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ENQ.TJETE NAAR HET VOORKOMEN VAN GELE ROEST OF GERST IN 1962 

door 

Dr» J.C. ZADOKS 

'Laboratorium voor Fytopathologie, Wageningen 

Joel der enquête 

Tijdens de vergadering van het bestuur van het Nederlands Graan-

Centrum op 26 juni 1962 rees de volgende vraag: 

"Is het verantwoord de kwekersproefvelden kunstmatig te infecteren 

met gele roest, nu in de betrekkelijk strenge winter 1961-1962 te 

velde zoveel gele roest is doodgevroren?" 

Een enquête werd ingesteld, om het nodige cijfermateriaal te verza

melen. Als object werd gerst gekozen. 

Uitvoering der enquête 

Een aantal vrijwilligers boden zich aan om waarnemingsgebieden te 

bemonsteren. Per waarnemingsgebied werd een steekproef van 20 

objecten (gerstvelden) bemonsterd. De waarnemer doorliep in ieder 

veld een boog, waarbij genoteerd werden: 

datum 

gemeente 

zomer- of wintergerst, zo mogelijk ras 

aantastingspercentage, bij lage aantasting aantal 
waargenomen gele-roeststrepen 

doorlopen booglengte in meters 

bemonsterde breedte in meters 

Zie de waarnemingstabellen (tabel 2 a-i). 

Om een representatief beeld te krijgen van de situatie in Nederland 

werden de volgende waarnemingsgebieden bemonsterd (zie figuur 2k)s 

Zeeland en Westelijk Noord-Brabant - ir. W. WILTEN en 
A. VAN ESSEN 

Haarlemmermeerpolder - dr. J.C. ZADOKS 



Oostelijk Flevoland dr. J.C. ZADOKS en 
W. HOOGKAMER 

Noordoostpolder 

Groningen Woord 

Gelderse en Noord-Brabantse 

H. VECHT 

A. VAN ESSEN 

rivierklei W. HOOGKAMER 

Zuid-Limburg dr. S. BROEKHUIZEN 

Bij de proefvelden met kunstmatige infectie werden geschat de opper

vlakte van het proefveld en het gemiddelde aantastingsp.ercentage van 

de gele roest in het proefveld. De kwekersproefvelden werden beoor

deeld door A. VAN ESSEN, het I.P.0.-proefveld door dr. J.C. ZADOKS. 

Geen gegevens zijn beschikbaar van I.V.P. en C.I.V. Zie de waarnemings-

tabel (tabel 2j). 

Verwerking der waarnemingen 

Als rekeneenheid voor de roest werd genomen.de roestmassa (RM), dit 
2 is hét door gele roest aangetaste levende blado.ppervlak in cm . Het 

2 oppervlak van een gele-roeststreep werd benaderend gesteld op 1 cm . 

Als rekeneenheid voor de gerst werd genomen de bladmassa (BM), uit-
o 

gedrukt in cm levend bladoppervlak„ 

Bij een vergelijkingsobject werd door T. LIMO.NARD het verband nagegaan 

tussen ontwikkelingsstadium (OS) en BM per.halm voor zomergerst (Topper) 

in een normaal ontwikkeld gewas. Het aantal'halmen per strekkende meter 

was na het schieten gemiddeld 83,6. De rijafstand was 25 cm. Het aantal 

halmen per m was 334 ? 4 - Met deze gegevens kan voor ieder ontwikkelings

stadium de BM per m^ grondoppervlak- bepaald worden, zie tabel 3a en 

figuur 3a. 

Per object kunnen nu BM en RM berekend worden. Per waarnemingsgebied 

worden BM en RM over de objecten gesommeerd. Vervolgens wordt de aan

tastingsverhouding, de fractie f, berekend! zie overzichtstabel 3h. 

Per waarnemingsgebied wordt de mediane waarde voor OS - 0Sme^- bepaald, 

zie tabel 3h. 



De fraotie f per waarnemingsgebied wordt herleid van de datum van 

waarneming tot de datum 1 juli, als volgt s 

1. bereken de logit-lijn van het vergelijkingsobject, 

tabel 3c, figuur Jc, 

2„ bereken de logits van de fracties f, tabel 3^ en d, 

3. plaats de logits in figuur 3c en extrapoleer tot 

1 juli, 

4. lees de geëxtrapoleerde logits af en bereken de 

fracties f per 1 juli, tabel 3b en d. 

