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INLEII)ING 

Onze kennis betreffendc de vatbaarheid van vcrschillende soor- 
ten, vari6teiteu en exemplarcn van iepen voor de iepenziekte be- 
rust  bijna alleen op waarnemingen van hull gedrag na kunstma-  
tige infectie met sporen van Graphium ulmi door middel van 
een injectiespuitje. De betreffcnde iepen zijn nog te kort in ons 
land gekweekt en voor het meerendeel niet groot genoeg en niet 
in voldoende aanta l  aanwezig o m t e  kunnen constateeren, ofzij 
ook langs den natuurli.iken weg, dus door middel van de spintke- 
vers, worden geinfecteerd, en hoe z(i op deze infectie reageeren. 

Slechts na jaren zoudcn we hierover meet te weten kunnen ko- 
men, tenzij we met Graphium sporcn besmette kevers kt)nden 
dwingen, hun ,.Reifungsfrass" uit te oefenen op bepaahte exem- 
plaren van iepcn. Sle(.hts in dat  geval zou her mogelijk zijn, de 
reactie op een kunstmatige infectie (door middel van ecn injectie- 
spuitje) te vergelijken met die op een infectie door kevcrs, zooms 
deze in de na tuur  plaats vindt. 

In den zomer van 1934 hebben wij daarom getracht,  verschil- 
lende iepcn met behulp vaa kevers te i Jec teeren .  Daarbij was her 
wenschclijk, ~q) dcnze[htc,  dug, dat  de proevcn met de kevers 
werden gcnomen. ,vereenkomstige boomen tc infcctecren met be- 
hulp van ten injecticspuitje. Zoodoende pastcn wij onder dezelf- 
de omstandigheden (h; bcidc wijzcn van infectic toe, opdat  de re- 
sul taten tc vcrget(iken z~,u(len zijn. 
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DE VOORBEREIDI~G DER PROEVEN 

Over her al o/niet besmet zijn der kevers. 
Bij het opzetten van een dergelijke keverproef moeten we be- 

denken, dat niet altijd de ,,Reifungsfrass" een infectie met Gra- 
phium u]mi tengevolge zal hebben. Geen infectie toch zal optre- 
den, indien de kevers niet met sporen van Graphium ulmi besmet 
zi jn .  

Bij de entomologische onderzoekingen, verrieht gedurende de 
jaren 1930 t/m 1933, werd bij herhaling opgemerkt, dat vanuit 
een ,,Reifungsfrass"-litteeken geen verkleuringen in het hout wa- 
ren te vervolgen. Vooral in het voorjaar van 1930 was dit het 
geval, zoowel te Wageningen als te Rhenen. Op her proefveld te 
Wageningen verrichtte gedurende den zomer van 1933 een groot 
aantal iepenspintkevers hun,,Reifungsfrass" aan jonge iepen, zon- 
der dat dit infectie met Graphium uhni ten gevolge had. Proeven 
in dat jaar genomen te Haarlem, waarbij spintkevers op gezonde 
iepen ingehoesd werden en aan deze boomen op normale wijze 
hun Reifungsfrass uitvoerden, toonen aan, dat ook hier geen 
Graphium infectie had plaatsgevonden. Zoowel BBILL (1930)1) 
als LIESE en BUTOVITSCIt (1931) 2) hebben dit verschijnsel even- 
eens opgemerkt. 

BRILL meent, dat de kevers, die bij hun ,,Reifungsfrass" den 
betreffenden boom niet met Graphium ulmi infecteeren, zich ont- 
wikkeld hebben in boomen, die niet aan iepenziekte leden. Wij 
kunnen hierbij opmerken, dat in her algemeen de kevers niet met 
sporen van Graphium ulmi besmet zullen zijn, wanneer in de pop- 
penwieg, waarin hun ontwikkeling plaats vond, geen eoremi6n 
van de schimmel aanwezig waren. Op dit voorkomen van core- 
mien in de poppenwieg zullen wij even nader ingaan. 

Bij de entomologische onderzoekingen werden in 1929 op in her 
vrije reid verzamelde iepenbast, waarin boorgangen van Scoly- 
tus scolytus aanwezig waren, geen coremi6n opgemerkt. In den 
winter van 1929/1930 werden zij echter gevonden in een iep te 
Wageningen, waarvan de bast sterk d.oor spintkeverlarven ver- 
vreten was, en van den boom had losgelaten. Hier kwamen de co- 
remi~n in de larvegangen voor, waaruit her boormee[ gevallen 
was.  

In her voorjaar van 1930 kwamen in een partij sehors, afkom- 

1) BRILL, O. Vorschliige zur Bek~impfung des Ulmensterbens.  Die 
Gartenwelt ,  X X X I V ,  1930, p. 657-659, 690-691. 

z) LIESE, J. und  BvToviTscrL B. Das Ulmensterben  in den Auerevie- 
ren, seine Ursache und  seine Bekiimpfung. Deutsche Forstzei tung XLVI,  
1931, p. 1111-1116. 
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stig uit Nijmegen en gedurcnde de wintermaanden bewaard in 
zgn. isolatiehokken van de t)lantenkas, waar een vrij hooge tem- 
peratuur en relatievc [uchtw)chtigheid heerschten, in de poppen- 
wiegen van Sc. scolytus talriike coremiiin voor. In her vrije veld 
werden zij toen nog niet ~mngetroffen. hoewe[ de iepeniaan om 
her kasteel Doorwerth. ~vaar de boomen aile stadia van iepen- 
ziekte en spintkeveraantast ing vcrtoonden, een ideaa[ waarne- 
mingsterrein vormde. Vermoedel(ik was groote droogte hiervan 
de oorzaak, want op 4 Juni.  nadat  een paar dagen tevoren zi(,,h 
zware regenbuien over (lit, wttarncmingsterrein ontlast  tladden, 
kwamen talrijke coremi6n in (le ])oppenwiegen voor, en ook in de 
nieuw aangelegde moedergangen. ()ok later in den zmner en in 
volgende jaren vormden zij een gewone versehijning in de pop- 
penwieg. [n 1932 vlogcn te Wageningen op 8 Me| de eerste groote 
iepenspintkevers van dat  jaar uit;  op dat  tijdstip waren reeds 
rijkelijk coremi6n in de I)oppen wiegen aanwezig. Wij zien hieruit, 
dat  soms de eoremi~n reeds zeer vroeg in her jaar optreden. 

