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1 Inleiding

Nadat de iepeziekte In de jaren 1930-1945 een grote
ravage had aangericht waarin circa 60% van hetiepen-
bestand in Nederland verloren ging {Went 1954) brak
een perlode aan waarin de ziekte van steeds minder
belang werd. Deze teruggang Is zowel voor Engeland
als voor Nederland aangetoond (Peace 1960, Hey-
broek 1967).

Dit had tot gevolg dat na 1960 in toenemende mate
weer iepen aangeplant werden, hetgeen gestimuleerd
werd door de uitgifte van de klonen ‘Commelin' en
‘Groanevald’ in 1960/1961 resp. 1963/1964. Volgens
de statistieken van de NAKB werden van 1960-1975
de volgende aantallen geplant:

‘Commelin” 647.000 stuks

‘Vegeta’ 469.000 stuks

‘Groeneveld’ 178.000 stuks

Daarblj komen miljoenen veldlepen die na de corlog
vooral als struiken in de landschappelijke beplantingen
gebrulkt zijn. Het aantal van de '‘Belgica’ en ‘Sarnien-
sis’ iepen die nog van voor de oorlog over zijn, kan in
grove benadering geschat worden op 50 4 60.000. Het
gaat hierbij om volwassen bomen, dle een grote bij-
drage leveren aan ons stede- en landschapsschoon.
Het is voorts moeilijk te schatten hoaveel er nag over
is van de “vooroorlogse” veldlepen, zowel bomen als
hakhout; het gaat hlerbij veelal om restanten van de
oude inheemse veldiepenpopulatie, en reeds als zo-
danlg is dit kostbaar materiaal dat bescherming ver-
dient. Tenslotte zijn er in tulnen en parken nog vele
sieriepen te vinden van velerlei klonen.

Al dlt materiaal, misschien met vitzondering van da
‘Groeneveld’ lepen, wordt nu ernstig bedreigd door
een nieuwa epldemle van de lepeziekte, veroorzaakt
door de agressieve stam van de iepeziekteschimmel
Ceratocystis ulmi (Buism.) Moreau. Daarbif staat het
Engelse voorbeeld ons als een schrikbeeld voor ogen:
in de periode 1967-1975 gingen daar reeds zes miljoen

iepen verloren, ean ontluisterd landschap achterlatend.

Om deze bedreiging naar ernst, omvang en verloop
in kaart te brengen heeft de directeur van hat Staats-
bosbeheer In juni 1974 een contactgroep ingesteld,

Verschi|nt ievens als Mededeling 154 van ,,De Dorschkamp”,
Foto's “De Dorschkamp".

Summary

As a preparation for ¢control, an inventory was made
of the Dutch elm disease and especially of the aggres-
sive strain of Ceratocystis ulmiin 1974 and 1975. For
this purpose, a working party was formed in June
1974 in which field personnel, researchers and policy
makaers of the State Forest Service cooperate and in
which the Plant Protection Service Is represented.

The aggressive strain, first noticed in 1972, occurs
mainiy in the interior: in two coastal provinces it is
absent, in two others It was found once. In the south-
east of the country, a real epidemic prevails. The ag-
gresslva strain, was found more oftan in fiald elm (U.
carpinifolia) than in ‘Belgica’, and more in younger than
in older trees. The percantages at which the aggressive
straln occurred in samples containing C. ulmi in-
creased from 12.2% in 1974 to 22.4% in 1975, while it
was a high as 56% in trees infected in the current year.
Verticillium was found only in young seedlings of
U. carpinifolia and in young grafts of U. carpinifolia
‘Sarniensis’. Qutbursis of the non-aggressive strain
wera identifled too. In contrast to the aggressive
isolates, most non-aggressive isolates produced a pale
vellow pigment on catmeal agar.

waarin voor elke provincie (en later ook voor de zuide-
lijke lJsselmeerpolders} een contactambtanaar is aan-
gewezen. Deze groep wordt geleid door De Dorsch-
kamp, terwi]l ook de directie Staatsbosbeheer en de
Plantenziektenkundige Dienst erin vertegenwoordigd
zZijn. Zodoendae zijn beleld, praktilk en onderzoek
samengebracht in een groep met het doal een inventa-
risatie te maken van de iepeziekte, met het cog op de
bestrijding.

