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STELLINGEN

I

I Nederland dienen de virusvectoren gedurende de periode waarin de secundair
zieke planten worden verwijderd op alle pootaardappelpercelen bestreden te worden.

T

Het i Onjulst dat de classificatic van pootaardappelgewassen waarin bestrijding van
virusvectoren wordt toegepast, afhankelijk wordt gesteld van het percentage secun-
dair bladrolzicke planten dat in het begln van de groeiperiode in het veld wordt
aangetroffen.

ITY

Bij verreweg de meeste aardappelrassen kan de omvang van de besmetting met
Y-virus met behulp van de thans in Nederland gebruikte ,afwrijftoets” niet eerder
worden vastgesteld dan mogelijk is door middel van visuele beoordeling van de
planten.

v

Van het in sterkere mate gebruik maken of het sparen van natuurlijke vijanden
van -schadelijke insecten in een hoog ontwikkelde akkerbouw is voorshands nog
weinig voordeel te verwachten.,

v

De efficiénte toepassing van biologische bestrijding in de glascultures wordt nog te
zeer belemmerd door het eenzijdig streven naar chemische eradicatie.

VI

In Nederland moet de cultuur van tulnbouwgewassen in de volle grond voorlopig
worden voorbehouden aan die bedrijfstypen, waarin zij voor wat betreft bedrijfs-
“organisatie en bedrijfsvoering past.

Vi

Bij het (her)aanplanten van fruitgewassen in bedrijven in Zuid-West-Nederland
dient uit een oogpunt van risicospreiding gestreefd te worden naar een verruiming
van het nu daarvoor gebruikte sortirment.



VIII

De uitkomsten van het thans in ons land toegepaste chemische grondonderzoek vor-

men een te smalle basis voor de beoordeling van de bodemvruchtbaarheid op bouw-
Jand. )

X

Bij het streven naar verhoging van het welvaartsniveau van de agrarische bevol-
kingsgroep dienen in West-Europa de inspanningen thans meer gericht te worden
op verruiming van de algemene vorming dan op een rechtstreekse vergroting
van de bedrijfseconomische en technische kennis.

X

Kadervorming in de agrarische bevolkiﬁgsgroep is één der belangrijkste middelen

ten einde in grote organisaties en coSperaties de band tussen de leden en de leiding-
gevende top te versterken.

X1
In de agrarische gebieden van Zeeland dienen spoedig uitgewerkte plannen te wor-

den beraamd voor een constructief plattelandsbeleid. Voor hun verwezenlijking

dienen nieuwe vormen van samenwerking tussen particulier initiatief en overheden
gevonden.

XII

Bij de verdere ontwikkeling van het leerplan der middelbare landbouwscholen is
het noodzakelijk het karakter van ,winterschool” te handhaven.

XIII

Wil de natuurwetenschap meer zijn dan cen systematick van ervaringskennis dan
moet zij haar grondstellingen metafysisch schragen,
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ALGEMENE INLEIDING

De in dit geschrift besproken onderzoekingen werden in 1951 aangevangen
met het doel verdere verbeteringen aan te brengen in de teelt van pootaardappelen
in Nederland. Bij deze teelt vormden toen voornamelijk bladrolvirus, Y-virus,
stippelstreepvirus, A-virus, X-virus en S-virus een gevaar voor de gezondheid van
de gewassen. Over deze virussen kan globaal het volgende worden opgemerkt.

Bladrolvirus is de oorzaak van de toenmaals belangrijkste viruszickte in de
Nederlandse aardappelteelt. Het virus wordt overgebracht dvor bladiuizen en
vrijwel uitsluitend door de perzikbladluis, Myzus persicae Surz.. Bij alle in Neder-
. land bekende aardappelrassen komt de bladrolziekte voor, alhoewel er tussen deze
rassen belangrijke verschillen in vatbaarheid en gevoeligheid bestaan. Meermalen
* was deze virusziekte oorzaak van grote teleurstellingen in de nateelt van pootgoed-
gewassen.

Y-virus en stippelstreepvirus, die min of meer aan elkaar verwant zijn, wor-
den beide overgebracht door bladluizen. Ook Myzus persicae iz daartoe in staat,
maar vele andere bladluisscorten doen dat eveneens. Stippelstreepvirus kwam
en komt in de Nederlandse aardappelgewassen betrekkelijk weinig voor. Het Y-
virus trad tot omstrecks 1957 slechts op beperkte schaal op. De selectie 1) daarop
kon vrijwel steeds vroegtijdig worden uitgevoerd, omdat het ziektebeeld van de
secundair zieke planten 2) reeds zeer spoedig na het opkomen van het gewas te
herkennen is, terwijl ook het herkennen van primair zieke planten 3) geen noe-
. menswaardige moeilijkheden oplevert. Teleurstellingen in de nateelt met betrek-
king tot Y-virus kwamen tot 1957 weinig voor. Het , Tabakrippenbrdune Y-virus”
{trb-Y-virus) was toen in Nederland nog niet bekend. Aan de bestrijding van
Y-virus-vektoren is in dit geschrift een afzonderlijk hcofdstuk gewijd.

A-virus wordt eveneens overgebracht door bladluizen en op een wijze die
vergelijkbaar is met die bij Y-virus en stippelstreepvirus. Bij de vatbare rassen
levert dit virus soms ernstige moeilifkheden op, maar gelukkigerwijze is een groot
aantal aardappelrassen, o.a. het voor de Nederlandse export zo belangrijke ras
Bintje, resistent te velde voor A-virus.

X-virus en S-virus komen in sommige eigenschappen merkwaardig veel over-
een. X-virus wordt echter in het geheel niet door bladluizen overgebracht, doch
uitsluitend door aanraking van zieke met gezonde planten. De overdracht van

1) In de teelt van aardappelpootgoed wordt onder ,selectie” verstaan het verwij-

deren van zieke en afwijkende planten uit een gewas.
2) Een aardappelplant wordt secundair ziek genoamd wanneer zij is opgegroeid uit

een knol die met het desbetreffende virus besmet was,
4) Een aardappelplant wordt primair ziek genoemd, wanneer zj is opgegroeid uit een
gezonde knol en in de loop van de groeiperiode met het desbetreffende virus is besmet geraakt.
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S-virus geschiedt eveneens gemakkelijk door onderlinge aanraking van de planten,
maar bepéalde ervaringen wijzen er op dat overdracht door bladluizen niet geheel
uitgesloten moet worden geacht. Beide virussen veroorzaken siechts weinig opval-
lende symptomen, maar wél belangrijke oogstdepressies. Daarom had de Neder-
landsche Algemeene Keuringsdienst (N.AK.) te Wageningen reeds in 1947 be-
sloten de ,stamselectie” 1) in te voeren en het gehele keuringssysteem voor poot-
aardappelen te herzien. Het gevolg daarvan is geweest dat X- en S-virus in de
Nederlandse pootaardappelteelt thans nog slechts in onbetekenende mate voor-
komen, afgezien van het ras Eersteling dat met beide virussen voor 100% besmet is.

Dat de bladrolziekte de belangrijkste dreiging inhield kan geillustreerd wor-
den met de uitslag van een visuele beoordeling van 10.000 planten die wij in 1951
in Zuid-West Nederland uitvoerden in 100 willekeurige percelen, beplant met
goedgekeurd Nederlands pootgoed van 23 verschillende rassen. Deze leverde het
volgende beeld:

101 planten met bladrolvirus

4 " » Y-virus
15 » » A~ X- of S-virus
3 » - andere afwijkingen

123 planten met afwijkingen.

Bij de zicke planten bleek dus in ruim 809% van de gevallen bladro! voor te
komen. Derhalve schonken wij bij onze onderzoekingen de meeste aandacht aan
bladrol.

Oock Rozenpaal {1954) was van mening, dat bladrol hat voornaamste pro-
bleem in de Nederlandse pootgoedteelt vormde. '

De bladrolziekte veroorzaakt belangrijke oogstdepressies, doch niet alle
aardappelrassen reageren even sterk. Esmarcu (1932) citeerde proeven van
verschillende onderzoekers waarin zieke planten 15-83% minder opbrengst gaven
dan gezonde. OorTwiIN BoTJes (1941) vond bij zieke planten opbrengstdervingen
tot 84%. RrestMan (1946) kwam tot opbrengstverminderingen in een grootte-orde
van 50%, maar hij stelde tevens vast dat de opbrengstderving veroorzaakt door
zicke planten in een gewas gedeeltelijk worde gecompenseerd door de hogere op-
brengsten van hun gezonde buurplanten, die over wat meer levensruimte beschik-
ken; zie ook Reestman, 1960. Fenyves (1945) berekende voor Zwitserland het
gemiddelde jaarlijkse opbrengstverlies ten gevolge van de bladrolziekte op 7,5-10%
van de totale oogst. Arenz & Hunntus (1959) vonden bij zieke planten van 25
rassen een gemiddelde opbrengstvermindering van 409%. Wordt een gezonde plant
t-ljdens het groeiseizoen geinfecteerd met bladrolvirus dan zal de opbrengst in dat
Jaar er in het algemeen weinig door gedrukt worden, tenzij de plant in een zeer
jong stadium geinfecteerd wordt. Jones (1944) constateerde bij zeer vroeg gein-

a 1y Bij stamselectie worden op daarvoor erkende bedrijven virusvrije aardappelplanten,
ie de gewenste eigenschappen van het desbetreffende ras in hoge mate berzitten, onder
streng toezicht geisoleerd vermeerderd, De aldus verkregen klonen worden als z.g. stam- .
pootgoed (S-poatgoed) in de handel gebracht, K
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fecteerde primair zieke planten oogstdepressics tot 359, terwijl secundair zieke plan-

ten opbrengstverliezen gaven tot 85%. De bladrolziekte blijkt dus ocorzaak van

grote economische schade.

De strijd tegen de bladrolzwkte kan op verschillende wijzen worden gevoerd,
nl. door:

a. Het kweken van resistente en onvatbare rassen, zoals reeds door OORTWIJN
Botjes (1920) werd voorgesteld. Dit is verre van eenvoudig (Ricor & MéLARD,
1958; Ross, 1958; Ruporr, 1958; Hamann, 1961; Ross, 1961) en heelt nog
geen voor de praktijk bruikbare resultaten opgeleverd, in tegenstelling met het-
geen bereikt is ten aanzien van het A-virus en het Y-virus (Rozenpaar, 1954).

b. Fysicotherapeutische methoden (Kassanis, 1930; THuNe, 1952; Kassa-
N1s, 1954), die op korte termijn voor de praktijk evenmin uitkomst bieden.

c. Fytohygiénische maatregelen, tot welk gebied men zich in de praktijk van de
pootgoedteelt lange tijd had moeten beperken.

d. Fytofarmaceutische middelen, gericht. tegen het pathogeen of zijn vector.

Wat betreft de fytohygiénische maatregelen heeft men zich aanvankelijk
geheel laten leiden dootr de ervaring. In bepaalde gebieden gaf de teelt van aard-
appelpootgoed gunstige resultaten, in andere niet. Later is gebleken dat daarvoor
cen tweetal oorzaken bestond, nl. het aantal infectiebronnen en het aantal virus-
overbrengende bladluizen (vectoren) {Oortwijn Botjes, 1919, 1920; Evze, 1927;
Davies, 1932, 1934, 1935, 1939; Davies & WHITEHEAD, 1935, 1938),

: Het gevaar van de infectichronnen trachtte men te ontlopen door de teelt te

begmnen met gezond uitgangsmateriaal en deze te beoefenen in ecn ,.gezonde”
omgeving, d.w.z. een milieu met zo weinig mogelijk viruszieke aardappelvelden

{isolatie van de teelt).

De gevolgen van de activiteit van de vectoren met betrekking tot de virus-
overdracht trachtte men te ontgaan door vroegtijdige selectie van vroeg groeiende
gewassen en door vroeg rooien of vroege loofvernietiging.

Toen men eenmaal de rol van bladluizen als vectoren had leren kennen
(QorrwriNn BoTjes, 1920) gingen de gedachten spoedig uit naar een min of meer
directe strijd tegen de vectoren. Bij deze strijd kan men twee groepen van maat-
regelen onderscheiden:

a. preventieve: het uitroeien van winterwaardplanten om het optreden van blad-
luizen te voorkomen;

b. repressieve: het doden van bladluizen met chemische middelen om de infectie-

* keten te onderbreken. ‘

Op de zeer beperkte resultaten die langs preventieve weg te verkrijgen zijn,
hebben o.a. HiLLe Ris Lameers (1951*) en Gersporr (1955) gewezen. De lange
afstand die bladluizen door de lucht kunnen afleggen is bij het uitroeien van
winterwaardplanten te weinig overwogen (Rdénweseck, 1950, 1955; Hiie Ris
Lawmsers, 1955%: Gersporr, 1955). De mogelijkheid van overwintering in het open
veld mag men vooral bij perzikbladluizen in bepaalde jaren en gebieden niet on-
derschatten (WaLDHAUER, 1857).

Op het gebied van de repressieve maatregelen werd veeds vroeg naar een
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oplossing gezocht. Tussen 1921 en 1925 werden pogingen gedaan door Corron,
Murpny, ScauLTz & FoLsoM en McInTosH, die door EsMarcit | 1932) worden ver-
meld. Daarbij werden bespuitingen uitgevoerd met nicotine. QOok in latere jaren
hebben verschillende onderzoekers dit middel gebruikt bij hun pogingen het op-
ireden van virnsziekten in de aardappelteelt te beperken. In Amerika was dit oa.
Smvpson (1932) en in Engeland deed Davies proeven omstreeks 1936 waarvan
de resultaten voor zoverre kon worden nagegaan niet gepubliceerd zijn. In Neder-
land heeft o.a. Hiure Ris Lameers (ScuepErs et al, 1954) aan dit vraagstuk
gewerkt. In Duitsland werden in de loop der jaren dertig vele pogingen in het
werk gesteld o.a. door Orrrz (1940), KrLarp (1942) en Heinzz (1947). In Zwit-
serland heeft Fenjves (1943) laboratoriumproeven gedaan met nicotine. In En-
geland gebruikten DoncasTER & GRecORY (1948} nicotinedamp bij de bladluis-
bestrijding in grote aardappelvelden.

De resultaten van alle hier genoemde pogingen zijn geheel of vrijwel geheel
negatiel geweest. Gelukte het een enkele maal om een positief resultaat te berei-
ken dan staan daar direct vele negatieve uitslagen tegenover in voorgaande of
volgende jaren. Vele onderzoekers zagen geen perspectieven in het streven om
door middel van nicotine-bespuitingen het optreden van de blakrolzickte tegen
te gaan. De mislukkingen kunnen achteraf bezien voor een groot deel worden
toegeschreven aan het feit dat nicotine als vectorbesirijdingsmiddel slechts ge-
ringe mogelijkheden biedt. Het is een contactgif met zeer korte werkingsduur dat
slechts die luizen treft die tijdens de behandeling op het gewas aanwezig zijn.

Toen DDT in de landbouw werd beproefd tegen een groot aantal schadelijke
insecten (ANNAND et al,, 1944; Boyce, 1944; Granovsky, 1944} werd dit middel
ook toegepast in aardappelgewassen, aanvankelijk uitsluitend met het oogmerk
directe zuigschade van bladluizen te voorkomen (Gyrisxo et al, 1945; HELsON &
Greaves, 1945; Hire, 1945) waarbij zeer goede resultaten werden behaald. De
eerste pogingen om met behulp van DDT de verspreiding van bladrolvirus tegen
te gaan werden reeds in 1941 en 1942 ondernomen door Fenjves (1945), echter
met slechts beperkt resultaat. Bronson et al. (1946) verkregen bij soortgelijke po-
gingen met DDT een averechts effect. Proeven van SyLvester (1949) gaven van
het gebruik van DDT weinig hoopvolle resultaten te zien. In de Amerikaanse
staat Maine werd (en wordt) DDT op grote schaal gebruikt o.m. ter voorkoming
van directe zuigschade van bladluizen, waarbij emulsies veel effectiever bleken
dan spuitpoeders (= wettable powders}. Gedurende de eerste jaren werden zwak-
ke aanwijzingen verkregen dat de verspreiding van bladrolvirus dcor deze bespui-
tingen werd tegengegaan (SiMPSON & Suanps, 1949; Smanps et al., 1950). Later
bleek echter dat een oordeelkundige toepassing van DDT de verspreiding van
bladrolvirus in belangrijke mate verminderde (Simpson et al, 1952, 1956; Simp-
som & Suanps, 1961; Anonymus, 1961). In Engeland behaalden BroapeENT et

(1956; 1957%; 1957" 1958) eveneens cen reeks zeer goede resultaten met
DDT-emuIsies BROADBENT (1957) ziet daarom o.a. in DDT-emulsies goede
perspectieven voor de bestrijding van bladrol in de pootgoedteelt. De bladeren
moeten met dit middel van boven en van onderen worden bespoten. Voor Neder-
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landse omstandigheden biedt DDT weinig perspectieven, omdat het wegens de
smalle rijenafstand en de geringe hoogte van de ruggen in het gewas zeer moeilijk
is de onderzijde van in het bijzonder de onderste bladeren van de aardappelplant
effectief met DDT te bespuiten. Het is juist op dez¢ onderste bladeren dat zich
de kolonies van Myzus persicae gedurende de eerste tijd ontwikkelen (TavLOR,
1935).

Omstreeks 1948 kwam een organische fosforverbinding (E 605) ter beschik-
king met een zeer goede aphicide werking. Een nieuw aspect daarbij was de z.gz.
dieptewerking, d.w.z.: het middel wordt in het bespoten blad opgenomen en is in
staat bij bespuiting van de bovenzijde bladluizen aan de onderzijde van het blad
en dus ook binnen in omgekrulde bladeren te doden zonder dat de luizen direct
door het middel geraakt worden. Daarmede was een oud idee, dat naar SPINDLER
{1955) mededeelt, reeds door LEoNARDO DA VINCI werd geopperd ontwikkeld tot
bruikbare toepassing.

Voor de verbetering van de aardappelpootgoedteelt bood E 605 nieuwe mo-
gelijkheden (UNTERSTENHOFER, 1948; VAN DER WOLF, 1949). De eerste proeven
die ten doel hadden de overdracht van aardappelvirussen met behulp van E 605
tegen te gaan werden uitgevoerd door BRANDT (1949). Na E605 is een hele
reeks organische fosforverbindingen verschenen die in het algemeen een sterk
bladluisdodende werking bezitten. Van deze aphiciden stond in Europa aanvan-
kelijk vooral Systox in de belangstelling, mede wegens de duidelijke systemische
werking van dit middel. (Er is sprake van systemische werking wanneer cen be-
strijdingsmidde]l door de plant wordt verspreid zodat ook die plantendelen vol-
doende toxisch worden die bij de bespuiting niet zijn geraakt.) Vele proeven
werden daarmede genomen o.a. door HiLie Ris Lameers et al. {1953}, HEeiNZE
(1954), Ronneseck (1954), Scuepers et al. (1954), van per Worr (1933) en
BroapeenT et al. (1956},

In de yvele proeven met nicotine-bespuitingen op pootgoedgewassen in de
periode van 1920-1950 heeft men in feite normale bladluishestrijding toegepast.
Men begon pas de bladluizen te bestrijden als hun aantal gestegen was tot honderd-
duizenden per hectare. :

Zodanige bladluisbestrijding kan wel directe zuigschade voorkomen maar
heeft weinig of geen invloed op de overbrenging van aardappelvirussen. Wij willen
* de term ,,chemische vectorbestrijding” reserveren voor al die bestrijdingsmethoden
die in het bijzonder gericht zijn tegen bladluizen als virusoverbrengers. Dit kan
b.v. inhouden dat men een aphicide toepast zelfs nog voor een bladluis in het
gewas aanwezig is. Vectorbestrijding stelt hogere eisen aan de te gebruiken che-
mische middelen dan bladluisbestrijding. Vectorbestrijding vraagt:

a. cen snelle doding van de bladluizen, dus een hoge initiéle toxiciteit van het
middel; Ty ogel s
b. zodanige werking van het middel, dat ook bladluizen worden gedood die niet

terstond in contact met het middel komen; :
c. een lange werkingsduur van het middel waardoor het gewas voldoende toxisch
blijft om ook later arriverende bladluizen snel te doden;
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d. bij voorkeur transport van het middel door de bovengrondse delen van de
plant, mede omdat dan ook de zich na de bespuiting ontwikkelende delen van
de plant voor luizen voldoende toxisch worden; dit transport levert ook het
voordeel op van een herverdeling van het middel na bespuitingen.

Aan deze eisen voldoen de in onze proeven gebruikte systemische middelen:
Systox en Metasystox in hoge mate. Hetzelfde kan niet gezegd worden van E 605
dat immers geen echte systemische werking bezit: het wordt niet getransporteerd
via de vaatsystemen van de planten, ofschoon het wel dieptewerking vertoont.
E 605 werd door ons aanvankelijk gebruikt omdat de praktische toepassing van
- de systemische middelen toen nog niet ver genoeg ontwikkeld was.

Doelstelling van ons onderzoek was door vectorbestrijding met nieuwe aphi-
ciden de gebruikelijke fytohygiénische maatregelen aan te vullen om daardoor
de problemen voor de Nederlandse pootgoedteler te verminderen. Hoewel de ge-
zondheidstoestand van de Nederlandse pootaardappelen reeds op een hoog peil
stond, was er nog een zekere behoefte aan verdere verbetering met name voor de
hoogste klassen van het uitgangsmateriaal. Bovendien wijzen wij erop dat de
goede gezondheidstoestand slechts bereikt wordt ten koste van grote offers bij de
opbrengst van de gewassen als gevolg van toepassing van vroeg rooien of vroege
loofvernietiging. Kan men via de weg van vectorbestrijding de datum van vroeg
rooien of looftrekken met behoud van de goede gezondheidstoestand enige weken
uitstellen dan zal dit veelal een veel hogere knolopbrengst opleveren. Dit laatste
zou uiteraard van grote invloed zijn op de kostprijs van het product.

Ten aanzien van de toepassingsmethodiek van de vectorbestrijding werd de
vervulling van de volgende voorwaarden als noodzakelijk verondersteld:

a. het gewas zal vrij van bladluizen moeten worden gehouden door bespuitingen
vanaf de opkomst van de planten tot tenminste het moment waarop de secun-
dair bladrolzieke planten verwijderd zijn;

b. het gewas zal zich vroeg en gelijkmatig moeten kunnen ontwikkelen zodat het

"~ op het moment dat (gemiddeld genomen) de zomervluchten van de pcrzlk-
bladluis begmnen, een zodamge ouderdom heeft bereikt dat het minder, mis-
schien zelfs weinig vatbaar is geworden voor nieuwe infecties (ouderdoms-
resistentie, BegmsTER, 1958"), De omvang van het gevaar van de zomervluchten

kan men peilen door die dagelijks te observeren met behulp van de gele luizen- -

vangbakken.
' Teneinde het mogelijk te maken .de te ontwikkelen methode snel over te
"dragen op de praktijk van de Nederlandse pootgoedteelt werden de gewassen in
de vectorbestrijdingsproeven zo veel mogelijk geteeld op dezelfde wijze als op de
landbouwbedrijven. gebruikelijk was. Daardoor verschillen cnze in de volgende
hoofdstukken te bespreken veldproeven belangrijk met die van HiLre Ris Lamsers
et al. (1933) en ScHepers et al. (1954), die een fundamenteler karakter dragen.
Achteraf is gebleken dat dit karakterverschil geen beletsel was voor het opdoen
van dezelfde ervaringen, noch voor het trekken van overeenkomstige conclusies.
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1. ENIGE ASPECTEN VAN HET BLADROLVIRUS
EN ZIJN VECTOR DE PERZIKBLADLUIS (Myzus persicae SULZ.)

1. 1. INLEIDING

Gedurende vele jaren hebben onderzoekers zich beziggehouden met de blad-
rolziekte van de aardappel. Talrijke facetten van het probleem zijn daardoor be-
licht, al resteren er nog vele vragen. De literatuur over de bladrolziekte is zeer
omvangrijk en het ligt geenszins in de bedocling daarvan een overzicht te geven.
Slechts zal getracht worden die aspecten van het bladrolvirus en zijn vector, de
perzikbladluis, te bespreken die voor de vectorbestrijding in de pootaardappelteelt
van directe betekenis zijn,

1. 2. DE AARD VAN DE BLADROLZIEKTE EN HAAR SMETSTOFARONNEN

De bladrolziekte komt overal ter wereld in alle belangrijke aardappelgebieden
voor, Onderzoekingen van Qortwijn Borjes (1919) in de jaren 1914-’18 toon-
den o.m. aan, dat de ziekte van plant tot plant overgaat terwijl enkele verschijn-
‘selen wezen op overdracht door insekten. Onmiddellijk daarna verkreeg OorTwiyN
Botjes (1920) de bewijzen dat bladluizen de bladrolziekte overbrengen, waarbij
hij aantekent dat Mpyzus persicae in Nederland op aardappelen de voor-
naamste bladluis is. De belangrijke rol van de perzikbladluis is later door velen
bevestigd. Deze bladluis treedt volgens HiLLe Ris Lameers (mondelinge mede-
deling) vrijwel overal ter wereld op waar plantengroei voorkomt. QorrwIijn
Botjes (1919; 1920) wees op de noodzaak van isolering van gezonde aardappel-
stammen, nadat hij het gevaar had aangetoond dat voortvloeit uit de nabijheid
van secundair zieke planten, ‘

Dat een virus de oorzaak zou zijn van de bladrolzickte werd in Duitsland
lange tijd betwijfeld. Men schreef daar de zickteverschijnselen toe aan degeneratie,
die beinvloed werd door standplaatsfactoren (Skologische Abbau; Sorauver, 1913;
MorsTaTT, 1923). RéSnneeeck (1953%) nam in Duitsland proeven met vectorbe-
strijding. Hieruit kan worden geconcludeerd:

a. ondanks meerjarige nateelt van pootgoed in een ongunstig vermeerdenngs-
gebied (degencratiegebied; Abbaulage) zijn geen negatieve standplaatsinvloe-
den aantoonbaar; integendeel:

b. de nateelt van dit pootgoed geeft zelfs hogere opbrengsten dan hoogwaardig
pootgoed uit gebieden waar virusziekten veel minder optreden, mits de gezond-
heidstoestand van het nageteelde pootgoed op een vergelijkbaar peil wordt
gehouden door vectorbestrijding.

Hoewel de oude degeneratietheorie inmiddels door velen was verlaten (Brrk-
NEr, 1939; Orrvz, 1946),. sprak Eicuincer (1949) nog de mening uit dat de
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aardappelplant in droge, hete zomers als die van 1947 ,.droogtevormen” doet
ontstaan, waarbij hij de sterke verbreiding van bladrolvirus in deze bladluisrijke
zomer over het hoofd ziet. De laatste restanten.van de zolang verdedigde degene-
ratietheorie leven heden ten dage nog voort.

Naast het algemeen bekende feit dat bladrolzieke aardappelplanten als smet-
stofbronnen fungeren en perzikbladluizen de rol van vector spelen, is ook bekend
dat in het wild voorkomende planten bronnen kunnen zijn van bladrolvirus. Dyk-
sTRA (1933) verrichtte onderzoekingen over de overbrenging van bladrolvirus van
de aardappel via de waardplanten Solanum dulcamare L. en Datura stramo-
nium L. waarvan de eerste 0.a. in Nederland algemeen tot vrij algemeen voorkomt.
Daarnaast werkte hij met Seolanum villosum Lam. (= §ol. luteum MiLL) en
Daturg tatula L., een variéteit van Datura stramonium L.. Uit de door DyKsTRrA
verkregen resultaten mag de conclusie worden getrokken dat in het wild levende
planten een bren van bladrolvirus kunnen zijn. Bijzondere aandacht daarbij ver-
dient Solanum dulcamara L., waarvan Dyxkstra bewezen heeft dat bladrolvirus
zich daarin handhaaft als het virus door middel van bladluizen in de kiemplant
is gebracht. DyksTra heeft daarbij aangenomen dat met bladrolvirus besmetie
planten zaad zouden leveren waaruit jonge planten virusvri] opgroeiden.

