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Dat de schurftziekte van de appel er reeds geweest moet zijn zolang als deze 
vrucht door de mens wordt gegeten, is niet onwaarschijnlijk. 

E~n der oudste gegevens van haar bestaan kan ontleend worden aan een 
schilderij van MICHEL ANGELO CARAVAGGIO van omstreeks 1600, dat aanwezig is 
in National Gallery te Londen, onder de naarn ,,Christ and the two disciples at 
Emmaus".  

Het schflderij laat de schurftplekken duidelijk herkennen en zelfs op de foto 
zijn ze te zien. De schilder leefde van her midden der 16e tot  in het begin van de 
17e eeuw (dus een eeuw later dan MICHEL ANO~LO BUONAROTTI, die bekend is als 
schilder, beeldhouwer, bouwmeester en dichter en wiens decoratie van her gewelf 
der Sixtijnse kapel wereldvermaard is.) 

CARAVAaGIO schilderde bijbelse thema's op een naturalistische wijze, sores 
enigszins toneelmatig; maar dat de kleinste d&ails niet vergeten werden, ziet 
men in de afbeelding. 

Dank aan Dr v. D. MUYZENBERG voor het afstaan van de foto voor de repro- 
ductie. 

SUMMARY 

One of the oldest indications of the occurrence of the apple scab fungus is in a 
picture by MICHEL ANGELO CARAVAGGIO (-~- 1600) named ,,Christ and the two 
disciples at Emmaus" (National Gallery London). 
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l. 1NLEIDING 

Het is in ons land gebruikelijk om stuifbrand van tarwe en gerst (Ustilago 
tritici (PERs.) JENSEN, resp. nuda (JENSEN) KELLERM. et Sw.)te bestrijden door 
het zaaizaad eerst gedurende l�89 uur te brengen in water van 18-20 ~ het daarna 
gedurende 4�89 uur tegen afkoeling beschut n a t e  laten weken om het tenslotte 
gedurende 10 minuten te behandelen in water, dat voor tarwe een temperatuur 
moet hebben van 53 ~ en voor gerst van 51-52 )C. 

Hoewel deze methode op zichzelf goed is, zijn er bij de practische toepassing 

i) Ontvangen voor publicatie 28 Sept. '50. 
2) Verschijnt tevens als Mededeling no 15 van het Instituut voor Plantenziekten- 

kundig Onderzoek (I.P.O.). 
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enkele bezwaren aan verbonden. Deze bezwaren gelden vooral de lange duur en 
her bewerkelijk zijn van de behandeling. Bovendien is het bijzonder moeilijk om 
her bad gedurende 10 minuten precies op de gewenste temperatuur te houden. 
Het maar nauwelijks overschrijden van de voorgeschreven temperatuur kan reeds 
spoedig ernstige kiembeschadiging veroorzaken, terwijl een te lage temperatuur 
bij een zo korte behandelingstijd van 10 minuten zich niet voldoende snel laat 
herstellen om te verhinderen, dat het effect van de behandeling achteruit gaat. 

Her streven om deze bezwaren te ondervangen is er voornamelijk op gericht 
geweest een methode te ontwikkelen, die minder gecompliceerd is en bij een lagere 
temperatuur wordt uitgevoerd. Op grond van proeven, die GASSNeR (1)in deze 
richting heeft gedaan, is hij tot het advies gekomen om de oude, ook in Duitsland 
in lets afwijkende vorm gebruikelijke methode te vervangen door een behandeling 
van tarwe gedurende 2�89 uur bij een temperatuur van 46 ~ Volgens de oude 
Duitse methode wordt het zaad bij 28 ~ een �89 uur voorgeweekt en 3 uur na- 
geweekt, waarna, op dezelfde wijze als in Nederland, de eigenlijke behandeling 
volgt. 

Een overeenkomstige methode voor gerst, maar  dan 2 uur bij 45 ~ is reeds 
in 1938 door WECK (2) besehreven. Op instigatie van GASSNER heeft FLENSBER6 
(3) in een uitvoerige studie de doelmatigheid van de door GASSNER voorgestelde 
methode vergeleken met die der oude werkwijze. Op grond van de r.esultaten van 
dit onderzoek komt ook FLENSBERO tot het advies om voor tarwe de gebruike: 
lijke behandeling te vervangen door fi~n, waarbij het zaad gedurende 2�89 uur in 
een bad van 46 ~ wordt ontsmet. 

