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Voorkomen« 

De ziekte (slaapziekte,"sleepy disease","Welke Krankheit"), door deze 

schimmels Teroorzaakt, komt in vele landen voor; bij onder glas geteelde tomates 

in Engeland en de Kanaaleilanden (Bewley 1922) op verschillende plaatsen in 

de Ver. Staten en Canada (Bryan, 1925» Rudolph, 1931)» in Nederland (Sohoevers 

1922; van der Meer 1925); in Duitsland (Reinke en Berthold 1879» Wollenweber 

I922, e.a.); in Nieuw—Zeeland (Chamberlain en Brien 1933) en in koelere delen 

van Australië (Brittiebank 1924)• 

Aanvankelijk bleek een verwarring op te treden met een Fusarium oxysporura, 

maar deze laatste treedt bij een hogere temperatuur op dan Verticilliurn 

(Bewley 1922, van der Meer 1925» e.a.). 

Waardplanten. 

Het aantal waardplanten is enorm, kruiden zowel als houtige gewassen, één-

en meerjarigen, gekweekte en niet gekweekte. Be lijst van waardplanten wordt 

nog voortdurend uitgebreid. 

Symptomen. 

Deze verschillen iets van plant tot plant, soms ook van soort tot soort. 

Ook de uitw4ndige omstandigheden zijn hierop van invloed. Over het algemeen 

ziet men het volgende: in het voorjaar treedt een "verwelking" op, welke zon­

der meer niet te vergelijken is met een verwelking, als gevolg van een water­

gebrek (Pethybridge I9I6, van der Lek 1919)« Soms gaat de "verwelking" ao 

snel, dat daarna het hele blad nog groen is(Bewley 1922, bij tomaat). 

Alleen in de zomer treedt wel eens een echte verwelking op, dus door een te 

sterk waterverlies (Isaac 1946). 

Vaak hangt alleen de top slap of krullen de bladeren om de middennerf 

(Isaac 1946). 

De bladeren van een aangetaste plant, vooral de onderste bladeren, worden 

geel en sterven af. Soms treedt een partieel afsterven van de bladeren op 

(van der Lek 1919, bij aardappelplanten). Vaak ook wordt een plant maar aan 

een zijde aangetast, zodat de bladeren aan een kant van de plant slap gaan 

hangen (van der Meer I925)* Soms ook zijn de planten schijnbaar gezond, maar 

blijven ze achter in groei (Sohoevers 1922 e.a.). Aangetaste tomatenplanten 

kunnen zich aanvankelijk ' s nachts herstellen (dicÊ; tgaan van de stomata), 



later niet meer (Chamberlain en Brien 1933» e.a.). Een plots "verwelken" kan 

bijvoorbeeld optreden tijdens de maximale bloei van een plant (Chamberlain en 

Brien 1933 bij tomaat,e.a.). 

Sen van de meest kenmerkende inwendige symptomen is de bruinverkleuring 

van de houtvatwanden; daarnaast ontstaan gomachtige substanties en thyllen 

in de houtvaten; zowel in houtvaten van de wortel, als in die van de stengel 

en het blad. 

Mycelium is alleen in de houtvaten te vinden, soms ook sporen en 

microscleroti'ën. Na afsterving van een weefsel kan de schimmel daar in groeien 

(bij voldoende luchtvochtigheid komen de conidiöndragers dan buiten op de 

plant o.a. Klebahn (1913), Orton (1914), Bewley (1920) en (1922)). 

Wortels zijn aan de top vaak min of meer afgestorven. 

Indringen van de schimmel en de verdere groei. 

Over het indringen van de fungus waren de meningen aanvankelijk nog ver­

deeld. Zo geeft Klebahn (1913) aan, dat dit alleen via wonden plaats heeft. 