In dit artikel wordt een overzicht gegeven over de
voorgeschiedenis van de agressieve stam, en vervol-
gens wordt verslag uitgebracht over de inventarisaties
in 1974 en 1975. Op de bastrijding wordt in dit artikel
nlet ingegaan.

2 De agressieve stam

Sinds 19687 werd in Zuid-Engeland plaatselijk een bij-
zonder ernstige ultbarsting van de lepeziekte waarge-
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nomen. De hevigheid van de aantasting, de snelheid
in het verloop van de afsterving en de snelheid van
verbreiding waren zeer opvallend. De epidemie was
aanvankelijk beperkt tot een viertal duldelilk afge-
grensde haardgebleden, maar breldde zich spoedig
over grote delen van Engeland en Wales uit, en be-
reikte in 1975 Schotland. Poegingen om tot een lande- *

" lijke bestrilding te komen moesten al spoedig opge-

geven worden.
Gemeenschappelijk onderzoek in Engeland en Ne-

_ derland, uvitgevoerd in-samenwerking met een Ameri-

kaanse gast, toonde aan dat op de plaatsen waar de
ziekte zo ongewoon heftig optrad een ongewoon type
van de lepeziekteschimmel voorkwam, Dit nieuwe type
van de schimmel vertconde in ralncultuur een ves|
snellere groel, minder uitgesproken dag- en nacht-
ringen, en een wat weliger, straalsgewlijs geordend
lughtmycellum. Tussenvormen tussen dit type en het,
over geheel Engeland voorkomende, “klassleke” type
ontbraken vrijwel. Het nieuwe type nu bleek In Inocula-
tieproeven veel haviger ziektesymptomen te veroar-
zaken, en de oorzaak te zijn van het optreden van de
nleuwe epidemle (Gibbs, Heybroek and Holmes 1572,
Gibbs and Brasier 1973). Togen een reeks klonen met
verschillende mate van resistentie tegen de “oude”
iepeziekte werd geinoculeerd met het nieuwe type
bleek, dat deze schimmel over de hele linie blj alle
klonen heviger zlektesymptomen veroorzaakte, en wel
met dien verstande, dat klonen met de hoogste resis-
tentie tegen het oude type duidelijk cok de meeste
resistentie hadden tegen het nleuwe type (Gibbs e.a.
1975). Het laatste vertoont een hogere “agressiviteit”.
Daar de twee typan morfologisch varschillen en op een
toetssortiment iepen alleen graduele, geen specifieke
verschillen vertonen, mogen we in het kader van de
Nederlandse en internationale terminologie {Anon.
1968, Van der Plank 1968) niet spreken van “fysio’s”
van de lepeziekteschimmel. Het nieuwe type wordt -
nu aangeduld als de “agressieve stam”, hetoude type
als de "niet-agressieve stam”. Met de tweede term
sluiten we ons aan bij het internationale gebruik, al
zijn we met deze naam eigenlijk niet onverdeeld ge-
lukkig. Daar ook het oude type wel degelijk een zekere
mate van pathogeniteit bezit, zou “minder-agressief”
of “semi-agressief” misschien wel julster geweaest zijn
dan “niet-agressief".

Blijft de vraag waar de agressieve stam zo plotseling
vandaan komt. In Engeland is aangetoond (Brasier and
Gibbs 1873) dat hlj daar waarschijnli]k herhaaldelljk
geimpaorteerd is op ladingen ongeschilde stammen
van de Amerikaanse steeniep, Uimus thomasii, uit
Canada. Inzekere zin is deze verklaring slechts een
verplaatsing van het probleem, want Noord-Amerika
heeft de schimmel omstreeks 1930 uit Europa gekre-
gen. Men zou dus moeten veronderstellen dat de
schimmel tussen 1930 en 1967 hatzij in Europa aan
agressiviteit heeft Ingeboet, hetzlf In Amerika agres-

-
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siever is geworden, hetzij zowel het een als het ander.
Hierin ligt een bijzonder boealend biologisch probleem,
waarover het laatste woord nog lang niet gezegd Is
(Brasier and Gibibs 1975, en de Discussion daarbij).

