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VOORWOORD

In 1958 werd in Engeland definitief vastgesteld, dat de daar gevreesde bacterie-
ziekte ‘“fire-blight’ in een aantal fruitaanplantingen voorkwam.

Dit bericht heeft - terecht - in ons land een ieder die op een of andere wijze met
de fruitteelt te maken heeft, opgeschrikt. Het is immers bekend, dat deze ziekte
zowel in de Verenigde Staten als in Nieuw-Zeeland grote schade in de fruitteelt
heeft veroorzaakt en nog steeds aanricht.

Niet alleen werd de pereteelt in vele fruitstreken geheel onmogelijk, doch ook bij
de teelt van appelen werd vaak grote schade veroorzaakt. In andere streken vergt
de bestrijding aanzienlijke kosten, doordat een aantal dure bespuitingen met anti-
biotica moeten worden uitgevoerd.

Het spreekt vanzelf dat de verantwoordelijke instanties in ons land maatregelen
hebben getroffen om te verhinderen dat deze ziekte zich ook in ons land zal ves-
tigen. In de vakbladen is hierover reeds uitvoerig geschreven.

Van de ervaringen welke men in Engeland heeft verkregen, zowel bij de uit-
roeiingsacties in de praktijk als bij het wetenschappelijk onderzoek, kan veel profijt
worden getrokken.

Het is daarom verheugend, dat de heer ir. H. Jonkers de vertaling heeft willen
verzorgen van een onlangs in The Annals of Applied Biology, 48 (1960) 541-559
verschenen literatuuroverzicht van de hand van enige onderzoekers aan het beken-
de fruitteeltproefstation te East Malling (Kent).

De Rijkstuinbouwconsulent voor Plantenziektenbestrijding,
IR. W. P. N. VLASVELD

The Centre for Agricultural Publications and Documentation (PUDOC) at Wageningen offers
his thanks to the authors and to the editor of The Annals of Applied Biology who gave their
permission for this translation.



INLEIDING

In de herfst van 1957 werd waargenomen dat bomen van het ras Laxton’s Superb in
pereboomgaarden in West-Kent afstierven door grote kankerplekken op stam en
takken. Gedurende 1958 werd aangetoond dat zij waren aangetast door de ‘fire-
blight’-ziekte, die veroorzaakt wordt door de bacterie Erwinia amylovora (BURRILL)
WinsLow et al. (CROSSE, BENNETT & GARRETT, 1958).

‘Fire-blight’, de meest verwoestende der appel- en pereziekten, is inheems in
Noord-Amerika, waar deze ziekte al meer dan 150 jaar bekend is. De ziekte kwam
waarschijnlijk voor op wilde waardplanten van de Rosaceae-familie voordat de ge-
kweekte appel- en pererassen uit Europa werden geimporteerd. Het eerst werd de
ziekte gemeld uit de hooglanden der Hudsonrivier in 1780 en later werd ze door
WiLLiam CoxE als een belangrijk verschijnsel bij de pereteelt besproken in zijn
boek: View of the cultivation of fruit trees and the management of orchards and
cider, dat in 1817 in Amerika verscheen. De naam ‘fire-blight’ werd toen al gebruikt
en CoxE noemt speciaal het plotseling bruinkleuren van de bladeren der zieke
bomen ,alsof zij door een hete vlam waren gegaan’. In de jaren die vooraf gingen
aan en volgden op het bewijs van BURRILL (1881), dat de ziekte werd veroorzaakt
door een bacterie, verspreidde deze zich geleidelijk naar het westen, waarbij Cali-
fornié bereikt werd rond de eeuwwisseling. Omstreeks dezelfde tijd werd de ziekte
uit Canada gemeld, waar nu een vrij grote verspreiding heeft plaatsgevonden.

‘Fire-blight’ werd in Nieuw-Zeeland geindentificeerd door WATERS in 1922 en tot
het huidige uitbreken in Engeland was dit de enige offici€le opgave der ziekte buiten
Noord-Amerika. De ziekte kwam in 1919 voor in verschillende ver uit elkaar liggen-
de gebieden in de provincie Auckland en in de volgende 7 jaren had een geleidelijke
verspreiding naar het zuiden plaats, ondanks alle pogingen om dit te verhinderen,
waarbij in 1929 de districten Kaikoura en Christchurch bereikt werden op het Zuid-
eiland. De geschiedenis van ‘fire-blight’ in Nieuw-Zeeland werd besproken door
REID (1930), CUNNINGHAN (1925) en door CurTis (1934).

‘Fire-blight’ kan in Azi€ voorkomen; al in 1911 werd de ziekte uit Japan gemeld
en in de laatste tijd wordt de aanwezigheid in China gemeld (CIFERRI, 1955) en in
Jordanié (VESTAL, 1954).

Onderzoekers in Europa hebben reeds vroeg het grote gevaar ingezien van ‘fire-
blight’ en rond 1932, toen er door PETHYBRIDGE (1934) een overzicht van de toe-
stand werd gegeven, was de ziekte gemeld uit Duitsland, Zwitserland, Itali€, Frank-
rijk en Sicili€. Een tijd later werd beweerd dat de ziekte in Roemenié (VERESCIAG-
HIN, 1940) en Polen (ROJECKA, 1958) voor zou komen. In enkele van deze gevallen
werden er bacterién geisoleerd uit aangetaste weefsels, maar aangezien de identiteit
en pathogeniteit niet door een proef werden bewezen, kan er verwarring met Pseu-
domonas syringae hebben plaats gehad. Deze laatste bacterie, die verschillende
synoniemen heeft (zie ELLIOTT, 1951), is als de oorzaak beschreven van bloesem-
ziekten bij de peer en wel in verschillende landen, waaronder Engeland (WORMALD,
1946), Amerika (CLARA, 1932;- WILSON, 1934), Canada (Mc KEEN, 1955), Zuid-
Afrika (DOIDGE, 1917) en Frankrijk (RIDE & SuTIC, 1958). P. syringae tast meestal
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alleen de bloesems aan, maar kan ook de vruchtsporen doden en zich in de takken
verspreiden, waarbij kankerplekken gevormd worden; WiLson (1936) heeft van
deze ziekte een stadium beschreven, waarbij in de winter kankerplekken voorkomen
op de grotere takken en stammen van de perebomen. Bijna alle gevallen van bloe-
semziekten die toegeschreven worden aan P. syringae kunnen direct of indirect lei-
den tot verwarring met fire-blight’.

SYMPTOMEN VAN "FIRE-BLIGHT* IN ENGELAND

Op alle belangrijke punten kwam de ziekte in Engeland overeen met de beschrijvin-
gen uit Amerika en Nieuw-Zeeland. De ziekte tast de bomen alleen aan in perioden
van actieve groei en de infectie begint gewoonlijk in de bloesems; schrijdt dan snel
voort in de takken, waarbij kankerplekken gevormd worden die aan het eind van
het groeiseizoen de stam van de boom kunnen bereiken. De kankerplekken blijven
gedurende de winter in rust, maar in enkele daarvan overwinteren bacterién tot de
volgende lente, terwijl daarna de kankerplekken zich verder kunnen uitbreiden. In
Amerika beschouwt men deze overwinterende of zgn. ,,holdover-kankerplekken™
als de voornaamste ziektebron voor de eerste (primaire) bloeseminfecties in het
volgende jaar. Beschrijvingen van ‘fire-blight’ in Amerika vindt men bij THOMAS &
PARKER (1933), THOMAS & ARK (1934a) en ANDERSON (1956). De symptomen die
in Engeland zijn waargenomen, worden'in een kort populair overzicht van de ziekte
vermeld door CROSSE, BENNET & GARRETT (1959). In hetgeen nu volgt, wordt een
nauwkeurige beschrijving gegeven.

