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1. SAIENVATTING

In december 1966 woerden door de Dienst 's lands Bos-
beheer in samenwerking met het CELOS enkele series veld-
proeven met Pinus caribaea begonnen, In de afzonderlijle
proefseries vinden toepassing:

1. het planten al dan niet met mestgift;

2, het gebruik van geperforeerde plastic zak tegenover
het planter met kluit, al dan niet gecombineerd met
bemesting;

3., kluitplanten en diverse typen potplanten, leeftijden
3 en 5 maanden; en

4, planten afkomstig van vroeg, middel en laat gekiemd
zaad,

De resultaten worden nagegaan aan de hoogtegroel, de morta-

liteil en de ontwikkeling van het wortelgielsel der plan-

ten,

Eet onderhavige rapport behandelt de tweede volledige
hoogtemeting en mortaliteitstelling, benevens de wortel-
studies, die door de auteur, 2 jaar na het planten, werden
verricht.

De resultaten der hoogte- en mortaliteitsbepalingen
laten zich experimentsgewijs als volgt samenvatten:

1. Br bestaat geen significant verschil in hoogtegroei
tussen de bemeste en de onbemeste planten, Ook de
mortaliteit vertoont geen duidelijk verschil,

2. Slechts in €én van de twee proeven wordt een duidelijk
interactie-effect geconstateerd tussen plantscen in
plastic zak geplant en de mestgift. Wordt het hele expe-
rimert in beéeschouwing genomen, dan blijkt het vruchtbaar-
heidsverlcop een t¢ grote 1nvloed te hebben, dan dat
de overige effecten nog geschat kunnen worden, De ver-
schillen in mortaliteit zijn niet van betekenis.

3. Br blijkt geen enkel gignificant verschil te bestaan
tussen de diverse.potmaterialen, noch op de kwekerij,
rnoch na twee jaar in het veld; evenmin blijkt de leef-
tijd bij het uitplanten van invlced op de groei en de
morteliteit.

4, Er is geen duidelijk verschil te ontdekken tussen plant-
scen van verschillende kiemdata. Het cp de kwekeri]
ganwezige verschil tussen materiaal van ca. 3 resp.
ca. 5 maanden oud blijkt in het veld niet meer aantoon-
baar,

De resultaten van de uitgraving van de wortelstelsels
stemmen overeen met de conclusies, waartoce FABER (1968)
kwam. Het wortelstelsel ven een met plastic zak geplante
plant was aanzienlijk minder ontwikkeld dan de wortelstel-
Sels van planten, geplant met kiuit, jiffypot of asfalt-

oker, ’

2. VOORWOORD

In de periode van 22 novenber 1668 tot 18 januari 1969
werden een hoogtemeting en een mortaliteitstelling uitge-
voerd in een aantal proefperken met Pinus caribaea. Tevens
werden van vier planten de wortelstelsels uitgegraven. Het
onderzoek stond onder leiding van de heer J.H,A, Boerboom.
Door de Dienst 's lands Bosbeheer werd ruime medewerking
verleend, :



3, INLEIDING

In samenwerking met d¢ Dienst 's Lands Bosbcheer werd
in december 1966 cen viertal experimenten ingezet te Bla-
cawatra (vak 25)., Het tocgepaste plantverband was 3 x 2 m,
Onderling worden vergeleken (LANDS BOSBEHELR, z,j.):

I, Planten met en zonder kunstmest, Het doecl is om na te
gaan in hocverre hot kleine plantmateriazsl gedurende
de eerstec twee jaar van de groei gestimuleecrd kan wor-
den, zodat het minder last van het onkruid ondervindi,
In tweevoud, slkc proef met zes herhalingen, por be—
handeling 5 x 3 plantcn,

IIZ, Planten met kluit versus planten mct goperforcarde
plastic zak; gecombinecerd hicrmee: ¢ffect van bemes-
ting. Het &6el is na te gaan of plantsoen met gever-
foreerde plastic zaok geplant kan wordcn en of het ge-
ven vaa mest dit eventueel beter doct slagen (sterke-
re ontwikkeling cn daardoor sneller kapotgroeien van
het plastic). In twesvoud als Latijns vierkant: 16
vakjes van 3 x 4 planten,

III, De groeci bhij gebruik van verschillende potmaterialen
(kleine en grotc jiffypotjes, asfaltkoker en kluit-
planten). Hat doel is om na te gaan of de wverschillen
of overeenkomsten, welke op de kwekerij gevonden wer-
den als gevolg van verschillende potmatcrialen, in het
veld bestendigd wordcn; bovendien of zeer jong mate-
riaal (van ca, 3 cn ca, 5. maanden oud) goede resulta~
ten geeft, In drievoud, per proéf acht vakjes van
3 x 4 planten,

IV. De groei bij plantsoen gewonnen uit vroeg, middel en
laat gekiemd zaad. Het doel is na te gaan of er ver-
schillen bestaan, zowel voor wat betreft hoogte-ont-
wikkeling als mortaliteit en {(op den duur) habitus,

In drievoud, 6 vakjes per proef, per vakje 3 x 4 plan-

ten,

De volgende opnremen vonden tot dusverre plaats:
mei 1967: bepaling van mortaliteit en hoogtegroei in expe-~
riment I; '
augustus~september 1967: hoogtemeting en bepaling van de
. wortelontwikkeling in alle proeven, met uitzondering van
exneriment IV, blok 3.

4, UITVOFRING

Thans, twee jaar na het planten, is een veorlopig.
laatste bepaling van mortaliteit en hoogtegroei uitgevoerd.
Tevens is van vier planten, geplant in verschillend potma~
teriaal, het wortelstelsel uitgegraven,

Bijhet wogtenetenis steeds het hoogste lot genomen, on-
geacht de rang ervan, De aflezing is op centimeters nauw-
keurig geschied; slechts bomen met een hoogte van meer dan
4,50 m konden, daar de baak 3 m lang was en tot 1,50 m kon
worden opgestoken, minder exact gemeten worden,




In de berekeningen zijn steeds dec gemiddelde hoogtlen
per vakje genomen., De zgn, foxtails zijn hier ook in ver-
werkt, al vercorzaken ze soms een verteckend beeld van de
gemiddelde hoogte die door de overige planten in het vak-
je hereikt wordt.

Indien in een vakje een aantal planten uitvalt, dient
in principe het gewicht van dat vakje te werden verlaagd,
Volgens SNEDECOR & COHRAN {1967) p. 475 mag een gewichts-
verschil tussen de cellen van e¢en proef worden verwaar-—
loosd, zolang dit verschil minder dan 50% bedraagt en
bovendien de benadering van deze waarde slechts bij uit-
zondering voorkomt., In de proeven wordt steeds aan deze
voorwaarden voldaan, zodat alle gemiddelden steeds als
zljnde van gelijk gewicht behandeld zijn,

Bij de mortaliteitstellingen in de proeven zijn de in
1967 door FABER uitgegraven explaren niet inbegrepen.

5. RESULTATEN

5.1. EXPERIMENT I

5.1,1. Uitkomsten

De gevonden waarden voor gemiddelde hoogte en morta-
liteit worden vermeld in de tabellen 1 en 2,

Tabel 1., Gemiddelde hoogte (ecm) en mortaliteit {(aantal
exx,) van proef I/1

object|{ h,gam.| mort, |object! h,gem.| mort,
B 147 3 A 249 3
A 131 - - B 276 1
A 125 - B 185 -
B 163 1 A 152 4
A 139 | - =~ B 191 -
B 188 1 A 136 4

object A : onbemast
" B : bemest

Tabel 2, Gemiddelde hoogte (cm) en mortaliteit (aantal
exX.) van proef I/2

object|{ h,gem, |mort, |object |h.gem, | mort, i
B 205 4 A 149 1
A 182 2 B 185 1
A 169 1 B 228 3
B 226 5 A 185 2
A 185 4 B 157 4
B 196 4 A 194 7




Per

proef zijn de gemiddelde hoogten:
object
A | B

DIO
pro

5.1

of I/1 l 155 | 192
ef I/2 177 | 199

2, Verwerking
onelle informatie over hcet effect van de bemssting

wordt verkresgen uit de rangordetocts van Wilcoxon.

