 toont een anderen wortel van Urtica
uvens, in een verder stadium. Hier is de schors reeds
geheel afgestorven en hangt in lappen. er bij; de blanke
houtcylinder is -zichtbaar en valt aan de punt reeds in
een aantal vezels uiteen. Ook deze plant was blijkbaar
snel en hevig aangetast: Ze was goed ontwikkeld en nog
groen, begon echter reeds te verwelken en te verschrom-
pelen. De schimmel was hier tegen den stengelvoet op-
gegroeid; de (paarse) kraag, met een witten rand afgezet,
is op de figuur zichtbaar. Een dergelijke kraag was bij
Urtica wrens vaak aanwezig; het is deze kraag, waarin
volgens Eriksson de basidién gevormd worden.

Sisymbrium officznale (Pl. IV fig. o).

Ook hiervan waren talrijke exemplaren te vinden, die
blijkbaar sterk leden door de Rhizoctonia-aantasting;
kwijnende en geel verkleurde planten bleken bij onder-
zoek steeds door de zwam te zijn aangetast. De wortel
-was niet zelden voor een groot gedeelte afgestorven; op
andere plaatsen vond men vaak de strengen en zuigorganen
zoo dicht opeen, dat de wortel er geheel mede bedekt
was en er bruin-paars door gekleurd was; ook hier ten
slotte loslaten en afscheuren van de schors. Kraagvormmg
aan de stengelbasis trad hier minder op; in een enkel
geval vond ik er een zwak ontwikkeld. Wel trof men
soms sclerotiumachtige verdikkingen op zjwortels aan
(ig. ¢%). Hare geheele bouw en de samenhang waarin ze
gevonden werden lieten niet den minsten twijfel, dat zij tot
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Rhizoctonia violacea behooren. De hier afgebeelde vertoont
veel overeenkomst met de sclerotién zooals Du HameL
die afbeeldt en die hij hield voor de eigenlijke plant.

Na Duv HaMeL zijn zij langzamerhand in het vergeet-
boek geraakt; men vindt ze slechts zeer zelden en ter-
loops in de literatuur vermeld. Toch zijn ze voor het
instandhouden van dé schimmel van groot belang; onge-
twijfeld geschiedt dit in den vorm van sclerotién.

Euphorbia Peplus. (Pl. 1V, fig. 10).

Eveneens vele kleine, kwijnende, geelachtige exemplaren,
waarvan de wortels sterk waren aangetast, in hoofdzaak
als bij de vorige. Ock hier bij sommige zwakke kraag-
vorming. Sclerotiumachtige verdikkingen aan de zijwortels
trof ik bij enkele planten zeer sterk aan. Sommige van-
de zijwortels hadden geheel een rozenkransvorm door de
dicht aan een gesloten verdikkingen (fig. 10). Van dit on-
kruid waren vele exemplaren door roestzwammen aangetast.

Behalve deze drie onkruiden, die sterk aangetast waren,
‘waarvoor dus de schimmel beslist zéér virulent was en
waarbij tevens kraagvorming optrad, vond ik er nog een
aantal in meer of mindere mate aangetast, zonder kraag-
vorming : :

Solanum nigrum; zwak aangetast.

Taraxacum oﬁfcznalg de penwortel vrij hevig aangetast

Piantagoe major (Pl. V fig. 11); een exemplaar waarvan
eenige wortels in geringe mate zijn aangetast, terwijl er
een geheel bekleed is door sclerotiumachtige verdikkingen.

Linaria vulgaris; verscheidene wortels in meer of minder
mate aangetast.

Chenopodium spec; vrij hevig aangetast.

Ranunculus acris; in geringe mate aangetast.

Erysimum chetrantoides (Pl. V fig. 12 en 13): een dikke
penwortel nog niet hevig aangetast; een groot aantal zuig-
organen en eenige dikkere myceliumstrengen zijn op de
afbeeldingen zichtbaar.

Ongetwijfeld zouden er behalve de bovengenoemde nog
andere onkruiden te vinden zijn, die door de zwam in
meer of mindere mate worden aangetast. lk heb echter de
plek niet het geheele seizoen geobserveerd; de zomer werd
door andere werkzaamheden in beslag genomen en ik kwam
er eerst in het najaar weer toe er veel aandacht aan te
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“schenken. Dit .is ook de oorzaak, dat ik niet het geheele

verloop van het.proces nauwkeurig heb kunnen volgen. Voor
zoover mijn waarnemingen dit toelaten heb ik mij er
thans dit beeld van gevormd:

In de eerste stadia vindt men alleen zeer fijne mycelium-
draden en strengen, soms als een uiterst fijn netwerk. De
jonge teere punten der wortels, die nog niet door een
kurklaag beschermd zijn, worden vermoedelijk in den regel
't eerst aangegrepen; de zwam begint door middel van
zuigorganen in den wortel binnen te dringen en breidt zich,
hierdoor versterkt, buiten op den wortel uit. Het mycelium
wordt krachtiger, de strengen dikker; steeds meer zuig-
organen worden gevormd, de schors wordt meer en meer
doorwoekerd en begint af te sterven. De schimmel groeit
intusschen tegen den wortel omhoog en, wanneer de aan-
tasting hevig is en het mycelium zeer weelderig, groeit
zij ook tegen den stengelvoet (of, zooals bij de peen,
tegen de-bladbases) omhoog, doch hoogstens eenige .M.
Het volslagen onvermogen van de zwam de boven-
aardsche groene deelen aan te tasten is zeer opvallend: al -

| is de kraag nog zoo weelderig ontwikkeld, steeds ligt ze

los tegen de opperhuid aan, men kan ze daar zonder eenige
moeite aflichten en vindt dan de epidermis volkomen intact
er onder. Bij de peen vindt men =zelfs niet zelden de
kraagjes eenigszins los van de bladbases afstaande. (Zie
b.v. PL. I fig. 6). Men krijgt den indruk, dat bij een d.g.
zeer weelderige ontwikkeling van het mycelium, waarbi)
tevens de: voedsterplant (aan den wortel} hevig aangetast
wordt, de schimmel zich een uitweg zoekt. Haar groei
tegen de plant omhoog is blijkbaar z&é€r beperkt en zij groeit
dan in den regel over en door de bovenste laag van den
grond, als 't ware zoekend naar een nieuwe voedsterplant.

Ik vermoed, dat de enkele gevalien, waarin men een vrij

goed ontwikkelde peen vindt, die alleen aan de kop is
aangetast, zijn toe te schrijven aan zulke uitgroeiende
mycelién.

Dit beeld van de ontwikkeling der schimmel is nog zeer
onvolledig en schematisch. Het blijkt wel, dat haar gedrag
op de verschillende planten, die zij aantast ook eenigs-
zins ongelijk is; ongetwijfeld' zal dit ook door andere
factoren beinvioed worden, zoo b.v. de ontwikkelingsphase
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waarin zich de voedsterplant (en speciaal haar wortel) bevindt.

De sterkst ontwikkelde kragen trof ik aan bij peen en
Urtica uvens, veel zwakker ontwikkelde bij Euphoréia Peplus
en Stsymébrium officinale, daarentegen vond ik hier, vooral
bij Euphoréia Peplus, de sclerotién weer veel sterker. ont-
wikkeld. De waarnemingen zijn echter nog te weinig in
aantal om hier met zekerheid van een specifieken inviced
van de voedsterplant te kunnen spreken; het kan zeer goed
zijn, dat andere factoren, zoo b.v, de bovengencemde,
zullen blijken van grooteren invloed te zijn.

Enkele dingen. meen ik echter reeds met voldoende ze-
kerheid uit mijne waarnemingen te kunnen afleiden: 7
1e. Rhizoctonia violacea —— althans de door mij waarge-
nomen stam —— is voor verschillende onkruiden sterk
pathogeen. Er is dus geen principieel verschil tusschen de
wiize, waarop zij cultuurgewassen en onkruiden aangrijpt;
het is niet juist, dat zij zich jegens de laatsten ,bijna als
saprophyt” zou gedragen, integendeel blijkt zij tegen-
over een aantal onkruiden evenzeer als een

gevaarlijke parasiet te kunnen optreden,

2e. Evenmin als er een duidelijk physiologisch verschil
bestaat is er een morphologisch onderscheid. Alle ont-
wikkelingsvormen, die men op de peen waar-
neemt, kan men in meer of mindere mate op
de onkruiden terug vinden en omgekeerd. In
"t bijzonder de kraagvorming, de fAypocknus-vorm vol-
gens ErixssoN, wordt op beide aangetroffen en juist op
het cultuurgewas het veelvuldigst en 't weel
derigst; de door Erixsson aangenomen heteroecie wordt
hierdoor reeds zéér onwaarschijnlijk.

3e. Nelgmg tot specialisatie vertoont de
door mij waargenomen stam niet; de schimmel,
die gedurende twee jaar de peen heeft aangegrepen, blijkt
zeer virulent voor een aantal planten, van uiteenloopende
families, zooals Urfrca, Sisymbrium, Euphorbia.

1L

Ik kom thans terug op de beschouwingen van ERriksson,
dle ik aan het eind van mijn literatuuroverzicht in het kort
vermeldde. Zooals daar uiteengezet is, neemt Erixsson
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aan, dat onder den naam ,RAzzoclonia viclacea samengevat
worden:

1e. Een ba.SIdlomyceet Hypochnus violaceus ERIKs,

ze. Een ascomyceet, Leplosphaeria circinans Sacc. of
Byssothectum civeinans Fuck.

Vooreerst kan men niet nalaten op te merken, dat
hierin reeds a priori een groote mate van onwaarschijnlijk-
heid ligt. Immers, indien dit zoo was, zouden twee zwammen
uit geheel verschillende groepen in hun vegatieven groei
en ontwikkeling, in hunne wijze van aantasting van de
voedsterplant enz. overeenstemmen, en dat wel zoo vol-
komen, dat zij zelfs door eminente mycologen voor één soort
gehouden waren. Eerst uit hunne vruchtlichamen zou blijken,
niet alleen, dat het verschillende zwammen waren, doch
ook, dat zij tot twee geheel verschillende klassen behoorden.
Dit.zou m. i. nog denkbaar zijn, indien we te doen hadden
met weinig karakteristieke, min of meer vormlooze steriele
mycelign, doch het tegendeel is waar: Deze schimmel heeft
een aantal zeer typische eigenaardigheden.

Op grond hiervan kwam ERriksson’s hypothese mij on-
middellijk hoogst onwaarschijnlijk voor. Gaan we na waarop
zij gebaseerd is, dan moet ik in de eerste plaats uit
Eriksson’s publicaties dit vermelden (1915 p. 29):

», Der meist entscheidende und meines Erachtens ausschlag-
bringende. Beweis gegen die Identitit zwischen der Mohre
(eventuell auch Runkelriibe- und Kohlriibe:) Riszoctonia
einerseits und der Luzerne-RhAizoctonia andererseits liegt
indessen in der ungle1chart1gen Fortentwickelung der beiden
Formen, indem jene ihr Fortsetzungsstadium in einem
Hymenomyceten-Pllze, Hypocknus violacens, diese dagegen
das ihrige, wie es fast sicher scheint, in einém Pyrenomyceten-
Pilze, Leptosphaeria civcinans, hat”. ,
" Aan dit bewijs ontbreekt echter heel wat. Men vindt
het, voorzoover het de Rhizzoctonia der vleezige wortels
(de z.g. Hypochnus violacens dus) betreft, alleen in Eriksson’s
verhandeling van 1913, p. 13—15 van het separaat). Hier
betoogt hij om te beginnen, dat er een groot, bijna
principieel onderscheid bestaat tusschen het gedrag van
de schimmel t.0. van cultuurgewassen en van onkruiden.

Bij de cultuurgewassen zou ze zich bepalen tot het
onderaardsche deel: ,,ni 4 fleur de terre, ni. au-dessus du



75

sol.. on ne découvrait de feutrage mycelien de coloration
rouge-clair pour les plantes cultivées, quoiqu’ il et sur
les racines de ces plantes un feutrage mycélien plus vi-
goureusement- développé etc.”

Daarentegen bij de onkruiden: ,,Sur les tiges, il constituait
un feutrage plus an moins épais, d'un rose tendre, qui,
s'étendant comme un col sur toute la circonférence de la
tige jusqu'a une hauteur assez considérable, finissait
brusquement”. :

Deze kraag nu houdt Eriksson voor den basidiosporen-
vorm, den Hypocknus-vorm, van de schimmel. Volgens zijn
eigen mededeeling (1913, p. 14), is hij hiertoe gekomen,
door de ontdekking, dat Hypocknus Solaw: de basidio-
'sporenvorm van' Rhzzocionia Solani is, zooals hem bleek
uit eene publicatie van PETHYBRIDGE (1911). RoLFs (1914)
had dit reeds aangetoond door middel van reinculturen,
PetaverIDGE kon het ' bevestigen door een onafgebroken
verband waar te nemen tusschen desporendragende hyphen
in den kraag en de sclerotién op den knol onder den
grond. Ditzelfde nam hij waar bij een peen, waar deze
zelfde schimmel een kraag. gevormd had: ook hier conti:
nuiteit tusschen de sporendragende kraaghyphen en ,,typische

Riizoclonia-draden die vrij overvloedig op het opperviak’

van de peen aanwezig waren’.

Uit PeTHYBRIDGE'S uiteenzetting is met zekerheid af te
leiden, dat we hier te. doen hebben met een geval waarin
Rhiizoctomia Solant den Hypocknus-vorm op de peenplant
“tot ontwikkeling bracht. Geleid door dit denkbeeld onder-

zoekt Eriksson nu alcoholmateriaal (,,actuellement dgés dé -

13 ans’) van verschillende onkruiden en vindt dan:

1e ,,quil existait un lien positif entre le mycélium
épars des racines et le feutrage mycélien épais des
parties de la tige qui se trouvaient immédiatement au dessus
du sol;

2e que celui-ci était une formation o Hypockrus évi-
dente, et ainsi la forme de fructification succédant 3 la
phase mycélienne stérile “ de ARhzzoctonia sur les racines.
Malgré I’état peu satisfaisant ol se trouvaient
les matériaux aprés ces treize années de repos,
on reconnaissait ¢a et lé dans le feutrage my-
célien.des basidiospores.” . :
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Dit is het eenige wat wij vinden; op deze waarneming
is de soort ,fAypocknus violaceus (Tur.) Eriks.” gebaseerd.