()ok in de poppenwiegen wm Se. multistr iatus komen de core- 
mi6n voor, zooais de eerst-ondergeteekende in Augustus 1930 
vaststelde. Wel worden in de door Sc. mult istr iatus aangevreten 
sehors de coremi~n minder talrijk aangetroffen. Dit kan missehien 
worden toegesehreven aan her tbit, dat  de kleine iepenspintkever 
haar broedgangen aanlegt in dmmere sehors, welke reel sheller 
uitdroogt. 

Dat  de voehtighei(l wm de s(;h()rs een rol speelt bij her ont- 
staan van coremi6n, bleek wel nit de resultaten van her ()nderzoek 
in het laboratorium van dora" spintkevers sterk aangevreten 
schors, afkomstig nit versehiliende plaatsen (Wageningen 1.(t29, 
1!13(I, 1933. Arnhem, ()osterl)eek en Rhenen 1i)30, den Bosch 
1933). V(er(I (leze schors nl. (ladelijk na her verzamelen met be- 
hulpvan een binoeulair (m(terz~)eht. dan zag men noch op de sehors. 
noch op bet boormeel, n(wh in (le larvegangen of l)oppenwiegen 
eorcmi6n. Werden stukken van deze schors evenwel op voehtig 
filtreerpapier in glazen sehalen in een thermostaa t  bij 24 ~ ge- 
plaatst,  dan ontwikkelden zieh (,p her boormee| in dc larvegan- 
gen rijkelijk coremi6n. Later werden zij ()ok op de cambiale laag 
van hot stuk schors gevormd, cn tcnslottc zelfs buiten op de schors. 

Het I,:un~'tm, at, ig in[ecleeren van I,'evers met sporen van Graph|urn 
ulmi. 

Uit de vermelde gegevens biijkt wel, dat  de mogelijkheid be- 
staat ,  dat  uit willekeurige sehors opgevangen kevers niet ofniet  in 
voldoende ma~c besmet zijn met sporen van Gral~himn ulmi. He~ 
was dus noodzakel(ik voor onze proeven, de te gel)ruiken kevers 



224 

langs kunstmat igen weg met  deze sporen in aanraking te brengen. 
Het  lag voor de hand, dit op een dergelijke wijze te doen, d a t e r  
een zoo groot mogelijke overeenkomst  bestond tusschen de kunst-  
matige wijze en de wijze, waarop de kevers zieh in de poppenwieg 
met sporen besmeuren. 

Eerst  werd daarom getracht,  voor deze proeven gebruik te ma- 
ken van iepenhast,  daar  dit  een gunstig substraat  was gebleken 
voor de ontwikkeling van eoremi~n. Het  was daarbij de bedoeling, 
de kevers tusschen de met eoremi6n bedekte binnenzijden van 
twee s tukken sehors door te laten loopen, opdat  zij, evenals in de 
poppenwieg, aan alle kanten  met  de sporen in aanraking zouden 
komen. Wij t r ach t ten  daartoe twee stukken schors te k lemmen 
tegen een houten  raampje,  dat  iets dikker dan een kever  was. De 
s tukken schors t rokken echter  sterk en gingen bol staan. Klemde 
men ze vast, dan scheurden ze. Er  kwam hog bij, dat  op de bin- 
nenzijde van dergelijke niet gesteriliseerde schors Fusar ium zich 
beter  bleek te ontwikkelen dan Graphium. Wel vond coremi~n- 
vorming plaats, maar  zij geschiedde langzaam en beperkte zich 
hoofdzakelijk tot  de breukranden van de sehors. Op de binnenzij- 
de onts tonden de coremi~n slechts op enkele plaatsen. 

Bovenbeschreven methode kon dus alleen worden gebruikt  
voor enkete kleinere proeven met  een gering aanta l  kevers. Voor 
de grootere proeven moesten wij naar een andere werkwijze om- 
zien. 

Eers t  kweekten wij daarop Graphium ulmi op kersagar in pe- 
trisehalen, en 5eten daarna  de kevers over dezen voectingsbodem 
loopen. Een nadeel van deze methode was, dat  p a s n a  betrekke- 
lijk langen tijd of sores zelfs in her geheel niet de coremifin op dit 
substraat  gevormd worden;  bovendien werden de kevers slechts 
aan 66n zijde geinfecteerd, wanneer  zij over den voedingsbodem 
liepen. Tenslotte bleven zij bij dit loopen aan de agar kleven, 
waardoor de kans bestond, dat  zij hun monddeelen met  agar zou- 
den besmeuren, hetgeen hen misschien zou beletten, hun  Rei- 
fungsfrass op normale wijze uit te voeren. 

Getraeht  werd, door op de agar een gaasje te leggen, dit laatste  
bezwaar te ondervangen. Dit gelukte niet, daar  her gaasje in de 
agar zakte. Spant  men een dergelijk gaasje om een metalen ring, 
zoodat her boven de agar blijft uitsteken, dan is her uiterst  
lastig een en ander  zoo in te richten, dat  de coremi~n door her 
gaasje heen groeien, temeer  daar  de agar gedurende de proef 
inkrimpt.  

Verder werden nog proeven genomen met  i epen-en  dennen- 
zaagsel, dat  al of niet gedrenkt  in kersensap op den bodem van 
een petrischaal werd uitgestrooid. Her  zaagsel, gedrenkt  in ker- 
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sensap, bleek gunstig te zijn voor de ontwikkeling van de schim- 
reel, daar deze er spoedig coremi~n op vormde. Het  groote nadeel 
is echter, dat  bet  niet voldoende homogeen is, waardoor er lastig 
mede te experimenteeren valt. 