2. EIGEN ONDERZOEK 

De meermalen door de practijk geuite wenselijkheid, ook in ons land de oude 
bewerkelijke wijze van warmwaterbehandeling door een meev eenvoudige methode, 
waar tevens minder risico aan is verbonden, te vervangen, was aanleiding om in 
enkele ori~nterende proeven de beide methoden te vergelijken. 

Om tevens enig inzicht te verkrijgen in de speling, die een behandeling bij 
46 ~ wat betreft fungicide en phytocide werking toelaat, werd een behandeling 
bij een ~ n  graad hogere en een ~ n  graad lagere temperatuur in het schema 
ingelast. De objecten werden genummerd I tot en met V r volgens onderstaande 
wijze behandeld: 

I 2�89 uur bii 45 ~ 
II 21 uur bij 46 ~ 

III 21 uur bij 47 ~ 
IV onbehandeld, 
V 1�89 uur voorweken bij 18-20 ~ 4!2 uur naweken', tarwe: 10 rain. bij 53 ~ 

gerst: 10 min. bij 51-52 ~ 

De proeven werden uitgevoerd met twee rassen zomergerst, Weibu11 en Carls 
berg, en twee rassen zomertarwe, Peragis en van Hoek, telkens samengesteld uit 
monsters van twee~rlei stuifbrandherkomst. 1) Her zaaizaad kon geacht worden 
ten gevolge van een natuurlijke besmetting zwaar te zijn aangetast, 

1) Het zaad werd ter beschikking gesteld door Prof. Dr A. J. P. Oort, Lab. voor 
Phytopathologie, Wageningen. 
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Op grond Van de gunstige ervaringen van GASSNER en FLENSBERG werd aan 
her warmwaterbad Ceresan-nat tot een sterkte van 0,03 To toegevoegd, terwijl 
het onbehandelde zaad gedurende 10 minuten bij 20 ~ in eenzelfde bad werd 
ontsmet. 

Monsters van 300 gram werden op 7,8 en 9 Maart in kaasdoeken zakjes be- 
handeld in een koperen emmet met 10 liter water, waarvan de temperatuur met 
een kleine gasvlam op peil werd gehouden. Dank zij bet gebruik van een thermo- 
meter met een onderverdeling in tienden van graden leverde dit geen moeilijk- 
heden op. De circulatie van her water geschiedde door de zakjes, die gedurende 
de behandeling met de hand werden vastgehouden, voortdurend in beweging te 
houden. War betreft behandeling V zij vermeld, dat de temperatuur van het 
53 ~ (tarwe) nauwkeurig op deze waarde werd gehouden, terwijl de tempera- 
tuur van her 51-52 ~ (gerst) constant 51,75 ~ bedroeg. 

Direct na de behandeling werd het zaad gedroogd door het in een centraal 
verwarmd vertrek in een dunne laag op filtreerpapier u i t t e  spreiden en her daar 
24 uur te laten liggen, waarna her in papieren monsterzakjes werd gedaan. 

3. RESULTATEN 
a. Kiemkrachtonderzoek 

De kiemkracht van her zaad werd beoordeeld aan de hand van de opkomst 
na uitzaai op 14 Maart in een koude bak onder glas. Per monster werden 3 x 100 
korrels uitgelegd op veldjes, die volgens her toeval over de bak werden verdeeld. 
Het zaad werd zo gelijkmatig mogelijk met een laag tuinaarde van 2 cm dikte 
bedekt. De gemiddelde minimum temperatuur in de bak was 6 ~ de gemiddelde 
maximum temperatuur 26 ~ Dagelijks werden vanaf 22 Maart tot en met 
28 Maart, met ujtzondering van 26 Maart, de kiemplantjes gesteld. Her gemiddel- 
de van de tellingen op de drie veldjes per object is in de bijgevoegde grafieken 1 
tot en met 4 weergegeven. Uit deze grafieken kan men op twee~rlei wijze de 
hoedanigheid van her zaad beoordelen. Enerzijds benadert de opkomst op de 
12de dag na uitzaai de absolute kiemkracht, omdat na deze datum het aantal 
opgekomen kiemplanten practisch niet meer is toegenomen; anderzijds kan nit 
her verloop der 1linen de kiemsnelheid worden beoordeeld. 

Her ten dele onregelmatige verloop der grafieken is daaraan te wijten, dat de 
vochtigheid van de grond en de temperatuur van de bak niet overal gelijk waren. 