Volgens b MEesTerR-MaNGER Cats (1956%) zou bij Solanum dulcamara L.
bladrolvirus met het zaad overgaan. Uit ditzelfde onderzoek zou zijn gebleken dat
alle 25 door haar in verschillende streken van Nederland verzamelde Solanum
dulcamara-planten bladrolvirus bevatten zonder dat één dezer planten symptomen
vertoonde. Men dient evenwel te bedenken dat het totale aantal in Nederland
aanwezige hitterzoetplanten van minimale betekenis is vergeleken bij het aantal
bladrolzieke aardappelplanten, dat in Nederland in de grootte-orde ligt van 500
mi}joen,

SALAMAN & WorTLEY (1939) meldden erin geslaagd te zijn bladrolvirus van
aardappel over te brengen in Brassica oleracea var. gemmifera 1D.C. en van daaruit
door middel van Myzus persicae weer in aardappel. Brassica oleracea var. gem-
mifera vertoonde geen symptomen maar de van daar uit geinfecteerde aard-
appelplant wel. HeLson & Norris {1943} slaagden er niet in de overdracht via
Cruciferae te bevestigen. De hier besproken onderzoekingen tonen aan dat behalve
aardappel bepaalde cultourgewassen en sommige in het wild levende planten als
mogelijke bronnen van bladrolvirus niet over het hoofd gezien mogen worden.
Een meer systematisch onderzoek over dit probleem is zeer gewenst niet alleen
met betrekking tot bladrolvirus maar evenzeer voor andere aardappelvirussen.

1. 3. DE LEVENSCYCLUS EN HET GEDRAC VAN DE PERZIKBLADLUIS
(Myzus persicae Surz.)

De perzikbladluis overwintert als ei op de perzikboom (Prunus persicae
StokEs). GErsDORF (1953) vond geen duidelijk verband tussen het voorkomen
van perzikbomen en de verbreiding van bepaalde virussen, waaronder bladrolvirus.
Er zijn dan ook andere winterwaardplanten in het spel waarop de perzikbladluis
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als ei overwintert, n.l. Prunus serotina EHrHART en Prunus nana Stokes (HiLLe
Ris Lameers, 1951%; Gersporr, 1955). Ock Prunus nigra Arr. wordt genoemd
als winterwaardplant (Gormam, 1942; REEsTMAN et al,, 1950). In de Amerikaanse
staat Maine en in Canada speelt Prunus nigra Arr. als winterwaardplant een zeer
belangrijke rol (SimpsonN & SHanDs, 1949; Hrie Ris Lamarrs, 1955%; Suanps
et al,, 1956). In Nederland komt Prunus nigra Arr. niet voor.

Overwintering als levende luis komt volgens Erze (1927) voor op winterkool-
zaad (Brassica napus var, diennis TuELL.) wat door ons in zachte winters even-
eens enkele malen werd vastgesteld. Davies (1934) maakt melding van overwin-
tering op Brassica oleracea-variéteiten in het bijzonder op savooiekool (Brassica
oleracea var, Sabauda L.). Volgens Davies & Warteseap (1935) gaat bij een
dergelijke overwintering de reproduktie langzaam door, zodat de in het voorjaar
aanwezige exemplaren nakomelingen zijn van die, welke in de herfst begonnen
te overwinteren. DoNGASTER & GrREGORY (1948) en Frorer (1949) wijzen ook op
overwintering van perzikbladluizen in Cruciferae-gewassen in zachte winters. RN~
NEBECK (1932) constateerde in Duitsland overwintering op grote schaal in een
zaadgewas savooickool. Gersporr (1949) evenwel vond bij onderzoek van een
groot aantal bladeren van savooiekool na afloop van de zachte winter 1948-’49
daarop geen enkele perzikbladluis. Het vaststellen van overwintering van levende
bladluizen in het vrije veld is niet eenvoudig. Het aantreffen in februari, na een
vorstpericde, van nog levende bladluizen betekent nog niet dat de overwintering
succes zal hebben. De reproduktie van deze luizen staat wegens de lage tempe-
ratunr veelal stil en wellicht mede ten gevolge van hun hoge leeftijd sterven de
kolonies tenslotte toch vaak uit door schimmelaantasting. Op de mogelijkheid van
overwintering van levende perzikbladluizen in bietezaadgewassen te velde in
Engeland wordt gewezen door DoncasTer & Grecory {1948). Ook Hee (1954)
vond in Denemarken levende perzikbladluizen op bieteplanten maar niet later
dan in februari. :

Levende perzikbladluizen kunnen verder o.a. nog overblijven in kassen, bie-
tenkuilen (BroapsenT et al, 1949; Heig, 1954) en in andere bewaarplaatsen van
vegetatieve planten of plantendelen. Davies (1932) houdt ernstig rekening met
de mogelijkheid van overwintering als levende luis op in het wild groeiende plan-
ten, terwijl hij tevens constateerde dat op gesproten aardappelknollen in een be-
waarplaats levende perzikbladluizen aanwezig waren. Kirpatrick (1953} maakt
daarvan eveneens melding en ook wij vonden eenmaal levende perzikbladluizen
op gesproten aardappelknollen. Heinze (1939 en 1948) is van oordeel dat perzik-
bladluizen in de winter te gronde gaan bij temperaturen beneden -8° tot -10° C.
BonnNeMarson (1951} vond dat zij temperaturen van -15 C overleefden. Erva-
ringen in Nederlandse koelhuizen opgedaan wijzen echter op het uitsterven van
perzikbladluiskolonies bij een temperatuur van + 2° C als de luizen daaraan lang-
durig zijn blootgesteld. Waarschijnlijk vindt bij die temperatuur geen reproduktie
meer plaats. '

De overwintering van perzikbladluizen op Brassica-gewassen kan resulteren
in het ontstaan van grote aantallen gevleugelde luizen vroeg in het voorjaar. Zo
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toonde RoNNEBECK {1952) aan dat in een bepaald geval een zaadgewas savooie-
kool met een oppervlakte van = Y4 ha ongeveer 800.000 gevleugelde perzikblad-
Iuizen voortbracht. Dergelijke gevleugelden gedragen zich op dezelfde wijze als
die welke afkomstig zijn van Prunus persicac STOKEs, Prunus serotina EHRHART
en dergelijke.

Davies & WHrtenEaD (1935) vonden reeds vroeg in het voorjaar gevleugel-
den die zich daar ter plaatse hadden ontwikkeld op enkele onkruiden o.a. Sinapis
arvensis L. en Capsella bursa pastoris Mep..

Hure Ris Lamsrrs heeft gebruik gemaakt van het reeds door GILLETTE &
Tavror {1908) opgemerkte morfologische verschil tussen gevleugelden afkomstig
van voorjaarskolonies op perzik en gevleugelden die op zomerwaardplanten uit
daar overwinterde bladluizen zijn geboren. Langs deze weg kwam hij tot de con-
clusie dat de eerst aankomende gevieugelde perzikbladluizen op aardappel voor
tenminste 909% afkomstig zijn van perzikbomen en/of Prunus serotina EHRHART
{(HirLe Ris Lawmsers, 1951Y).

Uit overwinterde eieren ontwikkelen zich ongevleugelde vrouwelijke luizen,
fundatrices, die zonder bevruchting levende jongen ter wereld brengen, die wel
worden aangeduid als fundatrigenién. Deze zijn zelf na korte tijd weer in staat
tot het voortbrengen van jongen. Het ontwikkelingstempo van de luizen wordt in
hoge mate bepaald door het temperatuurverloop.

Ronngseck (1952) is van oordeel, dat de fundatrices in voor de pootgoed-
teelt gunstige gebieden minder talrijk zijn dan in ongunstige gebieden en dat
bovendien-hun nakomelingschap daar minder groot is en trager opgroeit.

© MiiLLrr et al. (1959) gaan er ook van uit dat bladluizen in gunstige en on-
gunstige gebieden in verschillende mate gevaar opleveren voor de overdracht van
aardappelvirusziekten, maar zijn van oordeel dat dit gevaar miet alleen moet
worden algemeten naar maatstaven van populatiedichtheid, doch dat vooral gelet
moet worden op de activiteit van de bladluizen, die in hoge mate afhangt van
(micro)klimatologische omstandigheden. '

- Op de winterwaardplant ontstaan in de derde generatic en soms al in de
tweede (Roénnepeck, 1953%) gevleugelden, die gewoonlijk worden aangeduid als
voorjaarsmigranten. Zij vliegen o.a, naar aardappelvelden. Ronneseck {1952) is
van oordeel, dat de omvang van deze migrantenvuchten grotendeels bepalend is
voor de bladluisbesmetting van de gewassen. Erze (1927) ziet in de voorjaars-
migranten een groot gevaar voor de verbreiding van virusziekten bij aardappel.
Ook Davies {1934) geeft te kennen dat deze gevleugelde luizen veel kwaad
stichten bij de overbrenging van virusziekten. Nog scherper wordt dit gesteld door
Davies & WHITEHEAD (1935). Dit oordeel wordt o.a. door MiinsTer (1948),
DoncasTer & GreGory (1948) en Smmeson & SHanDs (1949) onderschreven.
Naar onze mening zijn althans onder Nederlandse en daarmede overeenkomstige
omstandigheden de voorjaarsmigranten van groot belang voor de virusverbreiding
met name voor de eerste golf daarvan (van per WoLr, 1953). In Nederland
worden jaarlijks uitgebreide waarnemingen verricht teneinde de omvang van de
voorjaarsmigratie te bepalen (HirLe Ris LaMgens, 1955%)
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Bij hun vertrek van de winterwaardplanten zijn de migranten virusvrij (Da-
vies, 1932; Broappent et al. 1950). In de aardappelvelden waarin zij terecht
komen vinden zij echter virusbronnen in de vorm van secundair zieke planten,
waaruit zij smetstof opnemen. Zij vliegen van de ene plant naar de andere (Erze,
1927) en brengen daarbij virus over., Davies & WHrreneaDp (1935) hebben bepaald
welk percentage van deze gevleugelde luizen in Wales besmet raakt met bladrol-
virus. Dit bleek te liggen in de grootte-orde van 1%. Het is duidelijk dat dit per-
centage mede afhankelijk zal zijn van de gezondheidstoestand van de aardappel-
gewassen. Er is echter een ander facet. De gestichte kolonies zijn klein maar talrijk
omdat de¢ voorjaarsmigranten hun larven-voorraad verdelen zodat per plant &én
of enkele, zelden meer dan vijf jonge luizen worden algezet (Evze, 1927; Davies,
1932; Davis & Lawnpis, 1951; MacGiLLiveay & ANDERsoN, 1958). Deze kleine
maar zich vaak snel uithreidende kolonies zijn voor de verdere verbreiding van
bladrolvirus bij de selectic in de gewassen van primair belang (LoucuNANE, 1941;
BaLp & Norris, 1943; van pEr WoLr, 1955). Hel tijdstip waarop de migranten
vliegen hangt in hoge mate af van de weersomstandigheden. Daarbij kunnen zich
soms op zeer korte afstand grote verschillen voordoen, veroorzaakt deoor vele fac-
toren die het microklimaat bepalen (Davies, 1932; Memg, 1958; MiLLER et al,
1959).

Voor de plaats waar onze proeven werden genomen, n.l. in Zuid-West-Neder-
land, kan gemiddeld gesteld worden dat het eerste optreden van de voorjaars-
migranten op aardappel in de eerste helft van mei valt. Rénneseck (1955) geeft
als vrij algemeen bruikbare maatstaf voor het begin van de voorjaarsvluchten van
de perzikbladluis het tijdstip van het in de aar komen van de winterrogge (Secale
cereale L.). . _

Davies (1935) kwam tot de conclusie dat lage temperaturen en hoge rela-
tieve luchtvochtigheden de vliegneiging van de gevleugelden remmen. Hij ver-
klaarde de door hem geconstateerde vlieglust bij oostenwind in Wales uit de
daarbij optredende lagere relatieve luchtvochiigheid. Later stelde Davies (1939)
vast dat belangrijke bladluisvluchten in Wales plaats vinden onder de volgende
voorwaarden: een temperatuur van ten minste 18° C, een windsnelheid van ten
hoogste 8 km/uur en een relatieve luchtvochtigheid van minder dan 75%. Nader
onderzoek over de voorwaarden van bladluisvlucht is om. verricht door Broap-
BENT (1949), Haine (1954, 19552, 1955%), BrucE Jomnson (19533), C. G. Joun-
son {1954, 1955), MiLLer & Unger {1952) en Uncer & MiLer (1953). Gers-
porr {1955} neemt aan, dat voorjaarsmigranten zich bij gunstige weersomstan-
digheden over grote alstanden kunnen verplaatsen want hij verdenkt het Rijnland
ervan bron te zijn van perzikbladluizen voor de pootaardappelgebieden van Noord-
Duitsland.

De voorjaarsvluchten van de perzikbladluis strekken zich dikwijls uit over
enige weken. Tussen de onderscheidene jaren bestaan meermalen grote verschiilen
in tijdstip, sterkte en duur van het optreden van de voor]aammlgranten die op
de winterwaardplaatsen ontstaan.

Barp et al. (1946) hebben geen voorkeur van gevleugelde bladluizen kunnen
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constateren voor viruszieke aardappelplanten, vergelcken met gezonde exempla-
ren, maar ARenz (1951} meent die wel te hebben waargenomen.

De door migranten gestichte kolonies kunnen zich als de omstandigheden
gunstig zijn snel uitbreiden. In bladluisrijke jaren zoals 1959 is tenslotte een aantal
van enige duizenden perzikbladluizen per plant geen zeldzaamheid. De ontwik-
keling van de bladluispopulatie wordt voor een groot deel bepaald door de aan-
wezigheid van natuurlijke vijanden en door het weersverloop, voor zoverre althans
de mens niet ingrijpt.

De kolonies bestaan aanvankelijk uit ongevleugelde luizen. Deze kunnen van
de ene plant naar de andere trekken en daarbij bladrolvirus overbrengen. Na ver-
loop van tijd entstaan weer gevleugelde luizen: zomermigranren. Volgens RONNE-
BeCK (1955) ontstaan deze na twee generaties ongevleugelden, gerekend vanaf de
voorjaarsmigranten. Dit zou zijn 4 & 5 weken na het optreden van deze laatste.
Het eerste optreden van de zomermigranten is echter niet gebonden aan een be-
paald generatienummer doch hangt af van voedselschaarste al dan niet veroor-
zaakt door de bevolkingsdichtheid {BonnEmarson, 1951}. In de hierna besproken
veldproeven werd geconstateerd dat de zomervlucht meestal -= 6 weken na het
begin van de voorjaarsvlucht merkbaar werd.

Oock de zomermigranten van de perzikbladluis kunnen zich over grote afstan-
den verplaatsen waarbij wind en thermick een belangrijke rol spelen (Davies,
1932; ZiecLer, 1952; G. G. Jounson, 1954, 1953). Volgens Davies (1934, 1935)
vinden ook de grote zomervluchten van de perzikbladiuis vooral plaats bij lage
windsnelheid, lage relatieve luchtvochtigheid en hoge temperatuur, terwijl ook
een hoge lichtintensiteit stimulerend werkt. Nader onderzoek hierover, o.m. ver-
richt door Broapeent (1949), Harne (1954, 1955%, 1955"), Bruck JomNnson
{1955), C. G. Jounson (1954, 1955), MiiLLer & Uncer (1952) en UncEr
& MiiLLer (1953) leidde tot enigszins andere conclusies. Zo bleek b.v. de aan-
wezigheid van vocht op de bladeren ten gevolge van dauw of neerslag van groter
invloed op de vliegneiging dan de relatieve luchtvochtigheid.

‘Bij het kiezen van hun waardplant laten de luizen zich niet leiden door geur-
stoffen (Heinze, 1949), doch wel door de kleur van de plant en de lichtintensiteit
{Mosricge, 1950, 1953).

Mozricke (1941) onderscheidt twee soorten bladluisviuchten:
a. zwermvluchten over grote afstanden;
b. vestigingsvluchten van plant tot plant.
Bruce Jounson (1955) trekt deze scheiding niet zo scherp.

De zwermvluchten in de zomer zijn oorzaak van verspreiding van bladrolvirus
over grote afstanden {Broapsent, 1950; Davis & Lanpis, 1951; Hiree Ris Lam-
BERS, 1951*), omdat de zomermigranten in tegenstelling tot de voorjaarsmigranten
in zekere mate besmet kunnen zijn met bladrolvirus, n.l. voor zover ze volwassen
werden op een bladrolzieke plant.

~ Bij de vestigingsvluchten kunnen aanvankelijk virusvrije zomermigranten, op
dezelfde wijze als de voorjaarsmigranten eerder in het seizoen, in omvangrijke
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mate bladrolvirus van plant op plant overbrengen, op welke maogelijkheid Davies
& WHITEHEAD (1938) reeds hebben gewezen. -

Met de huidige bestrijdingsiiddelen is niet te verhinderen dat een bladluis
die van elders komt en in staat is bladrolvirus af te geven, althans de eerste plant
waarop zij landt met virus besmet. De insekticiden werken te traag gelet op de
korte infectiezuigtijd (zie later}. Wel zullen verdere infecties tijdens de vestigings:
vluchten — al naar gelang het dier met virus besmet arriveerde dan wel zich in
het veld besmette — kunnen worden verminderd of verhinderd deor vectorbe-
strijding (Hmire Ris Lameers et al, 1953).

In de nazomer en herfst vliegen vivipare perzikbladluizen naar de winter-
waardplanten waar zij het leven schenken aan ongevleugelde ovipare exemplaren.
Inmiddels ontstaan op de zomerwaardplanten ook gevleugelde mannelijke luizen
die zich naar de winterwaardplanten begeven. Na paring en bevruchting worden
op de winterwaardplanten eieren afgezet op takken en vaak in de oksels van
knoppen, waarmede de cyclus gesloten is.

Volgens Hritre Ris LaMeers (mondelinge mededeling) worden door de ge-
vleugelden die in de nazomer en herfst naar de winterwaardplanten vliegen in de
dan nog groeiende aardappelgewassen vrijwel geen virusziekten meer overgebracht.

1.4, DE OPNAME EN OVERDRACHT VAN BLADROLVIRUS DOOR DE VECTOR

Bij het overbrengen van virus door een vector kan men drie perioden onder-
scheiden: : "
~ a. de opnamezuigtijd;
b. de circulatietijd;
c¢. de infectiezuigtijd.

Onder de opnamezuigtijd verstaat men de tijd gedurende welke de niet be- -
smette luls op een zieke plant moet zuigen om zo veel virus op te nemen, dal
overbrenging kan geschieden,

Voor bladrol heeft Smrriz (1931) een opnamezuigtijd bepaald van tenminste
6 uur. Kassanis (1952) vond hiervoor tenminste 2 uur; Wess et al. (1952} con-
cludeerden tot tenminste 6 uur. LoucHNANE {1943} wierp echter een geheel ander
licht op deze zaak toen hij erin slaagde met perzikbladluis bladrol over te brengen
van aardappel op aardappel met een opnamezuigtijd van 5 minuten (nadat de
luizen gedurende 4 uur hadden gevast) en een infectiezuigtijd van 5 dagen. Zeven
van de 10 gebruikte planten bleken aldus met bladrolvirus geinfecteerd te zijn
geraakt.

Dr MeesTER-MaANGER CATs (1956") constateerde in overeenstemming met
KrosTerMEYER (1953) dat perzikbladluizen na een opnamezuigtijd van 15 minu-
ten bladrolvirus van een zieke op een gezonde Physalis floridana-plant konden
overbrengen. Steewee (1961) vond in proeven met Myzus persicae op Physalis
floridana RyDB. een minimum opnamezuigtijd van 10 minuten. Het gelukte pE
MeesTER-MANGER Cars ook met perzikbladluizen na ¢en korte opnamezuigtijd
bladrol van aardappel op Physalis floridana Ryps. over te brengen.
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Het overbrengen van bladrolvirus na een korte opnamezuigtijd van aardappel
naar aardappel gelukte Kassants (1252) niet. Uit onderzoekingen van WiLLiams
& Ross (1957) is komen vast te staan dat Physalis floridana Ryps. veel gemak-
kelijker dan aardappel met bladrolvirus besmet raakt.

Kassants (1952) en Bawpen (1956} wijzen er op dat de perzikbladluis uit
jonge of kort geleden geinfecteerde aardappelplanten veel gemakkelijker bladrol-
virus opneemt dan uit oude bladrolzicke planten. Kassanis zoekt de verklaring
daarvan in de virusconcentratie in de plant, die tot een bepaald moment zou
stijgen en daarna zou afnemen.

De tweedé periode, in het proces van opname en overdracht van bladrolvirus
door de vector, is de circulatietijd. Daaronder wordt verstaan de tijd die moet
veriopen na de virusopname alvorens de vector in staat is een gezonde plant met
virus te infecteren.

De circulatietijd wordt ook aangeduid met de term ,,incubatietijd”. Wij ge-
ven de voorkeur aan ,circulatictijd” omdat de term ,incubatietijd” gemeenlijk
wordt gebruikt om de tijdsduur aan te duiden, die verloopt tussen het ogenblik
dat een organisme besmet raakt met een pathogeen en het ogenblik dat de ziekte-
symptomen te voorschijn komen.

~ Het bestaan van een circulatietijd. is voor het eerst aangetoond door Erze
(1927} en deze werd door hem bepaald op 24-48 uur. SmrTH (1931) constateerde
een circulatietijd van 46-48 uur en Kassanis (1932) vond 48 uur. Wess et al.
(1952) bepaalden de circulatietijd op 28-30 uur. Deze waarnemingen vertonen
een grote mate van overeenstemming, doch Krostermever (1953}  wierp een

* nienw licht op deze kwestie door enige malen bladrolvirus met perzikbladluis over

te brengen van Physalis angulata en aardappel op Physalis angulata binnen een
tijdsverloop van 20 minuten. Dit zou ook gelukt zijn aan bz MEESTER-MANGER
Cars (1956°) die bladrolvirus overbracht van Physalis floridana en aardappel op
Physalis floridana. Zij vermeldt 60-749% geslaagde infecties met gebruikmaking
van .een opnamezuigtijd en een infectiezuigtijd van jeder slechts 15 minuten.

Dav (1953) deed in dit verband talrijke pogingen om bhladrolvirus zonder
circulatietijd over te brengen met opnamezuigtijden en infectiezuigtijden- van 5
minuten, die echter alle mislukten, In andere proeven, waarin deze tijden va-
rieerden van 10-120 minuten boekte hij evenmin succes. Eén enkele maal gelukte
hemn overbrenging met een opname- en een infectiezuigtijd van respectievelijk
3 uur en 4 uur.

Vermeldenswaardig in dit verband is nog het werk van STEGWER & PonsEN
(1958), die bij perzikbladluis na 6 uur zuigen op een bladrolzicke Physalis flori-
dana-plant een circulatietijd vonden van = 20 uur. Zij stelden verder een verband
vast tussen de duur van de circulatietijd en de hoeveelheid door injectie in een
luis aangebracht virus. STEGWEE {1961) vond later in zijn proeven een circulatie-
- tijd van tenminste 16-24 uur. Hij stelde echter ook vast dat perzikbladluizen niet

. infectief werden wanneer zij voortdurend verbleven bij 35° C. Dat was wél het
geval bij temperaturen van ten hoogste 30°.C.
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Of overbrenging zonder circulatietijd ook te velde in de praktische pootgoed-
teelt voorkomt is nog onbekend.

Toen het bestaan van een circulatietijd was aangetoond lag de veronderstel-’
ling voor de hand dat het virus in de vector gedurende die tijd veranderd of ver-
meerderd werd. Vermeerdering van virus in Cicadellidae was reeds eerder aan-
getoond (MaramoroscH, 1952%*; 1933; 1954; 1953; 1956%,°; 1958). Voor zo-
verre wij konden nagaan was Day (1955) de eerste die een bewijs verkreeg voor
het bestaan van. virusvermeerdering in bladluizen, doch hij achtte dit niet geheel
en al overtuigend. Herwze (1955) leverde het bewijs dat virusoverdracht van luis
tot luis door middel van injectie mogelijk was. STecwee & PonsenN (1958) bewe-
zen met behulp van de injectiemethode de vermeerdering van bladrolvirus in de
perzikbladiuis. De overbrenging van virus in niet besmette luizen bleek mogelijk
door middel van ,,sap” verkregen uit verbrijzelde met bladrolvirus besmette luizen
en ook door middel van haemolymfe gezogen uit met bladrolvirus besmette lui-
zen. Na 13 achtereenvolgende haemolymfe-passages van luis tot luis, terwijl de
luizen geen virus hadden kunnen opnemen door zuigen op bladrolzicke planten,
bleken de luizen nog besmet te zijn geworden met bladrolvirus. Indien. de over-
dracht van bladluis tot bladluis slechts plaats gehad zou hebben door verdunning
van het virus zou deze na de 15de passage 10-21 hebben bedragen. Aangezien
een  bladluis niet infectief werd als zij werd geinjicieerd met haemolymfe
van een infectieve luis wanneer deze tot een concentratie kleiner dan 104 werd
verdund, besluiten STEGwee & PoNSEN tot het bestaan van virusvermeerdering in
de perzikbladluis.

De pathogene veranderingen die bladrolvirus in aardappelplanten veroor-
zaakt, zijn reeds lang bekend en uitvoerig onderzocht. Daarentegen is de vraag
of bladrolvirus inviced uitoeferit op =zijn vector nog grotendeels onheantwoord.
Enruaror (1960) vond echter dat gedurende de circulatietijd het zuurstofver-
bruik van met bladrolvirus besmette perzikbladluizen geleidelijk daalt tot ongeveer
70% van het normale om vervolgens op dit lagere niveau vrijwel constant te blijven.

De derde periode in het proces van opname en overdracht van bladrolvirus
door de vector is de infectiezuigtijd. Daaronder verstaan wij de tijd gedurende
welke de infectieve luis op de gezonde plant moet zuigen om virus daarop over
te brengen. Volgens Smrrrr (1931) bedraagt de infectiezuigtijd bij de overbrenging
van bladrolvirus door perzikbladluizen minimaal 2 wur, welke tijd men ook vindt
bij Wesp et al. (1952) en MacCarTHY (1954). Kassants (1952) geeft eveneens
2 uur aan, maar deelt verder mede dat hij er in geslaagd is bladrolvirus over te
brengen met perzikbladluizen binnen 15 minuten na een opnamez_uigtijd van vele
dagen. Dit gelukte echter slechts met een gering percentage luizen, Volgens deze
auteur is dus de infectiezuigtijd in zekere mate afhankelifk van de opnamezuigtijd.
Zoals reeds eerder werd vermeld berichtte pE MzrEsTER-MaNGER Cars {19367}
dat zij bladrolvirus had overgebracht met een infectiezuigtijd van 15 minuten in
60-74¢; van de gevallen.

