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INLEIDING 

Reeds een halve eeuw staan appel- en perenschur i t  bij vele phy- 
topathologen in her middelpunt  der belangstelling. Dit is niet zonder 
reden. De schade, jaarli jks door de schur i tzwam aangericht,  is 
buitengewoon groot. Om de zwam doel t re l iend te bestrijden, is her 
noodzakelijk, dat men volledig op de hoogte is van haar  levensloop. 
Ondanks her felt, dat hierover  in vele deelen der aarde talrijke 
publicaties her licht zagen, is her resul taat  der bestri jding hiermee 
niet evenredig. 

De opvatting, dat me~ zich bij de bestrijding niet naar  de ont- 
wikkeling van den boom, maar  naar  die van de zwam moet richten, 
is betrekkeli jk jong. Zij is afkomstig uit  de Vereenigde Staten, 
waar o.a. K e i t t e n  J o n e s wezen op her verschil  in ontwikke- 
ling der zwam onder uiteenloopende klimatologische omstandig- 
heden. In  Engeland en Zwitserland kwamen resp. M o o r e en 
W i e s m a n n tot dezelide overtuiging. M o o r e ham bovendien 
waar, dat de weersomstandigheden de zwam op een andere wijze 
be~'nvloeden dan de bloemknoppen. Bepaling van her bespuitings- 
tijdstip, naar  de boomontwikkeling, bleek onder de te Eas t  Maning 
heerschende omstandigheden niet  altijd juist. 

In  Nederland werd op init iat ief  van Prof .  Dr  H. M. Q u a n j e r 
in 1938 een aanvang gemaakt  met her nagaan der ontwikkeling van 
de schurf tzwam onder de hier  heerschende omstandigheden.  Her  
doel van dit onderzoek was de bestr i jdingst i jdst ippen te baseeren 
op de levenswijze van de iungus.  De eerste 2 jaar  werkten hier-  
aan op her Labora tor ium voor Mycologie en Aardappelonderzoek 
J. J. v a n  H e n n i k  e~ F. F. L e u p  en .  Her resul taat  van hun 
niet  ui tgegeven onderzoekingen is in deze publicatie vermeld, als- 
mede van de door schri jver dezes gedane waarnemingen in 1940 
en 1941. 

I. DI~ 0 N T W I K K E L I X ~  VAN DE ZWAM 

Klimatologisehe fac toren er~ de aard  van den geparas i teerden 
boom zijn bij de ontwikkeling der zwam van belang. De boom wordt 
behalve door vari~teitsversehil  en bodemgesteldheid, ook door het  
kl imaat  be~nvloed, zoodat een complex van factoren ontstaat,  dat 
moeflijk is te overzien. Verschil len in de ontwikkeling van schur i t  
op plaatser~, meet  of m i l d e r  ver van elkaar verwijderd, moeten 
g~'ootendeels h ie raan  worden toegeschreven. 
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1. Overwintering. 
De zwam overwintert zoowel bij appel als peer in afgevaUen 

bladeren. In her vroege voorjaar ontstaan hierin peritheei~n, waar- 
in de asci en aseosporen rijpen. Deze worden onder gunstige om- 
standigheden uitgespoten. Komen zij terecht op jonge onbescherm- 
de knoppen en bladeren, dan heeft onder bepaalde condities kie- 
ruing plaats ell ontstaat de parasietisehe vorm der zwam. Aehter- 
eenvolgende generaties conidi~n, afkomstig van laatstgenoemde 
aantastinge~, verspreiden de ziekte gedurende den zomer. De om- 
standigheden doen in deze eyelus variaties optreden, die afzonder- 
lijk zuUen worden behandeld. 

Behalve op de afgevallen bladeren kan de zwam b~j veel peer- en, 
althans in ons land, een minder greet aantal appelsoorten in her 
imperfecte stadium, dus als conidi~n produceerende stromata, op 
den boom overwinteren. ~agegaan dient te worden in de eerste 
plaats hoe dit geschiedt b~j peer en bij appel. 

BJj peren zijn tw~jgaantastingen algemeen. K i e n h o 1 z en 
C h i 1 d s (20) (V. S.) hebben den invloed van de weersgesteldheid 
hierop nagegaan. In lange warme zomers sterit de zwam op de 
plekken der jonge tw~jgen, waar in her voorjaar infectie plaats had, 
nog in hetzelfde jaar af. Er heeft zich daaronder een kurklaag ge- 
vormd. In zomers met meer regen is de kurkvorming niet vol- 
doende om de aangetaste weefsels te doen a~sehflieren; de zwam 
dringt dieper door en vormt stromata met conidi~n, die in her 
volgend voorjaar verspreid worden. G h e a 1 e~' D i 11 o n W e s t o n 
(5) (Engeland) namen ook op meerjarige perentwJjgen zwamkus- 
sentjes met levensvatbare eonidi~n waar, nl. op 2- en 8-jarige tak- 
ke~ van Conf6renee, op 3-jarig hour van Pitmaston Duchesse en 
Doyenn~ du Cornice. 

Op appeltw~jgen is sehurft minder algemeen. W a 11 a c e (34) in 
de V. S. vermeldt, dat appelsehurit zelde~ op twJjgen wordt aan- 
getrol~en. V o g e s (33) vend daarentege~ in ttildesheim evenveel 
sehur~t op appel- als op perentwijgen. In Ierland trof M e K a y  
(24) bij verschillende appels schur~t op eenjarig hour aan, o.a. bij 
Cox's Orange Pippin, Wellington, Cox's Pomona, Gladstone, Bram- 
ley's Seedling en Laxton's Superb. De aantasting van Cox's Orange 
Pippin was heviger dan van de andere vari~teiten. 

Bij het onderzoek te Wageningen bleek laatstgenoemde vari6teit 
eveneens vatbaar veer twJjginfectie. 

Knopsehubaantasting (nog niet bJj peer gevonden) speelt bij som- 
mige appelvari6teiten een rol en is in hooge mate afhankelijk van 
her klimaat. De eerste vermelding van dezen vorm van aantasting 
dateert van 1931. M e K a y (24) eonstateerde bij microscopiseh 
onderzoek van knopsehubben van Bramley's Seedling, dat 49% 
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dezer schubben schuritmycelium bevatte. Her bleek, dat speciaal 
de basis der schubben was aangetast. Knopschubaantasting trad 
eveneens op bij Cox's Orange Pippin, Newton Wonder, Bismarck, 
Allington Pippin e.a. Bij deze vari~teiten was 3--50 ~ der schubben 
geYnfecteerd. 

In Nederland is deze wijze van overwintering der schur~t nog 
onbekend. 

Bij de overwintering kan men nu drie vragen onderscheiden: 
1. Welke overwinteringsvorm treedt in een bepaald gebied her 

talrijkst op? 2. Welke vorm van overwintering is in een bepaald 
gebied de oorzaak van de eerste infeetie? 3. Welke vorm van over- 
wintering is, in verband met de verspreiding der ziekte in het 
voorjaar, van de grootste beteekenis? 

Deze drie kwesties worden in de literatuur vaak verward. Een ant- 
woord op ~4n dezer vragen wordt dikwijls tevens beschouwd als 
een oplossing van de andere twee. 

Uit publieaties van versohillende auteurs is op te maken, dat de 
appelschurftzwam in de V. S. hoofdzakelijk in her perfecte sta- 
dium overwintert. F o 1 s o m (9) constateerde bij MeIntosh-boomen, 
dat de conidi~n van overwinterde twijgstromata later infecteerden 
dan de eerste ascosporen en eerder dan de eerste zomersporen. Op 
de drie gestelde vragen kan dus in dit geval ~4n antwoord worden 
gegeven, nl.: her perfeete stadium. 

In teger~stelling hiermee vinden deze vrager~ in Ierland, waar 
twijg- en knopsehubinfecties een belangrijker plaats innemen, hun 
beantwoording met: her imperfecte stadium. 

In sommige streken van Engeland is de saprophietische vorm 
in het afgevallen blad her belangrijkst. In O. Engeland is de toe- 
stand eenigszins anders. Di 11 o n W e s t o n e n  P e t h e r b r i d g e 
(7) vestigen er de aandacht op, dat conidi~n hier van meet belang 
zion. 

In Duitsehland treedt over her algemeen weinig schurft op appel- 
twijgen op. Volgens versehillende onderzoekers gesehiedt de eerste 
infectie door aseosporen. 

In Nederland waren sleehts enkele gegevens over het overwin- 
tereri van de beide zwammen in het imperfeete stadium bekend. 
V a n  H e n n i k  en L e u p e n  vonden op 7 Maart 1938 op een- 
jarige twijgen van Beurr6 Hardy open stromata van V. pirina met 
kiemkrachtige conidi~n. In 1939 vonden zij op 6 Februari, dit is 
1�89 maand v66r het in~ecteerbaar zijn der perenboomen, reeds de 
eerste V. pirina-eonidi~n. 

Eigen waarnemingen toonden aan, dat ook conidi~n van V. inae- 
qualis geruimen tijd v66r her ontluiken tier knoppen aanwezig 
kunnen zijn. Op 6 Maart 1941 werd aan een verwaarloosden niet 
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bespoten appelstruik, waarschijnlijk Yellow Transparant, een een- 
jarige twijg gevonden met stromata, die rijpe conidi~n produceer- 
den: Enkele ~r later werden op eenjarig hour van Ben Cox's 
Orange Pippin, die in een verwaarloosden toestand verkeerde, 
eveneens aetieve zwamkussentjes aangetroffen. Daarentegen ver- 
toonden tientallen geregeld bespoten 7-jarige Signe Tilliseh-strui- 
ken, die in 1940 sterk door V. i•aequalis waren aangetast, geen 
enkel stroma. Ook Jonathan-struiken bleken van dezen vorm van 
aantasting vrij te zijn. 

2. Eerste irtfeetie. 
Wanneer men de eerste infectie door een tijdige bespuiting kan 

voorkomen, laat zich verwaehten, dat  de sehurftzwam geen of ge- 
ringe gelegenheid heeft zieh in den zomer door middel van conidi~n 
te verspreiden. Vandaar, dat aan her antwoord op de vraag of de 
eerste infectie van eonidi~n of van ascosporen afkomstig is, be- 
teekenis moet worde~ gehecht. 

Venturia inaequalis. A d e r h o 1 d (1) (Duitschland) vond reeds 
op 15 Apri ! rijpe ascosporen. Zijn meening was, dat c0nidifin als 
infectiebron in her voorjaar van geen belang waren. 