Voor proef I/1 is de volgorde van A en B -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

|
A
B i
A =

B o=
Bij

249 ) 152 139 136 131 125
276 181 188 185 163 147
2+7+9+204+11+12 = 51

1+3+4+5+6+8 = 27
een betrouwbaarhcidsgebicd van 95% is er, blijkens da

door Wilcoxon opgestelds tabel, een significant wverschil

Tus

sen A en B.
Voor proef I/2 is de volgorde van A en B:

1 2 3 4 - 5 € 7 - 8 9 -10 11 12

A 195 185 185 182 169 149
B | 228 226 205 196 185 157
A = 5+T7+7+9+10+12 = KO
B = 1+2+3+4+7+11 = 28 o
Fij een betrouwbaarheidsgebisd van 95% blijkt er nog juist
cen significant verschil te bestaan tussen A en B,
Ben grotere betrouwbaarheid wordt verkregen bij het ge-
bruik van de variantie-analyse (zie tabellen 3 en 4?.
Tabel 3. Variantic-analyse hoogtegroei in proef I/1
oorzaak dimg?§igm__fg§g§:/2 /proj./%ﬁim, P D
Niveau N 1 361227
Herhalingseffect HY 5 4606 921, 2 0,282 n.s.
Bemcestingseffect B 1 3960 3960 1,213 n.s.
Tocvalsruimte ) 16319 3263,8:52
Totaal 12 _386112 (s=57,2)
Uit de tabel blijkt, dat er geen significant bemes-
tingsverschil is,

Tabel 4, Variantic-analyse hoogtegroei in proef I/2

corzzak dimensie /proj./2 /proj./%ﬁimi__ F D
Niveau N 1 426010 ‘
Herhalingseffect HS 5 1789 357,8 0,582 n.s.
Bemestingseffect BY 1 1474 1474 2,398 0,1<040,
Poevalsruimte 5 3074 614,8:52 (s=24,8)

Totaal 12 432347

i
[
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Hieruit blijkt dus, dat, met cen oabetrouwbaarheid
p waarbij 0,1«%p<0,25, er een positiel bemestingseffect is.
De overschrijdingskans is echter zo groot, dat we de hy-
pothese dat er cen bemestingseffect zou zijn, toch ver-
werpen. Wel kan, als niet uit het oog verloren wordt dat
de onbetrouwbaarheid groot is, de grootie van het effect
bepaald worden als volgt:
xpf12 ~ x, /12 = 1197/12 - 1064/12 = 22,2 cm of wel cen

verschil van 12,4% met het onbemeste dcel.

Daar bij het planten uitgegaan is van uniform mate-
riaal van 15 cm hoogte geeft de bijgroei een duideli jker
beeld van de stimulerende invloed van de bemesting.

Tabel 5, Bijgroei in proef I/2, vijf en negon rmaanden
resp. twee jaar na planten

tijd na het planten | hoogteverschil (em) |% t.0.v. onbemest
5 maanden 62/6 - 36/6 = 4,3 72
g 171/6 - 110/6 = 10,2 56
2 jaar 11107/6 - 974/6 = 22,2 14

Uit deze tabel blijkt dus dat, hoewel het absolute
verschil is toegencmaen, de bemeste planten relatief vooral
in het begin sterk gestimuleerd worden. Volgens de fabri-
kant van de tree starter pills zal de plant gedurende twee
jaar kunnen profitercn van de mestgift, Volgende hoogteme~
tingen zullen moeten uitwijzen, in hocverre het absolute
verschil nog zal veranderen,

De mortaliteit bedraagt voor A 15,5%, voor B 15,0%.
Of dit verschil significant is wordt nagegazan met behulp
van de tekentoets,

A . B|A-B L B | A-B
proef I/1 4 1| 3 proef I/2 7 4| 3

0 ol © 4 4l 0

4 L] 3 2 5 |~-3

0 0l © 1 3| =2

0 1§-1 2 1; 1

3 3] 0 1 44-3
De verhouding nzz;tizf = g, waaruit blijkt dat er

geen significant verschil is in mortaliteit tussen 4 en B,
Wel bestaat er verschil in mortaliteit tussen proef I/1
(met 9%) en proef I/2 (met 21%). VAN LAVIEREN (1967) wijit
dit verschil aan de fysiologisch drogere grond van proef-
perk I/2.

5.1.3., Conclusies

Ten aanzlien van de hoogteontwikkeling bestaat tussen
bemeste en onbemeste planten bij proef I/1 geen significant
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verschil, Bij proef I/2 werd weliswaar enig verschil gecon-—
stateerd (bemeste planten gemiddeld 22,2 cm hoger, d.,i. 14%);
de betrouwbaarheid van deze uitkomst is echter gering
(0,1<p<0,25), zodat de hypothese omtrent een positisf bemes~
tingseffect toch wordt verworpen,

Voor wat betreft de mortaliteit bestaan geen duideli jke
verschillen tussen bemeste en onbemeste planten, Wel levert
sen vergelijking tussen beide proeven onderling (mortali-
teit 9% resp. 21%) een verschil op.

5.2, EXPERIMENT II1

5.2.1. Uitkomsten
De gemiddelde hoogte per vakje van proef II/1 en prosf
I1I/2 zijn vermeld in tabel 6 resp. tabel 7.

Tabel 6., Gemiddelde hoogte per vakje (em) van proef II/1

184% | 2798 | 223¢ | 3427
99® | 238° | 2580 | 3474
8g® | 206® | 295% | 30%°
1297 | 2158 | 2618 | 336°
Tabel 7. Gemiddelde hoogte per vakje (cm) van proef II/2
260 | 3078 | 285 | 295
2648 | 2420 | 2170 | 288t
274C 1 2290 | 2504 | 254°
1752 | 213® | 212B | 279°
object A = bemest, geperforeéfde plastic zak
B = onbemest, " " "
C = bemest kluiitplant
D = onhemest "
Uit de edjfers blijkt, dat de groei in kolom 1 van

proef II/1 gestagneerd is, zeer waarsechijnlijk is dit het
gevolg van wateroverlast,

De gemiddelde hoogten per object zijn in cms

| A B c )
proef II/1 260 237 221 234
proef I1/2 255 259 268 232
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of wel:
iproef II/1 proef II/2
bemest (4+C) r_241 cm 262 éﬁ'wﬁ-
onbemest (B+D) 236 246
plastic zak (A+B)| 249 257
kluit (C+D) 228 . 250

De mortaliteiten voor de vérschillende objecten zijn als
volgt:

object & B C D
proef II/1 6 7 13 11
proef II/?2 7 6 9 5
of in pcrcentages:
proef II/1 13 15 27 23
proef II/2 15 13 19 11
per behandeling wordt dit (%):
bemest | onbemest
proef II/1 20 } 19
proef II/2 17 12
geperf.zakj kluit
proef II/1 14 25
proef II/2 14 { 15

De totale mortaliteit van proef II/1 = 19%, die van
proef II/2 = 14%., -

5.2.2, Verwerking

Met behulp van de variantie-analyse worden de moge-
lijke effecten gotoctst (tabellen 8 en 9).

Tabel 8. Variagtie-analyse hoogtegroei proef II/1

Jorzaak dimensie /projectie/2 /proj./g/dim. 7 p
fiveau N 1 905828 T T
olomeffect K* 3 88615 29538 25,986 p<0,005
Mjaffect R 3 2217 739 - nes,
demestingseffect BT 1 138 138 - Nn.S,
Brtncthode PF 1 "1743 1743 1,533 n.s.
BxP)* 1 1278 1278 1,124 n.s,
test 6 6820 1136,7=s"  (s=33,7)
‘otaal 16 1006639
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Tabel 9, Variantie-analyse hoogtegroei proef I1/2

dimensie /’projectie/2 /proj./z/dim.

