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With a summary: Observations on the Rubus stunt disease in raspberries and
wild blackberries II'1)
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INLEIDING

Op het 7de Internationale Botanische Congres te Stockholm in 1950 deelden
RozeNDAAL, THUNG en VAN DER WANT (1) de eerste resultaten mee van de
warmtebehandeling van dwergzieke frambozenstekken, die gedurende vier
dagen vochtig in een thermostaat van 40 °C werden gehouden. Thans zijn na
ongeveer 3 jaar de genezen planten, behandeld gedurende de winter 1949-1950,
nog gezond gebleven. De lange duur van de toegepaste behandeling had het
nadeel, dat saprophytische schimmels en bacterién de stekken beschadigden en
tot afsterving brachten. Gedurende 1950 en 1951 werd tevergeefs getracht met
desinfectiemiddelen deze saprophyten te onderdrukken. Een warmtebehande-
ling gedurende veel kortere tijden, doch bij hogere temperaturen, is thans ge-
bleken tot aanzienlijk betere resultaten te leiden. De uitvoering van deze proeven
was grotendeels in handen van de Heer F. A. VAN DER MEER, technisch assistent
van het I.P.O. Voor het door hem verrichte werk zij hier dank betuigd.

1. DROGE BEHANDELING IN PETRISCHALEN BIJ 46 °C

Van de wortels van éénjarige, in winterrust verkerende dwergzieke frambozen-
planten var. Radboud afkomstig uit Princenhage, werden in Januari 1952
stukjes met knoppen ter lengte van 3-4 cm, geknipt. Van elke zieke plant werd
het verkregen stekmateriaal apart behandeld, een deel werd als controle aan-
gehouden en een ander deel in petrischalen met vochtig filtreerpapier in een
thermostaat van 46 °C gebracht en op deze temperatuur gehouden gedurende
een periode, variérende van 1 tot 31 nur. Daarna werden de stekjes in bakjes
met zand en turfmolm gelegd en in de koude kas geplaatst. Na opkomst in
April-Mei werden de plantjes opgepot in- potjes van 4- 10 cm diameter, die
onder glas werden ingegraven. Na ongeveer een week, waarin veel gelucht werd,
werd het glas verwijderd. Vervolgens werden de planten eind Mei-begin Juni
in de volle grond uitgeplant. Wegens gebrek aan tijd konden de contréleplanten,
die eveneens in bakjes en in potten onder glas waren geplaatst, pas een maand
later in de volle grond worden uitgeplant, ten gevolge waarvan de groei achter
bleef vergeleken bij die van de behandelde planten.

Veel controleplanten bleken aanvankelijk, evenals het grootste deel van alle
behandelde planten goed door te groeien zonder de typische dwergverschijnse-
len te vertonen, hetgeen overeenkomt met de ervaringen van de eerder genomen
proeven. Begin September echter begonnen in de contréles steeds meer ziekte-
symptomen op te treden. Bij de laatste opname (3 October *52) waren nog niet
alle contrdleplanten zichtbaar ziek; er mag evenwel verwacht worden, dat ze

') Deel I verscheen in Tijdschrift over Plantenziekten 57: 108—114, 1951.
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alle in het late najaar of begin volgend jaar dwergziektesymptomen zullen ver-
tonen, gezien de ervaring der vorige jaren, toen geen enkele contrbleplant
gezond bleek te zijn. De planten waren in insectenvrije ruimten opgekweekt,
zodat geen nieuwe infectie plaats kon vinden. De behandelde planten uit de
voorgaande jaren, die het eerste jaar gezond uitgroeiden, zijn gezond gebleven.
TaBeL 1. Resultaat van behandeling van dwergzieke stekken in lucht van 46 °C