De bloemstelen van juist-geinfecteerde bloesems zijn lichtbruin en kunnen er glan-
zend uitzien doordat zich uitscheidingsprodukten van de bacteri€én over de opper-
vlakte hebben uitgespreid. Uiteindelijk schrompelt de gehele bloemtros ineen en
wordt deze zwart. Ondertussen schrijdt de infectie via sporen en twijgen de grote
takken binnen en verspreidt deze zich in beide richtingen. In de aangetaste zone
verliezen de bladeren hun glans en ontwikkelen zich bladrandverbrandingen. De
aanwezigheid van kleine groepjes van zulke bladeren aan de boom is gewoonlijk
één van de eerste duidelijke tekenen van fire-blight' in het veld. Geleidelijk aan
worden de bladeren helemaal zwart en als dit een groter aanta] wordt, vertonen de
takken het typische verbrandingsbeeld, waaraan de naam van de ziekte is ontleend.
De zieke takken steken nu sterk af tegen een achtergrond van groen blad, maar in
de ergste gevallen kan de gehele boomgaard eruit zien alsof er een brand heeft
gewoed.

De uitbreiding van de kankerplek in de tak wordt gekenmerkt door een donker-
grijze verkleuring van de bast, die scherp afsteekt bij de normaalbruine kleur van
een gezonde tak. Als men een tangentiale snede maakt in het aangetaste gedeelte,
dan zijn de dieperliggende weefsels nog wit; deze worden echter bedekt door een
dunne vochtig uitziende bruine laag die direct onder de kurklaag ligt. Dit verschijn-
sel is kenmerkend en wijst op infectie die hoofdzakelijk in de schorsweefsels zetelt.
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De verkleuring van de schors is minder intensief bij de jonge delen van de geinfec-
teerde plek en de buitenrand van de kankerplek gaat zeer geleidelijk over in de
groene kleur van de gezonde weefsels.

Tegen het eind van het groeiseizoen komt de uitbreiding van de kankerplekken
tot stilstand, hoewel ze de stam van de boom op dit tijdstip al bereikt kunnen heb-
ben. De rand van de kankerplek tekent zich nu duidelijk af als een golvende lijn,
die de donkergrijze, enigszins ingezonken, aangetaste delen scheidt van de gezonde
bast. Sommige kankerplekken blijven zo gedurende de winter, maar bij andere vor-
men zich diepe scheuren langs de randen die zich vaak tongvormig kunnen uit-
breiden in het gezonde gedeelte van de tak. In het centrum van de kankerplek kun-
nen scheuren in de lengte of enigszins schuin ontstaan, die in extreme gevallen een
netwerk van spleten geven in de bast Bij rustende kankerplekken op de grotere tak-
ken vertoont de bast neiging om te rimpelen en los te laten van de dode weefsels
eronder, waarbij dunne rose schilfertjes ontstaan. Dit kan zich soms uitbreiden tot
geisoleerde gele afstervende weefselplekken, bij het voortschrijden van de kanker
langs de tak. De meeste kankerplekken breiden zich enige tientallen centimeters uit;
sommige plekken, bijvoorbeeld degenen die ontstaan uit een late infectie der nabloei,
kunnen zich spoedig na de takinfectie afsluiten, waarbij een kleine ellipsvormige
kankerplek zichtbaar blijft rondom de invalspoort. Kleine kankerplekken waren
ook typerend voor een locale infectie in de streek van West-Midland, hoewel dit
waarschijnlijk eerder toegeschreven moest worden aan de zwakke groei der bomen
aldaar, dan aan het tijdstip waarop de infectie plaats had.

Overwinterde kankerplekken zien er in het voorjaar ongeveer net zo uit als
in de voorafgaande herfst met uitzondering van het védrkomen der vruchtlichamen
van secundaire schimmels, waarbij Pezicula corticola het vaakste voorkwam; deze
staat bekend als de oorzaak van oppervlakkige bastkanker bij de peer. De weefsels
in de zieke plekken zijn tot op het hout donkerbruin gekleurd en hebben vaak een
sterke gistingsgeur. De eerste tekenen van een hernieuwde voorjaarsactiviteit zijn
kleine bruine strepen die zich uitbreiden buiten de oorspronkelijke rand der kan-
kerplek. Deze ontwikkelen zich uiteindelijk tot een voortgaande infectie die de om-
liggende gezonde weefsels binnendringt. Bij het begin zijn de nieuw-aangetaste-delen
donkerbruin en vaak vertonen ze een concentrische zonering die erop wijst dat één
of andere factor, misschien lage temperatuur, schoksgewijs de uitbreiding in de
ecrste stadia afremt. Dit effect verdwijnt spoedig en de uitbreiding der infectie heeft
dan regelmatiger plaats. Dit beperkt zich weer tot de bastlagen aan de oppervlakte,
terwijl de weefsels nu, in tegenstelling tot nieuw-gevormde kankerplekken in de
zomer, rossig worden en via een gespikkelde roodgroene zone overgaan in de ge-
zonde bast. Verschillende bomen die bij de aantastingen in 1957 slechts één tak
verloren, gingen in het voorjaar van 1958 dood door de uitbreiding van de over-
winterde kankerplekken in de stam. Deze bomen vielen op door hun gele blad of
door het ineenschrompelen der bladeren voordat deze zich volledig konden ont-
plooien (zie figuur 1, plaat 1).

Gedurende 1958 kwam takinfectie algemeen voor in alle aangetaste boomgaarden.
De eerste tekenen zijn een lichtbruine olieachtige verkleuring van de buitenste
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weefsels der takoksel en een lichte bladchlorose. De takoksels worden zwart en er
kan infectie van de bladstelen en -nerven optreden. De bladschijven worden ge-
woonlijk niet aangetast, behalve op één kenmerkende plaats, namelijk in een smalle
wig van het bladweefsel bij de overgang in de bladsteel. Tenslotte worden de blade-
ren bruin en gaat de hele scheut verdorren.

Aangetaste vruchten zijn eerst olieachtig bruin, maar ze gaan spoedig rimpelen en
worden daarna zwart als gedroogde pruimen; bij vochtig weer scheiden ze een vocht
af dat zich over de vruchten verspreidt, waardoor het oppervlak een olieglans krijgt.
Als volwassen vruchten later in het seizoen worden aangetast, ontstaan er aan één
kant der vrucht cirkelvormige bruine plekken.

Directe scheutinfectie, die de Amerikanen ‘twig-blight’ noemen, werd een enkele
keer waargenomen, waarbij kankerplekken in de takken ontstonden. De meeste
scheuten en vruchten werden echter aangetast door een uitbreiding der kanker-
plekken op de takken.

DE EERSTE AANTASTINGEN IN ENGELAND (1957-1958)

De ziekte werd voor het eerst waargenomen in september 1957 op het ras Laxton’s
Superb in een boomgaard te Loddington, dat ongeveer 2 mijl ten zuiden van Maid-
stone ligt in het graafschap Kent. In de daaropvolgende weken werden soortgelijke
symptomen bij ditzelfde ras waargenomen op vier andere bedrijven in Kent, name-
lijk twee ten zuiden van Maidstone, te Loose en East Farleigh, één te Ash bij
Wrotham en het andere te Higham bij Rochester. Een onderzoek van de voorlich-
tingsdienst bracht aan het licht dat de ziekte in 1958 nog op negen andere plaatsen
in Kent was uitgebroken, waarbij zich dichtbij Swanley één geval bevond dat naar
alle waarschijnlijkheid al in 1957 aanwezig was. Dit onderzoek wees erop dat er
eind 1957 drie infectichaarden der ziekte in Zuidoost-Engeland waren, waarvan het
centrum bij Maidstone, Rochester en Swanley lag (LELLIOT, 1959).