Samenvattend blijkt dat de virusvrij geboren perzikbladluizen (Evrze, 1927),
na enige tijd zuigen op een bladrolzieke plant besmet raken, dan gedurende cen
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periode van 1-2 dagen wel virus bevatten maar dit niet kunnen afgeven en daarna
in staat zijn gezonde planten met virus te infecteren. Volgens Erze (1927) blyft
_een eens met bladrolvirus besmette perzikbladluis hoogstwaarschijnlijk levenslang
besmet met dit virus, hetgeen onderschreven wordt door Smrta (1929). Ook
MacCartay (1954) en Day (1955) zijn van mening dat eer met bladrolvirus -
besmette perzikbladluis vele dagen, waarschijnlijk zelfs levenslang infectief blijft.

Verscheidene onderzockers hebben zich in de loop van de tijd bezig gehouden
met de vraag onder welke omstandigheden een aardappelplant door tussenkomst
van een vector met bladrolvirus wordt geinfecteerd.

Vele gegevens over dit onderwerp werden reeds verstrekt door ELze (1927).
Hij vond dat nu eens een zeer gering aantal luizen de infectie tot stand bracht
dan weer relatiel veel luizen geen infectie te weeg konden brengen. Tevens con-
stateerde hij dat aardappelrassen verschilden in vatbaarheid en verder dat kunst-
matige infecties moeilijker slaagden naarmate de ouderdom van de planten toe-
nam. Verschillende factoren spelen voorts een rol waarvan wij eerst willen noe-
men: verschillen in infectievermogen van de luizen. SmiteH (1929) deelt mede
dat hij pas 100% infectie kreeg in zijn proeven wanneer hij 18 infectieve luizen
per plant gebruikte. Wese et al. {1952) constateerden .in proeven met Physalis
floridana L. dat lang niet alle infecties slaagden. De infecties slaagden pas volledig
wanneer zij 10 infectieve luizen per plant gebruikten. Dergelijke verschillen wer-
den begrijpelijker na het werk van BjorLiNg & OssianNiLssoN (1958), die von-
den- dat hinnen de soort Myzus persicae klonen voorkomen met een constant
verschil in het vermogen tot overbrengen van' virug, Day (1355) had reeds mwakke
aanwijzingen gevonden voor het bestaan van klonale verschillen, maar was er bij
voortgezette onderzoekingen niet in geslaagd hiervoor een overtuigend bewijs te
leveren. In twee gevallen gelukte het BjSRLING & OssIANNILSSON een Fo-generatie
te verkrijgen van twee klonen. Een vergelijking aangaande het vermogen tot virus-
overbrenging tussen de Fy~ en de oudergeneratie maakt het zeer aannemelijk dat
de. verschillen tussen de klonen in dit opzicht erfelijk bepaald zijn.

Stecwre & PonseEn (1958) vonden grote variaties in het infectievermogen
van met bladrolvirus besmette luizen. Het percentage infecties bij gebruikmaking
van slechts 1 luis per te infecteren plant, varieerde van 10-70%; bij 30° C vonden
zij iets grotere variaties dan bij 25° C. Wellicht hebben hierbij klonale verschillen
enige rol gespeeld, terwijl misschien ook het temperatuurverloop tijdens de proe-
ven invloed heeft gehad.

Wese (1956). heeft vastgesteld dat er bij hogere temperaturen meer infectie
met bladrolvirus tot stand komt dan bij lagere. Hij constatcerde zelfs belangrijke
verschillen tussen 22° C en 27° C voor wat betreft het percentage geslaagde in-
fecties. Volgens Wess vinden bij hogere temperaturen meer infectiepogingen plaats
en bezit de aardappelplant bovendien een geringer weerstandsvermogen, zodat de
infecties gemakkelijker slagen. Stecwee (1961) heeft echter vastgesteld dat met
l::l.adrolvirus besmette Myzus persicae na een vierdaags verblijf bij 35° ¢ nauwe-
lijks meer tot virus?verbrenging in staat waren. Nadat deze luizen twee dagen
hadden verbleven bij een temperatuur van 20° C bleken zij weer ,normaal” tot
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virusoverbrenging in staat. Op de betekenis van de leeftijd van de plant voor het .
slagen van de infectie is vooral door Beemster (1958%%; 1961”) de aandacht ge-
vestigd. Kriicer (1951) wees op de rol van de bemestingstoestand waarin de
plant verkeert. Bij royale N-bemesting slaagt de infectic gemakkelijker, hetgeen
in de praktijk van de Nederlandse pootgoedteelt reeds een zeer oude ervaring is.

1.5. DE VERBREIDING VAN HET BLADROL VIRUS IN DE AAERDAPPELPLANT

. Over de verspreiding van het bladrolvirus in de aardappelplant is relatief
weinig bekend. Erze (1927} heeft vastgesteld, dat het virus zich op den duur
door de gehele plant verspreidt. Uit onderzoekingen van OorTwiyn BoTjEs is door
Evzr afgeleid dat het virus na ongeveer 4 weken, gerekend vanaf het moment van
het infecteren van het blad, de knollen had bereikt. Erze (1927) vond zelf een
infectie-percentage in de knollen van 20% na 10 dagen; van 60% na 14 dagen
en van 1009% na 20 dagen. Ongetwijfeld hebben milieufactoren invloed op deze
tijdsduur, maar volgens Erze is ook de ouderdom van de plant van betekenis.
Veldproeven hieromtrent werdén in Canada verricht door Brabrey & GanNong
(19533) ; de resultaten hiervan tonen redelijke overeenstemming met die van Lizg.
Beemster (1958%) verrichtte een 5-jarig onderzoek over de beweging van bladrol-
virus van geinfecteerde bladeren naar de knollen. Bij jonge planten die werden
geinfecteerd voor de knolvorming was begonnen, bleek het virus in enkele gevallen
7 dagen doch meestal 11 dagen nodig te hebben om de knollen te bereiken. Bij
oudere planten verloopt dit proces trager, zoals ook in latere proeven is gebleken
(BeemsTER, 1961%, 7). Werden echter bij oudere planten de stengels afgesneden

~waarna zich op de oude stompen nicuwe scheuten vormden dan bleek bij infectic

van deze laatste het virus in 4 2 6 dagen de knollen te bereiken, Dit stemt uitste-
kend overeen met ervaringen die in de Nederlandse pootgoedteelt werden opge-
daan bij toepassing van mechanische loofvernietiging in de gewassen. Na deze
behandeling treedt n.l. vaker nicuwe groei op. HrLe Ris Lampers (mondelinge
mededeling) stelt voor praktische doeleinden de tijd, die bladrolvirus in de rooi-
periode nodig heeft om de knollen te bereiken voor gewassen te velde op 10 dagen
na de infectie van het blad. Dit stemt goed overecen met onze ervaringen in de
praktijk van de Nederlandse pootgoedteelt, die wijzen op een tijdsduur van veclal
10-12 dagen.

Aangezien het totstandkomen van de infectie van de knollen niet snel en zeker
niet onmiddellijk kan worden vastgesteld, moest men lange tijd geheel afgaan op
symptomen in het loof, die een primaire infectie kunnen verraden. Df’ praktijk
leert dat in vele gevallen de knollen geinfecteerd zijn voordat primaire riekte-
symptomen in het loof zichtbaar worden. Na bladluisrijke en droge zomers als in
1947 en 1959 is nl gebleken dat in dic jaren op grote schaal knolinfecties tot
stand kwamen zonder dat daarvan in het loof iets te bespeuren viel. Ock in nor-
male jaren blljkt dikwijls dat de knolinfecties veel omvangrijker zijn dan uit de
symptomen in het loof was af te leiden. BeemsTEr (1958°) heeft voor X-virus aan-
getoond dat het transport in opwaartse richting gemakkehjk plaats vindt in jonge
planten, in oudere echter zeer veel moeilijker of in het geheel niet. Dit lijkt ook
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voor wat betreft bladrolvirus aannemelijk en zou een verklaring inhouden voor
het laat of niet verschijnen van primaire ziektesymptomen.

In de literatuur zijn slechts relatief weinig gegevens te vinden over de tijd
die verloopt tussen de inlectie van het blad en het zichtbaar worden van de cerste
symptomen in het loof. Volgens MacIntosu (1925) bedraagt deze tijd gewoonlijk
tenminste 25 dagen. MureHY & McKay (1926) stellen deze op == 4 weken.
Smrre (1929, 1931) vond in kasproeven 18 tot 30 dagen en later gemiddeld 14
dagen eveneens bij onderzoekingen in kassen. LoucHNaNE (1941) heeft gevonden
dat er bij jonge planten 30-40 dagen verlopen na de infectie door Myzus persicae
alvorens primaire symptomen in het loof zichtbaar worden; bij oudere planten
duurde dit 40-60 dagen. Op grond van praktische ervaringen in de Nederlandse
pootgoedteelt komen wij tot de conclusie dat het tempo van verschijnen van pri-
maire symptomen in het blad in sterke mate beinvloed wordt door vele milieu-
factoren en mede afhangt van de eigenschappen van het desbetreffende aard-
appelras en de leeftijd van de plant op het moment dat de infectie plaats vindt.
Infectic van de aardappelplant in een zeer jong stadium veroorzaakt een vroeg-
tijdig ziektebeeld dat nauwelijks te onderscheiden is van symptomen van secundair
bladrol.-Warmte bespoedigt het verschijnen der symptomen (Wese et al,, 1952).
Te velde kan bij een gelijkmatig groeiend gewas o.d. gerekend worden met cen
tijdsverloop van 18-28 dagen tussen de infectie van het blad en het verschijnen
van de eerste primaire ziektesymptomen. Wess et al. {1952} hebben vasigesteld
dat de mate van reactie van de plant op de primaire infectie met bladrolvirus ook
afhangt van verschillende milieufactoren. Hoge lichtintensiteit versterkt de dui-
delijkheid van de verschijnselen. De bodem en de bemestingstoestand van de plan-
ten: spelen eveneens een rol. Temperaturen van rond 35° C geven een algehele
maskering van de verschijnselen in het loof. Tenslotte dient nog opgemerkt te
worden dat de duidelijkheid van de symptomen mede afhangt van de optredende
stam van het bladrolvirus. Er zijn immers verscheidene stammen van het virus
bekend die verschillen in virulentie. :

In de warme zomer van 1959 werd door ons de maskerende invloed van de
hoge temperatuur en het gebrek aan water op bepaalde momenten van de dag
vele malen waargenomen. In ernstige gevallen worden de symptomen van vrijwel
alle virusziekten bij aardappel totaal gemaskeerd door de doffe en zeer donkere
blauwgroene kleur van het blad en de sterk verminderde turgor van de plant.
Onder maskering wordt verstaan het tijdelijk onzichtbaar zijn van ziektesympto-
men in het loof.

1. 6. ENIGE ASPECTEN VAN HET TRANSPORT VAN SYSTOX IN DE PLANT
EN DE WERKING VAN DIT APHICIDE

Aan de opname en het transport van Systox in hogere planten is een uitvoe-’

rige studie gewijd door TeTz (1954), waaraan wij een aantal gegevens hieronder
ontlenen. : ' '

Uit een Systoxoplossing wordt het middel uitermate gemakkelijk via de wortel
opgenomen zodat op deze wijze een plant kan worden verkregen die in hoge mate
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toxisch voor luizen is. In de pootgoedteelt stuit deze toepassingsmogelijkheid van
Systox o.. echter op zeer grote praktische bezwaren.

By bespuiting van jonge gewassen met Systox zal veelal een vrij groot deel
van de gebruikte hoeveelheid spuitvloeistof op de grond terecht komen. De plan-
ten zullen daarvan slechts zeer weinig via de wortel kunnen opnemen tenzij het
middel, dat vrij snel verdampt, dank zij een belangrijke hoeveelheid neerslag on-
middellijk na de bespuiting de wortels bereikt. :

Via het blad- wordt Systox vrij gemakkelijk in de plant opgenomen. Bij jonge
Vicia fabg-planten vond Tierz (1954} dat 1 uur na de behandeling ongeveer
40% van de op het blad aangebrachte hoeveelheid Systox in het bladweefsel op-
genomen en de rest grotendeels verdampt was. Tussen onderscheidene planten-
soorten en -families bleken in dit opzicht grote verschillen te bestaan, die samen-
hingen met de aard van het bladoppervlak. Hij toonde verder aan dat de onder-
zijde van het blad iets beter Systox opneemt dan de bovenzijde. Tierz vond na
de behandeling van bladeren met Systox dat het transport van dit insekticide in
de stengel van de plant in opwaartse richting op veel groter schaal plaats heeft
dan in neerwaartse. Dit transport in opwaartse richting geschiedt merkwaardig
genoeg grotendeels via het floeern. Wanneer Systox evenwel via de wortel wordt
opgenomen vindt het transport maar boven plaats via het xyleem. Volgens War-
RAVE (1954P) verloopt het transport in het blad in hoofdzaak via de vaten. Van
cel tot cel gaat dat slechts langzaam. Volgens Tierz {1954) zou het extravascicu-
lair transport van Systox plaats hebben via de intermicellaire ruimten in de cel-
wanden. Wij tekenen hierbij aan, dat dit transport via de celwanden wellicht de
typisch aphicide eigenschappen van Systox e.d. verklaart, daar bladluizen inter-
cellulair in de plant boren (van Hoor, 1958).

Tietz (1954) vond dat ongeveer 12 uur na de behandeling van de boven-
zijde van het blad met een Systoxoplossing het middel was docrgedrongen tot de
onderzijde. WaLrave (1954%) deed proeven met jonge Phaseslus vulgaris-planten
waarbij de bovenzijde 6f de onderzijde van het blad werd bespoten. In beide ge-
~ vallen werden de bladluizen op de onbespoten zijde van het blad even snel gedood
als bladluizen geplaatst op de bespoten zijde. Bij de behandeling van afzonderlijke
bladeren geschiedt de verplaatsing van Systox in de lengterichting van het blad
voornamelijk van de bladvoet naar de top, omgekeerd in veel geringer mate
(TieTz, 1954; WarravE, 1954%),

Horrersert & OrT (1952) bespoten bij verscheidene planten afzonderlijke
bladeren met Systox-oplossingen van verschillende sterkte, De boven het bespoten
_ blad aan dezelfde stengel bijgevormde bladeren werden onderzocht op hun toxici-
teit voor bladluizen, 0,19 Systox-oplossing bleek voldoende om gedurende 7 dagen
na de bespuiting op de bijgevormde bladeren een 100-procentige Iluisdoding te
veroorzaken. Worden bij een bespuiting de meeste delen van een plant met Systox-
oplossing geraakt dan bereiken volgens TieTZ (1954) alle plantendelen een vol-
.doende toxiciteit om daarop aanwezige bladluizen te doden. Bij zijn onderzoekin-
gen over het transport van Systox in de plant van boven naar beneden en omge-
keerd verkreeg WaLrave (1954%) ongelijke resultaten. Soms was het transport
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zeer duidelijk aantoonbaar, soms veel minder. In jonge planten werd Systox beter
getransporteerd dan in oude. Dit is een voordeel bij de vectorbestrijding omdat
de meeste bespuitingen worden uitgevoerd als het gewas jong is. Tot half juli
zou de aardappelplant volgens WaLrave (1954") onder Nederlandse omstandig-
heden {ysiologisch nog zo jong zijn dat Systox in voldoende mate wordt getrams-
porteerd om een snelle luisdoding te verzekeren. Een ander voordeel is nog dat de
aardappelplant in het algemeen een zeer bevredigend vermogen tot transport van
Systox bezit, dat b.v. veel hoger ligt dan bij Vicia faba L..

Tierz (1954) heeft aangetoond dat de afgifte van Systox door de plant in
hoofdzaak via de cuticula geschiedt en toeneemt als de planien worden blootge-
steld aan regen en wind; in het vrije veld blijven planten 1 & 3 weken toxisch
voor bladluizen. Volgens HorrerrErT & ORT (1952) bestaat er verband tussen de
hoeveelheid regen en de uitscheiding van Systox door de plant: des te meer neer-
slag, des te meer uitscheiding.

HorrererT & Ogrr (1952) constateerden na een regenval van 90 mm nog
een aanzienlijke aphicide werking bij planten in het vrije veld die 4 weken tevoren
begoten waren met 1 liter 0,19, Systox per plant. :

WarLrave {1954*) heeft een meer gedetailleerd onderzoek ingesteld naar de
werkingsduur van Systox in de plant. Hij bespoot aardappelplanten met 0,2%
Systoxoplossing en bracht daarop 7 uren na de bespuiting perzikbladluizen. Het
dodingspercentage beliep 90% binnen 20 uren en 100% binnen 50 uren. 194 uren
na de bespuiting werden weer luizen op de planten gebracht. 83% daarvan werd
binnen 20 uren gedood en 95% binnen 50 uren. 513 uren na de bespuiting werden
wederom luizen op de planten gebracht. 109% daarvan werd gedood binnen 20
uren en 609 binnen 50 uren, Uit deze proeven blijkt een langere werkingsduur
van Systox dan UnTersTENuOFER (1951) heeft vastgesteld. Warrave (19547)
stelde ook een onderzoek in naar de dodingssnelbeid van Systox als systemisch
insekticide in verschillende concentraties op aardappelplanten van verschillende
leeftijd. De ouderdom van de planten bleek van invloed op de dodingssnelheid.
Op jonge bespoten planten stierven de luizen sneller dan op oude. Op planten
. die bespoten waren met 0,29 Systox bleek de sterfte van de luizen gemiddeld

ongeveer 114 maal zo groot als na bespuiting met 0,1% Systox, Iij is verder van
oordeel dat hoge temperaturen de aphicide werking van systemische middelen ver-
sterken doordat de snelheid waarmede bladluizen worden gedood toeneemt. Dit
wordt door praktijkervaringen in de Nederlandse land- en tuinbouw bevestigd.
De afname van de toxiciteit van de plant zou bij hogere temperaturen sneller ver-
lopen doch mede athangen van de ouderdom van de plant. Volgens RippEr et al.
(1951) verloopt de afbraak van het verwante insekticide Pestox III in een oude
plant langzamer dan in een jonge. Davip & Garpiner (1954} dienden via de
wortel Systox toe {0,002 ml Systox in 20 ml water per plant) aan jonge keolplan-
ten. De op deze planten aanwezige perzikbladluizen werden binnen 24 wur na de
toediening alle gedood. Bij herinfectic van de planten met perzikbladiuis werd
10 dagen la‘ter wed:erom 1009% doding verkregen, Herinfectic na 20 dagen gaf
-zelfs nog enige doding van perzikbladluis. ScuerErs et al. {(1954) constateerden
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100% doding binnen 8 uur toen zij in wijde buizen zomermigranten van Myzus
persicac op met Systox bespoten aardappelbladeren brachten. Bij deze proef
mag echter een eventuele dampwerking van Systox niet over het hoofd worden
gezien. Over de dodingssnelheid van Systox op bladluizen die bij een bespuiting
door dit middel worden geraakt konden wij in de literatuur geen exacte gegevens
vinden. Naar onze praktijkervaringen worden bladluizen in dat geval in het alge-
meen binnen 3 tot 6 uur voor de virusoverbrenging uitgeschakeld.

In onze eigen proeven waarin vele objecten gedurende het gehele groeiseizoen
om de 10 dagen werden bespoten met 0,1% Systox hebben wij zowel in droge als
regenrijke jaren steeds cen volkomen bladluisvrij gewas verkregen, uiteraard afge-
zien van aanvliegende luizen, Vele malen konden wij echter vaststellen dat ook
aan deze luizen geen lang leven beschoren is als zij terecht komen in een gewas
dat geregeld met Systox behandeld is. Hrire Ris Lameers et al. (1953) wijzen
op de snelle doding van larven afgezet door gevleugelde luizen; zij vonden op
regelmatig met Systox bespoten gewassen nooit oudere dan zerste-stadium-larven.

Voss & EaruarpT {1960) hebben een onderzock ingesteld naar de gevolgen
van vefgiftiging met Systox bij de grote wikkenluis (Megoura viciae Buckt.). Zij
toonden aan dat de celkernen in het epitheelweefsel van de dunne darm na orale
opname van Systox uit plantenweefsel te gronde gaan, doch zij namen geen ver-
anderingen waar in het centrale zenuwstelsel. Wanneer de luizen waren bloot-
gesteld geweest aan Systoxdamp bleek juist -het omgekeerde het geval: in het
epitheel van de dunne darm werden dan géén, in het centrale zenuwstelsel wél
histologische afwijkingen gevonden. Zowel na opname van Systox in dampvorm
als na opname via plantensap traden bij de proefdieren spiercontracties op, die
microscopisch konden worden vastgesteld. Vermoedelijk ligt daarin de verklaring
voor het feit dat de luizen ongeveer drie uur na het begin van de Systoxopname
van de planten vielen en spoedig geheel verlamd waren. De dood, die pas 55-60
uur later intrad was waarschijulijk een rechtstreeks gevolg van verhongering.

" Een probleem is of Systox invloed heeft op het gedrag van de luis alvorens
deze in een toestand geraakt dat zij nict meer in staat is in de plant te steken,
Sommigen hangen de mening aan dat bladluizen in eerste instantie door Systox
zodanig geirriteerd raken dat zij vaker in de plant steken waardoor de kans op
virusoverdracht zou toenemen. Deze mening steunt vermoedelijk vooral op onder-
zoekingen van MiiNsTER & Mursacu (1952). WaLrave (1954%) is echtfer van
oordeel dat de door hen gevonden verschillen zeer klein en vermoedelijk niet van
betekenis zijn. De mening van MiiNsSTER & MURBACH wordt in zoverre aangchafl-
gen door SaLzMaNN et al. (1953) dat zj de mistukking van hun vectorbestrij-
dingsproeven gedeeltelijk toeschrijvén aan de aanvankelijk grotere beweeglijkheid
van luizen die in aanraking komen met aphiciden,

Tot andere conclusies komen echter HorrerserT & Ort (1952}, Zij besluiten
tot een afschrikkende werking bij perzikbladluis op grond van proeven waarin lui-
zen die 12 uren zonder voedsel waren gebleven ongeveer 10 miruten aarzelden al-
vorens te steken in een blad van een met Systox begoten plant. In een andere proef
brachten zij perzikbladluizen die niet gevast hadden op het blad van een met Systox

29



begoten plant. Deze Inizen trokken bijna alle weg naar onbehandelde bladeren die
ook te hunner beschikking stonden, zonder in het behandelde hlad te steken. Een
op dit laatste blad achtergebleven luis had na 2 uur daarin nog niet gestoken en
liep op dat moment nog met levendige bewegingen over het behandelde blad rond.
Horrereerr & ORT besluiten uit hun onderzoekingen tot een zckere afschrikkende
werking " op perzikbladluizen door de in de plant aanwezige Systox. BROADBENT
(1957) citeert in dit verband proeven van Hemnze {1954) en trekt daaruit enige
onverantwoorde conclusies. Heinze heeft weliswaar vastgesteld dat bladluizen op
bespoten planten meermalen achter elkaar gedurende korte tijd in het blad steken,
doch hij bewijst niet dat luizen in een bespoten blad vaker steken dan in een onbe-
spoten blad onder dezelfde omstandigheden, Wel wijst hij erop dat deze dieren na
korte tijd (variérend van 10-120 minuten) op een met Systox of E 603 bespoten blad
niet meer tot steken in staat zijn. Zijn conclusies omtrent de overdracht van blad-
rolvirus kunnen niet zonder meer worden toegepast op aardappel omdat zij ver-
kregen zijn met Physalis floridana-proefplanten, die veel sneller dan aardappel met
bladrolvirus hesmet worden. Dit laatste blijkt o.m. uit de in deze proeven toege-
paste infectiezuigtijd van 15 minuten! Zie hiervoor ook hoofdstuk 1. 4.

Voor zoverre wij konden nagaan is het middel Metasystox, dat in de laatste
jaren in onze proeven als aphicide werd gebruikt, niet zo uitvoerig onderzocht op
zijn werking tegen perzikbladluis als Systox. Van de zijde van de fabrikant werd
ons medegedeeld dat niet behoefde te worden verwacht dat er in dit opzicht tussen
Systox en Metasystox noemenswaardige verschillen zouden bestaan. Uit een een-
voudige ori¢énterende proef in 1956 is ons gebleken dat een aardappelgewas met
Metasystox even goed luisvrii kon worden gehouden als met Systox. Ook in de
volgende jaren verkregen wij wanneer gedurende het gehele groeiseizoen om de 10
dagen werd bespoten met 0,29 Metasystox, steeds volkomen bladluisvrije gewassen,
wederom afgezien van aanvliegende luizen. '

In 1951 maakten wij in onze veldproef nog gebruik van ,,Folidol E 605 geconc.”,
omdat de praktische toepassing en de produktie van Systox nog niet voldoende ver
ontwikkeld waren om uitsluitend met dit laatste middel te werken. HorFerBERT &
Ort (1948) stelden vast dat op met E 603 bespoten planten alle daarop geplaatste
perzikbladluizen werden gedood binnen perioden variérend van 1 tot 4 uren. Op
de snelle doding van bladluizen door parathion (E605) is ook nog gewezen door
Krostermever (1953). De werkingsduur van E 603 is aanzienlijk korter dan die
van Systox en Metasystox. Bovendien kan aan F 605 nauwelijks systemische wer-
king worden toegeschreven.

1. 7. PRAKTIJKPROBLEMEN BIJ DE BESTRIJDING VAN DE BLADROLZIEKTE
IN NEDERLAND

Het is in Nederland een oude ervaring dat in de pootaardappelteelt gemiddeld
de beste resultaten worden behaald wanneer de selectie op secundair zieke planten
zo vroeg mogelijk tot een goed einde is gebracht. Het ideaal is: selecteren vodr de
bladluizen optreden. Heeft deze selectie geheel of gedecltelijk plaats gevonden bij
aanwezigheid van bladluizen dan is de gezondheidstoestand van de nateelt meestal
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teleurstellend. Vooral bij late aardappelrassen komen vaker minder goede resul-
taten voor, waarbij de langere groeiperiode en de later optredende ouderdoms-
resistentie echter ook een rol spelen, De Nederlandse pootgoedieler richt al zijn
zorgen op het verkrijgen van uitermate vroege gewassen. Deze gewassen mocten
snel en gelijkmatig opkomen en een vlotte jeugdontwikkeling doormaken. Dit zijn
strikte voorwaarden voor het tijdig vaststellen van secundaire symptomen van virus-
ziekten. Bij de selectie op.secundair bladrolzieke planten doen zich. een aantal
moeilijkheden voor. Het duurt enige tijd, soms zelfs verscheidene weken, voor het
ziektebeeld verschijnt. Er bestaan belangrijke verschillen wat betreft de duidelijk-
heid van het secundaire bladrolbeeld; deze hangt vooral af van het aardappelras,
de virulentiegraad van de optredende stam van het virus en de groeiomstandighe-
den van de plant. Dit alles maakt het in vele gevallen onmogelijk alle secundair
zieke planten te verwijderen v6or de bladluizen beginnen op te treden.

Een nauwkeurige observatie van het optreden van primair bladrol in Neder-
landse aardappelvelden leerde ons dat er dikwijls een verband in de localisatie kan
worden opgemerkt tussen primair en geselecteerd secundair bladrel, De primair
zieke planten worden nl. vaak voor een groot dec! gevonden in groepjes rondom
de plaatsen waar secundair zieke planten bij de selectic werden verwijderd. Dit
groepsgewijs optreden van primair zieke planten wordt in de praktijk van de
Nederlandse pootgoedteelt aangeduid als nestvorming. De nateelt van gewassen
die aan dit euvel hebben geleden is bijna altijd uitgesproken slecht. Het niet tijjdig
verwijderen van secundair zieke planten is daar oorzaak van. Wij leerden hiervan
in de praktijk vele sprekende voorbeelden kennen.

