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Het  sterk toenemen van de s tuifbrand in tarwe en gerst heeft 
de bestrijding van deze ziekten weer in her middelpunt der be- 
langstelling geplaatst.  Ook de bestrijding van de andere brand- 
zwammen blijft een punt,  waaraan de noodige aandacht  client te 
worden besteed. 

Alvorens to t  het eigenlijke onderwerp over te gaan, laat  ik bier 
eerst een korte beschrijving van de levenswijze van de in ons land 
her meest voorkomende brandzwammen volgen. In tarwe komen 
voor steenbrand (Tilletia tritici) en stuifbrand ( Ustilago tritici); 
in gerst eveneens steenbrand (Ustilago hordei) en stuifbrand (Us- 
tilago nuda), terwijl voor hayer  alleen s tuifbrand (Ustilago avenae) 
van praktische beteekenis is. De hierbovengenoemde brandzwam- 
men vormen hun sporen in de aren of pluimen van de granen. De 
bloempakjes worden geheel vervormd en inplaats van met graan- 
korrels zijn zij met brandsporen gevuld. Bij de steenbrand van 
tarwe en gerst worden de brandkorrels tijdens her dorschen stuk- 
geslagen, waardoor de daarbij vrijkomende sporen tusschen her 
graan terecht komen en zich aan de korrels hechten. Zij kiemen 
eerst na bet zaaien in den grond en infecteeren dan de jonge graan- 
planten. Door een ontsmett ing van bet zaad met chemische mid- 
delen worden de brandsporen gedood of althans de kieming van 
de sporen zoodanig geremd, dat  de kiemplanten niet meer gein- 

1) Voordracht gehouden te Wageningen op 29 Sept. 1936 ~er gelegen- 
held van de zevende Landbouwweek. 
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fecteerd worden en her gewas dus vrij blijft van steenbrand. 
Bij de stuifbrand van tarwe en gerst komen de brandsporen 

tijdens de bloei vrij en worden dan door de wind verspreid. Ko- 
men zij daarbij op de stempels of op de kafjes terecht,  wat alleen 
mogelijk is, wanneer de bloem geopend is, (LAlVG, 4 en 5) dan 
kunnen zij daar kiemen en kan de schimmel door de stempel of 
direct door de vruchtwand bet zaad binnendringen. Daarbij 
wordt ook her kiempje door de schimmel doorgroeid. Bij de kie- 
ming van bet graan gaat  de schimmel, die bij her rijpen van her 
graan in een rust toestand was overgegaan, weer groeien, om ten- 
slotte in de aar terecht te komen en daar sporen te vormen. Che- 
mische middelen kunnen niet, als bij de steenbrand, invloed uit- 
oefenen op de sehimmel en een succesvolle bestrijding is alleen 
mogelijk met een middel, dat  een diepte-werking uitoefent,  zoo- 
als dat  bij de warmwaterbehandeling her geval is. De s tuifbrand 
van de hayer  neemt als her ware een middenplaats  in tusschen de 
steenbrand en de s tuifbrand van tarwe en gerst. De brandsporen 
stuiven tijdens de b]oei van de hayer  en komen dan tusschen de 
kafjes in de geopende bloem terecht. Hier kiemen zij en de sehim- 
reel dringt de kafjes binnen en vult  deze en de ruimte tusschen 
kafjes en vruehtwand met mycelium, terwijl her zaad zelf volko- 
men vrij blij ft van de schimmel. De infectie van de jonge plant  heeft 
plaats tijdens de kieming van her graan in den grond. Met cllemi- 
sche middelen kan de havers tuifbrand daarom afdoende bestre- 
den worden. Tabel 1 geeft een overzicht van de levenswijze van 
bovengenoemde brandzwammen. 

