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Sedert onze mededeeling onder bovengenoemden ti~el (zie lite- 
ratuurlijst) (1) in dit tijdsehrift verscheen, heeft de waarschu- 
wingsdienst voor bet optreden wm de aardappelziekte (2) ver- 
scheidene jaren gewerkt,  en zijn ook in het buitenland daaraan 
beschouwingen gewijd, terwijl ook onafhankelijk daarvan onder- 
zoekingen op hetzelfde gebied versehenen of tot  onze kennis ge- 
komen ziin. N~ar a~mleitling van bet verzoek, den s tand van dit 
vraagstuk in de Biok]imatische Beibigtter  van bet Meteor. Zeit- 
schrift te behandelen, versehijnt dezer dagen een artikel, waar- 
aan her volgende is ontleend. 

In het algemeen hebben de jaren 1928--1933 de ui tkomsten 
van de proefjr I,q2~ 1927 bevestigd. Toen in ]932 de indruk 
verkregen ~verd, dat  de ijver in bet  berichten van het ui tbreken 
der ziekte verslapte, volgde in 1933 eea aansporing, die een 
groote vermeerdering der berichten ten gevolge had, zoozeer, dat  
men nu den indruk kreeg, ([at sporadische geva/len, die anders 
over het hoofd gezien werden, nu berieht werden. Daaronder 
waren er eenige zeer vroeg in Mei,, zoo vroeg, dat  op grond van 
de ui tkomsten van vroegere jaren de waarsehuwingsdienst  nog 
in het geheel niet begonnen was. Het  bleek eehter, dat  ook in dit 
geval een zeer vroege kritisehe dag, tie 6de Mei, aan het ui tbreken 
der ziekte was voorafgegaan. Moeht verder her aantal  kritisehe 
dagen, niet door ziekte gevolgd, wat grooter geworden zijn, 6~n 
belangrijke ui tkomst  werd steeds bevestigd gevonden:  her eerste 
ot~t,]'[;den der ziel(t(: werd steed~ door een kritisehen dag w~oraf- 
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gega~n, en men kon dus de landbouwers met groot ver~rouwen 
raden, de bestrijding der ziekte met Bordeauxsche pap eerst  te 
beginnen, nadat  de eerste waarschuwing verzonden was. Vooral 
in jaren, waarm deze eerste waarschuwing laat  kwam (1929 begin 
Juli) beteekende dit een belangrijke besparing. 

Een tweede algemeene u i tkomst  kon uit  de waarnemingen de- 
zer jaren afgeleid worden: het t i jdsverloop tusschen den kriti- 
sehen dag en bet  u i tbreken der ziekte ver toont  binnen de periode 
van 15 dagen, welke tot  grondslag van her onderzoek had ge- 
strekt,  alle mogelijke waarden, maar  bij het groote aantal  geval- 
]en kon men nu uagaan, of de frequentiekromme een maximum 
vertoonde, da t  met  de u i tkomsten der infectieproeven overeen- 
stemde. Het  resul taat  volgt hier. 

Tijdsverloop 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 dagen 
Aantal . . . .  11 18 ~9 14 23 lfi 21 12 7 11 8 12 14 9 7 4 

Bijna de helft van alle gevallen komt  dus op de dagen 2--6.  
Bij de infectieproeven van Mej. LSH~Is (3) waren de getallen: 

0 I 2 3 4 5 6 7 ~ 9 t0 II 
I 2 1 3 2 2 2 2 2 

Reeds door haar werd opgemerkt,  da t  de lange~e tijden waar- 
schijnlijk op een tegenhouden der ziekte door droogte berusten.  
Bij her kleine getal proeven is her volkomen toeval, da t  de reeks 
bij 1l ophoudt.  De zeer korte verloopti jden in onze reeks komen 
nooit  na een eersten waarschuwingsdag in het seizoen root ,  en 
berusten dus" waarschijnlijk op hernieuwd uitbreken na onder- 
breking van een eerste kieming door droogte. Wij mogen dus wel 
zeggen, dat  onze f requent iekromme voldoende overeenstemt  
met  die van  Mej. LSH~IS, om een oorzakelijken samenhang van 
her ui tbreken der ziekte met de kritische dagen als bewezen ~e 
beschouwen. 