TaBLE 1. Results of treatment of Rubus stunt diseased shoots in air at 46 °C

Novan plant| Duur der Aantal uitgelopen stekken 1) Planten vrij van symptomen 2) 3/10/52
Proef |V22rvan stek|behandeling Number of sprouted shoots *) Plants without symptoms *) 3/10/52
Experiment afkomstig in uren

u%;{;ﬁl;;_ {;.fonhe;tf behandeld contrdle behandeld contrble

i ced the shoots in hours treated unireated treated untreated
1 48b 1 26/50 = 529, | 11/50 = 229, | 0/15 = 0% |0/11 = 0%
2 53a 1 49/57 = 869, | 26/57 = 469, | 8/41 = 20% | 0/26 = 0%,
3 492 14 |23/46 =509, | 8/46 =179 | 0/17= 0% |2/8 = 25%
4 50b 11| 38/49 = 789, | 36/49 = 730, | 2/34 = 6% | 0/36 = 0%,
5 5la 12 | 31/41 = 76%, | 18/41 = 449, | 18/28 = 649, | 6/18 = 339,
6 51b 12 | 22/41 = 549, | 18/41 = 449, | 19/19 = 100%, | 6/18 = 339,
7 52a 2 20/28 = 719, - 13/28 = 46%, | 19/19 = 100%}, | 3/13 = 23%,
8 52b 2 | 22/28 =799, | 13/28 = 469/, | 22/22 = 100, | 3/13 = 239,
9 48a 2 6/50 = 129, | 11/50 = 229, | 6/6 = 100% | 0/11 = 0%
10 54a 2| 52770 = 749, | 46/70 = 66%, | 150 = 29, | 4/46 = 99,
11 553 21 1 10/37 =279, | 1537 =419, | 79 = 789 | 0/15= 0%,
12 49b 253446 = 74%, | 8/46 = 17%, | 22/22 = 100% | 2/8 = 25%,
13 50a 2L | 36/49 = T3%, | 36/49 = T3%, | 34/34 = 100%, | 0/36 — 0%,
14 53b 21 | 43/57 = 759 | 26/57 = 46%, | 12/38 = 329}, |0/26 = 0%,
15 56a 2L | 45/67 = 679, | 19/67 = 289, | 28/44 — 64%, | 0/19 = 0%,
16 54b 23 | 49/70 = 70%, | 46/70 = 669, | 48/48 = 100%, | 4/46 = 9%,
17 57a 23 7/27 = 269, | 17/27 = 63%, | 6/6 = 100%, | 0/17 = 0%,
18 57b 23 7027 = 269, | 17/27 = 63%, | 77 = 100% | 0/17 = 0%,
19 55b 3 9/37 = 249 | 15/37 = 41%, | 9/9 — 100%, | 0/15= 0%
20 56b 31 | 17/67 = 25%, | 19/67 = 28%, | 15/15 = 100%, | 0/19 = 0%

1) Teller: aantal uitgelopen stekken; noemer: aantal behandelde stekken.
Number of sprouted shoots over number of treated shoots.

2) Teller: aantal planten vrij van symptomen; noemer: aantal nitgeplante planten.
Na het overplanten van de uitgelopen stekken zijn enkele exemplaren afgestorven, waar-
schijnlijk als gevolg van mechanische beschadiging.

Number of plants without symptoms over number of planted plants.
Some of the developed shoots died afier transfer to the sand probably by mechanical damage.

De resultaten zijn in tabel 1 opgenomen. Hier valt waar te nemen, dat de
warmtebehandeling van 1 tot 23 uur bij 46 °C het opkomen der scheuten be-
vordert; langere behandelingen veroorzaken waarschijnlijk beschadiging met
als gevolg een geringere opkomst. In hoeverre deze gevoeligheid voor een
langere warmtebehandeling mede een gevolg is van de afwijkende physiologie
der zieke stekken kan slechts worden nagegaan door stekken van gezonde
planten een overeenkomstige behandeling te geven. Dit is nog niet onderzocht.
Voor een practische toepassing van de warmtebehandeling bij frambozen-
stekken is meer kennis op dit gebied gewenst. Het dan te behandelen materiaal
zal immers niet alleen stekken van diverse zieke, doch ook van gezonde
frambozenplanten bevatten. Omstreeks 22 uur moet de grens liggen, waarbij
deze opkomstvermindering niet ernstig is, en zekerheid kan worden verkregen
dat geen ziekte meer in het behandelde materiaal optreedt. Uit de tabel blijkt
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een grote onregelmatigheid aanwezig te zijn met betrekking tot de aantallen
genezen planten van de verschillende partijtjes als resultaat van de toegepaste
behandeling. Zo blijken bij de proeven 6, 7, 8 en 9 alle planten genezen te zijn,
terwijl de nummers 10, 11, 14 en 15 welke toch een langere behandeling onder-
gaan hebben, nog een groot aantal zicke planten te zien geven. Men zou dit
kunnen toeschrijven aan mogelijke verschillen in ziektestadium tussen de planten,
doch waarschijnlijker is het dat de stekjes tijdens de behandeling niet de ge-
wenste temperatuur hebben aangenomen wegens te geringe luchtcirculatie in
de petrischalen. De petrischalen, waarin de stekjes lagen, stonden in afzonder-
lijke stapels in de thermostaat.