Bij Panax quinquefolius dringt de schimmel via de open vaten van bladlitte­

kens binnen, hoewel dit ook via de wortels kan geschieden (Whitzel en 

Bosenbaum, I9I6). Van der Lek (1918) brengt naar voren, dat het indringen 

via de wortels misschien op die plaatsen geschiedt, waar zijwortels doorbre­

ken. Volgens van der Meer(l925) wordt door de celwand, ter plaatse van het 

indringen van een hyphe, een conische opzwelling gevormd. Isaac (194-6) spreekt 

dit echter tegen. 

Inoculatie via de grond, waarbij de fungus dus via de wortels binnen­

dringt, slaagt altijd (o.a. Carpenter 1918, van der Lek 1918, Bewley 1922, 

Keyworth 1922 en Isaac 1946)• 

Na het binnendringen groeit de schimmel naar de houtvaten van de wortel 

en daarin naar de steng-el omhoog (in jonge aardappel- en kornkommerplanten kan 

de fungus ook iets omlaag groeien in de houtvaten (van der Lek 1918)). 

Des te groter de bladeren van een plant zijn, des te sneller treedt er "ver­

welking" op (Williams 194Ó). 

Wordt een plant geplaatst in een cultuurfiltraat van deze schimmel(dus 

het filtraat van de vloeibare voedingsbodem, waarop de schimmel heeft gegroeid 

dan treden vrijwel dezelfde symptomen op. 

In het filtraat blijken een proteine en een polysacharide erg belangrijk te 

zijn. De proteine blijkt de "veir-welking" en de Chlorosen te veroorzaken, de 

polysacharide de bruinverkleuring van de houtvatwanden en het ontstaan van 

de gomachtige substantie in de vaten (Green 1954)* Blijkt een cultuurfil­

traat weinig pertinase te "bezitten", dan is de bruinverkleuring van de hout­

vatwanden ook gering. Een groter gehalte geeft een sterkere verkleuring 

(Kamal en Wood 1955)• 
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De fungus. 

In I8l8 beschreef Nees von Esenbeck het genus Verticillium, in 1838 

Corda het genus Acrostalagmus, naast Verticillium. Beeds Hoffman (1838) wees 

er op, dat beide identiek zijn« 

In 1879 beschreven Beinke en Berthold Verticillium albo atrum van de 

aardappel; nadien is deze fungus van tal van gewassen geisoleerd. Klebahn 

(1913) isoleerde van de dahlia een Verticillium, welke hij Vertidllium 

dahliae noemde. Het verschillen tussen de 2 soorten zouden de "ruststadia" 

zijn# Verticillium albo atrum vormt donkergekleurde, dikwandige, zwarte 

hyphen, waarin dwarswanden optreden. Dergelijke hyphen kunnen door elkaar 

gaan groeien en kronkelen, maar vormen geen aparte vruchtlichamen. 

Verticillium dahliae vormt daarentegen echte microscleroti'én, ontstaan 

door delingen in êên hyphe. 

Verticillium albo atrum vormt in vitro eerst wit mycelium, dat later 

bruinig verkleurt; gevolg van een bruinverkleuring van de bases der conidio— 

phoren en de vorming van donkergekleurde dikwandige hyphen. De conidiophoren 

zijn 300-700/W- lang, 6.5 — !/*• dik, de kransen van zijtakken staan aan de 

bovenste IOO-I4O/S op 20-50Aonderlinge afstand. De zijtakken zijn 12-15 ̂  

lang, 2/x dik. De conidiën, welke één voor êên gevormd worden, zijn eencellig, 

cylindrisch tot ellipsoid, 4-6 x 1.5 - 2.5 Verticillium dahliae heeft 

geheel kleurloze conidiphoren, 120 -17QA/- lang, + 4/Adik, de zijtakken zijn 
/ /' 

16-2^ lang en 1.5—2// dik, de conidiën zijn ééncellig en worden êên voor 

êên afgesnoerd. De afmetingen zijn 4-7 x 1.5-2A» De microscleroti'én zijn 

ongeveer 50 in doorsnede (Klebahn 1913)• 

Zowel bij VerticdLlium albo atrum als bij Verticillium dahliae blijven de 

conidi'én in vochtige omgeving door een geleiachtige stof aan elkaar kleven. 

