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In  den afgeloopen winter bereikten den Plantenziektenkun-  
digen Dienst van verschillende zijden klaehten over het voor- 
komen van a.ardappelknollen met donkere, ingezonken vlekken. 

In sommige part,.ijen , ineestal in Bintjes en Eerstelingen, een 
enkele maal ook in Eigenheimers, kwamen vrij reel  van derge- 
lijke knollen voor, sores tot  25 percent  ell racer. 

De aangetaste  knollen ver toonden kleinere of grootere meestal  
niet zeer diep in her vleeseh ingezonken, donkere, soms brons- 
aehtige vlekken, gewoonlijk onregelmatig, maar  sores ook eenigs- 
zins rend van vorm. l)eze inzinking kan seherp begrensd zijn, zoo- 
als dat  b.v. her geval is met  de knollen, die afgebeeld zijn op PI. X, 
foto 1. Ook gebeur~ her wel, dat  her zieke gedeelte meet  grillig in 
her gezonde overgaat ,  de sehil is dan in de omgeving van zulk een 
plek rain of meet samengetrokken,  zooms P1. X, foto 2 laat zien. 

Vooral bij de grootere vlekken ziet men vaak  elkaar opvolgende,  
eenigszins m,~ den r~md der v |ek  evenwijdig ver loopende rimpels, 
hetgeen ook her geval is bjj de opzettelijk geinfeeteerde knollen, 
die op P1. X, foto 3 zijn afgebeeld. Snijdt men zulk een zieke 
plek aan, dan bl:ijkt bet vle~seh onder de opper |mid in een bruine 
nlassa te zijn overgegaan. Aanvankeli jk is deze massa nog zacht, 
maar later wordt her oppervlakkig gelegen gedeelte harder, 
vaak zoo h~rd, dat  men er sleehts met moeite doorheen kan 
snijden. Onder de opperhuid is de nlassa ineengesehrompeld, 
verdroogd en l iehtbruin van kleur en dit gedeelte kan van bet  
gezonde vleesch gescheiden zJjn door een smalle, eenigszins donker 
bruine, nog voeh~ige zdne. 
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In de cultures, die ik van her zieke weefsel van dergelijke 
knollen maakte, ontwikkelde zich steeds een bruin gekleurd 
myeelium, dat de kers-agar in de omgeving van de zwamkolonie 
donkerrood kleurde. Het duurde lang, voordat er van eenige 
fructificatie sprake was, totda~ tenslotte langs een weggesneden 
stukje aardappelagar vrij reel Maerosporium sporen aangetroffen 
werden, waarvan vorm en afmeiingen overeenkwamen met die 
van Macrosporium solani E. et M., welke zwam meestal aange- 
duid wordt als Alternaria solani (E. et M.) JO~ES et GROUT. 
Deze determina.tie werd door Prof. Dr. JoI4. A WESTERDIJK nader 
bevestigd. 

Met de verkregen reinculture werden bij kamertemperatuur 
infectieproeven gedaan in de maanden Januari-Maart  op Bintjes 
en Eerstelingen, zoowel op verwonde, als ook op niet verwonde 
knollen. Deze infecties gelukten in deze maanden al166n, wanneeer 
de aardappels vooraf verwond waren. Op verwonde knollen 
werden stukjes agar gelegd, waarop mycelium aanwezig was; 
deze infecties gelukten vrijwel steeds. Wanneer daarentegen de 
verwonde knollen bespoten werden met een sporensuspensie, 
dan gelukte de aantasting slechts bij uitzondering. Sporen, die 
terecht gekomen waren op naast de aardappels gelegde object- 
glaasjes, waren ' s  anderen daags gekiemd. 

Uit de kunstmatig verkregen vlekken (zie Pl. X, foto 3) werd 
telkens weer de oorspronkelijke zwam zuiver teruggeisoleerd. 
Uit een en ander is komen vast ~e staan, da~ Alternaria solani 
hier te lande een ernstig droogrot der knollen kan veroorzaken, 
hetgeen eenige jaren geleden voor Amerika reeds was aangetoond 
door het onderzoek van FOLSO•, DONALD en BONDE (1925). De ge- 
noemde zwam was voordien in Amerika reeds lang bekend als 
oorzaak van her gevreesde ,,Early :Blight", een vlekkenziekte 
van het aardappelloof, welke in die Staten dergelijke schade kan 
aanriehten, als de Phytophthora ziekte in onze streken. 