Onderzoekingen in andere landen. Na hier te lande de holland- 
sche methode van werken bestudeerd te hebben, heeft S. P. 
WILTSHIRE (4) in Engeland een dergelijk onderzoek ingesteld, 
waarbij hij in bet  algemeen onze u i tkomsten bevest igd vond. De 
4 condities werden met 66n kleine verandering overgenomen: in 
plants van bewolking boven 0,8 werd geregistreerde zonnesehijn- 
duur  beneden 30% van den mogetijken duur g e z e t -  ongetwijfeld 
een verbe~ering, wanneer men over zonneschijnregistreertoeste]- 
len op de aardappelve~den beschikt.  

Onder 26 gevallen van ui tbreken der ziekte in de jaren 1921--  
1927 waren er 18, welke binnen 14 dagen voorafgegaan werden 
door een kritischen dag naar de 4 condities, terwijl bij de 8 andere 
gevalten de dauwvorming met  66n uitzondering 7--17 uren ge- 
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duurd had en de andere eondities niet volledig vervuld waren. 
Opgemerkt werd, dat  w)lgens TOMKI~'S de vochtigheidsgrenzen, 
waarbinnen kieming mogelijk is, des te engcr worden naarmate  
de t empera tuur  verder van het opt imum verwiiderd is. Hierui t  
werd afgeleid, dat  een verlenging vall ,le naehtelijke dauwvorming 
waarschijnliik her ontbreken van andere voorwaarden compen- 
seert. Necmt  men echter genoegen met 3 in plaats van 4 condi- 
ties, dan neemt bet aantal  kritische dagen vrij sterk toe, zoodat  
de correlatie met bet ui tbreken der ziekte verzwakt  wordt. 

Reeds thans werden in Engeland tamelijk veel kritische dagcn 
gevonden, die niet binnen 14 dagen door ziekte werden gevolgd. 
Tusschen 15 April en den 31sten dag voor bet u i tbreken der 
ziekte kwamen nog 3",, van zulke dagen voor. Wanneer  men be- 
denkt, dat  in Holb~nd sleehts in zeer zeldzame gevallen de ziekte 
reeds in Mei uitbrak, en Dr LiiH~rS van meening was, (lat men 
met bet onderzoek van bet weer niet verder dan 10 dagen terug" 
behoefde te gaan, begrijpt men waarom wij hier met het onder- 
zoek niet zoover teruggeg~an zijn. Men heeft hier ()ok wel de 
meening, dat  de plant een bepaald ontwikkelingsstadium bereikt  
moet hebben om geinfeeteerd te worden, wat echter door CROSIER 
(5) ontkend ~ordt .  He t  is ook mogelijk, dat  men voor her Engel- 
sche klimaat een ~m(ler tempera tuurminimum zou moeten kiezcn, 
waardoor zoo vroege kritische dagen vermeden werden - -  s]echts 
~einige onder de m~ ,q)gegeven lS kritische dagen der gunstige 
gew~llen hadden minin,a cruder 52 ~ F. Ook in ons land hebben 
eehter latere jare~J, o.a. 1934, een groot aantal kritisehe dagen 
zonder uitbreken der ziekte geleverd, en bet is zeer goed moge- 
lijk, dat  in de proefjaren in Engeland het weer, dat  op de krit, i- 
sehe dagen volgde, dikwijls ongunstig voor de ziekte was. 

