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INLEIDING 

Bijna 130 jaar zijn verlopen sedert FRIES de schurftziekte bij appel en peer 
ontdekte. Bleef de belangstelling in de negentiende eeuw hoofdzakelijk beperkt 
tot  de methoden om de ziekte te bestrijden, anders werd dJt toen ADERnOLO in 
1896 zijn. onderzoekingen over de biologie van de ver0orzakers der schurftziekte 
publiceerde. 

Van alle kanten werd toen her schurftprobleem aangepakt, zodat er heden 
ten dage een hoeveelheid literatuur bestaat, die bijna niet meet te overzien is. 
Hoe meet men van de zwam wist, des te beter Was men in staat  de bestrijdings- 
methoden te perfecfioneren. 

Tot  voor betrekkelijk korte tijd was de voorjaarsbespuiting met chemische 
middelen gebaseerd op een veronderstelde correlatie tussen de boom en de 
zwam, en gericht op de ontwikkeling van de gemengde knoppen. 

Hoewel over her algemeen met deze methode gunstige resultaten werden ver- 
kregen, kwamen er in sommige jaren toch klachten over een ernstige schurft- 
aantasting. 

De Amerikanen t(zIVr en JONES verlieten als eersten dit standpunt en merkten 
op dat de schurff bestreden moest worden naar zijn eigen ontwikkeling in het 
voorjaar. Dat men vroeger alleen aandacht besteedde aan de knopontwikkeling, 
is te verklaren uit het felt, dat her geen zeldzaamheid is, dat de ontwikkeling 
van de knoppen en van de zwam samenvallen. 

In 1938 werd her onderzoek naar de beste tijdstippen van de voorjaarsbespui- 
tingen in Wageningen op initiatief van Prof. QUANJER ter hand genomen. H e t  
doel was de bespuitingen v66r de bloei te regelen naar de uitstotingen van de 
ascosporen. Dat een dergelijke regeling van her grootste belang is, bleek o.a. in 
1941. Ook verschillende bespuitingsproeven door tuinbouwcorisulenten genomen, 
bewezen de jiaistheid van dit nieuwe principe. 

Dit artikel is bedoeld als een vervolg op de publicaties ,,Onderzoek naar de 
beste tijdstippen van de voorjaarsbespuitingen tegen appel- en pereschurft 
I en II, van VAN DE POL, GERSONS e.a., verschenen in het Tijdschrift over 
Plantenziekten, dl 47 (1941) en dl 48 (1942). 

In hoofdzaak worden de in de jaren 1942, 1943, 1944 en 1946 genomen proeven 
besproken. Een overzicht van de biologie etc. van de zwam wordt dan ook niet 
gegeven. 

Bij her overzicht van de ascosporenuitstotingen van deze vier jaren, was her 
gewenst, ook de resultaten van de onderzoekjaren 1938-1941 erbij te betrekken. 
Eveneens was dit her geval bij de behandeling van de voorspelling van de rijp- 
heid der perithecia in her voorjaar door middel van de temperatuursom. Deze 
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gegevens werden ontleend aan niet gepubliceerde verslagen van VAN HENNIK en 
fiERSONS. 

I n dit verslag wordt aangetoond, d at een regeling van de voorjaarsbespuitingen 
naar de ascosporenuitstofingen, hoewel theoretiseh juist, in de praktijk (nog} niet 
door te voeren is, zolang de regen niet enige dagen van te voren kan worden 
voorspeld. Wei kan men nu reeds terdege rekening houden met het verloop van 
de ascosporenuitstotingen, en, indien in bepaalde jaren de ascosporen bijzonder 
vroeg zijn ten opzichte van de ontwikkeling van de knoppen, vroeger met de 
bespuitingen beginnen dan men anders van plan was. 

Naast het onderzoek naar het vrijkomen der ascosporen is in de laatste jaren 
meer aandacht geschonken aan andere faetoren, welke de infectie beinvloeden, 
met het doel hiervan een volledig overzicht te verkrijgen. Er moet gezoeht worden 
naar zwakke punten in de ontwikkeling van de zwam om op andere wijze tot  een 
eenvoudiger schurftbestriiding te komen. 

I. HET VOORSPELLEN VAN DE RIJPHEID DER PERITHECIA 

�9 De beste resultaten met een bespuiting worden verkregen, als de bomen enige 
tijd voor de hoofduitstoting der ascosporen worden bespoten. 

H et is dus heel belangrij k van te voren te weten, wanneer dergelijke ascosporen- 
uitstotingen-plaats zullen vinden. 

Op twee manieren is getracht tot een betrouwbare voorspelling van de rijp- 
held der perithecia te komen, nl. door middel van de zgn: temperatuursom en 
door her dagelijks binnenbrengen van aangetaste bladeren, welke dan volgens 
de methode der kunstmatige bevochtiging onderzocht werden. 

A. Temperatuursom 

Reeds lang is het bekend, da te r  verband bestaat tussen de temperatuur en de 
rijpheid der perithecia. Naar analogie van een voorbeeld uit de Entomologie, nl. 
de voorspelling van de eerste larven van Psylla mall door SPeYeR (10), heeft 
HOLZ getracht een dergelijke correlafie bij Venturia op te stellen. In het  ,,Alten- 
lande", waar hij werkte, was het regel, dat men tegen de schurft spoot v66r de 
eerste regen, die volgde op de eerSte warme dagen in her voorjaar. HOLZ leidde nu 
een warmtesomregel af, waarbij verondersteld werd, dat de schurftzwam zich in 
het najaar tot een zeker stadium zou ontwikkelen, waarna de temperatuur in 
her voorjaar de rijping van de perithecia bepaalt. Vanaf  verschillende data wer- 
den zgn. temperatuursommen berekend en hij voted, dat de gemiddelde dagelijkse 
temperatuurwaarden, gesommeerd van af 1 Maart tot her verschijnen van de 
eerste ascospore ongeveer constant waren en ~ 105 ~ C bedroegen. De gemiddelde 
dagtemperaturen werden "berekend door de temperaturen o p  te nemen om 
7,21 (a), 14,21 (b) en om 21,21 (c) en deze te  middelen volgens de formule: 

a + b  + 2 e  

4 

VAN DE POL (8) leidde voor Wageningen een dergelijke warmtesomregel af. 
Hi] nam de temperaturen op om 7,30, 14,30 en 21,30 zonnetijd en middelde 
volgens dezelfde formule. Negatieve temperaturen werden = 0 gesteld. Voor de 
]aren 1938-1941 kwam hij tot de conclusie, dat van 7 Februari af tot  her vet '  
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schi jnen  v a n  de eers te  ascospore  ongeveer  een cons t an t e  t e m p e r a t u u r s o m  nodig  
was,  nl. van  285-289  ~ C. 

In de vo lgende  ia ren  werd  her  onde rzoek  voor tgeze t ,  m a a r  de r e su l t a t en  waren  
n ie t  in o v e r e e n s t e m m i n g  m e t  die, welke  VAN D~ POL gevonden  had.  

De gevonden  r e su l t a t en  zijn in Tabe!  1 s amengeva t .  

T A B E L  1. 
Warmtesommen vana] bepaalde data tot her tijdstip waarop de eerste ascospore werd 

geconstateerd 

Temperature-totals  from given data till the moment on which the first ascospore was 
found 

jaar eersto asco- 15 Maart  Febr. sporen 1 April 7 Febr. 1 Febr. 15 Jan. 

1938 1--4 April 15 ~ ' 146 ~ 230 ~ 268 ~ 285 ~ 3i2 ~ 3 9 5  ~ 
1939 3 April I 30~ 85~ 164~ 239~ 289~ 299~ 398~ 
1940 10 April I 73~ 191~ I 246~ ] 284~ 285"~ 293~ 294~ 
1941 8 April  I 48~ 114 ~ 204 ~ 244 ~ 286 ~ 287 ~ 315 ~ 
1942 12 April [ 89 ~ 177 ~ 1940 196 ~ 199 ~ 199 ~ 202 ~ 
19431944 2111 NiaartNaart LI 17~ 83~ 146~ 175~ 207~ 288~ 

1946 21 Maart [ 

Deze w a r m t e s o m m e n  zijn in f iguur  1 graf i sch  voorges te ld .  

o I ' I 
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1938 1939 1940 19~I 19~2 
Fig. 1. Orafische voorsfelling der warmtesommen 1938-1943. 

Her  bl i jkt ,  d a t  de t e m p e r a t u u r s o m m e n  be rekend  v a n a f  7 F e b r u a r i  voor  de  
j a ren  1942 en '1943,  aanmerke lUk  versch i lden  m e t  die van  de v o o r a f g a a n d e  ]aren.  

Ook  werden  de t e m p e r a t u u r s o m m e n  voor  de j a ren  1944 en 1946 be rekend  v a n  
af  de in t abe l  1 aangegeven  da ta .  Aangez ien  her  n ie t  mogel i jk  was voor  die j a ren  



149 

over de temperatuur op de drie hierboven vermelde tijdstippen te beschikken, 
werden de temperatuursommen voor deze jaren samengesteld volgens de formule: 

maximum temp. + minimum temp. 

2 

Voor vergeliiking werden ook de temp~ratuursommen voor de jaren 1938- 
1943 v01gens deze formule berekend. Ook nu kwamen de temperatuursommen 
van de jaren 1938-1941 met elkaar overeen, hoewel niet zo goed als volgens de 
eerstgenoemde methode was gevonden. De volgende jaren gaven een aanmerke- 
lijk kleinere temperatuursom. Zo bedroeg die van 1944 nog geen kwart en die 
van 1946 nauwelijks een derde van de waarde, welke over de jaren 1938-1941 
voor de temperatuursom was gevonden. De temperatuurgegevens werden ver- 
strekt door her Laboratorium van Natuurkunde te Wageningen. 

Uit de tabel blijkt, dat her onder de thans bekende omstandigheden niet moge- 
Iijk is voor Wageningen een bepaalde temperatuurrege[ op te stellen. Dit is 
begrijpelijk, aangezien uit verschillende onderzoekingen gebleken is, dat niet 
alleen de temperatuur de rijping Van de perithecia bepaalt. 

Zowel de temperatuur als de vochtigheid oefenen invloed uit op de rijping van 
de perithecia. Dit blijkt uit de volgende proef. Een vijftal bladeren van Schone 
van Boskoop, welke in eenzelfde periode waren afgevallen, werden in een thermo- 
staat bij 18 ~ C bewaard en om de twee'dagen gecontroleerd op sporenuitstoting, 
Dit geschiedde door de bladeren te bevochtigen en eventuele door deze laandel- 
wijze uitgestoten ascosporen op boven de bladeren aangebrachte object-glaasjes 
op te vangen. Eveneens werden vijf bladeren op dezelfde wijze bewaard bij 5 ~ C 
en gecontroleerd. Van de bladeren, welke bij 18 ~ C bewaard waren, was op 19 
Maart reeds de helft van her totale aantal uit te stoten ascospore'n vrijgekomen. 
Op 18 April waren ze reeds geheel uiltgespoten. Daarentegen spoten de bladeren, 
bewaard bij 5 ~ t2, nog door tot eind Juli, terwijl eerst op 2 Mei de helft Van her 
totale aantal sporen was vrijgekomen. De invloed van de temperatuur komt hier 
dus duidelijk tot uiting. 

Dat de factor vochtigheid eveneens een belangrijke rol speelt, toonde de vol- 
gende proef aan. Nog een vijftal bladeren werd bewaard bij 18 ~ C, maar deze 
bladeren werden, in plaats van om de twee dagen, eenmaal per week bevochtigd 
engecontroleerd. De peritheci a van deze bladeren waren in begin Juli practisch 
uitgespoten, maar de helft van her totale aantal geproduceerde sporen was eerst 
op 6 April vrijgekomen, dus 18 dagen later dan bij de bladeren, die onder de- 
zelfde omstandigheden waren bewaard, maar om de twee dagen werden be- 
vochtigd. 

Tabel 2 geeft een overzicht van de sporenuitstotingen van deze drie objecten. 
De getallenin deze tabel geven de per contrOle gevonden hoeveelheden asco- 

sporen aan, in percentages van de totale hoeveelheid uitgestoten ascosporen bij 
een object. 

* Wilzeggen, dat de contrOle een dag later plaats vond. 
** wil zeggen, dat de contr61e een dag eerder plaats vond. 

Object I: 5 bladeren, bewaard bij 18 ~ C, iedere dag gecontroleerd. 
Object tI: 5 bladeren, bewaard bij 5 ~ C, iedere dag gecontroleerd. 
Object III: 5 bladeren, bewaard bij 18 ~ C, iedere week gecontroleerd. 
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TABEL 2. 

Ascosporenuitstotingen clef verschillencle ob]ecten, vastgestelcl volgens de methode cler kunst- 
matige bevochtiging 

Ascospore discharges in percentages of the total quantity of the different objects, found 
bij artificially moistening of the leaves 

M a art 

Datum 1 5 7 9 11 13 15 17---I 10121 22 ~ 27 [29 31 

"J I " 5 ~ C .- . . . . .  1 1 
18oc  * 3"* ~ 11. 

April 

Datum 2 4 6 8 10 12 ] 14 [ 16 I 18 I 20 ! 22 ] 24 [ 2 6 . , , ,  ~ . , 28 30 

1 1,8 ~ C 1 2 1 . . . . . .  
5 ~ C 1 2 3 9 8 1 4 1 5 !~ 

18 ~ C 32 17" 13 12" 

Mei 

Datu  2 4 16 18 11o1121141161181 012 [  1 6f 8 
\ 

18 ~ C C . . . . . . . . . . .  ~- - 
5o 1 3 o ' 1  _ 2 2 1 2 2 7 2 2 1 

18" C 3 .* .* 

3O 

9 

Juni Juli 

Datum 1 3 7 9 ll 15 19 23 29 tl  17 23 

18oC . . . . . . . . .  
5 o c  ~ 7 

18 ~ C . * ** ** 

Indien bij een contr61e minder dan 1 %  van her totale aantal vrijgekomen asco- 
sporen werd gevonden, is dat  in de tabel met een stip aangegeven. 

Voor deze 3 objecten werden de temperatuursommen berekend vanaf  1 Maart 
(begin der contr61es) tot  bet tijdsfip waarop bij her object de helft van de totale 
hoeveelheid ascosporen was uitgestoten. Deze bedroegen voor de drie objecten 
resp. 324~ ~ en 648 ~ C. 