Geen padere beschrijving of teekening, geen maten van
sporen of van basidién zijn gepubliceerd; wij weten niet
eens of basidién zijn waargenomen. Basidiosporen op zich
z¢lf als zoodanig te herkennen blijft hoogst onzeker;
men kan zich ook moeilijk voorstellen, dat de toestand
van het materiaal 266 slecht was, dat de basidién niet
meer te vinden waren, immers dan zou het wel geheel
waardeloos geweest zijn.

In. zijn publicatie van 1915 heeft ErikssoN ook geen
meerdere gegevens over deze Hypocknus verstrekt; ook
hier zegt hij alleen: ,ausserdem zeigten die Unter-
suchungen darauf hin, dass die fraglichen sterilen
Mycelien ein Fortsetzungsstadium in einer Hymenomyceten-
Spezies, Fypocknus violaceus genannt, besitzen.”

Het bestaan van deze Hypocknus-vorm blijkt mij hoogst
twijfelachtig.- Mijne waarnemingen zijn in strijd met de
. door ErixssoN gegeven voorstelling. In het vorige hoofd-
stuk heb ik eene beschrijving gegeven van hetgeen op
de zieke plek was waar te nemen. Ik moet nu hierop,
en op de daaruit getrokken conclusies nog wat verder
ingaan:

1e. Hel pathogene havakier van de schimmel f. 0. van
onkruiden.

ErikssoN is op dit punt niet altijd consequent; zoo
vermeldt hij ook (1913, p. 14), dat sommige onkruiden
verwelkt waren. In ’t algemeen is hij echter geneigd
aan te nemen, dat de zwam t. o. van onkruiden zich
»bijna als saprophyt” ,ter nauwer nood als parasiet”
gedraagt. ' :

In zijne laatste publicatie (1915, p. 28), zegt hij: ,In.
dahnlicher Weise seien wohl auch die oft, schon von alters
her in der Literatur besprochenen Fille aufzufassen, in
welchen eine zu relativer Selbstindigkeit entwickelte und
gegeniiber eine gewisse Pflanzenart zerstorungsfahige
Rhizoctonia-Form auch auf anderen, nebenanwachsenden
Pflanzenarten als zufilliger, unschuldiger Gast angetroffen
worden ist. Ein paar derartige Fille diirften hier
einer Erwihnung wert sein. Im Jahre 1728 fand Dv
Hamer den Safranpilz auch au Wurzeln von  Samsdwcns
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Ebulus, Covonilln varia, Ononss Spinosa und Muscari spec.”

Met een dergelijke interpretatie ,.pour le besoin de la
cause” van de literatuur kan men zich moeilijk vereenigen:
De plaats, die hierop betrekking heeft bij Duv Haumen
luidt aldus: _ - ‘

»Un procedé avantageux en fait oublier un nombre
- d'inutiles, j’éprouvai cette verité, lors qu’aprés avoir foiiillé
plusieurs. champs sans rien trouver, jappercis dans une
terre ou il n'y avoit jamais ed de Safran, ma
Plante contagieuse qui exergoit sa tyrannie sur les
racines de 1'Hieble, du Coronilla flore vario, de I'Arreste-
Boeuf, et sur les Oignons du Muscari. 'Ainsi ou peut estre
- assliré que cette Plante vient ol il n’y a point de Safran,
et se nourrit d’autres Plantes dont elle cause égale-
ment la perte, quoiqu'on ne l'ait remarquée que surle
Safran, par le dommage considerable qu'elle cause i ceux
qui le cultivent”.

Hieruvit blijkt volkomen duidelijk, dat er geen sprake
is van ,,nebenan wachsende Pflanzen”’ en evenmin van
een ,ubschuldiger Gast”. Immers men kan er wel vrij
zeker vam zijn, dat Du HameL de schimmel op deze
planten niet gevonden zou hebben, indien zij er niet onder
leden; ook zou er dan geen reden zijn van ,tyrannie” te
spreken 1), : :

Mijn eigen waarnemingen hebben mij integendeel sterk
den indruk gegeven, dat de zwam in hooge mate virulent
kad zijn voor de meest uiteenloopende onkruiden. Het
lijkt mij hoogst onwaarschijnlijk, dat dit een op zich zelf
staand feit zou zijn. Dat men dit zoo zelden in de litera-
tuur uitdrukkelijk vermeld vindt, is eenvoudig daaraan
toe te schrijven, dat men in 't algemeen nog weinig gelet
heeft op de ziekten der onkruiden en eerst in de laatste
jaren, vooral door de onderzoekingen over de heteroecie
der Uredineén daar meer aandacht aan is gaan schenken.
Ook was men - wellicht zelden zoo goed in de gelegenheid
dit waar te nemen, als op de opzettelijk niet gewiede
plek, waar ik het naging. : !

1) Evenmin kan ik mij vereenigen met ErIxssonN’s interpretatie
van die gevallen, in de literatuur vermeld, waar sprake is van het
overgaan van het ééne cultuurgewas op het andere; het ligt echter
niet in mijne bedoeling op dit vraagstuk thans in te gaan.
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Een andere vraag is of de zwam steeds en overal zulk
ecen virulentie bezit t. 0. van -de . onkrunden (zie verder
onder ' B).

2e. De tweede conclu51e aan het slot van hoofdstuk II
luidde: In morph010g|sch 0pz1cht bestaat er evenmin een
principiéel verschil! De ,.kraag door ErikssoN beschouwd
als “de Hypocknus-vorm, is allermmst beperkt tot de on-
kruiden, integendeel heb ik deze het krachtigst en weel-
derigst aangetroffen op de peen (zie b.v. fig. 6); op de
onkruiden was ze aanmerkelijk zwakker ontwikkeld, van
‘eenige beteekenis was ze hier alleen biy Urtica wrens
(zie fig. 8). Ondanks het nauwkeurigst onderzoek van
een groot aantal kragen, zoowel op onkruiden als op
de peen (versch materiaal) heb ik er nooit iets in kunnen
vinden, wat op basidién ‘of basidiosporen geleek. Ik meen
derhalve op goede gronden te mogen concludeeren:

De ,kraag”, dle Rhizoctonia violacea vormt aan de
basis van verschlllende planten, zoowel cultuur-
gewassen als onkruiden, is geen basidiosporen-
vruchtlichaam; deze schimmel is derhalve geen
Hypochnus. Haar gedrag t. o. van onkruiden en
cultuurgewassen is in hoofdzaak hetzeifde;
kan hoogstens sprake zijn van verschil in VIru-'
lentie t. 0. van verschillende plantensoorten of
variéteiten. Heteroecie, afwisseling van een ste-
riele phase op cultuurgewassen en een fertiele
op onkruiden treft men bij deze schimmel niet
aan.

Tk moet hier nog enkele dingen aan toevoegen:

A. BELANGRIJKSTE VERSCHILPUNTEN TUSSCHEN RHIzZoCTONIA
vIOLACEA EN HvPocHNUS SoLANI.

De kraag van Rhiizoctomia wiolacea maakt ook in andere
opzichten niet den indruk van een Alypocknus. Trouwens,
wie .deze zwam tegelijk met Hypocknus Solani bestudeert,
wordt meer en meer getroffen door de belangrijke ver-
schilpunten, tusschen beide schimmels; de overeenkomst
blijkt dan meer en meer slechts zéér oppervlakkig te
zijn.

Ducear (1915, p. 450) formuleert deze aldus:
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Rhzzoctonia violacen

Een uvitwendig vilt of man-
tel van bekleedende hyphen,
bijna uitsluitend beperkt tot
onderaardsche organen.

Kleur van het mycelium-
vilt roserood of violet tot
violet-bruin bij het ouder
worden.

Het protoplasma van de
jonge cellen der hyphen vormt
- spoedig eenroodachtigekleur-
stof.

Zeer opvallende ,,infectie-
kussens’ (zuigorganen) in het
wortel bekleedende mycelium
op de meeste voedsterplanten.

De sclerotia — wanneer ze
aanwezig zijn — zijn dicht
wollig. door bekleedend my-
celium ‘en draden van korte,
ovoidale of elliptische cellen.
De inwendige structuur is
niet werkelijk plectenchyma-
tisch, de cellen verschillend
van afmeting.

Reincultuur moeilijk,
nog niet gelukt volgens de
gewone methoden.

-

Rhitzoctonia Solani

Het uitwendig mycelium,
indien al van eenige beteeke-
nis, slechts in den vorm van
een web, of soms met schilfe-
rige kluitjes; een ,kraag”
wordt slechts gevormd bij

rijpheid (fructificatie).

Het myceltumweb is, wan-
neer het duidelijk ontwikkeld
is vuilgeel tot geelbruin.

Jonge hyphencellen hyalien;
wanneer ze zich later kleuren,
is het pigment alleen in de
celwanden ‘aanwezig.

Er is niets aanwezig, wat
met de ,.infectiekussens’’ te-
vergelijken is; wel kunnen op
de aardappel de sclerotia
,,punten vaninfectie” vormen.

De sclerotia zijn normaliter
zonder eenige bepaalde of
permanente bekleeding met
mycelium. Deinwendigestruk-
tuur is bij de grootere dichtere
sclerotia homogeen.

Reinculturen worden ge-
makkelijk verkregen op vrij-
wel iederen voedingsbodem.
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~ Een echte parasiet {,typi- Groeit  saprophytisch snel
cally 2 parasite’™”), misschien over de aangetaste voedster--
met het vermogen slechts plant. en klaarblijkelijk ook
gedurende eenigen tijd sa- opafvalindengrond, wanneer
prophytisch te kunnen voort- de omstandigheden gunstig
leven. zijn.

Wat het eerste door Duccar vermelde verschilpunt

- betreft, ik ben er piet zeker van of inderdaad het boven-

grondsche mycelium bij R. wiodacea zooveel zeldzamer
optreedt dan bij R. Solanz. Ik heb het twee achtereen-
volgende jaren op de peen zeer veelvuldig aangetroffen
en in 1916 ook op de onkrniden. Aan den anderen
kant komt XK. Solam: ongetwijfeld ook véél meer voor,
dan men uit het optreden van de Aypocknus-vorm zou
afleiden.

Tusschen den kraag van Rhizzoctonza violacea en Hypocknus
Solan: bestaat echter uiterlijk reeds weinig overeenkomst.
Hypocknus Selant is een grijsachtig wit, eenigszins korrelig
en melig uitziend dun overtrek; daarentegen bestaat de
wkraag” van K. violacea uit een min of meer viltig my-
celium, dat bjj weelderige ontwikkeling vrij dik kan worden
en soms zelfs van den stengel (of de bladbases) loslaat (zie
b.v. fig. 6).

Nu ik er in geslaagd ben de schimmel te Jsoleeren, is
in de reinculturen het verschil nog sterker voor den dag
gekomen. Men kan veilig zeggen, dat zij hierin hoegenaamd
geen overeenkomst vertoonen. Om hier slechts enkele
punten te noemen: K. Solani is gemakkelijk te isoleeren
en groeit op allerlei voedingsbodems snel voort; &. violacea
daarentegen behoort tot de ‘langzaam groeiende, althans -
op de media waarop ik haar tot nog toe kweekte. Dit
is, in verband met de moeilijkheid om zuiver uitgangsma-
teriaal te krijgen, een van de oorzaken, waardoor vele
pogingen mislukt zijn.

R. violacea mist geheel en al den typischen geur, die de
Basidiomycefen in culturen eigen is, en die ook bij K. Solan:
niet ontbreekt. Zeer waarschijulijk is het dan ook geen
Basidiomyceet, doch behoort ze tot de Ascomycelen, zij
't ook, dat ze wellicht het vermogen om vruchtlichamen
te vormen verloren heeft.
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* B. HET PARASITISCHE KARAKTER VAN RHIZOCTONIA VIOLACEA ;
BESTAAN ER MINDER VIRULENTE OF ZELFS SAPROPHYTISCHE
VORMEN VAN DEZE ZWAM?'

De mogelijkheid is niet uitgesloten, dat de door mlj
waargenomen stam bijzonder virulent was, (b.v. doordat
hij zich twee achtereenvolgende jaren uiterst weelderig op
een zeer vatbaar gewas kon ontwikkelen), en dat hij, wanneer
de virulentie zoo sterk is toegenomen, deze toont tegen-
over een aantal zeer verschillende planten.

Uit het vinden van een ook voor onkruiden zeer pathogenen
stam, mag men m. i. dan ook nog niet afleiden, dat het
organisme nog niet in andere, minder virulente vormen in de
natuur te vinden zou zijn. Het laat zich b.v. denken, dat
de schimmel oorspronkelijk in een saprophytische of een
symbiotische verhouding tot sommige onkruiden voorkomt.
(Myccorhiza r)

R. Hartic (1880) beschrijit bij Roseldinia quercina (waar-
mede Riizoclonia wviolacen zeer veel punten van overeen-
komst vertoont) een stadium voorafgaande aan het eigenlijk
parasitaire: ,,Eine genaue Untersuchung ergiebt, dass zahl-
reiche feine isolirte Pilzfiden die ganze Oberfliche der
Wurzel iiberziehen und sich von-dem abgestorbenen, die
Korkschicht dusserlich bekleidenden Rindengewebe ernihren.
Es erklirt sich daraus das iippige Wuchern des Mycels
auf den Wurzeln schon zu einer Zeit, in welcher eine
Infection der Pflanze noch gar nicht stattgefunden hat”.
Misschien zal bij eén nauwkeurig onderzoek van het be-
ginstadium der aantasting biijken, dat ook bij deze zwam
een dergelijke phase van korteren of langeren duur voorkomt
en het is niet uitgesloten, dat de schimmel in een dergelijken
vorm geregeld op sommige onkruiden is aan te treffen,

Dit is echter niet meer dan een hypothese en vooralsnog
zijn er geen feiten, die bepaald in deze richting wgzen,
ook ErixssoN heeft er geen aan 'tlicht gebracht.

Tegen het bestaan van d.g. meer saprophytische of
symbiontische vormen pleit m.i. de geheele bouw van de
zwam, die er op wijst, dat we hier met een typische wor-
telparasiet te doen hebben; vooral door de zuigorganen,
die we ook op verschillende onkruiden zich sterk zien
ontwikkelen (zie b.v. fig. 12 en13) en er blijkbaar op ingericht

6
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zijn om het weefsel van de moederplant krachtdadig aan
te tasten. Ongetwijfeld scheidt de naar €én punt samen-
loopende hyphenbundel stoffen af (enzymen?), die een
verwoestende werking op het schorsweefsel uitoefenen.
Door hun geheelen bouw herinneren zij sterk aan de hau-
storién van sommige phanerorgame parasieten.