W1LTSnIt~ bespreekt dan andere faktoren, welke wij niet in 
aanmerking genomen hebben. Versehillende sehrijvers hebben den 
invloed der gemiddehle ( laglemperatuur onderzoeht, en WILT- 
SHIRE komt tot  (le slotsom, dat  een gemiddelde t empera tuur  
boven 74 ~ F. de ontwikkeling der ziekte tot  s taan brengt. Ook 
Mej. LSH~IS heeft (lit punt  besproken, maar  opgemerkt,  dat  deze 
tempera tuur  te hoog ligt om dikwijls overschreden te worden. 
Zelfs in her jaar 1934, toen de ziekte bijna in bet  geheel niet to t  
ontwikkeling kwam, zijn zulke dagen in ons land nauwelijks 
(66nmaal) voorgekomen. Daarentegen heeft MARr/~" (6) door her 
onderzoek der tocstanden in New Jersey  gedurende 1889-- ] 922 
gevonden, ([at bij temperaturen onder 74 ~ F. en regenval boven 
4,74 inch (118 ram, vermoedelijk per maand) her gevaar  eener 
algemecne uitbreiding grout was. 

8,~l,.~1,~y (7) vermeldt een geval, waarin een begin van ziekte nan 
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de buitenzijde van een aardappelveld door droog, zonnig weer 
verhinderd werd zich uit te breiden. 

WILTSrtIr~E eindigt met  de opmerking, dat  verdere vooruit-  
gang in her begrip van deze zaak eerder door nauwkeurig be- 
s tudeeren der mykologisehe gegevens verkregen zal worden, en 
dat  overigens de meteorologische gegevens zooveel mogelijk op 
bet  aardap]0elveld zelf waargenomen moeten worden. 

A. BEAU~OlVT (8) geeft er de voorkeur aan, uit ]aboratoriums- 
proeven de voorwaarden voor her eerste opireden der infectie, da t  
hij scherp van de verspreiding der ziekte scheidt, vast te stellen. 
Tussehen de op t imumtempera tuur  voor her opgroeien van de 
fungus uit ge~nfeeteerde kno]len, 70 ~ F., en de minimumtempe-  
ratuur,  40 ~ F., kiest hij 50 ~ F. als de minimumtempera tuur ,  
onder welke de uitbreiding der ziekte onwaarsehijnlijk is. Versche 
konidi~n worden eerst bij re]atieve voehtigheid boven 75~o ge- 
vormd. Voor bet eerste optreden eiseht hij dus t empera tuur  
boven 50 ~ F. en 75~o relatieve vochtigheid gedurende minstens 
twee dagen. Deze laatste termijn wordt  later gereehtvaardigd,  
omda t  lage vochtigheid de konidJ6n doet uitdrogen, en de ver- 
breiding tegenhoudt .  Her blijkt eehter, dat  deze voorwaarden 
niet vo]doende zijn - -  vooral in het  voorjaar blijft dikwijls de 
ziekte uit. Ja, in Juni  1930 waren 10--11, 20--21 Juni, 2--3, 
20--21, 23--24 Juli alle boven 75~,  maar  eerst op 2 Augustus, 
ook na 2 dagen, verscheen de ziekte, en wanneer B~A1:MO~CT dit 
aan de uitbreiding van de vochtige periode tot 3 dagen toe- 
schrijft, vergeet hij, dat  het  ui tbreiden reeds op den tweeden dag 
aanving. De bewering, dat  er een nauw verband bestaat  tusschen 
her verschijnen van de ziekte en de re]atieve vochtigheid, wan- 
neer de t empera tuur  hoog genoeg is, schijnt ons dus niet vol- 
doende gerechtvaardigd. Dat  hooge voehtigheid op zich zelf 
gunstig is, willen we niet tegenspreken, maar  het gaat hier om 
her vaststellen van nauwkeurige drempelwaarden.  

Voor het  uitbreiden der ziekte is hooge vochtigheid niet vol- 
doende, en op een droge glasplaat ontkiemen de konidiSn zelfs 
niet wanneer  de lueht  verzadigd is - -  er is een vloeistofhuidje 
noodig. BEAVMO~CT stelt dus a]s eisch een lange periode van zwa- 
ren regen of een tamelijk kracht igen dauw, en hij geeft toe, dat  
dauw veel werkzamer is dan regen in her nat  maken van de aard- 
appelbladeren. Daarnaast  wordt  afwezigheid van heeL, droog 
weer verlan~d, zonder dat  cijfers gegeven worden; later wordt  
deze conditie weer vervangen door relatieve voehtigheid boven 
75Wo gedurende 2 dagen, zonder dat  bewijs geteverd wordt, da t  
2 dagen voldoende zijn. 