Er zijn er dus meerdere aan de uiteinden te vinden. 

De lengte van de conidi'én hangt echter mede af van de aard van de voe­

dingsbodem (Chaudhurj 1923)• 

Verticillium albo atrum zou, in reincultuur gebracht, spoedig het vermogen 

verliezen, om "rusthyphen" te vormen. Verticillium dahlia© zou onbeperkt 

microsclerotiën blijven vormen in vitro, hoewel op den duur het aantal min­

der wordt, IJa één keer op een plant overgebracht te zijn, is de vorming van 

de "ruststadia" weer normaal, waarna deze in reincultuur weer afneemt 

(Williams 1943>e*a.). 

Ook andere onderzoekers menen, dat deze twee soorten, op grond van 

hun "rusèstadia" scherp van elkaar zijn te scheiden (o.a. van Beyma thoe 

Kingma 1940> Keyworth 1942)» 

Bovendien meende men nog ^ndere, morphologische en physiologische ver­

schillen te kunnen constateren. Zo zou Verticillium albo atrum op salep-

agar sneller groeien dan Verticillium dahliae (Klebahn 1913)» van der Meer 

(I925) vond juist het omgekeerde. 
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Iaaao (1949) onderscheidt, opgrond van de "ruststadia", drie typess 

1» het microsclerotiën type (microscleroti'én 50-200 ,conidiën 3«5-lOx 2-4 ia 

2. het donker mycelium type (conidiën 3»5~10 x. 2.0-4.0w). 

3» het chlamydosporen type (conidiën 7*0 x 3«5>0» 

type 1 noemt hij Verticillium dahliae, type 2 Verticillium albo atrum en 

type 3 Verticillium nigrescens. 

Bewley (1922) isoleerde 6 stammen van Verticillium albo atrum, welke alle 

een verschillend vermogen hadden om microsclerotiën te vormen, n.l. 0, 10, 

30, 50, 70 en 100^» microsclerotiënvorming (100% microsclerotiënvorming « 

microselerotiënvorming bij Verticillium dahliae). 

Presley (I941) beschrijft, hoe uit een 1-spore culture van Verticillium 

albo atrum, een weinig afhankelijk van de voedingsbodem, verschillende 

sectoren in de schalen ontstonden, van geheel witte tot geheel zwarte, 

welke, na herhaald overenten, merkwaardig constant blwven. Ook zag hij, 

dat uit een 1-spore culture van Verticillium albo atrum zowel een cultuur 

met, als een cultuur zonder microscleroti'én ontstond. Presley concludeert 

hieruit dan ook, dat Verticillium albo atrum en Verticillium dahliae êên 

soort zijn, n.l, Verticillium albo atrum, welke een groot aantal stammen 

heeft# 

Reeds eerder waren andere onderzoekers deze mening toegedaan, o.a. 

Donandt (I932)en Chamberlain en Brien (1933). 

Rudolph (1931) verkreeg een Verticillium albo atrum en een Verticillium 

dahliae uit Baarn, welke beide microsclerotiën vormden» ook Wollenweber 

(1929) en van der Veen (1930) menen, dat het al dan niet vormen van micro­

sclerotiën geen onderscheid tussen de twee soorten is. 

Ook uit meer recente onderzoekingen is gebleken, dat het verschil 

tussen Verticillium albo atrum en Verticillium dahliae niet gehandhaafd 

kan worden (o.a. Wilhelm I948. «, v.d.Ende 1955)* 

Pathogeniteit. 

Aanvankelijk meende men, dat de pathogeniteit van Verticillium albo 

atrum anders was dan die van Verticillium dahliae, terwijl dit bij Verti­

cillium dahliae weer samen zou hangen met de vorming van microsclerotiën. 