W a 11 a e e (34) leidde uit waarnemi.ngen af, dat de eerste infec- 
tie in den staat New York door ascosporen geschiedt. Uit kunst- 
matige inoculaties met ascosporen bleek, dat de incubatietijd in 
her voorjaar varieerde van 8--15 dagen. Een ongeveer even langen 
incubatietijd nam hij onder natuurlijke omstandigheden waar. Op 
4 Mei vond W a 11 a e e rijpe ascosporen. 7--9 Mei viel er regen. 
De eerste aantastingen verschenen 22 Mei. Incubatietijd 13--15 
dagen. Enkele jarer~ later werd op dezelfde wijze de incubatietijd 
nagegaan en op 9--13 dagen bepaald. 

t t o e k e y  (15) (Canada) en W i n k e l m a n n  en l=[olz (87) 
(Duitsehland) werkten met objectglaasjes, die met vaseline waren 
bestreken en in de boomen werden gehangen. Zij namen in her 
voorjaar eerst ascosporen waar. 

H e a 1 d (14) (V. S.) beschouwt over her algemeen de ascosporen 
als oorzaak van de eerste voorjaarsaantastingen. In sommige stre- 
ken en onder bepaalde klimatologisehe omstandigheden meent hij 
echter, dat de eerste infectie afkomstig is van conidi~n. K e i t t 
en J o n e s  (19) (V. S.) vermelden, dat ascosporen her eenige 
belangrijke primaire inoculum vormen. Zij bedienden zich van een 
filterapparaat, waardoor boomgaardlucht werd gezogen. Her residu 
op her filter werd op sporen onderzoeht. 

Een geheel a~dere methode ,van onderzoek werd gevolgd door 
H o 1 z (16). Begin Mei verzamelde hij appelbladeren met eer~ aan- 
vang van schurftaantasting. Na koking in kaliloog en kleuring 
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werden de zwamvlekken microscopisch besehouwd. I n  her een t rum 
e rvan  bleek toen in vele geval le~ een ascospore te zien, nooit een 
eonidium. Sores echter  t rof  hij noeh een aseospore,  noch.een coniSium 
aan. U~it deze waa rnemingen  kan  dus niet worden afgeleid, dat de 
eerste infeetie nooit door conidi~n gesehiedt.  

W i e s m a n n (35) (Zwitserland) gebruikte  de f i l te rmethode van  
K e i t t e n  J o n e s e n  stelde de aanwezigheid van  ascosporen en 
conidi~n gelijktijdig vast.  L o e w e 1 en F r i e d r i e h (23) (Duitsch- 
land) hulden twijgen v56r en ti jdens de ascosporenvlueht  in en 
constateerden na her onthulle~ in vele gevallen schurf taantas t in-  
gen. Zij concludeeren hieruit ,  dat t i jdens de aseosporenvlucI~t ook 
conidi~nverbreiding plaats  heeft .  

M c K a y (24) (Ierland) beschouwt als bron  van  p r imai re  infec- 
tie de conidi~n, a fkomst ig  van  ee~jar ig  hour en knopsehubben.  
M o o r e  (26) e n D i l l o n W e s t o n e n P e t h e r b r i d g e  (7) dee- 
len deze meening. De eerste n a m  op jonge twijgen van  Cox's  Orange 
P ipp in  reeds op 17 J a n u a r i  eonidi~n waar.  

G o o s s e n s (11) (Nederland) t rof  eveneens v65r het  verschi jnen 
der ascosporen conidi~n aan. Door  mij ver r ich te  waarnemingen  
op her Labora to r ium voor  Myeologie s t emmen h iermee  overeen. 

V. inaequalis 1941 . . . . . . . .  

Eerste conidi~n Eerste ascosporen 

6 Maart 1 13 April 

De p r imai re  infectie van  den appel  kan  in Nederland,  speciaal  in 
verwaar loosde  boomgaarden ,  dus door conidi~n geschieden. Ge- 
zien eehter  her. sporadisch voorkomen  van  overwinterde s t romata  
moet,  in ve rband  met  de ve r sp re id ing  tier ziekte in her voor jaar ,  
aan  de ascosporen een ree l  grooter  beteekenis  wordenl gehecht. 

Ven~uria pirina. Bij den peer  is de voor jaars infec t ie  door conidi~n 
van  meer  belang. Dit  blijkt o.a. uit  de eorrelatie,  die K i e n h o I z 
en C h i 1 d s (20) vonden tusschen her aantal  p r ima i re  infecties en 
her aantal  twijgaantast ingen.  

W a a r n e m i n g e n  te Wagen ingen  in 1938 en 1939 lieten zie~, dat 
ge ru imen  tijd v65r her verschi jnen van  ascosporen van  de peren-  
schur f tzwam reeds condifin aanwezig waren~. 

Eerste conidign Eerste ascosporen 

V. pirina 1938 . . . . . . . . . .  7 Maart  24-28 Maart 
V. pi?ina 1939 . . . . .  �9 . . . .  [ 6 Febrnari 1 27 Maart 
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In Nederland zijn overwinterde twijgaantastingen bij den peer 
talrijker dan bij den appel. 

3. Critieke perioden. 
In de jongste literatuur wordt onder een critieke periode ver- 

staan een tijdvak in de ontwikkeling van de fungus, dat beslissend 
is voor haar uitbreiding. "Aan dit begrip wordt, ook met her oog 
op de bestrijding der ziekte, groote waarde toegekend. 

Volgeas M o o r e (27) valt bij V. i~aequalis de critieke periode 
te East Mailing samen met de hoofdvlucht der ascosporen. IV[ o o r e 
geeft in deze publicatie een overzieht van de tijdstippen, waarop 
gedurende 9 achtereenvolgende jaren de hoofdvlueht der asco- 
sporen begon. Hieruit blijkt, dat betrekkelijk weinig variatie in de 
aanvangsdata der critieke perioden optrad. 

Ook in Duitschland werd door middel van opgehangen object- 
glaasjes gevonden, dat de sporenvlucht van de appelschurft in 
1934 en 1935 bijna precies op denzelfden tijd plaats vond. 

Yan belang zijn de gegevens :can F o 1 s o m eri A y e r s (9). Zij 
gingen in appelbladeren van de vari~teiten McIntosh en Ben Davis 
na, wanneer de hoofdmassa tier ascosporen rijp was. In 1927 bleek 
dit bij de McIntosh-bladeren het geval te zijn van ]6--26 April, 
b[~ de Ben Davis-bladerer~ van 6---16 Mei. 

In verband hiermee zijn de volgende gezichtspunten belangrijk: 
1. De duur van de ascosporenontwikkeling kan afhankelijk zijn 

van de soorten in welker bladeren zich de vruehfllchamen b~vin- 
der~. 2. Bij bladeren van verschillende vari~teiten kan de hoofd- 
massa der ascosporen op verschillende tijdstippen worden uitge- 
spoten. 3. Versehillende vari~teiten kunnen  aanleiding geven tot 
her optredem van meer dan @@n critieke periode in hetzelfde gebied. 

Indien her laatste juist is, verliest het begrip critieke periode, 
beschouwd als een bepaalde periode in de ontwikkeling van de 
zwam, reel van zijn waarde. Dit houdt in, dat men zich met her 
oog op de bestrijding naar een ander criterium moet richten. 

II. HIlT VRIJKOMEN VAN ASCOSPOREN IN HET V00RJAAR 

Rijpe peritheci~n in afgevallen bladeren stooten in her voor~aar 
ascosporen uit. Deze uitstooting, welke op absorbtie van water be- 
rust, geschiedt tot betrekkel[jk geringe hoogte (enkele cm). De asco- 
sporen zijn lieht; zij worder~ door luchtstroomen meegevoerd en 
komen elders in de plantage terecht. U~i~ her vorige hoofdstuk 
blijkt, dat op het vrijkomen der sporen invloed kan worden uit- 
geoefend door de vari~teit, in welker bladeren de vruchflichamen 
zieh hebben ontwikkeld. Ook zijn van belang de  klimatologische 
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factoren en her tijdstip, waarop her blad in den herfst  is afge- 
vallen. 

In her bijzonder in de V. S. treden groote variaties op in her 
aanvangstijdstip van de ascosporenvlucht. De eerste sporen van 
V. inaequalis worden aan de Pacific Coast eind Februari, begin 
Maart waargenomen. In Madison en Sturgeon Bay liggen de aan- 
vangstijdstippen tusschen 23 April en 30 Mei (13). K e i t t  en 
J o n  e s (19) vonden in het tijdvak van 1916--1924 variaties van 
22 Maart--5 Mei. De duur der sporenuitstooting bleek eveneens 
uiteen te loopen. 

De invloed van de reeds genoemde factoren op het tijdstip en den 
duur van her vrijkomen der ascosporen, werd op her Laboratorium 
voor Myeologie en Aardappelonderzoek nagegaan. 

1. lnv loed van de vari~teit. 
Een tier opgaven was de ascosporenontwikkeling n a t e  gaan in 

bladeren Van verschillende appelvari~teiten, die in l~etzeifde tijdvak 
Waren afgevallen: 

Op 25 October 1940, teen slechts een gering deel der appelblade- 
ren w a s  gevallen, werden op her Centraal Bemestingsproefveld 
voor de Fruitteelt  bladeren verzameld onder de vari~teiten Lax- 
ton's Superb en Signe Tillisch. Van deze vari~teiten werden 100 
hevig aangetaste bladeren gezocht, welke daarna in gazen bakjes 
werden gebracht en op een grasveld op her terrein van her labo- 
ratorium ter o;r neergelegd. 
B e g i n  April van her volgend jaar werden enkele dezer bladeren 

bevochtigd en bewaard in een glazen bak. Boven de bladeren wer- 
den op eer~ afstand van 5 mm objectglaasjes aangebracht, die op 
ascosporen werden gecontr61eerd. Nadat op 8 April uit aldus be- 
handelde bladeren aseosporen waren vrijgekomen, werd een aan- 
vang gemaakt met her nagaan van de ascosporenontwikkeling bij 
de bladeren onder natuurlijke omstandigheden. Hierb i j  is de me- 
thode gevolgd, die door W i e s m a n n (35) is beschreven en reeds 
eerder op her laboratorium werd toegepast. Gebruik werd gemaakt 
van plankjes, zooals afgebeeld in figuur I. 

