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De belangrijkste eigenschap, die de z~a~men van hoo-gere 
planten. onderscheidt, bestaat hierin, dat de zwammen aan ge- . 
wezen zijn op organisch materiaal, dat de hoogerç planten 
leveren, terwijl een hoogere plant, b.v. een boom, dank zij het 
bezit van chlorophyl. autotroof is, d.w.z. in staat is organische 
stof te produceeren. Het is dus geen wonder, daL de mycolo­
gen in het bosch van meet af een rijken oogst aan soorten van 
zwammen hebben kunnen boeken. ,De zwammen vinden im­
mers juist in het bosch een bijzonder groote hoeveelheid van 
organische stoffen; die zij voor hun opbouwen als energie­
bron noodig hebben. Bovendien zijn er in het bosch, tenge­
volge van het temperen van zonlicht en wind, omstandigheden, 
vooral van den vochtigheidstoestand, die gunstig zijn voor de 
ontwikkeling van de zwammen. . 

Het werk vim de mycologen heeft zich, evenals ·dat der 
oudere botanici, aanvankelijk geconcentreerd op de beschrij­
ving. benaming en rangschikking van de velerlei vormen, die 
zij aantroffen. Dit fundamenteele werk is nog niet afgesloten. 

In den loop der tijden beeft zich (Jok in de mycologie een 
richting gevormd, die zich niet met het herkennen der vormen 
tevredenstelt, maar die tracht te weten te komen, hoe de 
zwammen leven, welke levensomstandigheden zij noodig heb­
ben en' wat zij in de plantenassociat~es. waarin zij worden 
aangetroffen. beteekenen. 

Ongeveer 100 jaren geleden (1833) heeft Th e 0 dor 
, Har tig 1) nog aangenomen, dat de zwammen, die bij de 
,roUinll van hout optreden, door spontane generatie zouden 

1) Har tig, Th .. Abhandtung über die Verwandlung~der po/yeotyten 
Pflanzenzcllc in Pilz u. Schwammgebilde und die daraus hervorgehende 
sogenannte Fäulnis des Holzes. Berlin 1833. 
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ontst~an. Hij beschouwde de rotting van het hout dus niet als 
'gevolg van de aanwezigheid der zwammen, maar hij meende. 
dat de zwammen uit de uiteenvallende celwanden van het hout 
ontstonden. 

Het is duidelijk. dat sedert dien heel wat gebeuren moest. 
voordat men overtuigd was. dat spontane generatie' niet be­
staat. en voordat men wist. dat naast de. zwammen. die alleen 
deelen van planten. die door andere oorzaken zijn afgestorven. 
kunnen aantasten, ook soorten. bestaan. die in staat zijn leven- . 
de planten ziek te maken. 

Tegenwoordig weten wij. dat er verscheidene fungi in het 
bosch een werkzaam deel hebben bij de omzettingèn in het 
strooisel en in den bodem. 

Verder kennen wij nu de mutualistische symbios~ tusschen 
sommige zwammen en de wortels van boomen. een begrip dat 
voor U - na het bezoek van Melin - geen nadere verklaring 
noodig heeft. . 

De gro'otste stimulans voor de mycologen. om van de be­
schrijvende methode over te gaan teit experimenteel onderzoek. 
was wel de wenseh. om de schade te beperken, die parasitaire 

. zwammen teweeg brengen aan de verschillende cultures. Het, 
is de e:co~omische beteekenis van plantenziekten. waaraan tal­
rijke mycologische laboratoria hun ontstaan danken. Als men 
de verliezen. die het gevolg zijn van plantenziekten. tot een 
minimum wil· reduceeren. dan moet men eerst weten welk or ... 
ganisme een bepaalde ziekte veroorzaakt en wat zijn levens­
voorwaarden zijn. Men mqet b~kend zijn met de stadia van 
ontwikkeling. die het organisme doormaakt. en met zijn be~ I 

trekkingen tot de waardplant. ' . 
Alleen met die kennis kan men vaststellen. waar de kwets­

bare perioden in den levenscyclus van den parasiet zijn. waar 
hij bestreden kan worden. en hoe dat gebeuren kan. . 

Zoo zijn er dus. over de geheeIe wereld verspreid. mycolo­
gen aan het werk. wier onderzoekingen aan de desbetreffende 
plantenziektenkundige diensten of direct aan de ondernemin-. 
gen en bedrijven de grondslagen leveren, waarop een bestrij­
ding van parasitaire zwammen af althans een vermindering 
van de schade. die zij teweeg brengen. opgebouwd kan wor­
den. Daarbij is de aandacht niet bep~rkt gebleven tot de bio~ 
logie van de zwammen. maar is de zieke plant en het patholo-. 
gische effect meer in het centrum van belangstelling gekomen. 