TaBeL 2. Resultaat van behandeling met water van 45 °C van dwergzieke stekken
TaBLE 2. Results of treatment of Rubus stunt diseased shoots in water at 45 °C

Novan plant| Duur der Aantal uitgelopen stekken 1) Planten vrij van symptomen %) 3/10/52
waarvan stek| behandeling Number of sprouted shoots *) Plants without symptoms 2) 3/10{52
Proef afkomstig in uren
Lxperiment i)\h(;c?zf;;lo‘%- {;ngnheg behandeld contréle behandeld contrdle
ced the shoots in hours treated untreated treated unirealed
1 60a 1 5/27=19% | 9/27 =339 | 5/5 =100% |2/9 = 229
2 35 1 24/54 = 445, | 23/54 = 439, | 22/22 = 100%, | 1/23 = 49
3 34 1 18/29 = 619 | 22/24 = 929/ | 14/14 = 100%, | 3/22 = 14%,
4 17 13| 9/23=139% | 6/23=26% | 9/9 =100% |0/6 = 0%
5 14 11 5/14 = 369, | 5/14 =369, | 5/5 = 100% | 2/5 = 40%
6 10 11 715 = 479, | 11715 = 739, | /77 = 100%, | 2/11 = 18%,
7 1 1 110/35=1299 | 0/35= 0% 8/8 =100% | 0/0 -
8 59 14 | 21/40 = 519, | 14/40 = 359, | 17/17 = 100%, | 0/14 = 0%,
9 32 11 722 =329, | 722 =32% | /7 =100%, | 1/7 = 149,
10 2 13 3/24 = 139, | 4/24=17% | 3/3 =100% | 0/4 = 0%
11 20 15| 12/26 = 469, | 14/26 = 54, | 12/12 = 100%, | 0/14 = 0%},
12 15 15| 8/23 =359, | 11/23 =489, | 7/7 = 100%, | 2/11 = 18],
13 7 15| 8/17=47% 11/17=65% | 6/6 = 100% | 0/11 = 0%
14 2 1L | 414=29% | 114= 79 22 =100% | O/l = 0%
15 26 13| 12/34 = 359 | 15/34 = 449 | 10/10 = 100%, | 3/15 = 209,
16 23 12| 5026 =19% | 16/26 = 629, | 5/5 = 100%, | 2/16 = 13%
17 16 13| 11/30 = 379, | 13/30 = 439, | 11/11 = 100%, | 1/13 = 8%,
18 12 12| 12/36 = 33% [ 10/36 = 289, | 9/9 = 100% | 1/10 = 10%,
19 9 13| 13/34 = 389 | 15/34 — 449/ | 12/12 = 100% | 0/15 = 0,
20 5 12| 18/36 = 50%, | 15/36 = 429, | 17/17 = 100%, | 1/15 = 7%,
21 60b 2 12/27 = 44%, | 9/27 — 339 | 11/11 = 100%, | 2/9 = 229,
22 33 2 9/34 = 269, | 19/34 — 56, | 9/9 = 100% | 1/19 = 5%
23 27 2 5/27 =199, | 18/27 = 67%, | 5/5 =100% | 1/18 = 6%
24 18 2| 12/40 = 309, | 14/40 — 35%, | 11/11 = 100%, | 0/14 = 0%,
25 13 2 9/42 = 21%, | 16/42 = 389, | 88 = 100% | 0/16 = 0%,
26 6 2 8/39 = 219, | 24/34 = 70%, | 6/6 = 100%, [10/24 = 429,
27 31 2} 7/28 = 259, | 13/28 = 46%, | 7/7 = 100%, [10/13 = 77%,
28 21 21 9/38 = 249, | 18/38 — 47%, | 9/9 = 100%, | 3/18 = 17%,
29 19 2F | 30/84 = 36%, | 52/84 = 14%, | 25/25 = 100%, | 2/52 = 4%,
30 11 2L | 5/46=11% | 2/46 = 49 | 4/4 =100% |02 = 0%
31 8 T | 19/47 = 409, | 12/47 = 269 | 18/18 = 100%, | 5/12 = 429,
32 3 1 8/75 = 11%, | 11/75 = 15%, | 8/8 = 100% | 0/11 = 0%,
33 59b 20 | 2/40 = 59| 14/40 =359 | 2/2 = 100% | O/14 = 0],
34 29 1| 10/59 = 179, | 33/59 = 56%, | 10/10 = 100%, | 8/33 = 24%,
35 30 28 12/60 = 209, | 12/60 — 20%, | 11/11 = 100%, | 0/12 = 0%,
36 24 13 |11/72=15% | 27/72 = 389 | 10/10 = 100, | 027 — 0%,