Des te meer microsclerotiën een stam vormde, des te pathogener zou deze 

zijn (Bewley I920). Ludbrook (1932) bracht naar voren, dat Verticillium 

dahliae t.o.v. aardappel, tomaat en komkommer minder pathogeen was dan 

Verticillium albo atrum. 

Volgens van der Meer (1925), Wollenweber (1929) en Berkeley met medew. 

(193I) zou Verticillium albo atrum pathogener zijn dan Verticillium dahliae 
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Ludbrook (1932) merkte echter al op, dat de pathogeniteit van de ene stam 

nogal van die van de andere atam verschilde. 

Ook Donandt (1932) kwam tot deze conclusie. Hij kon bovendien geen samenhang 

vinden tussen microsclerotiën vorming en pathogeniteit. 

Uit een onderzoek van Isaao en Keyworth (1948) blijkt ook, dat de pa­

thogeniteit van stam tot stam verschillend is. 

Donandt (1932) kon geen biologische specialisatie van Verticillium albo atruir 

stammen constateren. Na herhaalde passages door een waardpiant, traden geen 

aanpassingen op. 

Williams (1945) komt tot een dergelijke conclusie. 

Chamberlain en Brien (1933) isoleerden van 10 waardplanten 13 verschillende 

stammen, alle met een andere pathogeniteit* 

Het overblijven van de schimmel. 

Volgens Bewley(1920 en 1922), «an der Meer (1925) Isaac (lQ46)blijft 

de fungus als saprophyt op achter gebleven plantenresten in de grond over. 

De mogelijkheid van overblijven d.m.v. de"ruststadia"bestaat echter ook 

(Klebahn 1913» Verhoeven I928)« De raicrosclerotiën van Verticillium albo 

atrum zijn zeer lang en goed houdbaar, ze kunnen wel 14 jaar in de feodem 

goed blijven (Wilhelm 1954 ®n 1955)* 

Conidiën sterven af na 3 dagen in een droge, warme omgeving (49-50°C) ge­

weest te zijn. Microsclerotiën, welke in het plantenweefsel gevormd worden, 

zijn na 5 maanden in deze omgeving nog goed (Wilhelm 1954)» 

In vergelijking met microsclerotiën van Sclerotinia sclerotiorum, 

Fusarium oxysporum f.gladioli, Pythium spec. Ehizoctonia solani e.a. zijn 

die van Verticillium albo atrum veel beter tegen chemische middelen be­

stand (Minnecke en Lindgren 1954)• 

Worden microsclerotiën in een vochtige omgeving gebracht, dan ontstaan na 

enkele dagen conidiophoren met conidiën. Twee conidiën kunnen anastomoseren 

en weer een microsclerodium vormen. Zo is de schimmel dus in staat, om ook 

bij temperatuurschommelingen in de bodem over te blijven (Wilhelm 1954)» 

Alleenstaande conidiën vormen soms een dikke wand, waardoor er een chlamy-

dospore ontstaat (Wilhelm 1954)• 

De fungus kan ook in zaad overblijven. Dit is geconstateerd bij tomaat, 

aubergine (o.a. Kadow 1934) en bij katoen (Allan 1953)* Bij aardappel en 

dahlia kan de fungus in de knollen overblijven (o.a. Klebahn 1913)» 

Temperatuur. 

Hierover vinden we aanvankelijk nog verschillende gegevens, speciaal 

wat de minimum-,maximum- en optimum temperatuur betreft. Naderhand bleek, 

dat de temperatuurgevoeligheid voor de verschillende stammen iets uiteen­

loopt, voornamelijk de maximum temperatuur. 
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Edson en Shapovalov (l920) geven op, dat de minimum—, maximum- en optimum 

temperatuur respectievelijk 5°> 30-33° 25°C bedraagtj Bewley (I920) 

reap. 4*4°> 30° en 23»5°C} Chaudhuri (1923) resp, 10^, 30° en 22,5°0. 