Ieder waarnemingsgebied wordt representatief gesteld voor een landbouw

gebied, zie tabel 3h. Per waarnemingsgebied wordt OSme(i bepaald, zie 

tabel 3^. 0Sme£ per waarnemingsgebied wordt als norm aanvaard voor het 

bemonsterde landbouwgebied. 0Sme(^ per datum van waarneming wordt door 
2 extrapolatie in figuur 3a herleid tot 0Sme<} Per 1 juli. BM per m is 

bekend uit tabel en figuur 3a* Vermenigvuldiging met het gerstopper

vlak 1962 per landbouwgebied, bekend uit de rassenlijst 1963> geeft 

BM per landbouwgebied. Vermenigvuldiging met de fractief per 1 juli 

geeft RM per landbouwgebied op 1 juli, zie tabel 3b. 

De RM's per landbouwgebied worden gesommeerd tot een landelijk totaal; 

53.461.300 = ca 5)5 . 107 (tabel 3h) . Op dezelfde wijze worden de 

RM's per kwekersveld gesommeerd tot een landelijk totaals 89.590*000 

= ca 9>0 . 1o7, tabel 2j. 

Nauwkeurigheid der waarnemingen 

4a. De bemonstering 

De nauwkeurigheid van de enquête staat of valt met de steekproef-

grootte. Een steekproef van 167 monsters uit heel Nederland is 

eigenlijk te klein. Ernstig lijkt dit bezwaar niet, aangeziens 

1. de resultaten van de verschillende waarnemers goed overeen

stemmen, 

2. alleen de typisch roestgevoelige gebieden zijn bemonsterd; de 

ervaring leert, dat op de niet-bemonsterde zandgronden de gele 

roest van gerst een zeldzame verschijning is. 



4b. De waarnemingen 

De cijfers van de - zeer ervaren - waarnemers kunnen onderling 

vergeleken worden. Dit bleek onder andere uit een proef, waarbij 

een reeks van objecten (vangsortiment) door drie van de genoemde 

zes waarnemers werd beoordeeld. De verschillen tussen de waar

nemers vielen in het niet bij de verschillen tussen de objecten 

onderling. 

Uit de enquête werden de volgende voorbeelden verkregen; 

proefveld waarnemer datum ' oppervlak AP 

1 A - ' 28-7 8,6 are 20 

B 6-7 7,0 are 22 

2 B 13-7 34 are 23 

C 4-7 40 are 20 

De overeenkomst in werkwijze blijkt ook uit-het volgende s 

De waarnemers A en D beoordeelden ieder voor zich dezelfde 20 

objecten; de totale bemonsterde oppervlakte was resp. 6,6 en 6,9 

are. 

De nauwkeurigheid van de waarnemingen van aantastingspercentages 

ligt ongeveer binnen de grenzen van + 20 dit is "oldoende 

nauwkeurig voor het gestelde doel. De nauwkeurigheid van waar

nemingen bij zeer lage aantastingspercentages is twijfelachtig. 

De kans, dat een geschoolde waarnemer de aanwezigheid van 1 streep 

per 10 in^ inderdaad constateert, wordt geschat op 50 Bij zeer 

lage aantastingspercentages.is de -nauwkeurigheid'gering'en kan 

onderwaardering als systematische fout optreden. 

4c. Het vergelijkingsobject 

De waarnemingen aan het vergelijkingsobject zijn zeer nauwkeurig. 

Toch wordt ook hier een spreiding van + 10 in de waarnemingen 

geconstateerd. Het vergelijkingsobject kan binnen de grenzen + 10 °/o 

als norm gebruikt worden voor de zomergerst in Nederland. Gemaks

halve is het ook als norm gesteld voor de wintergerst, hetgeen wel 

toelaatbaar is gezien de verhoudingsgewijs geringe teeltoppervlakte 

van wintergerst. 



4cL. De logit-herleiding 

De logit-lijn van het vergelijkingsobject is zeer nauwkeurig 

berekend. De hellingshoek van de logit-lijn wordt bepaald door 

de klimaatsomstandigheden en de resistentie van het gerstras. 