Ook in West-Australi~ waren deze Alternaria bladvlekken reeds 
jaren bekend, doch er werd weinig aandacht aan geschonken, 
aangezien de bladaantasting meestal eerst ernstig optrad tegen 
den tijd, dat de aardappels gerooid werden, zoodat men er weinig 
schade van verwachtte. 

Door het onderzoek van PITTMAN (1929) is echter gebleken, 
dat diezelfde zwam ook de oorzaak was van de dohkere inge- 
zonken vlekken op de knollen, welk ziekteverschijnsel in Austra- 
li~ reeds lang als ,,Storage Disease" bekend was. Sommige onder- 
zochte partijen waren daar voor 30 percent en meer aangetast. 
De oorzaak van deze ,,Storage Disease" was onbekend gebleven, 
zoodat de telers en handelaren de vaak ernstige verliezen reeds 
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als niet te on tkomen besehouwden. Aangezien de sporen, die op 
de bladvlekken gevormd worden en die bij het rooien gemakkeli jk 
op de knollen tereeht  komen, als hoofdinfeetiebron besehouwd 
worden, komt  thans deze bladvlekkenziekte in een geheel ander  
daglicht. PITTMAN rekent  deze ziekte dan ook tot  een der meest 
sehadelijke voor de Australisehe aardappeleultuur,  vooral voor 
de partijen, (tie voor plantgoed worden geteeld en gekeurd. 

De ingezonken vlekken zijn nog nooit waargenoment i jdens  her 
rooien; ze schijnen eerst tot  ontwikkeling te komen gedurende 
de bewaring onder voor de zwam gunstige omstandigheden.  
Volgens Amerikaansehe onderzoekingen kunnen de knollen, zoo- 
wel in onrijpen als in rijpen toestand,  door de sporen dezer zwam 
aangetast  worden, maar  twintig dagen na het rooien zouden de 
k~ollen volgens een mededeeling van GRATZ en ]:~ONDE (1926) 
praetiseh onva tbaar  zijn. De aantas t ing geschiedt via de lenti- 
cellen of via de oogen, ~erwij[ verwondingen her binnendringen 
der zwam zeer vergemakkelijken. PITTMAN (1929) meent  daarom, 
dat  de groote onregelmatige vlekken ontsta~n zijn op plaatsen, 
waar de huid is af'geseha.afd of besehadigd, terwijl de min of meer 
ronde vlekken 't gevolg zouden zijn van a~ntast ingen via de 
lenticellen. 

Mijne infeeties, die in de maanden  Januar i -Maar t  op Bintjes 
en Eerstelingen bij kamer t empera tuu r  werden uitgevoerd, ge- 
lukten vrijwel steeds, wanneer verwonde knollen geinfeeteerd 
werden met  stukjes agar, waarop myeel ium aanwezig was. Op 
de Bintjes ontstondelt  dan groote, onregelmatige, steeds grooter 
wordende vlekken, (P1. X, foto 3), doeh op de Eerstel ingen breidden 
de infecties zieh meestal niet reel  verder  uit dan de wonden zelf. 
Wanneer  dergelijk verwonde knollen geinfeeteerd worden met  
sporen, dan gelukte de infeeties sleehts bij uitzondering, terwijl 
zonder w)orafgaande verwonding al mijne infeeties in die mann- 
den een negat ief  verh)op hadden.  

GaATZ en BONDE (1927) consta teerden de grootste uit- 
breiding der vlekken bij 13-16 ~ C., ~erwijl zij bij 5-7 ~ C. en ook 
bij t empera tu ren  hooger dan 2 5  ~ C., bijna geen verdere uitbrei- 
ding zagen. 

Door de omstandigheid,  dat  deze vlekken bij gunstige tempe- 
ra tu rea  zieh snel ontwikkelen, kunnen soms eigenaardige moei- 
lijkheden zieh voordoen, warmeer aardappelen van koude naar  
warmere st~eken ge6xporteerd worden. 