Ook Duccar legt den nadruk op het beslist parasitische
karakter van de schimmel, en schijnt geneigd de moeilijk-
heden hiermede in verband te brengen, die men onder-
vindt, als men haar tracht haar in reincultuur te kweeken.

Ook ik ondervond dit, toen ik poogde de schimmel te
isoleeren. Ik ben hierbij aanvankelijk uitgegaan van het
kraagmycelium op de basis van de bladstelen der peenplant,
Hier kan men soms de schimmel oogenschijnlijk zeer zuiver
aantreffen, althans bij lange niet zoo verontreinigd als op
den wortel. Bovendien neemt men vaak waar, dat de schim-
mel zich van het boveneind der penen door en over de
bovenlaag der omringende aarde sterk uitbreidt, wat den
indruk geeft van een saprophytischen groei. Dit leek mij
" derhalve een geschlkt uitgangspunt vooy de isolatie. Door
talruke mislukte pogingen in deze richting (zie cok onder 1V)
is echter mijn opvatting van dit verschijnsel geheel ge-
wijzigd: De schimmel -leeft niet saprophytisch in den
grond, maar blijft ook bij deze uitbreiding haar voedsel

betrekken uit de voedsterplant — in dit geval de peen —
en kan zich slechts over een beperkten afstand daarvan
verwijderen.

R. Harric vermeldt voor Rosel[mza guercing, dat het
mycelium zich ongeveer 15 cM. (hoogstens + 20 cM)
van de aangetaste plant verwijdert. Waarschijnlijk zal dit
voor Riizoctonia violacea niet veel meer bedragen. De be-
trekkelijk langzame uitbreiding der ,zieke plekken” is ook
beter met deze opvatting overeen te brengen, dan met
een saprophytischen groei in den bodem.

De dikke protoplasma-arme myceliumdraden, die zich
gaarne tot losse strengen vereenigen, dienen, naar ik ver-
moed, hoofdzakelijk voor transport van voedingsstoffen;
hun rol bij den groei van de zwam door de bodem, is
derhalve te vergelijken met die der rhizomorphen van
Armillaria mellea.

De physiologie van deze schimmel kan m.i. een dank-
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baar onderwerp van studie opleveren, vooral ook, nu de rein-
cultuur geslaagd is, waardoor het mogelijk wordt de
voedingsphysiologie, in de eerste plaats de enzymafschei-
dingen nauwkeurig na te gaan. lk twijfel er niet aan, dat
het beslist parasitische karakter van de schimmel hierdoor
nog sterker aan den dag zal komen.

In het zich uitbreiden van de schimmel, van uit een
sterk aangetaste voedsterplant over en door den bodem, is
m.i. alleen een streven te zien om andere voedsterplanten
te bereiken. Hierin slaagt zij blijkbaar vaak zeer goed;
dit bewijzen b.v. de talrijke sterk (en ocogenschijnlijk) laat
aangetaste onkruiden, die’ zich tusschen de peenplanten
bevonden. Voor zoover wi) thans weten, is dit de eenige
wijze, waarop de schimmel zich regelmatig kan uitbreiden,
immers tot nu toe zijn geenerlei voortplantingsorganen
gevonden. Het eenige wat met zekerheid bekend is, zijn:

1e. het vegetatieve mycelium met zijne bundels van
hyphen, zijn zuigorganen en de fijne in den wortel binnen-
dringende hyphen,

2e. de sclerotiumachtige verdikkingen.

Naar alle waarschijnlijkheid dienen deze, behalve voor
het instandhouden van de zwam gedurende den winter en
vermoedelgk ook wel over langere tijdruimten, ook voor
een zij 't ook zeer accidenteele verspreiding.

C. De ,,ScLeEroTIEN".

In het voorafgaande is herhaaldelijk sprake geweest van
wsclerotién” en ik heb er opgewezen, dat deze gewoonlijk
over het hoofd gezien worden, dat zij echter voor de in-
standhouding van de zwam ongetwijfeld van groote be-
teekenis zijn.

Sclerotia in den zin, die A, pE Bary (1884, p. 31) aan
dezen term hecht zijn het feitelijk niet.’) Het is hoogst
twijfelachtig, of het mycelium, dat deze lichamen vormt,
uit een spore ontstaat en evenzeer of zij vruchtlichamen
voortbrengen. Het zijn veeleer , transitorische rusttoestanden
van mycelién, die onder gunstige omstandigheden weer tot
draadmycelién uitgroeien”’, en welke DE Bary als ,,sclerotién-

1), Mit dem Namen Sclerotier werden dichte, knollenahnhche Kﬁrper
. bezeichnet, welche sich.... aus der Spore.... entwickein und..
zu Fruchttrzigern werden.”
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achtige” aanduidt. Ik heb dan in het voorafgaande ge-
woonlijk ook van ,sclerotiumachtige lichamen, of verdik-
kingen’' gesproken, te meer, omdat deze ook uiterlijk
niet den indruk van echte sclerotia maken.

Men vindt in de literatuur wel vermeld, b.v. bij Du
HameL en TuLasne, dat deze ,,sclerotién’ zich vormen aan
myceliumstrengen, op eenigen afstand van de voedsterplant,
ik heb dit echter nog nooit waargenomen. Waar ik ze
vond, vormden zij steeds een verdikking rondom een — soms
zeer dun — worteltje. Een d.g. lichaampje is b.v. te zien op
fig. 9. De geheele wortelschors was bij deze plant sterk
aangetast, op één plaats echter (X) had de schimmel een
pseudoparenchymatische verdikking rondom den wortel ge-
vormd. De vorm van dit lichaampje stemt overeen met
de sclerotién, die Duv HameL afbeeldt en die zich volgens
hem aan de myceliumstrengen zouden vormen. '

Bij sommige exemplaren van ZEuphorbia Peplus (fig. 10}
traden deze verdikkingen zeer sterk op, doch ook hier
uvitsluitend rondom worteltjes. Bij het doorsnijden vond
men steeds er binnen in den centraalcylinder.

Fig. 14 toont ecn d.g. doorsnede, fig. 15 een gedeelte
ervan, sterker vergroot. Het schorsweefsel is geheel ver-
nietigd en het pseudoparenchymatische schimmelweefsel is veel
dikker geworden, dan de oorspronkelijke omvang van den
wortel ; ook in de houtvaten was de schimme] doorgedrongen.
Waarvan het ontstaan dezer verdikkingen afhangt, is moeilijk
te zeggen; bij sommige zijwortels treedt het zeer plaatselijk
op, bij sommige planten ook slechts weer bij enkele wortels
(zie b.v. fig. 11). Aanvankelijk meende ik, dat deze ,scle-
rotien’ alleen op onkruiden gevormd werden; later vond
ik ze echter ook op de peen. In het eind van December
trof ik verscheidene penen aan, waarbij rondom zijwortels
zich d.g. verdikkingen bevonden (fig. 16). Deze zijwortels
liggen vaak dicht tegen den vleezigen penwortel aan. Het
bleek mij, dat deze sclerotién zeer goed tegen vorst be-
stand waren: eenige penen, die aan de oppervlakte lagen
en die reeds verscheidene malen hard bevroren waren ge-
weest, nam ik mede en plaatste ze in een verwarmd ver-
trek. Ik bemerkte nu, dat de geheele schimmel was afge-
storven, behalve de verdikkingen rondom de zijwortels;
deze begonnen uit te spruiten en waren spoedig met een
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teer mycelium bedekt. In dezen toestand toont fig. 16 een
dergelijken wortel.

Dit wijst er weer duidelijk op, dat deze sclerotiumachtige
verdikkingen dienen om de zwam in stand te houden ge-
durende ongunstige perioden; vermoedelijk behouden zij
— na het afsterven en verteren der voedsterplanten — in
den bodem zeer lang hun levensvatbaarheid. Of zij boven-
dien nog een andere functie hebben — voortbrengen van
sporen, perithecién, of andere vruchtlichamen — met zeker-
heid is dit nog niet te zeggen, doch het lijkt mij niet
waarschijnlijk.

D. CoNIDIENVORMING (!} IN DEN ,,KRAAG VAN RHIZoCTONIA
: VIOLACEA.

Herhaaldelijk heb ik mij afgevraagd, wat het geweest
is, dat ERrikssoN in zijn materiaal heeft waargenomen, en
dat hem op het denkbeeld gebracht heeft, hier met een
basidiomyceet te doen te hebben. lk heb nooit basidién
of basidiosporen” gevonden. Wel ziet men soms (zie PL. VIII
fig. 17—23), aan bepaalde hyphen en vooral aan korte
zijtakjes daarvan, de uiteinden opzwellen en de hyphen
daaronder zich wat insnoeren. Heel regelmatig is dit niet;
vorm en grootte is niet zeer constant, een duidelijk af-
snoeren en loslaten heb ik nooit kunnen waarnemen. Soms
ook ziet men zulk een verdikt uiteinde zich weer in een
punt verlengen en blifkbaar tot een hyphe uitgroeien,
soms ook zich door eenige dicht bij elkaar geplaatste
dwarswanden in kleine cellen verdeelen (fig. 22). Ook ziet
men d. g. korte zijtakjes wel eens zijdelings anastomoseeren
{fig. 23). De beteekenis hiervan is mij nog niet recht
duidelijk geworden; ik ben geneigd het voor eene rudi-
mentaire conidiénvorming te houden.

Dit is wel zeker, dat we hier niet met basidién te doen
hebben; zelfs met de meest primitieve vormen daarvan
vertoonen ze hoegenaamd geen overeenkomst.

Iv.

RrINCULTUUR VAN DE SCHIMMEL.

Duccar (1915 p. 423) vermeldt eenige mislukte pogingen
de schimmel te isoleeren: ,Attempts to cultivate the
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violet fungus on artificial media have been made by several
investigators without success”.

Het is moeilijk na te gaan, waardoor deze pogingen ge-
faald zijn, immers men pleegt gewoonlijk de gevolgde
methoden niet uitvoerig te beschrijven, wanneer de resul-
taten negatief zijn. Het kan zijn, dat het materiaal niet
versch genoeg was, (Duccar zelf poogde de schimmel in
1911 te isoleeren van ,comparatively fresh material from
Kansas™), de gebruikte voedingsbodems kunnen ongeschikt
geweest zijn, enz.

Dit is zeker, dat de schimmel bij lange na niet zoo
gemakkelijk te isoleeren is als Rkizocionia Solani; terecht
noemt dan ook Duccar dit als een verschilpunt tusschen
beide schimmels op (zie p. 79).

De eenvoudigste manier Rhizoclonia Solant te isoleeren
is wel door uit te gaan van de ,,sclerotién’. Houdt men
eenige stukjes van een goed gereinigde aardappel, waarop
zich sclerotién bevinden eenigen tijd in vochtige omge-
ving b.v. in een steriele petrischaal, dan ontwikkelt zich
bij kamertemperatuur spoedig een luchtmycelium, hetwelk
zich gemakkelijk laat overenten.

Mijn pogingen op deze wijze Rhizoctonia wviolacea te
isoleeren mislukten tot dusver volkomen.

Ik ging hierbij uit van de sclerotien, zooals ik die op
de wortels van verschillende onkruiden aantrof. Op dezelfde
wijze behandeld als A. Solan:, gaven ze weinig of geen
luchtmycelium. Toch vermoed ik, dat het ten slotte ook
gelukken zal, van de sclerotién uitgaande de schimmel
te iscleeren.

Alle pogingen, waarbij ik uitging van de hyphen of
hyphenbundels, die de onderaardsche deelen van den wortel
bekleeden, mislukten eveneens. Ik ben er niet zecker van
of dit alléén ligt in de moeilijkheid om deze geheel zuiver
te krijgen van verontreinigingen, of dat hier nog andere
oorzaken bij in het spel zijn. Ducear meent: ,,It would
appear that the presence of contaminating organisms is
not the sole cause of the difficulty, since isolated hyphae
in the dilution cultures remain free from the growth of
contaminating organisms, and yet themselves fail to develop
a colony of growth”.

Het is inderdaad moeilijk kleine gedeelten van dit
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onderaardsche deel van de schimmel zuiver te isoleeren,
doch ook indien dit al gelukt, men krijgt ze niet aan den
groei.

In geen enkele van de talrijke gevallen, waarin ik ge-
deelten van het mycelium op een voedingsbodem of in een
voedingsvloeistof bracht, heb ik de volwassen violette
draden zien uitspruiten. Men krijgt den indruk, dat zij dit
vermogen volkomen missen, en dat zij zeer arm zijn aan
protoplasma. Indien men derhalve tot nu toe alleen van
deze draden uitgegaan is, verwondert het mij niet, dat het
niet gelukt is.

Reeds in 't najaar 1915 trachtte ik de schimmel te
isoleeren, door uit te gaan van het jonge nog groeiende
mycelium, dat men vindt in den kraag op de basis van
de bladscheeden en onderste bladeren (zie fig. 2 en 6).

Ook in 1916 heb ik een groot aantal culturen ingezet,
uitgaande van dit kraagmycelivm, waarbij ik kleine vlokjes
daarvan op verschillende voedingsbodems bracht. Ik on-
dervond echter, dat het ook op deze wijze zeer moeilijk
is een reincultuur van de schimmel te krijgen. Wel neemt
men in den regel groei waar, doch telkens en telkens blijkt
weer, dat men met verontreinigingen te doen heeft, zelfs
als men op het veld met zorg de zuiverste, sneeuwwitte
schimmelkraagjes uitkiest en hiervan kleine gedeelten in
gesteriliseerde buisjes mede naar het laboratorium neemt.

In vele gevallen kan men reeds spoedig uit het voor-
komen van het zich ontwikkelende mycelium afleiden, dat
men met een verontreiniging te doen heeft. In andere
gevallen blijkt dit, wanneer men het vlokje onder het
praepareermicroscoop met fijne naalden uiteenpluist; niet
zelden vond ik dan tenslotte een schimmelspore, die zich
tusschen de Rhizoctonia-draden bevond.

~Viel dus eenerzijds de reinheid van dit materiaal tegen,
anderzijds ben ik meer en meer den saprophytischen aard
van dit mycelium in twijfel gaan trekken. (Zie pag. 82).