F

Kolomeffect K
Rijcffcet RF
Bemestingseffect B
Plantaethode P*

G2
N

Ic»rJ}J F oW ow R

16

Bij proef II/1 blijkt sprake van een kolomeffect, bij proef
II/2 van een rijeffect. Bovendien blijkt proef II/2 een in-

1027689

3563
9605
1387

248
2002

2973
1047469

1188
3201
1387

248
2002

495, 5=8°

s3
7

2,398
6,462
2,799
4,040
(s=22,3)

n's'
0,025<p<0,C
n.S.

N, Se.
0,05<p<0, 1

teractie~effect te deomonstreren van plantsoen met geperforecer-
de plastic zak en bemessting.

5.2.3. Conclusies

De uitkomsten van de variantie-—-analyse geven geen aan-

leiding tot het veronderstellen van significante behande-
lingseffecten., Slachts dénmaal, in proef II/2, blijkt er een

klein interactie-effect te bestaan tusscn het plantsoen in
geperforeerde plastic zak en mestgift. Het vruchtbaarheids-—

verloop in de proefvelden is zodanig, dat er steeds sen dui-
delijk kolom- (II/1) of rijeffect (IL/2) is,

De mortaliteiten vertonen geen grote verschillen. Door

de vermoecdo wateroverlast in kolom 1 van proef II/1 wordt

cen deel van het verschil in mortaliteit tussen proef II/1

en proef II/2, respecticvelijk 19% en 14%, verklaard.

5,3, EXPERIMENT III
50 3 . l- Ui‘hkomsten .

De gemiddclde hoogten per vakje in de drie blokken zijn

verneld in:tabel 10,

Tabel 10. Gemiddeldec hooéte-per vakje (cm) van cxperiment

blok 1 blok 2 blok 3
2465 | 255F 318°%  |1447 BT 2555
26033 282F 335% |28 1314 206E

";050 275% | | 275t 2478 -ii930 1827
1460 | 273H 266 |272F ;59F 209¢

IIT
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object A = jiffy poije g 7 cm, zaaisel 13/7 verspeend 24/7
B = " " fj 7 cm, 1" 30/8 H 3/9
C= " " g 10 om, A 13/7 " 24/
D= " g 10 om, t 30/8 " 3/9
E = asfaltkoker § 6 cm, . 28/6 " 9/7
T = " g 6 cm, " 30/8 1 7/9
G = kluitplant
uit plastic
zakje g 10 cm, " 28/6 " 9/7
H = idem B 10 cm, " 30/8 v 7/9

Ds gemiddelde hoogten voor de diverse objecten zijn
weergegeven in tabel 11,

Tabel 11, Gemiddelde hoogten (cm) per object in cxperiment III

object
blok A B c D E P G H gem,
1 246 | 260 205 | 146 | 255 | 2821 275 | 273 | 243
2 266 | 247 | 318 1 144 1 248 | 272} 335} 275 | 263
3 131 | 255 | 193 1182 ! 206 | 159 209 | 182 | 190
gem, 214 | 254 1 239 1 157 1 236 | 238 273 | 243

De gemiddelde hoogte der bomen dic bij het planten
ca. 5 meanden oud warcn (objecten A+C+E+G) bedrazgt 241 cm,
die der bomen bij het planten ca. 3 maanden oud (objecten
B+D+F+H) 223 cm, Do mortaliteiten binncn de diverse objec-
ten zijn vermeld in tabel 12,

Tabel 12, Mortaliteiteri per object in experiment III

object
blok’ A B ¢ D E F G H [totaal per blok
1 1 1 0 2 0 2 0O 1 7
2 o 1 ¢ ¢ 1 4 3 O 9
3 1 0 3 2 1 1 1 1 10
totaal -
per 2 2 3 4 2 7 4 2 26
object

De mortaliteit van het 5 maanden oude plantmateriaal
is 4%, tegenover 5% voor het 3 maanden oude materiaal.

5¢3.2. Verwerking

De effecten worden weer geschat met bshulp van de va-
riantie-analyse (tabellen 13 en 14).
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Tabel 13, Variantic-analyse hoogtegroel in c¢xperiment III

/proj./% /proj./?/aim.

Er blijkt dus op de kwekerij geen significant ver-
achil te bhestaan tussen het ca,
plantsoen en ock het verschillend poitmatcriaal heeft geon
duidelijk cffect op de hoogtegroei,

3 en het ca,

oorzaak dimensie P D
Niveau N 1 1289920
Blokcffect BF 2 23039 11519,5 5,731  0,005<p<0,01
Leaftijdseffect IX| 1 1838 1838 0,930 n.s,
Potnateriaaleff, P¥ 3 11222 3740,7 1,861 neS.
Rost 17 34185 2010,1=s>  (8=44,8)
Totazl 24 1360204
Er blijkt allcen een blokeffect te bestaan,
Tabsl 14, Toets op verschillen in mortaliteit tussen de
objecten van experiment III
oorzeak dimcnsie /@roj./e /proj./z/dim. F P
Niveau N 1 28,17
RBlokeffect B® 2 0,58 0,29 0,201 n.s,
Loelftijdseffect T7| 1 0,66 0,66 0,459  n.s.
Poteffcet P 3 2,16 0,72 0,500 n.s.
Rast 17 24,43 1,44=5° (s=1,2)
Totaal 24 56,00
Er blijkt dus gcen duidelijk verschil te bestaan tussen
de mortaliteiten per blok, per leeftijd of per poimateriaal,
Bij het uitplanten waren de hoogten van de verschillen-
de objccten als volgt:
objcet A B D E F G
hoogte ca,., 8,9 8,5 8,6 10,0 12,6 9,0 14,1 10,5 cm
Des toets op significante verschillen in hoogte is ver-—
meld in tabel 15, S
Tabel 15, Toets op verschil in hoogte van het kwekerij-
materiaal van experiment IIT
oorzask dimensie /pro;i./2 /proj./2/dim. F D
Nivcau N 1 844,6
Leeftijdscffect L* 1 4,81 4,81 1,567 N.8,
Poteffect P 3 15,62 5,21 ) 1,697 NeS.
Rest _.3_ 9,21 3’O7=S (S=l!75)
Totaal 8 874,24

5 maanden oude
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5¢3+3s Conclusies

De uitkomsten van dit experiment geven gecn signifi-
cante verschillen tec zicn in hoogtegroci, noch op dc kwe-
kerij, noch twee jaar na het planten, Bij de hooztegroci
blijkt slechts een blokeffect te bestaan,

Het percentage dode planten ligt bij het plantsocn
van ca, 3 maanden iets hoger dan bij het ca. 5 maandcn
oudec plantsoecn, nl. 5 tegenover 4, maar bij toeteing blijkt
dit verschil niet significant tc¢ zijn.

5e4. EXPERIMENT IV

5.4.1, Uitkomsten

Door mierenvraat is blok 2 rceds na enige maanden
afgeschreven., Van de twee restercndc blokken wordcn de
- gemiddelde hoogten gegeven in tabel 16,

Tabel 16. Gemiddelde hoogte per vakjc (cm) in experiment IV

blok 1 blok 2

A , D E B
374 403 191 123

B E A C
370 B 317 B 134 - 177 K

Cc P B D
384 248 143 115

De gemiddelde hoogtén per object bedragent
object A B C D E
hoogte gem, 254 257 280 259 254 186 cm

en per blok: blok 1 350 cm
blok 2 147 cm

Hierin is:

object 4 = zaaiscl 28/6 verspecnd 8/7 hoogte ca, 12,6 cm
B = " 28/6 " 13/7 v v 12,6 cm
C = " 28/6 " 16-18/6 v12,1 em
D = L 30/8 " 6/9 " v 9,2 em
E = " 30/8 " 12/9 " " 9,0 em
F = t 30/8 " 17-19/9 ® " 8,0 em

De mortaliteiten binnen de diverse objecten zijn als
volgt (tabel 17).