Grafieken 1-4. Percentages opkomst op opeenvolgende dagen na het zaaien. 
Graphs 1-4. Percentages o] emergence (ordinate) on consecutive clays after sowing (abscis). 

1. van Hoek summerwheat, 3. Weibull summerbarley, 
2. Peragis summerwheat, 4. Carlsberg summerbarley. 

.............. 2�89 uur - 45 ~ (I) 

. . . . . . . . . .  2�89 uu r -  46 ~ (I I) 

. . . . . . . . . . .  2�89 uur - 47 ~ (III) 
onbehandeld (IV) 

- -  1�89 unr 18-20 ~ 4~ uur naweken, (V) 
Tarwe, 10 min. 53 ~ 
Gerst, 10 rain. 51-52 ~ 
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Tarwe. Alleen het monster Peragis zomertarwe heeft een noemenswaardige 
nadelige invloed van de behandeling ondervonden. Dit blijkt uit de aanmerke- 
lijke spreiding in de lijnen der grafiek en uit de slechte uiteindelijke opkomst na 
behandeling I II (47 ~ 

De minder goede opkomst van her monster van Hoek zomertarwe na behande- 
ling I I (46 ~ mag niet in aanmerking worden genomen, omdat_het zaad na 
behandeling I II (47 ~ die hoger eisen aan her zaad stelt, wel goed opkomt: 

Gerst. Bij de monsters gerst heeft geen der behandelingen een noemenswaardige 
invloed op de opkomst, noch op de kiemsnelheid gehad. Wel blijkt, dat de beide 
gerstmonsters lets sneller opkomen dan de tarwe, hetgeen vooral duidelijk wordt 
als men de percentages opkomst op de 9de dag na her uitzaaien vergelijkt. 

Vergelijkt men ook overigens de vier grafieken dan wordt duidelijk de aan- 
wijzing verkregen, dat zowel de oude behandeling (V) als in iets sterkere mate 
die van 2�89 uur bij 47 ~ (II I) de opkomst enigszins vertragen. De nieuwe methode, 
2�89 uur bij 46 ~ (II), onderscheidt zich hiervan zeer gunstig en benadert met 1 
(2�89 uur bij 45 ~ de opkomst van het onbehandelde zaad (IV). 

De eonclusie, die uit dit deel van her onderzoek mag worden getrokken is, dat 
de nieuwe behandeling, 2�89 uur bij 46 ~ zich gunstig onderscheidt van de oude, 
maar dat her overschrijden van deze temperatuur met 64n graad de opkomst 
iets meer vertraagt dan na behandeling volgens de oude methode het geval is. 

b. Invloed van de behandeling op de stui/brandaantasting 
De mate, waarin de stuifbrand werd bestreden, is in veldproeven beoordeeld 

door tellen van het aantal stuifbrandaren op in drievoud aangelegde veldjes van 
5 mZ De monsters, die op 16 Maart werden gezaaid, kwamen regelmatig open  
toonden onderling geen verschillen. 

Vanaf het verschijnen der eerste stuifbrandaren werden deze. dagelijks geteld 
en verwijderd. Het totale aantal werd verkregen door bet sommeren der dagelijkse 
oogsten. De resultaten van deze veldproeven zijn weergegeven in tabel I. 

Tarwe. De zware aantasting van de onbehandelde objecten rechtvaardigt het 
alleszins om over de doelmatigheid der verschillende behandelingen een oordeel 
uit te spreken. Zoals te verwachten was, is een behandeling bij 45 ~ onvoldoende 
om de stuifbrand afdoende te bestrijden; dit is echter, zij het in mindere mate, 
ook het geval na behandeling bij 46 ~ welke behandeling door GASSNER en 
FLENSBERG juist als de meest gewenste wordt aangeduid. Her aantal resterende 
stuifbrandaren mag in verhouding tot de zware aantasting in de onbehandelde 
objecten gering zijn, het resultaat is echter minder goed dan bij de objeeten, die 
volgens de oude methode werden behandeld en waarin geen enkele stuifbrandaar 
meer werd gevonden, hetgeen evenmin het geval was na behandeling bij 47 ~ 
Uit deze proeven blijkt dus dat een behandeling bij 47 ~ en niet 66n bij 46 ~ 
met de oude methode overeenkomt. 