De beteekenis van een bepaalde ziekte is over het algemeen 
buitengewoon moeilijk vast te stellen. De cijfers. die men in 
de literatuur vindt, zijn niet anders dan ruwe schattingen. 
Voor ons land b.v. is het door gebrek aan statistische gege·· 
vens niet mogelijk. om ook maar bij benadering de schade te 
taxeeren. die de een of andere cultuur door. ziekte en beschadi­
gingen lijdt. En dat geldt zeker in de eerste plaats voor den 
boschbouw. 
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Maa~ neemt U nu eens het een of andere 'boek over ziekten 
van boomen. b.v. het bekende boek van Neg e r.en bladert 
dat door. Dan schrikt U waarschijnlijk van het groote aantal 
parasieten. gen gevoel van bezorgdheid maakt zich van U. 
meester. dat geen boom meer gezond kan zijn. Komt U daarna 
in het bosch. dan hérademt U. Gaat U echter met een myco­
loog uit - en hetzelfde geldt ook voot een entomoloog ..::.... clan 
ontdekt deze alle mogelijke parasieten en\ de balans dreigt 
weer naar de andere zijde door te slaan. 

Hoe komt dit ? 
Omdat in het bosch talrijke ziekten kunnen optreden. die 

economisch geen of slechts geringe beteekenis hebben.- en 
wier aanwezigheid zich daarom niet zoo onmiddellijk opdringt. 
Ziekten. die groote verliezen veroorzaken; komen in het bosch 
relatief weinig voor. Daarbij komt. dat in vele gevallen het 
optreden langen tijd slechts weinig opvalt en onverwacht 
plotseling epidemisch kan worden. '., 

Plantenziekten hebben echter ook nog een andere, beteeke­
nis gekregen. Door het toenemende wereldverkeer en de veel 
snellere verbindingen tusschen de werelddeelen hebben som-. 
mige parasieten terrein ,g~wonnen. dat zij langs natuurlijkeri 
weg nooit hadden kunnen bereiken. ' , ' 

Het gevolg daarVan is. dat vele landen door wettelijke be­
palingen trachten. zich tegen invoer van planten parasieten te 
beschermen, De slechte ervaringen. b.v. in Noord-Amerika. 
hebben - m.i. terecht ~ de bezorgdheid van verschillende 
I?nden gewekt. hoewel het niet is te ontkennen. dat dergelijke 
bepalingen. vooral als het invoerverboden zijn. doór protec­
tionistische overwegingen waarschijnlijk gemakkelijker tot 
stand komen. 

Op deze wijze blijft echter de schade. die van dgl. ziekten 
het gevolg is. niet beperkt tot het directe verlies voor de cul­
tuur. De ziekte werkt ook indirect door de belemmering van 
den uitvoer van volkomen gezonde planten. Zoo is het ook 
gegaan met Rhabdócline Pseudotsugae Sydow. , 

Indertijd heb ik op een vergadering van het personeel van 
onzen Plantenziektenkundigen Dienst o.a. de aandacht geves­
tigd op de ziekte van den Douglas. die door Rhabdocline 

'wordt veroorzaakt. juist omdat deze zwam een van de para­
sieten is, die van het eene werelddeel naar een ander is over­
gebracht. Toen werd aan dit geval meer wetenschappelijke 
dan practische waarde gehecht. Eenige maanden later echter 
konden onze boomkweekers niet alleen geen Douglas. maar 
ook geen Abies. Picea. Pinils en Tsuga meer uitvoeren naar 
Duitschland enJ:'rankrijk. Het is alleen aan de activiteit van 
onzen Dienst te danken, dat tenminste andere Coniferen on ... 
der bepaalde voor" .. aarden mogen word'en ingevoerd in de 
genoemde landen. . " 

AI kan men echter over de verliezen ten gevolge van plan-
" . 

-~ 

" 
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tenziekten niet a';ders dan globaaloordeelen. het is een feit.' 
dat de vooruitgang van onze kennis ,der parasitaire zwammen ' 
in de eersté plaats te danken, is aan haar economische beteekee ' 
nis. Ook de kennis der ziekten. die voor den boschbouwer 

'belangrijk zijn. heeft zich onder dien invloed uitgebreid., , 
Daarbij heeft zich een speciale richting ontwik~eld. c;lie in 

1931 door H u b e r t in diens boek "An outline of forest pa­
tbology" in een afzonderlijk deel wordt behandeld oilder den. 
titel .. Wood Pathology". H u b e r t plaatst dit deel naast de 
.. Forest Pathology". . 

Het nieuwe onderdeel omvat het onderzoek naar de zwam-
. men. die het pro d u c t van den boschbouw. het hout.min­

derwaardig of geheel waardeloos maken. Hiertoe behooren de 
onderzoekingen naar de duurzaamheid van verschillende hout­
soorten e,n naar de waarde van verschillende conserveerings .... 
en impregneeringsmiddelen. 