TA~L 1. 
OVERZICI-IT VAN DE BELANGRIJKSTE BRANDZIEKTEN EN 

HUN BESTRIJDING 

Besmett ing  Infectie Bestrijdlng door 
Ztekte Oewas Lat. n a a m  tijdens tijdens midde/  van 

Steenbrand 
Steenbrand 

S~uifbrand 

Stuifbrand 

Stuifbrand 

Tarw( 
Gerst 

I-Iavel 

Tarwc 

Gerst 

Tilletia tritici 
Ustilago hordei 

Ustilago avenae 

Ustilago tritici 

Ustilago nuda 

dorschen 
dorschen 

bloei 

bloei 

bloei 

kiemlng I 
kieming 

kieming 

bloei 

bloei 

chem. midd. 
chem. midd. 

chem. midd. 

warmwater- 
behandeling 
warmwater- 
behandeling 

De in den handel gebrachte droog- en natontsmet ters ,  zooals 
Ceresan en Germisan geven een afdoende bestrijding van de beide 
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s teenbrandsoorten en van de s tui fbrand in haver. Zij zijn gemak- 
kelijk toe te passen en niet kostbaar.  Bij geregeld gebruik heeft 
men praktisch met deze ziekte afgedaan. Ware de warmwaterbe-  
handeling tegen s tu i fbrand van tarwe en gerst even gemakkelijk 
en doeltreffend, dan zou men ook met deze ziekte reeds lang 
afgerekend hebben. 

De problemen, die bij de bestrijding op den voorgrond treden 
zijn van drie~rlei aard. In de eerste plaats zijn er de vragen, die 
naar  voren komen bij de keuringen te velde voor zaaizaad. Dan 
zijn er de factoren, die der warmwaterbehandeling beinvloeden 
en de algemeene doorvoering ervan bemoeilijken en in de derde 
plaats is er bet  probleem, bezien van her s tandpunt  van den 
kweeker  van nieuwe rassen. Uit  den aard der zaak komt  voor de 
eerste twee punten uitsluitend de s tuifbrand van tarwe en gerst 
ter sprake, terwijl voor den kweeker ook de andere brandzwam- 
men van belang zijn. 

Her  aantal  door de keuring voor zaaizaad afgekeurde perceelen 
is ontstellend groot. De volgende tabel, ontleend aan de gegevens 
van den Nederlandschen Algemeenen Keuringsdienst,  en mij wel- 
willend ter beschikking gesteld door den secretaris, Ir  J. SIEB~- 
GA, geeft hiervan een indruk. In deze tabel zijn opgenomen de 
rassen, waarvan in 1935 meet  dan 100 perceelen voor de keuring 
waren aangegeven. Hieraan werden nog twee rassen toegevoegd; 

TABEL 2. 

OVERZiCHT VAN DE BELANGRIJKSTE TARWERASSEN, 
WAARVAN IN 1935 PERCEELEN VOOR DE VELDKEURING 

VOOR ZAAIZAAD WERDEN AANGEGEVEN 

Wintertarwe 1935 Aantal aangege- Aantalafgekeur- Aantal afgekeur- 
yen perceelen de perceelen de perceelen in % 

J u l i a n a  . . . . . . . . .  
V i l m o r i n  2 7  . . . . . . .  

W i l h e l m i n a  . . . . . . .  

Imperiaal IIa . . . . . .  

T r i f o l i u m  . . . . . . . .  

S i e g e r l ~ i n d e r  . . . . . .  

I n v i c t a  . . . . . . . .  

W i l o b o  . . . . . . . . .  

R o b u s t a  . . . . . . . .  

P r i n s  L e o p o l d  . . . . . .  

P r i n s  H e n d r i k  . . . . . .  