3 Deinventarisatiein 1974 en 1975

Het eerste exemplaar van de agressieve stam in
Nederland werd gevonden in Sloten (Fr.) in 1972. In
1973 kwamen daarblj Havelte (Dr.} &n het Belmonte
arboretum in Wageningen, In 1974 werd ten beshoeve
van de inventarisatie de organisatie opgezet als ge-
noemd in de Inlaiding. In 1975 werd bovendien door
middel van een rondschrijven aan de leden van de
Nederlandse Vereniging van Hoofden van
Gemeentelljke Beplantingen de hulp ingeroepen van
de plantsoenendiensten van de grotere gemeenten.

Door alle medewerkers werden twijgmonsters van
zleke of verdachte iepen opgestuurd naar De Dorsch-
kamp; verzocht was om monsters met duidelijke ver-
kleuringen in het hout, maar met nog lavende (groens)
bast. Elk monster ging vergezeld van een formulier met
opgaven over 0.a. soort of kKloon van de boom, zijn
geschatte leeftijd, standplaats, elgenaar, en graad van
aantasting. Blj aankomst op De Dorschkamp werden
de twijgen In veel gevallen met een zeer scherp mes
aangesneden, waarop genoteerd werd in welke jaar-
ringen een al of niet typische verkleuring waarneem-
baar was.

Bij aankomst op het laboratorlum van de afdeling
Pathologie en Resistentieonderzoek werden
stukjes hout ult de monsters aseptisch op een voe-

" dingsbodem gelegd, om er de schimmel uit te kweken.

Als ar geen schimmel uit wilde groeien terwijl het hout
wel verklsuringen vertoonde, dan werd voor een
tweede maal geisoleerd. Isolaties van C. ulmi werden
vooral op grond'van hun groeisnelheld getypeeard als
agresslef resp. niet-agressief.

Gedurende de jaren 1974/1975 werden totaal 851
mansters ontvangean. Hiervan bleken 76 monsters geen
enkele verkleuring te bezitten. Deze waren vermoede-
lijk geknipt van iepen die er minder gezond uitzagen

- of die tengevolgs van andere oorzaken kwijnden. Uit

de overgebleven 775 monsters werd In 112 gevallen
(14,5%) de agressieve vorm van C. ulmi gekweek! (zie
voor verspreiding figuur 1) enin 421 gevallen (54,3%)
de nlet-agressieve vorm (zle voor versprelding figuur
2}. Uit 23 monsters (3%) werd de schimmel Verticilllum
verkregen. Deze aschimmel, dle in de bodem leeft,
geeft niet alleen verwelkingsverschiinselen bij iepen,
die in sterke mate op die van de iepezlekta kunnen
gelijken, maar ¢ok bij andere loofhoutsoorten. Zonder
het maken van isolatias uit takverkleuringen is het
mosilijk om deze twee vaatziekten met zekerheid te
onderscheiden. Van de 219 overgebleven monsters
(28,2%) kon ondanks de aanwezigheld van een duide-
lijke verkleuring in de takken, geen enkel pathogeen




Fig. 1. Overzicht van de verspreiding van de agressleve stam.

organisme worden gekweekt. In vele gevallen zal het
hier ook om aantasting daor lepeziekte hebben ge-
handeld waarbij de schimmel in het monster reeds was

afgestorven, of het betrof ean “varkleuring op afstand”

als reactie op het toxine dat de schimmel in een ander
deel van de boom geproduceerd had.

Bij Isolatie werd gewoonlijk of de ene df de andere
stam verkregen. In é&n geval echter, atkomstig van een
11- a4 20-jarige veldiep van het Roggebotzand, werden
beide stammen verkregen, namslijk de nlet-agres-
sleve vorm uit de [aarring van 1971 en de agressieve
varm uit die van 1975 (fig. 3-6). Ofschoon heat tot nu toe
slechts om één duidelilk geval gaat, wijst dit erop dat
de infectie van de agressieve stam van recenter datum
is.

Dit grote aantal Inzendingen met een vrij goede ver-
spreiding over het land, laat een nadere analyse van de
resultaten toe, naar provincie, naar soort of kloon lep,
naar leeftijd en naar verkleuringstype.

a Naar provincie

In aanvulling op de kaartfes vanfig. 1en 2isin
tabel 1 een overzicht gegeven van de inzendingen per
provincie. Cpvallend is dat de agressieve stam voorals-
nog geconcentreerd [s in het binneniand. In Noord-
Holland en Zeeland is de stam ondanks intensieve be-
mostering nog niet aangetroffen, in Groningen en Zuid-

Fig. 2. Overzicht van de verspreiding van de semi-agressieve
stam.