De resultaten, die ik op deze wijze verkregen heb, zijn
altijd nog van eenigszins twijfelachtigen aard; om die reden
wil ik er thans niet verder op ingaan.

Ik vond echter tenslotte nog een anderen weg, waar-
langs het mij gelukte de schimmel te isoleeren en in
reincultuur te kweeken, ditmaal met volkomen zekerheid.
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In het begin van Dec. 1916 trof ik bij het nazien van
eenige potproeven een voederbiet aan, waarvan de ,,staart”
vrij sterk door Rhizoctomia was aangetast; de rest van de
biet was gaalf.

De grond in dezen pot was afkomstig van de zieke plek
in het peenveld bij Elst; mijn uvitgangsmateriaal was der-
halve peen-Rhizoctonia overgegaan op voederbiet.

Ook in den staart was de aantasting niet hevig; op de
meeste plaatsen zag men tusschen de donkere stippen der
zuigorgaantjes nog de zuivere geclroode kleur van de biet;
alleen op enkele plaatsen was daarvoor een ziekelijke
donker-grijsachtige kleur in de plaats gekomen. Bij micros-
copisch onderzoek bleek, dat op de eerstgenoemde plekken
de schimmel zeer weinig diep was binnengedrongen, op de
laatstgenoemde reeds dieper; hier was het weefsel reeds
eenigszins gedesorganiseerd.

Deze ,staart’” werd nu goed gereinigd, (de zijworteltjes
afgesneden), met wattenpropjes onder de kraan der water-
leiding afgewasschen en daarna ruim 24 uur gespoeld.
Vervolgens werden er met een steriel mesje oppervlakkige
stukjes afgesneden, + 0,5 m.M. dik en 3 4 4 m.M. lang
en breed, waarop zich 10 & 20 zuigorgaantjes bevonden.
Zulk een stukje werd tusschen vlierpit geklemd (eveneens
van te voren geflambeerd) en vervolgens sneed ik met
een steriel mes er dunne schijfjes van, doch niet bepaald
microscopisch dunne doorsneden. Een aantal van deze
coupen werd in een petrischaal gebracht op een zéer
heldere moutagar. Deze werd bij kamertemperatuur bewaard.
Na twee dagen was bij sommige reeds duidelijk groei
waar te nemen, andere bleken verontreinigd door bacte-
rién, wat op dezen voedingsbodem een gewoon verschijnsel
is. Na drie dagen leverde een der stukjes het beeld op,
zooals PL. VIII fig. 24 dit toont. Bij de beoordeeling ¥an
deze figuur, dient men te bedenken, dat het niet het
beeld is van een zeer dunne doorsnede, zooals deze voor
uvitsluitend microscopisch onderzoek gewoonlijk moet zijn.
Het is een weefselstukje van eenige meerdere dikte; de
figuur is derhalve eenigszins schematisch, gedeeltelijk door
middel van het prisma geschetst, en verder zonder dit
afgewerkt.

Talrijke hyphen waren aan de zuigorgaantjes ontsproten;
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en wel uitsluitend dddr, waar zich deze bevonden en nergens
anders was schimmelgroei waar te nemen. Bezag men het
voorwerp van onderen, door het glas en den voedings-
bodem heen, bij zwakke vergrooting (+ 54 X), dan zag
men ze daarvan uitstralen zonder nauwkeurig den corsprong
binnen in het orgaantje te kunnen waarnemen, zoodat men
in twijfel zou kunnen zijn, of hier nu toch misschien de
dikke bekleedingshyphen van deze organen waren gaan -
uitspruiten en dit teere kleurlooze mycelium hadden voort-
gebracht. Dat dit echter niet het geval was, bleek, toen
ik met de entnaald een stukje van den voedingsbodem,
waarop zich een coupe bevond, op een objectglas in een
druppel water bracht en nu de andere zijde onder het
microscoop beschouwde. Van deze zijde gezien is fig. 27
geteekend. Op deze wijze was reeds bij dezeifde zwakke
vergrooting met zekerheid waar te nemen, dat de hyphen
niet van den buitenwand ontsprongen, doch uit het kieur-
looze kerngedeelte van het zuigorgaan. Met behulp van
het binoculair microscoop, was duidelijk te zien, dat uit
deze kern ook een los luchtmycelium ontsproten was (fig.
27, L. m.). Toevallig was deze coupe 266 gesneden, dat
bij een der orgaantjes (A) bijna geen parenchymweefsel
aan de binnenzijde aanwezig was; hier was het uitgroeien
van de kleurlooze kern naar deze zijde duidelijk waar te
nemen: verscheidene hyphen groeiden in deze richting
over de agar uit.

Ofschoon er nu voor mij geen twijfel meer was, dat
inderdaad zich hier Rkizoclonia violacea begon te ontwik-
kelen, wilde ik toch dit uitspruitingsproces, als het uit-
gangspunt voor mijne culturen, toch nog beter waarnemen.
Hiertoe bracht ik weder een aantal coupen, iets dunner
dan de vorige, elk afzonderlijk op kleine voedingsbodems:
agardruppels hangend aan het dekglas; de methode
dus zooals o.a. door KLERAHN beschreven is. Ieze ont-
wikkelden zich meerendeels minder goed, dan de eerste,
die ik op moutagar in een petrischaal bracht: de dunnere
coupen waren in de eerste plaats minder goed te han-
teeren, lieten zich niet zoo goed vlak op de agar neer
vljen en kwamen vaak voor een deel in en niet op de
"agar te liggen; ook schenen de dunnere myceliumschijfjes
minder groeikracht te bezitten. Voorts bleek kersenagar
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minder geschikt dan moutagar, hetgeen ik wel betreurde,
aangezien de moutagar in vele gevallen verontreiniging
door bacterién mede bracht.

Na drie dagen koos ik een van de beste en dunste er
uit, bracht op de agar een druppel water en deed ze
door zachte verwarming smelten; bracht vervolgens de
coupe in een druppel ,Bleu Cotton” en verwarmde even.

Het op deze wijze verkregen praeparaat kon, ofschoon
de coupe nog vrij dik was, met behulp van sterk doorval-
lend licht, met een sterkere vergrooting goed bestudeerd
worden. De jonge uitspruitende hyphen hadden zich intens
blauw gekleurd en waren daardoor goed tot hun oorsprong
te volgen; het centraa]gedeelte van het zuigorgaan was
lichter blauw gekleurd en niet overal even sterk getint.
Ock de naar binnen dringende hyphen waren blauw; de
bruin-paarse wand echter nam de kleurstof niet op en tee-
kende zich daardoor duidelijk af tegen de lichtblauwe kern;
de dikke bekleedingshyphen, waarin deze wand naar buiten
toe overgaat kleurden zich even min, wat er weer op wijst,
dat deze arm aan protoplasma zijn. Bij doorvallend licht
hadden zij een licht paars-grijze tint.

Het praeparaat was te dik om er photographisch een
goed beeld van te verkrijgen. Ik heb er met behulp van
het prisma een teekening van gemaakt, waarin ik ten einde
het beeld niet te overladen, lang niet alles heb ingebrachr,
wat zich bij verschillende instelling voordeed. Zoo zijn er
van de bekleedingshyphen slechts eenige aangegeven; van
de uitspruitende hyphen zijn er een aantal met groote
nauwkeurigheid geteekend, andere geheel weggelaten, met
name diegene, die aan de andere kant {de ,onderzijde”
van de coupe) ontsprongen, waarvan derhalve de oorsprong
niet was waar te nemen. De naar binnen dringende hyphen
waren niet ver te volgen, ze verloren zich spoedig tusschen
het parenchym; uit het miscroscopisch onderzoek was ook
reeds gebleken, dat ze er niet zeer ver indringen.

‘De oorsprong der uitspruitende hyphen en de samenhang
met het zuigorgaantje van ARkizoclonia violacea waren nu
volkomen duidelijk te zien. Zij kwamen alle voort uit het
kleurlooze kerngedeelte en ontsprongen voor het meerendeel
ongeveer in de zdne, waar deze kern in de donkere wand-
laag overgaat; uit dezen wand zelf ontsproot er geen enkele.
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In dit praeparaat waren meer naar het centrum van
de kern weinig of geen hyphen waar te nemen. Zooals echter
in fig. 27 te zien is, schijnt dit althans bij de dikkere
schijfjes in den regel wel het geval te zijn. Immers hier
was duidelijk de ontwikkeling van luchtmycelium waar te
nemen, dat ongetwijfeld ook wel voor een deel uit de
meer centraal gelegen hyphen van de kern ontsproot.

Op deze wijze heb ik verscheidene malen de schimmel aan
den groei gekregen; ik heb het geheele proces van den
aanvang af onder het microscoop gevolgd en steeds uit-
sluitend dddr schimmelgroei gekregen, waar zich de zuig-
orgaantjes bevonden en nergens anders.

Verontreiniging door schimmels trad bij deze methode
niet op, wel vaak — althans op moutagar — door bacterién.
Ik zocht de beste, bacterievrije culturen er uit en itk ben
er volkomen zeker van, dat het uitsluitend en alleen
‘Rhizoctonia violacea was, die zich in deze culturen ont-
wikkelde.

Aanvankelijk was de groei uiterst langzaam, zoodat ik
nog een tijdlang gevreesd heb, dat de schimmel alleen
groeide ten koste van reservestoffen uit het zuigorgaantje
en spoedig zijn groei geheel zou staken. Alleen door
nauwkeurig onder het microscoop de lengte van verschil-
lende hyphen te meten, kon ik mij er van overtuigen, dat
de groei aanhield en zelfs langzamerbhand sneller werd.

Op moutagar bedroeg deze aanvankelijk (20 a 22 Dec.)
niet meer dan 100 4 125 # per dag; in het begin van
Januari was de snelheid reeds ongeveer verdubbeld en
tegen het eind van die maand reeds £+ 1, m.M. per dag.

Ik kon zoodoende na eenige weken kleine stukjes over
enten 1), en heb thans, na vier maanden, reeds een vrij
groot aantal reinculturen van de zwam verkregen.

De wijze, waarop ik de zwam geisoleerd heb sluit allen
twijfel betreffende -haar indentiteit uit; het spreekt van
zelf, dat nu #ufeclicproeven moeten volgen ten einde dit

1} Ik gebruik hiertoe een stalen entnaald met scherpe, verbreede
punt, zooals PETHYBRIDGE en MurPHY dit aangeven in hunne ver-
handeling over de reincultuur van Phylophthora infestans, (The
scientific Proceedings of the Royal Dublin Society Vol XIII [N. S.]
No. 36). :
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nader te bevestigen en de eigenschappen van de parasiet
nauwkeurig te leeren kennen.

Wat de morphologie betreft, de mogelijkheid bestaat
althans, dat men in de reincultuur vruchtlichamen zal vin-
den, die met zekerheid in de natuur nog niet zijn aan-
getroffen, evenals dit met Phyiophthore infestans het geval
was. Het is nu ook mogelijk Rhzzoctonia violacea en Hypoch-
nus Solani (Rhizoctonia Selani) volkomen scherp tegenover
elkaar te karakteriseeren — indien dit nog noodig mocht
zijn; m.i. loopen beide zelfs bijna te veel uiteen, om ze
met elkaar te vergelijken,

Een uitvoerige beschrijving van het gedrag der parasiet
‘n de reinculturen kan ik nog niet geven; ik wil voor
't oogenblik volstaan met eenige korte notities en een
paar afbeeldingen (Pl IX).

Het jonge mycelium, zooals dit uitgroeit uit de kern’
der zuigorgaantjes, is kleurloos, 3,5 a 5 # dik; de hyphen
zijn naar den top toe slechts weinig dunner, meestal
+ 3.5 #, de top is afgerond. Reeds zeer spoedig treden
in dit mycelium anastomosen op. Langzamerhand neemt
de cultuur een eigenaardige kleur aan, gelegen tus-
schen licht steenrcod en blauw-violet. Op moutagar is
de kleur meer licht steenrood, vooral als de voedings-
bodem (bjj culturen in petrischaal) wat begint uit te drogen
en de schimmel zeer weinig luchtmycelium vormt; in
vochtige omgeving vormt de zwam meer luchtmycelium,
waardoor de cultuur zich bijna wit of zeer licht rose voor-
doet. Op een agarvoedingsbodem van mestdecoct gemengd
met kersendecoct, waarop de schimmel zeer goed groeit,
is de kleur meer violet; deze tint komt vrij dicht bij die,
zooals men haar in de natuur waarneemt.

Fig. 27 toont een der eerste culturen, op moutagar,
van begin Dec. 1916; deze cultuur is na 4 maanden
gephotographeerd; de voedingsbodem was echter den
laatsten tijd vrij sterk uitgedroogd, waardoor de groei
vertraagd was. (lk heb thans andere culturen, op moutagar
en op mest-kersenagar, van ongeveer 6 weken, die in
dien tijd dezelfde grootte bereikten). De kleur van deze
cultuur is licht steenrood.

Fig. 28 toont drie buisculturen; de weefsel stukjes,
waaruit deze schimmel geisoleerd werd zijn 7 Dec. op
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moutagar gebracht, na 11 dagen werd overgeént op mest-
kersenagar en ten slotte, na ongeveer een maand, in buizen
met moutagar. Zeven dagen daarna, toen ik de culturen
photographeerde, had =zich hier bijna zuiver wit luchtmy-
celium ontwikkeld. Op kersenagar is de groei wat trager
en wordt meer luchtmycelium gevormd, dan op de beide
andere genoemde voedingsbodems.

De schimmel in de culturen schijnt in hoofdzaak het
karakter te behouden van het fijne, in de wortel binnen-
dringende mycelium; wel vindt men in de oudere ge-
deelten dikkere hyphen, die zich ook min of meer rood-
achtig kleuren, doch zij wijken nog sterk af, van het
dikke violette hyphenweefsel, dat de schimmel den naam
van the ,violet root felt fungus’ verschaft heeft.

Tot op heden heb ik geenerlei voortplantingsorganen
in mijn culturen waargenomen. Wel treden sedert eenige
dagen in sommige ervan kleine verdikkingen op, 2 a
4 m.M. in doorsnede. Hierbij worden rijkelijk kleine hel-
dere druppels van een (zuurreageerend) vocht uitgeperst,
een typische sclerotiumvorming derhalve,

Wageningen, April 1917.