Hoewel in de herfst van 1957 het eerst de aandacht op de ziekte gevestigd werd
door het afsterven van takken, werd vervolgens vastgesteld dat aangetaste nabloei
al in juli van dat jaar was waargenomen in enkele zieke boomgaarden. Toen was
daar geen speciale aandacht aan besteed, maar achteraf lijkt het duidelijk dat de
grote verspreiding der ziekte toen al aan de gang was, zoals dit-later in het seizoen
zou blijken.

Hernieuwde groei der kankerplekken viel in het voorjaar van 1958 ongeveer
samen met de bloei van het ras Laxton’s Superb en dit werd voor het eerst waar-
genomen op 28 april aan kleine necrotische strepen die in de gezonde weefsels 1-3
cm doordrongen vanuit de rand der kankerplek. Begin juni waren deze plekken be-
hoorlijk in omvang toegenomen en de typische rossige verkleuring van de buitenste
bastlagen kon men vaak minstens 30 cm buiten de rand van de overwinterde kan-
kerplek waarnemen. Van veel bomen waren de stammen nu ringvormig ontschorst
en de bomen hadden geel blad en verdorde takken.

Zieke bloemtrossen, meestal afkomstig uit de nabloei, werden voor het eerst
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waargenomen op 26 juni, maar infectic had kennelijk eerder plaats gehad daar er
op enkele takken al tot 40 cm lange kankerplekken aanwezig waren. Bij het ras
Laxton’s Superb ging de infectie van de nabloei gedurende de gehele zomer van
1958 door, met het gevolg dat de ziekte zich geleidelijk aan verspreidde in vele
boomgaarden, die waren aangetast. Dit wordt verderop uitvoeriger beschreven bij
de verspreiding van de ziekte in het veld.

Infectie van de eerste of voorjaarsbloesems, tegen eind april of begin mei, werd
op één plaats waargenomen bij Laxton’s Superb en Conference, maar het kwam
slechts sporadisch voor, vooral bij Conference; een epidemische verspreiding der
voorjaarsinfectie, zoals die in Amerika wordt beschreven, werd gedurende 1957 en
1958 in Engeland niet waargenomen.

WAARDPLANTEN VAN ERWINIA AMYLOVORA

Aan het eind van 1958 was ‘fire-blight’ alleen waargenomen bij de peer en bij op-
slag van de kwee-onderstam in aangetaste boomgaarden. Gedurende 1959 werden
echter enkele op-zichzelf-staande-gevallen gemeld door consulenten der voorlich-
tingsdienst en door het Laboratorium voor Fytopathologie t¢ Harpenden op mei-
doorn, Cotoneaster- en Sorbus-soorten. Tot nu toe is de ziekte niet bij de appel
waargenomen,

Over de waardplanten van Erwinia amylovora is uitvoerig onderzoek in Noord-
Amerika verricht (SNow, 1922; ROSEN & GROVES, 1928; PIERSTORFF, 1931; THO-
MAS & THoMAs, 1931). SMiTH (1931 kon met succes Juglans sp. door inoculatie
infecteren, maar van nature is ,fire-blight’ beperkt tot planten van de familie der
Rosaceae. Volgens THOMAS & ARK (1934a) zijn er in deze familie meer dan 120
vatbare soorten, waaronder vertegenwoordigers van elk der volgende sub-families:
Spiraeoideae, Rosoideae, Prunoideae en Pomoideae. JFire-blight’ is echter in hoofd-
zaak een ziekte van de Pomoideae en het overwinteren van het ziekteverwekkende
organisme op planten buiten deze sub-familie komt blijkbaar niet voor (THOMAS &
ARK, 1934a). Behalve de economische belangrijke Pyrus (peer) en Malus (appel)
kunnen de volgende geslachten van de Pomoideae ook aangetast worden: Amelan-
chier (krenteboompje), Chaenomeles (Japanse kwee), Cotoneaster, Pyracantha
(vuurdoorn), Eriobotrya {Japanse mispel), Crataegus (meidoorn), Mespilus (mis-
pel), Cydonia (kwee) en Sorbus lijsterbes). Planten uit deze geslachten kunnen in-
fectiebronnen zijn voor de fruitgewassen, maar ze zijn in dit opzicht wellicht niet
allen even belangrijk. In de Amerikaanse Staat New York wordt de ziekte bijvoor-
beeld zelden waargenomen buiten boomgaarden, met uitzondering van de planten
meidoorn, vuurdoorn en lijsterbes (THOMAS & PARKER, 1933; PARKER, FISHER &
Mirrs, 1956). In Nieuw-Zeeland zijn de waardplanten van nature: appel, peer,
kwee, mispel, Japanse mispel, vuurdoorn en meidoorn (Curtis, 1934). Gemeld
wordt dat peer en meidoorn zeer gevoelig zijn en de aanwezigheid van meidoorn-
heggen, die niet geknipt zijn en bloeien, wordt als een belangrijke factor beschouwd
bij de verspreiding van fire-blight’ door geheel Nieuw-Zeeland. In Engeland kan
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het knippen van meidoornheggen de betekenis van deze waardplant voor de
ziekte verminderen, maar totdat hierover meer bekend is, moet de meidoorn als een
bron van gevaar beschouwd worden bij pogingen om de ziekte in Engeland te be-
strijden en uit te roeien.

VATBAARHEID VAN PERE- EN APPELRASSEN

In tabel 1 wordt het voorkomen van ‘fire-blight’ aangegeven op pererassen in een
boomgaard te East Farleigh aan het einde van 1957 en in boomgaarden te Lodding-
ton, Ash cn Wainscott aan het einde van 1958. Het verschil in vatbaarheid tussen
de rassen, dat uit deze gegevens blijkt, werd met kleine variaties in alle aangetaste
boomgaarden aangetroffen.

TaseL 1. ‘Fire-blight’ op verschillende pererassen in vier praktijkboomgaarden met peren
aan het eind van 1957 of 1958

E. Farleigh Loddington Ash Wainscott
oppervlakte in ha (geschat) 3,6 4.8 2,8 0.5
lecftijd der bomen (geschat) 8 9 7 8
aantal % aan- aantal ¥ aan- aantal ¥% aan- aantal % aan-

ras bomen getast bomen getast bomen getast bomen getast
Laxton'’s Superb 426 81,5 7 666 40,5 289 32,2 112 28,6
Conference 1031 0,4 1527 1,1 711 0 — —
Williams 162 0 7 0 294 0 — —
Doyenné du Comice — — — — — — 208 0,5
Packham’s Triumph — — — 112 0 o -

418 1,9 -—

Bristol Cross

Overduidelijk bleek dat de ziekte zich in Engeland vooral concentreerde op het ras
Laxton’s Superb. Zo was bijvoorbeeld te East Farleigh in de herfst van 1957 meer
dan 80 ¢, der Laxton’s Superb-bomen aangetast, bij Conference was dat toen min-
der dan 1 %, terwijl Williams in het geheel niet was aangetast. Enkele bomen van
dit laatste ras waren wel aangetast in andere boomgaarden, waaronder een tweede
boomgaard te Loddington met 0,2 ha volwassen Laxton’s Superb-bomen, waar
tussen enkele Williams-bomen geplant waren. Deze boomgaard werd gedurende
1958 door de ziekte verwoest. Het ras Williams werd ook aangetast in een andere
boomgaard bij Rochester, echter niet ernstig. Op dezelfde plaats werden in de zo-
mer van 1958 ook bijna 50 bomen van het ras Fondante de Thiriott sterk aange-
tast; zij maakten hier samen de helft van de aanplant van dit ras uvit en werden
zwaar beschadigd. ,