Tabel 17, Mortaliteit per object in cxperiment IV

| object
A B C D E F |totaal/blok _
blok 1 1 0 0 1 2 0 4
blok 3 1 0 0 0 2 2 5
totaal/object|{ 2 0 O 1 4 2 9

De gemiddeldc mortaliteit bedraagt 6%.
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Toetsing op significante effecten locvert de volgende
variantie-analyse tabellen op (tabellen 18 en 19),

Tabsl 18, Tocts op hoogteverschillen in experiment IV

oorzaak dimensie /proj./2 /broj./z/dim. F p
Niveau N 1 739536,8
Blokeffcct B 1 122613,2 122613,2 51,09  p<0,005
Kicmdatum K 2 1398,2 699,1 0,29 n.s.
Leoftijd I® 1 2851,2 2851,2 1,189  n.s.
Rest 7 16803,6 2400,5=8°  (5=49)
Totaal 12 883203,0

Tabel 19, Toets op verschillen in mortalitcit
oorzaak dimensie /proj./2 /broj./z/dim. P P
Nivecau N 1 6,75
Bioksffect B 1 0,08 0,08 0,1 n,s,
Kicmdatum K& 2 0,50 0,25 0,3 n.s,
Leeftija L* 1 2,08 2,08 2,6 n.s,
Reat 7 5,59 0,80=8" (s=0,9)
Totanl 12 15,00

Er blijken gcen significante verschillen te bestaan,
noch in hoogtegroei, noch in mortaliteit tussecn plantsoen : -
gewonnen uit vroeg, middcl en laat gekiemd zaad of tussen
plantsoen van ca, 3 resp.ocs. 5 maandenoud bij het planten,
Voor wat betreft de hoogtecgroei is er alleen cen duidelijk
blokeffect,

De hoogteverschillen van het ca..3 maanden en het ca, 5
naanden oude planisoen tijdens hﬂt&gztplanten geven bij

‘toetsing op significantie de volgen

tabel (tabel 20),

Tabel 20. Toetsing van hoogteverschillen in het kweke-
rijmateriaal van experiment IV

oorzaak dimensie /'proj./2 /broj./z/dim. F P
Niveau N 1 672,04

Leeftijd L* 1 20,53 20,53 82 p<0,005
Rest 4 1,00 0,25=8° (8=0,5)

Totaal 6 693,57

Afgaande op deze cijfers blijkt, dat cr op de kwekerij
gen duidelijk wverschil bestond tussen het ca., 3 respectieve-
1ijk ca. 5 maanden oude plantsoen. Gedurende de twee jaar in
het veld is dit verschil in zoverre verdwencn, dat het niet
meer significant is,
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5443, Conclusies

Het cxperiment levert geen duidelijk verschil op tus—
sen vroeg, middel en laat gekiemd zaad of tussen plantsoen
dat ca. 3 respectievelijk ca., 5 maanden oud was bij het
planten, noch wat betreft de hoogtegroei, noch wat betreft
de mortaliteit, Wclbestond er op de kwekerij een hoogte-
verschil tussen het plantsocn van ca. 3 respectievelijk ca.
5 maanden oud.

Slechts éénmaal, in kolom 2 van blok 1, vertonen dao
gemiddelde hoogten cen corrclatie met de kiemdata. Medc door
het uitvallien van blok 2, verdient het aanbeveling deze
proef te herhalen,

6. DE WORTELONTWIKKELING

Om ecn beeld te krijgen van de wortelontwikkeling van
de twee jaer oude plantcn, is uit de volgende categoricén
cen wortelstelsel blootgelegd:

a. kluitplant;

b. potplant, potmateriaal: geperforecrde plastic zzk;
Ca " , H ¢ jiffypot;

a. " ’ " : asfaltkoker,

Plant b is afkomstig uit experiment II, proef 2;
de overige planten komen uit exporinent III, blok 3. De
planten a, ¢ en d werden uit eenzelfde blok gekozen. om het ver-
schil in milieu zo gering mogelijk te doen zijn, waardoor
een onderliinge vergelijking beter mogelijk is, De planten
waren alle gezond en bezaten een redcelijke (b) tot goede
(a, ¢ en d) habitus. Ze zijn zodanig gekozen, dat de hoog-
te overeenkwam met de gemiddelde hoogte voor de respectic-
ve categorietn (222-252 cm),

Het uitgraven geschiedde met behulp van een schopjs,
een vorkje en een spade. Het grootste deel van de zijwor-
tels bevond zich in de bovenstc 15 ecm onder het oppervlak,
slechts bij het uitgraven van de penwortel wsrd van de
spade gsbruik gemaakt, Een enkele maal groeide een zijwortel,
op enige afstand van de worteclhals, omlaag, hetgeen bij het
volgen vair de wortel al snel ot afknappen lecidde.

Om conclusies te trekken is het aantal uitgsgraven
planten te gering, docch de bevindingen stemmen oversen met
dc¢ conclusies van FABER (1968), voor wat betreft de ontwikke-
ling van de mycorrhiza an de wortelontwiklieling in de diver-
se potmaterialen, Mycorrhiza werd op alle exemplarcen zange-
troffen, zowel op d¢ zijwortels als op de penwortcls, waar-
bij op 60 cm diepte nog de boomvormige strukturen te zien
warer,

Bij de wortelhals waren de wortcls 10-15, in enkele
gevallen -22 mm in diameter,

Het wortelstelsel bij de planten tyve a2, ¢ en d bezat
6-11 horizontaal uitwaaierende wortels langer dan 1 m,
maximaal tot 5 m uit de wortelhals reikend, Plant type b,
dis op een wat rijkere grond stond dan dc¢ planten type a,
¢ en d, bezat een aanzienlijk minder ontwikkeld wortclsel-
sel., Het wortelstelscl telde slechts drie zijwortels langer
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den 1 m, de maximale afstand tot de worteclhals bedroeg 2,5 m.
Rondom de wortelhals vertoonden de wortels van planttype b
cen draaiing als gevolg van het potmateriaal.

Behalve bij de vier onderhavige planten bleek bij uit-
gravingen, verricht ten behoeve van een onderzock naar wor-
telrot, dat de penwortel niet altijd uit één rechte wortel
bestond, Soms werd een gevorkte wortel gevonden, soms een
bu lel van wortels (3=5 stuks) van ongeveer gelijke dikte.

De penwortel kon worden gevolgd tot een diepte van ca, 80 cm,
doch meestal minder, doordat de wortel afknapte., Een maxi-
male diepte is dan ook niet op te geven., Bij planttype b was
de penwortel op het vlak, waar zich voorheen de bodem van

do plastic zak bevond, door een verdikking afgesloten, ter-
wijl de functie door cen zijwortel was overgenomen,
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L.

SAMENVATTING

De proef werd in juni 1968 ingezet ten einde gegevens

te verzamelen omtrent het vraagstuk van de geschiktste
plantterreinen en het geschiktste plantmateriaal wvoor de
zanleg van baboenkultures in Surirame. De proef zal slechts
enkele jaren duren. In de periode december 1968-~februari
1969 werden de in dit rapport beschreven werkzaamheden ver-—
richt, N2 een beschrijving van de proefopzet worden genocemd

de

werkzaamheden van de auteur, die bestonden uit een hoog-

temeting en mortaliteitsbepaling voan het in juni 1968 uit-
geplante materiaal, het uitplanten van een drietal cate~
goricén in december 1968 en een mortaliteitsbepaling van
dit materiaal, ¢én cn twee maanden na het planten, Waar
mogelijk, werden itevens de arbeidstijden van het planten
genotecrd., De belangrijkste resultaten van de metingen
zijns

1, Het in juni 1968 uitgeplante materiaal varieerdc sterk

in hoogte, Hoewel de proef qua opzet hierover geen uit-
sluitsel kan geven, bestaat de indruk dat de factor
licht in dezen doorslaggevend is geweest., De gemiddelde
hoogte in het donkerste terrein/Kamp 8, vak 10 bedroeg
18 cm, op vrij licht terrein (Estcrslust, vak 5) 34 cm,
Op open terrein lag dec groei tussen deze twee waarden
in (22 cm),

