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1. INLEIDING 

Daar in verschillende delen van Nederland op erwtenpercelen ziekteverschijn- 
selen waren waargenomen, die men toeschreef aan ,,bodemmoeheid", werd 
wegens her grote belang van een goede erwtencultuur in ons land, besloten een 
onderzoek naar de oorzaken van deze moeheidsverschijnselen in te stellen. 
Hierbij werd zowel aan de phytopathologische als aan de bodemmicrobiolo- 
gische en landbouwkundige kant van het vraagstuk aandacht besteed. 

Het onderzoek is aangevangen op initiatief van Dr Ir F. C. GERRETSEN en 
onder zijn leiding uitgevoerd. Voor velerlei suggesties voor de opzet van bet 
werk en voor de kameraadschappelijke samenwerking worde hem op deze 
plaats hartelijk dank gezegd. Sinds 1950 wordt dit onderzoek verricht onder 
auspici6n van her I.P.O. Deze publicatie heeft geheel betrekking op de voordien 
genomen proeven 1). 

Het bleek al spoedig, dat bij deze zogenaamde erwtenmoeheid pathogene 
bodemschimmels een belangrijke rol spelen. Deze veroorzaken een aantal ver- 
schillende erwtenziekten. Besloten werd deze in bet vervolg erwten  voet-  en 
v a a t z i e k t e n  te noemen ~). 

Hierbij heeft men te maken met aantastingen van wortels of  stengelbases 
door pathogene schimmels vanuit de grond of sores ook vanuit het zaad. 

Onder v o e t z i e k t e n  willen wij aantasfingen verstaan, waarbij een van buiten 
zichtbare verkleuring van de stengelvoet (epicotyl en onderste stengeldeel) voor- 
komt en meestal ook van het wortelstelsel. Hierbij treedt dus de aantasting van 
de schors van deze delen het meest op de voorgrond. Als de schors doorgroeid 
is kan de schimmel ook in de centrale cylinder terechtkomen. 

V a a t z i e k t e n  zijn aantastingen, waarbij de pathogenen zich onder normale 
omstandigheden het snelste verbreiden in de centrale cylinder (meestal in de 
houtvaten). Veelal treden hierbij verkleuringen op, maar deze zijn niet altijd 
met het Note oog waar te nemen. Daarnaast kan een schorsaantasting onder 
bepaalde omstandigheden voorkomen. Ook moet de schimmel natuurlijk altijd 
door de schors of  de worteltop heen groeien om in de centrale cylinder te 
kunnen komen. 

De scheiding tussen de beide ziektetypen is dus niet scherp. P a s n a  bestu- 

1) Aan Mejuffrouw Dr  L. C. P. KERLING breng ik hartelijk dank voor veel goede raad bij 
de indeling en hulp bij de afwerking van deze publicatie. 

~) De commissie voor bet vaststellen van Nederlandse namen voor plantenziekten (23) be- 
veelt aan, de naam moeheid te reserveren voor de door cystenvormende aaltjes veroorzaakte 
ziekten. Daar  ook andere parasieten moeheidsverschijnselen veroorzaken kunnen, dient deze 
naam echter zoveel mogelijk te worden vermeden. 
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dering van een ziekte onder verschillende omstandigheden kan men bet karak- 
ter ervan bepalen. 

De onderscheiding van de diverse ziekten op bet veld levert moeiIijkheden op. 
Dit is ten eerste bet gevolg van het feit, dat de ziektebeelden in veel opzichten 
met elkaar overeenkomen. Een zekere mate van vergeling en te vroeg afsterven, 
soms gepaard met verkleuringen van de wortels en stengelvoeten, komt alge- 
meen voor (GoossENs, 8). 

Bovendien vari~ert het ziektebeeld, dat door 66n schimmel wordt teweeg- 
gebracht, onder invloed van de omstandigheden, het optreden van secundaire 
schimmels, het ras enz. 

In her algemeen zal men dus verschillende gegevens moeten combineren om 
de aard van een bepaalde aantasting vast te kunnen stellen. Hiertoe behoort:  
1. de isolatie van de parasiet, 2. de ontwikkeling van het ziektebeeld van de 
afzonderlijke plant op bet veld, 3. de reactie van bepaalde rassen, waarvan het 
gedrag ten opzichte van de ziekten bekend is. 

Tenslotte komen de ziekten meestal niet afzonderlijk voor. Sommige van de 
pathogenen hebben een algemene verbreiding en worden pas schadelijk onder 
daartoe gunstige omstandigheden (dit betreft b.v. het weer, de toestand van de 
bodem, bet verbouwen van een vatbaar ras). Andere komen niet overal voor en 
zij n dus afhankelijk van een besmetting van bet betrokken veld of  van ophoping 
aldaar b.v. door een te nauwe vruchtwisseling. Her hangt dus van allerlei fac- 
toren af  welke aantastingen op een bepaald perceel optreden. 

In principe kan onder verschillende omstandigheden telkens een andere 
ziekte domineren. 

Wij onderscheiden de volgende ziekten: 
(Voor wat de Fusaria uit de Wollenweberse secties Elegans en Martiella betreft 
is hier de nomenclatuur volgens SNYDER en HANSEN (29, 30) gevolgd (zie pag. 179 
en volgende)). 

A. Vaatziekten 
1. Sint Jansziekte 1). 

Fusarium oxysporum SCHL. era. SN. et H.f.  pisi. LINF. ras 3. (Zie blz. 179 
en 180). 

2. Amerikaanse vaatziekte 
Fusarium oxysporum f. pisi (LINF.) ras 1 SN. et H. 

B. Voetziekten 
3. Fusarium solani-voetziekte 

Fusarium solanif, pisi (JONES) SN. et H. 
4. Ascochyta pinodella-voetziekte 

Ascochyta pinodella JONES 
5. Mycosphaerella pinodes-voetziekte 

Mycosphaerella pinodes (BER~:: et BLOX) STOYE 
6. Botrytis-voetziekte 

Botrytis cinerea PENS. 

1) Hieronder witlen wij verstaan de ziekte, die in de laatste tijd op onze proefvelden op de 
Brabantse zandgronden is bestudeerd, maar die waarschijnlijk ook elders voorkomt. In de 
literatuur wordt de Sint Jansziekte al sedert 1903 genoemd (VAN HALL, 10), 

Deze schimmelziekte moet dus niet verward worden met de aantasting door het erwten- 
cystenaaltje Heterodera g6ttingiana LIEBSCHER, die naar onlangs bekend geworden is op vele 
zogenaamde Sint Jansziekte-plekken in Zeeland en elders optreedt. 
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Tenslotte wil ik even noemen de schimmels Fusarium avenaceum (Fro) SACC. 
en Pythium debaryanum HzssE, die, zij het in klein aantal, geregeld op zieke 
erwtenplanten voorkomen. Het is nog niet duidelijk of hier van afzonderlijke 
ziekten moet worden gesproken. 

De Amerikaanse vaatziekte zal, waar zij optreedt, meestal het veldbeeld be- 
heersen, omdat ten eerste bet ziektebeeld tot de beter herkenbare van deze 
groep behoort en ten tweede de parasiet zo virulent is, dat op een flink besmet 
veld een vatbaar ras er zeker in vrij korte tijd door te gronde wordt gericht. 

Na een meer algemeen gedeelte over de Fusarium-nomenclatuur, zullen de 
onderzoekingen over deze ziekte worden behandeld. 

2. FUSARIUM-NOMENCLATUUR 

A. Literatuur. Om de verschillende Fusarium-ziekten, die omstreeks 1905 
in Duitsland de aandacht trokken (en waaronder er 66n van erwten nogal be- 
langrijk was) te kunnen bestuderen, zagen AeVEL en medewerkers (1, 2, 24) 
zich genoodzaakt te beginnen met de systematische bewerking van het gehele 
geslacht Fusarium. 

Voor die tijd ging men veelal als volgt te werk. Werd een parasiet op een 
nieuwe waardplant gevonden, dan beschreef men deze eenvoudig als een nieuwe 
soort zonder er op te letten of  er morphologische verschillen waren waar te 
nemen. Door  bet kweken op voedingsbodems kon orde in de chaos gebracht 
worden en bet aantal soorten werd sterk beperkt. Vooral door bet werk van 
WOLLENWZBER werd in de loop der jaren het naar hem genoemde Fusarium- 
systeem opgebouwd (42). Hierin zijn alle desfijds bekende Fusaria beschreven, 
nl. 65 soorten, 56 vari~teiten en 22 vormen. In dit standaardwerk zijn voor 
lange jaren de grondslagen gegeven voor elke Fusariumstudie. 

Toch is er door verschillende onderzoekers critiek uitgeoefend. Een punt 
van groot belang voor de systematiek is de variatiebreedte van WOLLENWEBER'S 
soorten. 

AvwL en WOLLENWEBER (2) noemen zelf reeds de invloed van licht, tempe- 
ratuur en voedingsbodem op de ontwikkeling van hun stammen. BROWN (in 
samenwerking met HORNE, 3, 4, 5, 6) onderzocht de variabiliteit van verschil- 
lende stammen van F. acuminatum ELL. et Ev. en F.fructigenum Fm Kenmerken 
zoals sporenvorming, aantal septen, sporenlengte, kleurvorming worden 
sterk beinvloed door de voedingsbodem (concentratie, C/N-verhouding, aan- 
wezigheid van zuren, alkali~n of  giften) en de temperatuur. Bovendien treden 
saltanten op waarvan de eigenschappen vaak sterk afwijken van de oorspronke- 
lijke cultuur. De basis van het systeem van WOLLENWEBER is volgens BROWN wel 
goed, maar kenmerken als onderscheid in kleur van het substraat, aanwezigheid 
van luchtmycelium of scleroti~n, het aantal septen in de sporen en het sporulatie- 
type zijn veel te variabel om soorten op te baseren. Vah twee verwante soorten 
kweekte hij saltanten, waardoor een geleidelijke overgang tussen beide ver- 
kregen werd. Het aantal soorten zou gereduceerd moeten worden. 

Verder oefent BROWN critiek op het uitsluitend gebruik van de , ,Hochkultur" 
om soorten op te baseren. Men heeft hier waarschijnlijk in vele gevallen met 
beter-sporulerende saltanten te maken. Hiervan zou de pathogeniteit ech te r  
vaak minder goed ontwikkeld zijn dan van de oorspronkelijke, mycelium-rijke 
, ,Ankultur ' .  
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HELEN JOHANN (12) constateert  de invloed van de temperatuur  op vorm,  
groot te  en septering van de sporen van een Fusar ium-soor t  uit de sectie R o s e u m .  

HANSFORD (11) heeft bezwaar tegen de indeling van de seetie Elegans .  Men 
vindt s tammen met dezelfde pathogene eigenschappen in verschiUende sub- 
secties. De , ,biologische" soort  trekt zich van de morphologische kenmerken 
in vitro bhjkbaar  niets aan. Voor  de parasieten is WOLLENWEBER'S indeling 
daa rom onbruikbaar .  

SN'ZDEa en HANSEN (31) vinden dat  licht de vorming van conidi~n en perithe- 
ci~n bevordert  en de grootte  en het aantal  septen van de sporen doet toenemen. 
Ook  zij houden vast aan het algemene schema van WOLLENWEBEI~, maar  hebben 
een andere opvatt ing van de Fusariumsoort .  De nakomelingschap van 66n 
spore blijkt een aantal  s tammen met een grote variatie in sporegrootte  en al o f  
niet aanwezigheid van sporodochi~n op te leveren. Deze variatie is zelfs zo 
groot  dat  de nakomelingen in verschillende subsecties terecht komen. Hetzelfde 
geldt voor  een aantal  isolaties van 66n voedsterplant,  b.v. bij verwelkingsziekte 
van watermeloen en tomaat .  In  bet verleden werd sores 66n vorm met en 66n 
zonder  sporodochi~n, beide parasieten van dezelfde plant, als twee soorten be- 
schreven. De Wollenweber 'se soorten overlappen elkaar. NNYDER en HANSEN 
(29, 30, 32) stellen daa rom voor  de gehele sectie Elegans  als 66n soort  te be- 
schouwen en deze op morphologische basis F. o x y s p o r u m  te noemen,  met ver- 
schillende biologische rassen die parasitair zijn voor  de onderscheidene voedster- 
planten, en welke als formae worden aangeduid. Bijvoorbeeld F. o x y s p o r u m f .  
b e t a e  (biet), F. o x y s p o r u m f .  L y c o p e r s i c i  (tomaat). De formae zijn dus morpho-  
logisch niet te onderscheiden, maar  verschillen alleen in vermogen een bepaalde 
voedsterplant  aan te tasten. Op deze wijze onderscheiden zij in totaal  8 soorten,  
34 vormen en 2 twijfelachtige soorten. 

Volgens mondel ing bericht van het Centraal  Bureau voor  Schimmelcultures 
is W. L. GORDON in Canada  in dezelfde richting werkzaam. 

B. E igen  b e s c h o u w i n g e n  over  de nomenc la tuur .  

TABEL 1. Vergelijking van de nomenclatuur van WOLLENWEBER en REINKINO met die van 
SNYDER en HANSEN voorzover voor ons van belang. Deze lijst bevat alleen de door 
ons gevonden schimmels. 
Comparison o f  the nomenclature o f  WOLLENWEBER and REINKING with that o f  
SNYDER and HANSEN. This list contains only the .fungi isolated. 