De oorzaken van de buitengewone vatbaarheid voor de ziekte van het ras Lax-
ton’s Superb, vergeleken met andere rassen, zullen verderop besproken worden. Het
ras wordt in de praktijk niet geteeld in Amerika en Nieuw-Zeeland en de enige aan-
wijzing voor de gevoeligheid ervan stamt uit een rassenproef met peren in Ohio,
Amerika, waar men vond dat het met Williams en andere rassen als zeer gevoelig
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werd gekenschetst (HowLETT, 1957). Williams (syn. Bartlett) wordt in Amerika op
grote schaal geteeld en wordt daar als één der gevoeligste rassen beschouwd, waar-
toe ook Flemish Beauty, Beurré Bosc, Doyenné du Comice en Packham’s Triumph
behoren. De laatstgenoemde twee rassen kwamen ook in aangetaste Engelse boom-
gaarden voor, maar Doyenné du Comice werd, evenmin als Williams, ernstig aan-
getast en Packham’s Triumph helemaal niet (tabel 1). In Nieuw-Zeeland beschouwt
men de volgende rassen als zeer gevoelig: Williams, Packham’s Triumph, Curé,
Bonne Louise d’Avranches, Doyenné du Comice, Clapp’s Favourite, Josephine de
Malines, Beurré Bosc, Glou Morceau en Marie Louise (HAMILTON, 1959),

Hoewel de pererassen in vatbaarheid verschillen, is er geen enkel ras van goede
kwaliteit onvatbaar. Dit moet toegeschreven worden aan het feit dat de meesten af-
stammen van Pyrus communis, een Europese soort, waarvan REIMER (1925, 1950)
ontdekte dat deze maar weinig natuurlijke weerstandsfactoren had.

JFire-blight” is voor de appel niet zo gevaarlijk als voor de peer. Verschillen in
rasgevoeligheid in Amerika (THOMAS & PARKER, 1933; MILLER, 1929) zijn voor
Engeland niet van grote betekenis omdat er in tegenstelling tot de peer slechts wei-
nig appelrassen, die van praktische betekenis zijn, in beide landen worden aange-
troffen. De enige belangrijke nitzondering, het ras Jonathan, wordt als ‘matig vat-
baar’ (BRoOKS, 1926) tot ‘zeer vatbaar in verschillende staten’ (PARKER, FISHER &
Mirrs, 1956) beschreven. Volgens Hamirton (1959) is Jonathan ook in Nieuw-
Zeeland vatbaar, maar van het enige ras dat in Engeland voorkomt en genoemd
wordt, namelijk Cox’s Orange Pippin, wordt gezegd dat het in geringe mate wordt
aangetast.

DE ONTWIKKELING EN VERSPREIDING VAN ‘FIRE-BLIGHT’ IN
BOOMGAARDEN (1957-1958)

De gegevens van tabel 2, die betrekking hebben op boomgaarden te East Farleigh,
Loddington en Ash, geven het aantal bomen van het ras Laxton’s Superb aan dat:

1. Gedurende 1957 werd geinfecteerd.
2. Gedurende 1957 werd geinfecteerd, met herinfectie in 1958 via de bloesem.

3. Gedurende 1957 werd geinfecteerd, met overblijvende kankerplekken die in 1958
actief werden.

4. Gedurende 1958 voor het eerst geinfecteerd werd.

De boomgaard te Loddington wordt in twee gedeelten bestudeerd, nl. a. ‘de grote
boomgaard’ van ongevser 4,4 ha, waar de bomen van Laxton’s Superb in oostwest-
rijen geplant waren en afgewisseld werden door drie rijen Conference en b. ‘de
kleine boomgaard” van ongeveer 0,4 ha die helemaal met Laxton’s Superb beplant
was en aansloot bij de westzijde van ‘de grote boomgaard’ (zie tekstfig. 1). Details
over de oppervlakte en de rassen in de andere twee boomgaarden vindt men in
tabel 1. '
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In 1957 was de ziekte het ergst in de boomgaarden te East Farleigh, waar meer
dan 80 % der bomen aangetast was. Ook kwam de ziekte hevig voor in ‘de kleine
boomgaard’ met bomen van Laxton’s Superb te Loddington, terwijl de ziekte hier
aan het eind van 1957 net ‘de grote boomgaard’ begon binnen te dringen. Onge-
veer 30 % van de Laxton’s te Ash werd in 1957 geinfecteerd, maar de sterfte der
bomen was in verhouding veel hoger dan in andere boomgaarden, omdat de bomen
jonger waren.

In voorjaar en -zomer van 1958 hadden veel bomen, die in het vorig jaar ge-
infecteerd waren, overwinterde kankerplekken op stammen en takken, die zich snel
uvitbreidden en de bomen te gronde deden gaan. Uitzonderingen vormden ‘de kleine
boomgaard’ te l.oddington, waar men de bomen flink had aangepakt in de winter
van 1957-1958 en te Ash, waar veel bomen in 1957 waren doodgegaan.

.............................

.......

0000000000000
Jeestenseses

eaes ..o

reex

|

‘kleine
boomgaard’

‘grote boomgaard'’

FiG. 1. Verspreiding van ‘fire-blight’ in een pereboomgaard te Loddington, Kent, gedurende
1957 en 1958.

. Bomen die in 1957 geinfecteerd waren;

+ = Bomen die in juli 1958 geinfecteerd waren;
% — Bomen die in september 1958 geinfecteerd waren;
L = Laxton’s Superb-rijen.

Men zie verder in de tekst.



13

Nieuwe infecties, voornamelijk van voorjaars- en voorzomerbloesems, waren in
juli 1958 in de meeste boomgaarden aanwezig op bomen die de infectie van 1957
hadden overleefd. Op dit tijdstip waren ook veel nieuwe bomen geinfecteerd, vooral
in ‘de grote boomgaard’ te Loddington. De belangrijkste ontwikkeling was hier
echter de toename van het aantal pas-geinfecteerde bomen van 30 tot 109, geduren-
de de periode juli-september, als gevolg van infecties der zomerbloesems. In Ash
kwam er weinig nieuwe infectie voor in 1958. Dit moest worden toegeschreven
aan één of meer der volgende factoren: a. De geringe hoeveelheid inoculatiemateriaal
in de boomgaard, omdat er veel bomen in 1957 waren doodgegaan en men deze
alle had verwijderd in de winter van 1957-1958. b. Geringe bloesemontwikkeling ge-
durende 1958 en c. Het in gras leggen van de boomgaard gedurende de winter van
1957-1958. Het zwarthouden van de grond en alle andere factoren die een krachtige
groei van de bomen bevorderen, staan in Amerika bekend als maatregelen die de
vatbaarheid vergroten.