Zulks was meermalen bet geval, wanneer  aardappelen ver- 
zonden werden van Maine naar  Florida. De duur  van dit t ran-  
sport is ongeveer 10 /~ 14 dagen en wanneer de verzending in 
December plants heeft, kan de t empera tuur  oploopen van het 
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minimum voor dit droogrot door her op t imum tot  ongeveer her 
max imum bJj aankomst  te Florida. In  het  laatste geval nemen 
de vlekken niet verder  in omvang toe, tenzij er secundaire 
rot t ingsorganismen aan te pus komea.  Het  gebeurde nu meer- 
malen, dat  partijen, die in Maine, hetzij zonder of na een zorg- 
vuldige sorteering, practisch gaaf  verzonden waren, bij aankomst  
te Florida voor een groot gedeelte de bewuste vlekken vertoon- 
den. De kooper te Florida kon zich niet anders voorstellen, dan 
dat  die vlekken reeds aanwezig moesten zijn geweest v66r de 
verzending, hetgeen door den verzender in Maine beslist ontkend 
werd. Deze tegenstrijdigheid is door onderzoekingen verklaard,  
doordat  gebleken is, dat  zeer kleine vlekjes door her oploopen 
der t empera tuur  gedurende her 10 s 14 daagsche t ranspor t  sterk 
in groot te  kunnen ~oenemen. 

In  Duitschland is de bladaantas t ing , ,Di i r r f leckenkrankhei t"  
niet onbekend; de ziekte komt  er waarschijnlijk wel elk jaar in 
meerdere of mindere mate  voor, maar  er wordt  weinig aandach t  
aan geschonken, aangezien een eenigermate ernstige aantas t ing 
zich gewoonlijk beperkt  tot  den tijd, dat  het  loof afstervings- 
verschijnselen begint te vertoonen. Toch meent  REILI~(} (1928), 
dat  door deze bladaantast ing de oogstvermindering, tengevolge 
van het  versnelde afsterven van bet loof, wel grooter zal zijn, dan 
men vermoedt .  ~Iij r aad t  dan ook aan, om deze bladvlekken- 
ziekte war meer in 't oog te houden, vooral bij het  kweeken en 
de selectie van nieuwe aardappelrassen. De vatbaarheid  berust  
namelijk, behalve op uitwendige omstandigheden,  ook voor een 
groot deel op erfelijke factoren (RE~LI~G 1930). Een  knolaan- 
tast ing heeft men in Duitschland nog niet geconstateerd (voor 
zoover ik zulks in de l i tera tuur  kon nagaan),  zoodat met  deze 
ziekte eventueel  voorkomende op de knollen, geen rekening ge- 
houden wordt.  

Tot voor dezen winter  was 't voorkomen van een Alternar ia  
knolaantas t ing in ons land niet bekend ; wel werden den Planten-  
ziektenkundigen Dienst  in de afgeloopen jaren nu en dan knollen 
toegezonden met  vlekken, waarvan de oorzaak ons toen niet be- 
kend was, maar  die, naar  wij thans vermoeden,  Alternaria  aan- 
tas t ingen geweest zljn. 

Iets .meer is er hier te lande bekend geworden over het  op- 
t reden  van door Alternaria solani veroorzaakte  bladvlekken.  
Mejuf f rouwDr.  P. C. BOLLE (1924) zag de bladvlekken voor- 
naamlijk optreden na droge, warme zomerdagen, terwijl de ver- 
dere uitbreiding tot  s taan kwam bij een daaropvolgende regen- 
periode. Zoo nam zij in de maanden  Juli en Augustus 1923 een 
geringe aantast ing waar, die in September  door een zeer ernstige 
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uitbreiding gevolgd werd en wel in de soorg Bravo. Ook in de 
jaren 1921 en 1922 werden, zij her dan ook in geringere mate, 
aangastingen waargenomen. Ook bij den Plantenziektenkundigen 
Dienst werden voor en r~a loofaantast ingen ingezonden, die 
sterk deden denken Ran Algernaria b ladvlekken (zie b.v. Verslag 
1922, pag. 21). Wij mogen dus wel aannemen,  da t  deze aard- 
appelziekte ook in ons land vrij regelmatig voorkomt.  D a t e r  
tot  nu toe weinig aandaeht  Ran gesehonken is, komt,  omdat  de 
bladbesehadiging weinig in 't oog loopend is, en ook doordat  ze 
vaak verwisseld zal zijn met Phy toph tho ra  en met bladvlekken,  
die andere oorzaken hebben, b.v. zonnebrand.  Er bes taat  overi- 
gens in de Europeesehe l i teratuur reel  verwarring omtrent  aard 
en oorzaak van zwarte vlekken, die sores ten onreehte Ran Alter- 
naria werden toegesehreven. Dit is te meer begrijpelijk, daar  op 
donkere bladvlekken meermalen een Alternaria fruetifieatie 
aanwezig is, die niet behoort  to t  Alternaria solani (E. et M.) JONES 
et GROUT, maar tot  Alternaria tenuis NE~;S, een saprofietisehe 
zwam, die dus rdet de oorzaak is van de bladvlekken.  Alternaria 
solani vormt  op de bladeren Maerosporium fruetifieaties en wel 
alleen op 't ~ffgestorven weefsel. (Op bladvlekken,  kleiner dan 
4 mm zouden, voor  zoover ik weet, geen sporen gevonden zijn.) 
De Alternaria fruetifieatie van Alternaria solani is al166n bekend 
van reineultures, (tie onder zeer bepaalde omstandigheden ge- 
kweekt  worden, zooals door RANDS (1917) nader wordt  aange- 
geven. Er zijn dan ook auteurs,  die zieh houden aan den naam 
Macrosporium solani ELLIS et ~V[ARTIN. 