‘Met betrekking tot de voorjaarsmigranten, die vrij van virus van hun winter-
waardplanten vertrekken, fungeren de (nog) niet verwijderde secundair bladrol-
zieke planten als smetstofbronnen. De voorjaarsmigranten zijn onder Nederlandse
omstandigheden niet zo talrijk dat hun aanwezigheid op de planten onmiddellijk
opvalt, Deze is slechts vast te stellen bij een tamelijk uitgebreide controle van de
gewassen. Vindt men daarbij dan b.v. 1 gevleugelde luis per 100 planten dan_be-
staat zonder twijfel reeds een belangrijk besmettingsgevaar. Het aantal bladluizen
neemt in een onbespoten veld snel toe door de afzetting van ongevleugelde larven.
Voor de virusoverbrenging zijn deze ongevleugelden van niet te ond?rsc}'xatte.x‘l be-
tekenis omdat zij tijdens de selectic-werkzaamheden worden verspreid, én bij het
n bij het uittrekken van zieke planten. De

gaan van de selecteur door het gewas é L ;
observatie van vele pootgoedpercelen in de Nederlandse praktijk heeft ons in de

loop der jaren talrijke bewijzen opgeleverd voor het bestaan en de omvang van

~ deze virusoverbrenging als gevolg van het selecteren.

Selectie-werkzaamheden in pootgoedpercelen kunnen naar Nedc_:rlandse opvat-
_ ting niet gemist worden, maar brengen in beginsel steeds be'smettmgsgevaar met
zich mede. Vektorbestrijding in pootgoedgewassen met systemische middelen boofi.
naar ons oordeel de mogelijkheid voorjaarsmigranten vit te schakelen voordat zij
bladrolvirus kunnen overbrengen; ook hun nakomelingschap zou door deze vektor-

bestrijding tijdig kunnen worden gedood.
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9. OPZET EN METHODIEK VAN DE VELDPROEVEN

Onze veldproeven, die in Zuid-West-Nederland werden genomen, hadden in
eerste instantie tot doel na te gaan in hoeverre het mogelijk was door bestrijding
van de vectoren het optreden van de bladrolziekte in aardappelen tegen te gaan.
Als tweede doel werd gesteld: het verkrijgen van resultaten die het inzicht in de
relaties tussen virus, vektor en plant zouden kunnen verdiepen.

Bij de uitvoering van de proeven moest in verschillende opzichten een com-
promis worden gesloten tussen dat wat wenselijk werd geacht en hetgeen met de
beschikbare middelen mogelijk was. De eerste oriénterende proef (uitgevoerd in
1951) bleef daarom zeer bescheiden van omvang en opzet. Het proefveld bestond
uit 6 stroken; in elke strook was 1 object in 6-voud ondergebracht. De aldus ver-
kregen 36 veldjes telden elk slechts 32 planten. De stroken waren onderling ge-
scheiden door paden ter breedte van 60 cm. Van 1952 af werden bijna alle veld-
proeven aangelegd in z.g. ,incomplete latin squares” (YouUDEN-squares), waarvoor
de schema’s werden ontleend aan Cocnuran & Cox (1950). Eveneens aan deze
auteurs ontleenden wij de schema’s voor de ,lattice squares” volgens welke een
groot deel van de veldproeven in 1957 werd ingericht. In de YoupeN-squares
werden de objecten in 4-voud gelegd, in de lattice-squares konden wij slechts in
3-voud werken. Wij meenden het aldus te verkrijgen cijfermateriaal beter toegan-
kelijk te maken voor wiskundige bewerking. Voor wat betreft de grootte van de
afzonderlijke veldjes streefden wij naar tenminste 100 planten. Al naar de prak-
tische mogelijkheden varicerde dit aantal in de loop der jaren na 1951 van 78 tot
140 per veldje. In alle veldproeven werd een plantafstand van 60 X 30 em aange-
houden. In 1952 waren de 28 veldjes (7 objecten in 4-voud) in het YoUDEN-square
gescheiden door paden ter breedte van 60 cm. Daardoor waren de objecten, ach-
teraf bezien, echter te zeer aan randwerking onderhevig. Het laten vervalien van
de paden bracht als bezwaar met zich mede, dat bladluizen uit niet bespoten objec-
ten gemakkelijk konden overlopen naar aangrenzende bespoten objecten. Om dit
te voorkomen legden wij in de jaren 1954-°56 in ieder proefveld 2 Youpen-squares;
in het éne werden de 7 te bespuiten, in het andere-de 7 niet te bespuiten objecten
ondergebracht. De beide squares werden ten opzichte van de overheersende wind-
richting zo gelegd dat zij in ongeveer gelijke mate aan bladiuisviuchten onderhevig
waren. Teneinde de randwerking zo veel mogelijk uit te schakelen, werden de beide
YoupEN-squares omgeven met stroken aardappelgewas, die geheel dezelfde behan-
deling kregen als de groep objecten waaraan zij grensden.

l?en afdoende oplossing voor het probleem van de scheiding der veldjes werd
eerst in 1957 verkregen door een advies van Hiie Ris Lameers, die had vastgesteld
dat een vrijwel volledige scheiding wordt verkregen met behulp van twee dicht-
gezaaide en daardoor goed gesloten rijen haverplanten op een onderlinge afstand
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van = 20 cm. Ongevleugelde bladluizen passeren de haverrijen niet; gevleugelde
exemplaren vliegen over grotere afstanden weg en komen niet in naburige veldjes
terecht. Het zaaien van de haver dient gelijk met het poten van de voorgekiemde
aardappelen te geschieden, opdat de haverplanten steeds een handbreedte langer
zijn dan het gewas. Het is wenselijk een haverras te kiezen met stijf stro en de
planten enige tijd voor de pluim verschijnt te toppen teneinde een te hoog op-
groeien en daardoor legeren te voorkomen. De haverrijen mogen niet worden be-
schadigd en daarom moet men het ongemak accepteren alle verzorgingswerkzaam-
heden in het aardappelgewas als handwerk uit te voeren.

Na overleg met medewerkers van het Centrum voor Landbouwwiskunde te
Wageningen en mede op advies van HiLie Ris Lameers werd door ons afgezien
van verdere pogingen tot wiskundige verwerking van de "verkregen resultaten. De
haardvorming die zich voordoet bij het optreden van de bladrolziekte, maakt de
onderhavige biologische proeven vrijwel ontoegankelijk voor statistische bewer-
king, tenzij gewerkt zou worden met zeer grote veldjes of met zeer grote aan-
tallen herhalingen, wat in feite vrijwel onuitvoerbaar is.

In onze veldproeven maakten wij aanvankelijk alleen gebruik van het mid-
denvroege ras Bintje vanwege zijn zeer belangrijke plaats in de Nederlandse poot-
goedteelt. Dit ras is middelmatig vatbaar voor de bladrolziekte en geeft voor wat
hetreft het herkennen van de zicktebeelden geen bijzondere moeilijkheden. Later
werden ook proeven uitgevoerd met het late ras Furore dat een veel grotere vat-
baarheid voor de bladrolziekte vertoont met bovendien zeer duidelijke ziektebeel-
den. De gebruikte pootaardappelen werden genomen uit handelspartijen van de
beste klassen Nederlands pootgoed. Nadat in 1951 kwam vast te staan dat het
wenselijk was in het kader van deze proeven te werken met uitgangsmateriaal dat
tenminste enige procenten bladrolzieke knollen bevatte, werd zo nodig het aan-
gekochte pootgoed versneden met viruszieke knollen van hetzelfde ras 4f met sterk
door bladrol geinfecteerde partijen consumptieaardappelen van hetzelfde ras. Aan-
gezien de mate van infectie van het gebruikte pootgoed niet alijd precies bekend
was, ‘was niet in alle gevallen het gewenste ziektepercentage in het pootgoed aan-
wezig, Als pootgoed werden steeds knollen gebruikt in de maat 35-45 mm.

In een gebied met weinig viruszieke aardappelgewassen.werdel? de pmefg.t_a-
wassen geteeld op lichte zeekleigrond met alle goede zorgen die ook in de praktijk

van de Nederlandse pootgoedteelt aan de gewassen worden besteed. Een opmer-

king moet hierbij gemaakt worden met betrekking tot de selectie op secundair
de onderscheidene proeven werden

bladrolzicke planten. Al naar de opzet van i
deze vroegtijdig, later of eerst onmiddellijk voor het rooien uit de gewassen ver-
wijderd. In te bespuiten objecten werd nooit geselecteerd alfforens tenminste één
bespuiting was uitgevoerd. Primair zicke planten werden nimmer it de proef-
gewassen verwijderd. ‘ _
Nauwkeurige bladluistellingen werden in de proefgewassen miet verricht om-
dat daarvoor geen gelegenheid kon worden gevonden. Volstaan werd met 1 4 2
globale beoordelingen van de bladluisbezetting per week. In geen der bespoten .
objecten werden daarbij ooit in noemenswaardige mate ongevleugelde bladluizen
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aangetroffen; alleen werden nu en dan nog levende eerste stadium-larven gevon-
den die kennelijk pas kort geleden door van elders aangekomen gevieugelde luizen
waren afgezet. In de proefverslagen is steeds een kort overzicht opgenomen van
de ontwikkeling van de bladluissituatie in het desbetreffende jaar. Daarbij werd
vanal 1952 gebruik gemaakt van gegevens omtrent de zomerviuchten der blad-
luizen, die verkregen werden met behulp van gele luizenvangbakken; de waar-
nemingen werden vrijwel altijd dagelijks verricht en bij de vangstcijfers werd. on-
derscheid gemaakt tussen perzikbladluizen en ,overige luizen”.

De vektorbestrijding werd beproefd met een drietal aphiciden: Folidol - E 603
geconcentreerd; Systox; Metasystox. Folidol - E 6053 geconcentreerd (verder aan-
geduid als Folidol) behorend tot de groep der parathionmiddelen, bevat 23%
werkzaam bestanddeel t.w.: 0,0, diethyl-O-4-nitro-fenylthiofosfaat. Dit middel heeft
nauwelijks systerische werking. .

Systox, een demeton-middel, bevat 50% werkzaam bestanddeel, tw.: 0,0,
diethyl-0- (2-ethylmercaptoethyl) thiofosfaat (1) en isomere verbinding (II). Struc-
tuurformules:

CeH30O
a
1 . P— 0O — CHz — CH: — 5 — CzHj;
CeHs0
CzHsO o
“
II - P-—8 —CHz — CH: — 5 -— CaHs
CaHsO

In het werkzame bestanddeel van Systox komen volgens de fabrikant de ver-
bindingen I en II voor in een verhouding van ongeveer 2 : 1. Systox heeft cen
sterke systemische werking, '

Zodra dit beschikbaar kwam werd in de proeven gebruik gemaakt van een
wat mindeyr giftig systernisch middel: Metasystox, vervaardigd op basis van deme-
ton-methyl, Dit middel bevat 25% werkzaam bestanddeel, t.w.: 0,0, dimethyl -
0-(2-ethylmercaptoethyl} thiofosfaat (I) en isomere verbinding (II}. Structuurfor-
mules:

CHsO

. (,5 '
I P— 0O —CHz — CHs — § — (2H5 (thiono-vomi)
CH3O
CH3O
=
1I P8 —CHz —CHz -— § — CaH; {thiol-vorm)
CHz0
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In het werkzame bestanddeel van Metasystox komen volgens de fabrikant
de verbindingen I en II voor in een verhouding van ongeveer 2 : 1. De thiol-vorm
heeft een veel sterker insekticidewerking dan de thiono«vorm (TiErz & FREHSE,
1960). De thiol-vorm is in de handel gebracht als Meta-iso-systox, doch kon in
onze proeven nog niet gebruikt worden.

Folidol werd in 1931 verspoten in een concentratie van 0,06%; in 1957 werd
0,19% gebruikt. Systox en Metasystox werden steeds verspoten in concentraties
van respectievelijk 0,1 en 0,2%. Alle bespuitingen werden steeds vitgevoerd met
cen hoeveelheid spuitvioeistof van 800-1000 liter/ha. In de lcop der jaren is ons
gebleken dat deze grote hoeveelheid spuitvloeistof bij systemische middelen een
beter resultaat oplevert dan een geringe, ook wanneer per vppervlakte-eenheid
een gelijke hoeveelheid van het desbetreffende middel op het gewas wordt aan-
pewend.

De hier aangegeven hoeveelheden spuitvioeistof en concentraties voor Systox
en Metasystox zijn toereikend om het bespoten gewas tenminsts 12-14 dagen vol-
doende toxisch voor bladluizen te houden. Folidol geeft bij de door ons gebruikte
hoeveelheid spuitvloeistof in concentraties van 0,06 en 0,1% voldoende bescher-
ming gedurende respectievelijk 5 tot 7 en 7 tot 10 dagen. Folidol heeft echter,
doordat dit middel geen systemische werking bezit, vooral in snelgroeiende gewas-
* sen het bezwaar dat de zich na de bespuiting ontwikkelende delen van de plant
niet voldoende toxisch voor luizen worden.

Toen nog niet het inzicht bestond dat onmiddellijk na opkomst van het gewas
in belangrijke mate infecties met bladrolvirus tot stand kunnen komen, werd met
de bespuitingen pas aangevangen wanneer de planten reeds geruime tijd boven
de grond stonden. In 1951 werd de eerstc bespuiting uitgevoerd op 13-VI. Deze
datum werd voornamelijk bepaald door het moment waarop de luisbestrijdings-
middelen arriveerden. Achteraf bezien is deze late aanvang der bespuitingen ook
" niet van belang, omdat er in het proefgewas geen enkele secundair bladrolzieke
plant voorkwam. In 1952 werd op 5-VI met de bespuitingen begonnen omdat
wij meenden de eerste luisbestrijding enkele dagen v66r de eerste selectic te moe-
ten uitvoeren. Wij beoogden hiermede te vootkomen dat in het gewas aanwe-
zige ongevlcugelde bladluizen tengevolge van het selecteren verspreid werden.
Vanaf 1954 werd consequent met de bespuitingen aangevangen zodra vrijwel alle
planten in een gelijkmatig opkomend gewas boven de grond stonfien. Bij een onge-
lijkmatige opkomst dient o.i. de eerste bespuiting te worden uitgevoerd wanneer
een groot deel van de planten (50 4 80%) is opgekomen. In dit geval verdient
het sterk aanbeveling spoedig een tweede bespuiting te laten volgen, mf':de omdat
zich onder de later opkomende planten vaak veel meer bladrollers bevinden dan
onder de eerstopkomende. Hieruit blijkt ook het gevaar van het al te vroeg uit-
voeren van de eerste bespuiting in gelijkmatig boven de grond komende_ gewassen.

Teneinde het verloop van de knolbesmetting gedurende het groeiseizoen te
kunnen volgen werd in de proefschema’s steeds een aantal reoidata opgenomen,
variérend van 2 tot 7. In plaats van direct rooien prefereerden we ,,looftrsakkeri’,
het door uittrekken verwijderen van het loof waarbij de knollen nog enige tijd
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in de grond achterblijven, voordat zij gerooid worden, Dit was rationeler en levert
beter houdbaar pootgoed op. Andere methoden waarbij het loof met mechanische
enfof chemische middelen wordt vernietigd, waren voor ons doel niet geschikt
omdat de praktijk leert dat de overblijvende stengelstompen meestal gemakkelijk
opnieuw uitlopen, waarna vele nieuwe knolinfecties met bladrolvirus tot stand
kunnen komen als gevolg van infectie van het bijgevormde loof. Objecten die wi
in de proeven van 1954 en later niet met luisdodende middelen behandelden wer-
den 1 of 2 dagen voor het looftrekken bespoten met een aphicide om te voorkomen
dat daarop aanwezige hladluicen na dit looftrekken zouden overlopen naar nabu-
rige nog groelende veldjes.

De mate van besmetting van de geoogste knollen werd bepaald door van ieder
gerooid veldje in het jaar volgend op dat van de proef een monster in de volle grond
na te telen. Van nacontrole in kassen of met behulp van de Icer-LaNGE-toets werd
afgezien wegens de hoge kosten en de voor ons doel te weinig betrouwbare resul-
taten. De monsters hadden een omvang van = 10% van het totaal aantal gevogste
knollen en werden, volgens het toeval verdeeld, zorgvuldig genomen. Voor zover
aanwezig werden knollen nageteeld van de maat 35-45 mm. Het enige bezwaar
van de door ons gevolgde nacontrolemethode was gelegen in het laat beschikbaar
komen van de verkregen resultaten.

In sommige jaren werden opbrengstbepalingen verricht die tot doel hadden
gegevens te verzamelen omtrent de inviced van de rooidatum (in onze proeven:
de looftrekdatum) op de opbrengst van een gewas. Daarbij werden tevens gege-
vens verkregen betreffende de omvang van de zuigschade door bladluizen aan-
gericht.
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3. VELDPROEVEN TER BESTRIJDING VAN
BLADROLVECTOREN

3. 1. INLEIDENDE VELDPROEVEN

3.1.1. De proef van 1951
Om na te gaan in hoeverre bespuitingen met luisdodende middelen in staat
zouden zijn de verbreiding van bladrolvirus tegen te gaan werd vergeleken:
a. bespuiten met Systox;
b. bespuiten met Folidol;
¢. niet bespuiten.
Bij elk van deze behandelingen werden twee rooidata toegepast, t.w. loofge-
trokken op 19-VII en rijp gerooid omstreeks 15-VIIL
De aardappelen van het ras Bintje werden gepoot op 24-1V. De planten kwa-
men omstreeks 15-V gelijkmatig op. Secundair bladrolzieke planten kwamen in het
gewas niet voor. Alle bespoten objecten werden behandeld op 13-V, 25-VI, 5-VII
en 15-VII; de rijp te rooien daarvan bovendien nog op 26-VIT. Primaire bladrol-
symptomen werden in het loof niet waargenomen. Na 5-VIII werd het loof in
ernstige mate door Phytophthora infestans aangetast.
De bladluizen namen aanvankelijk zeer traag in aantal toe. Van half juni af
ontwikkelde zich in de niet hespoten veldjes een populatie van ongevleugelde en
later ook van gevleugelde luizen, hoofdzakelijk perzikbladluizen. Omstreeks 15-VII
was het aantal luizen gestegen tot 2000 2 3000 per plant, zodat het gewas duidelijk
zuigschade leed. In die dagen vonden tevens belangrijke bladiuisviuchten plaats.
De resultaten van deze proef zijn opgenomen in tabel 1.
651 met aphiciden op de gezondheidstoestand

TapeL 1. De invlced van bespuitingen in 1 }
van de nateelt bij Bintje; % bladrol berekend uit een nacontrole in 1952 van 72 knollen
per veldje.

in 1951 with aphicides on the health of the progeny,

TabLe 1, The influence of spraying
he results in 1952 of @ sample of 72 tubers per plot.,

of Bintje; % leafroll calculated from t

Behandeling
Treatment in 6 herhalingen Gemiddelde
bespoten met loofgetrokken in 6 replications Average
sprayed with haulms plucked
Systox (4 X) 19-VI o 4 3 1 0 0 1
Folidol (4 X) o 3 0 1L 4 0 1 1,5
niet bespoten o g 1 o 1 0 O 0,5

not sprayed
Systox (5 X) 15.VIII 11 21 17 7 20 13
1 13 8 8 13 10

[~ L]

Folidol {5 X} . 1
niet bespoten o o5 4 1 13 22 4 115
not sprayed
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Hieruit blijkt dat de datum van looftrekken van beslissende inviced is geweest
op de gezondheidstoestand van de nateelt. Bespuiting van het gewas met aphiciden
heeft in dit geval daarin geen tnerkbare verbetering gebracht.

Dat de sterke bladluisbezetting van het gewas belangrijke zuigschade tot gevolg
had wordt geillustreerd met de cijfers van tabel 2.

Taser 2. Opbrengsten in 1951 (in kg per 192 planten) van wel en niet met aph.icifllen
bespoten aardappelgewassen; bladluisbezetting op 15-VII-1951 in mniet bespoten veldjes:
2000-3000 per plant, in bespoten.veldjes nihil. Ras Bintje.

TapLe 2. Yields in 1951 (in kg per 192 planis) of potato crops sprayed and not spmye:d
with aphicides; aphid density on 15-VII-1951 in not sprayed plots 2000-3000 per plant, in
sprayed plots nil. Variety: Bintje.

Behandeling/Treatment Knolgrootte Totaal
Tuber size Total

bespoten met loofgetrokken
sprayed with haulms plucked < 35mm 35-45 mm > 45 mm
Systox (4 X) 19-vII 22,5 39 10 71,5
Folidol {4 X) Y 23,5 4 4 69,5
niet bespoten N 22,5 ‘ 31 3 56,5
not sprayed
Systox (5 X) 15-VIII 21,5 52,5 28,5 102,5
Folidol (5 X) - I 23 58,5 25 106,5
niet bespoten 5 e 22,5 43,5 15 81

not sprayed

3.1.2. De proef van 1952

Tengevolge van twee zware hagelbuien in de eerste dagen van juli moest de
oorspronkelijke opzet enigszing gewijzigd worden zodat de proef uiteindelijk als
volgt werd uitgevoerd. In het proefschema werden 7 objecten ondergebracht; ieder
veldje bestond uit 140 planten.

Objecten:

niet bespoten; loofgetrokken op 8-VII;

bespoten met Systox op 5-VI, 18-VI, 23-VI en 5-VII; loofgetrokken op 8-VII;
bespoten met Systox op 5-VI en 25-VI; loofgetrokken op 8-VII;

bespoten met Systox op 3-VI, 23-VI en 5-VII; loofgetrokken op 8-VII;
niet bespoten; loofgetrokken op 15-VII;

niet bespoten; loofgetrokken op 22-VII;

bespoten met Systox op 5-VI, 18-VI, 25-VI, 5-VII en 15-VII; Ioofgetrokken
op 22-VII. - ,

De aardappelen (van het ras Bintje) werden gepoot op 17-1V; de planten
kwamen omstreeks 12-V boven de grond. Op 7-VI werden alle zichthaar secundair
bladrolzicke planten uit het gewas verwijderd; enkelc pas later kenbaar geworden

sezcundair zicke planten werden daama nog geselecteerd, de laatste op 21-VI. Het
uitgangsmatertaal bevatte gemiddeld 1,59 bladrol.

@ e TP
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De bladluissituatie was in dit jaar voor de pootgoedteelt gunstig. Vooral de
perzikbladluis trad slechts in geringe aantallen op en grote bladluisvluchten zoals
in 1951 kwamen dit jaar, althans gedurende de proefperiode, niet voor. Tabel 3
geeft een overzicht van de in dit experiment verkregen resultaten.

ox op de gezondheidstoestand

Tager 3. De invloed van bespuitingen in 1952 met Syst
trole in 1953 van 126 knollen

van de nateelt bij Bintje; % bladrol berekend uit een nacon
per veldje.

Tapre 3. The influence of spraying in 1952 with Systox on the heaith of the progeny of
Bintje; % leafroll calculated from the results in 1953 of a sample of 126 tubers per plot.

Behandeling /T reatment }
bespoten met Systox loofgetrokken in 4 herhalingen Gemiddelde
sprayed with Systox haulms plucked in 4 replications Average

A 5-VI, 18-V1, 25-VI, 5-VII 8-VII 4 4 3 2 3
B 5-VI, 25-VI 8-VII 6 5 6 4 5
G 5-VI, 25-VI, 5-VII 8-VII 6 6 5 2 5
D niet bespoten/nrat sprayed g8-VII 4 & 10 4 6
E ” » PP 15-VIT 1w 7 10 7 9
¥ » » »n o o» 22-VII 9 15 11 10 il
G 5-VI, 18-VI, 25-VI, 5-VII, 15-VII 22-VII 7 5 T 5 6

ystox' om de 10 dagen een gunstige invloed
d van de nateelt. Vooral bij vergelijking
van (F) en (G) in tabel 3 blijkt deze cendens duidelijk aanwezig. De nateelt van
het 5 maal bespoten gewas (G} is bij looftrekken op 29 VII even gezond als.dxe
van het niet bespoten gewas (D) dat op 8- V1I werd loofgetrokken. In de periode
tussen deze data neemt de opbrengst van het gewas nog pelangrijk toe zoals de

cijfers in tabel 4 aantonen.

Hieruit blijkt dat bespuitingen met S
hebben gehad op de gezondheidstoestan

Taser, 4. Opbrengsten (in kg per 504 planten) van een gewas Bintje bij looftrekken op
verschillende data in 1952. . L. i
TanLe 4, Yields {in kg per 504 plants) of a potato crop of the varety Bintje on different
dates of haulm plucking in 1952.

. [

Behandel Knolgrootte Totaal
. b sandeling/Lreatmer! Tuber size Total
espoten met " loofgetrokken i 45m
sprayed with haulms plucked < $5mm  35-45mm > m
A Systox (4 X) 8-VIIL 297 83,2 56,0 168,9
B Systox (2 X) 8-VII © 99,7 81,0 57,9 168,6
C Systox (3 X) 8-VII 31,5 91,2 62,8 185,5
D niet bespoten/not sprayed  8-VIL 32,0 92,8 55,8 180,6
E niet bespoten/not sprayed 15-VII 30,7 99,9 102,1 232.7
F niet bespoten/noz jpfaygd 22-VII 30,1 104‘,4 1%9,6 274,1
G Systox (5 X) © o 22VII 97,7 96,2 142,2 266,1
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3.1.3. Bespreking van de resultaten

Zoals blijkt uit tabel 1 gaf in 1951 bespuiting met krachtige luisdodende mid-
delen geen verbetering van de gezondheidstoestand van het geoogste pootgoed.
Slechts het tijdstip van looftrekken beinvloedde de gezondhezidstoestand. Dit kan
worden toegeschreven aan het ontbreken van secundair zieke planten in het ge-
was, waardoor besmetting alleen van buitenaf kon plaats vinden. Tengevolge van
grote bladluisvluchten omstreeks 15-VII bleek deze besmetting in 1931 vrij om-
vangrijk te zijn en door bespuitingen met aphiciden niet te voorkomen of te ver-
minderen.

In 1952 leverden bespuitingen met Systox om de 10 dagen wel een gezondere
nateclt op dan niet bespuiten van het gewas, waarin ongeveer 1,59 secundair
bladrol bij opkomst aanwezig was. De verbreiding van bladrolvirus uitgaande van
secundair zieke planten in het gewas werd door toepassing van Systox tegengegaan
doch niet geheel voorkomen; zie tabel 3. Qok in de nateelt van de bespoten ob-
jecten kwam nog vrij veel bladrol voor, althans naar Nederlandse maatstaven.
Dit kon worden toegeschreven aan het te laat uitvoeren van de eerste bespuiting
waardoor de bladluizen gedurende 3 weken na de opkomst van het gewas vri
spel hadden.