Het verband tussen de infecties uit 1957 en 1958

Amerikaanse auteurs hebben herhaaldelijk het belang onderstreept van overwinter-
de kankerplekken die het uitgangsmateriaal leveren voor de eerste bloeseminfecties
in het voorjaar. Bijvoorbeeld TuLLis (1929) toonde duidelijk de verspreiding aan
van de vroege bloeseminfecties in een appelboomgaard rondom één enkele over-
winterde kankerplek in de boomgaard. PARKER (1936) kon in een pereboomgaard
aantonen dat de bloeseminfecties zich vooral bevonden rond bomen die overwinter-
de kankerplekken hadden. Er zijn geen gegevens beschikbaar over de eerste bloe-
seminfecties in 1958 in Engelse boomgaarden. Daarom werden infectiegegevens ver-

TABEL 2. Verspreiding van ‘fire-blight-infecties op perebomen van Laxton’s Superb in boom-
gaarden in Kent gedurende 1957 en 1958

in 1957 geinfecteerde bomen met nieuwe infecties
bomen in 1958
in 1958
met
actieve
over-
totaal opnieuw blijvende
aantal infectie  kanker- in in
boomgaard bomen totaal in 1958 plekken juli sept. totaal
Loddington
a. grote boomgaard 540 68 12 13 30 79 109
b. kleine boomgaard 126 78 21 0 S 10 15
East Farleigh
a. boomgaard 1 301 242 34 49 3 . 3
b. boomgaard 2 125 100 6 30 1 . 1
Ash 289 ’ 92 1 7 0 1 1

* — geen gegevens
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TaBeL 3. Het verband te Loddington en East Farleigh tussen nicuwe infecties van juli 1958
en bomen van Laxton’s Superb die in 1957 geinfecteerd waicn

percentage der bomen percentage der bomen
met infectie 1957 en dat gezond was in 1957,
herinfectie 1958 met infectie in 1958 verhouding
boomgaard (A) B A/B
Loddington
a. grote boomgaard 17,7 6.4 2,8
b. kleine boomgaard 30,0 10,4 2,9
East Farleigh
a. boomgaard 1 14,0 5.1 2.8
b. boomgaard 2 6,0 4,0

1.5

geleken uit juli, die hoofdzakelijk via voorjaars- en voorzomerbloesems tot stand
kwamen, met die van de infecties uit het vorige jaar (tabel 3).

Het was duidelijk dat er tot juli 1958 relatief meer infecties werden waargenomen
op bomen die het vorige jaar geinfecteerd waren. Aangezien niets er op wees dat
deze bomen van nature vatbaarder waren, moet deze verspreiding naar alle waar-
schijnlijkheid toegeschreven worden aan overwinterde infectiebronnen op bomen die
gedurende 1957 geinfecteerd waren. Als dit juist is, dan wijst dit erop dat er andere
infectiebronnen waren die de winter kunnen do66rkomen, dan de typische over-
winterende kankerplekken, want deze laatsten kwamen helemaal niet voor in ‘de
kleine boomgaard® te Loddington (tabel 2) en in andere boomgaarden was er geen
duidelijk verband tussen deze kankerplekken en de verspreiding van nieuwe infec-
ties. Misschien hebben veel kankerplekken in de boomgaard, die in 1958 niet weer
actief werden, toch de winter d66r inoculatiemateriaal bevat. '

Verspreiding van ‘fire-blight’ in de boomgaarden zelf (1957-1958)

In de fig. 1-3 wordt de plaats van zieke bomen aangegeven in drie boomgaar-
den en wel: (1) Aan het einde van 1957, (2) in juli 1958 en (3) in september 1958.

Te Loddington (tekstfig. 1) concentreerde de ziekte zich in 1957 aan de weste-
lijke kant van de boomgaard en waarschijnlijk vond deze zijn oorsprong in ,de
kleine boomgaard” met Laxton’s. In september van het volgende jaar was de ziekte
wijd en min of meer regelmatig verspreid in ,de grote boomgaard’, praktisch ge-
heel op de Laxton’s, hoewel er hier en daar ook enkele Conference-bomen waren
geinfecteerd. Zoals reeds besproken werd, had er te Ash (tekstfig. 2) in 1958 feite-
lijk geen uitbreiding plaats, maar de verspreiding die in 1957 had plaats gevonden,
was tamelijk gelijkmatig. Van speciaal belang was Wainscott (tekstfig. 3) omdat de
ziekte gedurende 1958 voor het eerst de boomgaard binnendrong. waarschijnlijk
vanuit een naburige boomgaard die ongeveer 3 km naar ’t noordwesten lag, waar
de ziekte in 1957 aanwezig was geweest. Vermoedelijk begon de ziekte in de zuid-
hoek van de boomgaard, want hier waren de symptomen het verst gevorderd toen
het uitbreken van de ziekte voor het eerst werd ontdekt. Vanuit dit brandpunt werd

4



Fig. 2. Verspreiding van ‘fire-blight’ in een pereboomgaard te Ash, Kent, gedurende 1957
en 1958.

e = Bomen die in 1957 geinfecteerd waren;

¥ = Bomen die tussen juli en september 1958 geinfecteerd werden;

L = Laxton’s Superb-rijen.

000000000 OD0ODOOO0D0OO0DOOOOOOOO
OO0 00000000000 OOO0OOOOOOO O

0O X0 X0 X0XO0MoXO0X0XO0XO0XOXO X
©000O0O0O0CODO0OCOOO0OO0DOOOOOOOOGOO
0000 0O0O00O0DO0OODOOO0OOO0O0OOOOO O O
oxoxoxo¥odoxoMoxo¥oxo xod¥o
N XO X0oxoxo¥oxoxo}odoxox o¥fo x
/4 O OX OH OXO0OX OX 0OXOX ONOXO X 03Ko0
X 0X0 X0 X0o0¥o¥oxXx0Xxo0¥%0x0xo0Xxo0 x
OX0x0Xx0¥oxoWoxoxo0xo0x0x0Xxo0
XOMH¥I O X0 X0 XO0X0XO0XOXOXOXOXx
ox o¥o¥K oMo xoxoMoxoxoHoxoxo
xoHo¥foNKo¥oxox oxoxo¥oxoxox

FiG. 3. Verspreiding van ‘fire-blight’ in een percboomgaard te Wainscott, Kent, gedurende
1958.

— Geinfecteerde bomen;

= Doyenné du Comice;

= Laxton’s Superb.

X0 *

de gehele boomgaard besmet, waarbij de geinfecteerde bomen de tendens vertoon-
den om in groepen voor te komen,

De meest opzienbarende trek van de ziekteverspreiding in deze boomgaarden was
de afwezigheid van een bepaalde richting van de verspreiding. Daarom kan de regen
geen belangrijke rol hebben gespeeld bij de grote verspreiding van het inoculatie-
materiaal. Anderzijds wijst het patroon der verspreiding sterk in de richting van een
verspreiding door bestuivende insekten. De betekenis van deze insekten, vooral van
honingbijen, bij de bacterieverspreiding van bloesem tot bloesem (secundaire infec-
tie) werd voor het eerst aangetoond door WAITE (1902) en dit is daarna door vele
onderzoekers bevestigd. Onder anderen GOSSARD & WALTON (1922) en MILLER



16

(1929) maakten het aannemelijk dat de verspreiding der secundaire infecties op
korte afstand door regenwater kan plaats hebben, maar de huidige opvatting wordt
weergegeven door PARKER (1936), namelijk dat regen belangrijk is voor het tot stand
komen van bloeseminfecties uit overwinterde kankerplekken (primaire infectie),
maar dat deze minder belangrijk is dan de verspreiding van bloesem tot bloesem
door bestuivende insekten.

EXPERIMENTEEL GEDEELTE

Een volledige beschrijving is in voorbereiding van de Engelse cultures van Erwinia
amylovora met inbegrip van een onderzoek over de reacties van bacteriophagen.
Methoden om het organisme te isoleren en kenmerken die zeer waardevol zijn bij
de determinatie in het laboratorium, worden beschreven door BILLING, CROSSE &
GARRETT (1960).

Het volgende is een beschouwing over inoculatieproeven waarbij gebruik werd
gemaakt van afgesneden plantmateriaal, dat onder vochtige omstandigheden in het
laboratorium bewaard werd, van opgepotte bomen in een kas en in één geval van
een gezonde boom in een zieke praktijkboomgaard. Deze experimenten hebben be-
vestigd dat materiaal, geisoleerd uit verschillende waardplanten, steeds tot infectie
kan leiden.