1 2 8 2  

6 0 3  

3 4 2  

2 2 0  

1 6 6  

1 6 3  

1 2 3  

1 0 7  

1 0 4  

2 5  

2 0  

4 2 4  
4 9 8  

5 8  

5 1  

6 
2 3  

8 

9 

5 

2 5  

0 

3 3  
8 3  

1 7  

2 3  

4 
1 4  

7 

8 

5 

1 0 0  
0 
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van bet  eene werden alle perceelen goedgekeurd, terwijl van het  
andere alles werd afgekeurd. Hoewel  de gegevens op een veel 
geringer aantal  perceelen betrekking hebben, wilde ik deze uiter- 
sten niet onvermeld laten. Het  was niet mogelijk voor  elk geval 
afzonderlijk n a t e  gaan op welken grond de afkeuring heeft plaats 
gehad, maar naar Ir  SIEBI~GA mij verzekerde, is minstens 90% 
van de gevallen op een te groot aantal  s tui fbrandplanten terug 
te brengen 1). Voor den verbouwer  brengt deze afkeuring, afge- 
zien van de keuringskosten, een groot verlies met zich mede. De 
prakti jk heeft daarom naar middelen gezocht om de kans op 
afkeuren te ontgaan; op her oogenblik wordt  veel toegepast  het 
zgn. , ,knippen", waarbij de brandaren uit her gewas verwijderd 
worden. Een belangrijke vraag is nu, of de keuringsdienst dit 
knippen mag toestaan, of dat  zij her door een zeer vroege eerste 
keuring praktisch onmogelijk moet  maken. Op deze vraag een 
antwoord te geven is niet gemakkelijk, aangezien van de invloed 
van her al of niet knippen op de besmett ing niets bekend is. 
Tegen het ui tknippen van de aren tijdens de bloei is als bezwaar  
aan te voeren, dat  men bij het verwijderen een groot aantal  sporen 
de lucht inslingert, die anders wellicht verloren zouden zijn ge- 
gaan, maar  aan den anderen kant  worden ook een groot aantal  
sporen verwij derd. Tegen her ui tknippen voor -den bloei is minder 
in te brengen, want  her s taat  vast,  dat  de brandsporen in de ge- 
opende bloem terecht moeten komen, om her zaad te infeeteeren. 
Niet  bekend is echter, of de brandsporen buiten van de kafjes 
naar binnen kunnen geraken. Men kan zich b.v. voorstellen, da t  
de sporen door de wind of door het ui tknippen v55r den bloei 
buiten op de aren van gezonde planten terecht  komeh, om dan 
later tijdens den bloei door insecten naar binnen gebracht  te wor- 
den. Ook is her nog de vraag, of her mogelijk zal zijn steeds v55r 
den bloei de stuifbrandaren te verwijderen. Verschillende rassen 
beginnen reeds te bloeien, zoodra de aar uit de bladscheede te 
voorschijn komt  en het is niet waarschijnlijk, dat  men voordien 
reeds alle s tuifbrandaren zal kunnen herkennen en verwijderen. 
Belangrijk is het ook om na te gaan, of  er uren op den dag zijn, 
waarop de bloemen zich niet openen en waarop het  knippen dus 
eventueel geen gevaar zou opleveren. 

Door eenvoudige proefnemingen kan men hierover wel lets te 
weten komen. Interessant  zou het b.v. zijn om de nabouw van 
een gewas, dat  wegens s tuifbrand afgekeurd behoort  te worden, 
maar dat  tijdig geknipt is, te vergelijken met de nabouw van een 

1) Een perceel wordt  afgekeurd indien er meer dan 6 s tu i fb randplan ten  
per are in gevonden worden. Zie voorsehrif ten van de N.A.K.  (6). 
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gewas, dat  wel s tuifbrand bevat,  maar  niet voldoende om afge- 
keurd te worden en dat  niet geknipt is. 

Hoe snel her aantal  sporen in de lucht op eenige afs tand van 
de infectiebron afneemt is hog niet nagegaan. Thans geldt her 
voorschrift, dat, ,,indien binnen 80 m van her te keuren perceel 
gewassen worden verbouwd, waarin s tui fbrand in belangrijke 
mate voorkomt,  dient te worden nagegaan of er omstandigheden 
zijn, die gevaar opleveren voor besmett ing van her te beoordeeten 
gewas".  Een te wijd stellen van deze grens brengt een onnoodig 
inconvenient voor den verbouwer met zich mede, terwijl een te 
nauw stellen gevaren oplevert  voor her gekeurde gewas. 