Ik ga op dit onderdeel niet nader in. maar wil er toch niet 
van afstappen. alvorens U een indruk van de beteekenis dezer 
richting te hebben gegeven aan, de hand van een enkel cijfer 

,van H u b e r t. De hoeveelheid hout. die volgens schatting 
, in de Vereenigde Staten van Noord-Amerika jaarlijksch ten-, 
. gevplge van houtaantastende zwammen verloren gaat. be-
draagt ca. 113.2 millioen m3; Pit bedrag is volgens H u b e r t 
gelijk aan den aanwas van de geheeIe boschoppervlakte in de 
Vereenigde Staten. '. 

Als een stuk hout door een zwam is aangetast. kan men 
dan van een ziekte spreken? Dat hangt af van -de definitiç:. 
die men aan het begrip boomziekte geeft . 
. Zeker bestaat er geen principieel verschil tusschen het kern­

hout van een staanden levenden boom en hetzelfde hout. 
wanneer het als plank of balk dienst doet. 

Men zou dus dezelfde vraag kunnen stellen. als het kern­
hout van een levenden hoorn wordt aangetast. Toch worden 
in de geheeIe literatuur de aantastingen van staande boomen. 
daarbij het kernhout inbegrepen. tot de ziekten gerekend. 

Begrijpelijker wordt het echter van ziekte te spreken. als het 
gaat om beschadigingen van de levende deelen van de hoornen. 
. De wijze van aantasting van levende boomen door ,zwam.­
men kan zeer uiteenloopen. omdat de zwammen een zeer 
verschillenden graad van parasitisme bezitten. 

Dit feit is reeds lang geleden geconstateerd en was aan­
leiding tot het onderscheiden van bepaalde groepen zooals 
die van de Bar y 1) (I. Reine Saprophyten. 2. Fakultative 
Parasiten. 3. Obligate Parasiten) en Har tig 2) (I. Reine 
Saprophyten. 2. Halb-Saprophyten. 3. Halb-Parasiten. 4. 
Reine Parasiten). 

1) De Bar y. A." Vergleichende l'rlorphologie urid Biologie der Pi/ze. 
Leipzig 1884, 382. 

2) Hartig. R" Lehrbuch der PflBnzenkrankheiten, aerlin 1900: 34. 
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M ü n ~ h') ~ekeh't t~t de "Parasiten" alleèn die zwammen'. 
'die kunnen leven van stoffen. die zij aan levende planten­
cellen onttrekken. Alle andere. die van doode stof leven. noemt 
hij "Nekrophyten". De. Parasiten kunnen zijn: Obligàte P.­
of fakultative P. De obligate Parasiten kunnen óf hun vol­
ledigen ontwikkelingscyclus alleen doormaken bij een vol­
'komen' parasitaire levenswijze (Holoparasiten) óf bij een 
gedeeltelijk parasitaire levenswijze (Hemiparasiten). waarbij 

. ook saprophytische stadia kunnen voorkomen. De Holopara­
siten zijn op kunstmatig en voe.dingsbodem niet te kweeke'n . 

. de Hemiparasiten alleen in bepaalde stadia. 
De Nekrophyten daarentegen. die zich van dood substraat 

,·oeden. kunnen wel gekweekt worden op kunstmatigen voe­
dingsbodem in reincultuur. Hieronder vindt U di! Saprophy­
ten. die hun substraat dood aantroffen en dus niet zelf ge-' 
dood hebben. en de Perthophyten. die levende planten kun- . 
nen aantasten. De Per.thophyten kunnen hun voeding echter 
niet halen uit levende cellen van de zieke plant, maar brengen 
deelen van de planten tot afsterven en kunnen zich pas op 
.de doode deelen ontwikkelen. 

Een van deze Perthophyten is de bekende Nectria cinna­
barina (Tode) Fr .• het meniezwammetje. Deze komt in de 
natuur veelvuldig voor als saprophyt. U vindt de sporo­
dochiën op takken van alle mogelijke houtsoorten. op, den 
grónd liggend of nog aan den boom zittend. 

Het kost dan ook niet de geringste moeite .. om de sporen 
te isoleeren en de zwam te kweeken op alle mogelijke voe­
dingsbodems. Gesteriliseerde takjes van diverse boomen. sten­
gels van kruidachtige gewassen kunnen als substraat dienen. 
evenals kersenager. pruimenagar of synthetische bodems. 
waaraan verschillende mineralen en de een -of andere suiker 
of zetmeel is toegevoegd. '. . 

Toch kan Nectria cinnabarina ook levende poomen. aan':' 
tasten en daardoor takken van boomen of ook geheele boomen. 
als zij nog jong zijn. tot afsterven brengen. 