Ook uit de proeven van VAN D~R WEELE, in 1946 genomen, kwam duidelij k de 
grote invloed van de vochtigheid tot  uiting. Op 21 Maart, toen de eerste asco- 
sporen waren waargenomen, bracht hij bladeren van de perevarieteit Lfigipont 
in excicatoren, waarin constante vochtigheidstoestanden van verschillende per- 
centages heersten. Hij deed zijn proeven bij twee temperaturen. 
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De volgende objecten werden met elkaar vergeleken: 

Object 1 : bladeren bewaard bij 22 ~ C en 100 % relatieve vochtigheid 
,, 2: ,, ,, , ,22 ~  ,, 73 % ,, ,, 
,, 3: ,, ,, ,, 22 ~  ,, 26~/o . . . .  
,, 4: . . . . . .  12 ~ C ,, 100 ~ . . . .  
,, 5: . . . . . . .  12 ~  ,, 73~ ,, ,, 
,, 6: . . . .  ,, 12 ~ 12 ,, 26 ~ , ,  ,, 

Ieder object bestond uit 4 Petri-schalen, elk met twee bladeren, dus in totaat 
uit 8 bladeren. Voor voldoende luchtcirculatie werd gezorgd. Her verloop van de 
peritheciarijping werd bepaald door de bladeren met niet te kleine tussenruimten 
te controleren volgens de methode der kunstmatige bevochtiging. Orote verschil- 
len in het verloop van de ascosporenuitstotingen bij~ diverse objecten traden op. 
Zowel de temperatuur als de relatieve vochtigheid bleken grote invloed uitge- 
oefend te hebben op de rijping der ascosporen. 

War de invloed van de temperatuur betreft: 
Werden de objecten met dezelfde relatieve vochtigheid maar met verschillende 

temperaturen vergeleken, dan hadden steeds de objecten met de hoge tempera- 
turen de sporen eerder uitgestoten, dan de overeenkomstige objecten met de lage 
temperaturen. De ascosporenuitstoting begon eerder en verliep tevens sneller bij 
hoge temperaturen. 

.War de invloed van de vochtigheid betreft: 
Deze invloed bleek in grote mate identiek te zijn met die van de temperatuur. 

Bij 22 ~ C verschenen de eerste ascosporen bij 100 % relatieve Vochtigheid 8 dagen 
eerder dan bij 73 % relatieve vochtigheid en bij dit object weer 29 dagen eerder 
dan bij 26 ~o relatieve vochtigheid. Bij de drie objecten van 12 ~ C werd eenzelfde 
tendens waargenomen. De invloed van de factor vochtigheid bleek geringer te 
zijn indien de factor temperatuur in her minimum geraakt. Her omgekeerde was 
eveneens her geval. 

Een verlaging van de temperatuur van 22 ~ (2 tot  12 ~ C vertraagt de rijping 
ongeveer in dezelfde mate als.een verlaging van de relatieve vochtigheid van 
100 % tot  26 %. De rijping verloopt her snelst bij samenwerking van beide fac- 
toren; is fi~n van de twee in het minimum, dan kan de andere factor zich slechts 
in beperkte mate doen gelden. 

De warmtesom-berekening, zoals deze hierboven is besproken, heeft betrekking 
opeen  ander stadium van de peritheciarijping dan waarop de proef van VAN DeR 
WEELE betrekking had. We mogen dan ook niet de resultaten daarvan in volle 
omvang laten gelden op de vroegere stadia van de peritheciaontwikkeling, maar 
her is moeilijk aan te nemen dat in deze ontwikkelingsstadia van de perithecia 
de relatieve vochtigheid geen invloed zou uitoefenen. 

13. Het dagelijks binnenbrengen der bladeren 

O m t e  trachten her optreden van grote ascosporenvluchten in de natuur van 
te voren te voorspellen is VaN HENNIK in 1939 begonnen met een bepaalde werk- 
wijze toe te passen, welke aan HoLz is ontleend. Deze methode berust op het 
dagelijks binnenbrengen van bladeren, welke buiten onder natuurlijke omstandig- 
heden hebben overwinterd. Deze bladeren worden in  Petri-schalen op filtreer- 
papier gelegd en vervolgens nat gemaakt. Gedurende een uur worden,de bladeren 
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flink nat gehouden, waarna bet overtollige water wordt afgegoten, terwijl op de 
gebruikelijke wijz e boven ieder blad een objectglaasje wordt aangebracht. De 
uitgestoten sporen worden op deze wijze door her objectglaasje opgevangen en 
het aantal ascosporen wordt met de microscoop bepaald. De te onderzoeken bla- 
deren dienen van een niet te gering aantal perithecia voorzien te zijn. 

Worden op deze manier aseosporen geconstateerd, dan kan men aannemen, dat 
buiten onder gunstige omstandigheden, dus bij regen, eveneens ascosporen zullen 
worden uitgestoten. Men kan nu veronderstellen, dat hoe meet ascosporen er op 
deze manier in "her laboratorium worden waargenomen, hoe meer ascosporen 
buiten bij gunstige omstandigheden zullen vrijkomen. Op deze wijze is het te 
voorspellen wanneer buiten een hoofdv.lucht te verwachten is. 

De resultaten met deze methode verkregen bij appelbladeren in de jaren 1939- 
1944 zijn in de grafiek 1 door gebroken lijnen weergegeven. Uit deze grafiek blijkt, 
dat in 1939 her beeld van het vrijkomen der ascosporen, zoals in her laboratorium 
werd gevonden, goed overeen kwam met het beeld van de ascosporen uitstotingen 
buiten, dat volgens de plankjesmethode werd geregistreerd. Steeds volgde buiten 
na regen een ascosporenuitstoting, nadat in her laboratorium een maximale uit- 
stoting was waargenomen. In dat jaar Meek her dus mogelijk geweest te zijn 
grote ascosporenuitstotingen in de natuur enige dagen te voren te voorspeIlen. 

Dat dit~ echter niet steeds het geval, is, bleek de volgende jaren. GERSONS 
werkte met verschillende objecten~ d.w.z, met bladeren van verschillende her- 
komst en van verschillende appelrassen. Voor alle objecten ging hij afzonderlijk, 
volgens de methode der kunstmatige bevochtiging, de ascosporenuitstotingen na. 
Er traden verschillen tussen de objecten onderling op. Verder merkte hij op, dat 
deze methode van HoLz voor Venlttria inaequalis betrouwbaarder was dan voor 
V. pirina. Hij verklaarde dit verschijnsel uit het feit, dat de appelbladeren, 
waarmee hij werkte, sterker door schurft waren aangetast dan de perebladeren. 
In de jaren 1943 en 1946 werd eenzelfde tendens waargenomen. Her is gebleken, 
dat het niet zonder risico is zich geheel op deze methode te verlaten. Een quanti- 
tatieve waarde mag er zeker niet aan gegeven worden wegens het wisselend aantal 
perithecia der bladeren en tevens doordat~ de dagelijks te gebruiken bladeren 
verschillend zijn, wat zich uit in een versehillend tijdstip van rijpheid der peri- 
thecia. Wanneer iedere dag echter met een voldoende hoeveelheid bladeren worctt 
gewerkt, kan toch een goede indruk van de rijpheid der perithecia verkregen 
worden. 
- Her bleek, dat in 1942 de perithecia reeds omstreeks 17 April rijp waren; steeds 

werden de volgende dagen in her laboratorium grote aantallen ascosporen ge- 
vonden. Her was clan ook te verwachten, dat bij de eerst volgende regen buiten 
een grote ascosporenuitstoting plaats zou vinden, wat dan ook op 2 Mei her geval 
geweest is. Daarentegen was her verloop in 1943 enigszins vreemd. Reeds op 
20 en 28 Maart werden in bet  laboratorium grote hoeveelheden ascosporen ge- 
registreerd, maar bij-de eerstvolgende regen kwamen buiten sleehts kleine hoeveel- 
heden ascosporen vrij. De oorzaak is waarschijnltjk, dat in het laboratorium met 
een te klein aantal bladeren is gewerkt en men op genoemde data bladeren onder- 
zocht, welke met relatief vroeg rijpe peritheeia bezet waren. 

In 1944, toen her 0nderzoek van de binnen te brengen bladeren volgens deze  
methode juist op grotere sehaal plaats vond, (iedere dag werden minstens 5 
bladeren binnengebracht en op sporenuitstoting onderzocht), viel de ontwikkeling 
van de peritheeia niet samen met die, welke men later buiten, volgens de plankjes- 
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methode vaststelde. Toen buiten reeds grote hoeveelheden ascosporen waren 
vrijgekomen, nl. op 5, 6 en 17 April, had men in het laboratorium nog slechts 
kleine aantallen gevonden. Eerst na 17 April werden daar grote hoeveelheden 
ascosporen waargenomen. De oorzaak hiervan is onbekend: waarschijnlijk is her 
onderzoeken van een vijftal bladeren per dag nog reel te weinig. Een onderzoek 
naar her aantal bladeren dat per dag minstens gebruikt moet worden om een 
betrouwbaar beeld te krijgen van de rijpheid der perithecia, is begonnen. 

Om de mogelijkheid na t e  gaan de voorspelling van de rijpheid der perithecia, 
dus de voors.pelling van de eerste ascosporenuitstotingen te vervroegen, werden 
bladeren 6fin Of meer dagen in een thermostaat van 20 ~ C bewaard, met het doel 
de ontwikkeling der perithecia te versnellen. Daarna werden de bladeren op asco- 
sporenuitstotingen nagegaan. 

De resultaten van deze proeven waren echter niet van die aard, dat van een 
verbetering van deze wijze van voorspelling kon worden gesproken. Bij dit onder- 
zoek Zijn nog te veel onbekende factoren in het spel om er voor de praktijk bruik- 
bare conclusies uit te trekken. 

C. Her nagaan van her begin der ascosporenuitstoting 

Wanneer buiten de eerste ascosporen geconstateerd zijn, dan volgt de eerste 
hoofduitstoting na 6fin tot vier weken. Van een enigszins nauwkeurige voorspel- 
ling op grond hiervan, kan dus geen sprake zijn. Toch kan men zich wel enig idee 
hieromtrent vormen, omdat genoemde tijdsduur slechts van de weersomstandig- 
heden afhankelijk is. Boven is besproken, dat zowel de temperatuur als de vochtig- 
held een rol spelen bij de verdere rijping der ascosporen. I n  her algemeen zal de 
eerste hoofduitstoting, nadat de eerste sporen zijn verschenen, eerder volgen, 
naarmate de temperatuur hoger en de vochtigheid groter is. Deze factoren zijn 
echter nog niet voldoende bekend om er een quantitatieve conclusie uit te trekken. 
Wel is het mogelijk op grond van reeds bekende feiten en op grond van het vet- 
loop van her weer, gecombineerd met de reeds besproken methode van bet 
binnenbrengen der bladeren, zich ann een voorspelling betreffende de rijpI~eid der 
ascosporen te,wagen. Een hoofduitstoting volgt hierna buiten wanneer het regent. 

Op de voorspelling van de regen strandde tot vu toe elke voor de praktijk bruik- 
bare voorspelling van de hoofduitstotingen der ascosporen. 

II. HET VRIJKOMEN DER ASCOSPOREN IN HET VOORJAAR 

A. Invloed van de neerslag 

Het verloop van het vrijkomen der ascosporen in het voorjaar, zoals gedurende 
de jaren 1938-1944 en 1946 bij het onderzoek in Wageningen werd gevonden, is in 
grafieken weergegeven. Grafiek I stelt de ascosporenuitstotingen gedurende die 
jaren voor van Venturia inaequalis, Grafiek II die van V. pirina. In 1945 kon 
het onderzoek wegens de oorlogsomstandigheden niet plaats vinden. In 1938 
en 1939 werden de eontr61es door VaN HENNIK en LEUPEN Verrieht; in 1940 en 
i94I door GERSONS en VAN DE POL , in 1942 en 1943 door [(NOPPIEN en VLaSVELD, 
in 1944 door I'(NOPPIEIq en in 1946 door VAN DEr~ WEELE. De' ascosporenuit- 
stotingen werden bepaald met de zgn. planl~jesmethode zoals door VAN" D~ POL 
(8) is beschreven. De plankjes werden op een grasveld bij her Laboratorium van 
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Mycologie en Aardappelonderzoek gelegd. Het overwinteren van aUe voor de 
proeven in Wageningen benodigde bladeren geschiedde op een z o  natuurlijk 
mogelijke_wijze. In de regel werden tiiervoor platte gazen bakjes gebruikt, waarin 
de bladeren zo luchtig mogelijk bewaard werden. In andere gevallen werd gebruik 
gemaakt van blad, dat in het voorjaar in een boomgaard werd verzameld. 

De contr61es werden in principe dagelijks verricht; nadat gebleken was dat de 
sporen slechts uitgespoten worden zolang bet blad vochtig is, werden de contr61es 
alleen in die gevallen verricht. De per contr61e gevonden ascosporenhoeveelheden 
bij een bepaald object zijn omgerekend in procenten van het totale aantal sporen, 
dat gedurende bet seizoen bij dat object is.vrijgekomen. Deze procenten zijn 
in de grafieken aangegeven. 

De gegevens betreffende de ascosporenuitstotingen werden in de verschillende 
jaren verkregen van objecten, welke als volgt waren samengesteld: 

1938 
1939 
1940 

aantal bladeren en ras ongekend. 
idem. 
V. inaequalis uit 
V. pirina uit 

1941 V. inaequalis uit 

V. pirina uit 

1942 V. inaequalis uit 8 
9 

V. pirina uit 7 
7 

1943 V. inaequalis uit 16 
V. pirina uit 4 

4 
1944 V. inaequatis uit 12 

V. pirina uit 4 
1946 V. maequalis uit 10 

V. pirina uit 10 

bladeren Schone van Boskoop 
,, Pr~coce de Tr4voux en 
,, Beurr~ de M6rode 
;, Schone van Boskoop en 
,, Transparente de Croncels 
,, Pr4coce de Tr4voux en 
,, Clapp's F'avourite 
,, Schone van Boskoop en 
,, Transparente de Croncels 
,, Pr6co'ce de Tr6voux en 
,, Beurr4 de M6rode 
,, Schone van Boskoop 
,, Pr6coce de Tr6voux en 
,, Clapp's Favourite 
,, Schone van Boskoop 
,, Pr6coce de Tr6voux 
,, Schone van Boskoop 
,, L6gipont 

Verder is in de grafieken weergegeven: de dagelijkse regenval, welke gegevens 
door het Lab. van Natuurkunde te Wageningen werden verstrekt; de dagelijkse 
sporefluitstotingen, zoals deze volgens de methode der-kunstmatige bevochtiging 
van bladeren in her Iabo;atorium werden gevonden, (alleen voor V. inaequalis 
in Grafiek I, als een gebroken lijn aangegeven); de tijdstippen, waarop waar- 
schuwingen werden gegev~n om bespuitingen uit te voeren en de ontwikkelings- 
Stadia der knoppen voor zover beschikbaar. 