Tenslotte werd door den eerstondergeteekende een substraat ,  
dat  aan alle gestelde eischen voldoet, gevonden in de zgn. bier- 
viltjes, die als onderleggers voor glazen gebruikt  worden. Zij ziin 
homogeen, laten zich gemakkelijk op maat  snijden, zijn goed te 
steriliseeren en gemakke[ijk hanteerbaar,  terwijl zij niet t rekken 
bij wisselende tempera tuur  ell vochtigheid, doch vlak bl(jven. In 
kersensap gedrenkt  vormen zij ecn zeer geschikte voedingsbodem 
voor Graphium uhni. Zii ziin samengesteld uit geperst  dennen- 
zaagsei, zonder bijmengsels. 

Eerst  werd bet  gedrag van verschillende Graphium-isolaties, 
die voor de proeven ter bescbikking stonden (genummerd 500- 
511) op kersagar en o t) een bierviltje, gedrenkt  in 20 cc kersensap, 
vergeleken. Nada t  de agar en het viltje met een ongeveer even 
groot stukje mycelium gei~nt waren, werden zij in een thermo- 
s taat  bij.24 ~ geplaatst .  ()p de bierviltjes was de groei van her my- 
celium sneller dan op de agar; na 20 dagen bedroeg de doorsnede 
der cultures o t) agar (~.S tot  8 cm. gemiddeld 4,6 cm, terwijl de 
bierviltjes, die een doorsnede hadden van 8 cm, binnen 15 dagen 
reeds geheel door Graphium ulmi waren overgroeid. Ook nan de 
onderzijde der viltjes ontwikkelde do schimmel zich. Daar het 
mycelium eerst alleen in bet centrum van de onderzijde gevonden 
werd, moeten wij aannemen, dat  de groei door het subst raa t  
heeft plaats gevonden en niet ann de onderzijde vanaf  den rand 
naar her midden geschiedde. Later  waren de randen nan de on- 
derzijde eveneens met mycelium bedekt.  

Verder was er een verschil in coremiiinvorming c)p beide bodems 
waar te nemen. In de cultures o I) bierviltjes t raden reeds na eenige 
dagen coremi~n ol). in de agarcultures veal later. 15 dagen nadat  
ze op de bierviltjes waren geOlt, vertoonden alle gebruikte isola- 
ties van Graphium ulmi coremi6n, uitgezonderd nr. 504, waar de 
coremi~nvorming p a s n a  26 dagen begon. 20 dagen oude culturen 
van dezelfde isolaties op kersagar vertoonden sleehts in 56n geval 
(nr 502) coremi~n. 

De coremi~n bevonden zich bijna uitsluitend ann de onderzijde 
der bierviltjes. Vooral in de holte, waar het bierviltje niet op het 
glas van de petrischaal rustte,  waren zij rijkelijk aanwezig. Het  
merkwaardige verschijusel deed zich vo()r, dat  bii alle gebruikte 
s tammen het mycelium op het onbedrukte  gedeelte van het vilt- 
je verder groeide, aldus bet bedrukte gedeelte geheel omsluitend. 
De coremi~n daarentegen onts tonden bijna uitsluitend op de door 
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her mycelium ingesloten bedrukte  plaatsen (zie fig. 2). Vermoede- 
lijk is in de inkt een stof  aanwezig, die de coremi~n-vorming sti- 
muleert, doch de groei van het mycelium tegengaat.  (Iets derge- 
lijks is misschien ook in de poppenwieg het geva[, waar men tal- 
rijke eoremi~n en vrijwel geen mycelium aantreft) .  

We kunnen hog opmerken, da t  de coremi~n van twee s t ammen  
(nrs 504 en 506 ) opva]lend kleiner waren dan die der andere 
s tammen en helder witte sporendruppelt jes  aan hun top  vertoon- 
den. 

Nog werd nagegaan, of er betreffende den groei van Graphium 
ulmi verschillen bestonden tusschen de diverse soorten biervilt- 
jes. Her  bleek inderdaad, dat  dergelijke verschiUen konden worden 
waargenomen. Bij de dicht geperste soorten s tonden de groei en 
de eoremifinvorming aanmerkeli jk ten aehter bij die op soorten, 
welke een zeer losse s t rue tuur  hadden, t t e t  was dus mogelijk, de 
meest geschikte soort uit te kiezen en deze verder voor het onder- 
zoek te gebruiken. 

Later  werd nog een verbetering van deze methode verkregen 
door de viltjes, welke oorspronkelijk in de petrisehalen geklemd 
zaten, vrijliggend te maken, zoodat zij er gemakkelijk konden 
worden uitgenomen. Verder kwamen zij dan op een ring te liggen, 
die op den bodem van de petrisehaal gelegd werd, waardoor de 
coremi~n-vorming regelmatig over de onderzijde van het viltje 
plaats vond. 

Eenige dagen voor her nemen van een proef met de kevers 
werden de viltjes overgoten met een sporensuspensie. Daar her 
voor de hand ligt, da t  in de poppenwieg eoremi~n van meer dan 
66n Graphium-stam aanwezig kunnen zijn, werd deze suspensie 
samengesteld uit  sporen van versehillende Graphium-stammen 
(nrs 500-5I 1). 

Het  behandelen en bet transport van de kevers. 
Om de proeven met kevers op de verschiUende iepensoorten 

onderling vergelijkbaar te maken, moesten zij op denzelfden dag 
genomen worden. Daar  een vrij groot aantal  iepensoorten onder- 
zocht moest worden, was het noodzakelijk hiervoor vele kevers 
in voorraad te hebben. Nu komen de kevers in het voorjaar  in 
her algemeen pas bij een tempera tuur  van 20 ~ te voorschijn; is er 
op een bepaalden dag geen voldoend aantal  ui tgekomen om dade- 
lijk een proef te nemen, dan moeten zij dus bewaard blijven. Dit  
bewaren leverde echter  aanvankeli jk groote moeilijkheden op, 
daar  de sterfte onder de pas ui tgekomen en daarna bewaarde ke- 
vers zeer groot was. 