Dat de nateelt van het bespoten gewas bij looftrekken op 22-VII (tabel 3, G)
niet meer bladrol vertoonde dan die van het niet bespoten gewas bij looftrekken
op 8-VII (tabel 3, D) was economisch bezien een belangrijk resultaat. In de
tussenliggende 14 dagen produceerde het gewas 600-700 kg knollen/ha per dag,
zoals zich bij een plantenaantal van circa 50.000 per ha uit de cijfers van tabel 4
laat afleiden. Een eenvoudige berekening leert dat verlenging van de groeiperiode
met één dag, omstreeks de door de N.A XK. voorgeschreven rocidata, voor de Ne-
derlandse pootgoedteelt een meerdere produktie betekent ter waarde van ten min-
ste f 1.500.000,—. 1)

De cijfers van tabel 2 tonen aan dat door het talrjk optreden van bladluizen
in een gewas emnstige zuigschade wordt veroorzaakt. In onze proef van 1951 lag
de kg-opbrerigst in een onbespoten gewas ongeveer 20% lager dan in één dat
" regelmatig met Systox bespoten werd. Aangezien de opbrengstderving vooral ver-
vorzaakt wordt in de knolgrootten > 35 mm kan zuigschade cok van betekenis
zijn bij de teelt van consumpticaardappelen. De kosten van bespuiting met luis-
dodende middelen kunnen bij massaal optreden van bladluizen vele malen worden
terugverdiend door een hogere knolopbrengst.

Het ontbreken van secundair zieke planten in ons proefgewas van 1951 bood
gelegenheid tot vergelijken van bladrolinfectie door van buiten het veld komende
gevleugelde besmette luizen in een bespoten en cen niet bespoten gewas. Sommige
auteurs zijn de mening toegedaan dat bladluizen in een bespoten gewas meer be-
smetting te weeg brengen dan in cen niet bespoten; zie 1.6. De cijfers in tabel 1
leveren voor hun veronderstelling echter geen bewijsgronden. Tussen vergelijkbare

1) 20.000 ha 3 500 kg/ha & 15 ct/kg.
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wel en niet bespoten objecten bestaan in dit opzicht geen verschillen van betekenis.
De resultaten van deze proeven leerden dat de ecrste bespuitingen onmid-
dellijk na opkomst van het gewas dienen te worden uitgevoerd.
Ten gevolge van de watersnocod in 1953 moesten nicuwe proeven een jaar
worden uitgesteld. :

3. 2. VOORTGEZETTE VELDPROEVEN
3.2. 1. Inleiding

In 1953 vernamen wij de uitslagen van enige bladluisbestrijdingsproeven op
pootaardappelgewassen die in de jaren 1950-1952 in Nederland waren uitgevoerd.
Enkele daarbij behaalde positieve uitkomsten konden in verband worden gebracht
met een laat optreden van bladluiren dan wel met een vroege aanvang van de
bladluisbestrijding.

Ervaringen in de praktijk opgedaan vormden de basis voor de hypothese dat
met betrekking tot de verbreiding van bladrolvirus onder Nzderlandse omstandig-
heden een groot gevaar, zou schuilen in de voorjaarsinfectie. Daaronder verstaan
wij de infectic die optreedt tot aan het moment dat de secundair zieke planten
geselecteerd zijn, en die veroorzaakt wordt door voorjaarsmigranten en hun di-
recte nakomelingschap., De zomervluchten van de perzikbladluis zouden in nor-
maal ontwikkelde gewassen voor de besmetting met bladrolvirus veelal van ge-
ringere betekenis zijn, afgezien van jaren met sterke bladluisvluchten. Deze hypo-
these steunde o.m. op:

a. de wijze waarop primair bladrol optreedt;

b. het uit de praktijk bekende gevaar van late selectie en de teleurstellingen

die daaruit zo dikwijls voortvloeien;

c. het verder gezond blijven van vrijwel volgroeide gewassen ondanks belang-

rijke bladluisvluchten kort voor de rooidatum.

Het nut van vroegtijdige be€indiging van de selectiewerkzaamheden was in
de praktijk bekend, hetgeen o.m. blijkt uit de voorschriften van de N.AK. te
Wageningen. Door velen werd bij het vroeg optreden van primair bladrol o.i.
niet voldoende acht geslagen op bet tijdstip waarop de bladluizen deze besmetting
hadden veroorzaakt. Bij de ,nestvorming” van primair bladrol (zie 1.7.) werd
0., aan de wijze van ontstaan dikwijls te weinig aandacht geschonken. Daarente-
gen werden de zomervluchten van de perzikbladluizen met grote belangstelling
gevolgd alhoewel de gezondheidstoestand van het geoogste pootgoed meermalen
aanzienlijk beter was dan de omvang van de bladluisvluchten dee.d \i:-zrmoeden.
Het is nu duidelijk dat de ouderdomsresistentie van de planten hierbij ook een
grote rol heeft gespeeld. .

Bij de bespreking van het vraagstuk van de bladrolbesmetting in niet met
aphiciden behandelde aardappelgewassen zal het dienstig zijn ondersc.held fe ma-
ken tussen exogene en endogene besmetting. Onder exogene l‘)esmettmg verstaan
wij de besmetting met virus waarbij de smetstof van buitex}af in het gewas wordt
gebracht, hetgeen in het geval van bladrolvirus zal geschieden door gevleugelde
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perzikbladluizen. Onder endogene besmetting verstaan wij de verbreiding van
virus binnen het veld, waarbij de in het veld aanwezige viruszieke planten funge-
ren als smetstofbronnen. De endogene bladrolbesmetting wordt tot stand gebracht
door gevleugelde en ongevleugelde perzikbladluizen; gevieugelden kunnen daartoe
bijdragen wanneer ze zich binnen het gewas van plant tot plant verplaatsen, en
indien deze afstanden klein zijn zullen zij ook nestvorming veroorzaken.

In het begin van de groeiperiode, waarin ook de selectic plaatsvindt, is er
wat bladrol betreft vrijwel uitsluitend sprake van endogene besmeiting, die wordt
vercorzaakt door de voorjaarsmigranten van de perzikbladiuis en hun ongevleu-
gelde nakomelingschap. De exogene besmetting is in deze periode van weinig of
geen betekenis behalve wanneer zich in de onmiddellijke nabijheid van het perceel
een ander aardappelgewas bevindt dat met bladrolvirus besmet is. Wanneer de
zomervluchten van de perzikbladluis gaan optreden wordt ook de exogene be-
smetting met bladrolvirus van groot belang, Zodra exogene besmetting tot stand
is gebracht zijn hiermede nieuwe mogelijkheden geschapen voor endogene besmet-
ting. Wanneer geen vroege en omvangrijke zomervliuchten van de perzikbladluis
optreden, wat gelukkigerwijze in Nederland in de meeste jaren het geval is, blijft
de exogene bladrolbesmetting van ondergeschiki belang mede omdat de planten
in toenemende mate ouderdomsresistentie verwerven. De ouderdomsresistentie is
het belangrijkste middel dat de plant bezit om zich te weer te stellen tegen besmet-
ting- met virus in de zomer. ‘

Consequente vectorbestrijding elimineert de endogene bladrolbesmetting door
voorjaarsmigranten vrijwel geheel omdat deze luizen worden uitgeschakeld alvo-
rens zij tot virusafgifte in staat zijn. Eventuele exogene besmetting in het begin
van het groeiseizoen, wordt nog gedeeltelijk verhinderd omdat het leven van de
daarvoor verantwoordelijke luizen door de werking van de aphiciden belangrijk

“wordt bekort. Door herhaaldelijk bespuiten van een gewas met systemische insek-

ticiden kan de endogene bladrolbesmetting veroorzaakt door ongevleugelde luizen
totaal worden voorkomen. Er kan immers geen populatie van betekenis ontstaan
omdat de relatief weinige larven die door de migranten worden. afgezet slechts
korte tijd in leven kunnen blijven. Toepassing van aphiciden schakelt de exogene
besmetting door zomermigranten ook gedeeltelijk uit omdat hun leven daardoor
wordt bekort. DDe endogene bladrolbesmetting door zomermigranten te weeg ge-
bracht wordt door bespuitingen met aphiciden eveneens vrijwel geheel geélimi-
neerd omdat deze luizen worden uitgeschakeld voor zij in staat zijn tot virus-
overdracht. -

Uit het bovenstaande laat zich afleiden dat vectorbestrijding met betrekking
tot de bladrolziekte vereist, dat het gewas met systemische aphiciden voldoende
toxisch voor bladluizen wordt gehouden van het eerste optreden van de perzik-
bladluis af tot minstens aan het einde van de selectie der secundair zieke planten.
Het verdient aanbeveling de bespuitingen gedurende de rest van het groeiseizoen
voort te zetten, doch zij dienen in ieder geval hervat te worden kort voor het begin
van de eigenlijke zomervluchten. Aangezien het zeer moeilijk is het tijdstip van
het eerste optreden van de voorjaarsmigranten van de perzikbladluis tijdig aan
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te kondigen is het gewenst dat in de praktijk van de pootgoedteclt met de bespui-
tingen wordt begonnen zodra het gewas boven de grond is gekomen (zie hoofd-

stuk 2).

3.2.2. De proeven van 1954

De volgende objecten werden vergeleken:

Bintje, om de 10 dagen bespoten met Systox, met 7 rooidata;

Bintje, niet bespoten, met 7 rooidata;

Furore, om de 10 dagen bespoten met Systox, met 7 rooidata;

Furore, niet bespoten, met 7 rooidata.

De aardappelen werden gepoot op 14-1V en 15-IV; de planten kwamen om-
streeks 18-V viot en regelmatig op. Elk der veldjes bestond uit 78 planten. De
selectie werd uitgevoerd op 13-VI. Daarbij werden uit Bintje en Furore gemid-
deld respectievelifk 0,5% en 6% secundair bladrol verwijderd. De eerste secun-
dair zieke planten waren op 53-VI te herkennen, maar ten gevolge van het koude
droge voorjaarsweer werden verdere ziektebeelden slechts traag zichtbaar. De be-
spuitingen met Systox werden uitgevoerd op: 21-V, 31-V, 10-VI, 20-VI, 30-VI,
10-VII, 20-VII, 30-VII, 10-VIIT en 20-VIII, voorzover althans de objecten op
deze data nog niet waren loofgetrokken. De 7 rooidata waren: 28-VI, 5-VII,
12-V1I1, 19-VII, 26-VII, 2-VIII en omstreeks 29-VIII bij het afrijpen van het
gewas.

Aangaande de bladluissituatie ter plaatse van ons proefveld van 1954 dient
het volgende te worden vermeld. De perzikbladluizen vlogen reeds van hun win-
terwaardplanten toen het aardappelgewas boven de grond kwam. Deze voorjaars-
migranten traden niet alleen vroeg op maar tenslotte in veel grotere aantallen
dan normaal, in het bijzonder gedurende de laatste week van mei. Het is =onder
twijfel hieraan toe te schrijven dat in praktijkpercelen nabij het proefveld reeds
in de derde week van juni primair bladrol werd geconstateerd in een mate die
ver boven normaal lag. Op het proefveld werden primaire ziektesymptomen wat
later geconstateerd en aanvankelijk slechts op beperkte schaal; in beide opzichten
bestond er een belangrijk verschil tussen bespoten en niet bespoten veldjes ten
gunste van de eerst genoemde. In gele luizenvangbakken, dic begin juni waren
opgesteld, werden van 19-VI af perzikbladluizen gevangen maar hun aantal bieef
aanvankelijk zeer klein. In de eerste dagen van juli begonnen de vangsten toe te
nemen; tussen 8-VII en 12-VII vonden zeer omvangrijke vluchten plaats. Daarna
liepen de vangsten sterk terug doch gedurende 10 dagen bleef hun omvang zodanig
dat rekening moest worden gehouden met de mogelijkheid van vrij belangrijke
bladrolinfecties. Na de derde week van juli werden praktisch geen bladiuizen meer
gevangen. In de niet bespoten veldjes ontwikkelde zich na het talrijk optreden
van de voorjaarsmigranten een bladluispopulatie van naar Nederlandse begrippen
normale omvang.

Van ieder veldje werd in het voorjaar van 1955 een monster van 100 knollen
nageteeld; de resultaten zijn samengevat in de tabellen 5 en 6.

e T
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Taser 5. De invleed van bespuitingen met Systox om de 10 dagen in 1954 op de gezond-
heidstoestand van de nateelt bij Bintje; % bladrol berekend uit een nacontrale in 1955
van 100 knollen per veldje.

Tasie 5. The influence in 1954 of spraying every 10 days with Systox on the health of
the progeny of Bintie; % leafroll calculated from the results in 1955 of a seample of 100
tubers per plot,

datum van bespoten met Systox niet bespoten
looltrekken sprayed with Systox not sprayed
date of in 4 herhalingen gemiddelde in 4 herhalingen gemiddelde
haulm plucking in 4 replications average in 4 replications " average
28-VI 0o 0 0 O 0 3 3 1 O 1,8
5-VII 1 0 0 0 0,3 4 8 1 1 3,5
12-VII 2 0 0 0 0,5 4 2 3 3 3,0
19.v11 1 2 1 2 15 7 4 0 3 3,5
26-V11 0o 6 o ¢ 0,0 4 5 6 3 7,0
2-VIII o 3 1 0 1,0 5 6 19 8 9,5
29-VI11 5 4 3 6 4.5 g 15 & 14 11,5

TapeL 6. De invioed van bespuitingen met Systox om de 10 dagen in 1954 op de gezond-
heidstoestand van de nateelt bij Furore; % bladrol berekend uit een nacontrole in 1953 van
100 knollen per veldje.

TABLE 6. The influence in 1954 of spraying every 10 days with Systox on the health of the
progeny of Furore; % leafroll caleulated from the results in 1358 of a sample of 100 tubers
per plot. o

datum van bespoten met Systox niet bespoten
looftrekken sprayed with Systox not sprayed
date of in 4 herhalingen gemiddelde ~ in4 herhalingen gemiddelde
haulm plucking in 4 replisations average  in 4 replications average
28-V1 1 1 0 1 0,8 4 6 6 3 48
5-VII 2 0 3 2 1,8 1 7 2 2.8
12-vI1 2 0 3 3 2,0 29 21 15 7 18,0
19-VII 3 2 2 2 2,3 12 5 15 4 9,0
26-VII 3 5 5 2 3,8 11 22 30 16 19,8
2.VIIT 1 6 8 3 4,5 11 23 33 33 25,0
20-V1II 11 19 10 28 17,0 21 33 41 26 30,3

Deze cijfers tonen aan dat er op alle rooidata een belangrijk verschil bestond
tussen bespoten en niet bespoten objecten wat de gezondheidstoestand van de na-
icelt betreft, zowel bij Bintje als bij Furore. Dat de naieelt van Furore over de
gehele linie meer bladrol vertoont dan die van Bintje kan enerzijds een gevolg zijn
van grotere vatbaarheid, doch kan anderzijds ook toegeschreven worden aan het
veel groter aantal bladrolzieke knollen in het uitgangsmateriaal.
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3.2.3. De proeven van 1955

Beze proeven vormden een herhaling van die in 1954. Wederom werden ver-

geleken:
a. Bintje, om de 10 dagen bespoten met Systox, met 7 rooidata;
b. Bintje, niet bespoten, met 7 rooidata;
c. ' Furore, om de 10 dagen bespoten met Systox, met 7 rooidata;
d. Furore, niet bespoten, met 7 rooidata.

Het uitpoten van de aardappelen vond plaats ap 26-1V; omstreeks 30-V kwa-
men de planten gelijkmatig boven de grond. Elk der veldjes bestond dit jaar uit
98 planten. De eerste selectie werd uitgevoerd op 15-VI; na een week werden
weer enkele secundair zicke planten verwijderd en daarna tot 2-VII nog enige.
In totaal bevatte het uitgangsmateriaal van Bintje 4% bladrol, dat van Furore
2%. De bespuitingen met Systox werden uitgevoerd op: 4-VI, 14-VI, 24.VI, 4.VII,
14-VIl, 24-VII en 3-VIII, voorzover de cbjecten op die data nog niet waren
loofgetrokken. De data van looftrekken waren de volgende: 4-V1I, 9-VII, 15-VII,
21-VIIL, 27-VII en 2-VIII; Bintje werd bovendien nog rijp geoogst op 18-VIII,
terwijl bij Furore rijp rooien omstreeks 1-IX de laatste rocidatum vertegenwoor-
digde.

De bladluissituatie op ons proefveld van 1955 verschilde zeer sterk met die
van het voorgaande jaar. De voorjaarsmigranten van de perzikbladluis traden in
1955 pas laat op en bovendien in geringe aantallen. Gedurende het gehele groei-
seizoen bleef de bladluispopulatie in de niet bespoten veldjes op een zeer laag
niveau. De eerste gevleugelde perzikbladluis werd in de gele bakken gevangen op
23-V1. In de daarop volgende periode werd nu en dan een perzikbladluis gevan-
gen; een iets grotere vangst werd genoteerd voor 4-VII. Tussen 11-VII en 20-VII
namen de vliuchten aanzienlijk in omvang toe. In de daarop vcigende twee weken

Taper 7. De invloed van bespuitingen met Systox om de 10 dagen in 1955 op de gezond-
heidstoestand van de nateelt bij Bintje; % bladrel berekend uit een nzcontrole in 1956 van
100 knollen per veldje.

TasLe 7, The influence in 1955 of spraying every 10 days with Systox on the health of the
brogeny of Bintje; % leafroll calculated from the resultstin 1956 of a sample of 100 tubers

per plot.

datum van bespoten met Systox riet bespoten
looftrekken ] sprayed with Systox not sprayed
date of in 4 herhalingen gemiddelde in 4 herhalingen gemiddelde
haulm plucking in 4 replications average in 4 replications average
4.VII 0 0o 0 O 0 3 3 2 0 2,0
9-V11 0 o 0 0 0 1 0 7 1 2,3
15-VIL 0o o 0 0O 0 2 5 3 ¢ 2,5
21-vIT ¢ 1 0 9 Q0,3 2 7 8 1 4,5
21VIL o ¢ 0 o0 0 1 2 0 2 1,3
2-VIiI o 1t 0 0O 0,3 3 0 0 8 2,8
18-VIII 0o 2.1 1 1,0 18 11 3 13 11,3
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traden gevleugelde perzikbladluizen nog slechts in geringe aantallen op, daarma in
het geheel niet meer.

In 1956 werden van ieder veldje 100 knollen nageteeld; de resultaten zijn
samengevat in de tabellen 7 en 8.

Taper 8. De invioed van bespuitingen met Systox om de 10 dagen in 1955 op de gezond-
heidstoestand van de nateelt bij Furore; % bladrol berekend uit een nacontrole in 1956 van
100 knollen per veldje. .

TaBLE 8. The influsnce in 1955 of spraying every 10 days with Systox on the health of the
progeny of Furore; % leafroll caleulated from the resulis in 1956 of 2 sample of 100 tubers
per plot.

datum van bespoten met Systox niet bespoten
iooftrekken sprayed with Systox not sprayed
date of in 4 herhalingen gemiddelde in 4 herhalingen gemiddelde
haulm plucking in 4 replications average in 4 replications average
4-VII 6 0 0 o0 0 0o 0o 0 1 0,3
9-VII o 0 0 o 0 o 1 1 ¢© 0,5
15-VII 2 0 0 0 0.5 0o 0 0 5 1,3
21-VvII o-0 1 ¢ 0,3 6 5 0 2 3,3
27-VII 2 0 0 0 0,5 8 4 1 3 4,0
2-VIII 0o 1 0 2 0,8 12 0 5 3 5,0
1-1X 5 4 4 3 4,0 8 8 3 36 13,8

In deze cijfers is een duidelijke tendens aanwijsbaar dat de nateelt van het
met Systox bespoten gewas gezonder-is dan die van het niet bespoten gewas. De
verschillen tussen de rassen Bintje en Furore zijn, wat het percentage bladrel in
de nateelt betrelt, in 1955 minder groot dan in 1954. Daar ditmaal het uitgangs-
materiaal van Furore in veel geringer mate met bladrol besmet was, wijst de lets
hogere besmetting in de nateelt op een grotere vatbaarheid voor bladrol bij Furore,
vergeleken met Bintje.

3.2.4. De proeven van 1956

De resultaten van onze proeven in beide voorgaande jaren hadden ons gesterkt
in de overtuiging dat de endogene besmetting met bladrolvirus in het begin van
het groeiseizoen in hoge mate bepalend is voor de gezondheidstcestand van de na-
teelt van een pootgoedgewas. Tevens hadden wij ervaren dat bespuiten met Systox
genoemde endogene besmetting voor een zeer groot deel kan voorkomen. Ulitgaande
van de behaalde resultaten achtten wij het mogelijk met behulp van bespuitingen
met systemische insekticiden een acceptabele nateelt te verkrijgen van een poot-
goedgewas waaruit de secundair zieke planten overdreven laat zouden worden ver-
wijderd, n.l. eerst bij het looftrekken. Getracht werd het gestelde doel te hereiken
in een proefgewas Bintje met 5% bladrol in het uitgangsmateriaal. Op grond van
Nederlandse ervaringen in de pootgoedteelt viel te verwachten dat een dergelijk
gewas, bij zo late selectic en zonder bespuitingen met systemische aphiciden, een
nateelt zou opleveren die als pootgoed praktisch onbruikbaar zou zijn. Eenzellde
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proef werd uitgevoerd met het ras Furore; het gebruikte uitgangsmateriaal. bevatte
tegen verwachting slechts 0,159 bladrol. De knollen werden uitgepoot op 24-IV,
leder Bintje-veldje bestond uit 91 planten; bij Furore was het plantenaantal 84
per veldje. Het gewas kwam enigszins onregelmatig op in de week tussen 29-V en
4-VI. Vergeleken werden: Bintje, bespoten met Metasystox; Bintje, niet bespoten;
Furore, bespoten met Metasystox; Furore, niet bespoten; ieder met 7 data wvan
looftrekken. In verband met de heersende weersomstandigheden werden de bespui-
tingen iets later aangevangen dan in de bedoeling had gelegen. Zij werden, voor
zoverre de veldjes nog niet waren loofgetrokken, uitgevoerd op de volgende data:
8-VI, 18-VI, 28-VI1, 9-VII, 19-VII, 30-VII en 10-VIIIL De secundair zicke plan-
ten zouden met hun knollen onmiddellijk v66r het looftrekken uit het gewas ver-
wijderd worden. Voor het looftrekken waren de volgende data geprojecteerd: 9-VII,
16-VII, 24-VII, 31-VII, 7-VIII, 14.VIII en 31-VIII, maar wegens het hevig
optreden van Phytoghthora infestans werd besloten alle op 20-VII nog groeiende
Bintje-veldjes onmiddellijk te selecteren omdat groot gevaar bestond dat de secun-
dair zieke planten bij verdere verbreiding van de Phytophthora niet meer als
zodanig te kennen zouden zijn. Eenzelfde besluit werd voor de toen nog groeiende
Furore-veldjes genomen op 31-VIL Inderdaad breidde de Phytophthora zich in
zo hevige mate uit, dat alle toen nog resterende Bintje-veldjes op 31-VII werden
loofgetrokken omdat het loof vrijwel geheel afgestorven was. Het looftrekken van
Furore kon evenwel volgens plan worden uitgevoerd

Aangaande de bladluissituatie in dit jaar is het volgende venneldenswaardlg
Het optreden van de perzikbladluis gaf in 1956 in het begm van het groeiseizoen
geen enkele reden tot bezorgdheid. Tot omstreeks half juni werden in het niet
bespoten gewas slechts sporadisch luizen gevonden. In de laatste weck van juni
viel een snelle toename van het aantal perzikbladluizen te constateren zodat na
de eerste week van juli een omvangrijke populatie aanwezig was. De eerste gevleu-

TaseL 9. De inviced van bespuitingen met Metasystox om de 10 dagen in 1956 op de
gezondheidstoestand van de nateelt bij uitgestelde selectic van een gewas Bintje; % bladrol
berekend uit een nacontrole in 1957 van 100 knollen per veldje.

TasLe 9. The influence in 1956 of spraying every 10 days with Metasysiox on the health
of the progeny of Bintje in the case of posiponed roguing; / leafroll calculated from the
results in 1957 of a sample of 100 tubers per plot.

datum van bespoten met Metasystox niet bespoten
date of sprayed with Metasystox not sprayed
selecteren looftrekken in 4 herhalingen  gemiddelde in 4 herhalingen  gemiddelde
roguing haulm plucking in 4 replications average in 4 replications average
9-VII 9-VII 31 3 0 1,8 6 5 18 8 9,3
16-VII  16-VIL 1 0 2 0 0,8 20 12 13 6 12,8
20-VII  24-VII 2 5 1 4 3,0 22 25 14 23 21,0
20-vII  31-VII 3 10 5 3 5,3 32 50 27 36 - 36,3
20-ViI  31-VII 2 2 4 7 3.8 38 33 47 20 34,5
20-vVII  31-VII g 2 1 1 3,0 35 26 38 41 35,0
20-vII  31-VII 5 3 3 O 2,8 20 32 35 33 31,0
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gelde perzikbladluis werd in de gele vangbakken gevonden op 28-VI. Tot 6-VII
bleven de vangsten beperkt tot enkele perzikbladluizen per dag. In de hierop vol-
gende week bereikten de vangsten een vrij grote omvang en tussen 13-VII en 24-VII
vonden grote vluchten plaats. Daarna trad een zeer snelle daling in. In de eerste
helft van augustus werden nu en dan nog enkele perzikbladluizen gevangen, daarma
in het geheel niet meer. '

De gezondheidstoestand van de verkregen nateelt, wederom beoordeeld in mon-
sters ter grootte van 100 knollen per veldje, is weergegeven in de tabellen 9 en 10.

Uit deze cijfers blijkt dat het inderdaad mogelijk is, bij toepassing van een
systemisch insekticide, ondanks zeer laat uitvoeren van de selectic een nateelt te

TapeL 10, De invlced van bespuitingen met Metasystox om de 10 dagen in 1956 op de
gezondheidstoestand van de nateelt bij uitgesteide selectie van een gewas Furore; % bladrol
berekend uit een nacontrele in 1957 van 100 knellen per veldje.

TasLe 10, The influence in 1956 of spraying every 10 days with Metasystox on the health
of the progeny of Furore in the case of postponed roguing; % Ieafroll calculated from: the
résulis in 1957 of a sample of 100 tubers per plot.

datum van bespoten met Metasystox niet bespoten
date of - sprayed with Metasysiox not sprayed
selecteren looftrekken in 4 herhalingen  gemiddelde in4 herilalingen gemiddelde
roguing  haulm plucking in 4 replications average in 4 replications average
9-VII 9.VII .00 2 0 0,5 6 4 5 2 " 4.3
16-VII  16-VII 3 0 0 1 1,0 11 0 2% 5 9.8
24-VII  24-VII 0 1 4 0 1,3 8 5 4 24 11,5
3L-VID 31-VII 3 5 4 10 5,5 3 15 30 10 19,5
31-VII 7-VIII 17 4 15 8 11,0 8 8 351 13 15,0
3t-vn 14-VIII 21 2 13 16 13,0 26 38 16 40 30,0
31-VII  31-VIII 26 0 2 0 1,0 48 29 31 42 37,5

Taren 11, Opbrengsten {in kg per 400 planten) van wel en niet met Metasystox bespoten
aardappelgewassen; bladluishezetting bij loofirekken op 24-VII-1956 in niet bespoten veldjes
ongeveer 3000 per plant, in bespoten veldjes nihil.

Tasre 11, Yields (in kg per 400 planis) of potato crops sprayed and not sprayed with
Metasystox; aphid density at haulm plucking on 24-VII-1956 in not sprayed plots about
3000 per plant, in sprayed plots nil.

Ras/Behandeling Knolgrootte /Tuber size Totaal
Variety/Treatment < 28mm 2835mm 3545mm >45mm  Total
Bintje; bespoten 5 X 3,9 20,4 100,7 60,7 185,7
sprayed ’ ’
Bintje; niet bespaten 5,6 22,0 106,0 51,9 185,5
not sprayed ’ ’
Furore ; bespoten 5 X 5,6 28,8 39,0 1,09 75,3
sprayed ’ ’ ' ’
Furore; niet bespoten 4,6 22,6 '
vot shemged _ R 32,7 1,0 60,9
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verkrijgen die acceptabel genoemd mag worden, mits tijdig wordt loofgetrokken.
“Zonder vectorbestrijding blijkt dit echter onmogelijk.