Holland nog slechts één keer (de ene vondst bij
Rotterdam In Zuid-Holland liep via de Plantenziekten-
kundige Dienst en ontbreekt daarom in tabel 1). In
Zuid-Limburg kan daarentegen al van een epidemie
gesproken worden, die door het sterk versneden ter-
rein, het versnipperd bezit en de lange landsgrenzen
moeililk te bestri]den zal zijn. Een tweede concentratie-
gebied ligtin de vierhoek Zwelle-Meppel-Emmeloord-
Lelystad. In Qostelijk Flevoland, waar zeer veel veldiep
is geplant, overweegt de agressieve stam sterk over de
niet-agressieve.

b Naar soort of kioon

lepen zijn niet makkelijk op naam te brengen, en op
veel formulieren was dan ook In de rubriek “soort” het
hokje “twijfel of anders” aangestreept. Ondanks moge-
lijke resterende verglssingen in determinatie levert
tabel 2 een markant beeld. Gpvallend is bij veldiep het
hoge percentage van C. ulmi bevattende monsters
dat de agressieve stam oplevert, en het lage per-
centage bij de ‘Belgica’. Dit is een verrassend verschll,
dat nlet makkelijk te verklaran is. In elk geval komt het
niet doordat de 'Belgica’ alleen in de weinig aangetaste
kustprovincies voor zouden komen: ook ult de zeven
sterker aangetaste provincles komen nog 73 monsters
‘Belgica’ met C. ulmi, waarvan 8% de agressleve stam
leverde (veldiep: 106 monsters, 59% agressief); voor
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Aantal ingezonden monsters, aantal monsters waaruit C, ulmi werd geisoleerd en het %

Tabel 1.
daarvan met agressieve stam, per provincie, voor 1974 en 1975,
. 1974 1975
mansters  met agressief monsters  met agressief
C.ulmi C. ulml
herkomst totaal totaal %a totaal totaal %
Groningen 11 8 12 : 17 7 0
Friesland [ 5] 17 47 30 10
Drente 4 4 25 g 6 83
Overijssel 12 10 20 52 33 61
Gelderland 13 7 0 24 11 73
Utrecht 1 1 0 35 27 7
M. Holland 35 10 0 238 145 0
Z. Holland 26 16 Q0 88 64 0
Zeeland B 5 0 20 10 0
M. Brabant 28 12 17 68 39 41
Limburg 13 11 36 67 55 58
Flevoland 0 0 0 12 11 100
Buitentand 0 0 0 13 13 23
Totaal 157 20 12.2 891 " 441 22.4
origin all samples % afl samples %
samples with aggressive samples with aggressive
. C. ulmi strain C. ulmi sirain
1974 1975
Table 1. Number of twig samples received, number of samplas from which C. ulmi was isolated :

and occurrence of the aggressive sirain as a percantage of the latter; arranged per pro-

vince of origin, for 1974 and 1975.

Limburg alleen zijn de ciifers: voor ‘Belgica’ 9 monsters

. met 22% agressieve stam, voor veldiep: 39 monsters

met 67% agressieve stam.

Het lage percentage voor Sarniensis Is wel goed te
varklaren door het feit dat bijna alle monsters
die C. ulmi opleverden uit Noord- en Zuid-Holland atkom-
stig waren.

Nigt in de tabel vermeld Is dat van tien exemplaren
van de zwarta iep of pluimiep, U. glabra ‘Exoniensis’,
ziek materiaal werd ingezonden. Uit één vrijwel dode

_ Tabel 2. |[solaties [n 1974 en 1975 per soort of klaon iap.

“soort” C. ulmi agressief Verti- niets
totaal % cillium

veldiap 129 49 16 53
‘Commelin’ 20 a0 0 39
‘Vegeta' 51 22 Q 33
‘Belglca’ 169 4 0 82
‘Sarniensis’ 35 3 3 26
anders - 18 20 L 64
species samples % Verti- starile
or ‘ with aggressive cillium samplas
clone C. uimi strain
Table 2. [solations in 1974 and 1975 per species or clone of

eim.
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boom werd de agressieve stam geisoleerd. Man neemt
wel eens aan dat “‘Exoniensls’ In het veld resistent zou
zijn; kennelijk is dit niet waar.