Nomenclatuur WR. en RG. (42) 
S e c t i e Elegans 
F. orthoceras APP. et WR. v. pisi LINF. 
F. oxysporum SCHL. f. 8 SN. 
Idem 

F. redolens WR. 
F. orthoeeras AI'P. et WR. 

Nomenelatuur SN. en H. (29, 30, 32) 
Fusarium oxysporum SCHL. em. SN. et H. 
F. oxysporumf, pisi (LINF.) ras 1 SN. et H. 
F. Oxysporum f.  pisi (SN.) ras 2 SN. et H. 
F. oxysporum SCHL. era. SN. et H. f .  pisi 

ras 3 1) 
F. oxysporum SCHL. era. SN. et H. 
ldem 

Sectie Martiella 

F. solani (MART.) V. Martii (APP. et Wg. 
sub specie) WR. f 2 SN. 

(syn. F. Martii APP. et WR. v. pisi E. R. 
JONES) 

Fusarium solani (MART.) APP. et WR. era. 
SN. et H. 

F. so lan i f  pisi (JoNEs) SN. et H. 

Idem 

1) ZiP blz. 180. 
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Sectie Roseum Fusarium roseum (LK.) em. SN. et H. 
F. avenaceum (FR.) SACC. Idem 
F. arthrosporioides SHERB. Idem 
S ectie Discolor Idem 
F. culmorum (W. G. SM.) SACC. Idem 
F. flocciferum CDA. Idem 
Sectie Arthrosporiella Idem 
Sectie Gibbosum Idem 

Aanvankelijk werden onze geisoleerde Fusarium-stammen door het Centraa! 
Bureau voor  Schimmelcultures te Baarn a) gedetermineerd volgens het systeem 
WOLLENWEBER. Dit leverde vaak grote moeilijkheden op, doordat  vele stammen 
weinig of  geen macroconidi~n vormden, hetgeen helaas een eigenschap is van 
sommige van deze schimmels. Het  resultaat was een zeer groot aantal verschil- 
lende soorten en varifiteiten. Het  bleek, d a t e r  van terreinen met 66n ziektetype 
niet alleen Fusaria werden geisoleerd die duidelijk van elkaar verschilden, zoals 
b.v. Fusarium solani en Fusarium avenaceum (zodat men kon aannemen met 
verschillende ziekten op 66n terrein te maken te hebben), maar  ook dat er b.v. 
uit de sectie Elegans twee of drie nauwverwante soorten of vari~teiten aanwezig 
waren. B.v. bij de Amerikaanse vaatziekte F. orthoceras en F. orthoceras v. pisi, 
bij de Sint Jansziekte F. redolens, F. oxysporum en F. orthoceras. A1 deze vormen 
correspondeerden niet met afzonderlijke ziektebeelden. 

Wij concludeerden dat het voor ons geen betekenis had op deze fijnere mor- 
phologische onderscheidingen te letten, te meer daar deze sterk afhankelijk zijn 
van de omstandigheden (zie blz. 179). Ons doel moest zijn de phytopathogene 
(een bepaald ziektebeeld verwekkende) eenheden te leren onderscheiden en te 
bestuderen. Wij hebben ons dus aangesloten bij de inzichten van SNYDER en 
HANSEN, die met de onze overeenstemden, althans voor zover bet de secties 
Elegans en Martiella betrof. Voor deze groepen wordt hun nomenclatuur dan 
ook toegepast in dit artikel. Het gebruik van hun systeem heeft hier,zeer ver- 
helderend gewerkt. 

Voortaan wordt elke geisoleerde schimmel uit de sectie Elegans dus F. oxy- 
sporum genoemd. De aanduiding ,,forma pisi" mag bier feitelijk pas bij gebruikt 
worden, als van de betrokken stam bewezen is dat deze pathogeen is voor de 
erwt. De beide verwante rassen van Fusarium oxysporum van de erwt duiden 
S~,~DER en HANSEN aan met ras 1 en ras 2. In Nederland blijkt een F. oxysporum 
ras voor te komen dat afwijkt van de rassen 1 en 2 in pathogene eigenschappen 
(ongepubliceerde gegevens van her Laborator ium voor Phytopathologie te 
Wageningen en van schrijfster dezes). Wij noemen deze schimmel F. oxysporum 
f .  pisi ras 3. 

S~YDER en HANSEY stellen verder voor (32) de secties Roseum, Discolor, Gibbo- 
sum en Arthrosporiella Fusariurn roseum te noemen. Uit deze groep isoleerden 
wij F. avenaceum, F. arthrosporioides, F. culmorum en F. f loccif  erum (zie blz. 180, 
tabel 1). Deze laatste is hoogstwaarschijnlijk een saprophyt. De drie eerst- 
genoemden zijn hog niet voldoende onderzocht om te weten of ze tesamen 
een phytopathogene eenheid vormen. Hetzelfde geldt voor  de andere schimmels 
uit deze vier secties die men in de literatuur vermeld vindt. Het  zijn, behalve de 
bovengenoemde (nomenclatuur Wm en RG.): uit de sectie Gibbosum: F. equiseti, 
F. equiseti v. bullatum, F. scirpi v. acuminaturn; uit de sectie Arthrosporiella: F. 
anguioides; uit de sectie Discolor: F. graminearum. 

1) Voor de hieraan bestede zorg zeggen wij het C.B.S. hartelijk dank. 
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Zolang de pathogene eigenschappen van deze schimmels niet vaststaan, lijkt 
het beter, ze op de oude manier te onderscheiden, in elk geval waar dit gemak- 
kelijk kan, zoals bij F. culmorum en F. flocciferum van de sectie Discolor. 

3. LITERATUUR AMERIKAANSE VAATZIEKTE 

A. Veldbeeld. De ziekte, veroorzaakt door Fusarium oxysporum f .  pisi ras 1, 
werd in 1924 voor bet eerst waargenomen door F. R. JONES en LINFORD (14). 
De aantasting van de percelen varieerde van enkele kleine plekken tot bet gehele 
veld. In het laatste geval was de oogst totaal mislukt. LINFORD (17) beschrijft 
bet beeld uitvoeriger. In bet midden van de plekken waar de ziekte begint ver- 
bleken de ptanten, waarna ze spoedig afsterven en vergelen. Dit gaat voort naar 
de rand toe, terwijl de plekken zic h gedurende het seizoen en ook van jaar tot 
jaar uitbreiden. 

B. Ziektebeeld. Het meest opvallend is een snelle en totale verdorring van de 
plant zonder duidelijke verschijnselen aan de wortels (14). Het begint met het 
omkrullen van de jongste blaadjes en stipulae en remming van de groei. De 
stengels en bladeren worden abnormaal stjjf, de onderste bladeren verbleken 
en verdorren. Daarna verwelkt en verdort de hele plant meestal snel (b.v. i n  
10 dagen), soms terwijl ze hog groen is. De wortels zJjn daarbij uiterlijk gezond, 
behalve een paar dode zijwortels cf  een enkel bruin plekje. Vaatverkleuring 
treedt op in de hoofdwortel en enkele stengelleden van zeer licht geel tot oranje- 
bruin. In her beginstadium is er slechts weinig mycelium in de houtvaten, later 
meer en dan ook in bet houtparenchym, terwijl bet cambium gedesorgani- 
seerd is. 

Over de op een proefveld in Nederland optredende verschijnselen heeft 
GOOSSENS (9) gerapporteerd. Zijn beschrijving komt in hoofdzaak overeen met 
bet bovenstaande. Hij wijst op bet verschijnsel van het platliggen van de planten. 

C. Parasiet en voedsterplanten. Na geslaagde infectieproeven te hebben ver- 
richt (16) beschrijft LINEORD (17) de oorzaak van de ziekte als Fusarium ortho- 
ceras APP. et WR. Ear. pisi. Deze schimmel tast, behalve vele vari~teiten van 
Pisum sativum, ook Vicia gigantea HOOK en sores Vicia faba (,,Sutton's New 
Giant Broadbean") aan (17). Onvatbaar blijken 15 andere Vlinderbloemigen. 
Er is grote variatie in uiterlijk en pathogeniteit tussen de verschillende stammen 
van de parasiet. Er zijn geen physiologische rassen, die aan verschillende 
erwtenvari~teiten zijn aangepast (SNYDER, 27). 

D. Rassenresistentie. A1 spoedig blijkt dat verschillende erwtenrassen resistent 
zijn (JoNEs, 13; LINFORD, 16 en 17). Deze resistentie wordt door 66n dominante 
genetische factor bepaald (WADE, 35). Er blijkt geen verband tussen resistentie 
en andere kenmerken, behalve dat planten met lange internodi~n in het begin 
langzamer verwelken. De rassen vallen in twee streng gescheiden groepen uiteen, 
de vatbare en de resistente. Verschillende handelsrassen waren echter van ge- 
mengde samenstelling (WALKER, 37). Bij onderzoek van zoveel mogelijk erwten- 
rassen uit diverse landen bleek meer resistentie voor te komen dan vatbaarheid, 
maar in centra van erwtenveredeling waren veel vatbare vari~teiten ontstaan, 
omdat er nooit op de resistentie-eigenschap was gelet (WADE, ZAUMEYER en 
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HARTER, 36). GOOSSENS (9) nam waar, dat ook op het genoemde proefveld een 
duidelijk verschil optrad tussen vatbare en resistente rassen. 

E. lnvloed van uitwendige omstandigheden. De temperatuur heeft een belang- 
rijke invloed op het ziekteproees. Het optimum ligt in grond bij 21 ~ C (17, 25, 
34). Een warme bodem bevordert de ziekte (40). De schimmel zelf heeft een 
groei-optimum bij 28 ~ C (17, 25, 27). SCHROEDER en WALKER (25) doen infectie- 
proeven met erwten, gekweekt in zand met voedingsoplossing. Onder deze om- 
standigheden verandert het karakter van de ziekte enigszins, zodat behalve de 
vaataantasting ook een duidelijk schorsrot van wortels en laagste internodi6n 
optreedt, terwijl bet optimum naar 27~ ~ C verschuift. (Verschillende onder- 
delen van de ziekte zouden een eigen optimum hebben en dat voor schorsrot 
bij 270-30 ~ C liggen). De invloed van de luchttemperatuur is gering. 

Het vochtgehalte van de bodem heeft weinig invloed (17). 
Over de grondsoort bestaan slechts vrij vage gegevens. Op gronden, die van 

nature rijk zijn aan organische stof zou de ziekte zich sneller verbreiden en 
heviger optreden, dan op armere gronden (17). In ,,sandy loams" (lichtere slib- 
houdende gronden) vermeerdert de schimmel zich sneller dan in, ,clay" (zwaar- 
dere klei). Ook zou de ziekte zich in bepaalde gronden moeilijk vestigen (39). 

Wat de voeding betreft: er zijn geen bemestingsproeven in grond genomen. 
Wel onderzochten SCHROEDER en WALKER (25) de invloed van verschillende con- 
eentraties van de gebruikte voedingsoplossing. De invloed hiervan is vrij sterk 
afhankelijk van andere factoren, b.v. de temperatuur. 

F. De wijze van infectie en het wezen van de resistentie. LINFORD (17)vond dat 
het wegrotten van de wortelschors door het wortelrot (Aphanomyces euteiches 
DRECHSLER) geen invloed heeft op de resistentie voor ,,wilt". Volgens WADE 
(35), LINFORD (20) en WALKER (38) heeft het verwonden van tamelijk volwassen 
wortels bij resistente planten geen vermindefing van de resistentie ten gevolge, 
terwijl het binnendringen van de schimmel in deze wonden niet van betekenis 
was. ~) Bij vatbare planten (20) vertraagt her inkorten van bet wortelstelsel zelfs 
het optreden van de ziekte. Dit wordt begrijpelijk als blijkt (38), dat de schimmel 
binnendringt bij de worteltoppen. Hier ontstaat bij een vatbare plant een tame- 
lijk uitgebreid schorsrot, vanwaaruit de schimmel in de centrale cylinder komt: 
Bij resistente planten vindt WALKER alleen wat mycelium in de buitenste schors- 
lagen, maar nooit in de stele. Er is geen reactie van de celwand van de resistente 
voedsterplant te zien, noch een dodelijk effect op de parasiet. Op grond van de 
groei van Fusarium orthoceras v. pisi en Fusarium Martii v. pisi in extracten van 
de wortels van vatbare en resistente planten onderstelt hij da t e r  een specifieke 
F. orthoceras-remmende factor in de resistente wortels aanwezig is. Deze zou 
vooral in de worteltop zetelen. Deze proeven werden meest bij 21 ~ C in grond 
of  grondextract-agar genomen. 

SCHROEDER en WALKER (25) onderzochten de invloed van temperatuur en 
voedingsbodem op de aantasting van vatbare en resistente planten, gekweekt 
in glaszand met voedingsoplossing el1 geinfecteerd met de schimmel. Onder 

1) uit inoculatieproeven van WELLS, HARE en WALKER (41) met F. oxysporumf, pisi ras 2 
is gebleken, dat het verwonden van jonge wortels de planten sheller ziek maakt. Of dit ook 
[let geval is bij inoculafie met F. oxysporumf, pisi ras I volgens deze rnethode, moet hog onder- 
zocht worden. 
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deze omstandigheden ligt het optimum van de aantasting Nj 27-30~ C en 
worden ook de resistente planten ziek. De schimmel kan ook hoger dan de 
worteltop binnendringen, zowel schors als centrale cylinder doorgroeien en 
daarbij endodermis en pericykel passeren. 

Ook in de schors en centrale cylinder van de lagere stengelinternodi~n komt 
de schimmel dan voor. De verwelkte resistente planten vertonen bij 27~ 
slechts enkele hyphen in de vaten, en er zijn veel cellen met gomachtige of korre- 
lige inhoud. Hoewel dus de resistentie bij 27 ~ in zandcultuur niet gehandhaafd 
wordt, wijzen deze verschijnselen toch op een belemmering van de schimmel- 
groei in de stengel van de resistente plant. 

Ter verklaring van bovenstaande waarnemingen worden de temperatuur- 
optima van erwt en schimmel vergeleken. Bij het optimum van de schimmelgroei, 
28 ~ C, zou de invloed van de schimmel overwegen, bij het groeioptimum van de 
erwt = 20 ~ C, zou de resistente voedsterplant het winnen. Bij het vatbare ras 
neemt de aantasting geleidelijk toe tot het optimum bij 27 ~ C. 