Over het  algemeen kan men zeggen, dat  dit onderzoek onze 
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opvat t ing geheel bevestigt - -  wanneer wij de relatieve vochtig- 
held minder in aanmerking gcnomen hehben, was dat  hoofdzake- 
l(jk, onldat dit element op de meeste aardappelvelden in her ge- 
heel niet ~vaargenomen wordt en grootc ]okale verschillen ver- 
toont, terwijl temperatuur,  bewoiking ell regen eerder geinterpo- 
leerd kunnen worden. Onze latere onderzoekingen, waarover 
verdcr bericht zal worden, toonen, dat  ook bij de hollandsche 
onderzoekingen de remmende werking van droge perioden duidc- 
l(ik aan den dag komt. Maar voor den waarschuwingsdienst heeft 
dat alleen beteekenis, wanneer men voldoenden grond heeft, om 
na een kritischen dag een wat langere pcriodc van droogte te ver- 
wachtcn. 

Ten slotte bespreekt B~]AUMONT den invloed van den regen, 
alien hij vooral in een t ransport  van de spoeen naar den grond 
ziet. Een tabel, weike de correlatie tusschen regenval J u l i -  
September en aardappe]oogst toont,  bevestigt dit wel in bet 
algemeen; opmerkelijk is her echter, dat  1926 met 3,19 inch 
regen en l !)30 met 11,72 inch praktisch dezelfde opbrengst geven. 
Ook hie1' in het verband dus wel ingewikkelder. Als typischen 
weerstocstand voor bet uitbreiden van (le ziekte wordt een reeks 
kleine, ]angzaam bewegende secundairc depressies beschouwd - - 
(taarmLast is ook de rand van een Azoren hoogedrukgebied gun- 
stig (h)or windsti]te en vorming van zcenevels. 

Een referaat van J. H. CRAmlE (9) in de verhandclingen van 
het 5de I)~cit'i( ', Science (~ongress vermehtt, dat  volgens HEALD(10) 
in de zuidwestcl(ike staten van N. Amerik~ en in de grootc vlak-! 
ten dc zickte ontbreekt,  omdat  te dikwijls temperaturen boven 
77 <' F. voork()men ; overigens sluit her zich bii onze beschouwingen 
aan. B(~TLE~ (l l) vond tie ziekte jaarlijks in Britsch-Indiii op 
hoogten v~m 4000 -5000 voet, niet in de vlakte, wat hij aan den 
ovcrvloedigen dauw cn de lagere tempera tuur  in dc hoogte toe- 
schrijft. Volgens REID (12) komt de ziekte in Virginia niet be- 
neden 2000 voet voor, daarboven algemeen wegens de dauw- 
vorming en (lc lagere temperatuur .  

Doze laatsi:e opmerking werd reeds in 1912 gedrukt,  schijnt 
echter in Europa weinig invloed op bet onderzoek te hebben 
gehad. 

Na hct afsluiten van ons onderzoek over den invloed van het 
weer na dc kritische dagen, waarover straks bericht zal worden, 
vestigde I~rof. Qt'A.~.1ER onze aandacht  op een publicatic van 
W. (IROsU,:r~ (5), waarin een zeer zorgvuldig en volIedig onder- 
zoek over dc levens- en groeicondities van Phytophthora  infest- 
tans cn ecn rij kc l i t teratuuropgave voorkomt. Deze nauwkcurige 
"onderzoeki,lgen bevestigen onze opvattingen. Flinke ontwikkc- 



130 

ling van Sporangifin geschiedt slechts in verzadigde lucht, en 
voor hun kieming is het noodig, dat gunstige uitwendige om- 
standigheden spoedig na de vorming aanwezig zijn: her blijkt, 
dat MELHUS (13) en REDDICK (14)overeenkomstige meteorolo- 
gische omstandigheden hebben aangegeven als wij, zij her in veel 
vager termen. Blijven de omstandigheden gunstig, dan worden 
zwermsporen in grooten getale gevormd, en is uitbreiding van de 
ziekte te duchten. Droogte kan op elk oogenblik de on%wikkeling 
stuiten, maar eerst bij zeer hooge temperatuur worden de kiemen 
gedood. Iederen belanghebbende aij de tezing van dit onderzoek 
aanbevolen. 