1) Zie noot 1) van tabel 1. See note ) of table 1.
2) Zie noot 2) van tabel 2. See note %) of table 2.
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2. BEHANDELING MET WATER VAN 45 °C

Door de welwillende hulp van Prof. Dr E. vAN SLOGTEREN, aan wie wij hier-
voor veel dank verschuldigd zijn, kon in Januari 1952 in een zgn. bollenkoker
warmwaterbehandeling bij 45 °C worden toegepast gedurende een tijdsduur
variérende van 1 tot 3 uur. Enkele kleinere partijtjes werden behandeld bij een
temperatuur van 50 °C gedurende tijden lopende van 5 minuten tot 1 uur. De
stekjes werden op dezelfde wijze als beschreven onder 1. gewonnen en op-
gekweekt. De controleplanten konden hier gelijktijdig met de behandelde
worden uitgeplant, nl. in Juli.

De resultaten zijn opgenomen in tabel 2 en 3.

TaBeL 3. Resultaat van behandeling met water van 50° C van dwergzieke stekken
TABLE 3. Results of treatment of Rubus stunt diseased shoots in water at 50° C

Novan plant] Duur der Aantal uitgelopen stekken 1) Planten vrij van symptomen?) 3/10/52
Proef waarvanstek behandeling Number of sprouted shoots ™) Plants without sympioms %) 3/10{52
Eperiment afkomstig | in minuten
zj\liiczfpl;i(%- :j:s;};nt;f behandeld contrdle behandeld contrdle
ced the shoots | in minutes treated untreated treated untreated
1 36 5 | 17/33 = 529, | 17/33 = 529, |16/16 — 100%, | 1/17 = 6%
2 37 5 | 14/37 = 389, | 28/37 = 76%, |14/14 = 100%, | 0/28 = 0%
3 38 10 |21/38 = 55%, | 25/38 = 66% |18/18 — 100%, | 0/25 = 0%
4 39 10 | 19/39 = 499, | 33/39 = 859 |14/159)= 939, | 4/33 = 129,
5 40 15 | 23/41 = 56% | 28/41 = 68%, [20/20 = 100%, | 2/28 = 7%
6 41 15 | 13/42 = 319 | 31/42 = 74%, |11/11 = 100%, | 2/31 = 6%
7 2 30 141 = 29 | 20/41 = 49%, | 1/1 = 100%, | 6/20 = 30%,
8 43 30 5/5T= 9% | 11/57=19% | 5/5 = 100% | 0/I1 = 0%
9 44 | 45 5065 — 8% | 10/65 —= 15% | 5/5 = 100%, | 1/10 = 10%,
10| 45 45 0/64 = 0% | 32/64 = 509, - 1 -
1 46 60 0/56 = 0%, | 33/56 = 59%, - | -
12 47 60 0/65 = 0%, | 41/65 = 63%, - | -

1y Zie noot 1) van tabel 1. See note ) of table 1.
£) Zie noot 2) van tabel 1. See note ?) of table 1.
%) Waarschijnlijk 15/15, 1 plant was verdacht. Probably 15/15, I plant was suspected.