G. De physiologie van het ziekteproces. LINFORD (19, 20, 21) onderzocht de 
physiologie Jan de Fusarium-zieke erwt. Deze is geheel anders dan die van de 
gezonde. Vo0rdat de verwelking begint, treden allerlei inleidende verschijnselen 
op, met name dwerggroei, gerolde en misvormde blaadjes en stipulae, het dikker 
worden van de onderste stengelleden en een geel- tot grijsachtige bladverkleu- 
ring. Het blijkt dat de zieke stengels niet alleen dikker zijn maar ook een hoger 
soortelijk gewicht en drogestofgehalte hebben en dat de osmotische waarde 
van het celvocht hoger is. Verder zijn de celwanden dikker en rijpt bet stevig- 
heidsweefsel eerder. De zieke stengels verdrogen aanvankelijk minder snel dan 
de gezonde. Het regeneratievermogen (vorming van bijwortels en zijspruiten) 
van de afgesneden zieke spruiten is groter. Her geheel maakt de indruk van on- 
evenredige voeding of  belemmerd transport. Er is een hele serie van physiolo- 
gische storingen, waarschijnlijk veroorzaakt door de toxische stoffen, die de 
schimmel afscheidt. Als gevo!g daarvan treedt later bij een snel verloop van de 
ziekte de eigenlijke verwelking op. Dan verliezen de bladeren abnormaal veel 
water. De protoplasten hebben hun vermogen verloren om water vast te houden, 
waarschijnlijk doordat ze afsterven. Onvoldoende watertoevoer is dus niet de 
oorzaak van de verwelking, maar deze is eerder bet gevolg van het abnormale 
waterverlies van de bladeren. Bij een langzaam ziekteverloop krijgt men een ge- 
leidelijke necrose van de bladeren van onderen af. Bij afgesneden planten in 
filtraten van de schimmelcultuur krijgt men snelle verwelkingsverschijnselen bij 
gevoelige ~n bij resistente planten. Rassenresistentie is dus geen kwestie van 
tolerantie voor toxische stoffen. 

H. Uitgebreidheid van de ziekte, levenswijze van de schimmel. Nadat de ziekte 
in 1924 op ongeveer 50 velden in een provincie van Wisconsin waargenomen 
was (JONES en LINFORD, 14), bleek ze in 1928 reeds bezig zich over alle erwten- 
verbouwende streken van de Verenigde Staten te verspreiden. Het ,,wilt" kwam 
toen in 20 ~ van de velden voor en behoorde tot de twee economisch belang- 
rijkste erwtenziekten (LINFORD, 18). Het kwam ook reeds in het N W  (gebied 
van zaaderwtenverbouw) voor (KADoW en JONES, 15). In 1931 ham de ziekte 
nog steeds toe in Wisconsin (WALKER, 37). Ondertussen werd echter hard ge- 
werkt aan bet kweken van resistente rassen. Een gevolg hiervan was dat in 1943 

183 



(WALKER en HARE, 39) de ziekte in Wisconsin geen probleem meer was en in de 
practijk niet meer voorkwam, hoewel de parasiet hog steeds in de grond aan- 
wezig was. Een eenmaat geinfecteerde grond blijft namelijk voor onbekend 
lange tijd ,,ziek", ook al kweekt men er lange tijd geen erwten meer op (WALKER 
en SNYDER, 40). De snelheid van verspreiding in de grond werd wel bevorderd 
door de verbouw van erwten, maar was daaraan niet gebonden (40). Hoe vaker 
erwten op een perceel verbouwd waren, hoe meer kans er op de ziekte was. 

I. Hoe wordt de ziekte verspreid? Meestal zal dit gebeuren door besmet 
erwtenstro, dat via gewone grondbewerking, met landbouwwerktuigen of  met 
de wind verspreid wordt of door de mens vervoerd voor bet gebruik als orga- 
nische bemesting of  veevoer. Besmette grond kan door stromend oppervlakte- 
water, door wind of ook door de mens worden verspreid (LINFORD, 17, WALKE~ 
en SNEER, 40). Volgens KADOW en L.K. JONES (15) zou er minstens een jaar 
nodig zijn na het besmetten van een gezond veld om afstervingsverschijnselen 
te krijgen. 

De hoeveelheid schimmel in de grond bepaalt de hevigheid van de ziekte. 
Dit houdt waarschijnlijk verband met her aantal infectieplaatsen aan het wortel- 
stelsel. Hierdoor is het te verklaren dat de planten in het midden van de plekken 
het eerste afsterven (LINFORD, 20). 

De mogelijkheid van verspreiding met her zaad is onderzocht. LINVORD (17) 
vond de schimmel nooit in de twee internodi6n onder de  laagste peul. SNYDER 
(26) isoleerde bij 66n van de 50 planten de schimmel van het lid direct onder de 
eerste peul. De kans op infectie met het zaad is dus theoretisch aanwezig, maar 
practisch gering. KADow en L. K. JO~ES (15) vonden de schimmel in zeldzame 
gevallen in de placenta, nooit in het zaad. Wel kan bet zaad van buiten af be- 
smet worden b.v. door stof uit een dorsmachine. Proeven wezen niet uit dat de 
sehimmel na voedering van besmet stro aan dieren met de uitwerpselen op het 
land terecht komt. De kans bestaat evenwel. 

4. METHODIEK 

A. Het kiezen van proefvelden. Teneinde de ziektebeelden, die door de af- 
zonderlijke schimmels teweeggebracht worden, te leren kennen onder natuur- 
lijke omstandigheden, werden proefvelden aangelegd op zieke terreinen. Wij 
zochten zoveel mogelijk de zuivere gevallen uit, waar dus 66n parasiet op de 
voorgrond treedt. 

De gang van zaken was zo, dat aan een perceel met zieke erwten diverse 
waarnemingen werden verricht en grond- en gewasmonsters genomen. De 
grondmonsters werden onderzoeht door het Bedrijfslaboratorium voor Grond- 
onderzoek, van de gewasmonsters werden beschrijvingen en isolaties gemaakt. 
Was het ziektebeeld ,,typisch" en gelijkmatig over het veld verdeeld, de isolatie- 
uitkomsten duidelijk, vertoonde de grond en het perceel verder geen gebreken, 
dan werd besloten er het volgend jaar een proefveld aan te leggen. Op zo'n 
proefveld kan men de gehele ontwikkeling van het erwtengewas volgen en 
het ziekteverloop van A tot Z nagaan. 

B. Proefveldaanleg. Wat de behandeling van de proefvelden betreft hebben 
we ons zoveel mogelijk aangesloten bij de practijk, behalve dan d a t e r  aan de 
proefvelden extra zorg werd besteed. 
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Tenzij anders vermeld, werden voor de proeven Unica-erwten gebruikt. Dit 
bekende practijkras heeft voor ons onderzoek het voordeel dat bet voor bijna 
alle voet- en vaatziekten vatbaar  is. 

Voor de proefvelden met een groot aantal rassen werd steeds de Unica op 
geregelde afstanden tussen de andere rassen door gezaaid. Dit was vooral van 
belang indien de verspreiding en intensiteit van de ziekte op bet veld min of 
meer ongelijkmatig was. Ook voor de beoordeiing van het gewas is bet gemak- 
kelijk om steeds een standaardras ter vergelijking in de buurt te hebben. 

Voor de latere proeven werd een geringer aantal (meest de gewone landbouw-) 
erwtenrassen gebruikt in drievoud. Daar  deze proefvelden een veel grotere 
gelijkmatigheid vertoonden dan de vroegere, was de nauwkeurigheid op deze 
manier voldoende. In het algemeen hebben we ons bij het onderzoek tot land- 
bouwerwten beperkt. 

C. Methode van waarnemen bij veldproeven. Gedurende de gehele ontwikke- 
ling van het gewas op het proefveld werden geregeld waarnemingen verricht. 
Vooral her eerste begin van de ziekteverschijnselen is van belang. 

1. Dit werd vastgelegd in g e z o  n d h e i d s c i j  fe rs ,  zo nodig per veldje te geven. 
Wij gebruikten een schaal van 0-10, waarbij 0 = dood, 10 = geheel gezond 
betekent. Bij het geven van de tussenliggende cijfers speelde de te verwachten 
oogst een rol. 1) Hierdoor~ bestond de mogelijkheid deze gezondheidscijfers met 
de opbrengstcijfers in verband te brengen en kunnen de opbrengsten als een 
soort contr61e op de gezondheidscijfers dienen. Op zichzelf hebben deze op- 
brengsten van vrij kleine veldjes wellicht minder betekenis. Toch duiden ze een 
bepaald verband aan met de practijk. In de cJjfers werd de gezondheid van de 
afzonderlijke planten vastgelegd, dus onafhankelijk van de standdichtheid. Op 
die manier werd het gewas 3-4 malen beoordeeld. De cijfers lopen nogal uiteen 
voor de parallellen, al naar de gelijkmatigheid van het terrein. 

2. Tegelijk met het geven van gezondheidscijfers werden g e w a  s m o  n s t e r s  ge- 
nomen. Het  bleek doelmatig tenminste 10 planten met precies hetzelfde, typische 
ziektebeeld per monster te nemen. Op daar toe  bestemde formulieren werden 
veldaantekeningen gemaakt, terwijl de monsters zo snel mogelijk naar bet 
laboratorium gezonden werden om daar nader te worden beschreven. 

3. Van 5 typische planten van het monster werden i s o l a t i e s  gemaakt. Door  
zorgvuldig te bemonsteren is de bruikbaarheid van deze methode zeer ver- 
beterd. Toch blijft onvermijdelijk een grote bepalingsfout bestaan. Legt men 
van een monster van 5 planten stukjes van epicotyl en hoofdwortel uit, dan is 
het isoleren van 4 m a n  dezelfde schimmel per plant een mooi resultaat en 

1) Bij de potproeven kon bij de beoordeling wat meer op de ziekteverschijlaselen van elke 
plant afzonderlijk gelet worden. De gebruikte schaal, ook bij veldproeven was: 
10 gezond ; healthy 
9 eerste symptomen; preliminary symptoms 
8 licht ziek, nog groen; slightly diseased, still green 
7 bladeren ontkleurend; leaves discolouring 
6 bladeren vaal, krullend; leaves greyish-yellow, curling 
~}duidelijk ziek; distinctly diseased 

3 zwaar ziek; badly diseased 

~}bijna dood; nearly dead 

0 dood, dead. 
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veelal zal men met 3 maal dezelfde schimmel ook tevreden zijn. Door grotere 
aantallen te onderzoeken wordt deze uitkomst niet beter. In verband met de 
grote bewerkelijkheid van het isoleren hebben we ons daarom later steeds aan 
5 planten gehouden. Elk stukje kreeg een genummerde isolatiekaart, waarop 
het wel en wee van de isolatie werd vermeld en alle notities, macroscopische 
en microscopische, van de van dat plantendeel geisoleerde scbimmels een plaats 
vinden. 
4. D e t e r m i n a t i e s .  De gemakkelijk herkenbaresehimmels werden zo spoedig 
mogelijk mieroscopisch gecontroleerd. Alleen de stammen die aangehouden 
moesten worden of  die nog niet te herkennen waren, werden verder in rein- 
cultuur gebracht met behulp van een 3 maal herhaalde methode waarbij een 
suspensie van myceliumfragmenten en eventuele sporen werden uitgestreken. 
De hierbij verkregen afzonderlijke kolonies zullen in de meeste gevallen met 
66nspore-culturen op 66n tijn te stellen zijn. 

De isolatie-uitkomsten mo&en steeds in verband met de andere gegevens van 
een veld worden beoordeeld en gebruikt, daar deze gegevens elkaar kunnen 
beinvloeden. 

D. Grondontsmetting. 1. F o r m a l i n e .  G~RgETS~N c.s.(7) hebben gevonden, 
dat 0,4-0,8 1 40 % formaline per m ~ grond geschikt was om het ,,van de wortel 
gaan" van narcissen en hyacinthen te bestrijden. De andere door hen onder- 
zochte stoffen (CaOC12, carbolineum, chloorwater en uspttlun) gaven onvol- 
doende effect, terwijl zwavelkoolstof sores bijna zo gunstig werkte als formaline. 
Uit proeven van D. MULDER (22) bleek dat formaline (naast organische kwik- 
verbindingen) tot de werkzaamste grondontsmettingsmiddelen behoort. 
Nieuwer onderzoek was destijds nog niet bekend. 

Per proefveld hebben wij een veldje van 30 m ~ behandeld met 3 1 formaline 
4 % per m 2 en met een gieter erover gesproeid. De grond werd met een york wat 
losgewerkt en afgedekt met een dekzeil gedurende minstens 2 dagen. Dit ge- 
beurde begin Januari. 

Voor de ontsmetting van potgrond werd 5 (later 10) cc 40 % formaline ver- 
dund tot 150 cc en getijkmatig door 5 kg grond gewerkt, die daarna afgedekt 
werd weggezet gedurende 24 uur. Daarna werd de grond uitgespreid en dage- 
lijks begoten gedurende 14 dagen, waarna ze op de normale wijze werd bevoch- 
tigd, bemest en beplant. 

2. Z w a v e l k o o l s t o f  werd op het veld toegepast in een hoeveelheid van 0,41 
per m s, verdeeld over 16 gaten, die elk 25 cc kregen en daarna diehtgetrapt 
werden. Per veldje van 30 m z werd dus 12 1 CS~ gebruikt (begin Januari). 

Per 5 kg potgrond werd 7 cc CSz toegepast. De grond bleef 1 dag afgedekt 
staan en werd daarna 14 dagen uitgelucht in uitgespreide toestand. 

3. S to  m e n  o f s t e r i l i s e r  en werd enkelemalen geprobeer& maar er was steeds 
een ongunstige invloed op her gewas. 