Het materiaal dat in dscember 1968 uitgeplant werd was,
ondanks grote ocnderlinge verschillen, hoger dan het
materiaal in het veld: een gevolg van de achterstand,
ontstaan door het aanslaan van het materiaal in het
veld, en de betere grociomsitandighceden op de kweekbedden,
De mortaliteit van het in juni 1968 uitgeplante mate—
riaal varieerde van 3% tot 70%, en vertoonde cen zo
grillig becld, dat algemene cenclusices moeilijk te trek-
ken zijn. In het bos vertonen de kokerplanten cen lage-
re mortaliteit, op kaal terrein Jjuist de naaktwortelige
planten,

De mortaliteit van het in december 1968 uitgeplante
materiaal in opcn terrein van onbehandelde planten is
na 2 maanden 55%, sterfte trad vooral op als gevolg von
uitdroging. De overige mortalitcitscijfers lopen naar
verhouding weinig uitcen en varifrcn van 2 tot 14%,

Bij de arbeidstijden valt op, dat het transport yan
kluitplanten vecel tijd vergt, 4 manuren pser 100 stuks
tegen 0,1 manuur voor de naaktworiteclipe planten., Het
hoge cijfer voor de kluitplanten wordt veroorzaakt door
de betrekkelijk grote afstand waarover de planten ver—
voerd moesten worden, door het moeilijk begaanbare "ter-
rein dat mechanisch transport ommogelijk maakte en deoor
het feit dat per keer slechts esen goering aantal plan-
ten kon worden meegenomen,



2. VOORWOORD

Onder leiding van de heer J.H.,A, Boerboom werden gedu-
rende cen aantal korte perioden, verspreid over het tijdvak
10 decembexr 1968-26 februari 1969, de in dit rapport be-
schreven werkzaamheden verricht,

De Dienst 's Lands Bosbeheer, die ruime medewerking ver-
leende, verdient onze dank,

3. INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING

De voor de Surinaamse industrie zo belangrijke houtsoort
baboen (Virola surinamensis) moet, daar dc natuurlijke are-
alen leeggekapt raken, op kunstmatige wijze verjongd worden.
Ultimo 1967 waren 595 ha met bakboen beplant, mazar al heeft
men hier de nodige ervaring bij opgedaan, nog niet alle pro-
blemen van de kultuuraanleg zijn overwonnen, Omdat cr in de
nabije toekomst een flinke uitbreiding van het baboenareaal
gerealiseerd moet worden, is het wenselijk de planttechnie-
ken opnicuw te bezien., In deze proef wordt in het bijzonder
aandacht geschonken aan het gebruik van pot- en kluitplanien
en aan het planten in cen terrein met een licht of in het ge-
heel geen bovenscherm, Wegens het grote scala van onderzochte
technieken kan de proef slechts een oriéntercnd karakter
hebben, de resultaten zijn daarom ook van belang voor sen
ncer gaspecialisecrd onderzock. De proef werd begornen in
juni 1968 en zal slechts cnkecle jaren duren. Het uiteinde~
lijke doel is te komen tot het opstellen van voorschriften
voor de aanleg van baboenkultures.

4, UITVOERING

4,1, ALGEMENE PROEFOPZET

Bij deze preoef worden twece variabelen in beschouwing
ganomens

1. het plantmateriaal}

2. het plantterrcin,

Het plantmateriaal is ingedeecld in zcven categorieén,
nl,s

1. van de kiecmbedden direct in het terrein, lceftijd 2-3
maanden;

2. van de kiecmbedden eerst gedurende 1 maand in asfalt-
kokers en daarna met koker in het terrein, leeftijd
3-4 maanden;

3. van d¢ kiembedden cerst gedurende ca, 6 maanden in
plastic zakken en dsarna zonder zak in het terrein,
leeftijd ca. 9 maanden;

4, éénmaal verspeend plantsoen, ca. 9 maanden oud, onbe-
handeld;

5, idem, ca., 9 maanden oud, gestript, wortels gemnoesid;

6. idem, ca. 14 nmaanden oud, onbehandeld;



7. idem, ca. 14 maannden oud, gestrint, woricls gesnoeld.
Enkele gegcvens omtrent de plantterreincn ziljn ver-
meld in tabel 1.

Tabel 1. Eaboenplantproeven: locatic, plantterrcin, ob-
ject en aantal herhalingen

locatie |vak | typre plantitcerrein aan te aantal

planten herha~

categorietn| lingen

— -
Karp B 12 [E T teveren v | e | e
10 |3 gear tevoren ver= | yonz | 2
2 |1 goar tovoren ka2l |y ena |
otgre || e | v | 4
| pmerememyes | awm | s
| T e e hvannatos| 1WA T | 2

Gedurende cnige jaraon worden in dg diverse proefkultures
hoogtemetingen en mortaliteitsbepalingen verricht, aanvan-—
kelijk half-jaarlijks en loter cventucel jaarlijks, Tcvens
wordt gelet op d¢ oorzaken van de beschadigingen en op de
gezondheidstoestand cn de vitaliteit van het plantsoen,
aanvankelijk 1 en 2 maanden na het planten, later zan-
sluitend bij de hoogtemetingecn.

4,2, WERKZAAMHEDEN VAN DE AUTEUR

4.2,1, Het plantmateriasl

Het gebruikte plantmateriaal is afliomstig van Groot
Chatillion, D¢ zaden werden op 26 manrt (behandelde en
en onbehandelde planten voor Hsterslust blok 2, plant-
datum dccember 1968) cn op 4 april (overige matcriaal)
uitgelegd, De plantcn van categoric 3 werden van 13 t/m 15
juni naar do plastic zakken verspecnd, de overige werden
op 24 mei (tweedc verspceondatum van het op 26 maart uit-
gelecgde zand) resp. 27 mei (uitlegdatum 4 april) naar de
kwekerijbedden verspcend, Voor cen ncer gedotalllcerde be-
schrijving wordt verwczen nacr STERRINGA (1968),

In decenmber 1968 bleck het materianl, dat nog op de
kwekcrij tc Esterslust stond, dusdanige onderlinge vor—
schillen te vertonen, dat de uitkomstcon van deze proef
met ds nodige rescrve bekeken dicnen $c worden., Boms waren
de oorzakcn vean de verschillen te achterhalen; zo werd in
categorie 3 eccn derde decel van de zakjcs in cen wijder



verband gezet: 25 x 25 cm, tegenover oorspronkslijiclbx 20 cm.
De gevolgen voor het materiaal waren nadelig. Dc kluiten in
het wijder verband voclden harder zan als gevolg van de
sterkere uitdroging, samcrnhangcend met het veranderde micro-
klimaat en de grotore opnamc van de stralingsenergic door
het zwarte folie van de zakjes; het materiaal maskte een
minder florisante indrul,

Dooxr een te zware mestgift in medio november vertoon-
dzn de planten van categoric 3 cnige tijd later verbrandings-
verschijnselen; het bladmoes, vooral van de jongste blade-
ren, was bruin gekleurd, Tocn dit geconstatecrd werd, wer~
den de nog aanwezige mestkorrels verwijderd, en bij het uit-
nlanten was het materiaal weer grotendeels herstcld van de
klan. Bij het uit de zakjes halen van de kluitplanten bleck,
dat vooral de grotcere exemplaren als het warc ecn wortel-
mantel goevormd hadden langs het foli-omhulsel. De penwortel
aroeit vaak door dc zak heen, maar breekt af bij het ver-
plaatsen, Ds groei van de zijwortels wordt dan gestimulesrd
zodat deze bij de kluitplanten talrijker zijn dan bij do
planten, die in de bedden staan, wasr dc penwortel wel
doorgroecit.

Tabel 2 geceft de hoogten van de categorie¥n 4 + 5 en
5 + 7, zoals ze op de diverse bedden op de kwekerij stonden
(10% bemcnstering in december 1968),

Tabel 2, Hoogte van het proefmateriaal (in cm) op de

kwakeri j
categorie bestemming
Esterslust 2/11|Esterslust 5/2 |Blakawatra 27 e
v 77,5 47,2 7,5
6 + 7 66,8 32’2 40,8

Dat de planten uit dc categoriedn 6 cn 7 stecds wat
lager zijn dan die der catcgoricén 4 en 5, kan medc veroor-
zankt zijn door de ruimerc stand der eerste planten wazrdoor
gen minder gunstig micro~klimaat optreedt.