Zij kan dat echter. evenals Ceratostomella' u/mi 
(S c h war z) B u i s man. (Graphium u/mi S c h war z) 
niet door de intacte. gezonde. bast heen. maar alleen door 
wonden. die tot op het hout gaan. In de kweekerijen worden 
vooral de eschdoorns door N. cinnabarina aangetast. Daar­
voor zijn verschillende redenen. In de' eerste plaats heeft de 
zwam bepaald een voorke,,, voor eschdoorn, hoèwel ook linde 

," en· andere loofboomen aangetast kunnen' worden. Bovendien 
èèhter krijgen de jonge boomen bij het afleggen en snoeien 
zooveel wonden. dat de zwam alle gelegenheid krijgt, om in 
het hout binnen te dringen (Afb. 1). Vooral daar. waar 

1) M ü neh. E.. Ucber· cinigc Grundbcgriftc der PhytopBthologic. 
Zcitschr. I. Pllanzenkr. h. u. PIl. Sch. 39: 276-286. 1929. 

___ ~ ~"~·_·-~·~·· ___ ~ _________ ,m'~Ii~' F' "1i __ .. w ..... _ ... • .. _"""I~I-ii1'"" ... '"'ni .. " 
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bij het snoeien kleine stompjes van takken blijven zittene
,' die 

spoedig afsterven, krijgt de zwam gelegenheid zich eerst 
saprophytisch te ontwikkelen en van daar uit in het levende 

• 
i 

/ 

Afb. 1. Verwelking aan' ecn aflegger van Acer saccilarinuTTJ.gevolg van het 
binnendringen van Nectria cinnabarina door de wond, die bij het 
aR~gge·n gemaakt is. 



7 

hout door te dringen. (Afb. 2). Komt het mycelium va" een 
dgl. stompje in het hout van een dikkeien stam. dan wordt 

Nb. 2. Aflegger van Acer saccharinum. Hoofdscheut gesnoeid, zijscheut opge~ 
bonden aan een restant van de hoofdscheut. Door deze stomp. die 

. spoedig afsterft, ,is Ncctn'a cinnabarina naar 'blnntn gedrongen,. ook 
in het DOg levende deel van den hoofdscheut. Zijscheut daardoor 
verwelkt. 

op die plaats een kanker gevormd (Afb. 3) die soms door 
callusvorming wordt overgroeid (Afb, of) ; in andere gevallen 
echter kan het mycelium dadelijk' ,zoover in den stam door .. 

. dringen, dat het geheeIe watertransport van die plaats naar 
, boven toe wordt onderbroken en het bovenliggende deel van·· 

den boom verwelkt. De pathologische werking van de zwam 
is n.l. de verstopping van de houtvaten door de vorming van 
wondgom. met als gevolg een verwelking. Daardoor worden 
vaak afleggers van eschdoorn geheel gedood.' In de litera-· 
tuur is wel eens meegedeeld, dat het mycelium zich juist ln 

iWi i 
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den tijd der rustperiode van de ,boomen 'zou uitbreiden. 'Uit 
de afbeeldingen die ik U liet zien, 'kon U reeds afleiden, Clat 
dit' niet zoo is. U zag immers normaal uitgeIoopen flinke 
scheuten' of genede boomer!' flink in blad, die na het uit-

• 

1 
1 
ï 

, 1 
.~ 

~ 
~ 
" 

e< 

Afb. 3. Kankerplek met sporodochlën van Nectria cinnabarina aan stan:.· 
met je van Acer saccharinum. 

loopen dûs in de' zomermaanden waren verwelkt. Bovendien, 
is ook uit het anatomisch onderzoek van de kankervorming 
gebleken. dat het ,cambium is afgestorven na het begin 'van 
zijn werkzaamheid en dat naar het boven- en ondereinde 
van de kankerwond toe de hoeveelheid nieuwgevormd hout 
grooter wordt. Ook de vorming van de kankers heeft in de 

, groeiperiode der boomen plaats. 
" Behalve het groote aantal wonden is er in de kweekerijen , 
echter nog 'een andere factor, die het optreden van de ziekte 
door Nec/ria cinnabariná bevordert. Die factor is de storing 
van de waterverzorging der boomendoor het veelvuldige 
verplanien. Dat is gebleken bij het verplanten van een partij 
Acer saccharinum op het terrein van het Laboratorium voor 

'1 

. 
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Mycologie en Aardappelonderzoek en bij infectiep·roeven. Bij 
het verplanten was de partij speciaal uitgezocht. De boomen 
waren juist flink aangetaste exemplaren. In· het eerste' en 
tweede jaar na het verplanten was de beplanting werkelijk 
pij uitstek geschikt als demonstratie-object voor de gevolgen 

."" ,;-

. . 

"Afb . .of. Het midden-van een kanker door Necft'ia cinnabat'ina veroorzaakt 
aan den stam van een Acer sp. 
Dwarse doorsnede van den stam. Sterke regeneratie. uitgaande van 
een deel van het cambium. pl,~. 1'/2 X. 