Alternaria bladvlekken zijn droog, bros en bruin tot  zwart  
van kleur; wanneer ze een zekere groo~te bereikt  hebben zijn ze 
zeer goed te herkennen Ran de eoneentrisehe ringen, die de vlekken 
een sehietsehijfaehtig uiterlijk geven, P1. XI,  foto 5. 

Ook de begrenzing geeft Ran deze bladvlekken een bepa~ld 
karakter .  Doorda t  nameljjk de uitbreiding een tijdlang tegenge- 
houden wordt,  aanvankeli jk door de fijnere, later door de grovere 
bladnerven, onts taan  typisehe, veelhoekige, seherp begrensde,  
donkere vlekken, l)ergelijke vlekken, grootere en kleinere, 
komen verspreid over de geheele b ladoppervlakte  roo t ,  soms 
met elkander versmeltend.  PI. XI ,  foto 4. He t  tussehenliggende 
weefsel neemt  tenslot te  een gels kleur Ran, zoodat  her geheele 
blad at~terft. Ook de stengels kunnen de bruine vlekken ver- 
toonen en bij een ernstige aantas t ing verkleuren en verdrogen 
ook deze. Volgens REILING (1930) reageeren bepaalde aardappel-  
vari~teiten eenigszins anders o I) deze zwamaantas t ing,  namelijk 
door sen fJjne, bruine punkteer ing van her blad, waardoor  dit een 
bronsaehtige tint, verkrijgt. 
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De eerste aantasting heeft waarschijnlijk plaats door sporen, 
die gedurende den winter in of bp den grond zijn overgebleven, 
of door nieuw gevormde sporen van mycelium, dat  op resten 
van her oude gewas voortwoekerde. ])at deze sporen de win- 
terkonde kunnen doorstaan, is gebleken uit proefnemingen 
van I%ANDS (1917), waarmee aangetoond werd, dat  sporen die 
:_F 20 em diep in den grond overwinterden nog voor 65-70% 
kiemkraeht ig  waren, terwijl sporen, die oppervlakkig op den 
grond den winter doorbrachten, ook nog voor een gedeelte kiem- 
den, zij her voor een gering percentage. 