Uit dezelfde bron ontvingen wij hog een artikel van MAvD~ 
E. NAPPER (16), voortbouwend op het onderzoek van Beaumont, 
waaruit a]s voornaamste resu]taat te voorschijn komt, dat voor 
de kieming van de conidia een kleine afneming van het water- 
gehalte van de plant, nadat deze eerste hooge waarden bereikte, 
vereischt wordt. Aangezien na een dauwnacht de dag wel bijna 
altijd een dergelijke vermindering meebrengen za], kan dit heel 
goed met onze uitkomst te rijmen zijn; maar her is wellieht de 
moeite waard te onderzoeken, of her uitblijven der ziekte een 
enkele maal door een te veel aan bewolkin~ of regen kan worden 
veroorzaakt. 

F. VIEN~o-BouR(~IN (17) deelt merle, dat tengevolge van her- 
haalde zware regens binnen weinige dagen in de periode, waarin 
her loof reeds sterk achteruit gaat, nog sterke ontwikkeling van 
de ziekte, waarbij vooral de knollen worden aangetast, mogelijk 
is, zonder dat vooraf de door ons genoemde weersomstandigheden 
zijn voorgekomen. Waar dit laatste in het geheel niet met cijfers 
wordt toegelieht, moeten wij ons oordeel hierover hog reser- 
veeren. 

Invloed van her weer in Nederland na den krit ischen dag op de 
uitbreiding van de ziekte. 

De jaren 1932--1934 hebben in ons land merkwaardige tegen- 
stellingen in de uitbreiding der ziekte te zien gegeven. Het aantal 
kritische dagen was resp. 15, 13 en 18. In 1932 was her aantal 
berichten van uitbreken der ziekte vrij klein, in totaal 8, en men 
vermoedde, dat vele gevallen van minder beteekenis in het geheel 
niet vermeld waren. In 1933 werd dus aan de correspondenten 
zorgvuldige waarneming en nauwgezette berichtgeving aanbe- 
volen, en her gevolg was, dat z56 vele, ook onbeduidende gevallen 
gerapporteerd werden, da% weliswaar bijna elke kritische dag 
door ziekte werd gevolgd (10 van 13), soms echter deze weinig 
beteekenende gevallen zonder voorafgaanden kritisehen dag 
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schencn voor te komen. Men mag wel aanncmen, dat  dczo liver 
in 1934 niet geheel verloren gegaan was - -  nu echter werden in 
wecrwil vail het groote aantal  kritische dagen nauwelijks ziekte- 
gevallen gerapportcerd, slcchts twee, uit hct Noordoosten van 
her land! Deze tcgenstelling wees crop, dat  nu de gelegenheid 
gunstig was om een verschil in de weersgesteldheid na den kriti- 
schcn dag aan te wijzen. 