Ludbrook (1938) meende, dat Verticillium albo atrum een lagere minimum 

temperatuur heeft dan Verticillium dahliae. 

Isaac (I949)> welke op grond van de nrust3tadia" drie types onderschiedde, 

geeft vooral deze types eenzelfde minimum-, maximum- en optimum temperatuur 

aan, resp. 4«5°> 32-35° ©n 23»5°G» Dit is naderhand door andere onderzoe­

kers bevestigd» 

De maximum temperatuur kan van stam tot staan iets verschillen, .maar het 

verschil is nooit groter dan 4°G. 

Ludbrook (1933) concludeert uit proeven, dat de aantasting van de fungus 

bij 20°C goed gaat, dat deze bij 12.5°C veel minder is, evenals bij 25»5°c, 

Bij 30°C treedt geen aantasting op. 

Williams (1945) zag, dat bij een warme, vochtige omgeving Verticillium albo 

atrum sneller en eerder in z'n groei geremd wordt dan Verticillium dahliae 

(resp» 22°C en relatieve luchtvochtigheid), maar dit geldt wel voor de 

aantasting bij tomaat, maar niet bij de komkommer (Williams 1946). 

Bij de komkommer is een temperatuur van 15»5°G beter voor de aantasting dan 

22.5°0 (relatieve luchtvochtigheid in beide gevallen SA%) (Williams 1946)» 

Ook het omgekeerde is wel eeœ gevonden. 

Men krijgt echter de indruk, dat over het algemeenhet volgende geldt: 

Optimale temperatuur voor de groei van een stam in vitro is gelijk aan die 

om een plant aan te tasten - +_ 7°G. 

Volgens Williams (1943) ligt de afstervingstemperatuur van Verticillium 

albo atrum iets boven de 30°C, die voor Verticillium dahliae tussen de 30° 

en 35°G (hij houdt nog vast aan de onderscheiding in 2 soorten). 

Edson en Shapovalov (1920) brengen naar voren, dat de Verticillium van de 

zuidelijke staten van Amerika (Verticillium dahliae) een hogere afster­

vingstemperatuur heeft (+_ 35°C) dan die van de noordelijke staten (Verti­

cillium albo atrum _+ 30°C). Uit proeven vein van Koot en liertz (1947) 

blijkt, dat de afstervingstemperatuur vegi Verticillium dahliae van tomaat 

op 10 min. bij +_ 50°G ligt, bij die van komkommer bij 10 min. op + 65°C, 

dus een verschil in 2 stammen van Verticillium dahliae een temperatuur­

verschil van 3-6°G binnen de "groeiwijdte" van 10-31°C van Verticillium 

albo atrum heeft grote morphologische verschillen in de cultures tot ge­

volg. Groeit een culture n.l. bij een temperatuur van 10-22°C, dan ont­

staan erin de donker gekleurde-dikwandige hyphen, terwijl er bij een tem­

peratuur van 25-31 °C een groot aantal microsclerotiè'n ontstaan (het ver­

schil tussen Verticillium albo atrum en Verticillium dahliae blijkt dus 

ook uit deze proeven niet te handhaven),(Wilhelm 194Ö) 
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De temperatuurgevoeligheid en dus ook de afstervingstemperatuur, blijkt 

dan ook afhankelijk van de stam, welke men gebruikt (Isaac 1949)» 

Bodem» 

Ludbrook (1932) heeft met aubergines (Solanum melongena) in Wisconsin tanks 

gewerkt, met Verticliium dahliae als pathogeen (dus een stam van Verticilliun 

albo atrum, welke microsclerotiën vormt). 