Voor de ontwikkelingsstadia werden voor de appel de knoppen van Schone van 
13oskoop genomen; voor de peer van Pr4coce de Tr6voux. Deze gegevens werden 
door her Lab. van Tuinbouwplantenteelt te Wageningen verstrekt. 

Aan het verloop van de uitstotingen van V. inaequaIis en V. pirina gedurende 
�9 de jaren 1938-1946, zoals in de grafieken ren II is aangegeven, kan her volgende 
worden toegevoegd: 



157 

1938 

De uitstotingen van de sporen werden dit jaar tweemaal per week gecontro- 
leer& De b.ij die contr61es gevonden aanta!len ascosporen zijn in de grafiek gelijk- 
raatig over de dagen van de contr61eperiode verdeeld. 

De dagelijkse gegevens van de regenval te Wageningen van dit jaar stonden 
niet ter beschikking. Wel de totale regenval gedurende de contr61eperiodes, welke 
eveneens over de dagen van de periode gelijkmatig is verdeeld." 

V. inaequalis : 
Na de regenperiode van 1-4 April werden de eerst vrijgekbmen aseosporen 

waargenomen. Eers t  op 22 April werden de ascosporen in grote hoeveelheden 
door de perithecia uitgestoten. Vanaf dit, ogenblik tot 23 Mei verschenen regel- 
matig ascosporen bij regenval; de hoeveelheden werden echter steeds geringer. 
Her warme voorjaarsweer in de loop van Maart had de knoppen van enkele 
vroege vari~teiten op 18 Maart reeds doen openbreken, maar de daarna intredende 
koude periode vertraagde de bloei tot 26 April. De eerste sporen verschenen dus 
17 dagen nadat de te infecteren jonge organen te v0orschijn waren gekomen. De 
bomen bevonden zich toen in her groene knopstadium. De hoofduitstoting vond 
vlak voor de bloei plaats, toen practisch a!le vari~teiten zich in het rose knop- 
stadium bevonden. Her einde der sporenuitspuiting kwam ongeveer gelijktijdig 
met het aflopen der bloei. 

V. pirina : 
De eerste ascosporen van de pereschurft werden reeds op 28 Maart waar- 

genQmen. Tot 2 Mei werden na regenVal regelmatig vrij grote hoeveelheden ge- 
registreerd. Her openbreken van de gemengde knoppen had vanaf t5 Maart 
plants. De bomen waren dus al 13 dagen infecteerbaar bij het verschijnen der 
eerste ascosporen. De hoofduitstoting kwam een week voor de bloei in her witte 
knopstadium, terwijl ook tijdens de bloei belangrijke hoeveelheden ascosporen 
werden uitgestoten. 

1939 

De sporenuitstotingen werden dit jaar dagelijks gecontroleerd. 
V. inaequalis : 
Nadat op 3 April enkele ascosporen waren waargenomen, zette de uitstoting 

eerst op 14 April goed in, na her begindigen van de droge periode van de tweede 
week van April. In die dagen werden verreweg d e grootste hoeveelheden aseo- 
sporen waargenomen. Ook na 15 April werden hog talrijke ascosporen geregis- 
treerd. De hoofduitstoting heeft ongetwijfeld op 15 April plaats gevonden. Uit her 
felt, dat de gemengde knoppen ongeveer 3 April opengingen, blijkt dat in bepaalde 
jaren direct na her opengaan van de knoppen infectiegevaar bestaat. De hoofd- 
uitstoting kwam in het groene knopstadium, terwijl de hoofdmassa der sporen 
vddr de bloei vrijkwam. Oedurende de bloei van de appels was het aantal spo- 
ren gering. 

V. pirina : 
Afgezien van een gering aantal sporen in de eerste week van April, had bet 

massale vrijkomen van de ascosporen plants van 14-18 April, met her maximum 
op 18 April. In de volgende regenperioden werden eveneens ascosporen gevonden, 
echter in steeds kleiner wordende hoeveelheden. Dat jaar werden 6 dagen na her 
opengaan der knoppen de eerste "ascosporen geconstateerd. De hoof'duitstoting 
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kwam op een tijdstip dat de eerste witte bloemblaadjes reeds ziehtbaar waren en 
in her begin van de bloei. 

1940 

V. inaequalis : 
�9 De eerste sporen werden dit jaar op i0 April waargenomen. Na enige kleine 

uitstotingen vond op 25 April de hoofduitstoting plaats, terwijl in de volgende 
dagen reeds aanmerkelijk kleinere hoeveelheden werden uitgestoten. Hierop  
volgde een droge periode, waarna op 5 Mei tijdens de bloei, weer een matige uit- 
stoting plaats vond. De hoofdvlueht kwam in het rose knopstadium. Oedurende 
de evaeuatie kwamen slechts weinig ascosporen vrij, aangezien het nagenoeg niet 
geregend had in die periode. Bij de regens van eind Mei en begin Juni hadden nog 
enige kleine uitstotingen plaats. 

Op 15 April werd een waarschuwing gegeven o m t e  spuiten. Men stond toen 
nog op het standpunt, slechts 66n bespuiting voor de bloei toe te passen en deze 
vlak v66r de hoofduitstoting uit te voeren en zo de meeste sporen te doden. Dft 
standpunt werd het volgend jaar reeds verlaten; voor de hoofdvlucht verschij- 
nen reeds talrijke ascosporen, welke infectie kunnen veroorzaken. 

V. pirina : 
De grafiek van de uitstotingen van de pereschurft vertoont dit jaar ongeveer 

eenzelfde beeld als die van de appelschurft. Alleen is de hoofdvlucht op 25 April 
nog lets sprekender. Hij had vlak voor de bloei plaats, in het late witte knop- 
stadium. Ooktijdens de bloei kwamen nog belangrijke hoeveelheden ascosporen 
vrij. 

De waarschuwing om de perebomen te bespuiten werd 4 dagen eerder gegeven. 

1941 

V. inaequalis : 
In tegenstelling tot de vorige jaren vertoonden de ascosporenuitstotingen een 

geheel ander beeld. Dit jaar werden twee hoofduitstotingen waargenomen, nl. 
op 20 April en op 19 Mei, resp. in het vroege muizenoorstadium en tijdens de 
bloei. Ook op 1 Mei kwam een tamelijk grote hoeveelheid aseosporen vrij. De 
oorzaak van her optreden van twee hoofduitstotingen was de koude droge periode 
van 21 April tot  19 Mei, waardoor de rijping van de perithecia sterk werd ver- 
traagd. Ook de ontwikkeling van de knoppen werd door het koude weer sterk ge- 
remd, wat uit de lange periode tussen her muizenoorstadium en de bloei blijkt: 

Uit genomen bespuitingsproeven bleek, dat, wanneer er v66r 20 April tegen de 
schurft was gespoten, er weinig aantasting was, in tegenstelling tot het resultaat 
van de bespuitingen na 22 April. Het lag in de bedoeling om twee bespuitingen 
voor de bloei te doen uitvoeren. Op 15 en 29 April werden waarsehuwingen om 
te spuiten gegeven, 

Dit jaar was de ontwikkeling van de knoppen laat. De spuitdata, vastgesteld 
door de aseosporenmethode, verschilden dan ook met die van de gebruiketijke 
data, in tegenstelling tot  1940, toen de data waaroP men volgens beide methoden 
zou moeten spuiten, practiseh samenvielen: 

V. pirina : 
De uitstotingen hiervan vertoonden eenzelfde beeld. Er werden eveneens twee 

hoofdvluchten waargenomen op dezelfde data, terwijl ook op 1 Mei een tamelijk 
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grote hoeveelheid ascosporen werd geregistreerd. De eerste hoofduitstoting kwam 
in het groene knopstadium, de tweede tegen het einde van de bloei. 

De waarsehuwingen om te spuiten werden op dezelfde data gegeven. 

1942 

V. inaequalis : 
Hoewel op 8 April reeds de eerste ascosporen werden waargenomen, kwamen 

pas op 2 Mei betangrijke hoeveelheden ascosporen vrij, tijdens he t rose  knop- 
stadium. Gedurende de regenrijke periode na 10 Mei werden bijna dagelijks matige 
hoeveelheden ascosporen geconstateerd. Dit jaar kon dan ook niet van een be- 
paalde hoofduitstoting worden gesproken. Her late verschijnen der ascosporen 
moet worden toegeschreven aan de droge periode van 9 April-2 Mei. Tijdens de 
regens van 10-14 Mei kwamen minder sporen vrij dan verwacht werd. 
Vermoedelijk heeft de lange droge periode de ontwikkeling van de aseosporen 
geremd, en is er door gebrek aan vochtigheid een soort degeneratie opgetreden. 
De ontwikkeling van de knoppen werd niet in dezelfde mate door die droogte 
geremd, aangezien de temperatuur toen niet abnormaal laag was. 

De eerste waarschuwing werd gegeven toen de eerste ascosporen werden waar- 
genomen. De tweede op 18 April, toen in her laboratoriumuit  onderzoek ge- 
bleken was, dat de perithecia volkomen rijp Waren. Aangezien de regenval op 
19 April te Wageningen slechts gering was, bleef een hoofduitstoting achterwege. 
Daarom werd vlak voor de bloei nog een derde waarschuwing gegeven. 

De hoofdmassa der ascosporen is tijdens de bloei vrijgekomen. 
V'. pirina 
Nadat op 7 April bier de eerste ascosporen waren geconstateerd, vond de eerste 

uitstoting op 2 Mei in het witte knopstadium, vlak voor de bloei, plaats. De rest 
van de sporen kwam tijdens en na de bloei vrij. 

Ook dit jaar werd geen verschil tussen de uitstotingen van de appel- en pere- 
schurft waargenomen. 

1943 

V. inaequalis : 
Dit jaar Werden de eerste ascosporen vroeg gevonden en wel op 21 Maart. Er 

werden voorts twee hoofduitstotingen geconstateerd, nl. op 30 Maart en op 7 
April, resp. in bet late muizenoorstadium en in her groene knopstadium. Het over- 
grote deel van de sporen kwam voor de bloei vrij. 

In de periode van 2-17 Mei kon niet worden gecontroleerd. De op 17 Mei in de 
grafiek aangegeven hoeveelheid sporen is tijdens de regens van 6-11 Mei vrij- 
gekomen. 

Op 24 Maart, 5 en 15 April werden waarschuwingen o m t e  spuiten gegeven. 
V. pirina 
Hierbij werden de eerste ascosporen op 25 iViaart geconstateerd. Voor de bloei 

werd een hoofduitstoting waargenomen, hi. op 30 Maart i n  het groene knop- 
stadium. Eerst na de bloei kwamen weer belangrijke hoeveelheden aseosporen 
vrij. De in de periode van 2-17 Mei vrijgekomen ascosporen zijn op 17 Mei in 
de grafiek aangegeven. Aangezien deze hoeveelheid de gehele oogst aan asco- 
sporen is, welke bij de regens van 6-11 Mei zijn vrijgekomen, is deze kolom in de 
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grafiek niet zwart gemaakt, daar anders de indruk gevestigd zou worden, dat op 
die datum een hoofduitstoting zou hebben plaats gevonden. 

Om tegen de pereschurft te spuiten werden twee waarschuwingen gegeven, 
op 24 Maart en 5 Aprill 

1944 

V. inaequalis 
De eerste ascosporen werden dit jaar op 11 Maart gevonden, hetgeen vroegwas. 

De knoppen der vruchtbomen vertoonden toen nog geen tekenen van ontwikkeling. 
Dit jaar werden drie hoofduitstotingen waargenomen. De eerste verscheen 

reeds erg vroeg, nl. op 5-6 April in her vroege muizenoorstadium. De tweede 
kwam op 17 April, terwijl de derde vlak Voor de bloei plaats had op 29 April. 
Ook tijdens her begin van de bloei kwamen er nog matige hoeveelheden asco- 
sporen vrij. 

Het verschijnen van de eerste ascosporen werd bekend gemaakt, terwijl 18 
Maart een algemene waarschuwing in ,,de Fruitteelt" werd gepubliceerd~ waarin 
vermeld werd dat her in verband met het zeer vroege versehijnen van de asco- 
sporen gewenst was, reeds in her muizenoorstadium de eerste bespuiting uit te 
voeren. Op 12 ApriI werd een tweede waarschuwing gegeven. 

V. pirina 
Ook hier verschenen de s-poren buitengewoon vroeg, terwijl de hoofduitstoting 

vlak voor de bloei in het witte knopstadinm plaats vond. Tegen her einde van de 
bloei en daarna kwamen nog belangrijke hoeveelheden ascosporen vrij. Ook 
begin Juni werden nog ascosporen waargenomen, zodat de uitstoting zich dit 
jaar wel over een zeer lange periode uitstrekte. 

1946 

V. inaequalis 
Het verloop van de ascosporenuitstoting had dit jaar een enigszins ander vet- 

loop, dan in de voorafgaande jaren. 
De eerste ascosporen werden op 21 Maart geconstateerd, veertien dagen na het 

verdwijnen van de sneeuw. Er volgde een vrij droge periode, onderbroken door 
een enkel buitje, waarbij geen sporen werden uitgestoten door de perithecia. De 
hoofduitstoting vond op 18 April plaats, terwijl de tweede hoofduitstoting tegen 
her einde van de bloei kwam. 