",m 'de ·ziekte die Nee/ria cinnabarina ·veroorzaakt. Vele boo­
men zijn geheel afgestorven. Van de rest had bijna elke boom 
óf eenige kankers óf zeker meerdere takken die verwelkten. 
De boomen die gedeeltelijk in leven bleven. zijri in het vol­
gende jaar flink uitgeloopen. en als U het boschje nu. zou 

. bekijken. dan zou U daar niet dan sporadisch en aan enkele 
klein·e takjes iets van de verwelking kunnen ontdekken. De 

. waterverzorging . die door het verplanten wa·s. verstoord. is 
in de volgende jaren weèr hersteld. Bovendien bleek ook bij 
de infectieproeven. dat de infectie alleen lukte. als. de boamen 
pas v'erplant waren. . 

. 

.~ . . 

,. 
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het afsnijden van den watertoevoer de levende cellen van 
. voedingsstoffen verkrijgen;' Het mycelium brengt eerst door 

het afsnijden van den watertoevoer de levende cellen van 
het spinthout, van het cambium en de daarnaast gelegen 
bast tot afsterven. Pas de afgestorven cellen en hun inhoud 
worden aange,tast. In sommige opzichten lijkt de aantasting 
op die door Dasyscypha Willkommii Hart. op lork. Ook 
Dasyscypha kan saprophytisch leven en in reincultuur op . 
kunstmatige voedingsbodem gekweekt worden. En ook bij 
den lorkenkanker is de aantasting slechts mogelijk, als 
Dasyscypha eerst op doode zijtakjes saprophytisch is begon­
nen te groeien. P I a s s man kon door middel van de sporen, 
direct in den gezonden bast gebracht, geen infectie teweeg 
brengen, 1) . 

Het is trouwens een meer voorkomend verschijnsel, dat 
zwammen pas na saprophytische ontwikkeling ziekteverwek­
kend optreden. Bij de wortelzwammen, Fomes annosus Fr. 
(= Tramëtesradiciperda Hart.) en Armil/aria mellea Vahl 
hebben wij iets dergelijks. Niemand twijfelt er aan, dat deze 
zwammen levende boomen kunnen dooden. Toch zijn tot nu 
toe alle intectieproeven' met negatief resultaat verloopen. 
Reeds de waarnemingen in de natuur wijzen erop, dat de 
schadelijke werking daar tot uiting komt, waar oude stobben 
aan de wortelzwammen gelegenheid geven tot een flinke ont­
Wikkeling. W. H. de) 0 n g, die op Sumatra de wortel­
schimmels van' Hevea bestudeert. is gedurende zijn laatste 
verlof op ons laboratorium werkzaam -geweest en heeft een 
begin gemaakt' met infectieproeven, waarbij flinke stukken 
hout met Parnus annosus tegen de wortels worden gelegd. 
De proeven moeten nog uitgebreid worden en het ligt in 
de bedoeling op dezelfde wijze Armillaria te onderzoeken. Het 
idee dat er aan ten grondslag ligt, berust op de juiste waar­
deering van het parasitaire karakter van de desbetreffend., 
zwammen. 

Van geheel anderen aard is het parasitisme van de obligate' 
parasieten, waarvan wij in Rhabdac/ine Pseudo/sugae Sydow 
een voorbeeld hebben. " . 

Rhabdocline kan niet kunstmatig gekweekt worden. De 
ascosporen kiemen wel in steriel water of op verschillende 
voedingsbodems. Verder gaat de groei echter niet. Rhabdo­
cline Pseudo/sugae kan niet anders dan als parasiet bestaán. 
Zij kan, evenals de roest en meeldauwzwammen, alleen op 
levende plánten tot ontwikkeling komen. 

Als U omstreeks half Mei een Douglas onderzoekt, die door 
Rhabèlocline is aangetast, dan vindt U op de naalden van het 
voorgaande jaar, meestal aan den onderkant. de rijpe apothe-

'. 

1) P I a 5 S man n, E .. Un{crs. liber d. Pilzgattung D8.syscypha m. bes. 
Bet'ücksichtigung von D. Wilikommii. Diss. Hann. Müriden, 1926 . 
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clen (Afb. 5). In dien tijd komen ook juist de. j';nge scheuten 
uit de knoppen te voorschijn. De npotheciën ontstaan onder de 

" . . 

Afb. 5 .. Rijpe apotheclën van Rhabdocline Pseudotsugae (voc.htig) op -over-
Jarige naalden, 'nieuwe sc.heut ontluikend,~ 15·5':'1931.~· . 

, .'. ,';' ! I'.' \1 

opperhuid der naalden. die door hun groei wordt opgelicht en· 
opengescheurd. Mikroskopisch bezien. zijn zij zeer eenvoudig 
van bouw (Afb. 6)" Op een stroma-achtig weefsel van hyphen 
bevindt zich het hymenium. bestaande uit asci e.n paraphyse!1. 

-
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In de asei w';rden 8 eencellige ascosporen gevormd. Bij voch­
tig weer zwellen de apotheeiën op en puilt het hymenium uit 
de naald. Bij dro6g weer krimpen zij in. Alleen als de apothe­
eiën' opgezwollen zijn. worden de ascosporen in de lucht ge­
slingerd. Plaatst men in den tijd. dat de apotheciën rijp zijn. 