Bij een bodemtemperatuur van 12-30°C trad een goede aantasting op, liep de 

temperatuur op tot boven de 30°G, dan verschenen geen symptomen. Bij ge­

bruik van een andere stam {êên zonder microsclerotiën)œocht in dit laatste 

geval de temperatuur niet boven de 28°C uitkomen. Voor goede symptomen met 

deze stam kan de temperatuur schommelen tussen de 12 en 28°C. (luchttempera­

tuur in de genoemde gevallen 19-23°C). 

Ook Sohoevers (1922) constateerde, dat bij het oplopen van de bodemtempera­

tuur de symptomen minder worden. 

De zuurgraad heeft niet veel invloed op de ziekte (Martin 1931» Wilhelm 1950 

hoewel op een iets zure grond de aantasting misschien iets groter is. 

Volgens Haenselar(1931) gaat een bodem pH van 4«5 lager, die ziekte te­

gen. Chester (1942) komt tot een dergelijke conclusie. Dat een pH van 4»5 

of lager de schimmelgroei remt, gebeurt ook in vitro (Williams 1945)» 

Volgens Rudolph (1931$ zou toevoeging van kalk aan de bodem ook een onder­

drukkend effect op de ziekte uitoefenen. 

Isaac (I949) heeft deze kwestie nog eens onderzocht en komt tot de conclusie 

dat de door hem onderzochte stammen van Verticillium albo atrum een minimum 

pH van 3«5 eïl een maximum pH van 8.4 hebben. 

Over de vochtigheidsgraad van de bodem in verband met het optreden van 

deze ziekte, zijn tegenstrijdige gegevens bekend. 

Droogte zou de ziekte begunstigen (Pethybridge 1916, van der Lek 1918 , 

Haenseler 1922, van der Meer 1925). Volgens Bewley (1922), Dowson (1923) 

en Harris (1936) zou juist een vochtige bodem de ziekte in de hand werken. 

Rudolph (I93I) meent, dat geen van beide invloed heeft op de aantasting. 

Tot een dergelijke conclusie zijn ook Williams (1946) en Isaac (1946) ge­

komen, maar veel vocht geeft uiteindelijk een iets latere verwelking. 

De bodemtoestand heeft volgens Bewley (1922) weinig ihvloed. Veel or­

ganisch materiaal zou de verspreiding en de mate van aantasting bevorderen 

(van der Lek 1919> Pethybridge 1pl6r Haenseler 1922, Bewley 1928). 

Weinig stikstof in de bodem heeft een afname van de aantasting bij de to­

maat ten gevolge, de fungus is alleen in de onderste delen van de plant te 

vinden (Donanàt 1932). 
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Toename van stikstof, phosphor en kalium in de bodem geeft een toename van 

de aantasting (Donandt 1932, Gallegly 1947)« 

Bestrijding» 

Schoevers (1922) geeft als bestrijding aan, dat men b ij het verschijnen 

van de eerste symptomen, de aangetaste planten (tomaten) flink moet aanaar­

den, zodat nieuwe wortels ontstaan kunnen. Door toevoeging van bloedmeel, 

vismeel en ammoniumsulfaat aan de bodem (19!) van het drooggewicht) ontstaat 

een zekere onderdrukking van de ziekte. De invloed van deze stoffen neemt 

toe in de genoemde volgorde (Wilhelm 1950)» 

Dahlia's en aardappelknollen kunnen door middel van een warmwaterbehan-

deling Verticillium-vrij gemaakt worden (Bdson en Shapovalov 1920, e.a.). 

Bij tomaat en aubergine kan men deze methode toepassen met het zaad 

(van Koot en Wiertz, 1947)* 

Keyworth (1942) geeft grondontsmetting met 2/o formaline aan. Ook stomen is 

afdoende, terwijl het enten van gewassen op resistente onderstammen misschien 

ook ruimere mogelijkheden biedt. 