De plankjes waren omwikkeld met filtreerpapier, dienende voor 
een gelijkmatige bevochtiging der bladeren tijdens regenbuien. Op 
her fil treerpapier werden 6 bladeren bevestigd; boven de randen 
tier bladeren kwamen 2 latjes, die 5 mm dik waren. Op de latjes 
werden boven de bladeren met behulp van punaises objectglaasjes 
aangebracht. De plankjes werden daarna gelegd in den boomgaard 
van bet Centraal Beme'stingsproefveld, waar ik reverts in de ge- 
legenheid werd gesteld her mieroseopisch onderzoek te verrichten. 

Wanneer aseosporen werden uitgestooten, bleef een groot ge- 



PLAAT X I V  

Figuur  I. P lankje ,  dienende voor her nagaan van de ascosporenuits~ootingl 
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deelte hiervan kleven aan her zieh boven her blad bevindende 
objectglas. Op de objectglaasjes werd op bepaalde tijden, vrijwel 
elken dag, her aantal aseosporen nagegaan. Deze bepaling ge- 
sehiedde door op elk objectglas met behulp van den microseoop 
her aantal ascosporer~ te tellen. Wanneer per geziehtsveld een 
groot aantal sporen voorkwam, werd een sector geteld en de rest 
naar verhoudlng geschat. Neemt men aan, dat in de periode van 
onderzoek bij benadering alle ascosporen werden uitgespoten en 
dat deze aseosporen allen aan de objeetglaasjes bleven kleven, dan 
geeft her totale aantal sporen, dat van elk blad is waargenomen, 
een beeld van de totale spore~productie van dit blad. 

t ier bleek, dat de sporenproductie van de 12 geobserveerde bla- 
deren der 2 vari~teiten zeer uiteenliep. Bij her eindresultaat wer- 
den, om beter vergelijkbare gegevens te verkrijgen, alleen de blade- 
ren besehouwd met een sporenproductie grooter dan 1000 sporen. 
Dit waren 4 bladeren van Laxton's Superb en 5 bladeren van Signe 
Tilliseh. In grafiek I is her aantal sporen van elk dezer bladeren op 
de data, waarop sporenuitstooting werd waargenomen, uitgezet. De 
aanduidingen o.b. en b.b. in deze grafiek beteekenen, dat de peri- 
tbeci~n resp. aan de onder- oF aan de bovenzijde tier bladeren uit- 
mondden. 

In de grafiek komt duidelijk naar voren~: 
L De hoofdmassa der ascosporen van de Laxton-bladeren kwam 

vrij van 19--25 Mei. 2. De hoofdsporenvlucht bij de Signe Tflliseh- 
bladeren werd waargenomen van 19--21 April. 3. In beide gevallen 
werden de eerste ascosporen op 13 April aangetroffen. Her ver- 
sehil in aanvangsdatum van de hoofdvlueht bedroeg bij de 2 va- 
ri~teiten (]us 1 maand. 

2. Invloed van hot ti)dstip van bladval. 
De bladeren voor dit onderzoek werden eind Maart 1941 ver- 

zameld in boomgaarden te Barendreeht en door I r  D. K e r s aan 
her laboratorium verzondem Zij waren afkomstig van Pr6coce de 
Trgvoux en Schoone van Boskoop *), beide uit 2 versehillende boom- 
gaarden, resp. aangeduid door A en B, C en D. De sporenproduc- 
tie werd volgens de beschreven methode onderzoeht van: 8 blade- 
ren van Pr~eoce de Tr6voux (A), 8 dito (B), 6 bladeren Schoone van 
Boskoop (C), 6 dito (D). 

Her aantal bladerer~ met een sporenproductie grooter dan ]000 
sporen bedroeg voor Pr6coce A: 7, Pr4coce B: 2, Schoone van Bos- 
koop C: 0, Sehoone van Boskoop D: 4. Deze uitkomsten zijn ver- 
werkt in de grafieken II  en III. Uit grafiek II  volgt, dat bij blad 

*) Goudreinette. 
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A 3 de hoofdmassa der ascosporen vrijkwam op 19 en 20 April; bij 
de bladeren A2 en A 4 op I e~ 2 Mei en bij de bladeren A 1, A 5, 
A 6, A 7, B 1 en B 2 van 19---24 Mei. Grafiek I I I  toont eenzelfde 
beeld. Blad D 2 vertoont een sporenvlucht, die o p  20 April haar 
hoogtepunt bereikte, terwijl bij de bladeren D 1, D 3 ea D 4 de 
hoofdmassa der  ascosP0ren werd uitgestooten van 19--25 Mei. 

Een dergelijke ongelijkheid kan slechts, zooms door W i l  s o n 
(36) (V. S.) is aangetoon d, worden toegeschreven aan de verschillende 
tijdstippen, waarop deze bladeren in den herfst zijn afgevallen. Als 
deze veronderstelling juist is, zou her tijdstip, waarop de sporen 
vrij komea, bij bladeren van eenzelfde vari~teit, doch op verschil- 
lende tijden afgevalleIh even sterk wisselen als bij bladeren van 
verschillende vari~teiten, die in eenzelfde periode zijn,afgevallen. 

In een aanplanting van verschillende appel- en peersoorten zul- 
len in den rijpingstijd der peritheci~n steeds bladeren zijn, waarbij 
de sporermitstooting hog slechts afhankelijk is van de weersom- 
standigheden. Zijn deze gunstig, dan treedt een toestand in, die 
critiek is voor de verbreiding der ziekte. 

3. Invloed van de weerso~nstaNdigheden. 
De algemeene @vatting is, dat rege~ gevolgd door een niet te 

kouden nacht, gunstig is voor infectie. Een hooge temperatuur in 
her voorjaar, reel zonneschijn en weinig neerslag zijn voor de 
schurftontwikkeling ongunstig. 

W i n k e 1 m a n n en H o 1 z (37) eonstateerden, dat de sporen- 
uitstooting slechts geschiedt na regen, waarbij niet zoozeer de hoe- 
veelheid van belang is als de duur. Zachte regenbuien, nu en dan 
gevolgd door opklaring, scheppen optimale condities voor schurft- 
verspreiding. 

W a 11 a e e (84)ham waar, dat reeds binnen 5 minuten na be- 
vochtiging van bladeren, waarin zieh rijpe vruchtlichamen bevon- 
den, de aseosporen vrijkwamen. Ook vond hij, dat bladeren, die con- 
stant vochtig werden gehouden, den 10den dag nog sporen leverden. 

Her ligt voor de hand, dat bladeren, die reeds geruimen tijd 
ascosporen uitstootten, bij herhaalde bevochtiging hiertoe niet lang 
in staat zullen zijn. Dit bleek uit een waarneming in 1941. Blade- 
re~ van Pr4coce de Tr4voux, Laxton's Superb, Signe Tilliseh en 
Sehoone van Boskoop, waarbij tot 2 Mei een normale sporenont- 
wikkeling was waargenomen, werden tot 13 Mei binnen bewaard 
en daarna flink bevochtigd, welke behandeling de 3 volgende dagen 
werd herhaald. Her resultaat is aangegeven in tabel I. Na 3 dagefi 
werden geen sporen meet gevonden. 
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Sporenui~stoo~iq~g ldj dagel~jlcsche bevoehtigi~g 

Vari~teit 

Pr~coee de Tr4voux . . . .  
Pr4coee de Tr4voux . . . .  
Laxton's Superb . . . . .  
Laxton's Superb . . . . .  
Signe TilHseh . . . . . .  
Sehoone van Boskoop . . . 

No Varl 
her blad 

Aantal aseosporen op: 

14 l~ei 15 Mei 

262 
6222 

60 
953 

16 Mei 

3 

7 
178 

1 
2 
3 
4 

5 
6 

4505 
10425 

185 

565 
4310 

17 Mei 

K e i t t e n  J o n e s (19) onderzochten den invloed van  dauw op 
de ascosporenontwikkel ing  en vonden,  dat deze nooit aanleiding 
geeft  tot u i t s toot ing van  eenige beteekenis.  

H o 1 z (18) deelt merle, dat  bet  vereisehte  m i n i m u m / . 3  ram regen  
bedraagt .  B r e m e r  (4) schrijft ,  dat de hoeveelheid neers lag  in 
Mei den g raad  der schur f t aan tas t ing  gedurende bet  geheele jaar  
bepaalt .  Zijn in P r o s k a u  de eerste 10 dagen van  Mei regenri jk,  dan 
is de waarsehi jnl i jkheid van  een schur f t j aa r  groot. I n  her Rijnland 
zijn speciaal  de laatste  l0 dagen van  Apr i l  eritiek. 

Ook de t e m p e r a t u u r  is niet zonder  invloed. De optimale tempe-  
r a tuu r  voor  de ascosporenontwikkel ing  bedraagt  13% voor  de r i jping 
der  sporen  :[6---22 ~ W i n k e 1 m a n n en t I  o 1 z (37) stelden vast ,  
dat  in ]935 de hoofd-ascosporenvlueht  werd voora fgegaan  door 
eenige dagen met  een betrekkel i jk  hooge tempera tuur .  

Van  :[939--1941 werd ook te Wagen ingen  de invloed der weers- 
omstandigheden  op de schurf tontwikkel ing  nagegaan.  De gegevens,  
betreffer~de t empera tuur ,  neerslag,  relat ieve luehtvocht igheid en 
bodemgesteldheid zijn a fkoms t ig  van  her Labo ra to r ium voor  Na- 
tuurkunde.  Z~ werden door ProS. D r  J. A. P r i n  s welwillend 
voor  dit onderzoek afgestaan.  Hoewel  de a fs tand  tusschen bet  
te r re in  der meteorologisehe waa rnemingen  en dat van  her sehurf t -  
onderzoek niet meer  dan 1 k m  bedraagt ,  moeten de resu l ta ten  met  
eenige reserve  worden besehouwd. 

De b laderen  toeh l iggen ten tijde van  de ascosporenui ts toot ing 
onder natuur l i jke  omstandigheden  rain of meer  ve rbo rgen  in de 
grasmat .  He t  g ras  heef t  een water-  en warmtehuishouding ,  die van  
vele fac toren  afhankel i jk  is, o.a. van  de grondsoor t  en van  zijn eigen 
lengte (30). Deze invloed s t rekt  zieh ui t  tot de afgeval len bladeren.  
De appel-  en perer~bladeren waarbij  het  v r i jkomen der ascosporen 
~verd nagegaan,  bevonden zich op plankjes,  die op her g ras  werden 
gelegd. De hoogte tier b laderen boven den grond bedroeg ongeveer  
3 cm. De t empe ra tuu r  werd door her L a b o r a t o r i u m  voor  Natuur -  
~unde op ]0 cm hoogte gemeten. Ve rde r  versehi lden op de beide 
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waarnemingsterreinen de lengte van her gras, de beschaduwing en 
beschutting. 