, -! .. -.". 

, 

.. - ',-
.' 

I 

" 

Afb. 6. Rijp apotheclum van Rhabdoc:Une Pseudotsugae .. " 
Dwarse doorsnede 61 X. . -

kort na flinke regenbuien petrischalen met agar-agar. open. in' 
de omgeving van de zieke boomen. dan kan. men op den 
agar-agar de ascosparen opvangen. , 

Wat wij op deze wijze doelbewust kunnen bereiken met 
agar-agar. gebeurt met de n~alden van DOl,lglas-sparren in ' 
de nabijheid van zieke boomen. Ook zij vangen de sporen op 
aan hun buitenkant. Alle naalden ouder of jonger krijgen hun 
deel. maar de jongste naalden zitten het dichtst bij de apothe-

, ciën. Hierop kleven dus de meeste ascosporen vast. . ' 

. ' 

Aanvankelijk hyalien en eencellig. worden de sporen bij de 
kieming spoedig tweecellig. En van de cellen wordt zwart. 
Deze vormt een kiembuis. terwijl de andere. doorschijnend 
blijvende. cel verschrompelt. Tot de ontwikkeling van een 
kiembuis kan het ook in steriel wate~ of op kunstmatigeI1 vqe .. 
dingsbodem komen. V ~rder groeit de zwam echter alleen. als 
zij in de levende cellen van de naalden kan komen. In de na­
tuur dringt de kiemhyi)he ter plaatse. waar de spore vást­
kleeft aan de onder. of bóvenkant der naald in de epidermis. 
waarbij zij de cuticula e~ wand van de epiderriliscei doorboort; 
uit de epidermis groeit het mycelium. altijd intracellulair. in het, 
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chlorenchym' van de naald (Afb. 7). De infectie gaat 'niet 
door de huidmondjes, zooals We i r'l). in 1917 enW 0 I I e l'-' 

,web eren Ri c h ter 2) nog in September van dit jaar sug­
. gereeren en H u be r t 3) positief aanneemt. De wijze van 

,J ' .' .:;~ , " 

, . 

, . 

" 

Afb. 7: Intracellulair mycelium van Rhabdocline Pseudotsugae in het 
• chlorenchym, Lengtedoorsoede. 260 X. (Onder 360 X)" 

infectie maakt het begrijpelijk. waarom oudere naalden niet 
meer kunnen worden geïnfecteerd, al is een boom ook nog· 
zoo vatbaar voor de aanstasting. Reeds eenige'- w.eken oude 
naalden zijn door de cuticulaire lagen en verdikking van den' 
wand der epidermiscellen bescliermd teg'en de infectie; 

• f .'~ ,_r;::, ,.: ,-
'), We i r, J, R .. A needle blight of Douglas. fir, Journ: Agi, Res, 10: 

99·103, 1917,' , .. , 
2) Wo 11 e n web er. H. W. u. Ri c h t C'r, H., ,Die Douglasienschütte 

und ihr Erregcr. Rhabdocline pseudotsugBe .Sydow .. Nachrichtenbl. f. d. 
Deutschen Pflanzenschutroienst. 12: 7l~74. 1932~ ", 'J __ '~I," ,., "''';' 

3) Hu b e r t, E. E .. An outline of forcst PathologJ.l. 193.1. -.. " ~_I 

. , 
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Bij vatbare boomen gaan çle cellen van de naalden, niet­
tegenstaande de aanwezigheid van den parasiet, niet dood. Zij 
leven zelfs 7 à 8 maanden na de infectie der naalden nog,. 
zooals blijkt uit de vorming van zetmeel door de chloroplasten 
in 'de maanden December en Januari. In dien tijd kan men ook 

.' de geparasiteerde cellen zetmeel laten vormen door kunst­
matige verlichting of ook, door takjes met zieke naalden of , 
stukjes van zieke naalden in eeri oplossing van glucose te 
plaatsen. De zieke cellen functionneeren weliswaar niet ;Ior .. 
maal. maar zij blijven in leven. 

In den winter volgende op de infectie treedt nu een veran-
. dering op. Plotseling gaan de cellen met mycelium dood. De 

naalden krijgen bruine, nekrotische vlekken, die scherp be­
grensd zijn. Alleen aan' den rand van deze vlekken komen nog 
levende cellen met weinig intracellulair mycelium voor. In het 
stadium van de ziekte, dat dan begint, wordt intercellulair 
mycelium gevormd en dringt de zwam ook in de cellen va,D de 
endodermis. Zelfs dit intercellulaire mycelium is niet tot groei 
te prengen op kunstmatig"-en voedingsbodem. -, 

Op de doode deelen van de naalden komen de vruchtlicha­
men van Rhabdocline tot ontwikkeling. Maar ook de vorming 
van deze is nog gebonden aan levende naalden. Op afgevallen 
naalden komen, ook als de bruine vlekken reeds gevormd zijn, 
geen fructificaties tot ontwikkeling. Dat is dus bij Rhabdocline 
ook geheel verschillend. van de vorming der apotheciën van 
Lophodermium pinastri Chev .. waar op afgevallen naalden 
.fructificaties ontstaan en dus de afgevallen naalden een bron 
van infectie: en eventueel van uitbreiding van de: ziekte kun ... 
nen zijn. 