Bij de bestrijding van plantenziekten met directe middelen, 
chemische stoffen of warm water, dient met twee factoren reke- 
ning te worden gehouden, a. met den invloed van her midde] op 
de plant, en b. met den invloed van het middel op de parasiet.  
GASSIER (1) heeft een aantal  jaren geleden getracht  eenige be- 
grippen, die sedert ]ang algemeen burgerrecht hebben verworven 
in de pharmaceutische wetenschap, ook bij de bestrijding van 
plantenziekten in te voeren. Tot nog toe zonder succes, war zeer 
te betreuren is, omdat  men met behulp van deze terminologie 
op eenvoudige wijze een inzicht kan krijgen in de bruikbaarheid 
van bestrijdingsmiddelen. War betreft  den invloed van het mid- 
del op de plant  is her belangrijk te weten bij welke concentratie 
of bij welke behandelingsduur juist  geen beschadiging van de 
plant of van her zaad optreedt.  Deze concentratie of behande- 
lingsduur wordt  dan de dosis tolerata (d.t.) genoemd. De concen- 
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Fig. 1. Verklaring in de t eks t  
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tratie of behandelingsduur,  waarbij de parasiet juist volkomen 
onschadelijk wordt  gemaakt ,  wordt  de dosis curativa (d.c.) ge- 
noemd. Wil een bestrijdingsmiddel sucees hebben, dan moet de 
dosis curativa kleiner zijn dan de dosis tolerata (fig. 1A), in her 
tegengestelde geval is het  onbruikbaar (fig. 1B). Het  middel is 
nu des te veiliger, hoe verder de dosis curativa en de dosis tolerata 
uit elkaar liggen; tussehen beide ligt dan een breede veilige zSne, 
waarbinnen men her niet zoo nauw met  de concentratie of be- 
handelingsduur behoeft te nemen om toch, zonder kans op be- 
schadiging, zeker te zijn van een effeetieve bestrijding. In  zoo'n 
geval doet her weinig ter  zake, of de dosis tolerata her eerie jaar 
war grooter is dan het  andere, doordat  her zaad het  eene jaar 
onder betere omstandigheden geoogst is dan het andere;  of dat  
de dosis curat iva wat varie6ert door sterkere of minder  sterke 
besmett ing of andere omstandigheden. Een breede veilige z6ne 
tusschen d.c. en d.t. maakt  het voor alle oogstjaren en voor alle 
gevallen mogelijk ~ n  behandeling te vinden, die aan de gestelde 
eischen voldoet. Is de veilige z6ne maar  smal, zijn dus d.c. en d.t. 
dicht bij elkaar gelegen, dan is dit niet meer mogelijk. En dit 
geval doer zieh nu bij de warmwaterbehandel ing voor. Hier is de 
veilige z6ne tussehen de dosis curativa en de dosis tolerata zeer 
smal. En zoo is het  dan ook te verklaren, dat  de behandeling 
gedurende 10 minuten bij 53 ° C. her eene jaar afdoende is, terwijl 
in een ander jaar kiembesehadiging of onvoldoende ontsmett ing 
optreedt. In  figuur 2 is dit voor een theoretisch geval voorgesteld. 
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De veilige zone wordt door dik getrokken lijnen aangegeven. Is 
deze breed (A), dan blijft ondanks een groote variatie in d.c. en 
d.t. over verschillende jaren (1, 2 en 3) toch een veilige zSne a-b  
over, waarbij in alle jaren een effectieve bestrijding zonder be- 
schadiging 'mogelijk is. Is deze smal (B), dan zal een bepaalde 
behandeling c in het  eene jaar effectief zijn zonder beschadiging,  
in het tweede j aar niet geheel effectief zijn (d.c. nog niet bereikt !), 
terwijl in het  derde jaar een beschadiging van de plant optreedt  
(d.t. overschreden!). 
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He t  ligt voor de hand, dat  men getracht  beeft  een behandeling 
te vinden, waarbij de veilige zSne breeder is. In  de eerste plaats 
door de warmwaterbehandeling te verbeteren en ten tweede door 
andere methoden toe te passen. 