Dit jaar werden een tWeetal waarschuwingen verzonden, op 1 en 15 April. 
V. pirina 
Op 21 Maart werden 0ok hiervan de eerste ascosporen gevonden. 
Tijdens de weinige buitjes gedurende de warme, droge periode van 25 Maart 

tot 5 April, werden wel enige kleine uitstotingen geregistreerd. Hoewel de tempe- 
ratuur in de volgende weken lager bleef, hield de droogte verder aan tot 17 April. 
Van die datum af, toen de vroege peren reeds bloeiden, traden met de regenval 
grote hoeveelheden ascosporenuitstotingen op. De eerste hoofduitstoting- 
verscheen op 18 April, de tweede op 24 April; beide tijdens de bloei. Ook na de 
bloei werden hog regetmatig uitstotingen geregistreerd. 

Het voorjaar was in 1946 buitengewoon droog, zodat de schurftaantasting 
gering was. 

In de ,,Fruitteelt" van 4 April werd medegedeeld, dat de eerste hoofduitstoting 
tussen 1-15 April te verwachten was. 
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ALGEMENE, CONCLUSIES 

Uit dit overzicht van de ascosporenuitstotingen blijkt, dat er jaarlijks grote 
verschillen kunnen optreden. Zowel her aantal hoofduitstotingen als de datum, 
waarop de eerste hoofduitstoting plaats heeft, wisselen sterk. Deze verschillen 
in data liepen niet parallel met de verschilten in de ontwikkeling der knoppen. 
Een en ander is uitsluitend afhankelijk van de weersomstandigheden vd6r en 
tijdens de periode van her vrijkomen tier ascosporen. 

De data, waarop volgens de zgn. ascosporenmethode bespuitingen tegen de 
schurft uitgevoerd moesten worden, vielen in sommige jaren samen met de data 
van de bespuitingen volgens de knopstadia-methode. Zo b.v. in i940. In andere 
jaren was daarentegen her verschil in tijdstippen van de bespuitingen volgens 
deze methoden groot. Een goed voorbeeld was her jaar 1941, toen de ont- 
wikkeling van de knoppen relatief laat was. 

Omdat de weervoorspelling op langere termijn nog niet voldoend6 zeker is, 
stuit de voorspelling der sporenuitstotingen en her daarmee direct in verband 
staande geven van waarschuwingen, op moeiliikheden. 

B. lnvloed van her tqdstip van bladvat 

Uit verschillende onderzoekingen is gebleken, dat het vrijkomen van asco- 
sporen uit de perithecia van bladeren van eenzelfde boom in de regel niet gelijk- 
tijdig plaats vindt. De wijze van overwinteren tier bladeren zal hier ongetwijfeld 
invloed op uitoefenen, maar zelfs bij gelijke overwinteringsomstandigheden zijn 
er grote verschillen in rijpingstijd van de ascosporen. 

Her tijdstip van bladval in de herfst blijkt invloed uit te oefenen op her ogen- 
blik, waarop de ascosporen in her voorjaar vrijkomen. Dit is duidelijk, wanneer 
men bedenkt, dat eerst in her afgevallen blad .de schimmel zieh verder begint te 
ontwikkelen, culminerend in de vorming van de perithecia. Her tijdstip van blad- 
val wordt op zijn beurt weer beinvloed, o.a. door her tijdstip van infectie der 
bladeren gedurende het voorjaar en de zomerl 

KEITT en WILSON (5) namen waar, dat ascosporen eerder rijp waren op blade- 
ten, welke vroeg in de herfst waren afgevallen, dan op bladeren, welke tot in de 
late herfst aan de bomen waren gebleven. 

WILSON (12, 13) bevestigde deze waarnemingen en vond, dat de vertraging niet 
rechtlijning correspondeerde met de latere bladval. De tijd, die verloopt tussen 
de bladval en bet verschijnen tier eerste ascosporen bleek korter te zijn, naarmate 
her blad later afvalt. Andere factoren die de rijping der ascosporen beInvloeden, 
spelen dus merle een rol. 

Als temperatuuroptimum voor de aanleg en vorming van de perithecia vond 
WILSON q- 13 ~ C..Bij hogere temperaturen trad vertraging op. Hieruit kan de 
conclusie getrokken worden, dat de peritheeiavorming her snelst verloopt in 
bladeren, die de eerste tijd na hun val aan een temperatuur van ongeveer 13 ~ C 
.zi]n bloot gesteld. De gemiddelde temperatuur ged~rende de eerste 15 dagen na 
de bladval bleek dan ook van betekenis te zijn voor het tijdstip van rijping der 
perithecia in he t  voorjaar. Hoe meet die temperatuur de optimale temperatuur 
van 13~ benadert, hoe eerder de perithecia in het voorjaar rijp zullen zijn. 
WmSMANN (11) deed analoge onderzoekingen met hetzelfde resultaat. 

In 1943 en 1944 werd in Wageningen een onderzoek ingesteld naar de invloed 
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van her tijdstip van bladafval. Hiertoe werden in 1942 bladeren verzameld van 
her appelras Eysdener Klumpke. 13e bladeren werden eens ~er week onder de 
boom verzameld. Alleen difi afgevallen bladeren kwamen in aanmerking, welke 
nog enigszins groen waren, waardoor--het vaststond, dat de bladeren in een be- 
paalde periode waren afgevallen. Aangezien er over een voldoende hoeveelheid 
bladeren moest worden beschikt, werden enige perioden bij elkander gevoegd, 
zodat tenslotte bladeren van de volgende perioden werden vergeleken: 

Periode 1. bladeren gevallen voor 5 September. 
,, 2. ,, , ,  tussen 5 en 25 September.. 
,, 3. ,, ,, ,, 25 September en 15 October. 
,, 4. ,, ,, ,, 15 October en 15 November. 

De bladeren werden in her voorjaar van 1943 zowel volgens de plankjes- 
methode als volgens de methode der kunstmatige bevochtiging onderzocht. De 
resultaten van her onderzoek volgens de plankjesmethode zijn in tabel 3 samen- 
gevat. Van iedere periode werd een viertal bladeren op plankjes bevestigd. 

TABEL 3. 
AscosporenuitstoUngen bij btaderen in % van bet totale aantal van Eysdener Klumpke ,  
welke op verschitlende tijdstippen zijn afgevallen, vastgesteld volgens de pIankjesmethode 

Ascospore discharges in percentages of the total quantity, with Eysdener Klumpke- 
leaves, that have fallen at different periods, fixed out of doors 

C o n t r o l e -  

d a t u m  

1M[aar t 

P e r l o d e  1 . . I - 1 ~ ] 2 7  1241o9 
P e r i o d e 2  . . - - 9 

P e r i o d e  3 . . 

P e r i o d e  4 . . 

Apr l �9 juoi IF To aol 
, I II a a n t a l  

 3117123127 . . . .  11 2I 6 - , _ _  

_l lij!i Jl_  7880 j 3j l u75725 
De cijfers in de tabellen geven de per contr61e gevonden ascosporen aan, als 

percentages van de totale hoeveelheid vrijgekomen ascosporen per object, welke 
hoeveelheden in de taatste kolom van de tabel zijn aangegeven. Wanneer als 
maatstaf aangenomen wordt, dat bladeren, die het eerst de helft van her totale 
aantal sporen hebben uitgestoten, ook eerder rijpe perithecia hadden, bleek 
periode 2 her eerst rijpe peritheci a te hebben. Her tijdstip, waarop een object 
de hetft van het rotate aantal ascosporen heeft .uitgestoten; is aangegeven als * 
De bladeren van periode 2 gaven ook de eerste rijpe ascosporen en weI op 25 Maart.  

Naar analogie van de onderzoekingen van W~LSON en W~ESMANN, werden de 
temperaturen gedurende de  eerste 15 dagen na de bladval nagegaan. Deze ge- 
middelde dagtemperaturen werden voor de vier perioden resp. vanaf 25 Augus- 
tus, 15 September , 5 October en 1 November (de gemiddelde data waarop de 
bladeren zijn afgevallen), bepaald en bedroegeri resp. 21,3 ~ 15,5 ~ 13,30 en 6,4 ~ C. 

De temperatuur.in her najaar van 1942 heeft dus her gunstigst gewerkt ge- 
durende de perioden 2 en 3, hetgeen ook in de resultaten tot uiting komt, Deze 
resultaten zijn niet wiskundig te verwerken, doch bij meet proeven treedt een- 
zelfde tendens op, zodat de conclusie aN juist beschouwd kan worden. 

De hoge temperaturen in her laatst van Augustus en in begin September 
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hebben waarschijnlijk vertragend gewerkt op de aanleg en vroege ontwikkeling 
van de perithecia op de bladeren van periode 1. 

War de laboratoriumproeven betreft, van de dag af waarop buiten de eerste 
ascosporen werden gevonden, nl. 18 Maart, werd elke dag een blad van iedere 
periode naar binnen gebracht en volgens de methode der kunstmatige bevochti- 
ging werd de ascosporenproductie nagegaan. Het aantal perithecia van ieder 
blad werd bepaald als her gemiddelde van een vijftai tellingen en her gevonden 
aantal ascosporen op een objeetglas werd omgerekend per perithecium, ledere 
dag werden op deze manier dus 4 bladeren gecontroleerd en daarna in Petri- 
schalen bewaard in een thermostaat bij 20 ~ C. ~;lle bladeren werden steeds op 
dezelfde manier behandeld. Eerst werden ze dagelijks geeontroleerd, daarna om 
de twee dagen, vervolgens om de drie dagen en tenslotte om de vijf dagen. De 
bladeren, welke op 18(a), 19(b), 20(c), 21(d), 22(e), 23(f) en 26(g) Maart in onder- 
zoek waren genomen, gaven bruikbare sporenuitstotingen. Wegens de critieke 
omstandigheden door de bezetters veroorzaakt, konden de contr61es na 17 April 
niet verder worden voortgezet. Hierdoor werd een fout gemaakt, die bet sterkst 
spreekt bij die perioden, welke bij de laatste contr61e nog een groot aantal aseo- 
sp-oren opleverden. H0ofdzake!ijk geldt dit voor de perioden. 3 en 4; dat periode 2 
hier niet bij is betrokken, is wederom een aanwijzing, dat her tijdstip van bladval 
zijn invloed uitoefent op her vrijkomen van de ascosporen op een wijze, zoals bij 
de buitenproef werd gevonden. 

Bij de objecten a, cen  g viel eenzelfde tendens waar te nemen, nl., dat de bla- 
deren van periode 2 d e  eerste rijpe perithecia hadden. De objecten b, d e n  e 
vertoonden een enigszins ander beeld. Hier hadden de bladeren rijpe perithecia 
in volgorde van bet tijdstip van bladval, een resuttaat dat WILSON sores ook 
gevonden heeft. Daarentegen vertoonde object f een afwijkend beeld. De bladeren 
van periode 3 badden de eerste rijpe perithecia, war ecbteY niet zo zeer te ver- 
wonderen is, aangezien de temperatuur in her najaar van 1942 ook voor deze 
periode gunstig is geweest. Wel opmerkelijk was, dat de bladeren van periode 4 
relatief zeer vroeg rype perithecia vertoonden. De oorzaak moet ook hier gezocht 
worden in het te kort voortzetten van de contrales. Her is dan ook opvallend, dat 
periode 4 het kleinste aantal ascosporen per perithecium opleverde. Het is zeer 
waarschijnlijk, dat bij latere contr61es bij deze periode nog grote hoeveelheden 
ascosporen zouden zijn gevonden, relatief meet dan bij de andere perioden. Her 
gevolg hiervan zou zijn geweest, dat het tijdstip, waarop het biad de helft van zijn 
totale aantal sporen heeft uitgestoten, ook op een latere datum zou zijn gevallen. 

In 1944 werd dit onderzoek voortgezet, alleen volgens de plankjesmethode. 
Bladeren van Schone van Boskoop van de volgende perioden werden vergeleken: 

Periode 1. Bladeren gevallen voor6  September. 
,, 2. ,, ,, tussen 6 September en 6 October. 
,, 3. ,, ,, tussen 6 October en 6 November. 

Bij dit onderzoek werd gevonden, dat de bladeren van periode 1 her eerst rijpe 
perithecia hadden. De temperaturen van de eerste 15 dagen na de bladval, be- 
rekend voor de drie perioden resp. vanat' 21 Augustus, 21 September en 21 Oc- 
tober, bedroegen resp. 18 ~ 11,2 ~ en 10,9 ~ C. Men zou op grond van deze tempera- 
turen verwachten, dat de bladeren Van periode 2 later rijpe perithecia zouden 
vertonen. Mogelijk zijn de perioden, die bij deze proef 30 dagen bedroegen, 
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(in 1943 slechts 20 dagen) te lang om de invloed van de temperature tot  uiting te 
laten komen. 

Uit deze onderzoekingen is te zien, dat inderdaad her tijdstip van bladval 
invloed uit kan oefenen op her ogenblik, waarop in her Voorjaar de,ascosporen 
vrijkomen. Voor de praktijk is dit echter van minder betang; immers in een aan- 
plant zullen tegelijkertijd bladeren aanwezig zijn, die gedurende het gehele najaar 
zijn afvallen. M.a.w. in her voorjaar zullen geregeld rijpe perithecia aanwezig zijn 
en er zullen dus geregeld bij regen ascosporen worden uitgestoten. 

Voor bepaalde onderzoekingen is her echter van groot belang, dat de invloed 
van bet tijdstip van bladval wordt uitgeschakeld, door met bladeren te werken, 
die zoveel mogelijk in een bepaalde, kleine periode zijn afgevallen. 

Wel kan uit her bovenstaande geconcludeerd worden, dat  her gewenst is, dat 
de bladeren in her najaar zolang mogelijk aan de bomen blijven. Immers hierdoor 
zullen in her volgende voorjaar de perithecia later riip zijn, en in de meeste geval- 
len zijn de infectievoorwaarden clan ongunstiger. 

C. lnvloed van bet ras (varietei 0 

WILSON (12, 13) kwam tot de conclusie, dat de perithecia op bladeren van be- 
paalde appelrassen eerder rijpten, hetgeen in tegenstelling was met de resultaten 
van SCHN~IDERnAN en FROMe. Ook WI~SMANN (11) zocht naar rasverschillen. 
Zijn laboratoriumproeven bevestigden de waarnemingen van W~LSON, terwijl zijn 
proeven in her vrije veld duideliik twee groepen opleverden. Bij de ene rijpten 
de ascosporen reeds half April en had de hoofduitstoting in Mei plaats, terwijl bij 
de andere groep eerst in begin Mei de eerste ascosporen werden geconstateerd en 
de hoofduitstoting eind Mei begin Juni volgde. 