In 1939 gingen V a n  H e n n i k  en L e u p e n  de ascosporen- 
uitstooting bij 3 appel- en 3 perenbladeren na. Zij volgden de 
eerder genoemde methode van W i  e s m a n n. Van 15 Maart-- 
20 Mei werden de objectglaasjes dagelijks op de aanwezigheid van 
sporen onderzocht. Van elk glaasje werd in 30 willekeurige ge- 
zichtsvelden, overeenkomende met 5 mm 2, bet aantal sporen geteld 
en later per blad gemiddeld. Hun uitkomsten zijn verwerkt in gra- 
fiek IV, waarin tevens de meteorologische gegevens zijn opge- 
n o m e n .  

Voor waarnemingen in 1940 diende~ 3 bladeren van de Juttepeer 
en 9 van Schoone van Boskoop. Dezelide methode werd gevolgd 
als her vorige jaar. Ann deze methode bleken echter verschillende 
bezwaren te zijn verbonden. In de eerste plaats geeft zij geen in- 
druk van de totale sporenproductie; bovendien is zij niet zeer 
nauwkeurig wegens het kleine geobserveerde oppervlak per object- 
glas. In 1941 werd daarom de totale sporenproductie per blad be- 
paald. Hiervoor diende hetzelfde materiaal, dat voor het op pag. 
204 e.v. genoemde onderzoek werd gebruikt. De resultaten over 1940 
(tot her uitbreken van den oorlog) e~ 1941 zijn uitgezet in de gra-  
fieken V en VI. 

Uit de verschillende waarnemingen blijkt, dat de ascosporen- 
uitstooting aihankelijk is van den neerslag. Slechts in enkele ge- 
vallen werden sporen waargenomen zonder d a t e r  regen was ge- 
vallen, nl. op 20 2~pril 1939, 22 April 1940 en 13 Mei 1941. 

L e u p e n schrijit de weinige sporen~ die hij op eerstgenoemden 
datum waarnam, aan eea plaatselijk buitje toe. Dit is echter niet 
waarschijnlijk, daar op 5 plaatsen, waar de neerslag in Wlagenin- 
gen dagelijks wordt geregistreerd, geen regen was gevallen. Ove- 
rige meteorologische gegevens: geen dauw; bodemtoestand 2, dit is 
,,nat"; relatieve luchtvochtigheid 64Yo. Op 22 April 1940 viel even- 
rain regen; geen dauw; bodemtoestand 1 (,,donker"); relatieve 
luchtvochtigheid laag, nl. 55 Yo. Deze sporenuitstooting is niet ver- 
klaarbaar. Die van 13 ~e i  schrijf ik op grond van eigen waar- 
neming toe aan sterken plaatselijken dauw. 

Ook dient vermeld te worden, dat de invloed van den neer- 
slag gebleken was in 1938 bij een door V a n t t  e n n i k uitge- 
voerd onderzoek naar de verspreiding van ascosporen in de lucht. 
Hiervoor werden 4 met vaseline bestreken objeetglaasjes ge- 
bruikt, die op verschillende plaatsen in een schurftrijken boom- 
gaard werden aangebracht. De glaasjes waren opgesteld in wind- 
vanen of aan draden opgehangen in e~ tusschen de boomen. Zij 
werden van 16 Maart--23 Mei tweemaal per week op de aanwezig- 
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held van  sporen  onderzocht.  Her aantal  aldus gevonder~ sporen is 
vermeld  in tabel I I .  Hoewel  het aantal  gevangen  sporen  betrek-  
kelijk klein was, kon  worden vastgesteld,  dat de verspre id ing  der 
sporen in de lucht p laats  had van  begin Apr i l - -beg in  Mei. In  de 
perioden, waar in  ascosporen in de lucht werden aanget roffen ,  had 
de curve, voorstel lend de sporenui ts t0ot ing volgens de methode- 
W i e s m a n n, een top. Bovendien bleek, dat behoudens 66n uitzon- 
dering, aangeduid met  *, slechts in perioden, waar in  regen  viel, 
ascosporen in de lucht werden waargenomen.  

TAB~L I I  Verspreiding van ascosporen in de lucht 

Ncerslag Aantal I Necrslag Aautal 1938 in mm ascosp. 1938 in mm ascosp. 
z 

16-21 Maart . . 

21-24 . ,, 
24,28 ,, .. 
28-31 
31 iVirt-1 Apr. 

1-4 A p r i l .  
4-7 ,, 
7-11 ,, 

11-14 ,, 
14-19 . 

1,3 

1:9,1 
0,3 

9,8 
0,5 
4,0 
0,4 
7,9 

2* 
4 

4 

19-22 April . . 
22-25 ,, 
25-28 
28 Apr.-2 Mei 

2-5 Mei . 
5-9 ,, 
9-12 ,, 

12-17 ,, 
17-19 ,, 
19-23 ,, 

~ I 11,2 

13,2 
0,7 

1 
7 

2 

De in de g ra f i eken  aangegeven  bodemgesteldheid s taat  o.a. in 
ve rband  met  den neerslag,  den dauw en de luchtveehtigheid.  Slechts 
in enkele geval len kv~amen op dagen, waarop de bodemtoestand 
,,droog" .was, sporen  vrij. 

De relat ieve luchtvochtigheid,  afgeleid uit  gegevens  van  agro- 
meteorologische maandgra f i eken  (29), bleek in 1940 geen waar-  
neembaar  ve rband  te tooner~ met  de sporenuits toot ing.  Deze groot- 
heid speelt  daaren tegen  wel een rol bij de k ieming  van  de sporen. 

De invloed van  de t empe ra tuu r  op her optreden van  sporen- 
vluchten, kwam in 1939 en 1940 naa r  voren. I n  1939 werd de hoofd- 
vlucht  van  14 18 Apri l  voora fgegaan  door enkele dagen~ met  een 
hooge gemiddelde t empera tuur :  16--18 ~ I n  de volgende regen- 
periode van  23--26 Apri l  bedroeg de gemiddelde t empera tuu r  min-  
der dan 10 ~ He t  aanta l  toen waargenomen  ascosporen blijkt 
aanzierflijk minder .  Tijdens de regenper iode  van  13--17 Apri l  1940, 
gemiddelde t empera tuu r  ongeveer  5 ~ werden weinig sporen  uit- 
gespoten, van  25--28 April ,  t empera tuu r  15 ~ veel meer.  Op den 
invloed van  de t empera tuu r  op de ascosporenontwikkel ing wordt  
bij de besprek ing  der bepal ing van  her bespui t ingst i jdst ip  terug-  
gekomen. 
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4. Ascosporenwaarnemingen elz bloemknopontwikkeling. 
Verschil lende auteurs  stelden vast, dat de voor jaars toes tand van 

den boom, onder invloed van de weersgesteldheid, s terker  va r i ee r t  
dan de ontwikkeling der zwam. 

Zoo vond in East  Mailing de voornaamste  ascosporenvlucht  in 
1932 en 1938 plaats in de derde week van April.  I-Iet rose-knop,  
s tadium van Cox's Orange Pippin  viel in diezelfde ja ren  op 8 Apri l  
(1938) en 18 !Vlei (1932) (27). 

F o 1 s o m e n  A y e r s (9) stelden in 1927 het volger~de vast: 

TAB~L III  Bloemknopontwikkeling votgens Fo~som en Ayers 

Varii~teit 
Hoofdmassa 

ascosporen rijp 

McIntosh . . . . . .  
Ben Davis . . 

16-26 April 
6-16 Mei 

Bloemknopstadia 

De hooidin~ectie had bij beide 
doch tijdens verschil lende stadia 

K e i t t e n  J o n e s (19) deelen mede, dat in Wisconsin in 19].9 
en  1924 de hoofdvlucht  v66r den bloei der app~lboomen loskwam. 
In 1920 werd met behulp van de f i l termethode de hoo~dmassa der 
ascosporen tijdens en na den bloei waargenomen;  in 1923 geschied- 
de dit ui ts lui tend na den bloei! De eerste,  ascosporen werden in 
deze ja ren  steeds geru imen tijd v66r den bloei gevonden. 

Volgens W i n k e l m a n n  en H, o l z  (37) was in 1935 de asco- 
sporenvlucht  gedurende der~ bloei, die van 8--22 Mei duurde,  be- 
trekkeli jk onbeduidend. Her groots t  aantal, sporen werd ui tgespoten 
toen de appelbloemen zich in her , ,Riitungsstadium" bevonden. 
L o e w e 1 (22) sehrij~t echter,  dat volgens W i n k e 1 m a n n e.a. 
de hoofdinfect ie  in de meeste gevalle~ in den bloeitijd van de 
appels valt. 

Zooals uit  deze l i tera tuurgegevens  en in het bijzonder ui t  de 
publicatie van M o o r e blijkt, kunnen  in het  algemeen de ontwik- 
kelingsstadia van den bloemknop niet als maats taf  dienen om her 
tijdstip van bespuit ing te bepalen. 

Dit werd eveneens op her Labora tor ium voor Mycologie vast- 
gesteld: tabel IV. Bij de Schoone van Boskoop is gedurende de 
afgeloopen 4 jaren de hoo~dmassa der sporen steeds vr i jgeko-  
men v66r den bloei, echter tijdens versehil lende phasen der knop- 
ontwikkeling, nl. in 1938 laat in rose-knopstadium, in 1939 ge- 
durende her groene-knopstadium, in 1940 in her rose-knopstadium 
en in 1941 laat  in bet  muizenoor- en in bet  rose-knopstadium. Bij 

pre pink pink calyx 

[ 10 Mei 18 Mei 4-10 Juni 

m 

I 14 Mei 23 Mei i 10 Juni 

vari~teiten v66r den bloei plaats, 
der bloemknopontwikkeling. 
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Pr6coce de Tr6voux vond in 1938 de hoofdsporenvtucht tijdens 
den bloei, in 1939 v66r den bloei Plaats. 

Onder de in Nederland heerschende omstandigheden is her dus 
onjuist 66n of meer ontwikkelingsstadia van den bloemknop als 
basis van de schurftbestrijding aan te nemen. Bespuitingskalen- 
ders, zooals o.a. afgebeeld in een publieatie van B a y e r (8), waar- 
in men bij de bestrijding afgaat op de knopontwikkeling, zijn in 
ons land niet bruikbaar. 

llI. DE VERSPREIDING~ VAN C01qIDIEN II~ I:[ET V00RJAAR 

Bij de bespreking van de eerste iniectie werd reeds opgemerkt, 
dat te Wageningen, zoowel bij appel- als bij perenschurft, gerui- 
men tijd v66r het infecteerbaar zijn der gemengde knoppen en 
v66r her vrijkomen der ascosporen, conidi~n werden aangetroffen. 