War betreft  het  eerste punt  is in den laatsten tijd vooral de 
aandacht  gevestigd op de tempera tuur  van bet  voorweeken (VAn- 
I ) ~ R W A L L ~  en LAROSE, ]6), de toevoeging van ontsmett ingsmid- 
delen nan het warme water  (PovLsEN, 9), en wijziging van de 
tempera tuur  en behandelingsduur. Vooral voor parti jen zwak 
zaad moet m.i. de oplossing gezocht worden in de riehting van 
een langere behandeling bij lagere temperatuur .  He t  s taat  wel 
vast,  dat  bij lagere tempera tuur  meer speling is tusschen de dosis 
curat iva en de dosis tolerata. Of het mogelijk zal zijn met een- 
voudige middelen vast  te stellen of een partij in aanmerking 
komt  voor een behandeling bij lagere temperatuur ,  zal hog uit- 
gemaakt  moeten worden, terwijl bovendien het inconvenient van 
een langere behandelingsduur op de koop toe genomen dient te 
worden. 

Ook door toepassing van andere methoden heeft men getraeht  
zieh veilig te stellen. GASSI~ER en KII~CI~I~OFF (2 en 3) hebben 
eenige jaren geleden een nieuwe methode uitgewerkt,  waarbij het 
zaad in een afgesloten t rommel wordt  behandeld, zoodat  het niet 
direct met her water  uit de bak in aanraking komt.  Ook door 
toevoeging van chemische stoffen, speciaal alcoholen hebben 
GASS~I~ en medewerkers getracht  de warmwaterbehandel ing te 
verbeteren. Uit  de onderzoekingen van OORT (7) is echter wel 
gebleken, dat  deze toevoeging in alle opzichten Ben achteruitgang 
beteekent,  in dien zin, dat  de veilige zSne juist smaller wordt  of 
zelfs tot  nul wordt  gereduceerd, vooral bij de hoogere temperaturen.  
Of er in de behandeling in een afgesloten t rommel  toekomst  zit, 
is op het oogenblik niet met zekerheid te zeggen. Reeds een aantal  
jaren w o r d t e r  op het Laborator ium voor Mycologie en Aard- 
appelonderzoek te Wageningen in deze richting gewerkt, maar 
de resultaten zijn nog niet van dien nard, dat  zij voor publicatie 
in aanmerking komen. De eventueele voordeelen zijn o.a. deze, 
dat  het voorweeken vervalt  en dat  her ontsmett ingswater  gedo- 
seerd kan worden, zoodat minder water  kan worden gebruikt.  
Hierdoor is het zaad na de behandeling bijna direct zaaiklaar an 
wordt  de noodzaak voor nadrogen in hooge mate verminderd. 

Het  probleem van de bestrijding van brandzwammen bezien 
van bet  s tandpunt  van den kweeker, dat  als derde en laatste 
punt  besproken zal worden, is van geheel anderen aard. Zonder 
ook maar eenigszins te kort  te willen doen nan her belangrijke 
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en u i t n e m e n d e  k w e e k e r s w e r k  in ons l and  ver r i eh t ,  k a n  m e n  wel 
zeggen,  da t  een s y s t e m a t i s e h  opgeze t  onderzoek ,  waarbi j  a a n  de 
in de l a a t s t e  j a r e n  v e r k r e g e n  inz ich ten  v a n  gene t i sch  en myeo lo -  
giseh s t a n d p u n t  vo ldoende  a a n d a e h t  is gewijd, in ons  l and  nog 
n ie t  is ve r r i ch t  en d a t  er nog  een g roo t  t e r r e in  v o o r  o n d e r z o e k  
b r a a k  ligt. I n  he t  b u i t e n l a n d  is m e n  ons, w a t  da t  be t r e f t ,  ve r r e  
voo r ;  ik b e h o e f  a l leen m a a r  te  wijzen op her  u i t n e m e n d e  werk  
v a n  STAKMAI~ en m e d e w e r k e r s  (12, 13, 14) in A m e r i k a  en d a t  
v a n  RO~MER C.S. in Hal le .  