De lage stand van dc¢ planten dor categorisén 4 en 5,
die voor Esterslust 5/2 bestemd zijn, kan beInvloed zijn
door de cassave, die cen joar te voren op de¢ desbetreffen~
de bedden groeiden, Algemeccn wordt veronderstcid dat cas-
save de grond dusdanig uitput, dat er bij nabouw nadslige
gaevolgen van ondecrvonden worden, Dat alle catcgoriein la-
gor zijn, dan de overige planten op de kwekerij, die 80,1
cm hoog waren, (0,05% bemonstering) kan o.a. veroorzaakt
zijn door het feit, dat het proefmateriaal voorzichtiger
bchandeld is, b.v. door nauwkeuriger te¢ wieden,

Met deze cijfers is wel asngetoond, dat de unifor-
miteit van het plantmateriaal te wenscen overlaat, hot-
gcen cen nadelige invlocd heeft op de betrouwbanrheid der
proefresultaten,



4,2.,2, Het planten

In het in september 1968 vergiftigde scholbos (ondar-
grens 25 cm) (Esterslust, vak 2/11) werden op 12 december
1968 in twaalf lijnen de plantgaten gemaakt, Hierbij bleclk,
dat op korte afstanden grote verschillen kunnen begtaan in
de bodemkwaliteit, vooral m.b.,t. het humusgehalte. Door
omgevallen bomen was het niet altijd mozelijk om per 1,5 m
cen plantgat te maken, zodat er niet altijd 67 planten per
100 m geplant konden worden (59-67). Op 13 en 14 december
werden de lijnen te Esterslust vak 2/11 beplant: herhaling
1 + 3 door M, Sabajo en herhaling 2 + 4 door E. Biswane,
Het weer tijdens het planten was zonnig,

Op 19 en 20 december werden de lijnen in het drie jaar
tevoren vergiftigde bos (vak 5/2) beplant: herhaling 1 + 2
door M. Sabajo en herhaling 3 + 4 door E, Biswane, Het weer
tijdens het planten was wederom zonnig, Tijdens de werkzaam-
heden werden, waar mogelijk, de arbeidstijden genoteerd,.

Het planten te Blakawatra, vak 27 e, gebeurde door
R, Biswane op 20 december bij wisselend bhewolkte lucht.

5« ULTKOMSTEN

5.1, DE PROEFTERREINEN

Voor de beschrijving van de proefterreinen wordt ver-
wezen naar STERRINGA (1968), Eanige wijzigingen in de be-
groeiingsgesteldheid zijn:

Kamp 8

1, In hst drie jaar tevoren vergiftigde bos (vak 10) is
door de kapoeweri 'inmiddels een gesloten etage gevormd,
waardoor weinig licht tot op de bocdem doordrong, hetgeen
één van de oorzaken is van de stagnerende groei in dit
vak.,

2. In het recmnt (januari 1968) vergiftigde bos (vak 12)
begint het dode materiaal nu te vallen, waardcor enige
schade ontstaat.

3. Op het kaal gedozerde terrein (vak 12) staat tussen de
rlantlijnen inmiddels ca. 2,50 m hoge kaposweri,

Estersliust

4, In het recent vergiftigde bos (vak 2/11) begint het ma-
teriaal te wvallen,

5. In het drie jaar tevoren vergifiigde bos (vak 5/2) valt
nog regelmatig materiaal. Vooral palocloe-soorten zor-
gen voor zijschaduw, De lijnen werden eind november ge-
wied.,

Blakawatra

6. Het kaal gedozerde terrein werd voor een groot deel
bedekt door baboennefi.
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52 HOOGTEMETING EN MORTALITEITSTELLING VAN HET IN JUNI
1968 UITGEPLANTE MATERIAAL

5.2.1, Hoogtemeting

De telling van de in juni uitgeplante kiemplantjes
(cat, 1) resp. de in juli uitgeplante kokerplanten ?cat. 2)
had plaats in de periode van 10-20 december 1968, De resule
taten van de hoogtereting zijn vermeld in tabel 3,

Tabel 3, Overzicht van gemiddelde hoogten (cm) van
: kiem- (cat., 1) en kokerplanten (cat, 2) 6
respi 5 maanden na het planten

h-dom, gemiddeld|h-tot. gemiddeld
terrein type locatiie (vak) categorie categorie
1 2 1 2
opan Kamp 8 (12) 24,6 21,5 20,1 19,1
Blakawatra (27)| 28,6 24,0 24,2 23,3
3 jarrvergiftigd | Kamp 8 (10) 21,1 20,3 18,1 17,9
bos Bsterslust (5) 42,7 34,5 37,1 30,4
rocant vergif- | Kamp 8 (12) 33,5 33,4 29,6 27,5
tigd hos Esterslust (2) 30,1 26,7 25,2 23,6

Hierin is h~dominant gemiddeld: de gemiddclde hoogtd van de
hoogste plant per plantplek. Deze hoogtc is gekozen, omdat
dit meestal de plant zal zijn, die men als toekomstboom
kiest. Het zal duidelijk zijn, dat cen grote mortaliteit
verlagend werkt op h-~dominant; immers, de keuze per plant-
plek wordt dan beperkter,

De tabel doet verwocden, dat het in het bos geplante
plantsoen in hoogtegroei reageert op de heceveelheid licht die
het ontvangt, een vermocden dat nog wordt versterkt door de
waarnemingen in het terrein, Het drie jaar tevorcn vergif-
tigde bos te Esterslust (vak 5) gaf de lichtste indruk en
het plantsoen bereikt hier de grootste hoogtec, In hat
donkerste bos (Kamp 8, vak 10} is de groei het geringst,
zij het dat hier wellicht ook wateroverlast een rol bij
speelt, Het plantsoen in het open terrein blijft ten achter
bij het zwak beschaduwde materiaal. De mogeli jkhoid bestaat,
dat hier andere factoren dan de belichting, zoals een
sterke verdamping en bodemdegradatie, mede van invloed zijn,

Over de gehele linie vertonen de kiemplanten (cat, 1)
een betere groei dan de kokerplanten (cat. 2), het verschil
wordt geprononceerder naarmate de absolute groei groter is.
In het open terrein blijft hct blad klein, terwijl in het
bos meer ecen type schaduwhlad gevormd wordt, groter en liche
ter van kleur, Gesteld kan worden dat de vitaliteit aen
correlatie vertoont met de hoogtegroel; bij dc lazagste plan-~
tjes was van aanslaan nog weinig cprake, terwijl de planten
te Esterslust (vak 5) een uitstekende indruk maskten, Het
plantsoen in het open terrein, vooral te Blakawatra, meakte
cen ongezonde indruk door een gelige kleur, Te Estcrslust (5)
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vertoondan diverse hoge planten cen kronkelende top; het
vak was juist védr aec opname gewicd, zodat nict mecer kon
worden nagegaan of dit het gevolg was van lianen,

5¢2.2, Mortaliteitsbepaling

De resultaten van de¢ mortaliteitstclling van de in
juni resp, juli 1968 uitgeplante kiemplanten (cat. 1) en
kokerplanten (cat, 2) zijn vermeld in tabcel 4.

Bij de mortaliteitsbepaling in december 1968, zes
maanden na het planten, was de oorzaak van de sterfte
rniet mesr na te gaan, Vraat, dis reccnt had plaatsgehad,
was nog als zodanig te herkennen cen cen desl van de plant-
jes had alwecr ecn nieuwe top gevormd als de oorspronke-—
lijke was afgebeten, Omdat deze plantjes wel cen klap heb-
ben gehad, zijn ze evenals de aangevreten planten zonder
nicuwe top opgenomen bij het totaal percentage beschadig-—
de planten,

De hoge mortaliteit in het oud vergiftigde bos 1e
Kemp 8 (10) hangt nauw semen met dc stagnerendec groeci. De
rlantjes blijven kleinecr en daardoor zecr kwetsbaar voor
schade door vallend materiaal,

In het bos vertonen de kokerplanten ecn lagere mor—
taliteit, op hect open terrein juist de naaktwortelige plan-
ten, Voor dit feit is geen verklaring gevonden.