Opmerkslijlcis dat Verticlllium veoral in veldlep en |n
geringere mate in ‘Sarniensls’ (die ook tot U. carpini-
folla gerekend wordt) is gevonden.

¢ Naarlesftijdskiasse

Een verdeling van de isolaties over de |eeftljds-
klassen is gegeven in tabel 3. Opmerkelilk |1s dat oudere
bomen met C. ulmi slechts een heel laag percentage
agressleve stam opleveren, terwijl dit percentage in
de jongste groep het hoogst ligt. Bij nadere analyse
blijkt dit leeftijdsetfect zowel binnen de groep veldiep
als hinnen de ‘Balgica’ voor te komen,

Verticiliium kwam allean in jonge planten voor.

d Naarde verkleuring in de jaarringen

Van een groot aantal monsters is bi] binnenkomst de
aard van het verkleuringspatroon beschraven. Vooral
werd genoteerd In welke jaarringen verkleuringen
voorkwamen. Deze gegevens zijn samengevat in tabel
4. De agressleve stam is nooit geisoleerd uit twijgen
waarin de messt recente verkleuring meer dan twee
jaarringen terug lag. Het hoogste percentage agres-
sieve stammen werd gevonden in gevallen waarbij




Fig. 3. Verkleuringen in de vaten van [aarringen 1971 en 1975 [n een 11 & 20-jarige veldiep van het Roggebotzand (vergroot).
/ Discolourations in the annual rings of 1971 and 1975 in a sample of a young tield elm (enlarged).

Fig. 4. Beeld na het uitleggen op agar van drie schi|fjes van het monster uit fig. 3: er groeit ean mengsel uit van de agressleve
en de nist-agressieve stam. / Upon Isofation from a disc of the twig of fig. 3, a mixed culture grows.

Fig. 5. Beeld na het uitleggen op agar van drie splinters van de jaarring 1971: deze ring bevat alleen de niet-agressieve stam,
kenbaar aan de langzame groei en de concentrische dag-en-nachtringen / Upon isolation from a piece of wood from the
annual ring of 1971, anly te non-aggressive straln appears.

Fig. 6. Beeld na het uitleggen van drie splinters van de jaarring 1975: deze bevat alleen de agressieve stam, kenbaar aan
snelle groet en straalsgewl]s geordend luchtmycelium. — De cultures van fig. 4, 5 en 6 zi]n even oud. / The aggressive strain,
growing from pleces of wood of the annual ring of 1975. — The culturas of fig. 4, 5 and 6 are of the same age.
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alleen de laatste ring verkleurd was, dus bij infecties
van het lopende jaar. De verkleuring veroorzaakt door
Verticilllum Is soms duldelijk te onderscheiden van die
varoorzaakt door C. ulmi.

4 Discussie

In 1974 werd de agressieve stam geisoleerd uit 7.0%
van alle ingezonden monsters, dat is uit 12.2% van
de mansters die C. ulmi bevatten. In 1975 waren
deze percentages verdubbeld tot 15.2% resp. 22.1%
(tabel 1). Deze toename suggereert een uitbreiding van
de agressieve stam. QOok het gegeven dat van de
niauwe infecties, voor zover bemonsterd, niet minder
dan 56% de agressieve stam oplevert (tabel 4) duidt op
toename. Deze indruk wordt bevestigd door

waarnemingen in hat veld.