Gerst. Bij de proeven met gerst maakte de betrekkelijk geringe aantasting 
van de onbehandelde objecten bet moeilijk om verantwoorde gcvolgtrekkingen 
te maken. De aanwezigheid van enkele stuit'brandaren op 66n der veldjes, waar- 
van het zaad bij 45 ~ is behandeld, doet echter vermoeden, dat deze behandeling 
niet geheel afdoende is, hoewel de duur ervan een half uur langer is dan door 
WECK (2) werd aangegeven. 
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Tab. 1. Stuifbrandaantasting na warmwaterbehandeling. 
E/lea of the single-bath and modified hot-water treatment on the occurrence o] loose 
smut. 

Behandeting 
Treatment 

I. 2} uur bij 45 ~ 
single.bath method 

II. 2} uur bij 46 ~ 
single-bath method 

Aantal stuifbrandaren per 5 m ~ 
Number of infected ears on plots of 5 m ~ 

Zomertarwe Zomergerst 
Summerwheat SummerOarley 

Weibull Carlsberg 

II I. 2} uur bij 47 ~ 
single-Oath method 

IV. onbehandeld 
untreated 

Van Hoek Peragis 

31 13 
I 
I 31 6 

35 8 

V. 1�89 uur voorweken bij 
18-20 ~ 4~ uur naweken; 
tarwe: 10 rain. bij 53 ~ 
gerst: 10 rain. hi] 51-52 ~ 
modified method 

I 
I 1 

o 
2 

245 
202 
139 

178 
176 
209 

27 
17 
24 

0 
i 

0 
0 

I 

55 
41 
44 

4. BESPREK1NG DER RESULTATEN 

Bij de practische oplossing van her probleem van de stuifbrand bij tarwe en 
gerst wordt  gebruik gemaakt  van het verschil tussen de dodingstemperatuur 
van de ziekteverwekker en de temperatuur,  die door het zaad nog juist wordt 
verdragen. 

Deze marge is zeer gering en varieert bovendien sterk met de hoedanigheid 
van b e t  gebruikte zaad, waardoor de toepassing van het bestrijdingsprincipe 
een kwestie wordt van geven en nemen. Een absolute bestrijding van de stuif- 
brand brengt her zaad op de grens van kiembeschadiging. Wil men deze ver- 
mijden, dan moet genoegen worden genomen met de kans op enkele resterende 
stuifbrandaren. 

Beziet men in dit licht de resultaten van de proeven, dan kan op de vraag of 
her wenselijk is de door GASSNER en FLENSBER~ voorgestelde methode in ons 
land te propageren, worden geantwoord dat  dit voor zwak besmette partijen zeer 
zeker de overweging waard is. Onder zwak besmette partijen wordt in dit op- 
zicht verstaan parfijen, waarin bij uitzaai niet meet dan 3 % van de aren door 
stuifbrand zou zijn aangetast. Hoewel over de graad van besmetting der te ge- 
bruiken partijen moeilijk van te voren een uitspraak kan worden gedaan, zal bij 
de practijk partijen in de meeste gevallen deze grens van 3 % niet worden over- 
schreden. 
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Stelt men zich echter op her standpunt, dat de nieuwe methode dezelfde be- 
strijdingsmogelijkheden moet bieden als de in ons land gebruikelijke methode, 
dan blijkt uit de proeven, dat voor tarwe een behandelingstemperatuur van 46 ~ 
onvoldoende is. 

Her risico van de behandeling bij 47 ~ waarbij de stuifbrand even goed werd 
bestreden als bij de oude methode, dient nader te worden onderzocht. De ge- 
gevens uit de literatuur stemmen ten aanzien hiervan niet hoopvol; zowel GASSNER 
als FLENSBERG vonden reeds bij 47 ~ een aanmerkelijke achteruitgang in op-. 
komst, terwijl deze bij 48 ~ zeer sleeht was. Met hetzelfde zaad werd echter door 
FLENSBERG ook volgens de oude Duitse methode en dan reeds bij 52 ~ een sterke 
achteruitgang geconstateerd. Nu is echter her r'esultaat van een behandeling 
sterk afhankelijk van de hoedanigheid van het gebruikte zaad. Zo vond FLENS- 
BERG bij een monster tarwe reeds een aanmerkelijke achteruitgang na een be- 
handeling bij 46 ~ welke behandeling door hem tbch als de meest gewenste 
wordt beschouwd. Wil men dus tot een zuiver oordeel komen dan dienen de ver- 
schillende behandelingen niet op zichzelf, maar steeds onderling vergeleken te 
worden beoordeeld. De behandeling, die dan bij gebruik van zwak zaad de beste 
opkomst geeft en het minst gevoelig is voor tijdelijke geringe verhogingen van 
de temperatuur van het bad, hetgeen bij de praetische toepassing niet steeds 
te vermijdcn is, verdient de voorkeur. 