5. EIGEN ONDERZOEK 

A. Beschrijving van het ziektebeeld. De verspreiding van de ziekte over bet 
veld is verschillend. Sores ziet men in een gezond gewas enkele zieke plekken, 
welke rain of meer rond zijn of sores ook langgerekt in de bewerkingsrichting 
van her perceel. In het centrum van zo'n plek is het gewas meestal reeds geheel 
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verdord, terwijl aan de randen de planten minder hevig aangetast zijn. Ook 
zagen wij een geval, waar de zieke plekjes slechts uit enkele planten bestonden. 

In andere gevallen is het perceel voor de helft of  practisch geheel aangetast 
en is een totale misoogst het resultaat. 

Zaait men op zo'n terrein een voor de ziekte vatbaar erwtenras, dan is bij de 
opkomst en eerste ontwikkeling van het gewas alles nog normaal. De eerste 
ziekteverschijnselen treden meestal in de tweede helft van Mei op. (De vroegste 
datum die wij noteerden is 16 Mei, fig. 2). De bovenste stipulae en blaadjes be- 
ginnen in te rollen, waarbij de onderzijde aan de binnenkant komt en de zij- 
kanten elkaar naderen, terwijl de kleur van de plant minder fris groen wordt. 
Deze verschijnselen nemen toe; de kleur wordt vaalgroen tot gelig groen. De 
top van de plant gaat scheef groeien en de gehele plant valt min of meer om; 
her gewas ziet er platgeslagen uit (fig. 4). De groei stagneert. Ondertussen kan 
men soms waarnemen, dat de planten stijf zijn geworden, vooral onderaan. De 
onderste bladeren worden vaak enigszins geel en verdorren. De gehele plant 
verdroogt in korte fijd, veelal terwijl zij nog groen is. Van de bloei komt weinig 
terecht en van de vruchtzetting meestal in het geheel niets. 

In potproeven werd het verschijnsel van het stijf of succulent worden door 
ons niet waargenomen. Daarentegen werden vaak de topblaadjes enigszins slap. 

Ook bet omvallen was in de potten minder duidelijk. Wel trad het verkleuren, 
het inrollen van de blaadjes, bet scheefgroeien en snel verdorren zeer typisch op 
(fig. 8). Waarschijnlijk zijn de omstandigheden van temperatuur en vochtigheid 
van veel belang voor de ontwikkeling van de symptomen. Zo hebben we gezien 
dat in potten in het najaar het verschijnsel van het verdrogen van de bladeren 
van onderen af sterk op de voorgrond treedt, terwijl de toppen dan nog lang 
groen blijven. 

De wortels en epicotylen van de zieke pianten kunnen er aan de buitenzijde 
geheel normaal uitzien. 

Een houtverkleuring is niet altijd duidelijk, vaak treedt slechts een lichte ver- 
geling op. Bij microscopische contr61e blijken dan de houtvaten van hoofd- 
wortel en epicotyl reeds vol mycelium te zitten, hetgeen het zieke uiterlijk van 
de bovengrondse delen begrijpelijk maakt (fig. 1). 

a <d 

~ ~ ~L Dwarse doorsnede door het houtgedeel- 
te van een erwtenwortel, aangetast door 

] Fusarium oxysporttmf, pisi ras l .  
C o  s s e  io  o m 
pea root, infected by Fusarium oxy- 
sporum f .  pisi  race 1. 

-~  ( //", 
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B. Eerste waarnemingen in pot ten met  z ieke  grond. Op 29 Mei 1941 werden 
potten met drie soorten grond, ,,ziek", ,,gezond" en ,,buiten het proefveld", 
afkomstig van de vruchtwisselingsproet" op de Proefboerderij ,,Jacob Sijpkens 
Heerd" te Nieuw-Beerta, met ronde groene erwten bezaaid. Op 14 Juli was bet 
gewas op de ,,zieke" grond bijna dood, op de ,,gezonde" grond flink ziek, 
terwijl de planten op de grond van ,,buiten het proefveld" voor de helft ziek en 
voor de helft licht ziek waren. 

In het najaar werden een aantal potten met de ziekste grond opnieuw met 
erwten bezaaid; De planten werden weer ziek. Op 3 November werden ze ge: 
oogst en nader onderzocht. 

Stukjes van de hoofdwortels en onderste stengeldelen werden uitgelegd op 
kersagar. Van alle 6 onderzochte plantjes werden Fusarium-stammen geiso- 
leerd, welke onderling veel overeenkomst vertoonden. Bovendien werden er van 
de aangrenzende delen van deze stukjes coupes gemaakt. In de houtvaten van 
bijna a!le planten (uitgezonderd de gezondste) werden schimmeldraden waar- 
genomen (fig. 1). Daarbij was bet bout vaak rood of oranje verkleurd. 

De Heer M. J. HEYBOER te Zevenhuizen (Z.H.) zond ons een monster zieke 
planten, waaruit wederom dergelijke Fusaria werden geisoleerd. (Daarnaast 
kwam ook Ascochyta pinodella voor). Op 2 Mei 1942 werden enkele potten 
met de betreffende zieke grond met Unica-erwten bezaaid. Op 12 Juni (na 
41 dagen) waren deze planten al heel ziek en een flink stuk achtergebleven bij 
de gezonde parallellen op andere gronden (fig. 8). Op 29 Juni  (na 58 dagen) 
waren ze practisch dood. Bij een herhaling van dit proefje (proef 4, aangezet op 
19 Augustus, Zie tabel 2)verliep het proces hog sheller, waarschijnlijk door de 
hogere temperatuur, zodat de planten na 21 dagen zeer ziek en na 33 dagen 
practisch dood waren. Van 3 zieke plantjes werden 4 stukjes hoofdwortel en 
2 epicotylen op kersagar uitgelegd. Uit alle 6 stukjes groeide een zelfde Fusarium 

TABEL 2. Invloed van grondontsmetting met formaline op de ontwikkeling van erwten op 
grond afkomstig van ernstig door Amerikaanse vaatziekte besmette percelen. 
Potproeven. 10: stand zeer goed; 0: dood. 
(Influence Of soil desinfection with formalin on the development of  peas on soil 
from fields badly infested with common pea wilt. Potexperiments. 10: excellent 
growth; O: dead.) 

Proef 4. Grond van Heyboer Proef 5. Grond van Van Straalen 
Exp. 4. Soil from Heyboer Exp. 5. Soil from Van Straalen 

21 20 24 45 Dagen na zaaien 
Days after sowing 

Onbehandeld 
Untreated 

Ontsmet 
Disinfected 

10 
10 

26 

2 
1 

33 

7 
9 

42 

o 
6 
8 

10 
10 

lO 
lO 

33 

10 
10 

10 
10 

Ondertussen deelde Dr GOOSSENS van de Plantenziektenkundige Dienst mede, 
dat in de omgeving van Zoetermeer ook veel ziekte in de erwten voorkwam. 
Door  bemiddeling van de plaatselijke P.D. ambtenaren ontvingen wij grond 
van een ziek perceel bij de Heer G. VAN STRAALEN te Zoetermeer. Hiermede 
werd op 28 Augustus 1942 een potproef aangezet (proef 5), waarbij na 18 dagen 
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reeds zieke planten werden waargenomen, welke na 33 dagen dood waren. De 
verschijnselen waren dezelfde als op de grond van HEYBOBR (fig. 8 en tabel 2). 
Er werd een voorlopige beschrijving gemaakt van de symptomen. Van 7 van 
deze planten werden stukjes uitgeleg& Overal groeiden Fusaria uit, die grote 
overeenkomst vertoonden met de bovenvermelde stammen. 

Conclusie. Een hevige ziekte treedt op in potten met bepaalde gronden. Van 
de uitgelegde planten zijn ogenschijnlijk identieke Fusaria geisoleerd welke tot 
F. oxysporum SCHL era. SN. et H. behoren. Er zijn hyphen waargenomen in de 
houtvaten van onderste stengeldeel en bovenste deel van de hoofdwortel. 

C. Ontsmettingsproeven in potten. Deze werden genomen teneinde ons te 
ori6nteren omtrent het karakter van de ziekte. 

De zieke grond van HEY~OEV. (proef 4, blz. 188) werd met formaline behandeld 
(Zie methode blz. 186). Nadat de grond uitgelucht was werden potten met be- 
handelde en met onbehandelde grond met erwten (Unica) beplant. De planten 
in de ontsmette grond bleken zich reeds na 9 dagen iets beter te ontwikkelen 
dan in de contr61e-potten. Na 21 dagen waren ze hog gezond, de contr61es zeer 
ziek. Na 33 dagen begonnen enkele planten ziek te worden, de contr61es waren 
toen practisch dood. Hoewel de ontsmetting dus niet volledig geslaagd was, 
was het verschil met de planten in de onbehandelde grond toch zeer groot. 

In een zelfde proefje met de grond van VAN STRAALEN (proef 5, blz. 188) 
bleven de planten in de met formaline behandelde grond tot het einde gezond, 
terwijl de contr61es ook hier na 33 dagen ongeveer dood waren. 

In proef 6 werden naast formaline nog enkele andere methoden beproefd, 
namelijk stomen, behandeling met zwavelkoolstof (methode zie blz. 186) en 
met het Defa-product Sch. 1148. Formaline werkte goed, maar bij de gebruikte 
hoeveelheid (5 cc. 40 % per Mitscherlichpot) was de ontsmetting niet absoluut 
en werden de planten na 73 dagen toch nog licht ziek. Stomen was wel afd0ende, 
maar er was een schadelijke werking op de groei (fig. 7). Sch. 1148 had een 
zeer onvoldoend effect. Zwavelkoolstof heeft de opbrengst ten opzichte van de 
oorspronkelijke grond niet verhoogd. 

In proef 7 werd het effect van een behandeling met formaline onderzocht op 
de zieke gronden van HEYBOZR (Zevenhuizen), VAN STRAALEN (Zoetermeer) en 
KOOISTRA (Lellens) en op een gezonde grond van Bos (Lellens). Zie de beoor- 
delingscijfers tabel 3 en de stand op fig. 5 en 6. Terwijl de behandeling van de 
gezonde grond geen invloed op de stand van het gewas had, was het effect op de 
zieke gronden zeer groot. Ook in de opbrengsten van de beide objecten traden 
grote verschillen op (Zje tabel 3). 

Op dezelfde wijze werd ook de grond van TEN HAVE (Beerta) ontsmet. Hier 
was na 27 dagen het verschil reeds aanzienlijk en waren de planten in de onbe- 
handelde grond na 47 dagen dood, terwijl de planten in de ontsmette grond 
gezond waren. 

Conelusie ontsmettingsproeven in potten. Terwijl de planten in de zieke grond 
veelal een maand na het zaaien reeds ernstig ziek zijn, kan men in met formaline 
ontsmette grond zeer go ede planten opkweken. Enkele andere ontsmettings- 
middelen voldeden veel minder goed. Deze erwtenziekte kan dus door grond- 
ontsmetting in principe bestreden w0rden. We kunne n concluderen, dat de 
ziekte veroorzaakt wordt door een levend organisme, dat in de grond voor- 
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TABEL 3. Vergelijking van de ontwikkeling van erwten op grond afkomstig van vier zieke 
percelen en een gezond perceel, a: niet ontsmet, b: ontsmet met formaline. 
Beoordelingscijfers 0-10 (zie blz. 185). Opbrengsten in g. per pot. 
Comparison of  the development of  peas on soil from 4fields infested with the wilt- 
organism and from one healthy field, a: untreated, b: treated with formalin. Expla- 
nation of" values 0-10 see p. 185. Yields in g. per pot. 

Beoordeling (values) 
27-30~ 
33-39[dagen na zaaien 
47-52[(days after sowing) 
61 J 

Opbrengst korrel (yield seed) 
Opbrengst stro (yield straw) 

2 ~sz 
o ~  

e ~ s  
g = 

%- 

a b a b a b a b a b 

~ ,5 

o 1,5 _8 

o 11 
2O 

~ ,5 

s,5 

0 

8 
8 
9 

4 
2O 

8 

21 
14 

i 8 
8,5 

9 8 

19 27 
13 15 

komt. Hiermede is vanzelfsprekend nog niet bewezen dat wij hier met de boven- 
genoemde Fusar ium te maken hebben. 

D.  Infectieproeven.  Een aantal infectieproeven werd genomen met een van 
de geisoleerde schimmels, stare laa, isolatie 1941. 

Proef  8. De proef  werd zo steriel als nodig was ingericht om de besmetting 
met R h i z o b i u m  te vermijden. De planten werden gekweekt in Mitscherlich- 
potten met glaszand en voedingsoplossing. Als substraat voor de sehimmel 
diende kurkmeel, dat bevochtigd was met een voedingsoplossing. Per pot  werd 
gebruikt: 30 g kurkmeel, 150 cc water, 0,5 g rietsuiker, 0,1 g K N O  a, 0,05 g 
KH~PO4, 0,025 g MgSO~. 7H~O. Hierop werd de schimmel vddr bet begin van 
de proef  geent. Het  materiaal werd gebruikt toen het geheel doorgroeid was. 
De helft van de potten werd geinoculeerd met deze Fusarium-cultuur, de andere 
helft kreeg bet steriele kurkmengsel. De kurk werd op twee manieren in de 
potten gebracht, namelijk bij A en C in een laag ongeveer ter halverhoogte van 
de pot  en bij B e n  D door de gehele pot heengewerkt. A en B zijn de ge'infec- 
teerde series, C en D de contr61es zonder schimmel. Per pot  Werden 3 Unica- 
erwten geplant op 31 Juli 1942. De potten stonden onder een glazen afdak, 
maar  verder in de buitenlucht. Na  zich de eerste 25 dagen normaal  ontwikkeld 
te hebben, vertoonden enkele planten op de 26ste dag, tijdens een hittegolf de 
eerste ziekteverschijnselen. Drie dagen later waren ze reeds afgestorven. De 
andere geinfecteerde planten ondergingen na korter of langer tijd hetzelfde lot, 
zodat  aan bet einde van de proef  er van de 12 in tabel 4 vermelde planten 11 
dood waren. Van de 12 contr61es waren er 11 gezond, terwijl 66n plantje achter- 
bleef en afstierf onder andere verschijnselen. 