Zooals boven werd opgemerkt, had men in hot bui tenland er 
reeds op gcwczen, dat  naast  de door ons in aanmerking genomen 
clemcateu ook de wind invloed zou kunnen hebben (15). Wij 
haddcn reeds op den zonneschijn gc]et, cn de Engclsche ondcr- 
zoekingcn wezen op den invlocd der gemiddclde vochtighcid. 
Wij hcbbcn daarom uit de maandoverzichtcn van de wcers- 
gesteldheid voor De Bilt voor de 4 dagen, welke op den kritischen 
dag volgden, opgcteekend do gemiddeldc en de maximale waar- 
den van de windsnelheid, den zonneschijnduur en de rclatieve 
vochtigheid met de laagstc gemiddeldc waardc dezer groothcid in 
de geheclc week, die op den kritischcn dag volgdc. Als gunstig 
voor dc uitbrciding werd bcschouwd zwakkc wind, hooge gc- 
middcldc vochtighcid en gcringe duur van zonneschija. Her bleek 
nu, dat  de gemiddelde minimale vochtighcid ilt hct droge jaar 
1934 in de week na den kritischen dag slechts 61% was, in 1933 
68~ in 1932 61~ De zonneschijnduur voor de 4 dagen na den 
kritischcn dag was in 1934 27 uur, in 1933 18, in 1932 21 uur. 

Groot vcrschil in den gemiddeldcn wind was er niet, gemiddeld 
was het nat te  jaar ] 933 ook winderiger, maar juist op een paar 
dagen in 1934, waarop de vochtighcid boven het gemiddelde 
was, bleek ook de windsterkte boven normaal. Zondcr nauwkeu- 
riger onderzock iv her moci|ijk te zcggen, of doze dagcn voor de 
uitbrciding dcr ziektc ongunstig waren. Vooral hier moet hog 
tens hcrhaald worden, dat  onze op den toren in De Bilt waarge- 
nomen windsnclheden niet bijzonder geschikt zijn om den wind 
op de aardappelvelden weer te gevcn, cn om doze reden hebben 
wij ook nict gctracht  van de windmaxima gcbruik tc maken. 
Overigens wcrkt wind a]leen uitdrogend, wannecr de lucbtvoch- 
tigheid dicht bij den bodem niet te hoog is. Gaat men hiervan uit, 
en beschouwcn we overigens vochtigheid ondcr 75'~o, zonneschijn 
boven 27 uur in 4 dagen en gemidde]den wind boven 5 m. p. sec. 
(op 20 m. effectieve hoogte!) als ongunstig, dan kunncn in 1932 
7 h 8 van de 15 perioden, in 1933 9 ~ 10 van 13 en in 1934 7 ~ 8 
van 18 a]s gunstig beschouwd worden. Indcrdaad blcek dus 1933 
het jaar te zijn, dat  her meest aan uitbrciding dcr ziekte blootge- 
steld was, war tact de ingekomen berichten klopt. 

De ui tkomst  van dit onderzoek komt dus overeen met de in 
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Engeland en Amerika verkregen resultaten en bevestigt, da$ 
naast wind vooral zonneschijn in de dagen na den kritischen dag 
van be]ang is, want deze veroorzaakt vanze]f lage relatieve 
vochtigheid. Omdat bet duidelijk blijkt, d~t niet al[een de eerste, 
maar verscheidene dagen na den kritischen dag in aanmerking 
genomen moeten worden, zal de praktische betcekenis van deze 
ervaring eerst van belang worden, wanneer bet gelukt, het wecr 
van zulke perioden met voldoende nauwkeurigheid te voorzieD. 
Zoo]ang dit niet bereikt is, blijft toepassing van afwcermiddelen 
na iederen kritischen dag aan te bevelen. 

Theoretisch is het echter van bclang, dat de schijnbare tegen- 
spraak, gelegen in de geringe uitbreiding der ziekte in 1934, 
grootendeels aan onderdrukking door droogte kan worden toe- 
geschreven. Geheel overtuigend zou deze conclusie eerst zijn, 
wanneer zonneschijn, wind en vochtigheid op hot aardappelveld 
zelf gemeten waren, en de waarncming der zickte daar niets te 
wenschen overliet. 

Wij zijn her met WILTSHIRE eens, dat in deze richting her 
onderzoek thans voortgezet en vcrfijnd moet worden. 

Aan Dr BRAAK, die sinds jaren de uitoefening van den waar- 
schuwingsdienst op zich genomen heeft, en jaarlijks de uitkom~ 
sten kritisch bewerkt heeft, betuig ik bier mijn vriendclijken dank 
voor zijn medewerking. 
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