Op grond van de verzamelde monsters lijkt het dat
de agressieve stam veel meer in veldiep dan in Hol-
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- Tabel 3. ‘Isolaties In 1974 en 1975 per lesftl]dsklasse.
. ‘ .
leattl}d C.ulml _ agressief Veril- nlets
totaal % cilllum
0-10 79 45 18 82
11-20 121 28 1 43
21-30 ° 76 25 0 28
31-40 . 48 23 0 18 .
41- 164 4 0 a3
onbekend/ 50 17 0 3
no data ’
age samples % Varti- sterile
with aggressive c:mum samples
C. ulmi strain
Table 3. | Isolations made in 1974 and 1975 per age class.
Tabel 4. Isolatles in 1974 en 1975 per verkleuringsklasse.
verkleuringen in Jaarringen C. ulmi agres- Verti- niets
totaal slef % clilium
geen verkleuring 0 0 0 52 no discolouration
atyplsch voor C. ulmi 3 0 7 46 atypical lor C. ulmi
niat in laatste 2 ringen ) 30 0 0 25 not in the maost recent 2 rings
nietin de laalsta ring 72 21 1 14 not in the most recent ring
Iniaatste an div. vorige ringen 109 7 1 21 in the most recent and several
: v earlier rings
alleen in laatste + voorlaatstering 52 25 2 5 in the 2 most recent rings only
" alleen in laatste ring 78 56 4 13 in the most racent ring only
geen gegevans opgencmen 187 17 4 109 no data
no data samples | % Verti- sterile discolouration in
with aggressive ciflium samplaes annual rings
C. ulmi strain
Table 4. Isolations made in 1974 and 19785, arrangad according to the annual rings In which discolouration occurred,

landse iep is opgetreden, en meer in jonge dan In
oude bomen. Ditis een wat onverwacht effect, dat
redel lijkt te zijn en niet eenvoudig te verklaren is

uit een eenzijdige monstername. Het zal interessant
2lfn om te volgen of dit beeld ook in de komende jaren
2o zal blijven.

Over de herkomst van de agressieve stam valt weinig
te concluderen. Het kaartbeeld (fig. 1) suggereert een
verbrelding vanuit het zuidoosten. In dit verband dient
vermeld te worden dat de agressieve stam reeds sinds
1970 vit Zuid-Duitsland bekend is (Maschning, 1874},
Het kaartbeeld pleit tegen een rechistreekse infectie
vanuit Engeland: in dat geval zou men haardgebleden
immers juist in hat westen verwachten, rond havens en
luchthavens. — Dit zijn echter slechts aanduldingen
zonder kracht van bewijs.

Opmerkelijk is dat ook enkele lokale ultbarstlngen
van de niet-agressieve stam zijn gesignaleerd. In en
rond Haarlem, Amsterdam en Naarden werd in 1974



een plotselinge uitbarsting van de lepeziekte gecon-
stateerd, waarvan echter alleen de niet-agressieve
stam geisoleerd kon worden. In Nleuwegein heerste in
1975 een kielne epidemie, waarbij blijkbaar zowel door
de agressieve als door de niet-agressieve stam bomen
gedood werden.

Daar wij tljdens dit onderzoek de beschikking kregen
over grote aantallen isolaten van C. ulmi werd de ge-
leganheid aangegrepen om de grosiverschillen in cul-
tuur nog eens in detail te onderzoeken. De meest
constante kenmarken zijn het al- of nlet voorkoman
van de genpoemde groeiringen en luchtmycelium en de
varschillen in grosisnelheid. Deze verschillen hebben
een doorslaggevende rol gespeeld bi] de definitieve
beslissing of een bepaalde Isolaat van C. ulml bij de
ene dan wel bi] de andere categorie werd ingedeeld.

Daarnaast werd door ons ook nagegaan of het wel-
licht mogelijk is om andere morfologische verschillen
tussen de beide vormen vast te stellen en dit dan voor
snellere identificatie te gebrulken. Hlervoor werden 4
niet-agressieve en 3 agressieve isolaten op verschil-
lende voedingsbodems en bij gevarieerde temperatuur
gekweekt. Uit dit onderzoek blesk dat er geen be-
trouwbara mogelijkheid is om deze twee vormen op
grond van andere morfologische kenmerken te onder-
scheiden. Wel bleek dat de overgrote meerderheid van
de niet-agressieve isclaten op havermoutagar een
bleekgeel pigment kan vormen. Omdat de agressleve
isclaten dit pigment slechts blj hoge uitzondering
vormen, kan dit kenmerk als extra hulpmiddel dienen
om In twijfelgevallen vast te stellen of het betreffende
isolaat blj de agressieve dan wel bij de niet-agressieve

_categorie dient te worden ondergebracht.

. Voor de medewerking bij laatstgenoemd onderzoek
-danken de schrijvers dr. $. de Hoog, medewerker van
.het Centraal bureau voor Schimmelcultures te Baarn.
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