Zulke sporen kunnen met opspat tenden grond gemakkelijk 
tereeht komen op de onderste bladeren, en 't zijn juist de uit- 
gegroeide bladeren, die voor deze aantasting 't meest vatbaar  
zijn; jonge hog in vollen groei zijnde bladeren zijn zulks in reel 
mindere mate. De latere infeetie geschiedt door sporen, die op 
de eerste bladvlekken gevormd worden, en die door den wind, 
of door inseeten (Coloradokever b.v.) verder verspreid worden. 
Zoolang de plant zich nog in her eerste stadium van ontwikkeling 
bevindt,  blijft de aantasting gewoonlijk beperkt tot  enkele kleine 
vlekjes op de onderste bladeren, maar wanneer de grootste blad- 
vorming heeft plaats gehad en de knolvorming begint, dan kan 
een snelle uitbreiding der ziekte plaats vinden, als tenminste  
de weersomstandigheden daarvoor gunstig zijn. Her zijn juist 
deze weersomstandigheden, die her al of niet ernstig optreden 
van deze bladvlekkenziekte grootendeels beheersehen. RA~DS 
(1917) vond, dat  onder laboratorium-omstandigheden d e  myee- 
l ium-ontwikkeling en ook de sporenkieming her vlugst plaats 
heeft bij vrij hooge temperaturen;  her op t imum ligt daarvoor 
bij 26-28 ~ C., her max imum bij 37-45 ~ C. en her min imum bij 
1-2 ~ C. Voor de vorming van sporen op de bladeren wordt ver- 
eischt een vrij groote voehtigheid:  regen liefst gepaard met 
zwaren dauw; deze laatste al166n sehijnt in ' t  algemeen niet vol- 
doende te zijn. Een langdurige, droge periode verhindert  een 
direkte snetle uitbreiding, maar zij schijnlb de planten wel zeer 
vatbaar  te maken voor deze aantasting, zooda.t een daarop vol- 
gende korte, warme regenperiode voldoende is om een h e d g e  
sporenvorming en een snelle uitbreiding der ziekte mogetijk te 
maken. Warme, droge, afgewisseld door vochtige perioden, waar- 
bij nog komen moet een verzwakte toestand van de planten,  
vormen de gunstige voorwaarden voor een epidemische ver- 
breiding dezer ziekte. 

De vereisehte, zeer speeiale weersomstandigheden zijn volgens 
RAIDS (1917) de oorzaak, dat  deze bladziekte slechts ernstig 
optreedt  in bepaalde streken, zooals in de Vereenigde Staten, in 
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Nieuw-Zeeland en in Zuid-Afrika, doeh van minder beteekenis  
is in andere landen o.a. in Europa.  In de eerstgenoemde landen 
heersehen niet alleen hoogere zomertemperaturen,  maar er ire- 
den ook grootere uitersten op, welke merle met een onregelmatigen 
regenval de orttwikkeling van de aardappelplant  ongunstig be- 
invloeden. In Europ~ zijn de gemiddelde zomer tempera turen  
niet alleen lager, maar de regenva|  is e r o o k  meet  regelmatig 
verdeeld, hetgeen de ontwikkeling van de plant ten goede komt.  

Bestrijding. Om een aantast ing der knollen te voorkomen zijn 
in ons land en ook in bet  bui tenland nog geen proeven genomen, 
maar wel kan volgens ondervindingen in her bui tenland opge- 
daan, de Alternaria (Maerosporium-)ziekte op her blad bestre- 
den worden door bespuitingen me~ Bordeauxsehe pap. Daar de 
sporen op her blad de hoofdinfeetie-bron w)rmen voor de knol- 
len, kan men verwaehten  dat  een to t  vlak voor bet rooien vol- 
gehouden bespuit ing een aantast ing der knollen voorkomt.  

Nadere proefnemingen zullen moeten ui tmaken,  of wellieht 
hog op andere manieren bereikt  kan worden, dat  de knollen bij 
her rooien niet door Alternaria-sporen besmet  worden. 

Men plante liet:st geen knollen, die de bewuste  vlekken ver- 
t.oonen ; want,  alhoewel her niet bewezen is, zijn er toeh wel'aan- 
wijzingen, (lie erop wijzen, dat  aangetas te  knollen een infeetie- 
bron vormen voor een latere bladaantast ing.  

Pootgoed zou men na bet  rooien missehien kunnen behandelen 
met een of ander ontsmet tend middel (formaline, subl imaat  of 
dergel.) om eventueel  op de knollen aanwezige sporen te dooden. 
Voor handelspart i jen zal dit laats te  eehter wel praetiseh on- 
mogelij k zijn. 
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VERKLARING DER FOTO'S 

Aardappelen met Alternaria-vlekken met scherp begrensde random 
Aardappol mot Alternaria-vlek van hot moor samengetrokken 
type. 
Bintje, die na  verwonding opzettelijk met myeelium van Al ter-  
nar ia  solani  besmet is. De myeeliumgroei duidt nog de plaats van 
infeetie aan. 
Bladvlekken veroorzaakg door Al t e rnar ia  solani.  Naar de door 
P i t tman  een weinig veranderde fete van Chupp. 
Geeft eenige bladvlekken vergroot weer, zoodat de eoneentrisehe 
ringon duidelijk te zion zijn. Naar de fete van Rands. 