Zonder verwonding werden bloesems geinfecteerd door inoculatiemateriaal in de
bloembodem en vruchten te brengen, terwijl dit bij scheuten en takken na verwon-
ding plaats had. Scheuten en bloesems op bomen in potten werden na inoculatie ge-
woonlijk in plastic gehuld ter wille van de luchtvochtigheid. Inoculatiemateriaal der
bacterie werd verkregen door in 5 cm3 steriel gedestilleerd water een suspensie te
maken van de groei die gedurende 24 uur plaats had op een hellende agar-voedings-
bodem, die 2 %, glycerine bevatte.

Inoculaties van de peer

Door inoculatie konden bij de proefrassen Laxton’s Superb, Williams en Conferen-
ce alle symptomen, die de ziekte in het veld vertoonde, met succes gereproduceerd
worden, waaronder ook de overblijvende kankerplekken. Deze werden in de kas op
twee bomen van Williams en op één boom van Conference waargenomen. De bo-
men waren halverwege de zomer geinoculeerd en de kankerplekken die ontstonden
waren op het moment dat ze in september in rusttoestand overgingen resp. 35, 18
en 5 cm lang. De kankerplekken werden in het voorjaar van 1959 weer actief en
begin mei waren alle drie bomen dood, terwijl de grootte der kankerplekken nu
meer dan 60 cm was.

Inoculaties van scheuten en vruchten zijn van belang in verband met het vast-
stellen der ziekte. In het laboratorium verschijnen er na ongeveer 48 uur op de
vruchten plekken die met water verzadigd zijn en een diameter van ongeveer 1 cm
hebben. Dit breidt zich uit en wordt gevolgd door het zwart kleuren van de buiten-
ste weefsellagen der vrucht. Onder vochtige omstandigheden wordt er vooral aan de
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kant van de inoculatie na 2-4 dagen veel bacterievocht afgescheiden, dat eerst paarle-
moerkleurig is, maar later in vaalgeel verandert (plaat 1, fig. 2). Vruchtjes met een
maximum doorsnede van 2 cm kunnen na 5-6 dagen volledig wegrotten, maar bij
verder ontwikkelde vruchten blijft de infectie beperkt tot de vorming van een infectie-
plaats van middelgrootte. Op afgesneden takken en scheuten van bomen in de kas
ziet men gewoonlijk na 3-4 dagen de eerste tekenen aan onduidelijke waterige stre-
pen die door ogenschijnlijk gezonde weefsels worden gescheiden van de plaats der
inoculatie. Na ongeveer 5 dagen wordt er bacterievocht afgescheiden, terwijl dan
de zichtbare geinfecteerde plekken gaan samenvloeien en de stengel der scheut zich
egaalbruin gaat kleuren (plaat 1, fig. 3). Later worden de scheuten zwart, terwijl de
bladstelen en -nerven aangetast kunnen worden. Scheutinoculaties lukken niet al-
tijd zo goed als vruchtinoculaties, zelfs niet met saprijke sterkgroeiende scheuten,
zoals waterloten, die voor dit doel het meest geschikt zijn.

Ontwikkeling van bloemtrossymptomen

Onder vochtige en warme kasomstandigheden, met middagtemperaturen die vaak
boven 70° F lagen, was de ontwikkeling van symptomen op de bloemtrossen als
volgt:
3-4 dagen: In de bloembodem, rond de basis der meeldraden, komt bacterievocht
tevoorschijn.
5-6 dagen: De buitenkant der bloembodem is nu donkergroen en met water door-
trokken; meeldraden verschrompelen.
7-8 dagen: Steelweefsels met water doortrokken; bacterievocht aanwezig op de bui-
tenkant van bloembodem en bladsteeltjes (plaat 1, fig. 4).
9-10 dagen: Zicke weefsels worden zwart en het vocht wordt vaalgeel van kleur.
12-14 dagen: Bloemtrossen helemaal zwart; aantasting van kortloten en takken begint.

Na 28 dagen had de aantasting zich in takken van enkele Laxton’s Superb-bomen
verspreid, waarbij kankerplekken ontstonden die tot 22 cm lang waren.

De snelheid waarmee takaantastingen zich uitbreiden

Op het moment dat er te velde bloeseminfecties ontdekt werden, was de ziekte vaak
al een heel eind in de takken voortgeschreden en bomen die er bij een eerste in-
spectie nog gezond uitzagen, konden bij een tweede keer, enkele weken later, ern-
stige symptomen vertonen. Deze snelle ontwikkeling van kankerplekken in °t veld
wordt geillustreerd door gegevens (tabel 4) van een Laxton’s Superb-boom die in
een boomgaard werd geinoculeerd, zoals hierboven is vermeld. Gedurende de eer-
ste 19 dagen breidden beide kunstmatige infecties zich uit met een gemiddelde snel-
heid van 1,4 cm/dag. Weer 22 dagen later hadden de kankerplekken de toppen
der bomen bereikt; dit was in beide gevallen een afstand van ongeveer 100 c¢m, ge-
rekend vanaf de inoculatieplaats. Gedurende de tweede periode schreden de randen
van de kunstmatige kankerplekken dus met een gemiddelde snelheid van meer dan
3 cm/dag voort. Zes weken na inoculatie waren alle bladeren aan de geinfecteerde
takken verderd en bruin, daarna zag de boom er verschroeid uit, hetgeen typerend
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voor de ziekte is. In dit stadium was er geen verschil meer te zien met de bomen
ernaast, die van nature geinfecteerd waren (plaat 1, fig. 5).

Vergelijking van de resistentie der perevariéteiten Laxton’s Superb, Williams en
Conference

Van deze rassen werden de vatbaarheid voor infectie en de erfelijke resistentie van de
weefsels tegen de uitbreiding der infectie vergeleken op afgesneden plantmateriaal
en op bomen in de kas. De bacteriecultures waren: P 56 (uit Conference), P 7 (uit
Laxton’s Superb) en L 56, W 56 en C 56. De laatsten waren herisolaties van P 56,
nadat ze tweemaal de weefsels hadden aangetast van resp. Laxton’s Superb, Wil-
liams en Conference.

TaBeL 4. Maximale afstand (in cm) waarop kankerplekken zich vanaf de plaats der infectie,
19 dagen na inoculatie, uitbreidden op takken van een Laxton’s Superb-boom in

het veld
. uitbreidings-
herhaling op takno. “snelheid
bacteriecultuur * i 2 3 gemiddeld (in cm/dag)
P 32 24 19 48 30,3 1,6
P 50 13 28 29 23,3 1,2
controle 0 0 0 0 0

* P 32 was afkomstig uit actieve kankerplek op een tak en P 50 van een geinfecteerde bloem-
tros van Laxton’s Superb.

TaBEL 5. Resultaten van scheut- en staminoculaties met vijf stammen van Erwinia amylovora
bij de pererassen Laxton’s Superb, Williams en Conference

ras
Laxton’s Williams Conference

gem. gem. gem.

lengte lengte lengte

der aan- der aan- der aan-

bacterie- aantal  tasting aantal  tasting  aantal tasting

plantmateriaal stam geinf. in cm geinf. incm geinf. incm
1 S P 7 7/8 18,9 0/9 hs ¢ S 0/9 0
( P S6 4/4 22,0 6/6 35 3/4 3,0
scheuten L 56 5/5 14,0 2/5 1,2 S/5 71,9
2<J W56 5/5 15,4 4/5 1,8 5/5 9,6
C 56 5/5 14,2 2/5 0,6 5/5 9,6
infectiepercentage 96,5 — 46,5 — 64,5 —

gemiddelde lengte der

aantasting (in cm) — 16,9 — 1,8 — 7,5
stammen 3P 7 8/9 4,2 8/9 0,7 3/9 0,2

1 Na 12 dagen op scheuten van 3 jaar oude bomen in de kas.
2 Na 7 dagen op afgeknipte scheuten in het laboratorium.
3 Na 28 dagen waargenomen.
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In tabel 5 zijn de resultaten samengevat van scheut- en staminoculaties. Bij de
scheutinoculaties was de vatbaarheid der rassen ongeveer dezelfde als die in 't veld.
De vergelijking van Williams en Conference werd echter bemoeilijkt door de stam-
men L 56, W 56 en C 56. Laxton’s Superb was duidelijk het minst-resistente-ras,
zowel wat de infectie betreft als de uvitbreiding der ziekte na infectie. De resultaten
na staminoculaties waren net zo. In laboratoriumproeven met vruchtjes van Lax-
ton’s Superb was dit ras ook het minste resistent, waarbij de gemiddelde grootte der
infectieplaats (aangegeven volgens de grootte in een schaal van 0-5) 4,4 was, ver-
geleken met 3,6 en 3,0 voor resp. Williams en Conference.