Teneinde u i t t e  maken, onder welke omstandigheden de mees- 
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te kevers in leven bleven, werd de volgende proef genomen. De 
kevers werden in petri-schalen gebracht  o t) v]oeitjes, die droog 
of vochtig waren. Deze petrischalen werden daaro I) in her labo- 
ratorium, in den ruin, in den thermostaa t  bij 20 ~ en 28 r geplaatst.  
De sterfte blcek op een koele plaats in den tuin her geringst te 
zijn. Zij was daar  evenwel hog te hoog om dezc wijze van bewa- 
ren te kunnen toe|)assen. ])aarop werden de schalen met kevers 
in de ijskast bij cell t empera tuur  van 0 ~ geplaatst.  De kevers 
stierven dan echter aUe. Tcnslotte bleek, dat  bii een tempera tuur  
in de omgeving van 10 ~ de kevers gedurende een week in leven 
bleven, vooral wanneer in de petrischaal ecn droog geplisseerd 
vloeitje aanwezig was, waartusschen de kevers konden wegschui- 
len. Zij bleven bij deze temperatuur  rustig zitten. Om de schalen 
op een tempera tuur  van l0 ~ te houden werden zij in een museum- 
cylinder geplaatst,  die in een cromer met water van 10 ~ stond ; her 
geheel werd in de ijskast gebracht, die als isolator dienst deed. 

Op den dag. (tat de proef zou worden genomen, werden de 
schalen met kevers uit her. koude water te voorschijn gehaald en 
naar een lokaal ge|)racht, waar een tempera tuur  tusschen 18 ~ en 
20 ~ heerschte. (])it is noodzakelijk, omdat  tusschen 18~ 20 ~ de 
kevers gaan looi)en, waard~)or de levende van de doode geschei- 
den kunnen worden). Stijgt de temperatuur  boven de 20 ~ dan 
willen de kevers vliegerL wa~rdoor de proef minder gemakkelijk 
kan worden uitgew>erd. In hovengenoemd lokaal werden de ke- 
vers dan uit de schalen op de tale[ gesehud; de levende liepen 
weldra naar den naar de raamz(ide gekeerden rand van de tafel, 
daar  zij steeds het licht opz~)eken ; zij konden dan door middel van 
een metalen veer in een petrisehaal geschoven worden. Waren 
de voor her inbinden op (,6n boom benoodigde 50 of 100 kevers 
bijeen, dan wer(len zij met behulp ~,an een vultrechter in een gla- 
zen buis geschud, die dan ~fgekurkt en in een museumcylinder 
met iiswater gei)laatst werd, om de kevcrs geheel to t  rust te 
brengen. Dit was noodzakel(jk, omdat  bij de volgende manipula- 
tie de kevers rustig moesten blijven liggen, daar zij anders kans 
liepen, dood gedrukt  te worden. 

Nu werd een petriscita.al genomen, waarin ten  met eoremi~n 
bedekt 1)icrviltje zich bevt)nd; dit werd eruit gehaald en omge- 
keerd weer in de sehaCd teruggebracht,  daar de coremiOa zich 
voor~tamel(jk aan de onderz(ide vormen. ()l) dit viltje werd daar- 
na een ijze, ren ring, (tie dezelfde dikte had als een kever, geplaatst  ; 
daarna  werden de 50, resl). 100 kcvers voorzichtig tusschen de 
ring op hct viltje ges(:hud. Vcrw)Igcns werd een tweede vi[tje met 
de met coremii:tl bedekte k~tnt op den ring ge/egd, hierop cenig 
~:uhnateriaal gebraeht en bet deksel o1) de ])e, trischaal gedaa)l (zie 
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fig. 1). De schaal werd met  een elastiekje gesloten en in een 
voor t ransport  gereedstaand kistje opgeborgen. Voordat  het  in- 
binden der kevers plaats kon vinden, moesten zij nog eenige uren 
in een omgeving met  een t empera tuur  van ongeveer 20 ~ door- 
brengen, daar zij anders stil tusschen de viltjes zouden blijven zit- 
ten en zich niet met  sporen zouden besmeuren. 

H E T  ~ E M E N  VAX DE P R O E V E N  

Het hing van vele omstandigheden af, of wij op een bepaalden 
dag een infectieproef met  behulp van kevers konden nemen.  E r  
moesten gedurende de voorafgaande dagen vele kevers zijn uit-  
gekomen, terwijl een aantal  bierviltjes, bedekt met  coremi~n, 
klaar moest staan. Bovendien moesten de weersomstandigheden 
gunstig zijn. Op den invloed van de weersomstandigheden tijdens 
het  nemen van de proeven zullen we nog even nader  ingaan. 

Het  is zeer begrijpelijk dat  het  weer een groote rol speelt bij 
dergelijke proeven, waarbij we een groot aantal  kevers liefst zoo 
lang mogelijk in leven willen houden. Zware regenbuien zijn altijd 
ongunstig, omdat  de in een hoes ingebonden kevers dan naar  be- 
neden loopen, orn in de schorsspleten te gaan schuilen, waarbij 
ze in het  ondereinde van de hoes verward raken. Dit kan tot  100% 
sterfte aanleiding geven. Is bij bet inbinden de t empera tuur  lager 
dan 20 ~ dan vliegen de kevers niet direct naar de in de hoes irt- 
gebonden takken,  doch loopen langs de hoes, waarbij eveneens 
een deel in het  ondereinde verward raakt .  

Men zou dus denken, dat  warm en droog weer het  meest  ge- 
schikt voor bet exper imenteeren zou zijn; dit is echter  niet her 
geval. In  de e~rste plaats bleek bij proeven, genomen tijdens 
droog, warm weer, de sterfte zeer groot te zijn, zonder dat  hiervan 
de oorzaak kon worden opgespoord. Mogelijk is de directe zon- 
nestraling op de kevers voor deze dieren nadeelig. In  de tweede 
plaats is het  ]astig, bij een t empera tuur  boven 20 ~ de kevers in te 
binden, daar zij dan onmiddellijk t rachten  weg te vliegen. 

Waren alle omstandigheden gunstig, dan "werden de kevers, 
zooals reeds beschreven is, in petrischalen naar  her terrein van de 
proef vervoerd. In  de eene helft van deze petrischalen bevonden 
zich bierviltjes met  coremi~n van Graphium ulmi, in de andere 
helft niet. Zoodoende was de helft van de kevers kuns tmat ig  be- 
smet  met  sporen van Graphium ulmi, de andere helft niet. 