Wat betreft her gevaar van een tijdelijke geringe overschrijding van de voor- 
geschreven temperatuur, mag worden verwacht, dat dit gevaar geringer is bij 
een behandeling bij 47 ~ dan bij de oude methode. Immers, bij een behandeling 
van twee uur zal een dergelijke tijdelijke temperatuursverhoging zich minder 
kunnen doen gelden dan bij een behandeling van 10 minuten, mits, zoals inder- 
daad het geval is, beide behandelingen ongeveer dezelfde invloed op de kiem- 
kracht van het zaad hebben. 

5. SAMENVATTING 

Nagegaan werd in hoeverre het aanbeveling verdient om de in ons land ge- 
bruikelijke wijze van warmwaterbehandeling- 1�89 uur in water van 18-20 ~ 
voorweken, 4�89 uur naweken, daarna 10 min. in water van, bij tarwe 53 ~ en bij 
gerst 51-52 ~  vervangen door de werkwijze, die GASSNER en FLENSBERG 
voor tarwe hebben voorgesteld en waarbij her zaad gedurende 2�89 uur werd ge- 
bracht in water van 46 ~ De resultaten wezen uit dat deze behandeling bij 
tarwe een minder goede bestrijding van de stuifbrand geeft dan de oude methode. 
Een behandeling bij een temperatuur van 47 ~ gaf weliswaar een afdoende be- 
strijding van de stuifbrand, maar evenaarde in zijn nadelige invloed op de op- 
komst van het zaad de oude Nederlandse methode. Bij gerst was het aantal 
stuifbrandaren in de onbehandelde objecten onvoldoende om bij de gebezigde 
opzet der proeven uit de resultaten conclusies te kunnen trekken. 

6. SUMMARY 

In the Netherlands recommendations for the control of loose smut of wheat 
and barley are confined to the modified hot-water treatment. This method is 
rather complicated, hard to apply and often leads to severe seed injury. 

The investigations reported here were, therefore, conducted to investigate 
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whether the single-bath treatment, as proposed by GASSNER and FLENSBERG 
for wheat, is as affective but less injurious to germination as the modified method. 

The modified hot-water treatment was carried out as follows. The seed was 
presoaked in water at 18-20 ~ for 1�89 hours, left to stand protected against 
cooling down for 4�89 hours and then submerged for 10 minutes in water at 53 ~ 
for wheat and 51-52 ~ for barley. According to GASSNER and FLENSBERG, the 
single-bath treatment was applied by immerging the seed in water at 46 ~ for 
2�89 hours. 

For wheat the single-bath method proved to be less effective at a temperature 
of 46 ~ than the modified hot-water treatment. A treatment at 47 ~ was as 
effective as the modified treatment but caused also the same seed injury. Because 
of the limited lay-out of the field trials, the slight occurrence of loose smut in barley 
made it impossible to draw conclusions from the outcome. 
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In de vorige publicatie (3) over dit onderwerp werd beschreven, dat het sap van 
mozaiekzieke anjers, op bladeren van aster en tabak ingewreven, daarop slechts 
in vrij zeldzame gevallen aanleiding geeft tot het ontstaan van locale necrotische 
vlekken. Inoculatieproeven op boon (PhaseoIus vulgaris) hadden daarentegen 
geen resultaat. Een dergelijke necrotische vlek, uitgeknipt en in water fijnge- 
wreven, leverde een inoculum, waarmee op tabaksbladeren talrijke locale necro- 
tische vlekken werden verkregen. Op tabak trad geen verspreiding van de symp- 
tomen op. Ingewreven op de bladeren van boon ontstonden na enige dagen locale 
necrotische vlekjes, terwijl na verloop van tijd het virus zich door de gehele bonen- 
plant verspreidde, daarbij heftige necrotische symptomen teweegbrengende, 
welke zeer veel gelijken op die van de stippelstreepziekte van de boon. De symp- 
tomen op tabak en boon deden ons besluiten, d a t e r  een tabaksnecrosevirus in 
het spel moest zijn. 

Dit virus kon van tabak of boon worden overgebracht op anjer, waarbij vet- 

1) Ontvangen voor publicatie April 1951. 
2) Verschi]nt reverts als bleded, no 16 van her Instituut voor Plantenziektenkundig 

Onderzoek (I.P.O.). 
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