Teneinde nogmaals een indruk te verkrijgen van de zuigschade die wordt
veroorzaakt wanneer bladluizen in grote aantallen optreden, werden opbrengst-
bepalingen verricht van de objecten die op 24-VII waren loofgetrokken. De cijfers,
wegens de ongelijke grootte van het plantenaantal bij de Bintje- en Furore-veldjes
berekend in kg/400 planten, zijn weergegeven in tabel 11. Bij Bintje bestaan geen
verschillen van betekenis, vermoedelifk omdat het gewas noodrijp was geworden
door hevige Phyfophthora-aantasting. Bij Furore, die veel minder deor Phytoph-
thora was aangetast, ligt de opbrengst van het bespoten gewas over de gehele
linie merkbaar hoger dan die van het niet bespoten gewas.

3.2.5. Bespreking van de resultaten

Met de vektorbestrijding in onze proeven van 1854, 1935 en 1956 werden
duidelijke positieve resultaten behaald. Op alle data van looftrekken bleck de
gezondheidstoestand van de nateelt van de met aphiciden bespoten gewassen
beter dan die van de niet bespoten objecten; wij verwijzen naar de tabellen 5, 6,
7, 8, 9 en 10. Het geringe succes bij het te laat beginnen der hespuitingen in 1952
(tabel 3) vergeleken met de uitslagen van 1954-1956 doen vermoeden dat de dik-
wijls zeer gunstige resultaten in hoofdzaak kunnen worden toegeschreven aan
het uitschakelen van de belangrijke endogene voorjaarsbesmetting, die in de tijdig
bespoten gewassen voor een zeer groot deel werd geélimineerd. Dit geldt vooral
voor een jaar als 1954 waarin de voorjaarsmigranten zeer vroeg en talrijk op-
traden en bovendien zeer omvangrijke zomervluchten plaats hadden. Doch ook
een jaar als 1955 mel weinig en laat optredende voorjaarsmigranten en kleine
zomervluchten vertoont eenzelfde resultaat, al ligt de bladrolbesmetting in 1955
over het geheel dan ook op een veel lager niveau dan in 1954.

In een niet met aphiciden bespoten gewas is het niet mogelijk de endogene
en exogene besmetting van elkaar te scheiden. Dit wordt pas mogelijk wanneer
men de nateelt van het niet bespoten gewas kan vergelijken met die van een wel
bespoten opgegroeid onder dezelfde omstandigheden. De exogene, slechts zeer ten
dele te remmen, besmetting blijkt dan dikwijls een betrekkelijk klein deel van de
totale. Dat is b.v. het geval bij Bintje in 1954 en 1955 en bij Furore in 1955. Dat
de zomervluchten van de perzikbladluis op het eind van de groeiperiode toch
soms ernstige bladrolinfecties kunnen veroorzaken blijkt bij Furore in 1954, loof-
getrokken op 29-VIII. De nateelt van Bintje op dezelfde datum loofgetrokken is
veel minder sterk met bladrol geinfecteerd; de ziektepercentages van Bintje en
Furore verhouden zich ongeveer als 1:4. Dezelfde verhouding vinden we terug
in de nateelten van Bintje en Furore van de laatste datum van looftrekken in
1955. De verklaring voor deze verhouding moet o.i. vooral worden gezocht in het
verschil in besmetbaarheid waarbij gedacht kan worden aan verschil in ouder-
domsresistentie doordat de middenvroegrijpe Bintje in het voordeel is vergeleken
bij de laatrijpe Furore. Ook in 1956 met zeer grote zomervluchten van de perzik-
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bladluis bleek vroeg looftrekken van belang voor de gezondheidstoestand van de
nateelt, ’

De proeven van 1956 accentueren de betckenis van vroegtijdige selectie in .
gewassen waarin geen vectorbestrijding wordt toegepast. De gewassen die met
aphiciden bespoten werden leverden bij zeer lang uitgestelde sclectic echter een
acceptabele nateelt, die vermoedelijk nog beter zou zijn geweest indien de bespui-
‘tingen tijdiger hadden kunnen worden aangevangen. De kwaliteit van de onder
deze omstandigheden verkregen nateelt bewijst dat vectorbestrijding met syste-
‘mische aphiciden in staat is de endogene bladrolbesmetting vrijwel totaal uit te
schakelen. Dit aan te tonen was het doel van deze driejarige preeven. De gegevens
betreffende de zuigschade die door. bladluizen in bepaalde gevallen wordt aan-
gericht (zie tabel 11) tonen aan dat ook in Nederland daardoor een belangrijke
opbrengstvermindering kan ontstaan. Bladluisbestrijding is onder dergelijke om-
standigheden reeds spoedig economisch verantwoord, nog afgezien van eventueel
behaalde voordelen met betrekking tot de gezondheidstoestand van de nateelt.
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4. DE BESTRIJDING VAN BLADROLVECTOREN IN DE
PRAKTIJK VAN DE POOTGOEDTEELT

4. 1. NADER ONDERZOEK OMTRENT ENKELE PRAKTISCHE PROBLEMEN

4.1. 1. Inleiding

De in het voorgaande besproken veldproeven leerden ons dat door vector-
bestrijding met systemische aphiciden in de pootgoedteelt voordelen kunnen.wor-
den behaald. Wanneer men de voor niet bespoten gewassen gebruikelijke data
van looftrekken handhaaft voor bespoten percelen bestaat het voordeel in een
— wat besmetting met bladrolvirus betreft - gezondere nateelt. Wanneer men
genoegen neemt met het bij niet-bespuiten gebruikelijke bladrolpercentage van
de niteelt kan men een hogere kg-opbrengst verkrijgen; bespoten gewassen kun-
nen dan later worden loofgetrokken, afhankelijk van het begin en de omvang van
de zomervluchten van de perzikbladluis. Exogene besmetting als gevolg van de
zomervluchten kan met aphiciden slechts ten dele worden verhinderd.

In de veldproeven van 1954-1956 werd, om verschillende redenen, met het
uitvoeren van de bespuitingen en/of de selectie niet steeds zo vroeg begonnen als
in de bedoeling had gelegen. Daarom legden wij in 1957 nogmaals een veldproef
aan, waarin de bespuitingen. en de selectie op de gewenste momenten werden
uitgevoerd.

In de veldproeven tot 1957 werden de te bespuiten objecten bima alle gedu-
rende de gehele groeiperiode om de 10 dagen behandeld met aphiciden; het eco-
nomische rendement speelde geen rol. In de praktijk van de pootgoedteelt spelen
de kosten van de vectorbestrijding echter wel een rol. Daarbij komt dat syste-
mische insckticiden op pootaardappelen in Nederland slechts mogen worden aan-
gewend tot 4 4 6 weken voor de oogst met het oog op de volksgezondheid; grote
knolmaten of afgekeurd pootgoed komen nl. in de consumptie.

Om deze redenen was het van belang na te gaan hoe de pootgoedteler de
mogelijkheden van vectorbestrijding met systemische aphiciden het voordeligst zou
kunnen benutten. De reeds verworven inzichten voerden ons tot de hypothese dat
het pootgoedgewas in ieder geval gedurende de periode van de opkomst tot het
betindigen van de selectie der secundair zieke planten met vectorbestrijdings-
middelen moet worden beschermd. Onder onze omstandigheden zijn twee bespui-
tingen daarvoor meestal toereikend. Wanneer men ook de exogene en endogene
bladrolbesmetting door zomermigranten, voor zover mogelijk, wil uvitschakelen die-
nen de bespuitingen hervat te worden kort voor het begin van de zomervluchten
van de perzikbladluis (zie ook 3.2.1.). Wanneer op dat moment het gebruik van
systemische aphiciden niet meer is toegestaan, wat onder onze omstandigheden
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dikwijls het geval zal zijn, kan men gebruik maken van de beperkter mogelijk-
heden die andere vectorbestrijdingsmiddelen, b.v. parathion, bieden.

De proeven van 1936, waarin de selectic abnormaal laat was uitgevoerd,
wierpen voor ons de vraag op welke effecten vroeg, respectievelijk laat selecteren
heeft in pootgoedgewassen die wel en niet met systemische aphiciden bespoten
worden. Ook dit probleem werd in de veldproeven van. 1957 betrokken.

4.1.2. Opzet en uitvoering van de proef

De volgende objecten werden vergeleken:

Groep 1 (datum van looftrekken 4 juli 1957):

A alleen in het begin- van de groeiperiode bespuiten met Metasystox; met se-
. lectie,

B .in het begin en op het einde van de groeiperiode bespuiten met Metasystox;

© met selectie,

C in het begin van de groeiperiode bespuiten met Metasystox en. op het einde
met Folidol; met selectie.

D gedurende de gehele groeiperiode bespuiten met Metasystox; met selectie.

E

gedurende de gehele groeiperiode bespuiten met Metasystox; zonder selectie,
F. niet bespuiten; met selectie,
G niet bespuiten; zonder selectie,

Groep 2 (datum van looftrekken 18 juli 1957):
A’ behandeling als A
B’
G)
D!
B
F, 2 M »

3
G EL] 23

Eh g EE 3

32 » »

2 EE i

b2 n bl

DHEUOOW
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Ieder der beide groepen van objecten werd in een YoOUDEN-square onder-
gebracht (zie hoofdstuk 2).

Aan de bewaring en voorkieming van het pootgoed, bij de perceelskeuze, de
bemesting, de grondbewerking, het poten en de verzorging werden de hoogste
eisen - gesteld, evenals bij de beste Nederlandse pootgoedpercelen, waarbij voor-
waarde is dat het gewas regelmatig en zeer vroeg opkomt.

De proef werd uitgevoerd met het ras Furore, waarvan uitgangsmateriaal
ter beschikking stond dat zo goed als vrij was van bladrol. Door toevoeging van
speciaal daarvoor geteeld secundair ziek materiaal werd het percentage bladrol
op circa 8% gebracht. Afgaande op de Nederlandse praktijkervaringen kon men
nict verwachten dat dit gewas zonder efficiénte vectorbestrijding een nateelt zou
geven die aan redelijke eisen zou voldoen.

Het uitpoten van de aardappelen vond plaats op 10-IV, doch ten gevolge
van langdurig koud voorjaarsweer kwam het gewas pas omstreeks 25-V boven
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de grond. De opkomst was zeer regelmatig. Elk der veldjes bestond uit 80 planten.
Bij de te bespuiten objecten werd op 28-V met de vectorbestrijding begonnen. De
data van de eerste en volgende bespuitingen zijn, met de daarbij gebruikte mid-
delen, vermeld in tabel 12, Zodra de secundair bladrolzicke planten als zodanig
kenbaar werden (dit was het geval op 5-VI) werd met de selectie begonnen. Op
13-VI was dit werk vrijwel voltooid. In de daarop volgende 6 dagen werd spora-
disch nog een later kenbaar geworden secundair bladrolzieke plant verwijderd.
Juist voar het begin van het looftrekken werden uit de objecien ,,zonder selectie”
de secundair bladrolzicke planten met hun knollen verwijderd. In de laatste week
van juni werden in de niet bespoten veldjes reeds verscheidene primair bladrof-
zieke plantén gevonden. Zij werden niet geselecteerd,

Taper 12. De invloed van bespuitingen met aphiciden in 1957 op de gezondheidstoestand
van de nateelt (in 1958) bij Furorel); % bladrol berekend uit een nacontrole van 100
knollen per veldje.

TaBLE 12. The influence of spraying with aphicides in 1957 on the health of the progeny
(in 1958) of Furore?); % leafroll calculated from the results of a sample of 100 tubers
per plot,

bespoten met/sprayed with x=met?) datum

METASYSTOX {=mms) o—zonder  loof- % bladrol
offor selectie  trekken % leafroll
object roLpot. (= fol) " x=with*) dateof
object op/on o=without haulm in4 herhalingen gemiddelde
28-V 6-VI 18-VI 28-VI 10-VIT roguing plucking in 4 replications  average
A ms ms — — — x 4-VII 0 0 0 0O 0,0
B ms ms — ms — x " 0o 0 0 o0 0,0
C ms ms  -— fol — x . 0 1 0 1 0,5
D ms ms s ms — x . o o0 0 2 0,5
E ms ms ms ms — o » 0 0 0 0 0,0
F — — = — — x " 2 4 12 19 9,3
G _ — — — — o " 11 16 5 14 11,5
A ms ms  — — — x 18vIiItT 0 0 0 0 0,0
B ms ms = — ms ms x . 0 0 0 0 0,0
c ms ms — fol fol X ” 2 0 0 0 0,5
D ms ms s ms ms x » 0 3 0 O 0,8
E’ ms ms Ims wms ms 0 " g ¢ ¢ 0 0,0
¥ e - — — r— % . 7 14 13 0 8,5
e - e = o , 14 7 9 8 95

1) De uitgeplante knollen bevatten 8% bladrol.

2} The planted tubers held 8% leafroll.

8} ,,Met selectie” betekent dat de selectie zo spoedig mogelijk na de opkomst van het
gewas werd uitgevoerd. ,,Zonder selectie” betekent dat pas bij het looftrekken de secundair
bladrolzieke planten met hun knollen uit het veld werden verwijderd. ] )

4) “With roguing” means that roguing was carried oul as soon as possible after the
coming up of the plants, "Without roguing” means that only just before haulm plucking the
tubers of the plants secondarily infected with leafroll, were removed from the field.
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Omtrent het optreden van de perzikbladluis kan het volgende worden mede-
gedeeld. Toen het gewas op het proefveld boven de grond kwam traden de voor-
jaarsmigranten al enige tijd in grote aantallen op. Reeds in het begin van juni
werden dagelijks in de gele vangbakken enige perzikbladluizen gevonden. Dit was
abnormaal vroeg. Gedurende de gehele maand juni bleven gevleugelde perzik-.
bladluizen optreden. Meestal werden enige tientallen per dag per bak gevangen.
Bij minder gunstig vliegweer waren de vangsten uiteraard geringer, maar nooit
kleiner dan 3 exemplaren per dag per bak. Deze situatie bleef tot in juli bestaan,
doch in de tweede week van deze maand daalden de. vangstcijfers snel zodat na
half juli nog slechts bij uitzondering gevleugelde perzikbladluizen werden gevan-
gen. Hoewel de zomermigranten dus gedurende vrijwel het gebele groeiseizoen
talrijk optraden ontwikkelde zich in de niet bespoten veldjes een populatie van
normale omvang vergeleken bij de gemiddelde toestand in een recks van jaren. -

In 1958 werd van ieder veldje een monster van 100 knollen nageteeld en
enlge malen. beoordeeld op het voorkomen van bladrol De verkregen resultaten
zijn samengevat in tabel 12, '

4. 1. 3. Bespreking van de resuliaten

Uit de behaalde resultaten blijkt allereerst dat alleen reeds met behulp van
de eerste twee Metasystox-bespuitingen- een nateelt werd verkregen die bruikbaar
was als pootgoed. Bovendien.is het opvallend dat de nateelt van de bespoten ob-
jecten — zie tabel 12 (A) t/m (E) en {A’) t/m (E’) — aan hoge eisen voldoet
ondanks het hoge percentage bladrol (8%) in het uitgangsmateriaal en de grote
vatbaarheid van het gebruxkte ras {Furore) voor de bladrolziekte.

De latere bespuitingen zijn voor de gezondheidstoestand van de nateelt van
weinig of geen belang geweest; vergelijk in tabel 12 (A) t/m (E) onderling en
(A’) t/m (E’) onderling. Voorizetting van de vectorbestrijding na het begindigen
van de selectie der secundair bladrolzieke planten was dus niet noodzakelijk. Daar
tegenover kan worden opgemerkt dat in het gebied waarin wij onze proef uitvoer-
den, in 1957 vermoedelijk geen belangrijke zomervluchten van de perzikbladluis
van aardappel naar aardappel hebben plaats gehad. In een jaar dat dit wel het
geval zou zijn is voortgezette vectorbestrijding nuttig, omdat daardoor de endogene
bladrolbesmetting tijdens en na de pericde der zomervluchten wordt geélimineerd.
In zulk een jaar is het risico van exogene besmetting echter spoedig reeds zo grooc
dat de pootgoedteler dient te besluiten tot tijdig looftrekken, waarbij hij de wmate
waarin zijn gewas ouderdomsresistentie bezit in zijn overwegingen kan betrekken.

De endogene besmetting door de voorjaarsmigranten van de perzikbladluis lijkt
ook voor 1957 veruit de voornaamste oorzaak van de bladrolinfectie. De exogene
besmetting is. ondanks langdurige zomervluchten niet van betekenis geweest. Ver-
moedelijk speelt de herkomst van de zomermigranten hierbij een rol, want hun
aantal was niet zonder betekenis.

Het selecteren heeft in de niet bespoten objecten weinig verbetering gebracht
in de gezondheidstoestand van de nateelt; vergelijk in tabel 12 achtereenvolgens
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(F) met (G} en (F’} met (G’). Blijkbaar vond de virusverbreiding reeds voor het
begin van de selectic plaats. In de met Metasystox bespoten objecten schijnt zelfs
een zeer zwakke tendens aanwezig dat selecteren de gezondheidstoestand van de
nateelt enigszins nadelig zou beinvloeden; vergelijk in tabel 12 (D) met (E) en
(D) met (E).

4.2, ENIGE RESULTATEN VAN VECTORBESTRIJDING
IN DE PRAKTYSCHE POOTGOEDTEELT IN 1957

_ De hiervoor beschreven bestrijdingsmethode van bladrolvectoren met systemi-
sche insekticiden vond in de praktische pootgoedteelt in Zuidwest-Nederland reeds

spoedig toepassing. Dank zij de medewerking van de heer Ir. R. J. KoopMans

en de betrokken telers konden wij de hierbij in 1957 behaalde resultaten van 82

pootgoedpercelen op 12 stamselectiebedrijven vergelijken. De volgende rassen wa-

ren daarbij betrokken: Bintje (60 percelen); Alpha (5); Arran Banner (1); Beve-

lander (6); Doré {2); Eigenheimer (1); Furore (2); Koopman’s Bonte (1); Meer-

lander (1); Record {1); Rode Eersteling (1) en Wilpo (1). Het ras Bintje werd

op alle 12 bedrijven verbouwd. Het gebruikte uitgangsmateriaal bevatte in geen

enkel geval meer dan ongeveer 1% bladrol. Niet alle bedrijven pasten vectorbestrij-

ding toe: : '

op 6 bedrijven werden de gewassen 2 X bespoten met Systox;

2 1 derijf » 23 » 4 X 13 » Fo,idol;

» 1 bedrijf » » w2 X " » TFolidol;

» 4 bedrijven » » niet bespoten.

Taskr 13. Rangschikking naar het percentage bladrol in de nateelt (ia 1958) van 82 poot-
goedpercelen op 12 stamselectiebedrijven, in 1957 al dan niet bespoten met aphiciden ter

bestrijding van bladrolvectoren, . .
‘TasrLe 13, Arrangement according to the percentage of leafroll in the progeny (in 1958)
of 82 stock seed potato crops on 12 farms grown in 1957 with and without the assistance of

insecticidal control of leafroll virus spread.

Ras Behandeling % bladrol in de nateelt ~ Totaal Gemidd. % bladrol
Variety Treatment % leafroll in the progeny  Total Average % leafroll
0 05 1 1,53 355 5510
Bintje Systox 2 X 21 11 6 — — — 38 0,30 %
(60 percelen)  Folidol 4 x — 4 — - — — 4 0,50 %
(60 plots) Folidol 2 X — 2 3 — 1 — 6 1,45 %
niet bespoten 1 4 1 2 12 2,92%
tsprayed ' =
not spray 60
11 andere rassen Systox 2 % 14 1 3 1 — — 19 ©0,33%
(22 percelen)  pietbespoten —~ — 1 2 — — 3 2,13%
11 other varieties not sprayed —

© (22 plots) ) 22
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Het uitpoten van de aardappelen vond plaats in de eerste helft van april, in
hoofdzaak tussen 4-IV en 11-1V. De gewassen kwamen boven de grond in de pe-
riode tussen 10-V en 25-V. Het feit dat we hier uitsluitend te doen hadden met
stamselectiebedrijven impliceert dat aan deze gewassen in alle opzichten de grootst
mogelijke zorg werd besteed. De selectie werd in alle gevallen vroegtijdig uitge-
voerd. Met de bespuitingen met aphiciden werd kort na de opkomst van de ge-
wassen begonnen in overeensternming met de gegeven instructies. Zowel van Systox
als van Folidol werd bij de eerste bespuitingen 1 liter/ha verspoten. Eén bedrijf
gebruikte echter bij de eerste bespuiting een hoeveelheid Systox varirend voor
de verschillende gewassen van 0,5-0,8 liter/ha; in de nateelt van dit bedrijf bleek
later vergeleken met die van andere meer bladrol voor te komen. De tweede be-
spuiting met Systox werd uitgevoerd met 0,5-0,6 liter/ha. Bij de tweede (en vol-
gende) bespuitingen met Folidol werd telkens ongeveer 1 liter/ha gebruikt. De
Systox-bespuitingen hadden plaats met een tussenruimte van 10-14 dagen; die met
Folidol met een tussentijd van 3-8 dagen. Het gebruik van Folidol was niet aan
de telers geadviseerd. Zij besloten daartoe eigener beweging om. op grond van
finantiéle overwegingen.

Wat betreft het optreden van bladluizen verwijzen wij naar 4.1.2. Op de
meeste van de bij onze vergelijking betrokken percelen werd het loof in de eerste
week van juli getrokken, op de overige had dit in de tweede week plaats. Van elk
der 82 percelen werden tenminste twee monsters van 100 knollen onderworpen
aan een nauwgezet onderzoeck met behulp van de IceL-Lance-toets, een nacon-
trole-methode, waarbij door middel van microscopisch onderzosk de aanwezigheid
van bladrolvirus in de aardappelknol indirect kan worden vastgesteld.

In twijfelgevallen werden extra monsters onderzocht en/of de uit deze toets
verkregen resultaten vergeleken met die van in 1958 te velde opgekweekte controle-
monsters, Wij achten de aldus verkregen cijfers representatief voor de gezondheids-
toestand van de nateelt der 82 percelen. Tabel 13 geeft daarvan een overzicht. Het
komt ons voor dat daaruit blijkt dat de bestrijding van bladrolvectoren met aphici-
den, in het bijzonder dic met Systox, gunstige gevolgen heeft gehad. 1) In Zuid-
Qost-Nederland behaalden Franken et al. (1957) eveneens gunstige resultaten
in proeven op praktijkschaal in de jaren 1954 en 1955.

1) Men dient.bij gegevens als deze in aanmerking te nemen, dat er positieve correlatie
kan zijn tussen bereidheid tot gebruik van aphiciden en zorgvuldigheid van de pootgoedteler.
Q.i. waren evenwel de gekozen telers wat zorgvuldigheid en vakkennis betreft gelijkwaardig.
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5. EEN VERGELIJKING VAN DE BLADROLBESMETTING
VAN HET UITGANGSMATERIAAL MET DIE VAN
DE NATEELT BIJ VERSCHILLEND BEHANDELDE

POOTGOEDGEWASSEN

5. 1. INLEIDING

In de praktijk van de Nederlandse pootgoedteelt werd de aanwezigheid van
een verband tussen het aantal zieke planten in het uitgangsmateriaal en de omvang
van de bladrolbesmetting van de nateelt vrij algemeen aanvaard. Ook het beoorde-
lingsstelsel voor pootgoedgewassen van de Nederlandsche Algemeene Keuringsdienst
(N.AK.) te Wageningen gaat uit van een bepaald verband.

Bij pootgoedgewassen waarin de bladrolvectoren consequent met systemische
insekticiden worden bestreden, kan o.. het aantal secundair bladrolzieke planten
in de nateelt geen verband houden met de gezondheidstoestand van het uitgangs-
materiaal. Wij besloten de juistheid van deze stelling in een veldproef te toetsen.

In verband met de schaarste aan arbeidskrachten en de voortdurende stijging
van de arbeidslonen werd in de Nederlandse pootgoedteelt gezocht naar een me-
thode van loofvernietiging die het looftrekken-met-de-hand zou kunnen vervangen.
Omstreeks 1950 begon de methode van ,loofklappen en doodspuiten” ingang te
vinden. Daarbij wordt het gewas zo kort mogelijk boven de grond afgesneden met
een rzodanige apparatuur dat het loof tot kleine stukken wordt geslagen, die de
overblijvende stengelstompen nict of nauwelijks meer bedekken. Vervolgens tracht
men deze stompen te doden door een intensieve bespuiting met daartoe geschikte
preparaten, ,,doodspuitmiddelen” genaamd. Wij hadden ervaren dat desondanks
de overgebleven stengelstompen in veel gevallen nieuwe bladeren vormden en dat
fysiologisch jonge planten vatbaarder waren voor infectie met bladrolvirus dan
de op dat moment nog normaal doorgroeiende gewassen. Het leck ons gewenst ons
in een proef te oriénteren omtrent de omvang van de bladrolbesmetting in poot-
goedgewassen waarbij de beschreven methode van loofvernietiging werd toegepast.

Het was de Nederlandse pootgoedtelers reeds lang bekend dat gewassen die
in ruime mate stikstof kunnen opnemen en als gevolg daarvan een ongewoon sterke
en langdurige loofontwikkeling vertonen, meer dan normaal vatbaar zijn voor blad-
rolinfectie. Ook naar deze kwestie ging onze bijzondere belangstelling uit.

Wij besloten tot het opzetten van een proef met de volgende objecten:

A. Een gewas met 0% bladrol in het uitgangsmateriaal; normaal te behandelen.
B. Fen gewas met 5% bladrol in het uitgangsmateriaal; normaal te behandelen.
C. Een gewas met 10% bladrol in het uitgangsmateriaal ; normaal te behandelen.
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:

D. Een gewas met 5% bladrol in het uitgangsmateriaal; het loof af te maaien
eind juni, maar niet met ,doodspuitmiddelen” te behandelen.

E. Een gewas met 5% bladrol in het uitgangsmateriaal; de stikstofbemesting.
dubbel zo groot als de normale; verder normaal te behandelen.

Elk dezer 5 objecten. werd wel én niet onderworpen aan bespuiting met Meta-
systox om de 10 dagen. De aldus te verkrijgen 10 objecten werden elk onderworpen
aan 5 data van looftrekken waardoor in totaal 50 objecten ontstonden.

5.2, OPZET EN UITVOERING VAN DE PROEF.

Wij kozen het aardappelras Furore. Uitgangsmateriaal dat viij was van bladrol
bleek niet verkrijgbaar. Wij moesten genoegen nemen met een partij die — naar
kort na de opkomst van het gewas bleek — ongeveer 2% bladrolzieke knollen be-
vatte. Wij beschikten niet over bladrolzieke knollen om het uitgangsmateriaal van
de betrelfende objecten op het gewenste ziekiepercentage te brengen. Wel hadden
wij de beschikking over een partij consumpticaardappelen van het ras Furore waarin
vermoedelijk een hoog percentage bladrol voorkwam. Volgens een in februari uit-
gevoerd onderzoek met behulp van de Icer-Lance-toets zou deze partij ongeveer
209% bladrol bevatten. Doch achteraf kwam vast te staan dat dit onderzoek niet
met de vereiste voorbereiding had plaats gevonden. Immers, na opkomst van het
gewas hleek de besmettingsgraad niet ongeveer 20% doch ongeveer 60% te zijn!
Een en ander had tot gevolg dat de uitgeplante veldjes niet 0%, 5% of 10%
bladro! bevatten doch resp. circa 2%, 17% of 31%.