De  moe i l i jkheden  zijn v a n  dien nard ,  da t  een heeh t e  s a m e n w e r -  
k ing  tusschen  l a n d b o u w k u n d i g e ,  gene t i cus  en p h y t o p a t o l o o g  
noodzake l i j k  is. I n  de eers te  p l aa t s  m o e t  er  r eken ing  mee  gehou-  
den  worden,  d a t  v a n  de seh immels  in casu v a n  de s t u i f b r a n d -  
z w a m m e n  rassen  v o o r k o m e n ,  die verschi l len  in p a t h o g e n i t e i t  t en  
opz ich te  v a n  verschi l lende  w a a r d p l a n t e n .  Deze ra s sen  w o r d e n  
m e e s t a l  phys io logische  rassen  genoem d .  Ge lukk ig  zijn er  v a n  de 
b r a n d z w a m m e n  nie t  zoovee l  phys io log ische  rassen  b e k e n d  als 
b .v .  v a n  de r o e s t z w a m m e n .  De vo lgende  tabe l ,  on t l eend  nan  de 
pub l i ea t i e  v a n  STAKMAI% e.a. (15), geef t  U een i n d r u k  v a n  den  
s t a n d  v a n  onze kennis  op he t  oogenbl ik .  H e t  werken  m e t  roes t -  

TABEL 3. 

PHYSIOLOGISCHE RASSEN VAN G R A A N Z I E K T E N  VOLGENS 
OPGAVE VAN STAKMAN E.A. 1935 (15) 

Steenbrand . . . 
Steenbrand . . . 
Stuifbrand . . . 
Stuifbrand . . 
Stuifbrand . 

Tarwe 
Gerst 
Hayer  
Tarwe 
Gerst 

13 Zwarte roest .  
4 Bruine roest . 

11 Bruine roest . 

7 Gele roest . . 
2 

Dwergroest 
Kroonroest 

Tarwe 
Tarwe 
Rogge 

Tarwe en 

Gerst 
Gerst 
Hayer 

144 
58 

2 

28 

9 
37 

z w a m m e n  is i n ' z o o v e r r e  eenvoud ig ,  o m d a t  m e n  he t  v o o r  infeet ie  
te  g e b r u i k e n  ma te r i aa l ,  door  s teeds  v a n  u r e d o s p o r e n g e n e r a t i e s  
ui t  te  gaan ,  als k loon  k a n  bl i jven v o o r t k w e e k e n .  Bij de b r a n d -  
z w a m m e n  k a n  m e n  nie t  zoo te  werk  gaan ,  aangez ien  in de ont -  
wikke l ingseye lus  s teeds  een reduc t i edee l ing  en een d a a r o p v o l g e n -  
de vereen ig ing  v a n  twee  versch i l l ende  eellen p lan t s  m o e t  v inden .  
Daarb i j  is dus  v a n  genet i sch  s t a n d p u n t  bezien  een  one ind ige  
va r i a t i e  v a n  verschi l lende e i gens chappen  mogeli jk.  D a t  deze ook 
in de n a t u u r  op t r eden ,  is door  verschi l lende  onde rzoeke r s  a ange -  
toond.  Nie t  alleen v o o r  verschi l lende  k e n m e r k e n  in cu l tuur ,  zoo- 
als g roe ivo rm,  groeisnelheid,  kleur ,  enz.,  m a a r  ook w a t  b e t r e f t  
de pa thogen i t e i t ,  b l i jk t  he t  ma te r i aa l ,  a f k o m s t i g  v a n  ~ n  veld,  
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van 6~n aar, ja zelfs van ~ n  brandspore, in hooge mate hetero- 
zygoot te zijn, zoodat men in her algemeen met een populatie van 
zeer heterogene elementen te doen heeft. Hiermee dient dus in 
de eerste plaats rekening gehouden te worden. Er wordt  wel eens, 
ook van gezaghebbende zijde verondersteld, dat  her kweeken van 
immune of resistente rassen geen zin heeft, omdat  de sehimmel 
zich of door kruising of door mutat ie  langzamerhand aan de nieuw 
gekweekte rassen zou aanpassen. 