De conidi~n worde~ niet in de lucht geschoten. Zij worden ver- 
plaatst door regen en wind, in den zomer ook door bladluizen (7). 
K e i t t en J o n e s (19) schrijven, d a t e r  geen belangrijke versprei- 
ding van eonidi~n is te verwachten, wanneer geen water aanwezig 
is. Tijdens regenbuien spoelen de conidi~n met de regendruppels 
langs de twijgen en komen terecht in de  openbrekerrde knoppen. 
De infectie beperkt zieh dan ook meestal tot den struik. 

M o o r  e (27) acht uitsluitend in verwaarloosde appelboomgaar- 
den de conidi~nverbreiding in her voorjaar van belang. K i e n h o 1 z 
en C h i 1 d s (20) constateeren hetzelide bij perenaanplantingen. 
Zij vonden in geregeld bespoten aanplantingen de eerste conidi~n 
eind April; in niet bespoten boomgaarderr begin Februari enl onge- 
veer zevenmaal zooveel als in de eerste. Ook in Wageningen werden 
uitsluitend in verwaarloosde en niet geregeld bespoten boomgaar- 
den conidi~n van appel- en perenschurft in her voorjaar aange- 
troffen. 

Om een indruk te krijgen van de mate van optreden der conidifin 
van de sehurftvlekjes op twijgen, werden door V a n  H e n n i k  
in 1938 gedurende de periode van 16 Maart--14 April twee met 
vaseline bestreken objeetglaasjes everrWijdig aan ge~nfecteerde twij- 
gen bevestigd zoodanig, dat de eventueel door regen af te spoelen 
conidifin door de glaasjes opgevangen z0uden worden. De glaasjes 
werden tweemaal per week vervangen. De aantallen conidi~n, welke 
per 5 mm~ werden geteld, zijn aangegeven in tabel V, A en B. Van 
16 Maart af, toen bet onderzoek een aanvang nam, werden dus 
regelmatig conidi~n gevonde~, met uitzondering van de per iode  
van 31 Maart-~l April, waarin geer~ regen viM. Voor her in de 
droge periode van 21--24 Maart gevonden conidium werd geen 
verklaring gevonden. Ook op de  glaasjes, die in den boomgaard al 
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of niet in een windvaan waren opgehangen om aseosporen in de 
lueht te vangen, werden enkele eonidi~n gevonden. In tabel V zijn 
de hoeveelheden, welke op deze glaasjes (C, D,  E) werden geteld, 
opgenomen. 

IV. DE BESTRIJDING 

Moet me~ hierbij de ontwikkeling der zwam en de klimatolo- 
gische faetorei~ in aanmerking nemen - -  of moet men adviseeren 
te spuiten vddr een bepaalden datum of tJjdens den door de gebrui- 
kelijke sproeikalenders aangegeven toestand der boomen? 

1. Bepaling van bet ti]dstip van bestri]ding. 
Daar het tijdstip der voornaamste sporenuitstooting in East Mal- 

ling weinig varieert (tweede week April--eind April) adviseert 
M o o r e, dat bespuiting moet plaats hebben vdSr midden April. In 
,,De Fruitteelt" schrijft Ir  B. B o s m a (3), dat dit tijdstip voor 
Nederland waarschijnlijk te laat is en dat men bijv. v66r 5 April 
eenmaal zal moeten spuiten. 

Uit her onderzoek blijkt, dat de omstandigheden in East Malling 
anders zijn dan in Wageningem In de eerste plaats varieert her 
tijdstip der voornaamste ascosporenontwikkeling in Nederland zoo 
sterk, dat niet in het algemeen kan worden gezegd, dat de hoofd- 
vlucht in een bepaalde periode zal plaats hebben (zie tabel IV). In 
de tweede plaats loopt de boomontwikkeling in Nederland in die 
mate uiteen, dat een bespuiting vd5r 5 April sores overbodig zal 
zijn. Een appelboomgaard te Wageningen verkeerde op 5 April 1941 
in de phase, waarin de meeste gemengde knoppen hog ware~ ge- 
sloten. 

Volgens de ziektenbestrijdingskalenders tier Ned. Pomologische 
Vereeniging moet schurftbestrijding geschieden in de derde week 
van Maart er~ in de tweede week van April. Hoewel deze tijdstippen 
gelden voor ,,jaren met gemiddelde omstandigheden", is dit prin- 
eipe van schurftbestrijding, onder het hier heersehende klimaat, 
niet onaanvechtbaar. 

Vele onderzoekers namen als basis bij de bepaling van het tijd- 
stip van bestrijding de ontwikkeling der bloemknoppen. 

L o e w e 1 (22) eoneludeert: ,,Aan de hand v~n proefresultaten over 
de jaren 1934 err 1935 werd vastgesteld, dat bespuiting tijdens den 
bloei van alle bespuitingen de werkzaamste is." Z0owel door de ,,Ver- 
suehsring des Altenlandes" als door de kweekers werd waargenomen, 
dat de appelsoorten de bespuiting in den bloei verdroegen en dat 
de bevruehting niet werd gesehaad. Her gunstigste tijdstip der 
bespuiting viel in her stadium, waarin de middenbloem der bloei- 
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Grufiek VII. Bloeiwaarnemingen en sporenvluchten in 1941. 

wijze geheel open was. De bespuiting tijdens den bloei is echter, in 
verband met de mogelijkheid van bijenvergiftiging, in Duitsehland 
verboden. 

In  Frankr i jk  ging B a r t h e 1 e t (2) in de omgeving van Parijs  
her gunstigste tijdstip van bestrijding ha. In ]935 voerde hij bij 
peren bespuitingen u i t  tijdens den bloei, waarbij bleck, dat de be- 
vruchting van deze bespuitingen slechts geringe schade ondervond. 
H a m i 1 t o n (12) voerde in de V. S. bij appels bespuitingen uit  
in den bloeitijd. Ook hij kon geen schade van beteekenis waar- 
nemen, hoewel uit  laboratoriumproeve~ bleek, dat Bordeauxsche 
pap de kiemkracht  van stuifmeelkorrels reduceert. 

Meer gegevens zijn bekend over bespuitingen, uitgevoerd v66r 
den bloei. C u m m i n g s (6) (V. S.) adviseert bij appels drie 
bespuitingen v65r den bloei in de volgende stadia: ,,delayed dor- 
mant",  ,,pre pink" en ,,pink bud". G o o d w i n e.a. (10) volgen het 
schema ,,green tip" en ,,early pink bud" stadium. 

In  Nederland zijn door mij in 1941 gegevens verzameld, die in 
grafiek VI I  zijn uitgezet: nl, her aantal sporen, uitgestooten door 
bladeren van Sehoone van Boskoop en Laxton 's  Superb en de 
ontwikkelingsphasen der bloemknoppen. 

Het  blijkt, dat in een gemengden boomgaard de eerste bespui- 
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ring (in de gra~iek aangeduid met een pJjl) op 11 April had moeten 
geschieden, toen de Schoone van Boskoop in het muizenoor- en 
de Laxton in her openbrekende-knopstadium verkeerde. In aan- 
plantingen met uitsluitcnd Schoone van Boskoop was een bespui- 
ring op 18 April (aangeduid met eer~ gearceerde pijl) ook nog vroeg 
genoeg geweest. De data 20 en 21 April waren voor de schurftbe- 
strijding critiek. Bespuitingen na dier~ datum zouden hun doel heb- 
ben gemistl 

De tweede bespuiting zou dit jaar hebben moeten plaats vinden 
v56r 19 Mei, dit is bij de Schoone van Boskoop laat in het rose- 
knopstadium en bij Laxton's Superb vroeg in het rose-knopstadium. 

Uit her bovenstaande volgt: 
1. In 1941 was ~ n  bespuiting v66r den bloei onvoldoende. 2. BJj 

de bestrijding kan onder de in ons land heerschende omstandig- 
heden niet naar her principe van gelijktijdige ontwikke!ing van 
zwam en appelstruik worder~ gehandeld, hetgeen ook reeds volgde 
uit tabel IV. 

Hier laat ik enkele voorbeelden volger~ van soortgelijke in her 
buitenland verworven ervaringen. C h i 1 d s e n  F r e y vonden in 
Wisconsin de eerste sporen, toen de boomen reeds bloeiden (19). 
M o o r e (27) nam in 1938, toen her voorjaar vroeg was, waar, dat 
de infectie niet v66r, maar gedurende den bloei plaats had. In 
Madison en Sturgeon Bay werden sporen ~ gevonden v66r de knop- 
pen in het stadium waren, waarin, volgens den sproeikalender, 
moest worden gespoten; daar de bespuiting volgens dien kalender 
werd uitgevoerd, was her resultaat nihil. 

Her is dan ook begrijpeli]k, dat K o t t e (21) (Duitschland) zegt: 
,,De bestrijding moet zich richten naar de ontwikkeling van de 
zwam." Zi]n de eerste ri]pe ascosporen ontdekt, dan hangt her 
slechts van de weerspmstandigheden af, wanneer zij vrij komen. 
Voordien moet tijdig worder~ gespoten. 

Her vraagstuk wordt dus teruggebracht tot twee punten: 
1. Nagaan van de ascosporenontwikkeling. 2. Voorspellen van 

regenperioden, van her tijdstip af, waarop de aseosporen rijp z~]n. 
Onder Nederlandsche omstandigheden kan men slechts langs dezen 
weg tot een afdoende schurftbestrijding komen. Is her weer stand- 
vastig, zoodat regen eenigen tijd te voren kan worden voorspeld, 
dan zijn twee bespuitingen v66r der~ bloei waarsehijnlijk voldoende. 
Is her weer minder betrouwbaar in de periode, waarin de sporen- 
v lucht plaats heeft, dan houden drie bespuitingen met 2---3 weken 
tusschenruimte bet blad in deze periode waarschijnlijk voldoende 
bedekt. De bespuitingen moeten v66r regenperioden worden uit- 
gevoerd. 

In verwaarloosde boomgaarden moet, in het bijzonder bij peren. 



218 

rekening worden gehouden met de verspreiding door middel van 
eonidi~n. In  dit geval is her noodzakelijk een bespuiting i n  het 
,,green tip" stadium uit te voeren. In sommige jaren kan deze be- 
spuiting samenvallen met de eerste bespuiting tegen ascosporen. 