In het recent vergiftigde bos zal de beschadiging door
glag in de tockomst nog een grotere rol gaan spelen, omdat
dzar het mceste vergiftigde matcriaal nog moet vallen,

Een terloopse waarneming in fcebruari 1969 te Kamp 8
(12) wees uit, dat hier inmiddels ernstige schade door
vraat was opgetrcden, -

5.3. MORTALITEITSBEPALING VAN HET IN DIECEMBER 1968 UITGE-
PLANTE MATERIAAL

De resultaton van de mortaliteitsbepalingen 1 con 2
maanden na het uitplanten van het plantsoen in plastic
zakken (cat., 3), het onbchandelde plantsoocn (cat. 4) en
ket gestripte plantsocn (cat, 5) zijn vermeld in tabel 5.

Hierin is A de mortalitcitsbepaling 1 maand na het
planten (16 januari 1969), on B de bepaling 2 maanden na
het planten 320 februari 1969). In dec kolom: "beschadigd,
andere oorzaken" vallen de planten, waarvan hct blad ver-
dwenen is, r

Wat direkt opvalt, is dat de onbechandelde planten
(cat. 4) zich in het open terrein moeilijk kunnen handha-
ven, Bij de eerste opname bleek drickwart van deze planten
verdroogd te zijn of dreigde tc verdrogen. Bij de twecde
opname had acn dcel zich hersteld, doch cen derde van de
planten was afgcstorven., De gestripte planten handhaven
zich hicr beter en wijken weinig af van het beeld, dat hct
in het bos geplante plantsoen geceft. Ncersiageijfers (bij-
lage 1) laten zien dat te Blakawatra na het planten vrij
weinig neerslag is gevallen; te Egsterslust viel meer en de
verdeling was rogelmatiger, Uit deze verschillen in ncer-
slag laat zich zeker ccon dceel van het vorschil in beschadi-
ging verklaren,
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Tabel 5. Mortaliteit (%) van plﬂntsoen in plqotwc zak (cat. 3),

onbehandeld ?lantsoen (cat. 4) en gestript plantsocn

In het wat gunstiger milieu in het bos komen de gestrip-

te planten iets ten achter bij de onbehandelde. Deze achter-
stand kan een gevolg zijnh van het insnocien van de wortels,

dat bij de gestripte planten rigoreuzer gcbeurd is dan bij de

onbehandelde, Het is mogelijk dat bij identieke wortel-

snoei de twee categoriesén elkaar minder zullen ontlopen,
Voor het overige lopen de percentages vrij weinig uiteen
en conclusies vallen nog niet te trekken,

Ook in vitaliteit kwamen ds gestripte planten wat ten
achter bij de onbehandelde, Enkele uren na het rooien van
de kweekbedden bleken bij beide categorieén vaak de top-
blaad jes kurkectrckkervormig opgerold te zijn en twee maan-
den na het planten was bij een deel van de gestripte plan-
ten nog geen verandering in deze toestand opgetreden. Het
in het open terrein geplante materiaal vertoonde na twee
maanden eenzelfde gelige kleur, als de¢ in juni 1968 geplan-—
te categorieén., Voor het overige bestond er tussen de '
kluitplanten (cat, 3) en de onbechandelde planten (cat. 4)
geen duidelijk verschil in vitaliteit,

(cat. 5), 1 (A) en 2 (B) maanden na het planten
beschadigd dood
t.| slag vraat | stervend] andere totaal verdroogd} anders |totaal
of ver- |oorza- oorza— |
[ drogend {ken ken
A B A B A B A B A B A B{ A B A B
L_ 3 jaar tevoren vergiftigd scholbos, Esterslust (5)
- 0,41 - 0,8 - =1 - = - 1,2 = -1 - 0,8 - 0,8
- 0,410,8 0,8, 0,4 ~ 10,4 0,4] 1,6 1,6} - -] - 2,8 - 2,8
- 1,610,4 1,2 0,4 0,8}1,2 -1} 2,0 3,61 0,8 -| - 3,2| 0,8 3,2
recent vergiftigd bos, Esterslust (2)
2,8 2,8{0,8 1,6/ 0,4 ~| = =] 4,0 4,4 0,4 ~1{ ~ 2,4 0,4 2,4
2,4 2,411,2 6,0 1,2 2,8{0,4 0,8 5,2 12,0 =~ - = 2,4 ~ 2,4
- ~=13,6 4,4} 1,6 - }1,2 =~ 1 6,4 4,4] 1,2 -~ - 4,01 1, 4,0
open terrein, Blakawatra (27) )
- =} - 1,6{43,3 4,8f - - 143,3 6,4/31,7 15,0 - 33,3]31,7 48,3
- =1 - =032 == =132 =] =~ =l - 1,6] - 1,6
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5¢4+. ARBEIDSTIJDEN

Hoewel het niet mogelijk is, uit een zo kleine opzet als
bij deze proef representatieve cijfers te verzamelen, is een
onderlinge vergelijking van de diverse werkzaamheden wel uit-~
gevoerd, Tabel 6 geeft enige arbeidstijden, genotecrd bij het
planten van het plantsoen in plastic zak (cat. 3), het onbe-
handclde plantsoen (cat. 4) en het gestripte plantsoen (cat.5).

Tabel 6., Arbeidstijden per 100 planten in manuren

Esterslust (2) Blakawatra (27)
categorie 3 4 5 3 4 5
plantgaten) 2,3 2,6 2,6 | 0,65 0,60 0,60
oprooien - 0,86 1,02 - 0,60 0,60
transport | 4,00 0,10 0,10 ") " Y]
planten 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50

") viel samen met arbeiderstransport

Uit deze cijfers blijkt, dat het transport van de kluitplanten
zeer tijdrovend is., Het transport omvatte tevens het uitzetten
van de kluitplanten in de plantlijn, dit om de zuivere planttijden
beter te kunnen meten., Het moeilijk begaanbare terrein te Es-
terslust maakte het noodzakelijk, dat een groot deel van het
transport in handkracht verricht werd en bij het dragen van

de plantbakken daalde de arbeidsprestatie snel door vermoeid-
heid,

Het terrein te Blakawatra was goed begaanbaar, hetgeen
resulteerde in lagere tijden voor de diverse werkzaamheden,
Voor de kluitplanten waren wat grotere plantgaten vereist,
dan voor de naaktwortelige planten, waardoor de cijfers te
Blakawatra iets verschillen., Te Esterslust werd geen reka-
ning met deze faktor gehouden.

De cijfers voor Esterslust, vak 5, geven een ongeveer
identiek beeld als dis van vak 2. Een nauwkeurige tijdstudie
in vak 5 werd echter bemoeilijkt doordat de plantgaten te
laat opgeleverd werden, hetgeen tot vertraging bij het plan-
ten leidde, Derhalve zijn de cijfers niet in dit verslag op-
ganomen,

6., VOORLOPIGE CONCLUSIES

Eind 1968 kon onderscheid gemaakt worden tussen vier
nmilieutypen voor het plantmateriaal, nl.:

1, Vochtige omgeving in donker boss hoogtegroeci slecht.

2. Vochtige omgeving in licht bos: hoogtcegroei goed.

3. Kwekerij, veel licht, besproeiing van planten in droge
tijd, uitschakelen van interspecifieke concurrentie door
wieden, bemesting, beperkte evaporatie in vergelijking
met open terrein: hoogtegroei zeer goed.