Dat  een selectie van een voor een bepaalde tarwe virulente 
schimmelstam door her voor tdurend voortkweeken van dezen 
s tam op de aanvankelijk resistente tarwe mogelijk is, blijkt over- 
tuigend uit de proeven van ROEMER en BARTtIOLLY (10) met 
steenbrand. Zij gingen uit van een steenbrandpopulatie,  die Pan- 
zer I I I  sterk en Hohenheimer 77 weinig aantast te.  Werd deze 
s teenbrandpopulat ie  eenige jaren op de vatbare  Panzer I I I  
voortgekweekt  en daarna op Hohenheimer overgebracht,  dan 
bleek de aanvankelijk geringe vatbaarheid van Hohenheimer de- 
zelfde te zijn gebleven. Werd de steenbrand eenige jaren op 
Hohenheimer voortgekweekt ,  dan bleek deze aanvankelijk weinig 
va tbare  tarwe geleidelijk aan va tbaarder  te wordem De weinig 
va tbare  Hohenheimer heeft hier blijkbaar een voor deze tarwe 
zeer virulent physiologisch ras van de s teenbrand uitgeselecteerd, 
terwijl bij voortkweeken op Panzer I I I  de steenbrandpopulat ie  
dezelfde bleef. Hiermede is eehter geenszins bewezen, dat  elk 
nieuw plantenras op den duur aangetast  zal worden door een aan 
dit ras aangepaste schimmel. Er zijn versehillende gevallen be- 
kend, waarbij eenmaal verkregen immunitei t  gedurende vele 
jaren of tot  nu toe bleef bestaan. Zoo hebben b.v. de proeven 
van STAKMAN (13) wel bewezen, dat  her kweeken van graanvarie- 
teiten, resistent voor vele ziekten, mogelijk is, al doen zieh daarbij 
vele moeilijkheden en onverwaehte verschijnselen voor. Een eer- 
ste vereischte voor kweekerswerk zal dan ook moeten zijn een 
grondige studie van de pathogenitei t  en vooral van de variabili- 
tei t  van de pathogene organismen. 

Behalve de variabiliteit  binnen ~ n  enkele soort hebben wij 
ook nog te maken met kruisingen tusschen schimmelsoorten on- 
derling. Soortbastaarden zijn vooral bij de brandzwammen be- 
kend, zoo b.v. die tusschen de s tui fbrand van gerst en die van 
tarwe, tussehen de s tui fbrand van haver en de hier weinig voor- 
komende bedekte brand van hayer. 0ok  schijnt de steenbrand 
van gerst gemakkelijk met de s tui fbrand van gerst te bastaar- 
deeren, waarbij een aantal  tusschenvormeu optreden, die onder 
verschillende namen in de l i teratuur bekend zijn, o.a. als Ustilago 
nigra en Ustilago medians (RUTTLE, 11). Belangrijk is hierbij, dat  
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er bij deze tusschenvormen zijn, die uiterlijk op s tu i fbrand lijken, 
maar  waarbij geen inwendige infectie van het  zaad plaats heeft, 
terwijl ook her omgekeerde kan voorkomen. Zoowel voor de zaad- 
desinfectie als voor het onderzoek over resistentie moet  hiermee 
rekening gehouden worden. Dat  dergelijke tusschenvormen ook 
in ons land voorkomen, bleek dit jaar  uit een onderzoek van ruim 
150 stuifbrandmonsters  van gerst, die op verzoek van het Labora-  
torium voor Mycologie en Aardappelonderzoek uit verschillende 
deelen van her land werden ingezonden. Hierbij bevonden zich 
3 monsters, een uit Groningen, een uit de Betuwe en een uit 
Zeeuwsch-Vlaanderen, die, hoewel uiterlijk een typische stuif- 
brand, een sporenkieming volgens her s teenbrandtype vertoonden. 
Hoewel dit afwijkende type  sporadisch voorkomt,  is her niet on- 
mogelijk, dat  dergelijke vormen zich plotseling uitbreiden of dat  
zij door bastaardeering en splitsing aanleiding geven tot  her ont- 
s taan van nieuwe vormen, die door veranderde pathogenitei t  to t  
nog toe onvatbare  gerstrassen kunnen aantasten.  