VAN DZ POL (8) deed analoge onderzoekingen in Wageningen en ging de asco- 
sporenontwikkeling na bij bladeren van verschillende appelrassen, welke op een- 
zelfde tijdstip waren afgevallen. Hij verzamelde bladeren van Signe Tiltisch en 
Laxton Superbe, welke Op geheel dezelfde wijze overwinterden. Her volgend jaar 
ham hij waar, dat bet verloop van de ascosporenuitstotingen duidelijk verschit- 
lend was. De hoofdmassa der ascosporen van de Laxton-bladeren kwam tussen 
19 en 25 Mei vrij, terwijl dit bij de Signe Tillisch-bladeren reeds in de periode van 
19-2t April her geval was. In beide gevallen waren de eerste ascosporen op 13 
April waargenomen. Bij deze proef viel dus een verschil van een maand tussen de 
tijdstippen van de hoofduitstotingen der ascosporen waar te nemen. 

In de volgende jaren werd dit onderzoek herhaald. Er werd echter geen reke- 
ning gehouden met andere Nctoren, zoals tijdstip van bladval, zodat de waar- 
genomen verschillen niet betrouwba~r zijn. 

D. Oedrag van de a]zonderlijke btaderen 

Een opmerkelijk verschil in gedrag werd soms waargenomen tussen de bladeren 
van eenzelfde boom, terwijl die bladeren op ongeveer hetzetfde tijdstip waren af- 
gevallen. Een typisch voorbeeld hiervan vormden de bladeren van periode 3 van 
Eysdener Kluriapke in 1943. Blad 1 van deze, uit 4 bladeren bestaande, periode, 
had reeds op 30 Maart de helft van zijn totale aantal ascosporen opgeleverd, 
evenals blad 4; de bladeren 2 en 3 daarentegen eerst op 20 April, dus drie weken 
later. Her aantal perithecia was voor de vier btaderen ongeveer even groot. 
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Een nog groter verschil, nl. van 25 dagen werd gevonden tussen de bladeren 
van Schone van Boskoop, periode 1 in 1944. 

Aangezien in beide gevallen de invloed van het tijdstip van bladval ge~limi- 
neerd was, blijken er dus nog andere faetoren in het spel te zijn, zoals de wijze van 
overwinteren (waarmee bij deze proeven eveneens rekening gehouden werd), ver- 
schillende combinaties van Venturia-rassen en andere hog onbekende factoren. 

E. Gedrag tier enkele perithecia 

Om her verIoop van de ascosporenuitstotingen van de afzonderlijke perithecia 
n a t e  gaan, werden in 1942 en 1944 enige proeven genomen. Van een blad van 
Transparente de Croncels werden op 15 April 10 kleine stukjes geknipt, elk met 
1 perithecium erop. Op dezelfde manier werden van een blad van Schone van 
Boskoop 12 stukjes verkregen en van een hnder blad van hetzelfde ras nog eens 
10 stukjes. Deze bladstukjes werden in een Petri-schaal op vochtig filtreerpapier 
gelegd, met her perithecium naar boven. De Petri-schalen werden in een thermo- 
staat van 20 ~ C in gesloten toestand weggezet, terwijl bet filtreerpapier steeds 
natgehouden werd. Boven de stukjes blad werden op een afstand van 3 h 4  mm 
objectglaasjes aangebracht. Deze werden dagelijks gecontroleerd op ascosporen 
en door schone vervangen. De contr61es werden tot 9 Mei voortgezet. 

In 1944 werden dergelijke proeven genomen en wel met 10 stukjes van een 
blad van Schone van Boskoop, welke in een Petri-schaal bij 18 ~ C werden weg- 
gezet. Eveneens een Petri-schaal met 10 stukjes van een blad van Schone van 
Boskoop, elk met 66n perithecium erop, bij 5 ~ C.  

In tegenstelling t o t  de proeven van 1942 werden dit jaar de Petri-schalen open 
weggezet om voldoende zuurstof toe te laten. De bladstukjes en het filtreerpapie r 
werden dagelijks bevochtigd. De uitgestoten ascosporen werden op dezelfde wijze 
als in 1942 opgevangen en gecontroleerd. De resultaten van deze proeven waren 
de volgende: 

1. Bij 18-20 ~ C stootten de onderzochte perithecia slechts gedurende een periode 
van maximaal 10 dagen hun ascosporen uit. 

2. Bij 5~ bedroeg de uitstootperiode 15 dagen (enige geringe hoeveelheden 
buiten beschouwing gelaten). 

3. De uitstotingsperiode van de 10 perithecia van eenzelfde blad gezamelijk~ 
bedroeg bij 18-20 ~ C hoogstens 18 dagen. Bij 5 ~ in her onderzochte geval 61 
dagen.. 
Hieruit blijkt duidelijk de invloed van de temperatuur. 

4. Her totale aantal uitgestoten ascosporen per perithecium varieerde zeer sterk 
en bedroeg in 1942 minimaal 0, maximaal 458 en gemiddeld 73. In 1944 be- 
droegen deze aantatlen resp. 0, 789 en 258. Het tagere gemiddelde dat in'1942 
werd gevonden, kan verklaard worden door de abnormale ontwikkelingsom- 
standigheden in de steeds gesloten gehouden Petri-schalen. De bladeren en her 
filtreerpapier bleven in deze schalen langer vochtig en tevens was de toevoer 
van zuurstof uitgesloten. Dit vermoeden wordt bevestigd doordat in 1942 
bij de contr61es sores kleine, geelgekleurde ascosporen werden gevonden, die 
op degeneratie wijzen. 

In 1942 werd de ascosporenuitstoting bij enkele gehele bladeren nagegaan. Her 
aantal perithecia van de onderzochte bladeren was bepaald. (3eheel in overeen- 
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stemming met her gedrag der afzonderlijke perithecia, was de sporenuitstoting 
van een blad van Pr6coce de Tr4voux, dat op dezelfde wijze behandeld werd als 
de afzonderlijke perithecia, in een dichte Petri-schaal. Her totale aantal uitge- 
stoten ascosporen bedroeg in dit geval 160 per perithecium. De periode van uit- 
storing was 20 dagen. Ook hier werden wederom kleine geelgekleurde ascosporen 
waargenomen bij de contr61es. 

Een blad van Transparente de Croncels en twee bladeren van Schone van Bos- 
koop werden in open Petri-schalen bewaard en van deze bladeren werd eveneens 
de totale ascosporenproductie bepaald. De aantallen ascosporen per perithecium 
omgerekend, bedroegen resp. 320, 230 en 910, terwijl de perioden van uitstoting 
resp, 27, 26 en 28 dagen bedroegen. In onderstaande tabel zijn de resultaten van 
de proeven in 1942 en 1944 samengevat. De gemiddelde hoeveelheden uitgestoten 
aseosporen per perithecium en de du.ur van de uitstotingsperioden zijn in deze 
tabel aangegeven. 

TABEL 4. 
Oemiddeld aantal vrijgekomen ascosporen per perithecium, benevens de duur tier uitstotings- 

perioden in dagen van verschillende ob]ecten van de proeven in x942 en x944 

Average number of ejected ascospores per perithecium and the length of the discharge- 
periodes in days of different objects of the experiments in 1942 and 1944 

sporen per uitstotingsperiode In dichte Petri-schalen perithecium 

10 afz. perith. Transparente de Croneels. 
20 ~ C 1942 

10 afz. perith. Schone van Bosko6p 20 ~ C 1942 
12 afz. perith. Schone van Boskoop 20 ~ C 1942 
Geheel blad. Pr~coce de Tr6voux 20 ~ C 1942 

in open Petri-schalen 

10 afz. perith. Schone van Boskoop 18 ~ C 1944 
10 afz. pertih. Schone van Boskoop 5 ~ C 1944 
Geh. blad Transparente de Croncels 20 ~ C 1942 
Geheel blad Schone van Boskoop 20 ~ C 1942 
Geheel blad Schone van Boskoop 20 ~ C 1942 

45 
62 

152 
160 

286 
230 
320 
230 
910 

13 
10 
18 
21 

15 
61 
27 
26 
28 

Duidelijk is uit deze tabel de ,,degenererende" invloed te zien van her steeds 
gesloten houden der Petri-sehalen op de hoeveelheden vrijgekomen ascosporen. 
Bij de proeven dient men er terdege rekening mee te houden, hetgeen eveneens 
uit het volgende blijkt. De totale sporenproductie per perithecium van bladeren, 
welke buiten onder natuurlijke omstandigheden hun sporen hebben uitgestoten, 
was belangrijk groter dan bij de bladeren, welke in de Petri-schalen onderzocht 
werden (zowel in de gesloten als open). 

De sporenproductie werd in 1942 nagegaan bij de bladeren van de buitenproef 
door de totale ascosporenproductie volgens de plankjesmethode gevonden, te 
delen door her aantal op de bladeren getelde perithecia. Her aantal sporen per 
perithecium op deze manier bepaald, varieerde van 900 tot  6100. (iemiddeld 

�9 kwamen er 3000 sp@ren per perithecium vrij. Onder normale omstandigheden 
blijken de perithecia belangrijk meet ascosporen te produceren. Hierbij moet in 
aanmerking worden genomen, dat de bladeren binnen elke dag nat gemaakt zijn, 
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terwijl buiten droge en natte perioden elkaar afwisselden. Bovendien kan buiten 
door de wind meer zuurstof worden aangevoerd. 

F. Invloed van de temperatuur 

Bij de onderzoekingen te Wageningen is geen invloed van de temperatuur op 
her uitstoten van de ascosporen waargenomen. Rijpe perithecia stootten bij vol- 
doende vochtigheid steeds ascosporen uit. Dit is in overeenstemming met hetgeen 
de meeste andere onderzoekers hieromtrent hebben gevonden. Zo narnen KEITT 

en JONES ascosporenu!tstotingen waar bij temperaturen van 12~ ~ C. 
In tegenspraak hiermede is de publicatie van DARPoUX.(1). Deze onderzoeker 

vermeldt, dat bij temperaturen lager dan 10 ~ C, ondanks voldoende vochtigheid, 
geen uitstoting van ascosporen door de perithecia plaats vindt. 

G. Hoogte der uitstoting van ascosporen 

Zoals bekend worden de ascosporen met kracht uit de perithecia geslingerd, 
waarna ze door de wind worden opgenomen en verbreid. Om n a t e  gaan tot  
welke hoogte de sporen kunnen worden uitgestoten werden-objectglaasjes op 
verschillende hoogten boven met perithecia bezette bladeren aangebracht, n.1. 
24, 18, 10 en 5 ram. De uitstoting had buiten plaats onder natuurlijke omstandig- 
heden. De resultaten zijn in tabel 5 samengevat. 

TABEL 5. 
Aantallen opgevangen ascosporen met behulp van ob]ectglaasjes, welke op verschillende 

hoogten boven de bladeren waren aangebracht 
Numbers of ascospores caught with object-slides, which have been pIaced at different 

heights over the leaves 

I 
Hoogte van her objectglas boven her blad . . 24mm 18mm 10mm I 5mm 

I 
t 

van Boskoop 1943 . . . . . . .  . . �9 40 36~ 11940't127980 Schone 
Idemper perithecium . . . . .  . . . . . .  /2 239 1 1 2 8 0  
Schone van-Boskoo p 1944 . .- . . . .  i . . 320 6130 I 12750 

Hieruit blijkt, dat de grootste hoogte van 24 mm, slechts door enkele aseospo- 
ren werd bereikt. Her grootste aantal werd gevonden op de objeetglaasjes, welke 
op 5 mm, (d.i. de normale, steeds gebruikte hoogte), boven her blad waren aan- 
gebracht. 

De bladeren bij deze hoogte-pr0even gebruikt, hadden ongeveer een gelijk 
aantal perithecia. 

III. FACTOREN WELKE DE INFECTIE BEINVLOEDEN 

A. In/ectie door ascosporen 

De volgende factoren spelen hierbij een rol: 

1. De grootte der ascosporenvIucht 

We moeten onderscheid maken tussen ascosporenuitstoting en ascosporen- 
vlucht. Her eerste begrip heeft betrekking op her aantal door de perithecia uit- 
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gespoten ascosporen; de ,,vlueht" op de daarop volgende verspreiding van de 
ascosporen in de Iucht. 

Vooral bij stil regenaehtig weer zal de verspreiding reel geringer zijn dan bi] 
wiladerig weer met nu en dan eens een buitje. Bij storm zu[len de sporen sterk ver- 
strooid worden. Om de grootte vaa de ascosporenvIucht te beoordelen moet men 
de sporenconcentratie in de lucht in een aanplant bepalen, b.v. volgens de stof- 
zuigermethode. De gr0otte van een ascosporenvlucht is afhankelijk van de grootte 
tier ascosporenuitstoting, van de plaats van waarneming en van de weersomstan- 
digheden. 

2. Het ontwikkelingsstadium tier knoppen 
Om n a t e  gaan in welk ontwikketingsstadium van de knoppen bet jonge blad 

her sterkst aantastbaar is, werden in 1944 enige proeven opgesteld. 
a. in her vooriaar werden een 50-tat twee-iarige boomp~es Schone van Bos- 

koop op type IV in potten gezet, wetke buiten op bet terrein werden ingegraven 
en zo nodig gegoten. Bij de proeven werd gebruik gemaakt van hot felt, dat de 
knoppen van deze boompjes op verschillende tijdstippen begonnen uit te lopen, 
Begin Juni werden 16 boompjes uit de partij gezocht en apart gezet op een be- 
schutte plaats. Van 8 boompjes (1-8) waren de bladeren der gewone knoppen 
(bloemknoppen waren niet aanwezig) goed ontwikketd en vlak uitgespreid. Dit 
ontwikkelingsstadium was te vergelijken met her groene knopstadium der ge- 
mengde knoppen. De bladeren van de boompjes 9=16 waren slechts half zo groot 
en nog opgerold. Dit stadium was te vergelijken met her muizenoorstadium der 
gemengde knoppen. 