War de te infecteeren boomen betreft,  gebruikten wij voor de 
proeven hoofdzakelijk twee- of meerjarige onderge6nte exempla- 
ren. Van bepaalde soorten hadden  wij ook hoogge~nte exempla- 
ten  tot  onze beschikking. Een enkele maal was bet noodig plan- 
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ten te gebruiken, die reeds in den vorigen zomer kuns tmat ig  wa- 
ren geinfecteerd met Graph!urn ulmi, maar die er geheel gezond 
uitzagen. 

Wilden wij n u ecn bepaalden boo m met beh u] p van kevers infcc- 
teeren, dan bonden wij een hoes van kaasdoek, ongeveer 1,50 m 
lang, met her ondcreinde stevig vast om ecn tak van dezen boom, 
of, als het kleinere planten betrof (wat bijna altijd bet geval was) 
om het stammetje.  Daarna lieten we de kevers, die zich in d~n 
petrischaal bevonden, in deze hoes los. De petrischaal werd 
daartoe in de hoes geopend, waarna we er met  een dik penseel de 
kevers uit  verwijderden. Vervolgens werd de hoes ook van boven 
st!if dichtgebonden, zoodat geen kevcrs konden ontsnappen. 

De hoezen b[even een week ~ 10 dagen op hun plaats. Bij het  
afnemen werden de dan hog levende kevers en de vraatplekken 
geteld. 

Op deze wijze behandelen we per proef 20 h 24 boomen. Bij 3 
van de 4 proeven infecteerden we bovendien een of meerdere 
exemplaren van de betreffende soorten met behulp van een in- 
jectiespuitje, teneinde de resultaten van de be!de wijzen van in- 
fectic te kunnen vergelijken. De boomen werden daartoe inge- 
spoten met  een mengsel van sporen van 3 of 4 verschillende Gra- 
phium-stammen (behoorende to t  de nrs 500-511), om de infectie 
zoovee[ mogelijk te doen overeenstemmen met de infectie door 
middel van de kevers. 

De resultaten van de infectie vindt  men in onderstaande ta- 
bellen. 



P R O E F  T E  H A A R L E N  

Bij  i e d e r e n  b o o m  w o r d e n  100 o x e m p l a r e n  v a n  S c o l y t u s  s c o l y t u  

m a a k t  e n  14 J u n i  a f g e n o m e n ,  D e  m o t  • g e m e r k t e  b o o m e  

Boomsoort Omschrijving 

U .  i o l i a c e a  
3 ( - -  - -  

n r  24 
n r  24  

n r  24  
n r  24 
n r  24 
n r  24 
n r  24 

•  - n r  I 

•  - n r  1 

n r  1 

- - n r  1 

n r l  
n r  1 

n r  35  

n r  35 

n r  35 

n r  40  

n r 4 0  
n r  40 

K a r a g a t c h  i op  

U.  g l a b r a  f a s t i g i a t a  

U .  W i ~ o n i a n a  

U.  m a c r o c a r p a  

2 j. o n d e r  g e ~ n t  
2 j  . . . . .  

2 j  . . . . .  
2 j  . . . . .  

2 j  . . . . .  
2 j  . . . . .  

3 j .  b o v e n  g o ~ n t  

3 j  . . . . .  
3 j  . . . . .  

3 j  . . . . .  

3 j  . . . . .  

2 j. o n d e r  g o ~ n t  

2 j  . . . . .  

2 j  . . . . .  

2 j  . . . . .  

2 j  . . . . .  
2 j  . . . . .  

2 j  . . . . .  

2 j  . . . . .  

6 j  . . . . .  

6 j  . . . . .  
6 j  . . . . .  

4 j. b o v e n  ge/~nt  
4 j  . . . . .  
4 j  . . . . .  

2 j .  o n d o r  g o ~ n t  
2 j  . . . . .  

U.  l a c i n i a t a  n i k k o e r t s i s  2 j .  

2 j .  

- -  2 j .  

1) G o r e -  e n  s a p a f s c h e i c t i n g .  

S t  I q  

p~ J 9  

~ 9  ~ J  

Aantal 
vraatplekken 

kevers bij I of vreteriJ 
I losmaken I bij afnemen ~ hoes ] ho0$ 

9 z w a a r  
8 ,. 

5 ,, 
0 ,, 

6 ,, 

5 j, 

9 
4 ,, 

2 ,, 

5 ,, 

0 ,, 

5 ,, 

0 ,, 

3 ,, 

5 minder steak 1 

6 mindrr sterk 1 

4 z w a a r  ~) 
3 ,, 

2 ,, 

l 

] ~ 
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gebracht. De hoezert werden op 8/6 nan de onderzijdc Iosge- 
zijn op 31 Mei behandeld. 

1) Een 
') Ho~ 
~ Hot 

Toestand 
boomen 

bij contr61e 

good [ t) 
goed f 

lets ge[ig 
goe(I 
5 good 
good 
good (top uitge- 
broken) 
good. 
ziek 
ii dorre tak 
good 

ziek 
ziek 

good 

twijfelachtig 

i twijfelaehtig 
I goed 
good (geel door 
ringschillea) 
goed 
6 good 
good 

good 
1 zet;r licht ziek, 
4 g(~ed 
good 
ziek 
ziek 

goed 
good 
goed 

goed 
good. 

goed 

good 

good 

Toestand hout bij contr61e 

verkleuring twij felachtig 
verkleuring i. h. merg 

verkleuring 
geen verkleuring 

geen typ. verkleuring 
zeer weiffig verkleuring 

praetiseh geen verklauring 

zeer weinig verklouring 

~) 

verkleuring in top 

verkleuring in top 

practiseh geen verkleuring 

iets verkleuring 

iel~ verkleuring in merg, anders 
weiniff 

verkleurin~ in mcrg 

weinig verkleuring 

weinig verkleuring 
geen opgave 

vcrleden jaar geYr~fecteerd 
vcrle4en jan,' gcinfecteerd, vor- 
kle, uring boron infer.tic 
van verIeden jaar 
iet:~ verkleuring 

iet~ verklcuring 

aecola(le geeft aau, chit tie butreffonde hoomcn met uit oikaar zljn genouctert. 
spreckt ~ anzeIf, (bit uitwe, tdig zieke boomcn ook verklcurd hour hebben. 
is mogeliik, dat h,.t v(mrkomen van Graplqium utmi hier meet w,r(h,n toege- 



P R O E F  T E  H A A R L E M  

Bij iodoren  b o o m  w e r d e n  50 e x e m p l a r e n  v a n  Sco ly tus  s c o l y t u s  g e b r a c b t .  De 

Boomsoort 

U. fo l iacea  n r  24 
n r  24 
n r  24 
n r  24 
n r  24 

n r  ] 
n r  1 
n r  1 

nr 1 3 

nr 1 3 

nr 1 3 

n r  1 3 
n r  1 3 

n r  1 3 
n r  1 3 

n r  35 2 
n~ 35 2 
n r  35 2 

n r  40 2 
n r  40 2 
n r  40 2 

K a r a g a t c h - i e p  2 j. 
- 2 j .  