De ziekteverscbijnselen bestonden vooral uit: 

a. een vale kleur van 'de plant, 
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b. het inrollen van de bladeren en stipulae, beginnende bij de top, 
c. het verdrogen en snel afsterven van de gehele plant. 

Het  leek zeer waarschijnlijk, dat het ziekteproces door de hoge temperatuur 
versneld werd. Zie voor het ziektever!oop de onderstaande tabel 4: 

TABEL 4. 

A . . . . . .  
B . . . . . .  
C . . . . . .  
D . . . . . .  

Inoculatieproef in potten met glaszand en voedingsoplossing. 3 planten per ob- 
ject. A en B geinoculeerd. C en D contrSle. A inoculatie op halve hoogte. B ino- 
culatie door gehele pot. 10 gezond; 0 dood. Elke waarde het gemiddelde van 
3 planten. 
Inoculation experiment in pots with quartz sand and nutrient solution. A and B 
inoculated. C en D untreated. A inoculation at half height of  pot. B inoculation all 
through pot. 10 perfectly healthy; O dead. Every value the avera ,e o f  3 plants. 

na 26 dagen na 29 dagen na 36 dagen na 73 dagen 
(after 26 days) (after 29 days) (after 36 days) (after 73 days) 

l0 
9 

10 
10 

6 
0 

10 
10 

5,2, 0 
0 

10 
10 

0 
0 

10 
10 

Verder werden infectieproeven genomen in watercultuur. 
Proef  9. Her bleek mogelijk erwtenplanten, welke steriel werden opgekweekt 

in Erlenmeyers met voedingsoplossing te inoculeren met F u s a r i u m - m y c e l i u m  
(stam lal), dat tegen de hoofdwortel, juist boven het vloeistofoppervlak werd 
aangebracht. De spruiten vertoonden de typische vale kleur en de naar binnen 
gerolde blaadjes en stipulae. Ze bleven kleiner dan die van de contr61es. Het  
wortelstelsel werd bruinachtig, waarbij de worteltoppen vaak bet donkerst ge- 
kleurd waren. Soms werden de wortels overgroeid met mycelium. 

Proef 10. Bovenstaande proef  werd herhaald onder beter gecontroleerde om- 
standigheden van pH en doorluchting. Er werd op twee tijdstippen geinocu- 
leerd, nl. direct bij het inbrengen van de voorgekiemde erwtenplantjes (wortel 
=~ 4 cm, spruit :~ 2 cm lang) en na 32 dagen. Het  bleek d a t e r  bijna geen ver- 
schil was tussen de laat-geinoculeerde planten en de contrSles. De vroeg-geino- 
culeerde vertoonden hetzelfde beeld als in proef  9. 

Proef 11. Een derde infectieproefje in watercultuur werd genomen om ver- 
schiUende F u s a r i u m - s t a m m e n  te vergelijken. Het  bleek dat de beproefde stare- 
men ( la  1, 3a a en 212a, isolaties 1941) alle pathogeen waren en hetzelfde ziekte- 
beeld veroorzaakten. Door  de slechte sporenvorming konden deze stammen 
destijds niet gedetermineerd worden. 

In proef  12 werd de grond van HEYBOER, Zevenhuizen (Z.H.) eerst ontsmet 
met formaline en daarna een deel ervan geinoculeerd met een reincultuur van 
de Fusar ium-s tam la  1 (een cultuur op kurkmeel en voedingsoplossing als 
voren). Beide objecten werden vergeleken met de oorspronkelijke grond. De 
planten in de geinoculeerde grond werden iets later ziek dan die in de oor- 
spronkelijke grond. De verschijnselen waren echter geheel gelijk en in beide 
objecten stierven de erwten af  toen de contrSles hog geheel gezond waren (fig. 7). 

Hiermede is dus bewezen, dat de stam la~ identiek is met de ziekteverwekker 
in deze grond. 
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E.  P r o e f v e l d e n  m e t  N e d e r l a n d s e  rassen.  

1. O r i ~ n t e r e n d e  p r o e v e n  m e t  6 6 n  r a s  p e r  p r o e f v e l d .  
Onder tusse r t  w e r d  een  aan ta l  v e l d p r o e v e n  opgeze t  o m  he t  v e r l o o p  v a n  de  

z i ek t eve r sch i jn se l en  o n d e r  n a t u u r l i j k e  o m s t a n d i g h e d e n  w a a r  te n e m e n .  Tevens  
w e r d  de  i n v l o e d  v a n  o n t s m e t t i n g  m e t  f o r m a l i n e  en  z w a v e l k o o l s t o f  o p  een  enke l  
ve ld je  v a n  30 m 2 n a g e g a a n .  ( M e t h o d i e k  zie blz. 186). D e  w a a r n e m i n g e n  bij de  
ve r sch i l l ende  p r o e v e n  w o r d e n  h i e r o n d e r  zeer  k o r t  ve rme ld .  

Pr 739 H. J. Bos, Lellens (Gr.) 
Oudere gegevens: 1940 erwten, 1942 opnieuw erwten (Pr0efveld). 
Proefjaar 1943. Ras: Unica. 

28 April: Het met CS2 behandelde veldje lijkt iets slechter dan de andere. 
19 Mei: Enkele veldjes ziek. 
16 Juni: Groot deel van de planten sterft af onder typische verschijnselen. 
De opbrengsten zijn zeer variabel. Enkele, op de slechtste plekken gelegen veldjes brengen 
practisch niets op. 
Formaline noch CS~ hebben ee/a gunstig effect. 
Isolaties: 2 x Fusarittm oxysporum f .  pisi ras 1, 1 x Aseochyta pinodella. 

Pr 768 M.  J. Heyboer, Zevenhuizen ( Z .H.)  
Oudere gegevens: 1940 zeer ziek erwtengewas. Bij deze boer kwam reeds vd6r 1937 ziekte in 

erwten voor. In een brief van 22 April 1942 vermeldt de Heer Heyboer ,,een stuk waar in 
1940 de erwten doodgingen voor ze bloeiden en tijdens de bloei" .  .... en ook drie jaar van 
tevoren gingen ze erop dood en daarvoor ook al". Waarschijnlijk is het gehele bedrijf 
besmet met de Amerikaanse vaatziekte. Met deze grond zijn verschillende potproeven 
genomen. (Zie blz. 188-189). 

Proefjaar 1943. De opkomst van de Mansholt's G.E.K.-erwten is normaal. 
17 Mei: Gezondheid van het gewas is in verband met de hevige hagelschade op 8 Mei 

moeilijk te beoordelen. Her loof schijnt nor  gezond. 
1 Juni: Begin der ziekteverschijnselen. 
11 Juni: Zeer ziek gewas; her beeld komt overeen met de boven gegeven beschrijving (zie 

blz. 186). Gezondheidscijfers varieren van 2-8. 
Zwavelkoolstof heeft bijna geen effect. 
Het met formaline behandelde veldje blijft iets langer groen dan de contr61es. 
Korrelopbrengsten alle zeer laag: contr61es 0,2-1,5, CS2-veldje 2,5, formalineveldje 
6,8 kg/a. 

Pr 769 G. van Straalen, Zoetermeer 
Oudere gegevens: grasland in 1940 gescheurd; 1941 goed gewas erwten; 1942 erwten, die ziek 

werden, maar groen geplukt nog goed finaneieel resultaat gaven. 
Proefjaar 1943. De opkomst van de Mansholt's Plukerwten war onregelmatig. 

17 Mei: Gewas schijnt hog gezond. CS=-veldjes vertonen enige schade (vlekkerige bladeren). 
11 Juni: Verschillende zieke plekken. Formalinebehandeling heeft enig gunstig effect. 
2 Juli: Meeste planten afgestorven, hog slechts enkele groene plekken. 
Korrelopbrengsten: contr61es 1,0-5,7, CS~-veldje 5,1, formalineveldje 3,7 kg/a. 
Isolaties (inclusief potproef met deze grond): 2 X 17. oxysp, f .  pisi ras I, 1 X F. species, 
1 • Aseoehytapinodella. 

Pr 770 H. Kooistra, Lellens (Gr.) 
Oudere gegevens: 1938 slecht gewas erwten; 1942 misoogst van erwten (wortels verrot, planten 

vergeeld). 
Proefjaar 1943. Opkomst van Unica's is goed. 

19 Mei: Planten op het CS~-veldje vertonen enige schade, die later niet meer opvalt. 
26 Mei: Gewas lijkt nog niet ziek, standcijfers echter van 4�89 
16 Juni: Grootste deel proefveld met doodziek gewas (gezondheidscijfers 1-10). Verschil 

linker- en rechterhelft van het proefveld groot .  
Korrelopbrengsten varieren van 0 21 kg/a; formalineveldje 4,0, CS2-veldje 7,8kg/a. 
Isolaties: 1 • F. oxysp, f .  pisi ras 1, 2 • F. avenaceum. 
Idem van een potproef: 4 • F. oxysp, f .  pisi ras 1. 
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R e s u l t a a t  o r i E n t e r e n d e  p r o e f v e l d e n .  Ook  op her veld t reedt  de ziekte 
dus hevig op. De  verdel ing over  de ter re inen is bij deze p roeven  zeer ongeli jk-  
matig.  Sores is er een geleideli jk ver loop  van  de ene kan t  van het  proefveld  naa r  
de andere  kant ,  meesta l  zi jn er onrege lmat ige  plekken.  

Van  p lan ten  van deze proefvelden  o f  van po tp roeven  met  de grond  daa rvan  
is in alle gevallen een ogenschi jnl i jk  ident ieke  F u s a r i u m  ge'isoleerd. Verscheidene 
s t ammen  zijn doo r  her Cent raa l  Bureau  voor  Schimmelcul tures  gede termineerd  
als Fusarium orthoceras ApP. et WR. (Fusarium oxysporum f .  pisi  ras 1 SN. et 
H.) De  werking  van  de on tsmet t ingsmidde len  is doo r  de ongel i jkmat igheid  van 
de proefve lden  moei l i jk  te beoordelen .  

In  een enkel  geval had  de behande l ing  met formal ine  een re la t ief  gunstig 
effect, m a a r  her prac t i sch  resul taa t  was steeds onvoldoende .  D a a r  het  middel  in 
po t t en  wel werkte  meen  ik di t  te moe ten  toeschri jven aan  een onvo ldoende  
d o o r d r i n g e n  van  de fo rmal ine  in deze kle igronden.  Zwave lkoo l s to f  oefende 
eerst  enige schadel i jke  werking  op  de p lan ten  uit, terwijl  la ter  bleek da t  een 
prac t i sch-onbe langr i jke  opbrengs tverhog ing  ten opzichte  van  de onbehande lde  
veldjes was opgetreden.  

2. P r o e v e n  m e t  v e r s c h i l l e n d e  r a s s e n .  
N a a s t  de bovenbeschreven  p r o e v e n ,  die alle met  66n enkel  erwtenras  werden 

genomen,  was het  van be lang het  gedrag  van  verschil lende rassen op  de zieke 
te r re inen  te onderzoeken .  

TABEL 5. Lijst van de gebruikte iandbouwerwtenrassen. 
List of the field pea varieties used. 

Ronde groene erwten 
Unica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  16 
Mansholt's Gekruiste Extra Korte (=  G.E.K.) . . 11 
Rondo C.B . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12 
Stijfstro C.B. (vroeger Erecta C.B.) . . . . . . .  11 
Parel C.B . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 

7 
Conservo (nu Servo) . . . . . . . . . . . . .  4 
Mansholt's Pluk . . . . . . . . . . . . . . .  2 

1 

Sehokkers 
Zelka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14 
Mansholt's selectie 710-41 . . . . . . . . . . .  1 

Roz~inerwtetT, kortstro 
Gruno . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10 
Vinco C.B . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 
Mansholt's 789-44 . . . . . . . . . . . . . .  1 

Rozijnerwten, langstro 
Noord-Hollandse . . . . . . . . . . . . . . .  1 
Kola . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 

Capue[iners, kortstro 
Hala . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 

1 
Ereeta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 
Helios C.B. (nu Aureool C.B.) . . . . . . . . .  1 

Beproefd op: 
proefvelden 1943-'49 
proefvelden 1943-'49 
proefvelden 1944-'49 
proefvelden 1944-'48 
proefvelden 1944 
proefvelden 1946-'49 
proefvelden 1947-'48 
proefvelden 1943-'44 
proefveld 1948 

proefvelden 1944-'49 
proefveld 1948 

proefvelden 1944-'49 
proefvelden 1947-'48 
proefveld 1948 

proefveld 1948 
proefveld 1948 

proefvelden 1944-'45 
proefveld 1948 
proefveld 1948 
proefveld 1948 
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Capucijners, langstro Beproefd op: 
Groninger blauwpeul . . . . . . . . . . . . .  1 proefveld 1945 

1 proefveld 1948 
Wijker vale . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 proefveld 1948 
Platte vale . . . . . . . . . . . . . . .  . . . 1 proefveld 1948 

Voor een eerste oriEntatie omtrent  de reactle van  enkele rassen werden in 
1944 de variEteiten van  bet Centraal  Bureau Rondo,  Erecta, Parel en het 
schokkerras Zelka gebruikt.  Hiermede werd op twee proefvelden (Pr 786 en 
791) slechts een enkel veldje bezaaid, terwijl het derde proefveld (Pr 739) geheel 
als rassenproef  was ingericht, waarbij  s t roken Unica ' s  als contr61es tussen elke 
rij veldjes met  genoemde rassen werden ingelegd. Verder werden op Pr 770 
ongeveer op dezelfde manier  21 erwtenrassen en kruis ingen beproefd, welke 
ons ter beschikking werden gesteld door  het Ins t i tuut  voor Plantenveredeling.  
Op dit proefveld werden in  1945 een serie gewone landbouwrassen  en enige 
kruis ingen van  Dr  R. J. MANSHOLT onderzocht.  