Samenvat tend  zou ik willen zeggen, dat  de normen die de keu- 
ring stelt, getoetst  dienen te worden aan veldproeven, vooral be- 
treffende den invloed van het zgn. knippen en de afstand van het  
te keuren gewas tot  een ander gewas. Ten tweede, dat  de moeilijk- 
heden bij de warmwaterbehandel ing vooral in slechte oogstjaren 
nog lang niet opgelost zijn, maar dat  de behandeling, zooals deze 
door den Plantenziektenkundigen Dienst (8)wordt  aanbevolen 
(zie ook V~RHO~VEN, 17), op het oogenblik de meest zekere is to t  
her verkrijgen van een stuifbrandvrij  of praktisch stuifbrand- 
vrij gewas. Ten derde, dat  her kweeken van resistente graan- 
rassen alleen dan kans op blijvend succes heeft wanneer het op 
breede basis wordt  opgezet, waarbij dan rekening dient te worden 
gehouden met de physiologische rassen van de schimmel en de 
mogelijkheid van kruising van deze rassen en van brandsoorten 
onderling. Het  is zeer waarschijnlijk, dat  her kweeken van voor 
brandzwammen resistente graanrassen op den duur de meest 
doeltreffende bestrijding zal blijken te zijn. 

Ik  heb slechts enkele punten kunnen aanroeren en ik ben er 
mij wel van bewust,  dat  ik vele vragen heb opgeworpen en maar  
weinige beantwoord.  Naar  ik hoop ben ik er echter in geslaagd 
U een indruk te geven van de problemen, die de bestrijding van 
plantenziekten nog steeds met zich meebrengt.  Bovendien hoop 
ik bij U het besef te hebben wakker  gemaakt,  dat  een oplossing 
van deze problemen ten bate van den landbouw alleen door 
samenwerking van de verschillende diensten en inst i tuten te be- 
reiken is. 
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S U M M A I ~ Y  : 

THE PROBLEM OF THE CONTROL OF CEREAL SMUTS 

A lecture on this subject  was delivered at the Seventh Agricul- 
tural Meeting on 28 Sept.-1 Oct. 1936 at Wageningen. 

With regard to the loose smut  of barley and wheat  the circum- 
stances, connected with the field inspection for sowing seed and 
the factors influencing the hot water  t rea tment  are discussed. 
The breeding of immune or highly resistant varieties is dealt 
with as a problem of great importance also for the control of bunt  
and the other smuts. 

The number  of fields, which have of late years been rejected 
on account of loose smut  at the field inspection for sowing seed 
is extraordinari ly high. Table 2 shows some of the most cultiva- 
ted wheat  varieties; the second column gives the number  of 
fields entered at the inspection, the last column the percentage 
of rejected fields. With a view to this rejecting of the fields the 
farmer has tried to protect  himself against it by  an early removal 
of the smut ted  heads. As there are no data  available of the 
influence of an early removal, the question is put  forward if the 
inspection-service should prevent  this or not. 

The presoaking temperature  and the addition of chemicals as 
Ceresan, Germisan, a.o. to the hot water  bath  are impor tant  
factors with regard to obtaining an efficient control together 
with the preservation of the germinating power. Experiments  
with a modified t reatment ,  in which the seed is not presoaked and 
the quant i ty  of water  may  be dosed, have not  ye t  come to an end, 
so that  it is not yet  possible to predict  if this t rea tment  will be 
an improvement .  

Although the hot  water  t rea tment  gives at the moment  the 
best control, the final solution of the problem to the author 's  
opinion must  be found in the breeding of resistant varieties. The 
difficulties as to the occurrence of physiological races, the 
variabil i ty of the fungus and the possibility of interracial and 
interspecific crosses are discussed. Stress is laid on the necessity 
of intensive co-operation between breeder, geneticist and mycolo- 
gist. 
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