Een achttal willekeurig uit de partij gekozen boompjes, welke zich in verschil- 
lende ontwikkelingsstadia bevonden, fungeerden als contr61e. Her betrof de 
boompjes 17, 21, 25, 29, 34, 38, 43 en 48. Op 5 Juni werd een grote hoeveelheid 
aangetaste bladeren van Schone van Boskoop op de grond onder de boompjes 
aangebracht. Deze bladeren waren tot dat tijdstip droog in het laboratorium 
bewaard. Op 6 Juni en op de volgende dagen kwamen de aseosporen ten gevolge 
van de toen gevallen regen vri). Uit de verr~ehte contrOle bleek, dat her grootste 
deel der sporen op de eerste dag reeds werd uitgestoten, zodat we aan kunnen 
nemen, dat de infeetie ook op 6 Juni heeft plaats gevonden. 

Het percentage bladeren, dat schurftaantasting vertoonde, werd op 26 juni  
en op 2 Augustus bepaald. De resultatea zijn in tabel 6 samengevat. 

Doordat de boompjes in potten stonden was hun ontwikkeling slecht. Een 
groot aantal btaderen viel af. Het percentage verloren blad ten opzichte van de 
contr61e op 26 juni  is eveneens in tabel 6 aangegeven. 

Her blijkt, dat bij deze proef her verschil in aantasting tussen de beide objec- 
ten A en B niet wiskundig betrouwbaar is. Wel werd een betrouwbaar verschil 
gevonden tussen her percentage aangetaste bladeren van de eontr61e en dat van 
de geinfecteerde boompjes. Eveneens was het versehil tussen de percentages 
~erloren btad van object A en B betrouwbaar. 

Een positieve eonclusie uit deze proef is, dat  de infectie op 6 Juni op de om- 
schreven wijze gelukt is. Her is namelijk niet aannemelijk, dat alleen de gewij- 
zigde standplaats van de boompjes 1-16 ten opzichte van de contr61e een de.rge- 
lijk groot verschil in aantasting kan veroorzaken. 

Verder zou her grotere percentage afgevallen blad bij object A op een sterkere 
sehurftaantasting kunnen wijzen. Bij dit object zou hierdoor bij de eontr61e op 
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TABEL 6. 
Inlectieproeven met ascosporen op boompjes Schone van Boskoop in potten. Percentages 

aangetast blad 
Infection experiments with ascospores on potted Belle de Boskoop-trees. Percentage 

of infected leaves 

Boompje No . . . . . . . .  1 

A. Oud stadium 
oaangetast blad op 26-6244 14 

aangetast blad op 2-8-'44. 39 
% verloren blad t.o.v, con- 

trSle op 26-6244 . . . . .  45 

Boompje No . . . . . . . .  

B. Jong stadium 
% aangetast blad op 26-6-'44 
%aangetast blad op 2-8-'44. 
~ b!ad t.o.v, con- 

tr61e op 26-6-'44 . . . . .  

2 3 

15 18 
75 65 

50 51 

9 I10 

24 18 

11 

11 
56 

32 

,o ] 
49 38 

43 41 40 

12 13 14 

19 12 11 
70 62 76 

29 23 31 

7 

17 13 
52 49 

40 24 

8 gemiddeld 

12,2 • 1,8 
46,7 •  

41,7 i 3,0 

1 5 ~  gemiddeld 

2,0 
56,1 ~ 5,5 

25 37 27,4 • 2,1 

BoompjeNo . . . . . . . .  17 21 2512\24138 4 3 [ 4 8  gemiddeld 

% aangetast blad op 2-8244 2 10 9 3 15 12,3 :t= 2,8 

2-8 een te laag percentage aangetast bIad gevonden kunnen zijn. Er zijn echter 
nog andere bladvalveroorzakende factoren, b.v. droogte. Bovendien stonden de 
boompjes, om verplaatsing mogelijk te maken, in potten, waardoor een abnor- 
male ontwikkeling plaats had. Gezien het grote verschil in ontwikkeling tussen 
de boompjes 1-8 en 9-16 is her niet bewezen, dat het grotere percentage afge- 
vallen blad bij object A op een sterkere schurftaantasting wijst. 

De vraag, in welk stadium de sterkste aantasting optreedt, is door deze proef 
niet opgelost. Opvallend was her grote verschil in aantasting tussen de boompjes 
van een object 0nderling. B.v. de bomen 3 en 4 van object A hadden bij de eerste 
contr61e een percentage aangetast blad van resp. 18 en 3; bij de tweede contr61e 
handhaafde dit verschil zich. De percentages bedroegen toen nl. 65 en 13. 

Deze cijfers wekken de indruk, dat hier een mogelijkheid is, door selectie een 
minder schurftgevoelig type te verkrijgen. Een verband tussen het percentage 
aangetaste bladeren en de groei werd bij deze proef niet waargenomen. 

b. In her voorjaar van 1944 werden 3 zesjarige Schone van Boskoop-boompjes 
tijdelijk in een aparte kas gebracht en met ascosporen ge~noculeerd. De asco- 
sporen voor dit doel werden verkregen uit blad van Schone van Boskoop, dat 
droog bewaard was vanaf half Maart en op natuurlijke wijze buiten had over- 
winterd. De bladeren werden bevoehtigd en de uitgestoten sporen werden op een 
objectglaasje, dat boven her blad was aangebracht, opgevangen. De ascosporen 
werden met behulp van een kwastie in een reageerbuisje gespoeld. De volgende 
sporensuspensies werden in leidingwater gemaakt: 

a. concentratie +25  ascosporen per mm 3 
b. ,, • 5 ,, ,, ,, 
c. ,, ___ 1 ,, ,, , ,  
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De inoculaties met  deze sporensuspensies werden verricht op:  

1. 17 April van 17,30 u. tot 18,30 u, en 
2 .  18 April van 17,00 u. tot 18,00 u. 

E6n uur vddr en vier uren na de  inoculaties werden de kassen en de boompjes 
zecr vochtig gehouden, zodat de btaderen nat bleven. Voor de inoculaties op 
18 April werden verse sporensuspensies gemaakt in dezelfde concentraties als de 
vorige dag. Met behulp van een kwastje werden de sporensuspensies op de te 
inoculeren bladeren gebracht. Zowel gemengde-als  bladknoppen werden get'n- 
oculeerd. De drie concentraties en de twee Jnoculaties werden willekeurig over 
gedeelten van de drie bomen verdeeld. Na afloop der inoculaties werden de bomen 
buiten op hun oorsp'r0nkelijke plaats teruggebracht en dagelijks geobserveerd. 
Schurftvlekken werden voor her eerst op 8 Mei op de bladeren waargenomen. 
De incubatietijd bedroeg dus 20 dagen. 0p  17 Mei was her aantal aa~getaste 
bladeren sterk vermeerderd. Hierna ham het aantal aangetaste bladeren tot 
31 Mei slechts weinig toe. Na 31 Mei begon de aantasting door conidi~n een be- 
langrijke rol te spelen. De gemiddelde incubatietijd bedroeg 25 dagen. 

De resultaten van deze inocalatJeproeven zijn in tabel 7 verwerkt. 

TABEL 7. 
Percentages aangetast blad bij inocnlatieproeven met verschillende concentraties van 

ascosporensuspensies 
Percentages of infected leaves of inoculations with different ascospore-concentrations 

concentratie Op 17-5 Op 17-5 Op 24-6 
inoculatiedatum sporensusp, gem.kn, bladkn. 

1 + 2 .  . . . . .  
1 . . . . . .  , , 

1-1-2 . . . . . . .  
1 . . . . . . . .  

1 + 2  . . . . . .  
1 o .' . . . . . .  

2 . . : . . . . .  
Onbehandeld . . 

C 

C 

b 
b 
a 

a 
a 

14 
9 

19 
22 
19 
24 
0 
2 

Uit deze tabel blijkt: 

9 
12 
24 
16 
25 
23 
1 5  
8 

1. dat verschillende inoculaties gelukt zijn. De onbehandelde takken vertoonden 
slechts een-zeer gering aantastingspercentage. 

2. dat inoculatie 2 niet gelukt is. De oorzaak van deze mislukkingen is waarschijn- 
lijk de reel hogere temperatuur op de tweede inoculatiedag, waardoor de 
bladeren 's  nachts te snel opdroogdem 

3. dat de gemengde knoppen, welke zich in her groene knopstadium bevonden, 
Veel sterker werden aangetast dan de bladknoppen, die gemiddeld een lengte 
van 1 ~ 2 cm hadden (vroeg muizenoorstadium) 

3. De tijd, geclurende welke bet blad nat Olij]t. 
Wanneer eenmaal een bepaalde hoeveelheid ascosporen op de bladeren aan- 

wezig is, hangt her o.m. van de tijd van bevochtiging van her blad af, hoe groot 
de aantasting zal worden. In het algemeen kan men verwachten, dat onder 
overigens getijke omstandigheden, bij grotere luchtvochtigheid een sterkere 
infectie plaats zal hebben. 
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In een beschut gelegen boomgaard en ook in een dichte aanplant zal over het 
algemeen meer  schurftaantasting zijn, doordat de bladeren na afloop van de 
regen langer nat blijven. 

4. De temperatunr 
De temperatuur oefent invloed uit op de kiemsnelheid en op het kiempereen- 

rage. Eveneens op de snelheid waarmee de infectie tot stand komt, dus ook op de 
mate van aantasting, 

Als optimumtemperatuur voor de _ascosporenkieming vonden K~ITT en 3ONES 
(4) t9~ ~ C, terwijl biadinfectie plaats vond bij 6o-26 ~ C. 

B. InJectie door conidiosporen 

1. De tijd gedurende welke het blad nat blij/t 
Evenals bij de ascosporeninfectie zal deze factor een belangrijke invloed uit- 

oefenen op de mate van aantasting door conidiosporen. 

2. De temperatuur 
Om de invloed van de temperatuur op de kieming van de conidiosporen na te 

gaan, werden in 1944 enige orifinterende proeven genornen. In de eerste plaats 
werd de kieming bepaald van eonidiosporen in leidingwater, regenwater en ge- 
destilleerd water, bij temperaturen van 21~ ~ C. Op 5 Juli werd een sporen- 
suspensie iia een reageerbuisje gemaakt door een schurftig blad van Schone van 
Boskoop af te sehrapen. Her kiempercentage van de sporen werd bepaald na 1�89 
5, 24 en 48 uur in een druppel van de sporensuspensie uit her reageerbuisje. 

De kieming bleek in regenwater het best te verlopen; het slechtst is leiding- 
water. De mee'ste kiembuizen heehtten zieh vast aan het glas van de re'ageer- 
buizen, terwijl de niet gekiemde sporen in de oplossing bleven. De gevonden klein- 
percentages zijn dus te klein. Om deze four te vermijden, werden op 12 Juli nieuwe 
sporensuspensies gemaakt en wel in leidingwater, oud en vers regenwater en ge- 
destitleerd water. De sporensuspensies werden op dezelfde manier gemaakt als 
bij de vorige proef. Dunne laagjes sporensuspensie werden in Petri-sehalen ge- 
bracht, waarna de kiempercentages in de schalen bepaald werden.na 4, 7, 29, 
53 en 126 uur. Bij her verse regenwater werd gewerkt bij temperaturen van 
5 ~ 10 ~ en 21 ~ C, bij de overige objecten alleen bij 21 ~ C. 

In tabel 8 zijn de resultaten samengevat. 
Ondanks de verbeterde methode waren de kiempercentages na 48 uur lager 

dan die van de vorige proef. Dit verschil kan alleen verklaard worden door een 
verschiF in kiemkracht tussen de sporen aan te nemen. 

Verschil tussen de kieming in vets en oud regenwater werd niet waargenomen. 
De kieming verliep in vers regenwater bij 2t ~ C bet snelst en her langzaamst bij 
5 ~ C. 

Ui t  deze beide ori~nterende proeven volgt, dat verdere kiemproeven in regen- 
water behoren te worden genomen. 

Op 17 juli werden sporensuspensies gemaakt door een blad van Schone van 
Boskoop en enkele bladeren van Signe Tilliseh met regenwater af te spoelen. Bij  
afspoelen is er geen kans, d a t e r  zich onrijpe sporen in de suspensies bevinden. 
Van de Schone van Boskoop-suspensie werd de kieming gecontroleerd bij 16 ~ 
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TABEL 8 
Kiempercentages van conidiosporen in enige media op bepaalde tijdstippen bij verschillende 

temperaturen 
Germination-percentages of conidiospores in some media, on given times and by different 

temperatures 

l e i d i n g w a t e r  oud  vexs vers vers gedesf i l leerd  contr61e n a  21 ~ G r e g e n w a t e r  r e g e n w a t e r  r e g e n w a t e r  r e g e n w a t e r  
21 ~ C 5 ~ C I0  ~ G 21 ~ O w a t e r  21~ C 

4 H U g  . . . 

7 uur 
24 uur 
29 uur 
48 uur 
53 t:~Jr 

126 uur 

0 
1 
5 
5 
9 

18 
18 

3 
7 

14 
16 
18 
50 
91 

0 
1 
8 

10 
13 
30 
36 

2 
4 

10 
11 
12 
37 
50 

4 
8 

14 
20 
25 
62 
92 

1 
2 
5 
5 

15 
40 
50 

19~ terwijl de kieming van de Signe Tillisch-suspensie bij 21 ~ 25 ~ en 29~ 
werd nagegaan. De kiempercentages waren in dit geval na 23 uur resp. 35, 50, 
65, 96 en 98 ~ dus reel hoger. 

De kieming van de Signe Tillisch-suspensie verliep lets sneller dan die van 
Schone van Boskoop bij dezelfde temperatuur, terwijl her kiempercentage even- 
eens groter was. Aangezien de kieming van de conidi~n van de Signe Tillisch- 
bladeren bij de hoogs~: gebruikte temperatuur (nl. 29 ~ C) het snelst bleek te ver- 
iopen, ligt het optimum voor de kiemsnelheid in dit gevaI bij 29 ~ C of hoger. 