Ui t  deze proeven bleek dat Zelka overal een goed figuur sloeg. Ook schokker- 
kruis ingen en paarsbloeiende rassen als G r u n o  en Hala  bleken weinig va tbaar  
te zijn. De andere rassen ver toonden  wel verschillen in  snelheid van ziek worden,  
maar  gingen toch alle te gronde. Op de hieronder  volgende proefvelden werden 
de rassen Unica ,  G.E.K. ,  Rondo ,  Parel, Stijfstro, Zelka en G r u n o  beproefd in 
2- of 4-voud. 

Pr 865 A. B. Uyterlinde, Zoetermeer 
Oudere gegevens perceel A: 1939 grasland gescheurd, 1940 en 1941 Unica's met goede op- 

brengst (-k 4000 kg/ha korrel). In 1941 waren er echter al plekken, die eerder afstierven. 
In 1943 kwamen Plukerwten goed op, maar stierven in de tweede helft van Mei snel en 
totaal af. 

Oudere gegevens perceel B: Vertoonde zelfde ziektebeeld als A. 
Proefjaar 1946 (perceel B). Bovengenoemde rassenserie in 4-voud op veldjes van 24 m 2. 

24 Mei: Ronde groene erwten worden ziek. 
28 Mei: Vatbare rassen zeer ernstig aangetast. 
28 Juni: Zelka en Gruno steken als groene stroken boven de totaal verdorde rest uit. 

Gezondheidscijfers stemmen goed overeen voor de parallellen. Zie de gemiddelden 
in tabel 6, blz. 196. 

Opbrengsten zie tabel 7, blz. 197. Zeer groot verschil tussen vatbare en resistente rassen. 
Isolaties 1): Parel, 9 planten: 6 x F. oxysp, f .  pisi ras 1, 3 X F. oxysp, f .  pisi ras ?, 1 x F. 
oxysp, f .  pisi ras 3, 1 X Ascoehyta pinodella, 1 X Pythium species. 
Gruno, 9 planten: 3 • F. oxysp, f .  pisi ras 3, 3 X F. oxysp, f .  pisi ras ?, 1 • F. oxysp, f .  
pisi ras 1, 2 x 17. culmorum, 1 x F. avenaceum, 2 x Ascochyta pinodella, 1 • Pythium 
species. 
Zelka, 2 planten: 2 X Aseoehytapinodella. 

Pr 942 A. B. Uyter.linde, Zoetermeer 
Oudere gegevens: zie boven Pr 865. 
Proefjaar 1947. Bovengenoemde rassenserie plus Conservo enVinco. Veldjes van 19 m 2 in duplo. 

19 Mei: Bij de vatbare rassen de eerste ziekteverschijnselen, nl. iets afwijkende stand en 
kleur van bladeren en stipulae. 

4 Juni: Alle vatbare rassen practisch dood (zie tabel 6, blz. 196). Zelka, Gruno en Vinco 
zijn resistent. 

Opbrengsten zie tabel 7, blz. 197. 
Isolaties: Rondo en Conservo, 19 planten: 15 x F. oxysp, f .  pisi ras ?, 2 x F. spee., 1 X F. 
avenaceum, 1 • F. solani f .  pisi, 2 X Botrytis cinema, 1 X Pythium species, 2 X Aseoehyta 
pinodella. 

1) Zie blz. 199, hoofdstuk G. Isolaties, 2e al. 

194 



Pr 943 H. Koetsier, Zoetermeer 
Oudere gegevens: Op dit terrein had een ziek erwtengewas gestaan. 
Proefjaar 1947. Proefopzet als bij Pr 942. 

19 Mei: Gewas hog normaal. 
4 Juni: Hevige ziekte treedt op met de bekende verschijnselen. Oedrag van de rassen als op 

Pr 942 (zie tabel 6, blz. 196). 
28 Juni: Alle vatbare rassen dood. 
Opbrengsten zie tabel 7, blz. 197. Ze liggen iets hoger dan op Pr 941 err 942. 
Isolaties: G.E.K., 4 planten: 4 • F. oxysp, f .  pisi ras ?; 1 • Ascochyta pinodella. 
Zelka, 5 planten: 2 • F. solani f pisi, 2 x Aseochyta pinodella. 

Het  val t  op  da t  bij de isolat ies  van Pr  865, 942 en 943 de ronde  groene erwten 
Parel,  R o n d o ,  Conservo en G .E .K .  steeds F. oxysporumf ,  pisi ras 1 hebben  op-  
geleverd (soms aangedu id  als F. oxysporum f .  pisi ras ? als be t  ras niet  be-  
p a a l d  is). 

D a a r n a a s t  k w a m  een lichtere aantasting voor  op  deze terreinen,  welke slechts 
he rkenbaa r  was als de A m e r i k a a n s e  vaa tz iekte  niet  kon  opt reden,  dus bij de 
resis tente  rassen G r u n o  en Zelka.  Als zwakkere  pa thogenen  t r aden  daa r  in 
h o o f d z a a k  op  Ascochyta pinodella en Fusarium solani, terwijl  bij Uyter l inde  
(Pr 865 en 942) F. oxysporumf ,  pisi ras 3 een rol  speelt. 

Pr 1102 D. Douwes, Westerlee 
Oudere gegevens: 1947 totaal geel erwtengewas. 

Isolaties van 5 planten: 4 • F. solani f .  pisi. 
Proefjaar 1949. Rassenserie van blz. 193-194, behalve Stij fstro, op veldjes van 16,8 m 2 in 4-voud. 

14 Mei: Eerste ziekteverschijnselen. 
19 Mei: Verschil tussen vatbare en resistente rassen goed zichtbaar. Het ziekste ras kreeg 

gezondheidscijfer 4, bet gezondste 8�89 
27 Mei: Duidelijk scheefgroeien en omvallen van de planten. 
1 Juni: Fig. 2 en 4 gemaakt van dit proefveld. Fig. 3 is genomen van een naburig 

gezond veld. 
Ziekte zet langzaam (koud weer) doch gestadig door. 
Eind Juni: Alle vatbare rassen dood, Zelka en Gruno geheel gezond. Zie tabel 6, blz. 196. 
Opbrengsten alleen van Zelka en Gruno. Deze zijn door bet gunstige jaar zeer hoog, zie 
tabel 7, blz. 197. 
Isolaties: Rondo, 17 planten :11 • F. oxysp, f. pisi ras 1, 4 • Ascoehyta pinodella, 6 x F. 
solani f .  pisi, I X F..ftoee~ferum, 1 X F. avenaeeum, 3 • Pythium species. 

C o n c l u s i e  r a s s e n p r o e v e n .  Er  b l i jk t  een scherpe scheiding te bes taan  
tussen va tba re  en resistente rassen. Al le  ronde,  groene erwtenrassen zijn vat-  
baa r  en sterven op  een flink geinfecteerd veld zonder  vruchtzet t ing af. (Well icht  
ten overvloede  worde  erop  gewezen da t  de C.B. rassen Rondo ,  Parel  en Stijfstro, 
die een goede n a a m  hebben  in ve rband  met  hun resistentie ten opzichte  van 
, ,voetziekte" ,  dus wel va tbaa r  zijn voor  de Amer ikaanse  vaatziekte).  Ze lka  
schokker  is resistent.  D o o r  enkele proeven  kregen wij aanwijzingen,  da t  andere  
schokkers  o o k  resistent  zijn. G r u n o  rozi jnerwt  en Vinco rozi jnerwt  zijn resistent.  
Di t  geldt waarschi jn l i jk  ook  voo r  alte a n d e r e  kor t s t ro  capuci jners  en rozi jn-  
erwten. Langs t ro  capuci jners  en rozi jnerwten reageren verschil lend. 

F. Proefvelden m e t  Amerikaanse rassen. Uit  de A m e r i k a a n s e  l i te ra tuur  was 
bekend,  da t  men daa r  doo r  de ve rb0uw van resistente rassen vol ledig het  hoofd  
heeft  kunnen  bieden aan  de bedreiging van de erwtencul tuur  doo r  , ,wilt".  He t  
scheen van belang het  gedrag van  deze rassen ook  op onze Neder landse  zieke 
terre inen te onde rzoeken  en wel o m  drie redenen.  

1. Ui t  be t  ged rag  van  deze rassen op  onze besmet te  terreinen zou kunnen  
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TABEL6. Ziektebeoordeling op proefvelden met Amerikaanse vaatziekte; gemiddelden van 
2-6 veldjes (zie blz. 194-195). Vergelijking van Amerikaanse rassen (alle onder- 
zochte tesamen) met Nederlandse vatbare en resistente rassen. 
Disease rates o f  Dutch resistant and non resistant varieties compared with those o f  
American varieties (summarized) on wilt infested fields; averages o f  2-6 plots 
(see p. 194-195). 

Proefvelden Pr 865 Pr 984 
Experimental fields (1946) (1948) 

Varieties " .4 ~ 

Unica . . . . . . .  
Conservo . . . . . .  
G.E.K . . . . . . .  
Rondo . . . . . . .  
Parel . . . . . . .  
Stijfstro . . . . . .  
Zelka schokker . . 
Mansholt's schokker. 
Gruno rozijnerwt . . 
Vinco rozijnerwt . . 
Amerikaanse rassen . 
American varieties 

r 

4 
3 
4 
3 
7 

6 

Pr 942 Pr 943 Pr 941 Pr 1102 
�9 (1947) (1947) (194)) (1949) 

�9 ' ' ~ r  ~ 

8 0 0 3 0 3 0 5 5 1 0 
8 0 0 3 0 3 0 
8 3 0 3 0 4 0 6 7 5 1 
8 0 0 3 0 2 0 4 4 1 0 
8 2 0 3 0 4 0 6 7 4 I 
8 0 0 3 0 3 0 

10 10 10 9 6 8 8 9 9 9 

10 10 1 0  8 7 8 8 9 0 0 
10 10 10 9 7 7 
10 10 7-9 10 8-! 0 

0 0 

0 0 
o 0 
0 o 

0 
8 8 

8 
8 7 

7 

bl i jken of  he t  verwachte  ve rband  tussen her , ,wilt" en onze ziekte i nde rdaad  
bes taa t .  Z o u d e n  de A m e r i k a a n s e  rassen o o k  resis tent  zijn voor  onze ziekte,  dan 
was di t  een aanwi jz ing  voor  het  ident iek  zijn der  beide pa thogenen .  

2. Wij  hoopten ,  da t  een of  meer  van deze rassen voor  onze l a n d b o u w  ge- 
schikt  zouden  zijn. 

3. Deze  rassen zouden  well icht  als k ru i s ingsouder  gebruik t  kunnen  worden  
bij het  kweken  van  andere  resistente rassen. 

Di rec t  na  de oor log  werden de nodige  s tappen gedaan  en wij ontvingen voor -  
j a a r  1946 zaad  van 17 erwtenvari~tei ten (zie tabel  8). 

Voor  kru is ingsdoele inden zijn kleine hoeveelheden van  het  A m e r i k a a n s e  zaad  
aan  enkele erwtenveredelaars  afgestaan,  evenals aan  her Ins t i tuu t  voo r  P lanten-  
veredeling. 

1. P r o e v e n  o p  g o e d e  g r o n d .  Deze erwten zijn u i tgezaa id  op  twee goede 
e rwtengronden ,  namel i jk  bij J. J. WlJK te K loos t e rbu ren  (Pr 1024) en bij 
B. KtnPERs te S tedum (Pr 1025). Ter  vergel i jking d ienden  de Ho l l andse  rassen 
G .E .K. ,  Unica ,  Ze lka  schokker  en G r u n o  rozijnerwt.  Het  b leek da t  de op-  
brengsten  ver beneden die van  onze product iefs te  ronde  groene rassen bleven 

(Zie tabe l  9). 
De  ontvangen vari~teiten waren  meest  conservenerwten,  welke geheel andere  

groei typen ve r toonden  dan  onze l andbouwerwten .  Sommige  h a d d e n  zeer lang 
slap stro, andere  bleven laag en h a d d e n  grote  s lappe bladeren.  

2. P r o e v e n  o p  z i e k e  g r o n d .  
Er  werd  een ori~nterende p r o e f  genomen op het  zieke terrein bij H. P. TEN 

HAVE te Beerta.  D o o r d a t  het  zaad  laa t  a ankwam,  werd  pas  begin Mei  gezaaid  
en tiet de on twikke l ing  van het  gewas te wensen over. Toch  was het  verschil  met  
de Unica-cont rSles  zeer groot .  D e  Amer ikaanse  rassen nr  1-17 hebben  
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TABEL 7. Opbrengsten proefvelden Amerikaanse vaatziekte in kg/a. 
Yields in kg/IO0 m ~ of  commercial varieties on fields infected with wilt. 