- 2 j .  
2 j .  

- 2 j .  

U.  g l a b r a  f a s t i g i a t a  6 j. 
6 j .  

U.  W i l s o n l a n a  4 j. 
4 j .  

- -  4 j ,  

x) S torko  g o m a f s c h e i d i n g .  
2) Z w a k k e  g o m a f s c h e i d i n g .  

O m s c l a r l j v i n g  

2 j. o a d o r  geox t  
2 j  . . . . .  
2 j  . . . . .  
2 j  . . . . .  
2 j  . . . . .  

3 j .  b o v e n  g e 6 n t  
3 j  . . . . .  
3 j  . . . . .  

j ,  ~ JP 

j ,  vp ,~ 

j .  o n d e r  go6n t  

j ~  ~ ~ 

~J ~J 

91 . ,  

~ J~ 

b o v e n  geim~ 
97 ~ 

Aantal 
vraatplekken 
blj afnemen 

h q e s  

17 
14 
19 
12 

19 
21 
14 

10 
16 

e n k e l e  
aantastingen 

10 

8 

17 

1 8  

25 

1 8  

11 

11 
7 

20 ~) 
l l  1) 

13 ~) 
r e e l  l) 
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hoezen werden 26 Juni aigenomen. Enkelo boomen werden 16 Juni behandeld. 

Toes tand  
boomen 

bij contr61e 

goed 
goed 
1 dot blad 
4) 
2 goed 

goed 
ziek 
goed(enkeletak- 
ken afgebroken) 
goed 
2 goed 
goed 
goed 
ziek 

ziek 
ziek 
goed 
z~tak dor 
goed 
goed 
goed 
goed 

goed 
goed 

goed 

goed 

2 goed 

goed 
goed 
goed 
goed 
goed 

Toes tand  hou t  bij contr61e 

zeer liehte verkleuring 
geen verkleuring 
verkleuring twijfelaehtig 
vrijwel geen verkleuring 

verkleuring zeer gering 
3) 

Een van beide 
verkleuring 

3) 
3) 

bekeken, geen 

geen verkleuring 
dor takje verkleurd 

zeer weinig verkleuring 
sterke verkleuring 

iets verkleuring 
verleden jaar geprikt, verkleuring 
in her oude hour 
verleden jaar ge[nfeet., maar ver- 

kleuring ook vlak onder schors 
verkleuring in bet merg 

geen verkleuring 
3) 

lichte verkleuring 
verkleuring 

8) I-Iet spreekt vanzelf, dat uitwendig zieke boomen verkleurd hour hebben. 
4) In dit geval was her moeilijk uit te maken, of door Graphium ulmi veroorzaakte 

ziekteversehijnselen zijn opgetreden. Bij de eontr61e op 10-7 was de top dor. 
Her maakte den indruk, of her boompje missehien door Neetria was aangetast. 
Ook was er sterke bastbesehadiging door de vreterij van de kevers. Uit de dorre 
top kon op 13-7 eehter Graphium ulmi worden geisoleerd. 



P l Z O E F  T E  A M E I Z S F O O R T  

Bij i o d e r e n  b o o m  w o r d o n  50 e x e m p l a r e n  v a n  S c o ] y t u s  s c o l y t u s  

Boomsoort 

U.  h o l ] a n d i c a  b e l g i c a  

U ,  p u m i l a  p i n n ~ t o - r a m .  

K a r a g a t c h - i e p  

U .  W i l s o n i a n a  

U .  f o l i a c e a  n r  24 
n r  24 
n r  24 

n r  27 
n r  27 
n r  27 

n r  32 
n r  32 
n r  32 

nr 39 

nr 39 

Omschrijving 

a f l e g g e r  
a f l e g g e r  
a f l e g g e r  
a f l e g g o r  
a f l e g g e r  

2 j.  onder g e ~ n t  
2 j  . . . . .  
2 j  . . . . .  
2 j  . . . . .  
2 j  . . . . .  

2 j.  ,, ,, 

2 j~ ,, 7, 

2 j. ,, ,, 

2 j  . . . . .  
2 j  . . . . .  

2 j  . . . . .  
2 j  . . . . .  

2 j  . . . . .  
2 j  . . . . .  

2 j ,  71 ~1 
2 j  . . . . .  
2 j  . . . . .  

2 jo p, ,9 
2 j  . . . . .  

Aantal ] Aarttal Ke- Aantal 
kunst- boomen ge- ]evende [ vraatplekken vers infecteerd 

kevers bij 6( vreterlj matig met Gra- 
afnemen bij afrtemen , be- phium utmi 

hoes ] hoes ] smet ~ door injec- 
I I tiespuHje 

s t o r k  
g o e d  
v e l e  
g o e d  

zeer stork 

good 

zec r  s t o r k  
g o o d  

g o e d  

g o e d  

5 
g o o d  

g o o d  
s t o r k  

z e c r  g o o d  
s t o r k  

4 
s t o r k  
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ebraeht. De hoezen werden 29 Juni afgenomen. 