Na de rijping der apotheciën vallen, in ons land in de maand 
Juni dé zieke naalden af (Afb. 8) .. 

De periode gedurende welke infectie kan plaats vinden, is 
door de snelle ontwikkeling der naalden van den' Douglas 
slechts kort: ook de duur van de aanwezigheid van rijpe as- . 
cosporen, die tot infectie in staat zijn. is beperkt, hoewel lan­
ger dan de periode van vatbaarheid der naalden. Er zijn asco­
sporen vóór het uitloop en der boomen en in dit jaar werden 
nog vijf weken na het uitloopeD/ sporen opgevangen. Van deze 
is echter in den zomer niets meer te bespeuren en de apothe­
ciën op de in Juni afgevallen naalden leveren dan geen sporen . 
meer. Dat blijkt uit het vrijblijven van St. Jansloten van zieke 
Douglas. . 

De vergelijking van Neclria cinnabarina met Rhabdocline, 
Pseudotsugae geeft U een idee omtrent het principieel verschil­
lende karakter van' een perthophyt en obligaten parasiet. En 
al moet ik hieraan toevoegen, dat de verschillen geenszins bij 
alle zwammen zoo markant zijn, U zult begrijpen, waarom 
M ü n c h hetnoodig vindt, om dit principeele verschil ook in 
de benaming tot uitdrukking te brengen. 

.. 



Hoe heel anders -staan wij tegenover de twee ziektevenvek .. 
kende zwammen. Het bekende recept van .verbranden na uit­
trekken of kappen. dat tegen Nee/ria cinnabarina wordt ver­
strekt. maar ook tegen Rhabdoeline in Duitschland nog in 
September 1932 aan de praktijk is voorgeschreven. is onnoo­
dig voor Rhabdocline. Rhabdocline is van de infectie af tot 
aan de vorming der' apotheciën toe. gebonden aan. levende 

:'>1:. ~, 

, . 

.. 

Afb. 8. Tak van' Pseudots'~ga sp. waarvan de naálden 'van het laatste jaar 
allen :ziek :zijn en de naalden van het voorgaande ja,ar :zijn afgevallen. 

" 

.. 

" 
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naalden. Gaan He.naalden dood. da'n kan ook de zwam zich 
, met verder ontwikkelen. Worden de boomen tijdig gekapt. 
dan is verbranden volkomen overbodig, , 

Trouwens als men" kennis neemt van den strijd die in 
Duitschland in de 'laatste jaren door de b'oschpàthologeil wordt 
gevoerd over de maatregelen tegenover de nieuw ontdekte 
ziekte van den Douglas. dan blijkt. dat onbekendheid met den 
verwekker der ziekte en zijn betrekking tot de boomen wel 
als de hoofdiakelijke oorzaak moet worden beschouwd. 

Wanneer wij ons afvragen. wat tegen de ziekte te doeri 
is. dan moeten wij allereerst bedenken. dat de ziekte "niet 
beperkt is tot enkele geïsoleerde centra. maar al jarenlang 
en op vele plaatsen. vooral in Duitschland. aanwezig is. 
Mü n c hl) schrijft: .. Der Pflanzenschutz koinmt immer zu 
spät". Uitroeien is volgens hem in Duitschland niet meer 

, mogelijk. Dat is voor v 0 n Tu beu f. die al jarenlang moeite 
gedaan heeft voor maatregelen tegen import van buitehland- . 
sche parasieten en die eenige jaren vóór het versçhijn~n van . 
Rhabdodine in Duitschland. speciaal tegen deze ziek~e ge-" ' 
waarschuwd heeft. 2) ,een groote teleurstelling. Hij is van 
het begin der ontdekking af in de bres getreden voor het 
uitroèien. Typisch voor de opvatling in Duitschland is een 
persoonlijke mededeeling van R o;h d e. die een onderzoek 
naar Rhabdocline in Noord-Duitschland' heeft gedaan. Hij 
schreef mij op een desbetreffende vraag over eenige infectie- , 
haarden. dat deze wel bestaan hebben. maar dat zij door de 
gen'omen maatregelen nu verdwenen- zijn. 3) . 

M.i. is dit niet meer dan een illusie: Uitroeien van Rhab­
docline is alleen mogelijk door elke Douglas te kappen. Al 
zou men werkelijk alle infectiehaarden kunnen opspore!!. wat 
niet gemakkelijk zal zijn. dan onttrekken zich toch de zeer 
licht aangetaste exemplaren aan de ontdekking, Ik -wil hier 
op de vraag. of de eigenaren geneigd zouden zijn. hun weinig 
zieke boomen te kappen. niet den nadruk leggen. maar ook 
dit is een factor. die niet uit het oog mag worden verloren. 4) 

Door kappen van hevig zieke Douglas zal men wel de kans 
op nieuwe infectie geringer maken. 