CONTRIBUTION A L'ETUDE DU RHIZOCTONIA VIOLACEA
raR H. A, A. vanN DER LEK,

Mycologue & I'Institut de Phytopathologie & Wageningen (Hollande)
(TEXTE ABREGE)
I

En Octobre 1915 un de nos inspecteurs découvrit dans un champ
de carottes, non loin de Wageningen, un endroit 1nfecté par le
Rhizoctonia violacea.

Je fus chargé de faire des recherches $ur ce champignoen, dont
Vétude a présenté jusqu'd ce jour de nombreuses lacunes, bien que ce
fat un des premiers champignons qui ait intéressé la phytopathologie.

Je commencgai par une étude minutieuse de cet endroit etj' essayai
d' isoler le champignon. En outre, je fis quelques expériences d’
ineculation sur des cultures en pots avec de la terre provenant de
Tendroit infecté. Celles-ci doivent é&tre répétées et étendues. Je vais,
pour le moment, me borner 4 un exposé succinct des quelques résul-
tats préliminaires de ces expériences, pour m’ gccuper spécialement
de la fagon dont ce champignon se comporte 4 1'égard des plantes
cultivéed et des mauvaises herbes. Son action sur les mauvaises
herbes présente un intérét tout particulier depuis qu' Eriksson (1913)
& prétendu avoir découvert chez ce champignon un phénomeéne d’
hétéroecie: ,le stade de fructification du champignon—tout du moins
guand il ' agit de la forme spéciale Dauci—s' attaque a des plantes
d'une autre espéce que celles dans lesquelles se trouve le stade
mycélien stérile”.

Un autre probleme se rattache A celui-ci: savoir si Pon a affairea
une seule espéce ou A des espéces différentes et §'il existe parmi
celles-ci des ,formes spéciales™.

Il me parait préférable Q'attendre la publication des résultats
complets des mes expériences pour traiter amplement cette question.

La culture pure du champignon se heurte 4 beaucoup de difficultés;
aussi avait-elle échoué jusqu'a présent. Il entre dans mes intentions
de communiquer les recherches faites dans ce sens ainsi que les
résultats obtenus.

APERCU HISTORIQUE.

Je me bornerai dans ce résumé aux guelques points principaux
dans le but d'élucider les questions les plus importantes. Pour le reste,
je m'en réfere aux publications de Duccar (1915) et d'Erixsson (1903).
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Duv Hamer, KiHN et PRILLIEUX ont contribué le plus a I’ étude de
ce champignon. I1 v a déja presque deux siecles que Du HaMeL (1728) |
étudia une maladie dénommée ,Mort du Safran”, qui cause en France
des dégats importants dans les cultures de cette plante. Son mémoire
excelle par ,une sureté et une exactitude admirable” (PRILLIEUX),
ainsi que par une observation pénétrante et une logique serrée etil
mérite d’étre rangé parmi les oeu¥res classiques de la phytopathologie.

Duv HamsL fut frappé par le caractére contagieux de la maladie:
»,En avait-on jusqu’ici remarqué de contagieuses Epidemiques dans
les plantes?”

Il découvrit le champignon, le reconnut comme plante parasite
et le considéra comme la cause de la maladie. I1 regardait les, corps
glanduleux™ (sclérotes) comme étant la plante véritable. Ces corps lui
suggéraient l'idée d'une petite truffe ,qui tire sa nourriture de
Poignon du safran par le moyen de ses filets que je regarde comme
ses racines”. Il donna une description précise du champignon et des
ravages qu'il causait. En outre, il fit des expériences d’inoculation,
peut-&tre les premitres de ce genre. Il en conclut que le champignon
peut aussi attaquer d'autres. plantes, comme le 1is.

Ii se posa la question de ! origine du champignon:, il me paroissait
essentiel de scavoir si elle étoit dans la terre avant le safran, ou si
elle ne 's y plantoit qu'avec 1ui"”. Aprés de longues recherches, il
trouva dans un champ ol l'on n’ avait jamais cultivé de safran, ,,ma
plante . contagieuse, qui exergait sa tyrannie sur les racines de
I Hieble, du Coronilla flove vario, de I' Arressie-Boeuf, et sur les
oignons du Muscari”

On peut résumer comme suit les résultats de ses recherches:

le la maladie est causée par une plante parasite, un champignon
qui attaque les bulbes, se répand dans le sol et gagne de proche en

“proche d’autres bulbes.

2e le parasite ne limite par son action au safran, il se trouve au
contraire dans la nature sur beaucoup de mauvaises herbes, qui en
souffrent de la méme manidre; c’est seulement par les pertes qu'il
occasionne aux cultivateurs de safran gu’on I'a observé sur cette plante,

Le parasite est appelé par Du Haumer ,, Tuberoides”, par suite de
la ressemblance que les sclérotes présentent avec une petite truffe;
on peut cependant déduire avec certitude de la description exacte
qu'il en a faite, qu'il s'agit du Rhiizoctone.

Ce fut A. P. pE CanNpoLLE (1815) qui établit le genre Rhiizoctonia.

Cet auteur a étudi€ le Rhizoctone de la luzerne; il fut frappé par
sa ressemblance avec le champignon qui cause la ,Mortdu Safran”.
Il les tint cependant pour deux espéces différentes en distinguant:

1. Rhizoctonia Crocorum.

2. Rhizoctonia Medicaginis.

3, " Mali,

I.a troisigme espéce n'est etudiée que superﬁc:lellement et d’ une
fagon trés incompléte.

Comme Du Hamer, il considéra les tubercules comme la partie
essentielle du champignon, quoiqu’il ait mentionné qu’on ne les rencon-
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tre pas teujours: ,quelquefois on trouve des racines de luzerne
entierement couvertes de ces filets byssvides sans aucun tubercule”.

Kinn (1858) a été le premier i signaler le champignon sur les
betteraves et les carottes. Il nous donne une bonne description de
quelques caractéres microscopiques (accompagnée de planches assez
exactes) se rapportant surtout aux petits sclérotes, dont il comprend
déja le role physiologique comme sucoirs. Pourtant il est aussi enclin
a4 y voir des organes de reproduction. Il suppose que lintérieur de
ces corps mycéliens forme au moment de leur développement complet
le conceptacle sporifére. A l'exemple de Moxntacne, Kl croit que
le champignon quil a découvert sur les betteraves et les carottes
est identique au Khizoctonin Medicaginis D.C.et que le Rhizoctonia
crocorunt est trés voisin de celui-ci. Il tint avec raison pour une
espeéce distincte le Rhisoctonia Selani, qu'il fut le premier A décrire.
Il montra que ces champignons présentent trop de différence pour
quon puisse les réunir dans une seule espéce; ainsi, les sclérotes
da Rhizoclionia Solani sont toujours nus et leur contour est bien
délimité; ils ne sont jamais recouverts d'une couche veloutée de
filaments comme ceux du RhAigoctonia violacea.

Plus tard ces deux espéces ont souvent été confondues; en 1906
Glussow les considérait encore comme identiques. Il me semble que
cette confusion est due, en premier lieu au fait que le Rhisoctonia
viclacea attaque quelquefois les pommes de terre (e. a. HALLIER, 1875)
et que, inversément, le RAizocfonia Solani envahit plusieurs autres
plantes, parmi lesquelles les hétes habituels du Ruizoctonia violacea:
les betteraves (Eipam, 1887), la luzerne (PamMgrL, 1891) et les carottes
(DucGaRr, 1900). De nouvelles recherches firent connaitre la présence
du champignon dans dautres pays (La Belgique, le Danemark,
I'Italie) et sur un nombre assez grand de plantes cultivées: l'asperge,
I'échalotte, la garance, le tréfle. Cependant 1'é¢tude de ce parasite
présentait encore de grandes lacunes.

On se mit donc 2 approfondlr I'examen de sa structure et de sa
maniére de vivre en adoptant la marche suivante:

a@. Chercher les organes de reproduction (speres, conidies) et
surtout les périthéces. _

Des questions importantes se rattachent a cela: la mode de dispersion
du champignon et sa place dans la classification.

b, Se poser la question suivante: Les Rhizoctones constatés sur
les diverses plantes appartiennent-ils 4 une seule espéce ou 2
plusieurs? Le champignon peut-il passer d'une espéce de plante de
culture a l'autre? Pour résoudre ce probleéme, faire soit des obser-
vations dans la pratique ou mieux des expériences méthodiques.

¢, Les essais d'isolement du champignon qui ont été faits au
cours des derniéres années n'ont pas donné de résultat.

E. Rostrup (1886) a observé le champignon en Danemark, sur
diverses plantes tant sauvages que cultivées, surtout sur le Trifolizum
pratense et d’autres espéces de Trifolium et de Medicago. En outre,
il a trouvé dans une pépinieére de jeunes arbres, dont les racines
€taient couvertes d'un mycélium analogue; mais il n'est pas con-



97

vaincu, que c'était la méme espece de champignon. Il ajoute qu'il
y avait dans la méme pépiniére des exemplaires de tréfle sur les
racines desquels ce Rhizoctone était bien développé. Rostrur ticha
de trouver des organes de reproduction; son texte et ses dessins
sont 4 ce sujet un pen vagues et incertains.

11 a constaté la présence d'un grand nombre de conidies sur les
tubercules sclérotiques des racines du T¥ifoliusm et du Medicago.
Chez le Trifolium hybridum, il a trouvé sur les racines attaquées
Pautomne précédent des verrues de couleur foncée {qu'il tient pour
des corps miliaires complétement développés); ¢’étaient des pycnides
rouges sombre et remplies de stylospores. Il a trouvé sur des exem-
plaires malades de Ligustrunt des rhizomes {?) couverts d’hyphes
reouges identiques a celles de la Rhizoctone du trefle. Pour autant qu'on
en pouvait juger, il se développait sur ce mycélium des peritheéces,
revétus de soies rouges foncé. \Si les recherches subséquentes immon-
traient que ces perithéces sont formés par le mycélium du Khizoc-
fonin, leur structure nous obligerait & les classer dans le genre
Trichosphaeria”. }

PricLiEUx (1883, 1891) a fait une &tude approfondie du champignon,
d'abord sur le safran, puis sur la betterave et la luzerne. Presque tous
les faits positifs que nous possédons 4 ce sujet se trouvent dans les
pages 144—157 de son livre intitulé ,Maladies des plantes agricoles”.

PriLLIEux combattit Popinion que les petits sclérotes qu'il appelle
a4 lexemple des TurLasKE ,corps miliaires”, seraient des perithéces.
Il démontra que ce n'est 14 qu'une ressemblance toute superficielle,
qu'ils sont formés d'une tout autre maniére et que leur seule fonction
est celle d'organes de succion. Tl les compara & juste titre aux
sugoirs des Cuscutes et surtout & ceux du Rosellinia guercing, décrit
par R. Hartic (1880), dans son étude magistrale sur ce champignon.
Comme les TurLasne (1851), PRILLIEUX considéra les divers Rhizoctones
comme une seule espéce, alléguant que les pommes de terre et les
asperges sont souvent envahies sur les champs ou l'on a cultivé le
safran; la carotte sauvage et d'autres mauvaises herbes sont aussi
attaquées, Les différences que 1'on peut observer sont dues: d'aprés
lui, & Yinfluence de la plante hospitaliére.

PriLLiEuX n’a jamais trouvé de fructifications, pas plus que les
€minents mycologues les fréres TULASNE.

Tl est d'avis que tout ce que l'on a prétendu & ce sujet est fort dou-
teux. Cela regardé surtout les découvertes(? de FuckeL(1861), critiquées
déja sévérement par R. Hartic dans son mémoire précité. PRiLLIEUX
attire aussi lattention sur le fait que le champignon se maintient
trés longtemps dans les endroits infectés, ce qu’il explique ainsi: la
Rhizoctone continue sans doute 4 se nourrir dans le sol indéfini-
ment aux dépens de nombreuses plantes adventices”. .

Erixsson (1913, 1915) s’ est occupé surtout de la question de savoir si
tous les Rhizoctones connus ne forment gu'une seule espéce et,
pour é€claircir ce point, il a recherché les organes sporiféres. En
outre, il a fait quelques expériences d’'inoculation pour s'assurer
§'il y a des formes spéciales {ou races biologiques) parmi les espéces.

7



Nous avons vu dans ce qui précede, qu'en général les auteurs étaient
d'avis que l'on n'avait affaire qu'a une seule espéce; ce fut seulement
De CawpoLLE (1815) qui distingua le Rhizoclonia Crocorum et le
Rhizoctonia Medicaginis; il s'exprima comme suit: ,Je soupgonne
que les champignons analogues & la Rhizoctone du safran et observés
par Du HameL sur les racines de Thieble et de I'asperge seront,
lorsqu’ on les aura étudiés, reconnus pour de nouvelles espéces de
Rhizoctone.” Dautre part, Du Hamer, KUnn, les TuLASNE et PRILLIEUX
sont d'une opinion opposée, II faut ajouter que Duccar (1915) aprés
unz étude minuticuse des spécimens de plusieurs collections en
Europe et en Ameérique, sé range du cité de ces derniers.

Eriksson (1915) au contraire soutient l'opinion que l'on a réuni
sous le nom de Rhisoctonia violacea, quelques champignons abso-
lument différents:

le un Basidiomycete, appelé par E. Hypochnus violnceis.
Draprés lui ce champignon montre une hétéroecie plus ou moins
prononcée.

On le trouve: a)en stade stérile comme parasite bien caractérisé
sur quelques plantes cultivées: les caroites, les betteraves, les choux-
navets. Il est & remarquer que ces plantes appartiennenta des familles
trés diverses, mais qu'elles sont toutes a4 racines charnues.

b) en stade fertile sur de nombreuses plantes sauvages, apparte-
nant 2 diverses familles et sur lesquelles il se comporte presque en
saprophyte; il y forme A la base de la tige une enveloppe men-
braneuse qui produit les basidiospores.

2e Un Ascomyceéte, quil faut appeler d'aprés E. Leplosphaeria
civcinans Sacc, ou Byssothecium circinans Fuck. Cest le Rhisoctonia
Medicaginis D. C. On lerencontre sur plusieurs légumineuses, surtout
sur la luzerne. Ce champignon se développe sans hétéroecie; il forme
sonmycélinm végétatif et ses périthéces surla méme plante hospitalizre.

3e Un champignon sur ' asperge, qu' Erixssox appelle provisoi-
rement Rhisocfonia Asparagi, les fructifications ne sont pas encore
connues avec certitude. Le champignon décrit par FuckeL sous le
nom de Diaporthe (ou Lepiosphaeria) Asparagi forme peut-Etre le
stade de fructification de ce Rhizoctone.