2. Warmtesom-berekening. 
Volge~s t t  o 1 z (18) is her in de omgeving van Hamburg een oude 

regel, dat met den regen der eerste warme voorjaarsdagen de spo- 
ren van V. inaequalis vrijkomen en dat men v55r dier~ tijd moet 
hebben gesp0ten. Dit is een zeer vaag voorsehrift. Om her tijdstip; 
waarop de eerste aseosporen kunnen worden verwacht, nauwkeurig 
vast te stellen, heeft hij waarnemingen verricht naar analogie van 
die van S p e y e r (31) over de ontwikkeling van Psglla maIi. 

Sp e y e r ham waar, dat her tijdstip, waarop dit insect uit her ei 
kwam, t an  ]926--1935 varieerde van 28 Maart-A 2 Mei. Dit ver- 
sehil schrijft hij toe a a n d e  temperatuur in de voorafgaande maan- 
den. Bij Psglla treedt, evenals bij de schurftzwam, gedurende den 
winter tot Februari, een rustperiode op. Daarna is her mogelijk de 
ontwikkeling van beide objecten door vCarmtetoevoer te versnellen. 
Teneinde her verschijnen der eerste larven te kunnen voorspellen 
berekende S p e y e r de temperatuursommen vanaf bepaalde data, 
b.v, 1 Februari,  l Maart, 1 ~pril,  tot her uitkomen van her eerste ei. 
Daartoe we rden gemiddelde dagelijksehe temperatuurwaarden, voor 
zoover zij positief waren, over die tijdvakken gesommeerd, t ier 
bleek toer~, dat van 1 Maart tot her versehijnen van de eerste larve 
de berekende temperatuursommen in de versehillende jaren de ge- 
rin~ste afwijking vertoonden. Hieruit  concludeert S p e y e r, dat 
de eerste ]arven uitkomen, wanneer de van 1 Maart berekende 
warmtesom her gemiddelde van ongeveer 18] ~ heeft bereJkt. 

Op dergelijke wijze werden~ door mij temperatuursommen voor 
Venturia opgesteld. De temperatuurgegevens werden ontleend aan 
her Natuurkundig Laboratorium en bet Laboratorium voor Tuin- 
bouwplantenteelt; verder werden waarnemingen van V a n H e n- 
n i k en L e u p e n over de rijping der peritheei~n in 1938 en 1939 en 
van mijzelf in 1940 en 1941 gebruikt. Daar in de literatuur wordt 
aangegeven, dat de vari~teit en de periode, waarin her blad in den 
herfst afviel, invloed uitoe~ent op her tijdstip van de eerste asco- 
sporenuitstooting, werd bovendien nagegaan hoever deze invloed 
zich uitstrekte. 

Her bleek, dat bladeren van elk der 3 onderzoehte appelvariStei- 
ten, Laxton's Superb, Signe Ti]liseh en Schoone van Boskoop~ op 
8 April 1941 voor her eerst na kunstmatige bevochtiging asco: 
sporen leverden. De vari~teit bleek dus in her onderhavige geval 
geen invloed uit te oefenen op het tijdstip, waarop de eerste peri- 
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thec i~n r i jp  zijn. D a a r e n t e g e n  t r ad  wel ve rsch i l  op bij b laderen ,  
die n ie t  gel~jktijdig w a r e n  afgeval len .  E n k e l e  b l a d e r e n  deden  nl.  

g e d u r e n d e  de eers te  r e g e n b u i e n ,  n a d a t  reeds  r i jpe  per i thecif in  wa- 
r e n  gevonden ,  nog  geen  a scosporen  o n t s n a p p e r  4 doch t i jdens  la tere  
r e g e n b u i e n  wel. I n  tabel  V I  is  een overzicht  gegeven  v a n  her  vr i j -  
k o m e n  der  a scosporen  u i t  t0  b l a d e r e n  v a n  Pr6coce Tr6voux ;  i n  

tabel  V I I  v a n  een even  groot  aan ta l  v a n  Schoone v a n  Boskoop (tot 
20 Apri l ) .  

TABEL VI 

Ascosporenuitstooting bij 10 bladereq* van Pr&oce de Trdvoux 

Neerslag . 0,35 0 i 0,8 0 0 0 4,2 

B l a d n o  1 .  138 128 3 2  
,, 2 501 329 90 8 1247 5036 
,, 3 2672 513 610 1306 11319 
,, 4 297 116 60 9392 27134 
7, 5 2481 1007 3017 114534 
7, 6 1t61 53 307 5881 14171 
,, 7 1432 734 1114 2 3379 5020 
,, 8 304 76 2255 7523 251 
,, 9 69 630 64 5663 4276 
,, 10 357 ] 3208 

TABEL VII  

Ascosporenuitstooting bij 10 Svhoone van Boskoop-bladeren 

~ p r i 1 1 9 4 1 . .  13 14 15 16 17 20 

Neerslag . . 0,35 0 0,8 0 0 16,3 

Bl~4 no 1 
~ 2 

~ 3 

~, 4 

~ 5 

, ,  6 

,~ 7 

~ 8 

~ 9 

,, 10 

5O 12 13 16 

18 19 

0 4,2 

64 
2 
4 

- 22 
8 

111 
2 

17 

427 
3 

1 

126 
I00 
23 

33 
5 
1 

6752 

297 

U i t  her bovens taan( le  volgt,  da t  de op te s te l len  warmtesom-rege l  
s lechts  her t i jds t ip  aangee~t,  waarop,  zooals H o 1 z schri j f t ,  de eer- 
ste spo ren  v a n  V. inuequal is  i n  een bepaa ld  k l ima to log i sch  b e g r e n s d  
gebied  r i jp  zijn. De w a r m t e s o m - r e g e l  bepaa l t  n ie t s  o m t r e n t  de 
r i j p i n g  v a n  la tere  per i thec i~n .  
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De temperatuursommen werden door mij berekend uit de tem- 
peratuur om 7.30 (a), 14.30 (b) en 21.30 u. zonnetijd (c), met behulp 

a + b + 2 c  *) 
van de formule 4 . De aldus verkregen dagelijksche 

waarden werden, voor zoover  zi] pos i t ie f  waren,  achtereenvolgens 
gesommeerd van 15 Januari, 1 Februari, 7 Februari, 14 Februari, 
1 Maart, 15 Maart, 1 April tot her tijdstip, waarop in de jaren 
1938--1941 bij appelbladeren, afkomstig uit boomgaarden te Wage- 
ningen, onder natuurlijke omstandigheden de eerste vruchtlichamen 
rijp waren. 

40d, 

3 0 0  

200 
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VAN 15-1 AF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
' ', i 

i , i 

VAN I-2. AF  ! ~ ';,' ~ ; i  ~ 

VAN 7-2 A F  L 
: i 

VAN 14-2 AF , = 
: i 

VAN I-3 AF ~ i 
', 1 

VAN 15-3 AF " I 

VAN I-4 A F  ~ ', 
0 ~ I 

1938 1939 1060 1961 
Figuur  I I .  Graiisehe voorstel l ing der warmtesommen 1938-1941. 

Uit tabel VII I  bli3kt, dat van 7 Februari tot her tijdstip, waarop 
in deze jaren de perithecifin rijp waren, de temperatuursom her 
minst varieert: 285--289 ~ Op deze wijze kan her mogelijk zijn met 
behulp van de sore der gemiddelde positieve temperatuurwaarden 
vanaf 7 Februari, den rijpingsduur der peri~eci~n in een bepaald 
gebied te voorspellen. In ~iguur II  zijn de warmtesommen grafisch 
voorgesteld. De warmtesom van 7 Februari af vertoont een nage- 
noeg rechtlijnig verloop. 

*) S p e y e r  gebruikte  de aflezingen om 7.21, 14.21 en 21.21 uur. 
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TAB~L VI I I  
Warmtesommen ~o~ her ~jdstip, waa~op de eerste perithecien rijp waren 

Eerste 1 15 1 14 7 1 15 
Jaar  rljpe pcrithcclen 2~pl~ Maart Maar?~ Febr. Febr. Febr. Jan. 

1 9 3 8 . .  . 

1 9 3 9 . .  . 

1 9 4 0 . . .  

1 9 4 1 . .  . 

1-4 Apr. 
3 Apr. 

10 Apr. 
8 Apr. 

1 5  ~ 

3 0  ~ 

7 3  o 

4 8  o 

146 ~ 
85 o 

191 ~ 
114 ~ 

2 3 0  ~ 

1 6 4  ~ 

2 4 6  ~ 

2 0 4  ~ 

2 6 8  o 

2 3 9  ~ 

2 8 4  ~ 

2 4 4  ~ 

2 8 5  ~ 

2 8 9  ~ 

2 8 5  ~ 

2 8 6  ~ 

3 1 2  ~ 

299 ~ 
293 ~ 
287 ~ 

3 9 5  ~ 

3 9 8  ~ 

2 9 4  ~ 

3 1 5  ~ 

De verk la r ing  der constante t empera tuu r som houdt  waarschijn-  
lijk, evenals  bij Psyl la ,  verband  met  de ontwikkeling. 

W i l  s o n  (36) g ing  gedurende den winter  en het voor jaar  de 
ontwikkel ingsphasen  van  peri theci~n na in bladeren, die in den 
her f s t  op verschi l lende t i jdst ippe~ waren  gevallen. Ui t  zijn onder- 
zoekingen, die in t abe l  I X  zijn samengevat ,  blijkt, dat  de ontwik- 
kel ing der vrucht l ichamen gedurende den winter  tot begin Fe- 
b rua r i  vrijwel sti lstaat.  

TABV.L IX 

12 Aug. 
26 Aug. 

9 Sept. 
~: 23 Sept. 
�9 ~ 31 Oct. 

Ontwikl~eling der peri~,hecign volgens Wilson 
16 Qct, 29 Oct. 17 Nov, 15 Dec. 20 Jan. 12 Febr. 18 Mrt. 9 Apr. 

�9 ~ § § ,'- § - § 

C C C C 
B C C C 
B B C C 
B B B B 

winterperiode B 

D E F 
D E F 
C E 
C D 
B C 

Verklaring tier letters, waarmee de verschillen4e stadia zijn aangedui4: 
B ~-- ,,aseogonial", C ~ ,,filamentous", D = ,,pre-ascus", E ~ ,,early 
aseus", Y = ,,4elimited spores". 