Toestand boomen bij contr61e 

goed 
niet teruggevonden 
ziek 
lieht ziek 

beide ziek 

g o e d  
goed 
goed / 27[9, I lijkt ziek, veel dorre 
g o e d  ~ punten, niet sterk gegroeid. 

beide goed 

1 tier blad, enkele bladen met 
dorre punt, 6-9 ziek 

goed, 27-9 geel en gedeeltelijk 
kaal, wsehl, geen iepenziekte 
zeer lieht ziek, erLkele dorre 
top]es 

goed 
1 blad dorre rand 
enkele dorre zij~akjes 

goed 
goed 
goed 

goed 
goed 
zeer lieht ziek 

goed 
ziek (27-9 heel lieht ziek) 
goed 

goed 
goed 

Toestand hout bij contr61e 

vrijwel niet verkleurd 

,) 
1) 

iets verkleurd in zijtakken 
weinig verkleuring 
verkleuring gering 
eeIlige verideuring 

verkleuring 

verkleuring vrij weinig 

uiters~ weinig verkleuring 
eenige verkleuring 

verkleuring zeer gering 
verkleuring aanwezig. 

verkleuring zeer gering 
geert opgave 

verkleuring zeer gering 
1) 

reeds verleden jaar geXnf. 
geen verkleuring. 

Het spreekt vanzelf, dat uitwendig zieke boomen verkleurd hour hebben. 



P R O E F  TE A M E R S F O O R '  
Bij iodoron boom werden 50 oxomplaren van  Seolytu 

Boomsoort 

U. hol landica  belgica 

U .pumi la  p inna to- ram.  

U. pumi la  

U. Wilsoniana  

U. foliacea nr  1 
nr  1 

nr  32 
nr  32 

nr  44 
nr  44 

Omschrijving 

afleggor 
aflegger 

2 j. onder geiint 
2 j  . . . . .  

3 j  . . . . .  

3 j  . . . . .  

3 j. boven ge~nt 
3 j  . . . . .  
3 j  . . . . .  
3 j  . . . . .  

2 j. onder  geiint 
2 j  . . . . .  

2 j .  ~ ~ 

2 j  . . . . .  

2 j  . . . . .  

2 j  . . . . .  

Aantal Aantal Kevers levende vraat- 
kevers plckkcn kunst- ContrSle- 

matig datum bij afnemen bij afnemen besmet 
hoes hoes 

14 
17 

15 
I1 

3 
11 

2 
20 
17 
16 

18 
21 

3 
12 

19 
21 

62 
66 § 

13 
53 + 

26 
67 

48 + 
67 + 

45 
29 
49 ~- 
62 + 

46 
51 + 

56 
64 + 

74 
51 + 

56 
49 + 

6-9-'34 
6-9234 

6-9-'34 
6-9-'34 

6-9-'34 
6-9-'34 

6-9-'34 
6-9-'34 

6-9-'34 
6-9-'34 
6-9-'34 
6-9-'34 

6-9-'34 
6-9-'34 

6-9-'34 
6-9-'34 

6-9-'34 
6-9-'34 

6-9-'34 
6-9-'34 

BESPREKING 

D e  p r o e v e n  w e r d e n  g e n o m e n  o p  4 d a g e n ,  nl .  30 M e i  ( e n k e l e  
b o o m e n  b e h a n d e l d  o p  31 Mei )  e n  15 J u n i  ( e n k e l e  b o o m e n  b e h a n -  
d e l d  o p  ]6  J u n i )  t e  H a a r l e m ,  22 J u n i  e n  17 J u l i  t e  A m e r s f o o r t .  

U i t  d e  r e s u l t a t e n  b l i j k t ,  d a t  de  i n f e c t i e  o p  17 J u l i  z e e r  w e i r d g  
u i t w e r k i n g  h e e f t  g e h a d .  W e  k u n n e n  a a n n e m e n ,  d a t  d i t  n i e t  l i g t  
a a n  e e n  m i n d e r  g o e d  v r e t e n  v a n  d e  k e v e r s ,  d a a r  h e r  a a n t a l  v r a a t -  
p l e k k e n  g r o o t  was .  O o k  w e r d  n a d e r h a n d  h e r  v o o r k o m e n  v a n  G r a -  
p h i u m  u l m i  in  h e t  h o u r  v a n  d e  b e t r e f f e n d e  b o o m e n  v ~ s t g e s t e l d .  
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P 17 JULI 1934 
aultistriatus gebracht. De hoezen werden 31Juli  afgenomen. 

Toestand boomen bij contr61e 

good 
good 

good 
goed 

goed 
goo(Ll2-10 doodepuntonaan 

takkeu 
good 
good 

good 
good 
good 
good 

good 
goad, 27-glicht ziek 

goed 
good 

good, afgebroken takjes 
goed, afgebroken ~akjes 

gecn opgave 
good, afgebroken takjes 

Toestand hout bij contrSle 

gecn verklcuring 
verkleuring zeer gering 

verkleuring zeer goring 
lichtc vcrkleuring 

verkleuring zeer gering 
verkleuring alloon i n onmiddollij ke 

omgoving van litteokens 
geen verkleuring 
lets verkleuring onder deed topjo 

verkleuring zoer goring 
in klein zijtakje flinke vorklcuring 
verkleuring zeer gering 
verkleuring gering 

uiterst weinig verklouring 
verklcuring aanwezig 

verkleuring vrijwel niet to vinden 
eenige vorkleuring in klein zijtakjo 

duidclijko verkleuring 
zecr weinig vorkleuring (was ver- 
]eden jaar geinfccteerd) 

geen verkleuring 
verkhmring l)ractisch = 0 

Waarschi jn l i jk  was de t i jd van  hot  j aa r  n ie t  meer  zoo guns t ig  v e e r  
hot  door loopen  van  de infect ics  als e ind Mei en Juni. 