Bij de uitvoering van de proef is een misverstand ontstaan als gevelg waarvan
object D eind juni een extra stikstofgift ter grootte van de normale ontving. Object
E ontving niet de voorgenomen overbemesting met stikstof — in de vorm van
kalksalpeter — en bleef dus identiek met object B. Overigens werd de proef vol-
gens plan uitgevoerd. In tabel 14 zijn de gegevens omtrent alle objecten volledig
opgenomen. ' :

Het proefveld bestond uit 2 series (bespoten en niet bespoten) van 25 objecten
in drievoud, die werden ondergebracht in 2 lattice squares.

Ook bij deze proef slaagden wij erin zeer vroege en regelmatig ontwikkelde
gewassen te verkrijgen, die een vergelijking met de beste Nederlandse pootgoed-
percelen konden doorstaan.

Het uitpoten van de aardappelen vond plaats op 11-IV en 12-IV. Ten gevolge
van langdurig koud voorjaarsweer kwamen de proefgewassen eerst omstreeks 25-V
boven de grond. Elk der veldjes bestond uit 80 planten. De daarvoor in aanmerking
komende veldjes werden met Metasystox bespoten op 28-V, 6-VI, 18-VI, 1-VII,
12-VII, 24-VII, 5-VIII en 17-VIII. Veldjes waarvan het loof reeds was getrokken,
werden daarna uiteraard niet meer bespoten. Met de selectic werd begonnen zodra
de eerste secundair zicke planten als zodanig kenbaar waren, te weten op 5-VI.
Alle objecten werden geselecteerd. Op 13-VI was dit werk nagenceg voltooid.
Hierna werd — tot 19-VI — sporadisch nog een pas later kenbaar geworden se-
cundair zieke plant verwijderd. Van eind juni af waren primair zieke planten m
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Taser 14. Een vergelijking van de secundaire bladrolbesmetting van het uitgangsmateriaal in 1957 met
die van de rateelt bij verschillend behandelde pootgoedveldjes van het ras Furore; % bladrol in de na-
teelt berekend uit een nacontrole in 1958 van 100 knollen per veldje.

TaeLe 14, The secondary leafroll infection of the in 1957 planted tubers in comparison with that of their
progeny in - differently treated seed potato plots of the variety Furore; % leafroll in the progeny cal-
culated from the resulis in 1958 of a sample of 100 tubers per plot. ‘

Object. % bladrolin behandeling % bladrol-in de nateelt op verschillende data van looftrekken in 1957

uitgangs- van de % leafroll-in the progeny on different data of haulm plucking in 1957
.. materiaal 1) veldjes?®) . _—
Object’ % leafrall . treatment 27-V1 9-VII 22-VII 3-VIII 31-VIII
n planted of the ' ’ o
tubers 2) plots 4}

3 herh, gem. 3herh, gem. 3herh. gem. 3herh. gem. 3herh. gem.
Jrepl. av. ZFrepl. av. 3repl.  av. IFrepl.  av. 3repl.  av.
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de niet bespoten veldjes te zien, die echter niet werden geselecteerd. Het a‘maaien
van het loof bij de objecten (D} en (D'} vond plaats op 28-VI, behalve op de
veldjes die reeds op 27-VI waren loolgetrokken, .

De bladluissituatie van deze proef was identiek met die van de proef beschre-
ven in 4. 1. 2.; wij verwijzen daarnaar.

Het looftrekken werd uitgevoerd op de volgende data: 27-VI, 9-VII, 22-VII,
3-VIII en 31-VIIL Van elk der 150 veldjes werd in 1958 een monster van 100
knollen nageteeld en enige malen te velde becordeeld op het voorkomen van se-
cundair bladrol. Voor de verkregen resultaten verwijzen wij naar tabel 14.

5. 3. BESPREKING VAN DE RESULTATEN

Overeenkomstig onze veronderstelling blijkt uit de cijfers van tabel 14 duide-
lijk dat bij de niet met Metasystox bespoten gewassen ondanks zeer vroeg selecteren
(vergelijk (A’), (B’) en (E’) én (C’) in tabel 14} een verband aanwezig is tussen
het percentage bladrol in het uitgangsmateriaal en in de nateelt. Bij de wel bespoten
gewassen ontbreekt dit’ verband totaal; vergelik (A), (B) en (E) én (C) in
tabel 14. _

Bij de niet met Metasystox bespoten gewassen blijkt het toedienen van een
extra stikstofbemesting én afmaaien van het loof een ongunstige invloed uit te
oefenen op de gezondheidstoestand van de nateelt; vergelijk in tabel 14 (D') met
(B’) en (E’). Bij de wel bespoten gewassen is cen, zij het zeer zwakke, tendens
aanwezig dat zulks ook daarbij het geval is; vergelijk (D) met (B) en {E).
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6. BESTRIJDING VAN Y-VIRUS-VECTOREN
DOOR BESPUITINGEN MET SYSTEMISCHE APHICIDEN

6.1. INLEIDING

Hoewel het hiervoor beschreven onderzoek hoofdzakelijk gericht was op het
b}adrolvraagsmk werd ook aan Y-virus voortdurend aandacht geschonken. Dit
virus trad echter tot aan het jaar 1957 zo weinig frequent op dat het niet verant-
WOOljd leek aan de proefuitslagen conclusies daaromtrent te verbinden. In de Ne-
derlandse pootgoedteelt gaf het optreden van Y-virus tot genoemd jaar weinig
moeilijkheden. Dank zij het zeer vrocg zichtbaar worden van de secundaire ziekte-
beelden van de verschillende stammen van het Y-virus kon de selectie vrijwel
‘}ltijd zo tijdig worden uitgevoerd dat in de pootgoedgewasien zelden primaire
infecties op grote schaal optraden. Deze gunstige situatie wijzigde zich echter toen
cen nieuwe groep virusstarmmen verwant 2an Y-virus (DE BoxX, 1961) zich van
Duitsland uit over Europa verbreidde. Deze groep onderscheidt zich van de tot
dan toe bekendé stammen o.n. ten aanzien van de op tabak veroorzaakte ziekte-
symptomen (BarTeLs, 1938%; Ross, 1959). -Wij sullen deze groep aan Y-virus
verwante stammen hier verder aanduiden als trb-Y-virus {Tabakrippenbraune-
Y-Virus). Ze wordt in Nederland vaak aangeduid als ,nieuw Y-virus”.

- In 1935 werd voor het eerst trb-Y-virus gevonden en wel door SmitH &
Dennis (1940) in Engeland. In vele landen werd zodanig virus nadien aange-
troffen (Nosreca & SILBERSCHMIDT, 1944; Oruanpo & SrLEerSCHMIDT, 1945
Bawpen & Kassans, 1947; Booe & VoLK, 1957; RICHARDSON, 1958; ScHMEL-
zer & KLrinkowskl, 1958; Ross, 1959; SI1LBERSCHMIDT, 1960; Topn, 1961). Het
voorkomen van trb-Y-virus werd vastgesteld door middel van serologisch onderzoek
(BagNaLL & Brabrey, 1933; BarTeLs, 1958%, 1959; BERCKX, 1958; Bope, 1959)
en door proeven op toetsplanten (SILBERSCHMIDT &t al,, 1954; SILBERSCHMIDT &
RosTom, 1955; Bops, 1953). ‘

Het trb-Y-virus kan oorzaak zijn van belangrijke opbrengstderving bij de
teelt van consumptieaardappelen (ScHMELZER & KriNgowskr, 1958). HAMANN &
Goeruitz (1959) hebben — zelfs bij laat optreden van relatief zwakke ziekte-

symptomen — oogstdepressics geconstateerd van 34.68%; deze vonden hun oor-

zaak zowel in een daling van het aantal gevormde knollen als in een afname van

de knolgrootte. Omstreeks 13 juli 1958 verrichtten wij enige oriénterende proef-

rooiingen bij het ras Bintje in nog niet rijpe consumptiepercelen. De grootte-orde
jeke planten beliep op dat

van de opbrengstderving bif secundair trb-Y-virusz
secundaire besmetting met

moment 10-15%, terwijl planten die leden aan een
van ouds bekende stammen van het Y-virus een opbrengstvermindering vertoon-

den in de orde van 40-50%. Op latere rooidata zouden e opbrengstverliezen
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ongetwijfeld aanzienlijk groter zijn geweest omdat Y-viruszieke planten in het
algemeen vroeger — en onder hete, droge weersomstandigheden zelfs veel vroeger
~- afsterven dan gezonde plinten. Ook Hamann & Gorrrirz {1959) hebben dit
waargenomen, evenals Iearncore & Broapeent (1961).

Tussen de diverse aardappelrassen bestaan belangrijke verschillen wat betreft
de vatbaarheid voor virusziekten. Dit geldt o.m. voor het Y-virus in het algemeen
en eveneens voor het trb-Y-virus (Arenz, 1956; Arenz & Hunius, 1958; Bobe
et al., 1958; Bope, 1959, 1961; Nienwavs, 1961). Als gevolg van belangrijke ver-
schillen in resistentie tegen trb-Y-virus hebben zich in het sortiment van aardappel-
rassen in Duitsland (Piecen, 1958) en in Zwitserland (KEeLLEr, 1958) reeds grote
verschuivingen voorgedaan. Het kweken vah rassen resistent tegen trb-Y-virus kan
cen belangrijke bijdrage leveren tot de oplossing van de problemen waarvoor de aard-
appelteelt in vele Europese landen gesteld is {Wiersma, 1959, 1961; Ross, 1960).

Een belangrijk deel van de ernstige problemen rondom het trb-Y-virus vindt
zijn oorzaak in de grote variaticbreedte van de ziektesymptomen en het vaker pas
laat optreden daarvan (Barters, 1959; Bope, 1959; Ross, 1959; ROZENDAAL,
1959, 1960; Lemke, 1960).

6.2. BrapLuizEN EN Y-VIRUS

Reeds eerder werden onderzoekingen verricht omtrent de overbrenging van
het non-persistente Y-virus onder natuurlijke omstandigheden (Vérx, 1959), doch
gedurende het laatste decennium is het inzicht in dit vraagstuk nog belangrijk
verdiept. :

Hoewel het allerminst is uitgesloten dat ook andere planten als besmettings-
bron fungeren (pe Bokx, 1961), is het trb-Y-virus in vele landen zo sterk verbreid
in de aardappelgewassen dat deze mocten worden beschouwd als veruit het be-
langrijkste smetstofreservoir (BaoNaLL, 1953; ScHMELZER & KrLiNkowskl, 1958},

Langs mechanische weg laat Y-virus zich gemakkelijk overbrengen (Wier-
sEMa, 1959, 1961; Ross, 1960). VoLk (1959%) heeft: vastgesteld dat overbrenging
van trb-Y-virus kan plaats vinden wanneer bladeren van zieke planten In aan-
raking komen met die van gezonde, doch hij durft geen ocordeel uitspreken over
de omvang van deze wijze van besmetting in de praktische aardappelteelt, Ook
RozenpaaL (1960) wijst op overgang van trb-Y-virus door contact tussen gezonde
en zieke planten, die in zijn kasproeven tot stand kwam, Omtrent deze wijze van
overbrenging te velde is hij van cordeel dat ze van minder betekenis is dan bij
X-virus en S-virus. De overbrenging van Y-virus door bladluizen is evenwel zon-
der twijfel de belangrijkste ‘oorzaak van de besmetting van gezonde planten.

- Gedurende geruime tijd werden bladluissoorten die aardappel koloniseren.
beschouwd als de voornaamste overbrengers van Y-virus (Gasmier, 1958; VOLK,
19‘593; BroapsenT et al., 1960). BroapeenT (1948; 1950) meende r’eeds dat blad-
luizen die een gewas niet koloniseren, enigszins zouden kunnen bijdragen tot het
verspreiden van virussen binnen dat gewas. KENNEDY (1950), SyLvesTer (1956)
en Lk Ris :LAMBERS (1960) zijn van mening dat die bladluizen de belangrijkste
overbrengers zijn van een non-persistent virus die op de waardplant proefprikken
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zonder zich daarop te vestigen. Dit houdt verband met het verminderen van de
kans op met non-persistent virus besmet raken bij verlenging van de zuigduur (zie
BraprLey, 1954°). Volgens HiLe Ris LaMeers (mondelinge mededeling) moet
daarom voor Nederland om. de zeer talrijke Aphis fabae Scop. worden verdacht
als een zeer belangrijke vektor van Y-virus in aardappel.

BawbpEN & Kassanis (1047) hebben vastgesteld dat er tussen diverse blad-
luissoorten belangrijke verschillen bestaan in het vermogen Y-virus over te bren-
gen. BrapLEy & Ripeour (1953) vonden verschillen tussen vektoren wat betreft:
1. de neiging in een blad te stcken na een periode van vasten;

2. de kans op infectie gedurende een punctie; -
3. de tijdsduur van het infectief blijven;
4. het aantal achtereenvolgende malen dat infectie tot stand komt.

Zij achten het mogelijk dat de gevonden verschillen in vermogen Y-virus
over te brengen voor een groot deel hun corzaak vinden in de wijze waarop de
stiletten. in het blad binnendringen: intercellulair dan wel intracellulair. Behalve
de soort is ook de activiteit van de optredende bladluizen van even groot belang
voor de overbrenging van Y-virus als hun aantal (Kennepy, 1950; BagNaALL, 1953),
VoL (1959%) vond bij enige stammen van trb-Y-virus onderlinge verschillen ten
aanzien van het percentage geslaagde overbrenging door bladluizen.

‘BrabLey (1954*) vond in zijn proeven dat perzikbladluizen besmet geraakten
als zij met haar stiletten in de epidermis van Y_virus-zieke bladeren staken. Over-
brenging van Y-virus mislukte bijna altijd wanneer de luizen dieper in het blad
hadden gestoken. Later vond BRADLEY (1956) dat perzikbladluizen moeilijker met
Y-virus besmet geraakten naarmate de stiletten bij de poging tot voeden dieper in

- het blad doordrongen. Daarbij stelde hij vast dat de dieper gelegen cellagen niet
minder Y-virus bevatten. Van Hoor (1958) vond dat de virusopname uit de
epidermis meestal, of misschien zelfs steeds, plaats vindt uit de celwanden. Hij
vermeldt dat reeds enige onderzockers voor hem het intercellulair zuigen . van
bladluizen hadden aangetoond. ' C

BiapLey & Ganong (1955%7) maakten aannemelijk daf pcrzikblad.lulze.n
Y-virus. overbrengen door middel van de top van de stiletten, een ‘conclusie die
zij later (B. & G., 1957) ook voor drie andere virussen trokken. Van Foor (1958)
vond weerhaakachtige chitinelijsten aan de top van de stiletten en vermoedt dat
bladluizen met behulp daarvan virus vervoeren. Kennepy (1951? en VAN Hoor
(1958) zijn de mening toegedaan dat de vector non-persistente virussen niet 1c.>u-
ter mechanisch overbrengt, doch bewijzen voor de juistheid van deze opvatting

zijn nog niet geleverd.

- BraprEy  (1954") vond in zijn proeven dat perzikbladluizen het gemakkelijkst

met Y-virus besmet geraakten bij een opnamezuigtijd van 11-60 seconden, hoewel
den zuigen. Naarmate de luizen langer

het in mindere mate ook gelukte na 5 secon : ;
cties en na 20 minuten zuigen bleken

“zogen dan 1 minuut daalde het aantal infe n
de bladluizen in het geheel niet meer met Y-virus besmet te zijn. Van Hoor (1958)

verkreeg de beste overbrenging van non-persistente vin.zssen mst opnamezuigtivj_de'n
van 15 seconden. De resultaten die VLK (1959*) in zijn proeven behaalde bij de
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overbrenging van trb-Y-virus stemmen zeer goed overcen met die van BRADLEY en
vaN Hoor. Dat non-persistente virussen het best worden overgebracht bij kort en
ondiep steken van de daarbij betrokken bladluizen is nog niet aldoende verklaard.
SyLveSTER {1956) envan Hoor (1958) achten het mogelijk dat bij de overdracht
van non-persistente virussen het specksel van bladluizen een rol speelt. Het is niet
uitgesloten dat in het speeksel aanwezige fermenten (Scumipr, 1961) hierbij van
invloed zijn. :

Brabrey & Ripeour (1953) hebben vastgesteld dat de perzikbladluis en een
drietal andere bladluissoorten slechts enkele minuten nodig hehben om Y-virus over
te brengen. Op White Burley-tabak slaagde de overbrenging door perzikbladluizen
goed bij infectiezuigtijden van 5-13 seconden. Het hoogste percentage geslaagde
infecties lag bij alle vier soorten bladluizen bij infectiezuigtijden van 16-60 secon-
den. Uit proeven van Vérk (1959%) bleek dat de kans op infectie kleiner wordt
naarmate de luis voordien meermalen in plantenweefsel gestoken heeft. Ook de
temperatuur speelt een rol, want bij 20°C kreeg hij 4 X zo veel infecties als
bij 10°C. _

Volgens Braprey (1954%) blijit Myzus persicae meestal slechts korte tijd (ten
hoogste enkele uren) besmet met Y-virus; lang wanneer de luis niet prikt, kort
wanneer ze wel hetzij in plantenweefsel hetzij in een membraan prikt. Vectoren
die in planten prikken zijn veelal na enkele minuten niet meer in staat non-
persistente virussen over te brengen (SyLvesTEr, 1956; BrabLey, 1959). BrapLEY
(1954%) vond dat het infectievermogen van perzikluis bij 35° C sneller verloren
gaat dan bij 2°C.

Over de tijd die verloopt tussen infectie van een aardappelplant met Y-virus
en het verschijnen van primaire ziektesymptoren in het loof is weinig gepubliceerd.
Arenz & HunNius (1958) vonden een periode van 15-24 dagen (soms tot 31
dagen) voor de van ouds bekende stammen van het Y-virus. VLK (19592, ®) vond
voor trb-Y-virus op Samsun-tabak 11-14 dagen, afhankelijk van de temperatuur
in de kas waarin hij de proeven uitvoerde, Praktijkervaringen in de Nederlandse
pootgoedteelt wijzen voor de van ouds bekende Y-virusstammen op een tijdsduur
van 3-6 weken in het veld. Soortgelijke ervaringen in de warme, droge zomer van
1959 opgedaan duiden op een tijdsverloop van =+ 6 weken voor stammen van
het trb-Y-type.

Over de tijd die het Y-virus te velde nodig heeft om na primaire infectie
van het loof de knollen te bereiken is nog niet zo veel bekend. BeeMsTER (schrifte-
lijke mededeling) rekent met een tijdsverloop van 8-9 dagen. Bij jonge planten
in kasproeven bleek het virus de knollen aanmerkelijk eerder te bereiken (BEEm-
STER, 1961*). Onze praktijkervaringen in de warme zomer van 1959 wijzen voor
dat jaar op een periode van =+ 12 dagen. BarTeLs (1959) vond dat bij primaire
infectic van een plant met trb-Y-virus niet alle knollen van één stengel besmet
raken en dat soms van een besmette knol bepaalde ogen nog gezond zijn, wat in
().‘Erereenstemming is met onze praktijkervaringen. BeemsTer (19612) verkreeg ge- '
lijke resultaten in proeven met één der van ouds bekende stammen van het Y-virus.

Beemster (1961%, ®) heeft een duidelijke ouderdomsresistentie vastgesteld
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bij de van ouds bekende stammen van het Y-virus. Hij vond geen cuderdoms-
resistentie met betrekking tot het trb-Y-virus (BEEmsTEr, 1961%).

BarteLs (1958%) heeft gevonden dat in een jonge plant de onderste bladeren
aan de plant de hoogste concentratie aan trb-Y-virus bezitten. Bij het ouder wor-
den van de plant verschuift de maximale concentratic naar hoger aan de stengel
geplaatste bladeren; ten tijde van de bloei ligt die in de topbladeren. Tijdens de
afrijping daalt de virusconcentratie in de gehele plant.

Hirce Ris Lameers (mondelinge mededeling) is van mening dat bladluizen
bij zonnig, warm weer het gemakkelijkst Y-virus overbrengen omdat zij onder die
omstandigheden vele korte bezoeken aan planten brengen en daarbij proefprik-
ken. De overbrenging van bladrolvirus, waarvoor veel langere zuigtijden nodig
zijn, vindt daarentegen het best plaats bij koel weer en in de nacht, VLK (1961}
heeft een onderzoek ingesteld naar de invloed van de temperafuur op de over-
brenging van Y-virus door een viertal bladluisspecies. Bij constante temperaturen
op verschillende niveaus (12 en 20° C) slaagden de infecties beter dan bij sterk
wisselende temperaturen. Boven 25.28° ¢ namen de infectiekansen in het alge-
meen belangrijk al. : :

Nerrzer, & Miitcer (1959} en ROZENDAAL (1960) wijzeni op het feit dat
perzikblagluizen de buitenste twee tot drie plantenrijen van aardappelpercelen
veel sterker met bladrol-, A- en Y-virus besmetten- dan de meer binnenwaarts
gelegen rijen, Nerrzer & MiiLLER verklaren dit verschijnsel aan de hand van hun
proefresultaten uit de vlieggewoonten van de bladiuizen, die veelal laag boven
de grond vliegen. In een gesloten gewas blijven de luizen voor een belangrijk deel
in de randrijen, doch in een open gewas dringen zij gemakkelijk verder naar bin-
nen. Dit stemt uitstekend overeen met Nederlandse praktijkervaringen die leren
dat open gewassen in het algemeen teleurstellen wat betreft de gezondheid van
hun nateelt.

6.3. DE INVLOED VAN BESPUITINGEN MET SYSTEMISCHE APHICIDEN OF DE
VERSPREIDING VAN Y-VIRUS

6.3.1. Inleiding

Bespuiten van een aardappelgewas met systemische aphiciden lijkt met be-
" trekking tot de verspreiding van Y-virus weinig perspectiel te biedefl. De virus-
opname en -afgifte door procfprikken der gevleugelde bladluizen vindt zo snel
plaats dat het opnemen van een systemisch insekticide tegelijk met het opnemen

van het Y-virus het overbrengen van het virus nauwelijks kan storen. Slechts een

in weinige seconden dodend aphicide zou het overbrengen van virus kunnen

beinvloeden. .
De resultaten van onze proeven in de jaren 1951-1956 leverden soms zwakke

aanwijzingen op dat ook met Systox en Metasystox de verspreiding van Y-virus
enigermate kon worden tegengegaan, hetgeen ons leidde tot de volgende beschou-
wing. Door bespuiten van een gewas met aphiciden elimineert men -de endogene
overbrenging van Y-virus door ongevleugelden, die 66k virus kunnen overbrengen,
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vrijwel totaal; de endogene besmetting door gevleugelden wordt ook voor een
deel uitgeschakeld omdat hun leven wordt bekort; de exogene besmetting wordt
verminderd in de mate dat in het gewas gearriveerde gevleugelde bladluizen
worden geélimineerd op een moment dat zij nog tot afgifte van Y-virus in staat
zijn. De resultaten van bespuitingen met aphiciden ten aanzien van de versprei-
ding van Y-virus in een gewas zullen grotendeels worden bepaald door het aandeel
van ieder van de drie hier genoemde besmettingscomponenten in het totaal van
de infectic met Y-virus. De invloed van elk der genoemde componenten op de
infectie met Y-virus van het te oogsten pootgoed kan slechts geschat doch niet
gemeten worden.

De omvang van de Y-virusbesmetting is behalve van de vatbaarheid van de
planten en het aantal en de activiteit van de optredende bladluizen zeker ook
afhankelijk van de beschikbare hoeveelheid smetstofbronnen. Praktijkervaringen
opgedaan in de Nederlandse pootgoedteelt wijzen o.i. sterk op de grote betekenis
van in het gewas aanwezige smetstofbronnen voor de uiteindelijke omvang van
de Y-virusbesmetting. Ook BacwnarL (1953) en HearucoTE & BROADBENT (1961)
hebben daarop de aandacht gevestigd. :

In de praktijk van de pootgoedteelt is talloze malen gebleken dat gewassen
waarvan het uitgangsmateriaal meer dan sporadisch met trb-Y-virus is besmet,
veelal grote teleurstellingen met betrekking tot de gezondheidstoestand van de
nateelt opleveren. De activiteit van ongevleugelde bladluizen in deze gewassen
draagt daartoe o.i. in belangrijke mate bij. Door het werk van KenNeoy (1930},
SvLvesTER (1956) en Hirte Ris Lamerrs (1960) is de aandacht zo sterk geves-
tigd op de grote rol van gevleugelde al dan niet-aardappelluizen bij de averbren-
ging van Y-virus dat sommigen thans geneigd schijnen tot het onderschatten van
de rol van ongevleugelde aardappelluizen in het gewas zoals b.v. BROADBENT (1957).
Op grond van nauwkeurige waarnemingen betreffende het optreden van primair
Y-vims in praktijkpercelen menen wij hier met nadruk te moeten wijzen op het
belangrijke aandeel van ongevleugelden in de endogene verspreiding van trh-
Y-virus, Ook door het selecteren kunnen ongevleugelde virusdragers in het gewas
ufordgn verspreid — een belangrijke oorzaak van ,nestvorming” van primair Y-
virus —, speciaal omdat het dikwijls onmogelijk is de desbetreffende secundair zieke
pllaqten'_vroegtijdig te sclecteren wegens het laat verschijnen van de vaak zwakke
ziektesymptomen, Terecht stelt 0.i. RozeNDaAL {1960) daarom dat ,het niet ver-
antwoord lij.kt bij aanwezigheid van bladluizen de selectie niet wat veiliger te stel-
ler'1 door .I;nddel van een bespuiting” (bedoeld wordt: een bespuiting met syste-
mische middelen). BroapsenT et al. (1956, 1957°, 1958, 1960) behaalden meer-
n?alen voordeel bij het tegengaan van de verspreiding van Y-virus door bespui-
tingen met systemische aphiciden en DDT. Gersporr (1960) verwacht van be-
spultzr}gen met aphiciden met betrekking tot de verspreiding van Y-virus alleen
vodrf!eel wanneer 'in een groot, Y-virusvrij gebied alle aardappelgewassen ~— dus
ook “de - consumpticpercelen — met aphiciden bespoten worden. Terecht wijst
GIESECKE (1960) op de vele en grote problemen, die aan het instellen van derge-
lijke gebieden voor de pootgoedteelt (,,geschlossene Anbaugebiete”) verbonden zijn.
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Bij het onderzoek naar de mogelijkheden, de verspreiding van Y-virus door
toepassing van systemische aphiciden te verminderen, wordt dikwijls de vraag
gesteld of deze aphiciden de bladluizen niet zodanig irriteren dat zij actiever wor-
den en daardoor meer virusinfecties tot stand brengen. Wij bespraken dit probleem
reeds eerder (zie 1.6.) en zijn van mening dat dit noch bewezen noch aan-
nemelijk gemaakt is, HiLLE Ris LaMBERS (mondelinge mededeling) is de mening
toegedaan dat zo in met aphiciden bespoten gewassen al meer Y-virusoverbrenging
zou plaats vinden het verschil vergeleken bij een niet-bespoten gewas in elk geval
niet groot is. Men dient evenwel te bedenken dat een bladluis sneller het vermogen
tot afgifte van Y-virus verliest (zie 6.2.) naarmate zij vaker in een plant gestoken
heeft. Zelfs wanneer een bladluis tengevolge van het bespuiten van een gewas
vaker zou steken dan mag daaruit niet zonder meer worden afgeleid dat deze
luis ook meer Y-virusinfecties tot stand zou brengen.