De peri theci~n bleken in Wiscons in  over her a lgemeen v56r den 
winter  in aanleg aanwezig te zijn. De periode v a n  29 Oc tobe r - -  
12 Feb rua r i  is gekenmerk t  door  een betrekkel i jk  ger inge  ont- 
wikkel ing van  de ful lgus:  stadia B en C. Na den winter,  van  12 Fe- 
b rua r i  af, heeft  de feitelijke groei  tier v ruch t l i ehamen plaats:  
s tadia D, E, F. 

Dit  s temt  overeen met  hetgeen in Wagen ingen  tot dusver  is 
waargenomen.  Bij bladeren, die begin Februa r i  werden onderzocht, 
kwam u i t s lu i t end  s tad ium B d e r  peri theci~nontwikkel ing voor. 

Om n a t e  gaan  of niet  alleen de tempera tuur ,  m a a r  ook de neer-  
slag voor  de ontwikkel ing en r i jp ing der peritheci~n van  be lang  is, 
werd her aanta l  m m  regen  van  dezelfde t i jdst ippen af  nagegaan,  
benevens her aanta l  regendagen.  Daarbi j  bleek, dat voor  de ont- 
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wikkaling dar vruahtliehamen noch een bepaalde hoeveelheid neer- 
slag, noeh een bepaald aantal regendagen noodzakelijk is. I n  ta- 
bel X is van 1938--1941 de neerslag en het aantal regendagen ver- 
meld, achtereens, olger~s van 1 April, 15 Maart, 14 Februari, I Fe- 
bruari, 15 Januari  tot her oogenb!ik, waarop bij appelbladeren de 
eerste peritheci~n rijp waren. 

TAaEL X 
Aanta~ regendagen en de neerslag tot het tijdstip, waarop de eerste )eritheeien rijp waren 

Eerst~e 1 April 15 Maart 1 Maart 14 Febr. 1 l%br. 15 ffan. 
Jaar rijpe 

perith, dag. m.m. dag. m.m. dag, m.m. dag. m.m. 

1938 
1939 
1940 
1941 

I -4  ~pr.  
3 Apr. 

10 Apr. 
8 Apr. 

2 5,5 
6 16,0 
4 6,7 

reg. 
dag. m.m. 

4 20,4 
17 48,6 
21 84,8 
13 5~,o 

5 25,9 
27 73,7 
27 117,6: 
24 /107,3 ! 

6 30,9 
37 94,7 
36 135,2 
33 138,1 

11 54,1 
45 104,5 
46 1153,4 
43 {157,3 

reg. 
dag. m.m. 

19 88,8 
59 157,5 
58 176,7 
50 194,3 

3, V o o r s p e l l i n g  van  s p o r e n v l u e h t e n .  

V a n H e n n i k vermeldt, dat het voor een doeltreffende be- 
strijding noodzakelijk is om na her rijp zijn der peritheci~n hat op- 
treden van ascosporenvluchten te kunnan voorspellen. Hiertoe werd 
in her voorjaar van 1939 een werkwijze toegepast, die hij als volgt 
beschrijft: ,,Dagelijks werdan enkala overwinterde bladaren ge- 
duren'de 2 uur op bevoehtigd filtreerpapier in eer~ Petri-schaal ge- 
legd, zoodat de bladeren goad doorweekt waren. Voor het opvan- 
gen van eventuael uitgespoten aseosp0ren werd boven ieder blad 
een objectglaasje aangebracht, dat na afloop (2--3 uur na de be- 
vochtiging) op de aanwezigheid van aseosporen werd onderzocht. 
Zouden op een bepaald moment, na deze bevoehtiging, sporen wor- 
den uitgespoten, dan was dit een waarsehuwing, dat rijpa perithe- 
ci~n aanwezig waren, zoodat bij de eerstvolger/de regenbui het vrij- 
komen van ascosporan in de buitenlucht kon worden verwacht. Om 
gedurende her geheele verloop van bet uitspuitingsproees hat vrij- 
komen der aseosporen steads enkele dagen te voren te kunnen 
voorspellan, ward, voor her verkrijgen van eenigszins vergelijkbare 
hoeveelhedan ascosporen, steeds dezelfde werkwijze toegepast. Hoe- 
wel her gevaarlijk is, de hoeveelheden spore~, welke op de verschil- 
ler, de data werder~ gevonden, met elkaar te vergelijken, omdat de 
bladeren meer of minder met peritheci~n bezet zijn, werd dit toeh, 
door een zoo groot mogelijk aantal bladeren te onderzoeken, ge- 
oorloofd geacht." 

De hiervoor gebruikte bladeren waren in hetzelfde jaar verza- 
meld, aan een ijzerdraad geregen en buiten op den grond bewaard. 
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Om niet van ~@n blad afhankelijk te zijn, werd volgens L e u p e n, 
die eveneens aan dit ondorzoek werkte, elker~ dag van 4 bladeron 
1/4 gedeelte der 0ppervlakte geobserveerd. Daar de peritheci~n slechts 
aan 44n zijde van het blad voorkomen, werd, teneinde zeker te zijn, 
dat alle aanwezige peritheci~n naar boven waren gekeerd, ieder blad- 
stukje doormidden geknipt en de beide helften met tegengestelden 
kant naar boven ge]egd. Na her opdrogen van bet ,,beslagen" water, 
werd op elk objoctglas her aantal sporen bepaaId. I-Iet met sporen 
bedekte oppervlak tier objectglaasjes word daartoe in 50 vakjes 
verdeeld, in ieder waarvan op 1 geziehtsveld her aantal ascosporen 
werd geteld. Gedurende den eersten tijd werden de Petri-sehalen in 
een verwarmd vertre~ geplaatst; later werden, ten einde den inv]oed 
van de kamertemperatuur op her rijpingsproces to elimineeren, de 
schalel~ buiten gezet. 

V a n t t  e n n i k vervolgt: ,,Ter contrSle werden bladeren van 
dezelfde vari~teiten dagelijks onderzocht op ascosporenuitstooting 
onder natuurlijke omstandigheden. Bij dit onderzoek werd een 
eenigszins afwijkende werkwijze gevolgd. In p!aats van de blade- 
ren op een met filtreerpapier overtrokken plankje te bevestigen, 
werd nu van iedere vari~teit een 40-tal bladeren op den grond uit- 
gespreid er~ met behulp van gaas vastgelegd. Boven elke groep 
bladeron werd door middel van een aan een draad opgehangen hou- 
tier, enkele cm boron her blad, een objeetglaasje aangebracht. Als 
voordeelen van deze methode werden beschouwd: 

1. Itet betrekken van een grooter aantal bladeren in de proef, 
doordat de aan een draad opgehangen glaasjes vrij konden slinge- 
ren. 2. De grootere aanpassing aan natuurlijke omstandigheden, 
speeiaal war betreft de vochtigheid, aangezier~ de bladeren op den 
grond waren uitgespreid. 

Een bezwaar van deze methode bleek eehter her spatten van 
gronddeeltjos togon de glaasjes bij regenbuien, war her microsco- 
piseh onderzoek bemoeilijkte. Weldra deed zioh eehter een hog 
grootere moeilijkheid voor, nl. her wegvrete~, van her blad door 
wormen en slakken, zoodat in de tweede helft van April reeds een 
gr0ot gedeelte tier bladeren was verdwenen. Een poging om dit 
euvel te verhelpen door her aanbrenger~ van een linnen doek, enkele 
cm onder de grondoppervlakto, had geen resultaat, zoodat in de 
eerste week van Mei van voortzetting van deze proef moest worden 
afgezien. 

De hoeveelheden sporen, welke eenerzijds na kunstmatige be- 
voehtiging on anderzijds na den natuurlijken regenval werden 
geteld, zijn weergegeven in grafiek VIII. 
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Grafiek VIII. Sporenuitstooting oncler natuurlijke omstandigheden en na 
kunstm~tige bevochtiging. 

Venturia pirina. Uit d~eze gra~iek blijkt, dat op 23 Maart, na- 
dat de bladeren geduren~de 2 uur in een vochtige omgeving ge= 
braeht waren, voor her eerst enkele rijpe ascosporen werden geteld. 
Dit was juist op het moment, waarop de eerste knoppen bij enkele 
perenvari~teiten zieh openden. Bij den regenval op 27 Maart, 4 da- 
gen daarna, werden in den boomgaard de eerste sporen, gevonden, 
eveneens in kleine aantallen. Nadat de peritheci~n in de eerstvolgen- 
de dagen in betrekkelijk geringe mate rJjpten, verhaastte zich dit 
proces in de tweede week van April, welke zich kenmerkte door 
hooge temperatuur. Op 13 en 14 April werden dan ook na kunst- 
matige bevochtiging vele ascosporen ge{eld, ee~ aanwijzing, dat 
een zeer belangrijke sporenvlucht was te verwachten. A1 vinden 
we op de buite~ aangebraehte glaasjes bij den regenval op 14 April 
hog weinig sporen, in de daarop volgende regenaehtige dagen had 
inderdaad een massaal optreden plaats. Daar de bladeren, waarvan 
er dagdijks enkele werden onderzocht, buiten onder natuurl~ke 
omstandigheden werden bewaard en dus bij regenval eveneens hun 
ascosporen dede~ vrijkomen, lag her voor de hand, dat na a~loop 
van de sporenvlucht van 14--19 &pril weinig of geen sporen na 
kunstmatige bevochtiging werden gevonden. Daarna had in de 
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droge periode tot 23 April een ongestoorde rijping der peritheci~n 
plaats, zoodat de regenval op laatstgenoemden datum weer vol- 
doende aseosporen in vrijheid stelde, welk proces zieh bij de  vol- 
gende regenperioden herhaalde. 

Venturia inaequalis. Zooals uit de grafiek blijkt, werd van het 
vrijkomen der ascosporen van appelschurft een analoog verloop 
verkregen na kunstmatige bevochtiging in her laboratorium en na 
regenval in den boomgaard. Op denzelfden datum als bij de peren- 
bladeren, nl. 23 Maart, werden na kunstmatige bevochtiging de 
eerste ascosporen aangetroffen, tier aantal was toen nog zeer ge- 
ring. Eerst na afloop van de droge en warme tweede week van 
April kwamen op 15 en 16 April vele ascosporen vrij, welke reeds 
op 11, 12 en 13 April waren aangekondigd. Eenzelfde verloop werd 
verkregen bij de volgende regenperiode van 23--26 April en 30 
April--3 Mei, hoewel her aantal ascosporen steeds kleiner werd." 