Uit  de tabc l len  is ve rdc r  te lezcn, do t  de kevers  in zeer  voldocn-  
de ma te  hcbben  gev re t en  ann alle iepcn,  waa rop  zij werden inge- 
bonden .  Wij me rk t en  op, da t  bij U. g labra  fas t ig ia ta  en in minde-  
re ma te  bij U. Wilsoniana  uit  de v r a a t p l e k k e n  voch t  s t r oomde .  
Dezc s t room h o u d t  ge ru imen  t i jd ann, en hot  u i tgevloe ide  voch t  
gna t  gistcn.  Ho t  is na tuur ] i jk  zeer  wcl mogelijk,  do t  de kevers  
vanwcgc  doze voch ta f sche id ing  dc be t r e f fende  iepen nie t  opzoe- 
ken om er hun  . ,Rci fungsf rass"  a a n t e  ve r r i ch ten ,  wanneer  zij er 
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niet, als bij de proeven, toe gedwongen worden. 
Het  constateeren van uitwendige ziekteverschijnselen werd 

bemoeilijkt door het  felt, dat  de kevers dikwijls zoo intensief had- 
den gevreten, dat  kleinere takken geheel geringschild waren en 
dus afstierven. Het  had dan sores den schijn, alsofdit  afsterven het  
gevolg was van de infectie met  Graphium ulmi. De geringschilde 
takken werden daar0m zoo spoedig mogelijk verwijderd. 

Duidelijke ziekteverschijnseten na de infectie door middel van 
kevers zijn opgetreden bij : U. glabra fastigiata, U. foliacea nr. 1, 
U. hollandica belgica, Karagatch  iep en U. foliacea nr. 32. Op 
~ n  na waren alle boomen, die ziekteverschijnselen vertoonden,  
geinfecteerd met  behulp van kunstmat ig  besmette kevers. 

Dat  U. glabra fastigiata ziekteverschijnselen vertoonde, ver- 
dient hog even te worden onderstreept,  daar deze soort in de na- 
tuur  niet dikwijls door iepenziekte wordt aangetast .  Wij wezen 
er reeds op, dat  bij U. glabra fastigiata rijkelijk sap wordt uitge- 
seheiden op de plekken, waar de kevers hadden gevreten. Het  is 
daarom mogelijk, dat  Seolytus liever dezen boom vermijdt,  wan- 
neer hij zijn , ,Nachfrass" op andere iepen kan uitoefenen; hier- 
door zou U. glabra fastigiata in de na tuur  minder kans loopen, 
om gei'nfecteerd te worden. 

Van de met behulp van het injectiespuitje geinfecteerde boo- 
men vertoonden duidelijke ziekteverschijnselen U. glabra fasti- 
giata, U. foliacea nr. 1 en U. hollandica belgica. De overcenkom- 
stige exemplaren van den Karagatch  iep en U. foliacea nr. 32 
ver toonden geen of slechts zeer geringe ziekteverschijnselen. (Uit 
andere infectieproeven is echter  gebleken, dat  de resul ta ten van 
de infecties bij deze iepen uiteen loopen en soms positief, soms 
negatief  zijn). Het  aantal  geinfecteerde planten is bier te klein, 
om de conclusie te kunnen trekken, dat  bij deze iepen de kever- 
infectie meer kans op het ontstaan van ziekteverschijnselen zou 
bieden dan de infectie door middel van een injectiespuitje. 

Vergelijken wij beide wijzen van infecteeren, dan blijkt, da t  in 
het algemeen de resultaten met elkaar overeenstemmen. Wel kre- 
gen wij den indruk, dat  bij de proeven op bovenge~nte U. folia- 
cea nr 1 de ziekteverschijnselen, opgetreden na de keverinfectie, 
intensiever waren. Vooral bij een tweede contrSle t rad dit naar  
voren:  terwijl de met  behuip van kevers gcinfeeteerde boomen 
hog duidelijk ziek waren, hadden de ,,geprikte" boomen zich 

�9 grootendeels weer hersteld. In  hoeverre dit verschil ook nog in bet 
komende jaar zichtbaar zal zijn, zullen wij moeten afwachten.  

In  September en October werden takken van de voor de kever- 
proeven gebruikte boomen gesneden, teneinde n a t e  gaan of het 
mogelijk was, hieruit Graphium uhni terug te isoleeren. Wanneer 
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geen of vrijwel geen houtverkleuring was waar te nemen, werd in 
her algemeen geen terug-isolatie beproefd. 

Van de 88 behandelde boomen legden wij in 68 gevallen stuk- 
jes hout uit, om ze op de aanwezigheid van Graphium ulmi te 
toetsen, en wel van 36 boomen, behandeld met kunstmat ig  be- 
smette kevers en van 32 boomen, behandeld met kevers, zooals ze 
uit de schors waren opgevangen. In hot eerste geval isoleerden wij 
32 maal ( ; raphium ulmi, in bet tweede geval 11 maal. 

Het  was opvallend, dat  Craphium ulmi sores nog uit het hout 
gekweekt kon worden, hoewel er vrijwel geen verkleuring in was 
waar te nemen. 

Het  is uit de proeven duidelijk gebleken, dat  wij voortaan alle 
te gebruiken kevcrs kuns tmat ig  met sporen van Graphium ulmi 
zullen moeten besmetten, daar anders in vele gevallen geen of 
slechts een zeer geringe infcctie blijkt plaats te hebben. 

Het  is zeker gewenscht, dat  deze proeven ook in den komenden 
zomer worden voortgezet. Het  aantal  behandelde boomen is nu 
hog veel te klein, om er definitieve conelusies uit te kunnen trek- 
ken. De twijfel, die hog steeds kon bestaan, of een infectie met 
behulp van kevers bij resistente soorten en exemplaren niet v661 
ernstiger gewflgen zou hebben dan die door middel van een in- 
jectiespuitje, is naar onze meening thans echter vrijwe| weggeno- 
men. Ook de infectie met behulp van een injectiespuitje blijkt 
een goeden indruk te geven van de vatbaarheid van de verschil- 
lende iepen voor de iepenziekte. 

Gaarne betuigen wij op deze plaats onzen dank aan de Heeren 
J. L. BOt-WER, Directeur der Stadsbeplantingen te Haarlem en 
J. ]t. PERK, beheerder w~n de Kweekerij van den Rijkswaters taat  
te Amersfoort, die ons de gelegcnheid verschaften, de boven 
beschreven proeven te nemen. 

De Heeren H. St'IJKER en H. M. VA~" DRIE, belast met het toe- 
zicht op de boomen in de vermelde kweekerijen, hebben ons bij 
het verrichten vail de proeven belangrijke diensten bewezen, het- 
geen wij op hoogen prijs hcbben gesteld. 
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