Proefvelden Pr865 (1946) Pr942 (1947) Pr943 (1947) Pr941 (1947) Pr984 (1948) Pr1102(1949~ 

Rassen korrel stro korrel stro korrel stro korrel stro korrel stro korrel stro 
straw seed straw straw straw straw Varieties seed straw seed seed seed seed 

Zelka 

G e m ~  
(Average) 

Gruno 

G e m .  
(Average) 

Vinco 

G e m .  
(Average) 

Kleine ronde groene 
erwten 
(Round blue field 
peas) 1) 

21,0 
21,7 
21,8 
23,0 

21,9 

17,5 
21,4 
19,3 
24,6 

20,7 

49: 
34: 
48: 
34: 

41: 

46 
45: 
40 
37 

42 

19,3 
20,9 

20,1 

15,5 
14,8 

15,2 

20,5 

28,4 
32,0 

30,2 

30,6 
26,8 

28,7 

29,5 

19,3 
21,7 

20,5 

22,0 
23,2 

22,6 

26,6 

3 .5 
3 .7 

3 ,1 

3 .5 
3 ,9 

3 ,7 

2 ,3  

12,4 20,4 
18,4 19,8 

15,4 20,1 

18,0 22,5 
21,2 30,1 

19,6 26,3 

21,5 25,2 

0 - 

8,6 
9,7 

9,2 

!3,3 
!5,4 

54,4 

19,0 
5674 

52,7 

22,7 
22,3 

22,5 

40,4 
43,8 
41,2 
37,0 

b0,6 

~5,7 
~3,7 
~2,3 
17,0 

12,2 

m 

34,0 
37,4 
30,5 

34,0 

38,4 

41,8 
34,5 

38,2 

1 7 8 -  

1 7 , 5  

- niet geoogst (not harvested). 
1) zie voor de rassen tabel 5. 
1) for the varieties see table 5. 

TABEL 8. Lijst van de gebruikte Amerikaanse 
List of the American varieties used. 

1. Dwarf telephone peas 
2. Dwarf grey sugar 
3. Dwarf alderman 
4. Rogers nr 95 Icer 
5. Alaska 
6. Alderman peas 
7. Pride 
8. White eye marrowfat 
9. Bliss everbearing 

rassen. 

101 Profusion 
11. Prince of Wales peas 
12. Improved Stratagem peas 
13. Wisconsin Merit peas 
14. Wisconsin Perfection 
15. Rogers Gilbo 
16. Wisconsin early sweet 
17. Mammoth melting sugar 
18. Delwiche Commando 

alle vrucht  gezet. De  Unica ' s  waren  voo r  de bloei  reeds afgestorven. 
O o k  in een p o t p r o e f  met  z andg rond  welke met  de s tam 3 9 - 2  geinoculeerd  

was en w a a r o p  7 A m e r i k a a n s e  rassen en Unica  u i tgezaaid  werden,  stierven de 
Unica ' s  na  kor te  t i jd af, terwijl  de andere  rassen hog minstens  een m a a n d  door -  
groeiden (er waren  hierbij  wel onder l inge  vers, chillen). 
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TABEL 9. Vergelijking van Nederlandse en Amerikaanse rassen op verschillende proef- 
velden. 
Korrelopbrengsten in kg/a (gemiddelden van 2 veldjes). 
Comparison between Dutch and American varieties on different experimental fields. 
Yields of seed in kg per 100 m s (averages of 2 plots). 

Proefveldnummers 
(Nrs of exp. fields) 

Proefjaar 
(Year) 

Gezonde vetden 
(Healthy fields) 

Pr 1024 Pr 1025 

1948 1948 

Pr 943 

1947 

Zieke velden 
(Diseasedfields) 

Pr 941 Pr 984 

1947 1948 

Rassen (varieties) 
Unica . . . . . .  
G.E.K . . . . . .  
Zeika . . . . . .  
Gruno . . . . .  
Amerik. rassen . . 
(Amer. varieties) 
Idem, g e m i d d . . .  
(Ditto, average) 

49 
36 
37 
22 

7-32 

21 

51 
43 
36 
37 

3-30 

18 

0 
0 

21 
23 

8-21 

15 

0 
0 

15 
20 

2-14 

0 
0 
9 

24 
3-13 

Pr 942 

1947 

0 
0 

20 
15 

2-15 

10 

In  1947 werden de hummers  1, 5, 6, 9, 10, 12, 13, 16, (elk 9 rijen van 3 m 
lengte) en de nummers  4, 7 en 14 (3 rijen van 3 m lengte) uitgezaaid op de proef- 
velden Pr 941, 942 en 943 (Zie voor  de algemene gegevens over deze proeven 
blz. 194 e.v.). De gezondheidscijfers voor  alle onderzochte  rassen tesamen vindt 
men in tabel 6 blz. 196. Het  blijkt dat  de gezondheidstoestand van de Ameri-  
kaanse rassen geheel parallel loopt  met die van de resistente Nederlandse rassen. 
Er  is een duidelijke scherpe scheiding tussen alle vatbare rassen enerzijds en 
alle resistente rassen anderzijds. Zie ook  fig. 9, 10 en 11. 

Er is nogal  wat verschil in groei en rijpingssnelheid tussen de Amerikaanse  
rassen onderling, terwijl ook  de opbrengsten sterk vari6ren (zie tabel 9). 
De  cijfers per ras liepen nogal  uiteen voor  de verschillende proefvelden, maa r  
uit de gegeven grenswaarden en gemiddelden kan men toch een indruk krijgen, 
vooral  als men de opbrengst  van de zieke met die van de gezonde proefvelden 
vergelijkt. Het  valt dan echter wel op, dat  de opbrengsten van de resistente 
rassen op de zieke terreinen belangrijk lager liggen dan op de gezonde. Dit  
moet  waarschijnlijk verklaard worden door  de werking van andere parasieten 
als bladrandkevers,  Ascochyta pinodella, enz., waarvan het optreden te wijten 
is aan de herhaalde erwtenverbouw. De  bladrandkever  werd in bovengenoemde 
proeven niet bestreden. Een aanwijzing voor  de invloed van Ascochytapinodetla 
hebben wij in de isolatie-uitkomsten van Pr 923, waar  de Amerikaanse  rassen 
vrij snel ziek zijn geworden. Van bijna alle onderzochte zieke planten werd toen 
Ascochyta pinodella geisoleerd. 

3. C o n c l u s i e  A m e r i k a a n s e  r a s s e n .  
a. De onderzochte  rassen, die resistent zijn voor  het , ,Fusarium-wilt"  in de 

Verenigde Staten blijken ook  resistent te zijn voor  de hier beschreven in Neder-  
land voo rkomende  ziekte. 

b. Deze rassen zijn niet gesehikt voor  de Nederlandse landbouw. Het zijn 
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allen conservenerwten, meest kreukerwten. Enkele hebben zeer lang slap stro. 
De opbrengsten zijn onder de gunstigste omstandigheden nog veel te laag. 

G. Isolaties. Hieronder volgt een overzicht van de isolaties, gemaakt van 
proefvelden, practijkvelden en potproeven met de Amerikaanse vaatziekte. Tab. 
10 bevat ~te gegevens van 21 gevallen over de jaren 1943-1950 liggende in de 
streken: het Oldambt (10), het Noorden van de provincie Groningen (4), Zoeter- 
me e r -  Zevenhuizen (Z.H.) (5), Hoevense Beemden (1), Haarlemmermeer (1). 

Voor de Fusarium-nomenclatuur, die bier is gebruikt moge verwezen worden 
naar blz. 178 en volgende. Een deel van deze isolaties zijn gemaakt in een 
periode, waarin ons her onderscheid tussen ras 1 en ras 3 hog niet goed bekend 
was. Indien dit verschil dus niet uit de aantekeningen bleek, hebben we deze 
stammen nauwkeurigheidshalve in de kolom van spp. opgenomen. Op grond 
van later opgedane ervaring kan echter verklaard worden, dat vele van deze 
stammen, voor zover ge~soleerd van voor de ziekte vatbare erwtenrassen, 
practisch alle tot ras 1 moeten hebben behoord. 

De tabel heeft geen statistische betekenis. Ze moet vooral kwalitatief gelezen 
worden, waarbij de aantallen geisoleerde stammen per herkomst (betrokken op 
het aantal onderzochte planten) ons een globale indruk geven, welke schimmels 
een belangrijke of  een bijrol hebben gespeeld. 

Enkele uitkomsten verdienden nadere toelichting. Bij de isolaties afkomstig 
van de resistente rassen (tabel 10, groep 2) vergeleken met die van de vatbare 
rassen van dezelfde herkomsten, blijkt steeds her accent verschoven te zijn van 
ras 1 naar andere schimmels, b.v. Fusarium spp. of Ascochytapinodella.  - Een 
uitzonderlijk geval betreft Pr. 923, H. KOOISTRA, LELLENS. De Unica-erwten 
waren bier zeer laat gezaaid en moesten zich onder bijzonder koude en natte 
omstandigheden ontwikkelen op een terrein, waar reeds 4 jaren achtereen 
erwten waren verbouwd en waar de grond dus wemelde van erwtenparasieten. 
Dit is het enige geval waarin Ascochyta pinodella een voorsprong kreeg boven 
F. oxysporum f .  pisi ras 1 bij een voor laatstgenoemde schimmel vatbaar erw~en- 
ras. - Op blz. 194 is er reeds op gewezen dat bij Pr 865 na her optreden van F. 
oxysporum f .  pisi ras 1 (nadat de vatbare erwten reeds geheel afgestorven waren) 
F. oxysporum f .  pisi ras 3 de overgebleven Gruno's (resistent voor ras 1) heeft 
aangetast. Ras 3 kon dit, door zijn minder hevig karakter dus alleen doen, 
toen er geen concurrentie met ras 1 meet was. - Bij een ander proefveld bleek 
weer heel duidelijk, dat de hoofdparasiet bij her vatbare ras Rondo F. oxysporum 
f .  pisi ras 1 is en dat bij het resistente ras Aureool (da te r  veel beter voor stond) 
Ascoehytapinodella en Fusarium solani een rol hebben gespeeld (minder hevige 
parasieten dus). 

Fusarium flocciferum, F. culmorum en F. avenaeeum zijn bier overal secundair 
geweest (F. avenaceum schijnt echter onder bepaalde omstandigheden we1 para- 
sitair te kunnen worden). Het voorkomen van secundaire schimmels is natuur- 
lijk sterk afhankelijk van het tijdstip, waarop de monsters zijn genomen. 

6. DISCUSSIE. IN HOEVERRE IS DE HIER BESPROKEN ZIEKTE GELIJK 

AAN HET AMERIKAANSE ~,WILT"? 

Met welke ziekte hebben wij hier nu te maken? Komt deze overeen met een 
van de in de literatuur beschreven ziekten ? 
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In verband met de beschreven moeilijkheden in de Fusarium-nomenclatuur 
(zie blz. 178), ontstaan door de grote variabiliteit van de schimmelstammen, die 
samen als phytopathogene eenheid optreden, is bet niet mogelijk met volledige 
zekerheid de geisoleerde parasiet te identificeren, temeer daar de stammen 
vrijwel geen sporen vormen, hoogstens enkele microconidiEn. 

Wij zijn dus aangewezen op bet ziektebeeld. Hier doen zich echter ook moei- 
lijkheden voor, en wel van tweeErlei aard. In de eerste plaats is bet meeste onder- 
zoek over de Fusarium-aantastingen van erwten in de Verenigde Staten verricht. 
De ziekteverschijnselen kunnen voor  een deel bepaald zijn door klima- 
tologische omstandigheden, zodat het beschreven beeld kan afwijken van het- 
geen in Nederland door dezelfde parasiet te weeg zou zijn gebracht. Bovendien 
verbouwt men in Amerika hoofdzakelijk conserven-erwten met geheel andere 
groeitypen dan onze gewone landbouwerwten. 

Een andere moeilijkheid is, dat de ziektebeelden van het gehele complex 
,,erwten voet- en vaatziekten" in elkaar overlopen. Verscheidene auteurs hebben 
daarop reeds gewezen (o.a. 8, 28, 33). 

De vraag is nu of onze ziekte overeenkomt met een van de beide in de 
Verenigde Staten beschreven Fusarium-vaatziekten van erwten, met ,,wilt" of  
met ,,near-wilt". 

TABEL 10. Schimmels geisoleerd uit planten afkomstig van zieke grond in 1943, 1944 en 
in 1946-1950. 
Fungi isolated from plants from infested soil in 1943, 1944 and in 1946-1950. 

Proefvelden 1) 
(Experimental 
fields 1)) 

Praktijkvelden 1) 
(Fieldplots 1)) 

Potproeven 2) 
(Potexperi- 
ments 2)) 

Erwtert- 
rassen 
Pea 

varieties 

Groep 1 2) 
(Group 12)) 
Groep 2 .4) 
(Group 2 9) 

Groep 1 
(Group 1) 
Groep 2 
(Group 2) 

i 

Groep 1 
(Group 1) 
Groep 2 
(Group 2) 

Aantal 
monsters 
(potten) 

Number of 
samples 
(pots) 

22 

7 

5 

3 

Aantal 
planten 
Number 
of  plants 

165 

42 

34 

11 

30 

F. oxysp. 
f. pi~i 

ras 1 ~) 

88 

0 

24 

0 

10 

Fusarium 
spp. ~) 

72 

35 

20 

0 

0 

13 

Assochyt6 
pino&Ua 5) 

42 

16 

6 

3 

Botrytis 
cinerea ~) 

Pythium 
spp. 5) 

1) in Groningen, N.- en Z.-HoUand en in N.-Brabant. (At Groningen, N.- and S.-HoIland and 
in N.-Brabant.) 
2) grond van besmette velden. (Soil from infested fields.) 
3) Unica, Pluk, Rondo, Parel, Stijfstro. 
4) Zelka, Gruno, Aureool, diverse. 
~) aantal isolaties. (Number of isolations.) 
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De belangrijkste verschilIen tussen de beide ziekten vindt men in onder- 
staande lijst, samengesteld uit gegevens van verschillende Amerikaanse onder- 
zoekers (o.a. 33, 39). 

,, W i l t "  

Treedt vroeg op (2de helft Mei). 
Ziekteverloop zeer snel en hevig. 
Schimmel niet hoog in de plant. 
In een nieuw-geinfecteerd veld plekken, die 
zich uitbreiden. 

,,Stunted growth"�9 
Temperatuur-optimum van de ziekte 21 ~ C. 
Alleen vaatziekte. 
De schimmel maakt weinig micro- en prac- 
tisch geen macroconidi~n. 