Uit de grafiek en de verslagen van V a n t I  e n n i k en L e u p e n 
volgt, dat her mogelijk is sporenvluchten in een bepaald gebied 
eenige dagen te voren te kunnen vaststellen. Boven~lien is het 
moge!ijk zich te voren een beeld te vormen van den omvang der 
voorspelde vlueht. De hoofdvlucht bij bladeren, onder natuurlijke 
omstandigheden onderzocht, bleek bij appel- en perenschurft te 
worden voorafgegaan door een zeer belangrijke sporenuitstooting 
bij bladeren, die kunstmatig werden bevoehtigd. 

t tet  voorspeller~ van het optreden van de voornaamste sporen- 
vlucht is voor de practijk van groote beteekenis, Er moet worden 
gespoten, voordat het zoover is! 

4. Bespuitingen, gebaseerd op de zwamo•twikkeling. 
Reeds van voorloopige in 1939 te V~ageningen genomen bespui- 

tingsproeven, waarvoor her tijdstip gekozen was naar bet vrij- 
komen der ascosporen, stak her resultaat gunstig a~ tegen dat van 
de gewoonlijk gevolgde bestrijdingswijzen, waarbij men afging op 
de bloemknopontwikkeling of ,,lukraak" spuitte. In de jaren 1940 
en '41 werd, behalve een vollediger inzicht over de uitwerking der 
weersomstandigheden, tevens een indruk verkregen van de~ in- 
vloed, welke de vari~teit en de periode van bladval op de ontwikke- 
ling van den perfecten vorm der fungus uitoefent. Daar het op- 
treden der voorjaarsconidi~n eveneens werd nagegaan, was her in 
her voorjaar 1941 mogelijk zich een beeld te vormen van de in het 
Nederlandsche klimaat jaarlijks optredende sehurftinvasie. 

I~et bleek mogelijk bij appel- e~ perenbladeren uit versehillende 
deelen van her land de ascosporenrijping n a t e  gaan e~ van Wage- 
ningen uit tijdig te waarschuwen voor her optreden van sporen- 
vluehten. In 1941 werden bladeren van versehillende boomgaarden 
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voor dit doel geobserveerd. Door mij werden o.a. onderzoeht bla- 
deren van Pr~eoce de Tr~voux en Schoone van Boskoop, toege- 
zonden door den R~jkstuinbouwconsulent te Barendrecht, Ir  D. 
K e r s .  

Uit her onderzoek der perenbladeren viel aS te leiden, dat een 
belaagr~ke sporenuitstooting was te verwachten in de week van 
13---~19 April. Dit werd op 12 April aan Ir  K e r s bericht. Wegens 
her uitblijven van den regen had deze sporenvlucht (een hoofd- 

v luch t  was er dit jaar niet, er waren 3 vrijwel even omvangrijke 
vluchter~) plaats op 19 ea 20 April (grafiek u Toen eind April 
bleek, dat de perenbladeren hog vele rijpe ascosporen bevatten, 
werd op 26 April opnieuw gewaarschuwd. V66r den bloei (aanvang 
plm. 3 Mei) werd dan ook hog een bespuiting toegepast. 

Naar aanleiding van her onderzoek der bladeren van de Schoone 
van Boskoop werd een waarschuwing op 19 April verzonden. 

Aan de hand van genoemde data werd te Barendreeht, in ver- 
band met her spuitweer, her juiste tijdstip der bestrijding vast- 
gesteld. 

Vooruitloopend op het verslag van Ir K e r s vermeld ik hier 
slechts, dat her resulLaat zijner bespuitingsproeven buitengewoon' 
bevredige~d was. 

Naar aanleiding van  her onderzoek van bladeren van Laxton's 
Superb en Signe Tillisch, afkomstig van her Centraal Bemestizlgs- 
proefveld voor de Fruitteelt te Wageningen, werden bespuitingen 
in verband met de te verwachten sporenvluehten op 15--17 April 
en 28~30 April uitgevoerd (zie grafiek VII). De vari~teit Signe 
Tillisch, ' die vorige jaren zeer schurftig was, bleef dit jaar vrijwel 
schurftvrij, hetgeen bij de beoordeeling van her resultaat als maat- 
star kan dienen. Schurftaantastingen op blad en vruchten van 
Laxton's Superb waren everme~ s gering in aantal. Contr61e en ver- 
gelijkende proeven hadden niet plaats. 

Uit de later in extenso te publiceeren verslagen der bespuitings- 
proeven blijkt de mogelijkheid, de jaarlijksche sehurftschade door 
tijdige voorjaarsbespuitingen sterk te reduceeren. In ,,De Fruitteelt" 
geeft Ir  B. B o s m a (3) een overzicht van de schade in Neder- 
land: Aannemende, dat 30.000 ha in Nederland beplant zijn met 
appels en perch, de opbrengst 5000 kg per ha bedraagt en her ver- 
lies tengevolge van sehurftaantasting ]5 Yo van de opbrengst is, is 
het gesehatte jaarlijksehe verlies 22.500.000 kg. 

Niet alleen gaat dit fruit  direct voor de samenleving verloren, 
maar ook vermindert de waarde e~ houdbaarheid der ge~nfeeteerde 
vruehten. Bovendien wordt tengevolge van bladbesehadigingen de 
assimilatie belemmerd, waardoor de productiecapaciteit der boo- 
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men over meerdere jaren wordt achteruit gezet. 
Hoewel ook bij bespuitingen, uitgevoerd volgens de ontwikketing 

der zwam, her verlies niet geheel kan worden geSlimineerd, moet 
her mogelijk zijn, de sehade, die thans plm. f 4.500.000 9er jaar be- 
draagt, aanzienlijk te beperken. 

V. SAMENVATTING 
1. De overwintering van V. inaequalis en, V. pirina heeft in 

Nederland plaats in her perfecte en in her imperiecte stadium. In 
her voorjaar van 1941 werden, een maand v65r de eerste ascosporen 
werden waargenomen, op eenjarige appeltwijgen stromata met rijpe 
conidi~n aangetroffen. Reeds eerder werden door V a n H e n n i k 
en L e u 9 e n twijgstromata van V. pirina gevonden. Overwin- 
terde stromata zijn uitsluitend waargenomen bij appel- e~ 9eren- 
boomen, die niet geregeld werden bespoten. Bij 9eren bleek deze 
vorm van aantasting talrijker voor te komen dan bij appels. 

2. De conidi~n kunnen in ons land de eerste infectie teweeg- 
brengen. Gezien echter het gering aantal overwinterde stromata bij 
den appel, moet veer de verspreiding van de ziekte in her voorjaar, 
aan de ascosporen van V. inaequalis een veel grooter beteekenis 
worden gehecht. Er bestaan aanwijzingen, dat de conidi~n der 
overwinterde zwamkussentjes op 9eren~twijgen bij de verspreiding 
van V. pirina van meet belang zijn. Hiermee dient bij de bestrijding 
rekening te worden gehouden. 

3. De vari~teit van den appelboom bleek invloed uit te oefenen 
op her verloop der ascosporenuitstooting. De hoofd-ascosporen- 
vlucht vond bij bladeren van Laxton's Superb o9 een ander tijdstip 
plaats dan bij ongeveer gelijktijdig afgevallen Signe Titlisch-blade- 
ren. In 1941 bedroeg dit verschil in ontwikkeling i maand. In het 
aanvangstijdstip der sporenvlueht trad bij de onderzochte vari~tei- 
ten geen versehil 09. 

4. De ascosporenuitstooting vertoonde bij bladeren, die in den 
herfst waarschijnlijk niet in dezelfde periode waren afgevallen, 
groote versehillen. Dit werd in 1941 waargenomen bij bladeren van 
Pr~coce de Tr~voux en ~ Schoone van Boskoop. 

5. Wanneer de eerste rijpe ascosporen zijn waargenomen, hangt 
her sleehts van her weer af, of een sporenvlucht zal plaats hebben. 
Voorspellen van her weer is voor sehurftbestrijding noodzakelijk! 

6. De ascosporenuitstooting is afhankelijk van neerslag. Slechts 
bij uitzondering werden op dagen, waarop geen reger~ werd ge- 
noteerd, sporen waargenomen. Bladeren, die van 13 Mei af dage- 
lijks kunstmatig werden bevoehtigd, bleven gedurer~de 3 dagen 
sporen uitstooten. Neerslag is eveneens van belang bij de ver- 
spreiding der eonidi~n. 
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~. In de jaren 1938--1941 was de bloemknopontwikkeling geer~ 
juiste basis voor de bepaling van hot bespuitingstijdstip. In 1938 
had de hoofdsporenvlucht plaats, toen de Schoone van Boskoop 
hot rose-knopstadium, in 1939 toen zij hot groene-knopstadium had 
bereikt. In 1941 had reeds een belangrijke sporenvlucht plaats toen 
zij in her muizenoor-stadium verkeerde. 

8. De neerslag oefent een sterkeren invloed uit op de ascosporen- 
uitstooting dan op de sporenvorming. Daarentegen is de sporen- 
vorming en ri]ping meer van de temperatuur afhankelijk dan de 
uitstooting. Uit gegevens over 1938--1941 blijkt, dat de volgens 
S p e y e r berekende warmtesom van begin (7) Februari tot het 
t]jdstip, waarop in deze jaren onder natuurlijke omstandigheden 
de eerste perithecifin van V. inaequalis te Wageningen r ijp waron, 
nagenoeg niet verschilt: 285--289 ~ Dit onderzoek schept de moge- 
lijkheid om van begin Februari af hot rijpingstijdstip der vrucht- 
lichamen te bepalen. 

9. Nadat de eerste peritheciSn rijp zijn, is hot mogelijk sporen- 
vluchter~ te voorspellen volgens een methode, waarbij dagelijks 
stukjes blad, die met vruchtlichamen z]jn bezet, worden bevochtigd. 
Worden daarbij sporen gevonden, dan is dit een aanwijzing, dat 
rijpe peritheci~n aanwezig zijn. Bij de eerstvolgende regenbui kan 
dan her vrijkomen van ascosporen in de buitenlucht worden ver- 
wacht ( V a n  H e n n i k ) .  

10. t tet  bleek mogelijk bij appel- en perenbladeren, afkomstig 
van verschillende streken, de ascosporenrijping n a t e  gaan en van 
Wageningen uit te waarschuwen voordat sporenvluohten optraden. 
Door hot tijdig toepassen der voorjaarsbespuitingen zou de Schade, 
die in Neder]and jaarlijks plm, f 4.500.000 bedraagt, aanzienlijk 
kunnen worden verminderd. 

Verslagen van de bespuitingsproeve~ zullen worden samenge- 
vat in aYzonderlijke artikelen. 
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