Globaal genomen waren de klimaatsomstandigheden in heel Nederland 

ongeveer gelijk en matig gunstig voor de gele roest. Bij de her

leiding is de hellingshoek voor vatbare rassen aangehouden, hetgeen 

gemiddeld juist is. De fout bij deze herleiding is moeilijk te 

schatten. De fout wordt geschat op 10 tot 100 gemiddeld ca 50 'fo. 

4e. De OS-herleiding 

In figuur is een OS-curve getekend. De OS-extrapolatie geschiedt 

grafisch, door curven te tekenen gelijkvormig aan de experimenteel 

bepaalde curve. De methode is ruw, maar het eindresultaat bij 

extrapolatie over een korte tijdspanne is redelijk. De nauwkeurig

heid valt binnen de foutengrens van de BM per halm, die ca + 10 °}o 

is. 

Bespreking der resultaten 

De foutengrenzen zijn vrij arbitrair vastgesteld, aangezien gegevens 

hierover ontbreken. Zij zijn uitgebreid besproken, omdat de gevolgde 

methode nieuw is. De methode is volkomon exact, d.w.z.men kan de 

uitkomst verkrijgen in iedere gewenste nauwkeurigheidsgraad, wanneer 

men maar voldoende objecten bemonstert en genoeg vergelijkingsobjecten 

doormeet. 

De uitkomsten van deze enquête geven in ieder geval de juiste orde 

van grootte (10-voud) en zijn waarschijnlijk voor de veldwaarnemingen 

nauwkeurig op + 50 °/o. De nauwkeurigheid van de proefveldwaarnemingen 

is groter: ca + 20 fo. 

De percelen waren willekeurig gekozen, de rassen waren meestal niet 

bekend'. Gezien de uiterst geringe aantasting is het niet zinvol zomer-

gerst en wintergerst, laat staan de rassen gescheiden te behandelen. 



Objecten met locale sterke aantasting (haarden) kunnen als gevolg 

van het toevalselement in de monstername niet bemonsterd zijn. Meesten

tijds zal hun aanwezigheid zich dan verraden door een iets hogere aan

tasting van naburige, wel bemonsterde percelen, waardoor toch een 

indicatie verkregen wordt. Dit is slechts 2x het geval geweest, en wel 

in Roodeschool, waar de beide veldinfecties volgens VAN ESSEN kennelijk 

het gevolg waren van de naburige kunstmatige infectie. Daarom is de 

aantasting van het Cambrinus-veld niet in de berekeningen betrokken, 

zie tabel 2f en 3b. 

Overigens is de invloed van de kunstmatige infecties op het infectie

niveau van de naburige velden gering, dank zij de keuze van het be

monsteringstijdstip: de eerste week van juli. Dit werd geconstateerd 

in de Haarlemmermeer en in de hals van Zuid-Beveland. , 

Consequenties voor een beleid 

De situatie 1962 is een vrij extreme situatie, waarbij de bijdrage van 

de kunstmatige infectie aan de totale RM aanzienlijk is= De kunstmatige 

infectie van kwekersvelden kan kennelijk niet leiden tot ernstige 

epidemieën in het jaar van infectie; zij veroorzaken hoogstens een 

matige aantasting in de naaste omgeving. Wel kan de kunstmatige infectie 

in jaren met een sterke uitwintering van gele roest bijdragen tot de 

instandhouding van fysio's. Uit het tarwe-onderzoek is echter gebleken, 

dat de hoofdfactor voor de instandhouding van een fysio de instandhou

ding van het gastheerras is en dat alle andere factoren slechts neven

factoren zijn. De invloed van de kunstmatige infecties op het instand

houden van fysio's is dus positief, maar gering. 

In jaren met een epidemie van gele roest op gerst zal de natuurlijke 

infectie ongeveer het tienduizendvoud zijn van de kunstmatige infectie. 

De bijdrage van de kunstmatige infectie tot het "aansteken" van de 

epidemie is dus zeer gering, zoals ook in het onderzoek naar de epide

miologie van de gele roest op tarwe bleek. Als extra voorzorgsmaatregel 

kan men de kunstmatige infecties pas na de winter verrichten; dit is 

in de kwekerspraktijk al usance. 
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De kunstmatige infecties kunnen veilig op de huidige schaal worden 

voortgezet, waarbij in sommige jaren een verhoogde aantasting in de 

omgeving van de kwekersvelden zal optreden. Deze verhoogde aantasting 

zal slechts incidenteel tot schade leiden. Bij het afwegen van het 

schade-risico enerzijds en het belang van de kunstmatige infectie voor 

de kwekersarbeid anderzijds, slaat de schaal ver door ten gunste van 

de kwekersarbeid. 