, ,Near -wi l t "  

Treedt later op (eind Juni-half Juli). 
Meest weinig hevig, langzaam. 
Schimmel tot vrij hoog in de plant. 
Meest afzonderlijke gele planten in het 
veld. 
Soms eenzijdige verwelkingsverschijnselen. 
Minder ,,stunted growth". 
Temperatuur-optimum va n de ziekte 27 o C�9 
Vaatziekte soms gepaard met wortelrot. 
De schimmel maakt veeI micro- en ook 
macroconidi~n. 

Een belangrijk onderscheid is het verschil in resistentie van de erwtenrassen 
voor  beide ziekten. Bij bet ,,wilt" bestaat een scherpe scheiding tussen al of  niet 
resistente rassen. Alle rassen (uitgezonderd de Delwiche Commando)  kunnen 
aangetast worden door de near-wilt schimmel, maar  er is verschil in hevig- 
held (34). 

Zowel her vroege als her hevige optreden van onze ziekte komen overeen met 
,,wilt . De hoogte waarop de schimmel in de stengels voorkomt  hebben wij 
niet onderzocht. Dit lijkt bovendien een kenmerk, dat sterk kan wisselen met 
de omstandigheden en dat ook verband houdt met het ras. 

Het  ,,wilt" kwam in karakteristieke gevallen pleksgewijze vooL Van onze 
eigen waarnemingen vermelden wij: 

a. In een streek , waar tot voor kort  deze ziekte niet voorkwam, betrof  een 
van de eerste gevallen een akker met twee grote dorre plekken. 

b. Op de plaats, waar in 1946 h e t  materiaal van Pr 858, J. G. VIN~ZERS, 
Westerleeis gedorst, kwam in 1949 een zieke plek in de erwten voor. Hier is dus 
een geval, waar her ontstaan van de zieke plek is na te gaan. 

c. Op onze oudste proefvelden (Pr 739, 768, 769; 770 zie blz. 192) was 
de verdeling van de ziekte steeds zeer ongelijkmatig. Het  verschil tussen de 
betere en de slechtere plekken bestond vooral in bet tijdstip van ziek worden 
en mogelijk de snelheid van het ziekteproces. De betere plekken waren ook niet 
geheel gezond. Later werden de proefvelden nauwkeuriger uitgezocht en bij 
voorkeur aangelegd op grotere, zo mogelijk egaal zieke gedeelten van een 
perceel. 

Een en ander zou verklaard kunnen worden door aan te nemen, dat de ziekte 
op enkele plekken van een perceel begint, al naar  de wijze waarop de infectie is 
overgebracht en dat de schimmel zich daarna verspreidt over de gehele akker 
als er een vatbaar ras is aangeplant. 

Eenzijdige verwelkingsverschijnselen zijn door ons niet gezien, evenmin als 
door de Amerikanen bij het ,,wilt". De planten blJjven klein als de ziekte al 
vroeg optreedt. Deze groeistagnatie zou men ,,stunted growth" kunnen noemen, 
hoewel er dan van groei weinig sprake meer is. 

Exacte temperatuurproeven zijn door ons niet verricht. 
Bij het ,,near-wilt" zou naast de vaataantasting als begeleidend verschijnsel 

wortelrot optreden. In potproeven en op bet veld vonden wij vaak aan de zieke 
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planten een nog geheel gaaf en blank wortelstelsel. Dit wijst dus op ,,wilt". Overi- 
gens is dit kenmerk blijkbaar sterk afhankelijk van de omstandigheden. ScrmoE- 
DER en WALteR (25) vonden tenminste bij hun proeven in zandcultuur bij 27 ~ 
en passende concentratie van de voedingsoplossing, dat zowel bJj een vatbaar als 
bij een resistent ras een ernstig schorsrot optreedt. Hierbij verwelkt ook bet 
resistente ras snel. Onze eigen proeven met steriele buiscultures, waarbij een erwt 
op voedingsoplossing met de Fusarium in contact wordt gebracht, lieten zien dat 
ook daar het schorsrot domineerde boven de vaataantasting, terwijl onder de 
proefomstandigheden weinig verschil optrad tussen vatbare en resistente rassen. 

�9 Tenslotte komt  het - weliswaar negatieve - kenmerk van de weinige micro- 
conidi6n en de afwezigheid van macroconidi6n overeen met onze ervaringen. 

Het  belangrijkste en m.i. doorslaggevende kenmerk van de ziekte is echter 
het gedrag van de erwtenrassen, welke uiteenvallen in twee scherp-gescheiden 
groepen: de vatbare, die zeer vroeg afsterven en geen opbrengst geven en de 
resistente. Concluderend menen wij te mogen zeggen, dat de beschreven ziekte 
identiek is met het , ,Fusarium-wilt" van de erwten uit de Verenigde Staten, 
beschreven door LINrORD (17) en anderen en dus met recht de naam Ameri- 
kaanse vaatziekte mag dragen. 

7. SAMENVATTING , 

Het  is gebleken dat , ,erwtenmoeheid" hoofdzakelijk aan de werking van 
parasitaire bodemschimmels moet  worden toegesehreven. Van bet complex van 
deze zogenaamde erwten voet- en vaatziekten wordt hier de A m e r i k a a n s e  
v a a t z i e k t e  ( =  American wilt, common pea wilt), veroorzaakt door Fusarium 
oxy~porumf, pisi (LINt.) ras 1 SN. et H., die sinds 1943 in ons land met zekerheid 
is waargenomen (en vermoedelijk reeds voor 1937 aanwezig was) voor Neder- 
land beschreven. Daarnaast  onderscheiden wij als belangrijke ziekten in dit 
complex de Sint Jansziekte, de Fusarium solani - voetziekte, de Ascochyta pino- 
della- voetziekte, de Mycosphaerella- voetziekte en de Botrytis- voetziekte 
(zie blz. 177). 

In verband met de diverse Fusaria, die geidentifieeerd moesten worden, wordt 
een overzicht gegeven over de Fusariumnomenclatuur (zie blz. 178 en tabel 1 
op blz. 179). De bezwaren die SNVr)ER en HANSEN (29, 30, 32) en vete anderen 
hebben geuit tegen het systeem van WOLLEYWZBER (42) komen voor een deel 
overeen met onze eigen ervaringen met de erwtenschimmels van de sectie 
Elegans (= Fusarium oxysporum SCHL. era. SN. et I-I.) en de sectie Martiella 
(= Fusarium solani (MART.) AvV. et Wm era. SN. et H.). Het  is ons namelijk 
gebleken dat we door de fijne mycologische onderscheidingen volgens WOLLEN- 
W~BER en REINKING i n  een veelheid van  vormen terecht komen welke geen 
phytopathologische betekenis hebben. Dit was aanleiding voor ons, de nomen- 
clatuur van SNYDER e n  n A N S E N  voor deze schimmels Over te nemen. We geven 
er echter de voorkeur aan voor de schimmels uit de secties Discolor en Roseum 
(Fusarium culmorum, F. flocciferum, F. avenaceum) over wier pathogene eigen- 
schappen ten opzichte van de erwt nog maar  weinig bekend is, de oude namen 
te blijven gebruiken, te meer daar deze schimmels nogal gemakkelijk morpho-  
logisch van elka/tr te onderscheiden zijn. 

Er is een systematisch overzicht gemaakt van de literatuur over de Ameri- 
kaanse vaatziekte. 
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Een beschrijving van het ziektebeeld, gegrond op onze ervaring met pot- en 
practijkproeven, wordt gegeven (blz. 186 e.v.). In de meeste gevallen (bij reeds 
langer geinfecteerde grond) begint de ziekte in de derde week van Mei (zie fig. 2 
en 4). Omstreeks half Juni is dan hot gewas zonder vruchtzetting verdord. De ziekte 
treedt dus zeer hevig open heeft in vele gevallen een totale misoogst ten gevolge. 

Het ziektebeeld kan goed bestudeerd worden in potten met zieke grond in de 
kas. Door proeven in met formaline ontsmette grond en door besmetting van 
gezonde grond met een reincultuur van de van zieke planten geisoleerde 
schimmel wordt bewezen, dat deze inderdaad de oorzaak van de zielete is. 
Daar het volgens de bovenvermelde nieuwere inzichten over her geslacht 
Fusarium niet langs mycologische weg alleen mogelijk is deze schimmel met 
Fusarium oxysporum f. pisi (LINE.) ras i SN. et H. te identificeren, gebeurt dit 
door de overeenstemming in ziektebeeld en het gelijke gedrag ten opzichte van 
Amerikaanse en Nederlandse rassen. 

Ontsmettingsproeven zijn ook op proefvelden gedaan met formaline en 
zwavelkoolstof. Formaline was wel werkzaam maar het effect was meestal on- 
voldoende omdat de vloeistof in kleigrond slecht doordringt. Zwavelkoolstof 
had geen effect. 

Inoculatieproeven zijn genomen in potten met grond, in potten met zand en 
kurkmeel en in watercultuur, in alle gevallen met goed succes. 

Verder is de ziekte bestudeerd op een groot aantal proefvelden. De methode 
van bet kiezen van deze proefterreinen, de bemonstering en het verrichten van 
de waarnemingen wordt beschreven (blz. 184-185). Een aantal proefveldbeschrij- 
vingen zijn gegeven. Van alle proefvelden en van een groot aantal practijkvelden 
zijn monsters zieke erwtenplanten genomen, waarvan beschrijvingen en isolaties 
zijn gemaakt. Zie tabel 10 op blz. 200. 

Het blijkt d a t e r  een scherpe scheiding bestaat tussen vatbare en resistente 
rassen. Alle gewone rondo groene landbouwerwten zijn vatbaar, schokkers en 
kortstro capucijners en rozijnerwten zijn resistent. De langstro capucijners en 
rozijnerwten reageren verschillend. Een aantal Amerikaanse conservenerwten- 
rassen bleek ook resistent voor de ziekte. 

8. SUMMARY 

,,Pea-sickness" in the Netherlands appears to be chiefly due to the action of 
pathogenic soil fungi, which cause diseases collectively known as foot and wilt 
diseases of peas (,,erwten voet- en vaatziekten"). The most serious of these diseases 

Fusartum oxysporum f. is ,,Fusarium wilt", or ,,common pea wilt", caused by " 
pisi (LINF.) race I SN. et H. This disease, which is here described, has been ob- 
served with certainty in the Netherlands since 1943 and was probably present 
before 1937. The following further pea wilt diseases are recognized as important 
in the Netherlands: St. John's disease (Fusarium Oxysporum SCHL. em. SN. et 
H. f pisi race 3 s), the Fusarium solani foot-rot (Fusarium solani f pisi (JONES) 
SY. et H.), the Mycosphaerella foot-rot (Mycosphaerella pinodes (BERK. et 
BLOX.) STONE) and the Botrytis foot-rot (Botrytis cinema PERS.). 

s) The St. John's disease has to be distinguished from the closely related "near-wilt" 
of  the U.S.A. (caused by Fusarium oxysporum f pisi (SN.) race 2 SN. et H.) 
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In connection with the identification of the different Fusaria, a survey is given 
of  the literature on Fusarium nomenclature (see page 178 and table 1 on page 179). 
The objections to the system of WOLLENWEBER (42) raised by SNYDER and HANSEN 
(29, 30, 32) and many others, agree to a certain extent with our own expe- 
rience with the pea-fungi of the sections Elegans ( =  Fusarium oxysporum 
SCHL. em. SN. et H.) and Martiella ( =  Fusarium solani (MART.) APP. et WR. 
em. SN. et H.). We find, for instance, that the delicate mycological differentia- 
tions advocated by WOLLENWEBER and REINKING lead to the identification of  
a multitude of forms having no phytopathological significance. This induced 
US to adopt the nomenclature of SN'ZDER and HANSEN for these fungi. 

On the other hand, for the fungi of the sections Discolor and Roseum (Fusa- 
rium culmorurn, F. flocciferum, F. avenaceum), whose pathogenic properties with 
regard to the pea are still little known, we prefer the use of the old names, 
more especially as these fungi are easy to distinguish morphologically. 

A survey is given of the literature of  , ,common pea wilt". 
A description Of the disease based on our pot and field experiments, is given. 

There are no fundamental differences from the description of LIyFO~,D (17). 
In soil already infested for some time the disease usually appears in the third 
week of  May (see fig. 2 and 4). About the middle of June the plants have 
generally withered without forming pods, Thus the disease develops rapidIy 
and in many cases causes a total failure of the c rop .  

The disease can be studied well in the greenhouse. Experiments with conta- 
minated soil disinfected with formalin, and with healthy soil infected with a 
pure culture of  the Fusar ium isolated from a diseased plant, have shown that 
this fungus is indeed the cause of the disease. Identification of  the fungus with 
Fusarium oxysporum f. pisi race 1 was not possible by mycological means only; 
account had to be taken of the similarity in its behaviour towards American 
and Netherlands pea-varieties, and of  the agreement in the resulting disease 
symptoms. 

Disinfection experiments have also been carried out in experimental plots, 
using formalin and carbon disulphide. Formalin was active, but was generally 
insufficient in its effect because the liquid did not penetrate easily into the clay 
soil. Carbon disulphide had no effect. 

Inoculation experiments were made with plants growing in soil, in sand and 
cork-dust, and in nutrient solution, with success in all cases. 

Furthermore the disease was studied on a great number of experimental 
fields. The method of choosing these fields, the collection of samples and the 
carrying out of observations are described. A number of field experiments are 
also described. Samples of diseased pea plants, taken from all experimental 
fields and from a great number of  farmers' fields, have been described and iso- 
lations made (see table 10 on page 200). 

A sharp division appears to exist between susceptible and resistant varieties. 
All ordinary round blue field peas are susceptible while marrowfats, short- 
straw grey peas and short-straw maple peas are resistant. The long-straw grey 
peas and maple peas react in different ways. A number of canning peas 
from the U.S.A. also appear to be resistant to the disease. 
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