En outre, ErikssoN a mis en avant une autre gquestion:

Ces champignons montrent-ils une tendance 4 se spécialiser, a former
des races biologiques?

Pour étudier cette question, 1I a fait quelques essais d’moculatton,

avec le champignon des racines charnues, c’est & dire avec le RAi-
zoctonia violacea (5. 8.} ou Hypochnis violaceus d' aprés E. Au cours
des annees 1898—1902 i1 prit ,la matiére contagieuse” des racinesde
carottes attaquées par le champignon et coupées en morceaux; en
1910 —1911 il opéra avec les racines de betteraves.
. On peut résumer ainsi ses résultats: Le champignon provenant des
carottes (,f. sp. Dauci”) se laisse transmettre le plus facilement 2 la
carotte, un peu moins facilement a la betterave, trés peni la pomme
de terre et point du tout au tréfle et an panais.

Il (est cependant a remarquer que les carottes cultivées dans un
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pot rempli de terre provenant d' un endroit non infecté de ce méme
champ furent également attaquées au plus haut degré. Pourtant, il
n'y a point de raison pour supposer que la forme spéciale ,, Dauci”
5e trouvit sur cette place.

Le champignon provenant des betteraves attaque au plus haut
degré les betteraves, un peu moins les choux-raves, beaucoup moins
les carottes, tandisqu'il est sans action sur le tréfle, ‘Eriksson
conclut de ses expériences qu ‘il se manifeste chez ce champignon
une tendance—bien qu'elle soit faible—a se spécialiser. H y rattache
quelques considérations dignes de remarque: Bien que le parasite
montre une tendance a se spécialiser, il appert d'autre part, que la
forme n'’est point du tout fixée; il se laisse transmettre & d'autres
plantes, et on peut fort bien s'imaginer, qu'une fois accoutumé 4 une
nouvelle' plante hospitaliere, il devient tout aussi pernicieux pour
cette derniére. Eriksson dit: ,Es sieht fast so aus, als gilbe es von
diesem Pilze, auch wenn er an einer und derselben Pflanzenart
auftritt, an verschiedenen Plitzen verschiedenen lokale Rassen.”

Ainsi, par exemple, il est porté 4 prétendre que le Rhizoctone
des carottes observée au Danemark et en Suéde vers 1878, montra
des qualités d'infection pas tout A fait analogues 2 celui qu'on décou-
‘vrit plus tard et dont E. fit usage pour ses expériences: Il n'y a
point de doute, que les ravages causés dans les champs de trefle
et de luzerne soient partiellement dus 4 un champignon, dont il faut
chercher Yorigine dans le Rhizoctone des carottes.” Au contraire, le
champignon des carottes dont E. se servit dans ses expériences
n'attaqua que irés peu ces légumineuses et il ne s’ -y maintint pas.

Pour bien étudier ce champignon, son caractére parasitaire et la
formation supposée de races biologiques, il convient donc de faire
des recherches analogues en divers endroits et de comparer les
résultats obtenus. .

Ce fut cet avis du savant observateur, qui m'incita 4 entreprendre
des recherches dans 'espoir. d'élucider cet intéressant probléme.

IL

Lrendroit infecté par le champignon occupait environ 4 M? lors
de ma premiére visite en Octobre 1915. Chose remarquable il avait
une forme presque carrée. Les plantes de carottes y présentaient
tous les symptOmes caractéristiques de la maladie; ceux-ci sont suffi-
samment connus pour que je puisse me dispenser d'en faire la
description. (voir p.e, Kunn [1858] p. 243—245).

La présence dune telle place si bien délimitée au milieu d’'une
végétation luxuriante intrigue le simple cultivateur et semble-
rait devoir provoquer les recherches des observateurs, Il est cependant
remarquable que l'on ne trouve que trés rarement dans la littéra-
ture trace d'efforts faits pour expliquer leur apparition. Erixsson
{1913 p.. 8) est enclin 4 supposer gue la propagation s'effectue par
la semence. A notre avis cette théorie ne s’appuie sur aucun fait
probant. E. lui-méme avoue ,quil est difficile: de comprendre. de
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quelle fagon une telle propagation aurait pu étre faite”, Cette
explication nous rappelle trop la théorie mycoplasmatique. Comment
le champignon pénétrerait-il dans les graines, puisqu’ il n'attaque
que la racine des plantes et ne peut vivre ni 4 lintérieur ni a la
surface de la tige. En effet, il est évident que le champignon. ne
peut sait pas pénétrer dans la tige, et qu'il est incapable d’attaguer
I'épiderme de celle-ci. L’explication de Du Hamer me semble beau-
coup plus plausible:

Le champignon se trouve dans la nature sur beaucoup de mauvaises
herbes; on I'a observé seulement dans les cas ol il occasionne des
pertes aux cultivateurs. Les circonstances dans lesquelles il montre
un pouvoir pathogéne dangereux pour certaines plantes cultivées
ne sont pas encore connues; la fumure joue peut-étre un rodle de
quelque importance.. Le fait suivant est mentionné dans un des
Rapports annuels de notre Institut (1915):

-Sur un champ dexpériences les betteraves furent attaqués par le
Rhizotconia violacea; chose remarquable, la maladie se manifesta
exclusivement dans une parcelle fumée avec des astéries et des
coquillages. C'est 14 une indication que l'emploi exclusif d’une telle
fumure riche en azote aurait favoris¢ la maladie.

- Quant A notre cas, le chef de culture mrinforma qu'il se trouvait
au méme endroit, il y a 18 4 20 ans une fosse d'aisances, qui
avait été comblée avec des détritus de toutes sortes. 11 attribuait
a ce fait Papparition de la maladie. Cette suppositon me semble
avoir quelque vraisemblance. En effet, la- propagation du champignon
est plus ou moins accidentelle; ErIkssoN mentionne le fait qu'en
général le champignon ne se répand que [entement, mais qu’il se
maintient avec ténacité 12 ou il s'est introduit. Des sclérotes ont
été introduits peut-8tre par les déchets ou bien faut-il y voir l'in-
fluence favorable exercée par ce sol A structure particuliére sur le
dévéloppement du champignon.

PL I fig. 1 et 2 nous montre deux carottes attaguées, photogra-
phiges Oct. 1915; le syndrome général est bien connu et je puis me
dispenser' de le décrire. Je veux seulement attirer 'attention sur le
fait que le champignon de la fig. 2 a gagné la base de la tige et
I'entoure d'une enveloppe mince de mycélium; ce ,col” est dun
beau violet, bordé de blanc. D'apreés Eriksson ce serait I’ ,, Hy pochnies”,
autrement dit le stade fertile, que 1on rencontre d'aprés cet auteur
sur les mauvaises herbes,; contrairement 4 cette opinion je trouvai
cette formation sur la plupart des carottes atta-
quées, En comparant la fig. 2 4 Ia fig. 1 on peut voir que ce
col n'est qu'une continuation du mycélium qui se développe sur la
racine.

Je me suis borné cette année 4 rassembler les matidres nécessaires .
a l'étude du mode d’attaque et a4 mes premiéres tentatives de cul-
ture pure du champignon. Je transportai aussi # Wageningen de
la terre de lendroit infecté pour des expériences en pot. Pour m'as-
surer que le champignon est localis€é dans la terre arable, je fis
~ prélever également de la terre dune couche plus profonde (50 a
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70 cM.), en prenant soin de ne pas v ‘méler de la terre superficielle.
Je pus remarquer A la suite de ces travaux que la terre présentait
i cette place une structure particuliére, ot dominait la terre noire et
le gravois, ce que confirma ce que l’on m'avait dit au sujet de la
fosse comblée.

Les résultats de ces expériences, effectudes en 1915, m’apprirent
gu'en effet le champignon était localisé dans la couche arable. Dix
pots, remplis de terre de la couche plus prefonde, furent plantés
avec des plantes diverses, susceptibles d'infection (les carottes, les
betteraves, 1a luzerne, le trefle, des mauvaises herbes). Je netrouvai
trace de champignon dans aucun de ces pots; dans les pots remplis
de terre arable, au contraire, le champignon se montra sur diverses
plantes, bien que sa force pathogéne y fat beaucoup atténuée en
comparaison avec celle du champignon 4 la place infectée au
champ. Il sera nécessaire de faire plus d' expériences dans ce
sens pour déterminer la profondeur de la couche infectée par le
champignon, car ces faits, bien établis une fois, trouveront peut-étre
une application pratigue, restreinte sans doute aux cas ou les foyers
sont encore assez limités et d’'une nature fort persistante. Dans ces
cas il ne sera pas plus difficile d’enlever tout & fait la couche super-
ficielle, que d'isoler le fover par un fossé. La connaissance de cette
profondeur pourrait aussi rendre service aux cas ou l'on voudrait
désinfecter le sol, au moyen d'acide phénique par exemple (SarLmonN
and Crompron; 1908).

.En 1916 le champ porta de nouveau une culture de carottes {méme
variété), circonstance favorable 4 mes recherches, Sur ma demande
on warracha pas les mauvaises herbes.

I1 devint bientdt nettement visible que le pouvoir pathogéne du
champignon avait augmenté considérablement; les carottes ainsi
gque plusieurs mauvaises herbes en furent attaquées trés vigoureu-
sement. Quant aunx carottes, toutes les plantes en souffrirent 4 un
trés haut degré en octobre. En comparant les planches I et II on
peut se faire une idée de la virulence du champignon en 1916.
Cette différence est trop grande peour lattribuer exclusivement i la
concurrence des mauvaises herbes; du reste le développement de
ces plantes-13 ne fut pas trés considérable et elles-mé&mes souffrirent en
grande partie de l'attague du parasite. [.a figure 6 donne une idée
de la grandeur moyenne des carottes {une partie pourrie, d’environ
un tiers de la grandeur totale est découpée; le col s’est développé
trés abondamment 4 la base -des pétioles, Le mycélium s'étendit
souvent sous terre autour des plantes et 4 la surface du sol, si bien
qu'en arrachant celles-ci, des. lambeaux y restaient attachés (fip. b,
fig. 2) Ces lambeaux étaient composés de filaments mycéliens bruns-
rouges et de particules de terre. On remarqua souvent que de petites
carottes étaient soudées entre elles par ces agglomérats (fig. 3 et D).

Le champignon attaqua aussi trés violemment beaucoup de mau-
vaises herbes; il était évident, que loin de se comporter en saprophyte,
le parasite déployait un pouvoir pathogene considérable envers
celles-ci. Urtica wrens, Euphorbia Peplus et Sisymbrium officinale
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montrérent surtout des symptomes évidents d’'une attaque prononcée,
dans leurs parties aériennes.

Urtica urens (P1. TI).

Plusieurs exemplaires furent attaqués, parmi lesquels beauéoupen
plein développement, comme le spécimen de la fig. 7. Cette plante
commenga A se flétrir, ce qui s'explique facilement par la diminution
de Pabsorption; la racine, si non déja morte et désorganisée, était
entierement couverte d'un réseau de cordelettes mycéliennes, les
racines latérales aussi bien que le pivot.

Sur la fig. 7 les corps miliaires sont visibles parmi les cordelettes
mycéliennes et sur les racines latérales. La fig. 8 nous montre une
racine dans un état de décomposition plus avancée; 'écorce mor-
tifidée commence 2 se détacher du bois; on voit le ,col”, formé par
le champignon & la base de la tige. Ce col, I’ Hypochnus d"ERIKSSON,
se présente souvent sur Uplica uvens,

Sisymbrium officinale (PL. IV, fig. 9).

Je trouvai beaucoup de spécimens flétris et fanés, dont les racinés
étaient fortement attaquées par le champignon. Toute la surface
était souvent couverte de mycélium et de corps miliaires. Le col
ne g’y trouvait que rarement et il €tait peu développé; au contraire
les corps sclérotiques s'y présentaient en plus grande quantlté gue
chez Urtica urens.

Ces corps, ,la plante véritable”, d’aprés Du HAMEL, ne sont men-
tionnés que rarement dans la littérature mederne; pourtant il me
semble qu'ils sont d'un intérét particulier puisqu'ils sont destinés
sans doute ,a conserver la perennité du champignon” comme le dit
déja Tur.ASNE.

Euphorbia Peplus (PL. IV, fig. 10). .

Les mémes symptdmes en général: un col peu développé chez
quelques spécimens, des nodosités sclérotiques irés développées en
quelques cas en forme de chapelet (fig. 10).

En outre, plusieurs mauvaises herbes étaient attaquées plus ou
moins, saus formation de col mycélien.

Solanim nigrum et Ranwunculus acvis, attaquées faiblement; Linaria
vulgaris et Chenopoditem spec., attaquées assez fortement. Chez le
Taraxacus offictnale, le pivot présenta une attague vigoureuse. .

Plantago major (PL. V, fig. 11); chez ce spécimen quelques racines
sont attaquées faiblement, tandisqu’une seule est couverte de corps
sclérotiques.

Erysimum cheivantoides (Pl VI, fig. 12 et 13), Yattaque du pivot
en stade peu avancé; les corps miliaires et quelgues cordons my-
céliens sont visibles sur les figures. Il n'y a point de doute que
d'autres plantes sauvages furent attaquées par le champignon; mais
n'ayant pas eu loccasion d'observer la place infectée toute lannée,
certaines ont pu échapper 4 mes investigations.

Voici les conclusions de mes observations:

t. Le RhAisoctonin violacea — ou du moins la race observée par
moi —a un pouvoir pathogéne prononcé pour les mau-
vaises herbes; il n'y a point de différence essentielle entre sa
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facon d'agir envers les plantes cultivées et les plantes sauvages.
Loin de se comporter envers ces derniéres ,presqu'en saprophyte”
il se montre plutot parasite dangereux.

2. TI n'existe pas non plus de différence morphologique; toutes
les phases de développement, observées sur les carot-
tes, se¢ retrouvent aussi sur les mauvaises herbes et
inversément. La formation de col, I'Hypockhnus d’Eriksson, a lieu
aussi bien sur les plantes cultivées que sur les mauvaises herbes
et cela plus fréquemment et plus abondamment. Ces faits rendent
invraisemblable 'hypothese de I'hétéroecie avancée par Eriksson.