Voor een zuiver oerdeel moet de secundaire verspreiding van de roest 

vanuit de kunstmatig geinfecteerde kwekersvelden buiten beschouwing 

gelaten worden (geval Cambrinus). De kunstmatige infecties van het 

I.V.P. en het C.I.V. zijn niet in de berekening opgenomen wegens gebrek 

aan gegevens. 

De enquête leidt tot de volgende conclusies 

De totale hoeveelheid roest van de kwekersvelden 

(kunstmatige infecties EM = 9,0 . 10?) was per 

1 juli 1962 van dezelfde orde van grootte als de 

totale hoeveelheid roest in de rest van 

Nederland (natuurlijke infecties RM = 5,3 . 10?) 

en was waarschijnlijk belangrijk groter 

(ca. 2x zo groet). 



Tabel 2 a Waarnemingstabellen 

AP - aantastingspercentage 

AS - aantal strepen 

BB - boogbreedte 

BL - booglengte 

BM - bladmassa 

BO - bemonsterd oppervlak in m^ 

KI - kunstmatigs infectie 

OS - ontwikkelingsstadium 

O^med " mediaan OS 

RM - roestraassa 

( ) - geschatte waarde (achteraf) 

j_ J - waarde niet in berekeningen opgenomen 
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lC\ ir\ lf\ LT\ LT\ 1_T\ U \ Lr\ Lf> Lf\ LT\ LT\ LOv IP\ IT\ Lf\ LT\ IT\ LOv LTN 
« • • • • • • • • « • • • • • • • • • • 

O O, O 
°. 

O O O O O O O O O O • O O O O O O 
V— \— *;— «J— <;— V— •;— r-4' T—" V—" -N— V—' ^— 's— ^— T— ^— v 
« • • • • * • « • • • • • • • • • • • • 

cj cö cö CÖ cö cö CÖ CÖ cö CÖ O CÖ CÖ CÖ CÖ CÖ CÖ CÖ CÖ 
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

W 
cö 
IH 

a> 
s 

en 
O 

CM 
n 
«aï 
l-q 
H 
M [S3 co 

-p 
CÔ 
Cj 
r—I 
PH 

CM 

Ö 
CÖ -p 

£ Ö 1—! cö ö 0 CD CD CO -p CÖ Ti 0 
££ to PH <D CD rH rH ö 

to 
S •n> -p -P U' FH •H •H CQ U O -P ft C3 to CÖ •H u PH CD 0 1—! rH CQ CD .-H CD CQ \—1 cö & rö <D & RQ •H > •H O CD SH u 1—1 Ö 

CO ' O Ö Ö -P CQ S •O Q) CQ Î5 O 
ö Ö CD CD PH SH •H CD 'H CD •H ft S O •r~3 2 > Q) • c 2 rH 1—i S CÖ a) rC 
•H rH <D -P -P Q rH rH 1—1 O cö CÖ •H O 
ÉH M 03 CO 00 PH P3 Ô Q W O M [S3 CO 



O 
CM 

0 >Q 
cö 40 

CO 
« 
O 

Cs] 
O 

u 

CM 
VO 
OS 

•H 
£ 
•r-D 
O 
KA 

P H  
w 

'  P H  

w h-=l 
P H  

<3 
w 

-p 
CO 
CD ta u Q) 
S o 
Cs! 

>=7« 
s 

O 0 O O 0 O 0 O O O O 0 O O O O O O O O 0 0 0 

O 0 O O 0 O 0 O 0 O O 0 O 0 0 
O 0 O O 0 O 0 O O O O 0 O! O ; u 0 
O 0 O O 0 O 0 O 0 O O 0 CJ> 0 
• m • • « • • • • • • • • • « • • 

s O 0 O O O O 0 O O 0 O Q o; 0 1 O 0 
m so LfA Lr\ O 1̂- «.-.H- CM t̂- OA CD GAi i O NT 