3. Tijd van her jaar 
Evenals her uitstoten van ascosporen is her vrijkomen van conidiosporen af- 

hankelijk van de regenval. Slechts bij regen spoelen de op de bladeren en vruchten 
gevormde conidi~n af, en er ontstaat een ,,conidi~nregen". De grootte hiervan 
is afhankelijk van het aantal op de bladeren aanwezige conidi~n. 

Om een indruk te krijgen van de besmetting door conidi~n, werden elke vier 
weken I0 potten met twee-jarige 0nderstammen, type 1 in een boomgaard onder 
reeds door schurft aangetaste bomen gezet. De van de bomen afdruipende coni- 
di~n besmetten de onderstammen in de potten. Vervolgens kwamen de potten op 
plaatsen te staan, waar geen besmetting door middel van conidiEn plaats kon 
vinden. 

Wegens evacuatie uit Wageningen kon deze proef in her najaar niet worden 
voortgezet, terwijl contr61e van de reeds gebruikte bomen nognie t  had plaats 
gevonden. 

C. Algemene ]actoren 

1. lnvloed van het appel- o/pereras 
Volledigheidshalve moet dit punt worden genoemd. Waarschijntijk zal de mate 

van vatbaarheid en resistentie in de eerste plaats een raseigenschap zijn. Verder 
zullen omstandigheden, waaronder de plant opgroeit, enige invloed hebben op 
de  mate, waarin zich deze eigenschap openbaart. 

Hierover kan her volgende nog worden opgemerkt: 

2. Groeiomstandigheden in her algemeen 
Bij schurftbestrijdingsproeven blijken tussen de bomen van eenzelfde object 

vaak belangrijke verschillen voor te komen. Gedeeltelijk zijn deze verschillen toe 
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te schrijven aan verschillend plantmater!aal, b.v. bij Schone van Boskoop. Doch 
ook wanneer nieuwe rassen, die vaak ontstaan zijn van fifin boom (kloon), in de 
proef betrokken zijn, blijken er nog grote versehillen op te treden. Zo werd b.v. 
op her Centraal Bemestingsproefveld voor de Fruitteelt te Wageningen bij de 
peer Bonne Louisse d'Avranches een boom aangetroffen, waarvan de vruchten 
een veel hoger percentage schurftaantasting vertoonden, dan een boom van de- 
zelfde vari~teit die op slechts twee meter afstand stond. 

Bekendheid met de oorzaken van dergelijke verschillen kan voor de bestrijding 
misschien van belang zijn. 

3. Bijzondere omstandigheden 
Dat de bemesting de vatbaarheid befnvloedt kon in 1944 op het Centraal 

Bemestingsproefveld worden aangetoond. De resultaten van dat onderzoek 
zullen in het jaarverslag van her proefveld worden gepubliceerd. 

IV. DE BESTRIJDING 

Vrijwel in alle landen, waar men appels en peren kweekt en dus schurft voor- 
komt, heeft men gezocht naar de beste methode am de schurftziekte te bestrijden. 

Er zijn zo reel factoren, waardoor her optreden van Venturia wordt bepaald, 
dat het vo0r de fruitteler practisch niet te overzien is. Men heeft dan ook getracht 
bepaalde richtlijnen vast te steIIen, waaraan men zich kan houden. 

De bestrijding kan op twee manieren geschieden: 

1. langs de direete weg, en 
2. langs de indireete weg. 

War de laatste methode betreft, her kweken van sehurftresistente rassen is hog 
sleehts hier en daar ter hand genomen en de resultaten hiervan moeten worden 
afgewacht. Wel is waargenomen, dat bepaalde appelrassen min of meer resistentie 
vertonen tegen de schurft. 

De direete methode bestaat uit her verspuiten van chemische middelen. Her 
meest toegepaste principe berust op het verhinderen, dat de zwam vaste voet op 
de waardplant krijgt, terwijl in de laatste tijd ook middelen worden" toegepast 
om de reeds aanwezige parasiet op de waardplant in zijn ontwikkeling te remmen, 
dan wel hem te doden. 

Bij de chemische bestrijding kan men twee belangrijke criteria onderscheiden, 
nl. het te gebruiken sproeimiddel en her tijdstip, waarop de bespuiting moet 
worden uitgevoerd. De meest gebruikte middelen die men tegen de sehurffziekte 
verspuit, zijn koper- en zwavelpreparaten, terwijl de laatste tijd ook de kwik- 
houdende middelen de aandacht vragen. De bestrijding van de schufft met ehe- 
misehe middelen .komt in de eerste piaats aan op het voorkomen van  de primaire 
infecties door ascosporen in her voorjaar en in de tweede plaats op her verhinde- 
ten van nieuwe infeeties door eonidi~n gedurende d e zomer. 

In de meeste landen, waaronder ook Nederland, vormen de ascosporen-de 
voornaamste bron van de prima ire infecties. De verschillende infectievoorwaar- 
den zijn in de vorige hoofdstukken behandeld. Men moet speeiaal letten 0p de 
weersomstandigheden en o p  de aanwezigheid van te infecteren 0rgaiaen: bij de 
bomen. De conidi~n zijn, althans bij de appeI; v0or de prima ire infectie van min- 
der belang; bij de peer spelen ze een grotere rol. 
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Primaire infecties zijn alleen te voorkomen door bespuitingen v66r de bloei. 
Sommige onderzoekers hadden ontdekt, dat bet vrijkomen van de ascosporen 

uit de perithecia en van de conidi~n van de stromata op de takken, samenviel 
met een bepaald ontwikkelingsstadium van de gemengde knoppen der vrucht- 
bomen. Ze stelden daarom een bestrijdingsschema op, dat aangepast was aan de 
knopstadia. De bespuitingen werden toegepast in het groene en rose knopstadium 
der bloemknoppen. De resultaten, die men met deze methode verkreeg, waren 
meestal gunstig. Er waren echter jaren, waarin belangriik meer schurft voor- 
kwam, dan normaal. Toen men meet van de biologie van de zwam te weten kwam, 
bleek dat verklaarbaar. De ontwikkeling van de schimmel loopt nl. niet ieder jaar 
parallel met de ontwikkeling van de knoppen. KEITT en JONES waren de eersten, 
die het oude standpunt verlieten en zij tastten de schimmeI aan in de zwakste 
phase van zijn kringloop. De Zwitser WIES~ANN en later de  Duitser HOLZ be- 
dachten een methode om dit nieuwe principe practisch uitvoerbaar te make~. De 
beste resultaten werden verkregen, indienmen enige tijd v66r de hoofduitstoting 
van ascosporen de bomen met her sproeimiddel had beschermd. Hoe men derge- 
lijke hoofduitstottngen kan voorspellen, is in de vorige hoofdstukken besproken. 
Zoals toen reeds werd aange_toond, is de voorspelling van ascosporenuitstotingen 
direct afhankelijk van de weervoorspelling, hetgeen een groot bezwaar is. 

De bespnitingen moeten vddr de op de waarschuwing volgende regen uitgevoerd 
zijn, dus op korte termijn moet sores gespoten worden. Wegens bedrijfstechnische 
redenen en ongunstige weersomstandigheden zijn dergelijke bespuitingen dik- 
wijls niet op tijd uit te voeren. Een-bespuiting kan zodoende juist even te laat 
komen, waardoor her gewenste effect niet volledig wordt bereikt. Indien de regen 
gevallen is, vd6r dat de beschermende laag van her fungicide is aangebracht, 
l~ebben de ascosporen hun kans reeds gekregen. Zelfs bij bespuitingsproeven 
werden de voorgenomen bespuitingen sores te laat uitgevoerd. 

Een voor de praktijk bruikbare voorspelling van de ascosporenuitstotingen is, 
zolang de regen niet langer van te voren is te voorspellen, niet te geven. Wel kan 
in bepaalde jaren geconstateerd worden, dfit de ascosporen.ten opzichte van de 
knopontwikkeling der bomen vroeg of laat ziin. De praktijk kan hiervan voor- 
delen hebben en in die jaren resp. vroeg of laat met de bespuitingen beginnen. 

De Zwitserse onderzoeker OSTeRWALDER (7) wilde tot een ander bespuitings- 
schema voor de bloei komen. Zijn methode van bespuiting is bekend onder de 
naiam van voorraadsbespuiting (Blauspritzung) en berust op her aanbrengen 
van een betrekkelijk grote kopervoorraad op de bomen, v66rdat de knoppen 
beginnen te werken. Hij gebruikte een 6 %-ige Bordeauxse Papoplossing en 
veronderstelde dat regen in de volgende periode her sproeimiddel gedeeltelijk 
weer zou oplossen, zodat her zieh over de jonge uitgroeiende delen van de boom 
zou verspreiden. Deze methode heeft veel ct'itiek ondervonden, hoewel de resul- 
taten in Zwitserland verkregen, in vele gevallen zeer goed waren. Een groot voor- 
deel van deze methode is, dat men voor de bloei maar eenmaal tegen de schurft 
behoeft te spuiten en d a t  men tevens voor infecties door vroege ascosporen is 
beschermd, in Nederland heeft deze methode van bespuiting hog niet her ge- 
wenste resultaat opgeleverd en her is zelfs de vraag of hier ooit afdoende resul- 
taten mee bereikt zullen worden. De voornaamste oorzaak is waarschijnlijk de 
onregelmatige regenval in het voorjaar. Te veel regen veroorzaakt een te snel 
afspoelen van her sproeimiddel .van de bomen. Her is daarom dikwijls voordeliger 
tweemaal voor de bIoei te spuiten met geringere concentraties. Te weinig regen 
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daarentegen kan ook ongunstig werken; de sterk groeiende plantendelen kunnen 
dan niet op tijd met een beschermend laagje koper bedekt worden. Een regel- 
matige, niet te sterke regenval zou her gunstigst werken. 

De conclusie uit her bovenstaande is, dat aan de drie bespuitingsmethoden, nl. 
die volgens de knopstadia, de zgn. ascosporenmethode en de voorraadsbespuiting, 
bezwaren kleven. 

Daarom gaat men meer en meet over tot  een compromis. Zo past men wel een 
halve voorraadsbespUiting toe met 3 % Bordeauxse pap, in  een later stadium 

�9 uitgevoerd dan OSTERWALDER aangaf, en spuit dan voor her verschijnen van 
grote ascosporenuitstotingen nogmaals, in ieder geval v66r de bloei. Wordt in 
bepaalde jaren de bloei sterk vertraagd, zodat een lange iinfectieperiode voor de 
bloei ontstaat, dan kan men in bepaa!de gevallen een derde bespuiting voor de 
bloei uitvoeren. 

De bespuitingen na de bioei worden geheel naar her eigen inzicht van de fruit- 
telers uitgevoerd. Meestal gebeurt her willekeurig, als de werkzaamheden en het 
weer een bespuiting toelaten. Vaak worden de zomerbespuitingen uitgevoerd op 
een tijdstip, dat een compromis is Van de beste tijdstippen om tegen schurft en 
spint te spuiten.. Dat het moment van een zomerbespuiting toch invloed kan 
hebben op de resultaten van die bespuiting, bleek uit een bespuitingsproef van 
Ir Bos. 

Naast deze bestrijding van de schurft; die voornamelijk een preventief karakter 
heeft, tracht men ook op andere wijze tot een meet effectieve schurftbestrijding 
te komen. N1. door het ontstaan van perithecia op de aang:etaste bladeren te vo0r- 
komen en door reeds gevormde perithecia te  vernietigen. Dit doel kan op diverse 
manieren en op verschillende tijdstippen worden bereikt, nl.: 

1. Door een najaarsbespuiting van de levende aangetaste bladeren, welke nog 
aan de bomeri hangen. 

Aan deze bestrijdingswijze is hier te lande nog weinig aandacht geschonken, 
hoewel de proeven van KEITT en WILSON (6) hebben aangetoond, dat bet tijd- 
stip na de oogst, maar voor de bladval inderdaad een kwetsbare phase in de ont- 
wikkeling van de zwam is. Talrijke proeven met koper-, kwik- en arseenprepa- " 
raten en fluorsilicaten werden door deze onderzoekers genomen, eveneens met 
arsenieten en gepatenteerde middelen, welke chlorophenol-kwik bevatten. Een 
opmerkelijke vermindering van de peritheciaontwikkeling werd waargenomen op 
de bladeren van de bomen, die een dergelijke bespuiting ontvingen in vergelijking 
met de niet behandelde bomen. M~/ximaal effect werd verkregen door onmid- 
dellijk na regen te spuiten. Een groot bezwaar van deze bestrijdingsmethode was, 
dat de bomen bij al deze bespuitingen in meer of mindere mate werden be- 
schadigd. 

VAN DER WeELE nam in 1944 een ori~nterende proef in Zeelands Proeftuin. 
Hij paste een najaarsbespuiting na de oogst toe met Bordeauxse pap (5 %), 
Koper Bayer (21%), Nosprasit (2~- %) en Detol (�89 %). Bladeren van bepaalde 
takken werden bespoten en van etiketten voorzien om ze later te kunnen ver- 
zamelen. Uit een contr61e op 26 October bleek, dat de bladeren bespoten met de 
eerste drie middelen uiterlijk geen verschil vertoonden. Daarentegen hingen de 
bladeren, welke met Detol (een d.n.c.-houdend product), waren bespoten, geheel 
winterbruin aan de bomen. Wegens d e  bevrijding van Zuid-Beveland kon de 
proef niet voldoende gecontroleerd worden en ging een groot aantal bladeren 
verloren. De overgeschoten bladeren werden op 16 Januari gecontroleerd. Hier- 
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bij bleek, dat de zwamontwikkeling in her blad was voortgegaan. In her voor- 
jaar werden de ascosporenuitstotingen van de bladeren nagegaan. Her bleek, dat 
de vorming van perithecia door de najaarsbespuiting aanzienlijk verminderd was. 

2. Door bespuiting van her afgevallen dode blad op de grond. 
Vooral in Amerika zijn met deze methode uitgebreide proefnemingen verricht. 

VAN De POL (9) heeft daarvan een overzicht gegeven, waaruit bleek, dat een be- 
spuiting van her afgevallen blad met di-nitro-ortho-cresol-houdende middelen, de 
ascosporenuitstotingen in her voorjaar aanzienlijk kan reduceren. Een dergelijke 
bespuiting wordt in Amerika als een aanvullende bestrijding van de schurft be- 
schouwd. 