3 La race duchampignon étudiée par moi ne montra
jusgu’ici aucune tendance 4 se spécialiser; lechampignon,
aprés avoir vécu durant deux années sur les carottes, resta trés
virulenti I'égard de plusieurs plantes des familles les plus diverses.

IIL

Dans l'apergu historique de mon sujet, jai déjd mentionné
qu ErixssoN soutient l'opinion gue on aurait réuni sous lenom de
»RhEizoctonia violaced” quelques champignons absolument différents:

1. Un Basidiomyceéte, Hvpochnus violaceus Eriks.

2. Un Ascomycete, Leptosphaeria civcinans Sacc.

Je dois drabord relever, gu'il est assez invraisemblable que deux
champignons de classe toute différente se ressembleraient 2 I'état
stérile, au point que les mycologues les plus éminents les auraient
pris pour une méme espéce, chose d'autant plus étonnante, que cet
€tat stérile offre beaucoup de caracteres trés distinctifs.

Mais examinons maintenant de prés les arguments d’ ERIKsSON:

A ia page 29 de sa dernitre publication sur ce sujet (1915) nous
lisons: ,la preuve la plus convaincante, que le Rhisoctonia des
carottes ¢t celui de la luzerne ne sont pas identiques réside dansle
mode de développement différent de ces deux champignons: le stade
fertile du premier est formé par un Hyménomycete, Hypochnus
violacens, celui de l'autre par un Pyrénomycéte, Leptosphaeria
circinans, ,wie es fast sicher erscheint”.

A mon avis cette preuve, loin d'étre convaincante est trés incer-
taine et iricompléte. Les faits sur lesquels 'hypothése de ¥’ Hypochrus
a.été basée se trouvent dans son mémoire paru en 1913, Ce
champignon se comporterait d'une fagon différente sur les plantes
cultivées et les mauvaises herbes. Chez les premiéres il est limité
aux parties souterraines, ,ni a fleur de terre, ni au dessus du sol”...
Chez les plantes sauvages, au contraire, on trouve ,un col sur
toute la circonférence de la tige jusqu'a une hauteur assez con-
sidérable”. Ce col, il le tient pour Ile stade basidiosporiforme du
champignon, ca.d. ' Hypochnus. Cest par la découverte de Rorrs
qu’il connut par un mémoire de PETHYBRIDGE {1911} qune cette idée
hui vint (p. 14 du tiré a part). Ces observations lui suggérérent l'idée
d’'examiner des matériaux conservés dans l'alcool depuis 13 ans et ce
fut ainsi qu'il constata ,que c'était une formation d’ Hypochnus



104

évidente....; malgré I'état peu satisfaisant des matériaux on recon-
naissait ¢a et 14 dans le feutrage mycélien des basidiospores”.

Clest tout, point de description ou de figure, aucune idée des
dimensions et des formes des spores et des basidies n’a ét€ donnée
par V'auteur. A-t-il observé les basidies? Les matieres de recherches
étaient-elles dans un si mauvais état de conservation que les basidies
avaient disparu?

Comment peut-il reconnaitre les basidiospores sans observer les
organes qui les produisent?

Nous ne trouvens pas non plus dans le dernier mémoire d’' Eriksson
{1915} de faits plus précis, ce qui nous fait présumer, qu'il n’a pas
réussi a4 retrouver les basidies ni les spores dans des matériaux
frais; néanmoins il continue & soutenir cette théorie.

Il me semble que l'existence de cet Hypochnus est fort douteusa,
mes observations ne sont pas en concordance avec Uhypothése peu
fondée d' Eriksson.

Revenons maintenant 4 mes observations et aux conclusions for-
mulées 4 la fin du chapitre II.

1>, Pouvoir pathogéne du champignon envers les mauvaises
herbes.

Sur ce point E. est parfois en contradiction avec Iui méme, mais
en général il est inclin 3 supposer que le champignon se comporte
~presqu’ en saprophyte envers elles”.

Mes observations sont en pleine contradiction avec cette hypo-
theése. Il est cependant peu vraisemblable que j'aurais eu affaire a
un cas exceptionnel Il est vrai, qu' on ne trouve que rarement
mentionnées dans la littérature, des attaques de mauvaises herbes
par ce champignon, mais 3 mon avis cela s'explique par le fait, qu’en
général on a prété peu d’'attention aux maladies des mauvaises herbes.
Dureste, peu de gens peut-&tre ont eu l'occasion favorable d'obser-
ver l'allure du champignen vis & vis de ces plantes. Ce n'est que
par un heureux hasard quune place non sarclé a4 dessein m'a
fourni un champ d'étude exceptionnel.

Pourtant quelques auteurs ont mentionné des cas ou les mauvaises
herbes furent attagquées par le champignon, p.e. Dv HaMEL, PRILLIEUX,
Rostrup. [1 me semble que linterprétation qu' ErikssoN donne de
ces cas s'applique trop bien au besoin de sa cause pour étre impartiale.

Du reste, il n'est pas inadmissible que la race que j'ai étudiée
posséde un pouvoir pathogéne extraordinaire et qu'il existe dans la
nature des races moins virulentes.

20, Quant 2 la morphologie du champignon, aprés un examen
minutieux dun grand nombre de cols sur les mauvaises herbes et
les carottes, je déclare que je n'ai jamais découvert ni
basidie, ni basidiospore.

Je puis résumer comme suit mes conclusions:

Le col formé par le Rhizoctonia viclaceaa la base des plan-
tes cultivées aussi bien que des plantes sauvages, n'est
point du tout une fructification de Basidiomycéle; ce
champignon n'est denc pas une espéce d' Hypochnus.
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e parasite se comporte en général de la méme ma-
niére envers les plantes cultivées et les mauvaises
herbes. Tout au plus existe-t-il peut-étre une différence
de virulence a 'égard des diverses espdces ou varidtés
de plantes. C'est donc 4 tort qu ErRiksson a attribué & ce
champignon le phénomeéne d’hétéroecie.

T'ajoute guelques mots pour élucider certains points:

A. Le Rhizocionia viclacea et V'Hypochnus Solani présentent
des différences trés grandes et I'étude plus approfon
die des ces deux espéces les accentue encore.

DugGar (1915) a déja donné un apercu sur les différences morpho-
logiques et physiologiques essentielles. De ces derniéres, il cite les
suivantes:

Rhisoctonia Solani croit rapidement en saprophyte sur les plantes
hospitalitres et évidemment dans la terre, quand les circonstances
sont favorables; la culture pure est facilement réallsable
sur presque tous les milieux artificiels,

Rhisoctonia violacen est un parasite typique, mais il jouit peut-
&ire de la faculi€ de vivre en saprophyte durant quelgue temps; la
culture pure est difficile et n’a pas encore été réalisée
d'aprés les méthodes usuelles.

Il m'a paru, depuis que jai eu la chance d’isoler le champignon,
que le Rhisocionia violacea croit en effet beaucoup plus lentement
sur les substratums usuels et qu'il se montre plus difficile dans le
choix d'un milieu favorable, On peut certifier que ces deux cham-
pignons ne présentent en culture pure aucun trait de ressemblance.

Le Rhizoctonia violacea entre vraisemblablement dans la classe des
Ascomycétes; mais il est possible qu'il ait perdu la faculté de fructifier.

La ressemblance quil y a entre le col de Rhisoctonia violacea et
UHypochnus Solani n'est que trés superficielle. L' Hypochnus Solani
présente une enveloppe mince d'une couleur blanc sale, & surface
granuleuse, d’'un aspect farineux, le col de Rhkisoctonia viciacea,
au contraire, se compose d’'un mycélium filamenteux, plus ou moins
feutré, atteignant parfois une assez grande épaisseur etse détachant
de la tige et de la base des pétioles (fig. 6).

B. Caractére parasitaire du Rhisoclonia viclacea; existe-t-
il des races moins virulentes ou méme saprophytes du
champignon?

Il est possible que la race que j'aie observée soit particuliérement
virulente, et que le champignon vive dans la nature en saprophyte
ou méme en symbiose avec des mauvaises herbes (mvcorhma ?) ‘en
présentant des caractéres de moindre virulence.

HarTic décrit une phase saprophyte, précédant 4 la vie pard.s1taxre
proprement dite chez le Rosellinia quercina, ce qui fait supposer
que certains parasites qui s'attaquent aux racines dériveraient de
formes saprophytes. Il est possible que des recherches plus minu-
tieuses pussent faire également découvrir une phase saprophyte, pré- -
cédant 4 la vie parasitaire, chez le Rhizoclonia violacea, elles révé-
leraient méme peut-étre que ceite phase a plus d'importance que
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la vie parasitaire. ¢hez certaines mauvaises herbes. Mais je m’em-
presse dajouter que ce n'est 1i -qu'une hypothese fort douteuse. *

.. A mon avis, tout dans 'organisation du champignon, indigue que
nous avons affaire & un parasite typique; les organes de succion
gui se développent fort bien sur différentes mauvaises herbes et
dont Panatomie rappelle les sucoirs des plantes phanérogames para-
sites en sont la meilleure preuve. Il est hors de doute que les fila-
ments mycéliens qui convergent vers un méme point sécrétent des
substances {enzymes, toxines?), qui exercent une action destructive
sur 1'écorce. Ducear insiste aussi sur le caractére parasitzire pro-
noncé du champignon, auquel il impute les difficultés qui surgissent
quand on veut €lever des cultures pures. J'ai éprouvé également ces
ennuis pendant mes essais d'isolement du parasite en prenant le
mycélinm du col- comme point de départ. Il me sembla que le mycéli-
um jeune des bords du col constitue une matiére appropriée 4 ces
essais: Le mycélium s’y trouve relativement pur et on observe en
outré souvent qu'il s'étend apparemment saprophyte, autour des
plantes dans le sol et A la surface. Pourtant je n'ai jamais réussi a
isoler le champignon d'aprés cette méthode et je suis 4 présent convain-
cu que nous n'avons pas affaire ici-4 une phase saprophyte. Il me
semble que le parasite continue i tirer sa nourriture de la plante
hospitaliere et ne s'éloigne de celleci qu' & une distance assez
limitée. (HarTic mentionne que le mycélinm de Rosellinin quercina
ne s'étend qud 18 ou 20 cM. autour d'une plante attaquée) L'agran-
dissement assez lent des places infectées est un argument plus favo:
rable 2 cette hypothése, qu’ 2 celle d'une vie saprophyte dans le
sol. D'aprés cette théorie les cordelettes liches de mycélium servi-
raient au transport des mati2res nutritives; leur réle dans le déve-
loppement du champignon est comparable & celui des rhizomorphes
de I Avmillavia mellea. Cest d'ailleurs le seul mode de propagation
réguliere que nous lui connaissons jusqu’a présent.

C. Les ,sclérotes.”

Les corps sclérotiques, destinés en premier lieu 4 conserver la
perennité du parasite, servent peut-étre 4 une propagation accidentelle.

Ce ne sont pas des sclérotes proprement dits, répondant a la défi-
nition de DE Bary (1884 p. 31): ,mit den Namen Scleérotien wer-
den dichte knollendhnliche Korper bezeichnet, welche sich: ., aus
der Spore entwickelen und... zu Fruchttrigern werden”. .

En effet, il est fort douteux que le mycélium qui produit ces corps
provienne d'une spore et I'on n'a jamais observé, jusqu’ a présent la
fructification de ces corps. Cest pour cette raison que-jai prétéré
parler de corps (ou nodosités) sclérotigues.

Drapr2s quelques auteurs (p. e. Du HaMEL, TULASNE) Ces corps
sont formés dans le sol par les cordelettes mycéliennes, & une cer-
taine distance de la plante hospitaliere. Je ne l'ai jamais observé:
Je les ai invariablement rencontrés sur des racines latérales, souvent
trés fines il est vrai. Tls étaient surtout nombreux sur 1'Exphorbia
Peplus (fig. 10); jai regulierement retrouvé le cylindre. central dela
racine dans l'intérienur de ces nodosités {fig. 14 et 15). L'écorce était
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tout & fait détruite et le parasite pénétrait méme dans les vaisseaux
du bois; le corps pseudoparenchymatique formé par le champignon est
souvent beaucoup plus épais que ne l'était primitivement la racine,

On les trouve aussi sur les racines latérales des carottes (fig. 10),
celles-ci sont souvent comme pressées contre le pivot. J'en ai re-
cueilli des spécimens dans le cours de lhiver etjai pu constater que
les sclérotes étaient parfaitement vivants; pourtant ces racines avaient
été exposées i de fortes gelées 4 la surface dusol. Transportés dans
un milieu chaud et humide ils ne tardérent pas i pousser et & former
un mycélium végétatif. La fig. 16 montre un spécimen photographié
aprés un séjour d'une semaine dans un tel milieu; les corps
sclérotiques sur les racines latérales sont couverts d'un duvet blanc
de mycélium jeune.

Il me parait trés douteux, que ces corps eussent une autre fonc-
tion {production d’organes sporiféres p. e) que de conserver lecham-
pignon dans des circonstances défavorables.

. D. Formation de conidies{?) dans le ,col” de haooctoma
violacen.

Jeai parfois trouvé dans le col une formation, (dont la 51gmﬁcat10n
me n’est pas encore claire du reste;, qui est peut-&tre de nature .
expliquer lorigine de I'hypothése d* ErikssoN quant 2 la nature de
ce col.

On observe parfois (Pl. VIII fig. 17—23) que les extrémités de
quelques hyphes et surtout de courtes branches latérales se dilatent;
sous ces renflements les hyphes montrent un étranglement plus
ou meins prononcé, mais ce nest pas un phénomeéne trés régulier:
fa forme et les dimensions de ces renflements ne sont pas constan-
tes; aussi n'ai-je jamais pu constater que des spores (?) se détachaient
des hyphes. On remarque parfois des renflements qui s’allongent
en filaments mycéliens; d'autres qui se divisent en quelques petites
cellules (fig. 22); on observe méme des anastomoses entre deux
courtes branches latérales (fig. 23).

Je suis enclin 4 y voir une formation rudimentaire de conidies.
" Quoiquil en soit je suis convaincu que nous n'avons pas affaire 2
des basidies, car rien ne rappelle ces organes, pas méme ceux -des
formes les plus primitives.

v,

CULTURE PURE Du CHAMPIGNON.

Ducear (1915 p. 423) mentionne quelques tentatives faites dans le
but d’isoler le champignon: ,Attempts to cultivate the violet fungus
on artificial media have been made by several investigators
without succes”.