6.3.2. De veldproef van 1957

De nateelt van de proef beschreven in hoofdstuk 5 werd behalve op het voor-
komen van bladrol ook beoordeeld op de aanwezigheid van Y-virus: zie tabel 15.
Bij de selectic in 1957 was gebleken dat het uitgangsmateriaal vrij was van
Y-virus. Het Y-virus aanwezig in de nateelt kon op het moment van beoordeling
in 1958 slechts een gevolg zijn van exogene besmetting in 1957 gevolgd door en-
dogene verspreiding van het virus in laatstgenoemd jaar.

6.3.3. Bespreking van de resultaten :

Uit de cijfers van tabel 15 blijkt dat in de nateelt van de bespoten veldjes
over het algemeen minder Y-virus voorkwam dan in die van de niet bespoten
veldjes. Er is dus geen aanwijzing voor een sterker optreden van Y-virus i{l de
bespoten veldjes zoals wel is verondersteld door hen die menen dat systemische
aphiciden bladluizen aanzetten tot veelvuldiger steken” in het blad. o

Dat in de nateelt van bespoten veldjes minder Y-virus voorkwam dan in die
van onbehandelde kan worden verklaard uit: .
. de vernlihdering van de endogene besmetting door virusvrij van elders gearri-

veerde gevleugelde bladluizen; ' :
2. het uitschakelen van de endogene besmetting door ongevleugelde en in het ge-
was geboren gevieugelde bladluizen.

De verschillen in Y-virusbesmetting tussen de bespoten en nict-bespoten veld-
jes waren in 1957 groter naarmate het looftrekken op een latere datum p]z.xats
vond. Aangezien na 20 juli in dat jaar vrijwel geen zomervluchten van bladluizen

meer optraden dienen deze verschillen o0i. vooral te worden toegeschre_ven aan
het — met behulp van aphiciden — elimineren 'van de endogene besmetting door
in het gewas geboren luizen. o .

Wij menen uit talrijke observaties in de praktijk van de Nederlandsc poot-
aardappelteelt omtrent de nestvorming van primair’ trb-Y-virus te kunnen“afladen
dat in het veld geboren bladivizen in belangrijke mate daartoe kunnen bijdragen.
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Taser 15. De invlced van bespuitingen met Metasystox om de 10 dagen in 1957 op de
verspreiding van Y-virus in een gewas Furore, waarbij het uitgangsmateriaal vrij was van
Y-virus; van ieder veldje werd een controle-monster van 100 knolten in 1958 te velde na-

geteeld.

TasLe 15. The influence in 1957 of spraying every 10 days with Metasystox on the spread
of virus ¥ in a seed potato crop of the variety Furore grown from tubers free from virus ¥;
a sample of 100 tubers per plot was grown to examine the health of the progeny in 1952

Object 1) % Y-virus in een monster van 100 knollen per
{3 herh.) Behandeling veldje op wverschillende data van looftrekken
Object ) Treatment % virus Y in a sample of 100 tubers per plot
(3 repl.) on different data of haulm plucking
27-vI  9-VII  22.VII 3-VIII  31-VIII
A bespoten/sprayed 2 2 10 11 2
» n i 0 0 O 2 l
» 3 " 0 0 D 2 6
B » » 0 1 6 10 16
» » Bl 3 0 5 3 8
» »n » 1 6 3 6 8
E 13 7 0 3 : 5 5 9
Ei ] B3 ” 0 7 4 3 18
k1 » b1 0 5 4 0 0
G 1 2 0 U 9 14' 10
» » n 2 2 13 8 3
» » » 4 3 0 1 5
D . . 0 3 8 10 20
1 » n 1 11 3 5 11
L3} 2 3% 0 3 3 10 l
Totaal aantal Y-viruszieke planten in
1500 planten van de nateelt, - - - - T
Total amount of plants infected with 13 46 73 90 118
virus ¥ in 1500 plants of the brogeny.
A niet bespoten/not sprayed 0 0 0 6 3
1 ” i » 1y 0 1 1 1 0
i;,' » 22 ” 3 0 Y 1 5 1 ;
» EL (1] 3 0 1 4 13 6
L L1 33 32 I} 2 0 1 3 5
’I,?,’ » » » » 2 3 21 20 17
wow w o 1 3 3 14 4
EH ” 3 I 2 0 3 4 1 !
E’ ” B3] 2 » 2 14 21 20 15
bow mom 0 3 6 4 21
» 3 3 3 » 0 7 9 9 16
i’)’ » » » » 1 0 22 17 63
s w e . 1 1 7 2 1
L LH] 3 »» EH 2 5 3 11 10
» b w w u 1 14 3 16 54
Totaal aantal Y.viruszieke planten in
1500 planten van de nateelt. - - R T o
Total amount of plants infected with 12 56 110 138 230

virus ¥ in 1500 plans of the progeny.
1) De hier aan
2} The objects
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Hun bijdrage tot de besmetting kan door het gebruik van aphiciden in elk geval
worden uitgeschakeld. Dit lijkt vooral van belang wanneer in een gewas reeds bij
de opkomst trb-Y-viruszieke planten voorkomen, die als zodanig dikwijls pas veel
later te onderkennen zijn. Deze planten leveren voor de gezondheidstoestand van
het gewas een groot gevaar op omdat zij alvorens herkenning cn dus selectie mo-
gelijk is geruime tijd als smetstofbron fungeren bij de endogene verspreiding van

trb-Y-virus.
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7. SAMENVATTING EN CONCLUSIE

In de algemene inleiding wordt het gevaar geschetst dat de bladrolziekte
voor de aardappelteelt oplevert. Preventieve maatregelen tegen de vector (Myzus
persicae Surz.) hebben weinig resultaat gehad, evenmin als repressieve waarbij
nicotine werd gebruikt. DDT gaf soms goede resultaten. Doelstelling van ons
onderzoek was vooral de verspreiding van bladrolvirus in aardappel tegen te gaan -
door vectorbestrijding met systemische aphiciden.

In hoofdstuk 1 belichten wij enige facetten van de bladrolziekte alsmede.
van de levenscyclus en het gedrag van de perzikbladluis. De relaties tussen virus,
vector en plant worden besproken.

In hoofdstuk 2 geven wij een overzicht van de opzet en methodiek van de
veldproeven die in de jaren 1951-1957 werden uitgevoerd.

In hoofdstuk 3 zijn de resultaten weergegeven van de proeven ter bestrijding
van bladrolvectoren uit de jaren 1951-1956. Bij de infectic van de plant met virus
wordt onderscheid gemaakt tussen endogene besmetting, waarbij zieke planten
binnen het veld als smetstofbron fungeren, en exogene besmetting, waarbij de
smetstof van buitenaf in het gewas wordt gebracht. De proefresultaten wijzen uit
dat vectorbestrijding met systemische aphiciden in staat is de endogene bladrol-
besmetting vrijwel te elimineren. Ondanks zeer laat uitvoeren van de selectie
bleek het mogelijk met behulp van vectorbestrijding een nateelt te verkrijgen met
een acceptabele gezondheidstoestand.

Hoofdstuk 4 bevat de resultaten van een proef waarin werd nagegaan hoe
de pootgoedteler de mogelijkheden van vectorbestrijding het voordeligst zou kun-
nen benutten. Daaruit blijkt dat de eerste twee bespuitingen na de opkomst van het
gewas van doorslaggevende betekenis zijn. De gunstige resultaten met vector-
bestrijding in de praktijk van de pootgoedteclt op een 12-tal stamselectiebedrijven
verkregen, worden besproken.

Uit de proeven waarvan de resultaten in hoofdstuk 5 zijn vermeld blijkt dat
er bij gewassen die niet met systemische insekticiden werden bespoten, een posi-
tieve correlatic bestaat tussen het percentage bladrol in het uitgangsmateriaal en
dat in de nateelt. Bij wel bespoten gewassen onthreekt deze correlatie,

In hoofdstuk 6 is een korte beschouwing gegeven omtrent het » Labakrippen-
briune Y-Virus” dat zich de laatste jaren van Duitsland uit over Europa heeft
verspreid. De overbrenging van Y-virus, sterk verschillend met die van bladrol-
virus, wordt besproken. De mogelijkheden van vectorbestrijding ten aanzien van
de verspreiding van Y-virus worden nagegaan. Uit de resultaten van een veldproef
blijkt dat in de nateelt van bespoten veldjes minder Y.virus voorkwam dan in
die van niet-bespoten veldjes. De vermindering dient. vooral te worden toegeschre-
ven aan het elimineren van de endogene besmetting door in het veld geboren
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— ongevleugelde en gevleugelde — bladluizen die voor de verspreiding van Y-virus
geenszins onbelangrijk zijn. Op de vraag of aphiciden de bladluizen aanvankelijk
misschien zodanig irriteren dat deze actiever worden en daardoor meer infecties
tot stand brengen, geeft de uitslag van deze proef een negatief antwoord.

Vectorbestrijding met systemische insekticiden biedt zonder twijfel ock bij
andere — vegetatief vermeerderde — gewassen gunstige perspectieven met betrek-
king tot het tegengaan van virusoverdracht.
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SUMMARY 1)

Introduction

About 1951 leaf roll was still the most important virus disease in the Nether-
lands potato culture. The *Tabakrippenbriune Y-Virus”, also called “new-virus Y”,
for the first time occurred on a large scale in 19539. Leaf roll disease may be the
cause of considerable vield depressions. In view of the fact that the breeding of
resistant and insusceptible varieties has not yet produced useful results for putting into
practice, the fight against this virus disease was mainly conducted with phyto-
hygienic measures. Preventive measures taken against the vector (Myzus persicae
SuLz.), such as the eradication of the winter host plants, promise very little result,
also because aphids can cover long distances through the air. Repressive measures
taken against the vector initially had no success either, because the then available
insecticide, ie. micotine, failed. Under certain conditions an Intensive spray-
ing of the potato crops with DDT produced positive results, which f.e. has been
the case in Maine (U.8.A.) and in England. When new insecticides, i.e. organic
phosphorus compounds with obvious systemic activity, became available, the che-
mical vector control offered new perspectives. The main object of our research
has been to check the spread of the leaf roll virus in potato crops by vector con.
trol with systemic aphicides.

. Some aspects of potato leaf roll and its vector Myzus persicae
Surz.

On the basis of data from the extensive literature some aspects of the epi-
demiology of leaf roll and its vector Myzus persicae are briefly discussed.

Leaf roll is a virus disease of which Myzus persicae is by far the most import-
ant vector. The old degeneration theory has practically been abandoned.

In addition to potato plants infected with leaf roll virus, certain wild growing
plants, f.e. Solanum dulcamara L., may act as a source of infection. Besides, cer-
tain cultivated plants, f.e. Brassica species, are not entirely beyond suspicion in
this respect. A further investigation of this problem is very desirable.

The primary host plants on which Myzus persicae hibernates as eggs are
Prunus persica STokes, Prunus serotina EHRHART and Prunus nigra Air.; the
latter does not occur in the Netherlands, however. Hibernation of colonies of live
aphids on Brassica plants and beet seed crops is possible under certain conditions,
Winged aphids from these colonies differ in structure [rom alatae coming from
spring colonies on the primary host plants.

1) The author is greatly indebted to Miss F, M. van pEr WoLr and to Mr. T, HiLLE
Ris Lamsers for much help in the preparation of the English text.
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On the winter host plants in spring alatae are produced which, under favour-
able weather conditions fly a.0. to potato and are an important factor in the
spread of leaf roll virus. These alatae may be transported over great distances.
They may acquire the virus from secondarily infected potato plants which occur
in the crop. With the aid of systemic insecticides they can be killed before they
can infect healthy potato plants with leaf roll virus. The spring migrants for some
time fly from plant to plant and give rise to numerous small cclonies which can
rapid¥y increase dependent on weather conditions and the incidence of natural
enemies.

These colonies initially consist of wingless aphids. After some time alatae are
produced, the summer migrants. '

With the aid of wind and thermals also the summer migrants can Iove Over
great distances. Thereby leaf roll virus can be spread to a considerable extent,
against which vector control only offers limited possibilities, because the summer
migrants may already be infected with leal roll when they arrive in the crop.

In the autumn, after mating and fertilisation, eggs are deposited on the
branches of the primary host plants.

The time during which the infective aphid has to feed on an infected plant
t¢ acquire leaf roll virus (acquisition time}, can in general be estimated at 2-6
hours, whereby the age of the plant can play a part.

The time that has to elapse after the acquisition of leaf roll virus and before
the vector is able to infect a healthy potato plant with virus (circulation time}, in
general lies between 24 and 48 hours. During this time the virus multiplies in the
vector, '

The time during which the infective aphid has to feed on a healthy potato
plant to transmit the virus (inoculation time) in general is at least 2 hours.

The ehances of infection differ from case to case. The various potato varieties
are not equally susceptible. The age of the plant plays a part too. Moreover, the
ability to infect differs also within the aphid species: it has been proved that
within Myzus persicae clones differ constantly in ability to transmit virus.

After the infection the virus eventually spreads through the whole plant.

Environmental conditions and the age of the plant have an influence upon the

speed of virus transport. In seed potato Crops in the harvesting period the time
ical purposes be estim-

required by leaf roll virus to reach the tubers, can for practi
ated at 10 days after the infection of the leaf. In most cases the primary disease -
symptoms in the leaf appear a few weeks later; their visibility depends on environ-
mental conditions and on the virulence of the virus strain under consideration.
The systemic insecticides used in our ficld trials are readily absorbed by the
plant via the root as well as via the leaf. The translocation in the stem mostly
takes place in upward direction. The extra-vascicular spread mostly occurs via
the cefl walls, When with judicious spraying with a suitable systemic insecticide
most parts of a plant have been covered, all parts of the plant will soon reach
a sufficient toxicity to kill the aphids occurring thereon. In the open field plants
remain sufficiently toxic to aphids for 1 to 3 wecks after a spraying. The rate of
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killing also depends upon the age of the plant. When crops are sprayed the aphids
occurring in the crop generally are incapacitated for virus transmission within
3-6 hours. Larvae, deposited by winged immigrants in regularly sprayed crops
are also rapidly killed.

Tt has often been assumed that aphids are being irritated by systemic insecti-
cides in such a way that they would more frequently probe into the plant, but
this has by no means been proved. There are even indications of a certain deter-
rent effect of these insecticides in respect of Myzus persicae.

In seed potato growing in the Netherlands on average the best results are
obtained when roguing1) is completed as early as possible, preferably before
aphids occur in the crop. However, this is not always possible. If roguing is car-
ried out when aphids occur in the crop, primarily diseased plants are often being
found in groups around the spots where secondarily diseased plants were rogued.
Spring migrants in their search for the right host plant as well as their progeny
when they are shaken off the plant when this is rogued are the cause of this early
virus spread. By vector control both can in time be eliminated before they trans-
mit virus.

2. Design and methodology of the field experiments

Practically all our field experiments were arranged as “incomplete latin squares”
or as “lattice squares”, whereby every object was laid out in quadruplicate
or in triplicate. The individual plots consisted of 78-140 plants, with a width
between the rows of 0.6 metres and a width of 0.3 metres between the plants in
a row.

Satisfactory mutual isolation of the individual plots was obtained by means
of two well closed rows of oat plants, with a width of approx. 0.2 metres between
the rows, which prevented aphids from passing through.

In view of the fact that leaf roll disease forms patches of diseased plants in
the field, a statistical analysis of the results obtained has not been made.

In our experiments we have used the potato varieties Bintje and Furore, the
former being moderately, the latter fairly strongly susceptible to leaf roll.

A rough estimate was made of the aphid density of the experimental crops
once or twice a week. Particulars regarding the summer flights were obtained by
means of yellow aphid trapping pans.

The vector control was effected with two systemic insecticides: ”Systox”, on
basis of 0.0 diaethyl-0-(2-aethylmercaptoaethyl) thiophosphate and Metasystox”,
on basis of 0.0 dimethyl-0-(2-aethylmercaptoaethyl) thiophosphate. Moreover, in
the first and last year "Folidol - E 605” was used, which has hardly any systemic
effect, however. The sprayings with “Folidol”, “Systox” and “Metasystox” were
always carried out with quantities of spraying liquid of 800-1000 litres per hectare,
in concentrations of 0.06%, 0.19% and 0.2%.

1) In seed potato culture “roguing” is a term used for the remowval of diseased and
abnormal plants from a crop. -
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In 1951 and 1952 the sprayings were commenced a few weeks after the
experimental crop had come up. When the drawbacks of this method from the
point of view of vector control had become apparent, the sprayings were always
commenced immediately after the coming up of the crop.

In order to follow the course of the virus infection of the tubers, a number
of lifting dates, varying from 2 to 7, were included in the experimental designs.

- We preferred "haulm plucking” to direct lifting: ie. removing the haulms by
pulling them out whereby the tubers remain in the soil. The extent of the infection
of the harvested tubers was determined by growing a sample of each harvested
plot in the open field in the year following that of the experiment.

3. Field experiments for controiling leaf roll vectors

In 1951 a simple experiment was conducted with seed potatoes of the variety
Bintje wherein no leaf roll diseased tubers occurred. The vector control was
carried out with “Folidol” and ”Systox”. The aphids developed slowly and only
about the middle of July an extensive aphid population occurred in the unsprayed
plots when simultaneously considerable summer flights of Ayzus persicae took
place. In this experiment the date of haulm plucking had a decisive effect on
the health of the progeny, which the vector control had not (see table 1). From

table 1 it further appears that aphids in a sprayed crop do not cause more leaf
roll infection than in an unsprayed crop. Extensive aphid populations cause con-
siderable feeding damage (see table 2).

In 1952 an experiment was made with Bintje seed potatues which contained
approx, 1.5% leaf roll. The vector control was effected with "Systox™. Myzus persi-
cae was not numerousin that year and large summer flights did not occur. Vector
control had a favourable effect on the health of the progeny (see table 3). From
table 4 it appears that the yield of a seed potato crop in the lifting period still
rapidly increases. With the aid of vector control it was possitle to prolong the
growing period without impairing too much the health of the progeny, which
from an economic point of view is of great importance. )

After the experimental resulis obtained in 1951 and 1932 and on the basis
of our practical experiences in seed potato growing, we have come to the hypo-
thesis that under Netherlands conditions leaf roll virus is spread mainly in thf:
beginning of the growing period of the crop, with the spring migrants and their
apterous progeny as vectors. In virus spread a distinction should be made between
endogenous and exogenous infection. By endogenous infection we mean the spread
of virus within the field, the virus diseased plants in the field acting as sources
of infection. By exogenous infection we mean the virus infection whereby the virus
is introduced in the crop from outside, mostly by winged vectors. Vector control
will entirely eliminate the endogenous leaf roll infection, but cnly partly the exo-
genous infection. Therefore the vector control should be commenced as soon as
the crop comes up and, if possible, be continued until haulm plucking.

This vector control was tried in 1954 with Bintje and Furore crops, from
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which respectively 0.5% and 6% leaf roll were rogued. The sprayings were carried
out with "Systox”. The spring migrants occurred very early and eventually in
much greater numbers than normal. In the unsprayed plots an aphid population
developed to a normal extent. In the second week of July large summer flights
of Myzus persicae took place. With Bintje (see table 5) as well as with Furore
(see table 6) vector control produced good results.

The experiment of 1954 was repeated in 1955 with Bintje and Furore, from
which crops respectively 4% and 2% leaf roll were rogued. The vector control was
carried out with "Systox”. Myzus persicae occurred only late and moreover in
small numbers. About mid-July summer flights took place to a moderate extent.
Although the spread of leaf roll virus in 1955 was much smaller than in 1954,
vector control with ”Systox” nevertheless produced positive results (see tables 7
and 8). o
In 1956 the results of vector control were studied in a case where secondarily
leaf roll infected plants had been rogued at a very late stage. We conducted an
experiment with Bintje and Furore crops containing respectively 5% and 0.13%
leaf roll. The vector control was carried out with "Metasystox”. The initial incid-
ence of Myzus persicae was negligible. Only by the end of June the small colonies
" in the unsprayed plots commenced to increase rapidly and in the second half of
July large summer flights occurred. From the tables 9 and 10 it appears that due
to 'vector control, notwithstanding very late roguing, it has been possible to obtain
a progeny with an acceptable condition of health. The above proves that vector
control with systemic aphicides is capable of eliminating the endogenous leaf roll
infection entirely.

Fndogenous and exogenous infection can be distinguished from each other by
comparing the progeny of an unsprayed crop with that of a sprayed crop grown
under the same conditions. The exogenous infection then often proves to be a
comparatively small part of the total infection. However, summer flights of Myzus
persicae at the end of the growing period may sometimes cause serious leal roll
infections. The Netherlands seed potato grower tries to avoid this by an early
lifting of the not yet mature crop. )

In table 11 an impression is given of the yield depression which is a result
of the feeding damage caused by aphids.

4. "‘Control of Ieaf roll vectors in seed potato growing in practice

In 1957 an experiment was conducted to investigate how the seed potato
grower could utilize the possibilities of vector control with systemic aphicides to
the best advantage. Moreover, in this experiment we investigated the effects of
early and of late roguing on seed potato crops which had and ;:rops which had not
been sprayed with systemic aphicides.

The experiment was conducted with the variety Furore. The percentage of
leaf roll was raised to approx. 8% by adding specially grown secondarily infected
material. The vector control was carried out with Metasystox”. The roguing was
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started very early; it was completed quickly. The spring migrants occurred very
early and were numerous. Summer flights of Myzus persicae occurred as early as
the beginning of June and until mid-July in fairly considerable numbers. The
extent of the population in the unsprayed plots remained normal.

The results summarized in table 12 prove that the first two sprayings after
the coming up of the crop were sufficient to obtain a progeny which was fit for
use as seed potatoes. This could not be achieved without spraying. Endogenous
infection by spring migrants would also for 1937 appear to be the principal cause
of leaf roll infection. Roguing was of no advantage to the health of the progeny,
neither in the sprayed, nor in the unsprayed crop. Apparently the virus spread
had already taken place before roguing was started. .

In 1957 we studied the results obtained with vector control in 82 stock seed
potato crops on 12 farms, farms that excelled in the carefulness and professional
knowledge of the growers. From table 13 it can be concluded that the control of
leaf roll vectors with aphicides, and in particular with »Systox”, has not remained
without results. '

5. The secondary leaf roll infection of the planted tubers compared
with that of their progeny in differently treated seed potato crops
In the Netherlands a correlation between the number of infected plants in
the initial material and the extent of the leaf roll infection in the progeny has
since long been accepted to be present in untreated crops. In our opinion such
a correlation could not exist in seed potato crops in wich the leaf roll vectors are
- consistently killed by systemic insecticides. In 1957 we tested the correctness of
our hypothesis in a field experiment. In this experiment we also gained some
insight into the effect of an extra gift of nitrogen and the effect of mowing the
haulms close to the soil at the end of June, on the extent of the leaf roll infection
in seed potato crops. In the course of this experiment an error was made: the
extra nitrogen was given on the plots where the haulms were mowed (see table 14).
The experiment was made with the variety Bintje. The percentage of leaf roll
in the seed potatoes used and the treatment of the objects is mentioned in table 14,
The vector control was effected with "Metasystox”. Roguing was commenced very
early and rapidly completed. The aphid situation was identical to that ?f the
experiment of 1957, described in chapter 4. In table 14 it is proved that in the
plots not sprayed with "Metasystox”, notwithstanding very early roguing, there
is a correlation between the percentage of leaf roll of the planted tubers and t}.lat
of the progeny. In the plots that had been sprayed this correlation -does not exist.
In the unsprayed plots the mowing of the haulms plus an extra gift of nitrogen
proved to have an unfavourable effect on the health of the progeny. A similar tend-
ency, though very slightly, would also seem to occur in the crops which had been
sprayed. ' : :

6. Aphicides against- vectors of potato virus Y
Until 1957 the incidence of virus Y was so negligible that it did not seem
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justified to draw conclusions regarding this virus from our experimental results.
However, in 1957 the strains of virus Y known up till then occurred fairly fre-
quently. Besides, a new group of virus strains related to virus V spread from Ger-
many all over Europe. This group differs from the strains known up till then a.c.
by the disease symptoms caused in tobacco; it is here referred to as ,,Tabakrippen-
briune Y-virus” {trb-virus Y}, in the Netherlands also as "new virus Y.

This virus can cause considerable losses in yield in the crop. Several much
grown potato varieties appeared to be moderately to strongly susceptible to trb-
virus Y, which has already caused a considerable shift in the assortment of potato
varieties in some European countries.

The trb-virus Y shows a wide range of variety in the disease symptoms which
are often not noticeable before a very late stage.

The spread of the trb-virus Y in the field occurs almost exclusively by many
species of aphids, whereby infected potato plants form by far the imost important
virus reservoir and perhaps to some small extent by plants rubbing against cach
other. Also non-potato aphids are of great importance in this respect because such
aphids can become transmitters of a non-persistent virus, when making feeding
punctures on the host plant without colonizing it. This is connected with a greater
chance for aphids of being infected with a non-persistent virus with shortening of
the feeding period and with probing less deeply into the leaf. Aphids probably
transmit virus Y on barbed ridges at the top of the stylets. Yet it is possible that
the role of the vector in transmitting non-persistent viruses is not solely a mecha-
nical one. For aphids the best chances to transmit virus Y are with acquisition and
inoculation periods in the order of 10 seconds. Aphids remain infected with virus Y
for a few hours at the utmost, this time being considerably reduced whén they
probe into a plant tissue or through a membrane.

In the practice of the seed potato growing 3 or more weeks elapse after the
infection of the plant before the primary disease symptoms become noticeable. 'The
time required by the virus in the field to reach the tubers after primary infection
is shorter and is presurnably about 10 days. ‘The existence of mature plant resistance
can definitely be proved in the case of the strains of virus Y known of old; in the
case of the trb-virus Y mature plant resistance probably does not exist at all.

Virus Y is most readily transmitted in sunny warnm weather; leaf roll virus
however, mainly in cool weather and during the night.

The spraying of a potato crop with systemic aphicides would appear to offer
~ little perspective in respect of the spread of virus Y, because the acquisition and
transmission of virus by winged aphids can take place in comparatively few seconds.
However, the endogenous transmission of virus Y by wingless aphids, which is often
being under-estimated, can be eliminated almost completely by vector control. This
applies to a considerably less extent to the endogenous and exogenous infection
caused by winged aphids. The results of sprayings with aphicides in respect of the
spread of virus Y in a crop will for a great deal be decided by the share of each
of the three abovementioned infection components in the total infection with virus Y.
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The extent of the infection with virus Y in a crop is also largely decided by
the number of virus sources occurring in the crop.

Sometimes it is felt that systemic aphicides would irritate aphids in such a
way that this would tend te increase their probing in the plant, as a result of which
more virus Y would be spread. This opinion has yet never been proved to be
correct,

We have examined the progeny of the experimental crop described in chap-
ter 3, not only on the occurrence of leaf roll, but also on the occurrence of virus Y:
see table 15. There was no question of an increased incidence of virus Y in the
sprayed plots; on the contrary, in the progeny of the sprayed plots in general less
virus Y occurred than in the progeny of the unsprayed plots. In our opinion the
differences should mainly be attributed to the elimination of the endogenous infect-
ion by wingless aphids.

Vector control with systemic aphicides, with the object of checking the spread
of trb-virus Y, would seem to be of particular interest in those cases where in a
crop plants occur which show the symptoms of a secondary mfection with this
virus only after a considerable time.
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