LT\ ^ co C-— 0 O CO CO O! so ! U \ T— 
• « • m • • • * • • • •| • • • 

r— T- r— T— r~ T— r— t— cm; GO co 0-
i CM 

0 c— so os OA KA V0 KA CO O KA o~ OA so OA LIA O- KA 

..... 

so 
m rov v— KA CM ^r KA KA *q- KA LT\ T— T- CvJ CM KA UA N\ — 

CM 

KA KA KA KA KA KA ka KA KA KA KA KA KA KA KA KA KA KA KA KA 
m ». «V •s »S •s •N »V •s •N »V <* os •N •v «V 
m T •v— v- T— 

CD CM 0 CM AO KA 'Cf ^r lT\ KA 0- KA KA LfA 0 CM LfA 
ffl CM CM KA KA CM C\) KA KA KA CM CM (AJ CM CM 

CO 
•etj 1 1 ' ' 1 1 1 

' ' 
1 1 1 1 1 

CM 
su 
GA 
Y— 

A
P
 

0 O O O O O O O O O O O O *rl O O O Ö O O O 
r—1 
•O 

CM CM CM G> 
KA AS LfA OA KA D— LTA ITA ITA LTA KA ka 

02 « • • • « • • • « « % • • « • « • 

O 0 CA O 0 O 0 O O O O 0 O O O O O O O 0 0 O 
^— T~ r— V" r~ T— V— 

03 
cö 

Q 
-P 
Ô Cj 
(—I 
PM 

1 1 

O ^— (Af KA LfA AO C"— CO OA O 
CM KA -̂ r LTA AD 03 OA T- T- v- •r- v- V" v- T- *r- CM 

T3 rd rc> rfj rÓ ,-cî r-:J rd TS rd n3 t—f t—1 rH 1—1 rH rH 1—1 t—1 1—i 1—1 rH r—1 (—! rH 1—1 1—1 i—1 i—! 1—l rH 
0 0 (D CD CD Q) a) 0 CD O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
> > > > > > > > > > î> \> > > > > > > > > 

CD 
a 

co 
o 



S  O O O O O O O O O O O O O O O O O O C N J O  

T3 
C\J 

<1) 
R-Q 
CÖ -p 

EH 
M O 
t> 
W 

S pp 

O pp 

FQ pq 

MO MO 
HT\ CM 

LPv 
hT\ 

CM 
LP\ 

(M 
K*\ 

M) 
C\J 

CM 
N"\ 

GO 
N~\ 

OD MO k*N 
N~\ 

v- O 
N~\ 

O 00 
CM 

<T\ 
rr\ 

LPv MO 
K"\ N~\ 

Lr\ 
CM 

CM 
vo 
ON 

•H 
(—I 
2 

1 
hP\ 

PH 
w 
n 
o 
PM 
H m o o 
o 
o 

-p 
co U 
Q) b£ U 
CD 
S 
o 

' CS] 

.-q 
PQ 

en <3 

! MO MO 
N~\ CM 

LP\ 
N"\ 

CM 
i_r̂  

CM MO 
HT\ CM 

CM 
K~N 

OD 
N*\ 

CO vo Î s 
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OVERZICHTS KAART : BEMONSTERING GERSTPERCELEN 

FIGUUR 2 K 
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• BEMONSTERD PROEFVELD 
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GRENZEN VAN BU DE BEMONSTERING 
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Tabel Ja - Vergelijkingsobject 

Verband. datum 

OS OS - ontwikkelingsstadium 

BM per halm BM - bladmassa 

EM per m^ 

datum dag nr, OS 
BM 

opp. per 
haln 

BM 
per m^ 

grondopp 

2 6 - 4  0 1  1. 1  2,9 

3-5 0 8  1 . 2  3,0 

1 - 6  37 7 49,3 

7-6 43 9 8 8 , 4  2 8 . 0 9 0  

1 4 - 6  50 1 0 . 3  124,9 39-459,2 

2 0 - 6  56 1 0 . 5  115,5 39'459 s 2 

2 7 - 6  6 3  1 0 . 5 2  1 1 1 , 8  39-459,2 

4-7 70 1 0 . 5 4  1 2 0 , 6  39-459,2 

1 1 - 7  77 11.1 1 0 1 , 9  2 5 . 1 0 0  

1 8 - 7  8 4  11. 1  3 2,4 2 5 .10 0  

25-7 91 11.2 7,8 2 . 6 7 5 , 2  
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