Duccar lui-méme essaya en 1911 de résoudre le probléeme en
partant de ,matériaux relativement frais provenant du Kansas".

Il est difficile de découvrir la cause de ces insucces, les auteurs
n'ayant pas coutume de décrire leurs méthodes en détail, lorsque les
résultats en sont négatifs, Il est évident, que la culture pure du
champignon présente des difficultéds beaucoup plus grandes que
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celle du Rhizoctonia Solani, qn’on peut isoler facilement en partant
des sclérotes. Mes efforts pour isoler le Rhisoctonia violacea suivant
cette méthode, bienque répétés i plésieurs reprises, ont tous échoués,
Je m'obtins pas plus de succés en partant du mycélium végétatif
qui se trouve sur les parties souterraines des carottes. Il est en effet
difficile d'isoler des cordons de ce mycélium tout i fait exempts
d'organismes contaminants et en suite il me semble que ce mycélium
ne montre aucune tendance 3 se développer, du moins dans les
milieux de culture artificiels. Clest aussi lopinion de Duccar: It
would appear, that the presence of contaminating organisms is not
the sole cause of the difficulty, since isclated hyphae in the dilution
cultures remain free from the growth of contaminating organisms
and yet themselves fail to develop a colony of growth”.

Ensuite je tichai d'isoler le champignon en partant du mycélium
prélevé dans la zdne de croissance du col. Dans ce but, jedilacerai
quelques cols choisis sur le champ parmi les plus purs et je mis
les fraginents de mycélium ainsi obtenus dans des chambres humides
sur des substratums différents. Il se fit cependant que ces petits
fragments, tout a fait purs en apparence, étaient presque toujours
contaminés par des spores de différents champignons saprophytes.
En outre, je constatai que ce mycélinm ne montre également que
peu de vitalité dans les milieux artificiels; 4 la suite de ces faits je
ne parvihs pas i isoler le champignon d'aprés cette méthode avec
une certitude complete.

Un heureux hasard devait me permettre enfin de trouver un autre
procédé pour arriver & ce résultat: Au commencement de décem-
bre 1916, je trouvai dans un de mes pots d'essais rempli de terre
provenant de la place infectée, une betterave dont l'extrémité du
pivot était atteint par le RhAizoctonin violacea. 1'attaque n'était pas
trés avancée, le champignon se trouvait exclusivement sur Pextrémité
de la racine et il était limité aux couches extérieures du tissu.
Aprés avoir nettoyé et stérilisé soigneusement la surface de cette
racine, j'en détachai par des coupes tangentielles (avec un couteau
sterilisé dans un flamme} de petits morceaux, d’environ 3 a 4 m.M=
et * 00 m.M. d'épaisseur. Un de ces morceaux, portant 1¢ 4 20 corps
miliaires, fut placé dans un cylindre de moelle de sureau. J'en fis
quelques coupes (un peu plus épaisses que pour un examen micros-
copique) et les mis sur agar de malt trés claire dans une boite
de Petri que je gardai a4 la température normale de la chambre,

Apreés deux jours quelques coupes commencérent 2 produire un
mycélium mince, aprés trois jours I'un d’entre eux présentait 'aspect
indiqué par la fig. 24 (P1. VIII). Des filaments trés ténus se formérent
a4 partir des corps miliaires; il convient de préciser que ce n'est
qu ’autour de ceux- ci que l'on observa la formation de mycélinm.
(Quelques coupes contaminées par des bactéries — chose trés
fréquente sur ce milienu — furent éloignées). En étudiant les cul-
tures a travers le fond de la boite et la couche d’agar avec un
grossissement d'environ 34 X) il €tait impossible d'observer exacte-
ment si les hyphes prenaient naissance 2 la surface ou 2 lintérieur
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des corps miliaires. Pour cette raison je prélevai quelques morceaux
du substratum garnis de coupes et je plagai le tout dans une goutte
d’eau sur le porte-objet pour étudier la face supérieure. De cette
maniére je pus constater que tous les filaments prenaient naissance
exclusivement dans Yintérieur des corps miliaires.

Cette méthode m’a permis d’éviter toutes les causes d'erreur et il
est absolument cértain que clest le Rhisoclonia violacea seul qui
se {développe dans les cultures.

Pour observer le plus exactement possible le point de départ de
‘mes cultures pures, je répétai mes expériences en prenant le maxi-
mum de précautions. Je fis des coupes plus minces et les plagai sépa-
rément, sur des gouttes pendantes solidifiées d’agar, dans une petite
chambre humide, d'aprés la méthode décrite par KLEBaHN. Plusieurs
de ces coupes plus minces ne produisirent point de mycélium. I1
me semble que ces couches minces dutissu pseudoparenchymatique
des corps miliaires ont une moindre vitalité. Mais guelques unes se.
développerent d'une fagon satisfaisante et me permirent dohserver
les phénoménes avec une extréme exactitude.

Apres trois jours, je choisis une des meilleures coupes et je la
détachai du milieu de culture en y ajoutant une goutte d'eau et en
faisant fondre 'agar A température moderée;je la portai ensuite dans
du Bleu cotton. La préparation ainsi obtenue, quoique assez €paisse,
put étre étudiée par transparence au moyen dun fort grossissement
(>< 330). Les jeunes filaments, développés pendant ces trois jours,
s'étaient colorés en bleu intense, ce qui me permit de les suivre
jusqu’ A leur point d'origine dans le tissu pseudoparenchymateux
central du corps miliaire. Ce tissu n'était que légérement coloré, Le
tissu périphérique du corps avait résisté a laction du colorant, ainsi
que les grosses hyphes qui revétent ce corps;c’’estla une indication
de plus que ces derniéres ne contiennent que peu de protoplasme.,

La préparation ne se prétant pas a la photographie microscopique,jai
préféré en faire un dessin, sur lequel jaiindiquéavecla plus grande
exactitude les détails d'importance négligeant toul I'accessoire (fig. 23).
Il sautait aux yeux que le jeune mycélium, gui s'était développé
dans la préparation, était le produit exclusif du corps miliaire; la
liaison avec celui-ci était nettement visible: Tous les filaments
prenaient leur origine dans la partie centrale du corps,la plupart dans
la zdne qui se trouve sous la couche de la paroi. Cette paroi, ainsi
que les filaments de revétement, n'avaient. produit aucun mycélium.

Jai réussi 4 plusieurs reprises a faire croitre le champignon, jai
étudié le processus entier sous ie microscope et je me suis assuré
que le mycélium se développait exclusivement 4 partir des corps
miliaires, Aucun champignon étranger ne se irouvant dans mes
préparations, j'ai la conviction absolue que le Rhisoctonin viclacea
seul se développa dans mes cultures.

,Aun début, I'accroissement n'était que trés lent; ce n'est qu en
mesurant séparément des hyphes sous le microscope que j'ai pume
convaincre que le développement se poursuivait.

Par cette méthode je constatai en outre, que la vitesse de croissance
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augmentait peu 4 peu. Au commencement {20 4 22 Dec.), elle nétdit
que de 100 4 125 p par jour; a la fin du mois janvier, elleattéighialt
déja a + 1% mM. par jour. Au bout de quelques semaines, je pds
ainsi transporier de petits fragments de mycélium dans des fubes
de cultures. Grice A ce procédé, je dispose aunjourd’hui (aprés quatre
mois) de toute une série de cultures de ce parasite.

* La méthode d’isolement employée ne laisse point de doute quant
a Videntité du champignon: il est inutile de dire que des expériences
diinoculation et un examen approfondi des qualités morphologiques
autant que physiologiques devront suivre pour compléter l'étude
de cet organisme. Pour le moment, je vais me borner & quelques
observations, accompagnées de ﬁgures sur lallure du champignon
en culture pure:

Le mycélium jeune qui se développe &4 partir du corps miliaire
est incolore, d'une é€paisseur de 35 4 5 #; jusqu & leur extremité,
les filaments présentent une épaisseur sensiblement égale. La culture
prend peu A peu une teinte particuliére, entre le rouge brique clair
et le bleu violet. Sur agar de malt, la couleur rouge brique est plus
caractéristique, surtout quand le substratum commence 2 se déssécher
au cours d'une culture prolongée dans les boites de Pétri. Placé
dans une atmosphére plus humide {dans les tubes de cultures fraiches
p. e) le champignon produit une quantité de mycélium aérien plus
considérable, ce qui contribue a Iui donner un aspect plus duvetenx
et une teinte presque blanche ou trés légerement rosée. Sur agar
a base d’infusion de crottin et de cerises, la couleur est plus viclette
et elle se rapproche de celle que le champignon montre dans la nature.

La fig. 27 (PL IX) montre une culture d’'isolation du champignon
sur agar de malt. Cette culture était alors Agée de quatre mois, elle
était pure depuis le début. Sauf dans le milien ol se trouve le
fragment de tissu de la betterave avec la coupe du corps miliaire
qui a donné naissance au mycélium, il ne s’est formé que peu de
filaments aériens; la culture s'est colorée en rouge brique clair.

La fig. 28 représente trois cultures en tubes, agées d'une semaine;
les cultures ont un aspect plus duveteux que la précédente grace
au développement d'un mycélium aérien presque blanc dans
T'atmosphére plus humide des tubes,

Il me semble qu en général le champignon garde le caractére
des minces filaments de mycélium qui péneétrent dans les racines;
on trouve il est vrai dans les cultures plus anciennes des hyphes
plus grosses et rouge brun, mais elles n'ont point du tout le caractére
des hyphes qui forment les cordelettes sur les racines et dans le sol.

Je n'a pas observé jusqu'ici la formation d'organes de reproduction
dans mes cultures; depuis quelques jours de petits sclérotes apparais-
sent ¢ et 14 et leur formation est accompagnée d'une sécrétion de
gouttelettes d'une réaction légérement acide. :

Wageningen, Avril 19_1_7. )
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Praat L

Fig. 1. Peen (,Nijmeegsche roode™), in 1915 aangetast door
Rhizoctonia violacea,; de zwam bedekt bijna het geheele opper-
vlak van den wortel.

Fig. 2. Idem; de zwam is nog verder omhoog gegroeid en
bekleedt de basis der bladscheeden. (Donkerviolet met witten rand).
Beide gephotographeerd in October 1915, op + ¥/ der ware grootte.

PrancHE L

Fig. 1. Une carotte, (,Rouge de Nymégue”) attaguée en 193 par
‘le Rhizsoctonia violacea;le champignon recouvre presque tout le pivot.

Fig. 2. Idem; le champignon a gagné [a base des gaines et
I'entoure d'une enveloppe de mycélium, un ,col” d'un beau violet
bordé de blanc.

Photographiées en Oct. 1915; + ¥; de la grandeur naturelle.
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PraaT IL
Eenige penen (,Nijmeegsche roode”) in 1916 aangetast door
Rhizoctonia violacea, gephotographeerd Oct. 1916 (ware grootte).
Fig. 3. Twee penen door het schimmelweefsel en aanhangende
gronddeeltjes verbonden.

Fig. 4. Een peen, sterk aangetast door de zwam.

Fig. 5. Als fig. 3; aan het boveneind der peen lappen be-
staande uit schimmelweefsel en gronddeeltjes.

Fig. 6. Weelderige , kraag”-vorming op de basis der blad-
scheeden.

PrancHE 1L

Quelques carottes de la méme variété que sur planchel, attaquées
violemment par le champignon en 1916. Photographi€es en Oct. 1916,
grandeur naturelie,

Fig. 3. Trois exemplaires soudés entre eux par des agglomérats
de mycélium et de terre.

Fig. 4. Une carotte trés viollemment atteinte.

Fig, 5. Comme 24 la fig. 3; on remarque 2 la base du pivot des
lambeaux composés de filaments mycéliens et de particules de
terre du pivot. :

Fig. 6. Développement abondant de cols 2 la base des pétioles,
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PLaat VL

Fig. 14, Dwarse doorsnede door een der verdikkingen op
den wortel van Euphorbia Peplus (fig. 10}; binnen in de centraal-
cylinder van den wortel, daar om heen het sclerotium-weefsel.
{(vergrooting 79 ). '

Fig. 15. Een gedeelte van de vorige, sterker vergroot (175 >};
in de houtvaten mycelium; het sclerotiumweefsel vormt naar
buiten een dichtere wandlaag.

PLaNcHE VI

- Fig, 14. Coupe transversale d'une nodosité sur une racine d' Euphor-
bia Peplus {fig. 10); le cylindre central de la racine estvisible dans
le cceur du corps sclérotique {grossissement: X 79).

Fig. 15, Une partie de la coupe représentée 2 la fig. 14, vue sous
une amplification plus grande {175 <); on remarque le mycélium dans
les vaisseaux du bois; le tissu sclérotique forme une sorte de paroi
de mycélium plus serré.
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Fig. 15,

Bockkovst et Van der Lek, del,



Praat VIL

Fig. 16. Een door Rhisoctonia violacer aangetaste peen, tot
in het laatst van December op het veld gebieven en vervolgens
eenige dagen in vochtige omgeving op kamertemperatuur ge-
houden. De sclerotinmachtige lichamen, die zich op de (tegen
de peen aangedrukte) zijwortels bevinden, beginnen nu uit te
spruiten (gephotographeerd op'teind van December ; ware grootte).

Prancae VIL

Fig. 16, Une carotte attaquée par le champignon, restée sur le
champ jusqu’a la fin de décembre. Transportée dans un milieu chaud
et humide le tissu sclérotique occupant les racines latérales (pressées

" contre le pivot) commence 4 produire un mycélium végétatif.

{Photographiée fin décembre, grandeur naturelle).
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PLaat VIIIL

Fig. 17—fig. 23. Conidiénvorming (2) in de kraag van Urtica
wrens (> 440).

Fig. 24 en fig. 25. Isolatie van de zwam, uitgaande van de
zuigorganen; op moutagar.
(fg. 24, X 79; fig. 25, > 330}
Fig. 26. Anastomose tusschen hyphen in een nog zeer jonge
cultuur van de zwam. {3 530).

Prancue VIIIL

Fig. 17—fig. 23. Formation de conidies (?) dans le col forme€ par le
Rhizoctonia violacea, sur Urtica urens ( X 440),

Fig. 24 et hg 2. Isolation du champignon en partant des corps
miliaires (sur agar de malt).
{fig. 24, X 79, fig. 25, XX 380.)

Fig. 26. Anastomose de deux filaments d'une jeune culture du
champignon sur agar de malt; (X 530).
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