De resultaten van bloeseminfecties met Laxton’s Superb en Conference zijn in
tabel 6 samengevat. Alle bloesems, die van Laxton’s Superb geinoculeerd werden,
waren na 10 dagen geinfecteerd en na 14 dagen op 2 %, na alle bloesems van Con-
ference, maar de ziekte verbreidde zich in deze periode sneller bij Laxton’s Superb.
Ook was er 34,4 9, infectie van de niet-geinoculeerde bloesems van Conference.
Dit kwam slechts op 2 bomen voor en aangezien de proeven in een insektenvrije af-
deling van een kas werden uitgevoerd, werd dit toegeschreven aan een plaatselijke
verspreiding van stuifmeel dat vrijkwam toen deze bomen 2 dagen na inoculatie
verplaatst werden.

TaBeL 6. Het percentage zieke bloemtrossen van perebomen der rassen Laxton’s Superb en
Conference op verschillende momenten na inoculatie met Erwinia amylovora

Laxton’s Conference
niet-geinoculeerde niet-geinoculeerde
aantal dagen geinoculeerd controles geinoculeerd controles
na inoculatie N+ 42) (181) (135)
6 49,2 0 32,2 0
10 100,0 0 69,2 1.5
14 100,0 0 98,0 34,4

* De getallen tussen haakjes geven het totaal aantal bloemtrossen aan dat bij de proeven
werd gebruikt.

INOCULATIEPROEVEN OP ANDERE WAARDPLANTEN
Appel

Bloesems van opgepotte bomen in een kas van Cox’s Orange Pippin en de vier
Amerikaanse rassen: Mclntosh, Spartan, Red Delicious en Winesap, konden met
succes worden geinfecteerd door een stam van E. amylovora uit het pereras Lax-
ton’s Superb. De symptomen waren dezelfde als die op de peer, met uitzondering
van het feit dat de bloemtrossen oranjebruin verkleurden in plaats van zwart. Mc
Intosh was het minst-resistent en alleen op dit ras werd veel bacterievocht afge-
scheiden en alleen hier drong de infectie kortloten binnen, hoewel dit nooit verder
dan 2 cm was. Cox’s bleek vrij resistent en dit feit leek overeen te komen met het
gedrag van dit ras in boomgaarden in Nieuw-Zeeland (HAMILTON, 1959).
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Ook werden scheuten geinfecteerd van Winesap-bomen in potten en van afge-
sneden Cox’s-scheuten, maar de scheutinfecties bij de appel waren niet zo’n succes
als bij de peer. Inoculaties van appelstammen en -takken mislukten allen, met uit-
zondering van één plek van 2-3 cm, die bij McIntosh na ongeveer 4 weken ont-
stond.

Sierbomen en -struiken

De volgende planten konden met succes door het schadelijke organisme geinfecteerd
worden: meidoorn (Crataegus oxyacantha), lijsterbes (Sorbus aucuparia var. asple-
nifolia), kwee (Cydonia oblonga), Japanse kwee (Chaenomeles lagenaria), Pyracan-
tha lalandii, Cotoneaster salicifolia en Amelanchier sp.

De symptomen die op de scheuten van deze waardplanten tevoorschijn werden
geroepen, leken op die van de appel daar aangetaste weefsels meer bruin dan zwart
kleurden, behalve bij de meidoorn, waarvan de scheuten wel zwart werden. De
beste resultaten gaven kwee en Cotoneaster met plekken van resp. gemiddeld 19
en 14 cm en veel bacterievocht.

ALGEMENE BESPREKING

‘Fire-blight’ wordt bevorderd door warm vochtig weer gedurende de bloeitijd en is
het ernstigste in die delen van Amerika waar deze omstandigheden zich voordoen.
BRrOOKS (1926) gaf voor de weersomstandigheden die het epidemisch optreden van
fire-blight’ bij de appel bevorderen het volgende op: ‘Temperaturen van 65-85° F,
hoge luchtvochtigheid, bewolkt en vele regenbuien’. PARKER, FISHER & MILLS
(1956) vermeldden hetzelfde, op grond van waarnemingen gedurende 35 jaar. Zij
vonden dat de temperatuur alleen van belang was als er enige regen viel en zij
schreven dit toe aan de factor luchtvochtigheid. THoMAS & ARk (1934b) brachten
de infectie van appel- en perebloesem met ,fire-blight’ in verband met lage suiker-
concentraties in de nectar en opperden de mogelijkheid dat hoge luchtvochtigheid
de infectie bevorderde door het verlagen van de nectarconcentratiec. IVANOFF &
KEIrT (1941) konden deze waarnemingen bevestigen en uitwerken, hoewel proeven
met bijen aanwijzingen gaven dat er behalve de nectarconcentratie nog andere be-
perkende factoren waren (KEITT & IVANOFF, 1941). R

Gedurende 10 jaar, van 1950-1959, waren de gemxddelde bloeidata op het proef-
station East Malling voor Conference: 18 april-3 mei en voor Doyenné du Comice:
22 april-12 mei. Williams bloeit ongeveer gelijk met Conference en Laxton’s Superb
gelijk met Doyenné du Comice. Appels zijn ongeveer 10 dagen later dan peren,
hoewel dit afhangt van ras en jaar, terwijl deze perioden gedeeltelijk nogal eens
kunnen samenvallen. Gedurende 20 jaar, van 1939-1958, waren de gemiddelden van
de dagelijkse temperatuurmaxima te East Malling in maart: 50,1° F, april 56,5° F,
mei 62,4°F, juni 68,1°F en juli 71,1°F. In het voorjaar gaan hogere tempera-
turen dan de gemiddelden zelden samen met zeer hoge graden van luchtvochtigheid.
Als men aanneemt dat de Amerikaanse waarnemingen in Engeland geldig zijn, dan
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ziet het er naar uit dat onze klimatologische omstandigheden gunstig zijn voor de
infectie van nabloei; maar het is niet waarschijnlijk dat ze tot een epidemische in-
fectie in het voorjaar kunnen leiden, waarbij misschien een uitzondering gemaakt
moet worden voor een zo gevoelig ras als Laxton’s Superb.

De verschillen in rasgevoeligheid, die tot nu toe bij de ziekte in Engeland werden
waargenomen, zijn belangrijk omdat deze het waarschijnlijk maken dat de ziekte
geen groot probleem behoeft te zijn in pereboomgaarden, waarbij het ras Laxton’s
Superb een uitzondering vormt. Ongetwijfeld is de eigenschap van dit ras om veel
nabloei te vertonen één van de redenen voor de opvallende vatbaarheid ervan, maar
omdat de meeste pererassen gedurcnde het groeiseizoen weleens nabloei vertonen,
kan dit niet de enige reden zijn voor de grote verschillen in rasgevoeligheid. Ook
kan het geen verklaring zijn voor het feit dat er in het voorjaar minder bloesem van
Williams en Conference dan van Laxton’s Superb wordt aangetast.