Wilson (1954) heeft een aantal fungi en bacteriën onderaocht op een even­

tuele antagonistische werking tegen Verticillium albo atrum stammen. Van 

268 uit de bodem gehaalde organismen heeft hij er 62 geprobeerd, waarvan er 

25 enigszins een goede werking* vertoonden. Van 16 hiervan waren ook de 

stofwisselingsproducten aan beetje tœxisch t.o.v. Verticillium, vooral bleken 

het de stoffen rimocidine en chloromycetine te zijn. Enkele antagonisten 

waren Streptomyces * 32, Fimetaria spec., Podosphaera sp. en Chaetcmium spec« 

Kweekt men een resistente variëteit, die in een gebied niet door Verticillium 

wordt aangetast, dan hoeft deze variëteit*nog niet in een ander gebied re­

sistent te zijn. 

Zo was bijvoorbeeld de variëteit rivirside in Californië resistent voor 

Verticillium. In Engeland bleek dit niet het geval te zijn (Williams 1941)« 

Momenteel geschiedt de bestrijding door een formalinebehandeling van de 

grond, of door de grond te stomen. 
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Samenvatting. 

Op verschillende plaatsen in Europa, Amerika en Australië komt de ziekte 

voor. Voornamelijk in de koelere delen. 

Het aantal waardplanten is groot en het neemt nog steeds toe. 

De symptomen zijn o.a. uitwendig; een "verwelking", partieel afsterven 

van de bladeren, "verwelking" aan één zijde van een plant, achterblijven in 

groei; inwendig: bruinverkleuring der houtvaten én gomvorming er in, veelal 

mycelium in de houtvatéh. Soms zijn ook sporen en microsclerotiën in de vaten 

aan te treffen. 

Indringen geschiedt via de wortels. Dan groeit de fungus naar de hout-

vaten en hierin verder omhoog. Alleen als de weefsels aan het afsterven zijn, 

groeit mycelium uit de houtvaten hierin. Ban kunnen ook de conidiophoren op 

de plant worden waargenomen (bij voldoende luchtvochtigheid). 

Aanvankelijk stelde men 2 soorten, Verticillium albo atrum E en B, welke 

geen microsclerotiën vormt en Verticillium dahliae Kleb., welke wel micro­

sclerotiën vormt. Gebleken is, dat ook verschillende stammen van Verticillium 

albo atrum microsclerotiën kunnen vormen. Nu beschouwt men deze als 1 soort, 

Verticillium albo atrum, met een aantal verschillende stammen. 

De pathogeniteit van de stammen is verschillend. Sr bestaat geen bizon-

dere voorliefde van een stam voor een bepaalde waardplant. Aanpassingen tre­

den niet op na herhaalde passages door een bepaalde plant. Alles hangt af van 

de pathogeniteit van een stam» Deze is onafhankelijk van de mate, waarin een 

stam microsclerotiën kan vormen. 

De fungus kan in de grond overblijven als saprophyt en in de vorm van 

microsclerotiën. Ook kan zij in zaad of knollen overwinteren. 

De minimum-, maximum- en optimum temperaturen zijn voor de verschillende 

stammen ongeveer gelijk, n.l. resp. +_ 5°0> 30-35°C en 22.5°C. 

De optimale aantastingstemperatuur van de fungus in de bodem is ongeveer 

gelijk aan die in vitro,- +_ "De kromme verloopt in vitro steiler dan in 

vivo". 

De invloed van de zuurgraad is niet erg groot. De minimum pH voor een 

groot aantal stammen is 3«2, de maximum pH 8.4» 

Een toenemende vochtigheid van de bodem geeft een mindere aantasting, 

maar voldoende vocht dia± in de bodem aanwezig te zijn. 

De bodemtoest^nd heeft weinig invloed. 

Er bestaan enkele organismen, die in zekere mat4 antagonistisch werken 

in vitro. 

De bestrijding gaat momenteel het best d.m.v. een formalinebehandeling 

van de grond of door de grond te stomen. 

Naaldwijk, November 1955» 

15-12-' 55. K. Verhoeff'. 

JB. 
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