Onze aandacht moet echter in de eerste plaats gericht zijn 

1) M ü n c h, E., Die DouglBsienscMittc im Rheinland. Dt. Forstwirt 
14: 433.444. 1932, ' 

2) Tu beu f. c., Frhr v 0 n, Eine ricue Krankheit der Douglastanne. 
Zeitsehr. f. Pllaazenkr, h, u, PIL seh. 38: 65-70. 1928, 

3) cf. Rohde. Th .. Das Vordringen der Rhabdocline~chütte in.)"' 
Deulseh/Dnd. Forstarehiv 8: 247-249. 1932. 

") In Duitschland verscheenl intusschen (November 1932) een artïl;cel 
van L i e s e, waarin hIJ over de bestrijding van Rhabdodlrte schrIjft: 
.......... .ist selbstverständHch eine direkte Bekämpfung durch Aushieb 
der erkrankten Bäumc ganz aussichtIos" (Ztschr. f. Forst.. und Jagd .. 
wesen 64: 692, 1932), 
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op d'e <" resistente en meer of minder immune rassen van den 
Douglas, Bij Pseudotsuga Doug/asii. p's. glauca en bij de 
tusschenvormen komen dergelijke~ boomen voor. Daaro~ is 
ook het advies. om geen blauwe en grijze Douglas meer te 
planten en evèntueel de bestaande opstànde,!l' o( lioomen , 
geheel op te ruim~n. 'onjuist. , .. " ' ' 

Een onderzoek naar de vatbaarheid van Douglas van ver­
schillende nauwkeurig bekende herkomst is noodig. Als in 
proefperken met 'Douglas van verschillende herkomst Rhab­
docline voorkomt. dan moet terwille, van de toekomst.' de 
ziekte daarin nièt bestreden worden. Zelfs, in ,J:)uitschl;md 
is het M ü n c h gelukt. dat de 'zieke boomen in zij!, be)cellde 
proefreeks te Kaiserslautern niet worden. verwijderd. 1) , , 
" Ik heb U aan het .begin, ujteengezet. dat plantenziekten 
niet ,alleen voor een .bepaalde cultuur, ineen 'land schacie\ijk 
kunnen zijn. maar ook een indirecte schadelijke werkillg kun, 
nen hebben. Juist in ons land met gro?te op export ge,richte 
belangen. zou men iri het geval' vall R\1abdocline geneigd " 
kunnen zijn. den nadruk te leggen op' de beteekenis der zjekte 
voor onze boomky.ree_kers;~lmeer _dan. voor" -deI} boschb,ouw. ,~ 
,M ü n.c h 'schrijft·in verband m~thetoptrçden tegen Rhab: 

docline in' de Deu!~éhe Forstwirt yan.,geA.ugustus 1932,:, "E~ 
werden auch tingeheure Widerständekupsicl)tiger geschäft-. 
licher Interessen: zu übet)Wi,nden s~in. besanders vqn Län, 
dern wie Holland; die vam hi.ternationalen PHanzenhandel 

, leben". Naaf 'aanléiding van dg1..uiting'en zie ik wein.ig hÇlOP 
voor onze 'boo~kwe~kerjjeii. -Het h~e(t d~_~rpl;ll_gèen I;1ut..! 'dat 
wij ons lafen leiden;door,overwegillgen, clie:'~en .tijdelijk yoor-
deel voor onze:,boomkweekers,beoogen. ' ',. 

Wij hebben ons, optreden tegen ,RhabdQcline te regelen 
naar de belangen, yan den: Nede.r1andschen boschbou';J m~t 
als doel· behoud, en verkrijgen.,van gezo!'cle pouglas in, het 
Nederlandsche bosch, ,Op de,ri .,duur ~t111en. op deze ,wijze 
wellicht ook' onzekweekers van de ber,eikt. ,esulta,ten ,kun: 
nen profiteeren. '.:;,.~ (~: ~;~ ... l' ~.;.; ,'.' 'hl. ";..: '~.' '1 
, Samenwerking tussche~ )Vetêllsch"p'en ,pral<tijk. in dit ge-, 

vàl myèologiè 'en ,pra,ctis'chell bpscl:>.bguw, ,is. voor ~et slageI\ 
van deze pogingen een eer~te vereischte.', ". ,,' : ,;' 1 

Ik_~~~ gezegd., .. ,; , ' ,', -. ' .. ' ,', ,', 

1) 'M ünc'h" 
L i e ,'e I.c).' 

, 

".-',,, 

. ',"!, 

.. ~; '" - ., ~ 

E.. Dt., Porstwirt H: ,444, 1932. Vergelijk ook 
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