Bij inoculatieproeven werden scheuten en takken van Laxton’s Superb veel snel-
ler aangetast en vertoonden deze minder weerstand tegen de infectie dan die van
Williams en Conference. Bloeseminfecties ontwikkelden zich ook veel sneller bij
Laxton’s Superb dan bij Conference, hoewel het uiteindelijke infectieniveau bij de
twee rassen praktisch hetzelfde was, dankzij de hoge concentraties van het inoculum
waarmee gewerkt werd. HILDEBRAND (1937) kon nectarién van de appel met één
enkele bacterie infecteren. IvaNoFF & KEITT (1941) trokken de conclusie dat tien
bacterién samen een zeer krachtig inoculum voor de peer vormden als ze onder
gunstige omstandigheden in nectar werden gebracht, maar zij namen een toename
der infectie pas waar, indien ze 100 of 1000 cellen gebruikten. Dit wijst op een in-
vloed van de inoculumconcentratie die te vergelijken is met de invloed die bij bac-
teriekanker van de kers werd waargenomen (P, mors-prunorum), waarbij drempel-
waarden van de inoculumconcentratie verband hielden met de erfelijke resistentie
van het ras (CROSSE, 1957). Als we een dergelijk verband voor de peer aannemen,
dan wijst alles erop dat deze drempelwaarde van het inoculum, onder welke kli-
maatsomstandigheden dan ook, voor Laxton’s Superb lager zal zijn en de infectie-
kansen hoger zijn dan bij de andere rassen. Als men dit verder doordenkt, kan men
zich een situatie voorstellen waarbij de omstandigheden z6 beperkend zijn dat Lax-
ton’s Superb weél kan worden aangetast, maar waarbij dit niet mogelijk is voor an-
dere rassen.

De oorsprong van ‘fire-blight’ in Engeland is nog in nevelen gehuld. Het lijkt
onwaarschijnlijk, met een zo gevoelig ras als Laxton’s Superb in de pereboomgaar-
den, dat de ziekte al voor 1957 aanwezig was, zonder de aandacht te trekken. Deze
mening wordt door plaatselijk bewijsmateriaal en door waarnemingen in boomgaar-
den ondersteund. In 1957 begon de bloei zeer vroeg in het voorjaar al tegen eind
maart en de hoogste temperatuur die gedurende deze periode te East Malling ge-
meten werd, was 67° F en dit alleen maar op één dag. De meeste telers zagen voor
de eerste keer in juli verwelkte bloesems, nadat er een abnormaal sterke nabloei van
Laxton’s Superb was geweest. Het feit dat ernstige symptomen pas tegen eind augus-
tus of begin september werden waargenomen, klopte met de snelheid waarmee de
symptomen zich bij inoculatieproeven ontwikkelden. Het lijkt daarom erg waar-
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schijnlijk dat de ziekte voor het eerst in de zomer van 1957 boomgaarden binnen-
drong. Wil men nu meer dan dit zeggen, dan is dit speculatief. Er valt weinig over
te zeggen of de infectie eerst in één boomgaard begon en zich toen snel naar andere
verspreidde, of dat ze alle onafhankelijk van elkaar geinfecteerd werden vanuit de-
zelfde bron of bronnen van buitenaf, of over de vraag hoe de ziekte van de ene
haard naar de andere werd overgebracht, waarbij de afstand in één geval meer dan
16 km bedroeg. Ondanks de behootlijk grote oppervlakte met peren in Oost-Kent,
waar Laxton’s Superb algemeen voorkomt, is tot nu toe ,fire-blight’ niet door-
gedrongen in deze streek. Alle nieuwe gevallen die in 1959 gevonden werden, waar-
onder vele op sierplanten in de voorsteden van Londen, kwamen ten westen van
Maidstone voor. Hieruit zou men kunnen afleiden dat de ziekte in Londen zijn oor-
sprong vond en zich naar het oosten verspreidde in praktijkboomgaarden met peren.

We betuigen onze dank aan vele consulenten der voorlichtingsdienst en aan het
Laboratorium voor Fytopathologie te Harpenden, die met ons samenwerkten bij
deze onderzoekingen.

SAMENVATTING

Het uitbreken van ‘fire-blight’, veroorzaakt door Erwinia amylovora, in boom-
gaarden in Kent, gedurende 1957, vormt het eerste officiéle bericht over de ziekte in
Europa. De ocorsprong der ziekte is onbekend, maar het is waarschijnlijk dat deze
ziekte voor 1957 niet in boomgaarden aanwezig was.

In detail worden de ontwikkeling gedurende het jaar en de symptomen der
ziekte beschreven. Aantasting der bomen had alleen plaats gedurende het groei-
seizoen. De infectie begon in de bloesems, vooral gedurende de nabloei en ver-
spreidde zich in de takken, waarbij er kankerplekken gevormd werden; in vele
hiervan bleef het ziekteverwekkende organisme levensvatbaar gedurende de winter
van 1957/°58. In de onderzochte boomgaarden was gedurende juli 1958 het aantal
nieuwe infecties groter op bomen die in het voorafgaande jaar al aangetast waren,
dan op bomen die toen nog gezond waren en dit wordt besproken met betrekking
tot de plaatsen waar het inoculum overwintert. De verspreiding van de ziekte in
boomgaarden gedurende 1957 en 1958 kwam beter overéén met verspreiding door
bestuivende insekten dan met overbrenging door de regen.

De grote gevoeligheid van het ras Laxton’s Superb op alle plaatsen werd gedeel-
telijk toegeschreven aan de neiging van dit ras om een overvloedige nabloei te ver-
tonen. Ook wezen inoculatieproeven met bloesems, vruchten, scheuten en takken
uit dat dit ras een geringere erfelijke weerstand bezit dan de rassen Williams en
Conference, die te velde geen van beide ernstig werden aangetast. Beschreven wor-
den de ontwikkeling der symptomen na inoculatie van de peer en infectieproeven
met de appel, Cotoneaster sp., Pyracantha sp. en andere waardplanten.

Een vergelijking van de klimatologische omstandigheden die het optreden der
ziekte in Amerika bevorderen, namelijk hoge temperaturen en hoge luchtvochtig-



23

heid, met de weergegevens van East Malling, maakt het waarschijnlijk dat een in-
fectie op grote schaal van de bloesem in het voorjaar in dit land uitzonderlijk moet
worden geacht.
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VERKLARENDE TEKST BIJ PLAAT 1

F1G. 1. Een boom die in het voorjaar van 1958 dood gaat, door een overblijvende kanker-
plek op de stam. Deze boom werd voor het eerst in 1957 geinfecteerd in twee takken,
die beide werden weggezaagd gedurende de winter van 1957-1958.

Fic. 2. Links een vruchtje van Laxton’s Superb dat, 5 dagen na infectic met E. amylovora,
een zwartkleurende aantasting en bacterievocht vertoont. Rechts een controle-vrucht
{natuurlijke grootte). T

Fic. 3. Een scheut van het pereras Williams, 5 dagen na inoculatie met E. amylovora. Let
op de pareltjes bacterievocht hier en daar en op het voortschrijden der aantasting
in de bladsteel (bovenaan links) (X }3).

FiG. 4. Een bloemtros van Conference vertoont 7 dagen na infectie met E. amylovora ver-
droogde meeldraden, met water verzadigde steeltjes en bacterievocht aan de buiten-
kant. Let op het vruchtje dat begint te zwellen in de laagstgeplaatste niet aangetaste
bloem (X 33).

FiG. 5. Een boom van Laxton’s Superb in het veld, 6 weken na inoculatie van takken met
Erwinia amylovora. Helemaal links een niet-geinoculeerde controle-tak.