Zoals uit deze tabellen blijkt, is de invloed van de waterbehandelingen op de
genezing zeer goed te noemen; de opkomst van de stekken is echter minder
dan van die, welke een behandeling met warme lucht ontvingen, uitgezonderd
de langste toegepaste warme lucht behandeling. Hieruit is waarschijnlijk af te
leiden, dat het onderdompelen in water in het algemeen een slechte invloed
heeft. Om dit te kunnen uitmaken, zou men stekken van dwergzieke planten
gedurende verschillende tijden in water van lagere temperaturen moeten plaatsen.
De regelmatigheid in de aantallen genezen planten wijst op een snelle door-
dringing van de warmte via het water.

SAMENVATTING

Wortelstekjes van frambozenplanten, lijdende aan dwergziekte, werden op
verschillende wijzen aan hogere temperaturen gedurende uiteenlopende tijden
blootgesteld, daarna tot kieming gebracht en ten slotte uitgeplant op het veld.
In een serie werd het zieke materiaal resp. 1, 1}, 13, 13, 2, 24, 24, 2%, 3 en 3} uren
in petrischalen met vochtig filtreerpapier in een thermostaat van 46 °C bewaard.
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Het bleek dat een behandeling tot ongeveer 22 uur de kieming der stekjes be-
vordert ten opzichte van de onbehandelde controlestekken. Langere behande-
ling schaadde de kieming. Behandeling van 1§ uur en langer leidde tot genezing
van het materiaal. Onregelmatigheden in de resultaten zijn waarschijnlijk te
wijten aan te geringe luchtcirculatie in de petrischalen, als gevolg waarvan de
gewenste temperatuur niet of te kort werd bereikt.

In een tweede serie werd het materiaal resp. 1, 1%, 13, 13, 2, 2}, 21, 2% en
3 uren aan water met een temperatuur van 45 °C blootgesteld. De opkomst van
de stekken bleek minder dan bij de met warme lucht behandelde. Daarentegen
was de genezing veel uniformer, aangezien alle planten, ook die welke korter
dan 1% uur in het warme water hadden verkeerd, vrij bleken te zijn van sympto-
men. In een derde serie werden de stekken van 5 tot 60 min. in water van 50 °C
gedompeld. Alle behandelde planten groeiden gezond op.

SUMMARY

To study further the effect of heat treatments on ,,stunt’disease (1), small
pieces of roots bearing shoots, taken from stunt diseased raspberry plants, were
treated in different ways with high temperatures in January 1952. They were
afterwards planted in sand in the greenhouse, and were transplanted to the field
when the plants had developed sufficiently. As typical symptoms of the disease
are slow to appear, observations were made during the whole summer, and for
the last time on 3 October 1952.

In the first series the diseased shoots were kept in petri dishes, covered inside
with moist filter paper, in an incubator at 46°C for periods of 1, 11, 14, 13, 2,
21,24, 22, 3 and 3} hours. The results are summarized in Table 1. It is evident
that heat treatment for about 22 hours or less stimulated the growth of the shoots
as compared with the control shoots. A longer treatment proved to be harmful.
Shoots treated 12 hours or longer produced in most cases plants which were still
healthy on 3 October 1952. Irregularities in the results are perhaps attributable
to poor circulation of air in the dishes, with the result that the expected tempe-
rature was not reached or was reached for too short a time only.

In the second series the diseased shoots were immersed in water at 45°C for
periods of 1, 1}, 14, 13, 2, 24, 24, 22 and 3 hours (Table 2). Growth of these
shoots was less than the growth of those in the first series treated for 22 hours or
less, but all plants which survived still appeared healthy on 3 October 1952.

Shoots which had been immersed for periods of 5 to 60 minutes in water at
50°C showed similar results (Table 3). All surviving shoots produced plants that
were still free from symptoms on 3 October 1952.

From our experience that heat treatment of raspberry shoots leads to a curing
of the disease (1), it may be concluded that the symptomless plants developed
from shoots treated in these experiments are really healthy.
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