In Wageningen werd door VAN DER WEELE eveneens de werking van d.n.e.- 
houdende producten op de perithecia- en ascosporenvorming nagegaan. Op t5 
Maart en op I April werden een tiental bladeren met enige kleurstofoplossingen 
behandeld, nl. met Kewa (�89 %), Kewa-perfect (~ %) en Super-Elgetol (0,3 %). 
Op 18 en 24 April en op 23 Mei werden de bladeren op ascosporenuitstotingen ge- 
controleerd, volgens de methode der kunstmatige bevochtiging. Uit de resultaten 
bleek, dat de ascosporenproductie door de kleurstofbespuitingen aanzienlijk was 
gereduceerd. De met Kewa-perfect behandelde bladeren leverden totaal geen 
ascosporen op. De perithecia van de bladeren, welke met Kewa en Super Elgetol 
waren behandeld, stootten alleen op 18 April een gering aantal ascosporen u i t ,  
terwijl de onbehandelde bladeren bij de contr61es resp. 22.600, 2500 en 150.000 
ascbsporen opleverden. De bladeren, bij deze proef gebruikt, hadden ongeveer 
eenzelfde aantal perithecia. 

Om n a t e  gaan in hoeverre een uitspoeling van her fungicide door regen de 
ascosporenproductie zou herstellen, werden de bladeren in her laboratorium met 
water afgespoeld en daarna wederom op ascosporenuitstotingen onderzocht. Her 
bleek, dat uitspoeling her produceren van aseosporen niet deed hervatten. Mi- 
croscopisch onderzoek van de perithecia der behandelde bladeren toonde aan, dat 
de asci en de ascosporen totaal waren verschrompeld. Bij de onbehandelde bla- 
deren werd iets dergelijks niet gevonden. 

Beide besproken bestrijdingsmethoden, welke berusten op her voorkomen van 
ascosporenuitstotingen in her voorjaar, hebben als nadeel, dat men alleen dan 
voldoende succes kan hebben, indien deze bestrijding algemeen wordt toegepast. 
De verspreiding van de ascosporen in de lucht is zo sterk, dat steeds besmetting 
uit de verre omgeving verwacht kan worden. 

Ook zouden de kosten van de laatstbesproken bestrijding (z;n. floor-spray) 
veel te hoog zijn (9). 

SAMENVATTING 

1. Het bleek niet mogelijk een bepaalde warmtesomregel op te stellen voor de 
voorspelling van de rijpheid der eerste aseosporen. De oorzaak hiervan is, dat 
naast de temperatuur ook de vochtigheid waarschijnlijk een belangrijke rol speelt 
bij de rijping der perithecia. Bij her verdere rijpingsproces der peritheeia, nadat de 
eerste ascosporen zijn verschenen, is de juistheid van deze hypothese uit proeven 
gebleken. 

2. De methode om de ascosporenuitstotingen te voorspellen door middel van 
het dageiijks binnenbrengen van een aantal bladeren en deze na kunstmatige 
bevochtiging op sporenuitstotingen te onderzoeken (zgn. methode der kunstma- 
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tige bevochtiging), bleek niet betrouwbaar genoeg om er een waarschuwings- 
systeem op te baseren. 

Wel is her mogelijk, wanneer de eerste ascosporen zijn verschenen, de rijpheid 
van de ascosporen van dag tot dag met vrij grote zekerheid met deze methode te 
bepalen, terwijl men met de weersomstandigheden rekening houdlS. 

3. Uit her onderzoek naar her vrijkomen der ascosporen gedurende de jaren 
1938-1944 en in 1946 bleek, dat her verloop der ascosporenuitstotingen van jaar 
tot  jaar zeer verschillend was, zowel war betreft het aantal hoofduitstotingen, als 
de tijdstippen daarvan t.o.v, de knopontwikkeling der bomen. Dit verloop is 
sterk afhankelijk van de weersomstandigheden v66r en tijdens de ascosporen- 
uitstotingen. In de jaren 1938, 1939 en 1940 bleek slechts {fin hoofduitstoting 
plaats te vinden; in de volgende jaren twee of meet. 

De in de eerste jaren verantwoorde c0nclusie, dat met  fifin bespuiti'ng voor de 
bloei kon worden volst'aan, bleek dan ook in de volgende jaren onhoudbaar. 

Wegens her ontbreken van een betrouwbfire weervoorspelling op lange termijn, 
vnl. van de regen, stuit de voorspelling van de ascosporenuitstotingen op moei- 
l!jkheden. 

4. Uit onderzoekingen van KEITT en JONES, WILSON en WIESMANN en uit 
eigen onderzoek is gebleken, dat de tijd van bladval in de herfst invloed uitoefent 
op het tijdstip, waarop de hoofduitstoting van de ascosporen in her volgend voor- 
jaar plaa{s heeft. In her algemeen geldt hierbij, dat hoe later een blad afvalt, des 
te later die hoofduitstoting plaats vindt. De temperatuur gedurende de eerste 
15 dagen na de bladval speelt een rol. Her door WILSON gevonden temperatuur- 
optimum van 13 ~ C voor de aanleg en vroege ontwikkeling der peritheeia in die 
periode, kwam bij het onderzoek in 1943 eveneens tot uiting. 

Her is in het algemeen gewenst dat de bladeren zo lang mogelijk aan de bomen 
blijven, zodat de ascosporen het volgend voorjaar zo laat mogelijk verschijnen, 
.op een tijd, dat de infectievoorwaarden meestal ongunstiger zijn. 

5. Uit de verschillen in ascosporenuitstoting van a fzonderlijke bladeren van 
eenzelfde boom, die ongeveer gelijkertijd zijn afgevallen, bliikt de tijd van btadval 
niet de enige factor te zijn, die invloed uitoefent op de ascosporenuitstoting in 
her voorjaar. Andere faetoren kunnen zijn: de wijze van overwinteren (plaatselijk 
verschil in temperatuur en vochtigheid), versehil tussen Venturiarassen en andere 
hog onbekende factoren. 

6. Afzonderlijke peritheeia van fifin blad bleken hun sporen niet allen in een- 
zelfde periode uit te stoten., 

De temperatuur oefent een belangrijke invloed uit op de duur van de periode 
van uitstoting; bij hogere temperatuur wordt die periode kleiner. 

7. Bij her bepalen van de tijdstippen, waarop de sterkste infectie door asco- 
sporen optreedt, dient niet alleen rekening met de ascosporenuitstoting te Worden 
gehouden, maar ook met de daarop volgende verspreiding van de ascosporen in 
de lucht, de zgn. ,,ascosporenvlucht',, her ontwikkelingsstadium van de kn0ppen 
der bomen en met de weersomstandigheden, vnl. met de duur en hevigheid van 
de regenval, de luchtvochtigheid en de temperatuur. 

8. De mate van aantasting door conidi~n is afhankelijk van de grootte van de 
,,conidi~nregen" en van de weeromstandigheden. 

Bij her nemen van kiemproeven is rege.nwat?r her aangewezen medium. Hoe 
hoger de temperatuur (tot 29 ~ C), des te shelter verliep de kieming, terwijl reverts 
her kiempercentage hoger werd. 
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9. De groeiomstandigheden van een boom oefenen invloed uit op de mate van 
sehurftaantasting. 

10. Bij de bestrijdlng bleken de voorjaarsbespuitingen, gebaseerd op de knop- 
ontwikkeling niet Steeds afdoende te zijn, De ascosporenmethode, die op de ont- 
wikkeling van de schurftz{vam berust, is theoretisch juist, doch in de praktijk hog 
moeilijk toe te passen, zolang de regenvoorspelling op lange termijn ontbreekt. 

Bestrijding gericht op het voorkomen van ascosporenuitstotingen door be- 
spuiting van bladeren in de late herfst of van het afgevalten b!ad, met her doet de 
peritheciaontwikkeling tegen te gaan, kan stechts dan succes hebben, wanneer 
deze bespuitingen algemeen worden toegepast. Bovendien zijn de kosten hoog. 

SUMMARY 

1. It appeared to be impossible to draw up a definite ,,total heatregulation" 
for the prediction of the maturity of the first ascospores. The cause is that moist 
conditions, besides temperature, quite probably play an important role in the 
maturation of the peritheeia. During the further maturatio~ process of the peri, 
thecia, after the first ascospores have appeared, the correctness of this hypothesis 
has been proved by means of experiments. 

2. The method of foretelling ascospore-discharge s by means of daily examining 
a number of artificially moistened leaves, proved an unreliable base for a scab- 
spraying service. 

Bij taking into account the weather conditions it is possible, however, daily 
to fix the maturation progress of the ascospores by this method after the first 
ascospores have appeared. When a number of ascospores have been noticed, 
rainfall is the controlling factor as to when the majority of the ascospores appear. 

3. It was apparent from diagrams that  the character of ascospore-discharges 
during the spring of the years 1938 up to 1944 inclusive and of 1946 were quite 
different, both as regards the number of main discharges and also as regards time 
in connection with bud-development of the trees. 

Only one main discharge took place during the years 1938 up to 1940 inclusive; 
in later years there were more. One pre-blossom spraying proved insufficient. 

The prediction of the ascospore-discharges meets with difficulties because no 
reliable long-term weatherforecast, especially as regards rainfall, is available. 

4. According to KEITT and JONES, WILSON and WI~SMANN and to own re- 
search, it is apparent that the time of leaf-fall in autumn affects the matu- 
ration time of the perithecia in the following spring. 

It generally holds good that  the later a leaf falls the later the main discharge 
will take place. Therefore it is favourable that the leaves remain as long as pos- 
sible on the trees so that  the ascospores appear later on in spring, at a time that  
the infection conditions are less favourable. 

The mean temperature of the 15 days following leaf-Nil plays an important 
part. The more it approaches the Optimum temperature for initation and early 
development of perithecia (13 ~ C), the sooner in spring the perithecia have ma- 
tured. 

The variety of the host plant also affects the maturity time of the perithecia. 
5. Different behaviour in ascospore-discharge was found with leaves of one and 

the same tree, which had fallen about the same time. Other factors too exert 
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an influence on ascospore-discharging in spring e.g.: the mode of wintering (local 
differences of temperature and moisture) and Venturia races, i.e. internal 
factors. 

6. The separate perithecia of one and the same leaf proved not to discharge 
their ascospores all in the same period. 

Temperature has an important influence on the length of the discharge period, 
which is shorter at a higher temperature. 

7. The maximum infection by ascospores is not only determined by the asco- 
spore discharges, but more particularly by'the dispersion of ascospores in the a i r ,  
the so-called ,,ascospore-flight" and is moreover determined by the stage of bud- 
development and weather-conditions (especially the duration of rainfall, air- 
moistness and temperature). 

8. The degree of infection by conidia depends upon the intensity of ' the 
,,conidiarain" and weather-conditions. 

Germination experiments should preferably be done in rainwater. Germi- 
nation proceeds faster with a higher temperature, which also increases the germi- 
nation percentage. 

9. The growing circumstances of a tree exercise an influence on the degree of 
scab-infection. 

10. Pre-blossom sprayings, based on bud-development are not effective every 
year. Theoretically the ,,ascospore-method", based on fungus-development is 
found to be exact; in praxis, however, it is very difficult to apply, as long as we 
are lacking a long-term rain forecast. ,,Perithecial-stage" control by means of 
spraying the fallen leaves with D.N.C.-products to prevent ascospore-discharges 
is only successful if generally applied. 
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ANTIBIOTISCHE STOFFEN 
ALS FUNGICIDE TEGEN CERCOSPORA NICOTIANAE OP TABAK 1) 
With a summary : Antibiotics as/ungicide s against Cercospora nicotianae oh tobacco 

DOOR 
Dr P. A. VAN OeR LAAN 2) 

INLEIDING 

Gedurende de laatste j aren heeft her onderzoek van antibiotica een grote vlucht 
genomen. De voornaamste reden daarvan was wel de ontd6kking der voortref- 
felijke eigenschappen van penicilline. Het grootste deel der publieaties over anti- 
biotica betreft dan ook deze stof. De successen der medische wetenschap met 
penicilline hebben echter ook stimulerend gewerkt op het onderzoek naar andere 
stoffen, die door schimmels of bacteri~n afgescheiden worden en talrijke nieuwe 
antibiotische stoffen zijn de laatste tijd geisoleerd. 

Voor de bioloog lijkt de mogelijkheid, met antibiotische afseheidingsproducten 
van sehimmels en bacterifin,.andere micro(Srganismen te bestrijden, zeer aantrek- 
kelijk. Hierbij wordt immersjdadelijk aansluiting gezocht bij de evenwichten, die 
in de vrije natuur voorkomen. Her wordt meet en meer duidelijk, dat b.v. de 
schimmelflora van de grond in evenwieht blijft, doordat diverse soorten als el- 
kaars antagonisten optreden. Nader onderzoek bracht aan her licht, dat chemische 
verbindingen, door sommige schimmels afgescheiden, hiervoor verantw0ordelijk 
waren. Deze stoffen bleken de groei van andere schimmels te belemmeren 
(fungistatische werking) of wel dodend te Werken op andere schimmels (fungicide 
werking). Zo verhinderde b.v: bet expansine, afkomstig van Penicillium expan- 
sum THoM. de groei van Pythium de baryanum HEssE (VAN LUYK~ 1). 

Een ander voorbeeld is het volgende: E6n der gevaarlijkste ziekten van de 
pisangcultuur is de Panama-ziekte, veroorzaakt door Fusarium oxysporum ScHL. 
cubense Wr; op Jamaica was bekend, dat op sommige gronden de Panama-ziekte 
niet of zelden voorkwam. Nader onderzoek van MEREmTH (8) van de schimmel- 
flora op die plaatsen bracht san het licht, dat daar enkele Aetinomyceten voor- 
kwamen, waarvan de extracten een sterk fungicide werking hadden tegen de 
schimmel van de Panama-ziekte. Zo kon dus verklaard worden, dat dit bodem- 

1) Ontvangen voor publicatie Sept. 1947. 
z) Dit onderzoek werd op her Phytopathologisch Laboratorium ,,Willie Commelin 

Scholten" te Baarn verricht. Voor de gastvrijheid mij ten behoeve van dit onderzoek 
verleend, zeg ik Prof. Dr JonA WZSTEaD~J~ hierbij gaarne dank. 