4« Droge omgeving in open veld, veel licht: hoogtegroei matig.,
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Het in wijd verband staande materiaal van plantcategorieén 6
en 7, uit te planten in juni 1969, stant ftussen de milicu-
typen 3 en 4 in,

We zien nu dat een bepaalde combinatie van vocht cecn licht
cen voorwaarde is voor cen goede ontwikkeling van het mate-
riaal,., Deze voorwaarden zijn aanwezig in het lichtc bos en
op de kwekerij, Dat de planten in het lichite bos ilets ten
achter zijn bij het kwekerijmateriaal kan verocorzaakt zijn
door de vertraging in de groei, die optrcedt na het uitplantcn,
en door de betere behandeling op de kwekerij., Bij de plant-—-
categoricén 6 en 7, die nog niet in sluiting waren, specelt
de evarotranspiratiec een grotere rol, dan bij het dichter
opeenstaande materiaal, waardoor nict gehcecl aan genocmde
voorwaarden wordt voldaan; hun ontwikkeling blijft dan ook
achter bij het overige kwekerijmateriaal, Dezc waarncmingon
kunnen ecen aanwijzing geven voor het optimale milieu voor
het plantsoen,

Door het gebrek aan uniformiteit in het plantmateriaal
op de kweekbedden is het echter twijfelachtig of de resul-
taten van deze proef tot eexduidige conclusies zullen leidan.

7. LITERATUUR

STERRINGA;, J.T7, Plantmateriaal en planttcerrein Virola suri-
namensis (Rol,) Warb, (1968), CELOS Rapporten no. 13 (5),
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BIJLAGE 1

Neerslageijfers (mm) over december 1968~
februari 1969 te Esterslust en Blakawatra

december
Egterslust|Blekawatra
T I R Bt

0,9 -
3,6 -
0’3. -
10,5 -
0,7 -
3,6 5,4
9,1 1,8
0,4 -
1,6 -
1,5 6,5
5,6 244
2,8 3,6
~ 3,4
37,0 10,5
2,1 4,0
7,0 15,8
27,0 24,3
9,4 16,5
44,2 -
1,1 45,6
2,5 -
13,0 -
17,8 -
9yl 6,0
- 1,0
~ 2,6
™. 8,3
214,1 157,7

januari februari
Esterslust; Blakawatra || Esterslust|Blakawata
o e . - _ 1% ~
4,5 6,4 19,9 13,6
2,6 3,2 45,5 27,4
34,9 - 3y 14,1
3,5 0,9 14,0 11,5
2,8 - 31,1 8,0
8,9 15,7 - 12,1
- 3,3 8,0 - -
4,2 2,4 - -
3,9 345 1,9 0,4
740 Ty 4 0,7 -
2,0 6,1 - -
5,9 13,6 0,5 -
3,9 5,0 - -
5,9 2:Q - 5,3
27,9 38,5 - 5,8
0,9 245 5,9 3,5
- - 443 -
- - 18,5 -
0,7 - i2,2 5,1
1,1 2,1 1,6 Ty2
1,6 0,4 - -
7,5 2,6 1,8 -
2,1 2,5 10,2 19,9
643 13,3 15,7 30,1
2,2 15,2 15,8 3,1
- 3,4 - -
1y3 - - 2,9
- 1,1
0,6 -
145,4 | 155,8 204,5 170,0
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1. SAMENVATTING

Het is bekend dat bij Pinus caribaea in een bepaald
ontwikkelingsstadium verkerning van het hout optreedt. Om na
te gaan in welk stadium deze kernontwikkeling bij het in
Suriname gegroeide hout begint, is het in dit rapport beschre-
ver. onderzoek opgezet. Bij dit onderzoek wordt tevens aandacht
besteed aan het voorkomen van groeiringen en het optreden van
blauwschimmelaantasting. Het onderzoek wordt verricht aan de
hand van stamschijven, op diverse hoogten aan bomen van ver-
schillende ouderdom verzameld. Boorpijpjes, verzameld uit
staand hout, dienen voor aanvullende waarnemingen. Dit verslag
beschrijft de resultaten van in totaal 23 onderzochte bomen,

2. VOORWOORD

Gedurende enkele korte perioden in de maanden jgnuari -
februari 1969 werd het veldwerk verricht voor het in dit rap-
port beschreven onderzoek, Het onderzoek stond onder leiding
van de heer J,H,A. Boerhoom. De Dienst 's Lands Bosbeheer ver-
leende haar gewaardeerde medewerking.

3. INIEIDING

3.1. SANLEIDING TOT HET ONDERZOEK

Sinds 1948 wordt in Suriname de houtscort Pinus caribaea
aangeplant, Aanvankelijk gebeurde dit op kleine schaal, doch
gedurende het laatste decennium is het beplante areaal sterk
uitgebreid en thans (1968) beslaat het ca, 2100 ha, Verreweg
het grootste deel is beplant met de vari€teit hondurensis
(8énéclauze) Barreit et Golfari, waarvan het zaad afkomstig
is uit Brits Honduras.

Waarnemingen gedaan medio 1968, deden vermoeden dat in de
oudere opstanden reeds sprake is van verkerning van het stam-
hout. Ook is geconstateerd dat het z.g. blauwrot ("blue stain*)-
een schimmelaantasting die zich, zo geen speciale voorzorgen
worden genomen, onder Surinaamse omstandigheden snel in geveld
hout verbreidt- in het als verkernd aangeziene hout niet of
althans in veel geringere mate doordringt. Aangenomen mag wor=-
den dat ook tegen andere aantastingen het kernhout een grotere
resistentie aan de dag legt. Daar nog weinig bekend is omtrent
de omstandigheden waaronder verkerning optreedt, is hierover
een ocnderzoek opgezet., Bij dit onderzoek wordt tevens aandacht
geschonken gan het optreden van blauwrot en het voorkomen van
groeiringen. ‘

3.2, D& VERKERNING

De vorming van kerrhout is afhankelijk van de boomsoort,
de leeftijd en de voedingstoestand van de booum., Bij een soort,
die kernhout vormt, begint eerst na een bepaalde lceftijd de
verkerning op te treden op enige afstand boven de stamvoet.
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Van daaruit breidt de verkerning zich conisch naar boven en
beneden uit. Bij het tijdstip waarop en de mate waarin ver-
kerning optreedt, speelt ook de voedingstoestand een rol.

Door een goede voorziening van voedingsstoffen wordt de ver-
kerning gunstig beinvloed. In Canada werd voor douglas gevon-
den dat binnen de onderzochte opstanden bij bomen met een re-
latief zware kroon, in sterkere mate verkerning optrad dan bij
bomen met een lichte kroon; de bodemvruchtbaarheid bleek niet
van invloed te zijn (WELLWOOL, 1955). Als verklaring hiervoor
gold, dat een relatief zware kroon, c.q. een groot assimilerend
oppervlak, zou leiden tot een grote produktie van assimilaten,
nodig voor de verkerning. Naagst de kroonmassa vond desze auteur
nog andere factoren die invloced hadden op de verkerning: een
boom met een dunne bast vertoonde receds op e€en vroeger tijd-
stip verkerning dan een boom met een dikke bast. Ook het op-
snoeien van de stam bleek bevorderlijk te zijn vcor het ont-
staan van kernhout. Uit deze twee correlaties concludeert hij
dat het betere contact tussen het stamhout en de atmosfeer,
door de dunne bast of door de snoeiwonden, de oorzaak zou zijn
van de vroege verkerning.

3.3, DE BLAUWKLEURING

Over de blauwkleuring van Pinus caribaea-hout zegt VINK
(1963) het volgende, Blauwkleuring van geveld hout wordt verw
oorzaakt door een groot aantal schimmelsoorten, die leven van
de celinhoud, vooral van de mergstralen en de harsgangen, maar
ock van de tracheiden. De bruine zwamdraden veroorzaXen door
lichtbreking de blauwe indruk. Voor een goede groei heeft de
blauwzwam nodig: een hoge temperatuur (optimum bij 22-290(C)
voldoende zuurstof en voldoende vocht. Vers geveld hout wordt
wegens het ontbreken van zuurstof in het hout hoocgstens aan het
kapvlak asangetast; zodra het hout enigszins is uitgedroogd
dringt de schimmel verder in het hout. Daalt het vochtgehalte
in het hout beneden 22-23% dan is verdere aantasting niet meer
mogelijk., Hout dat door langdurig verblijf in het water geheel
is uitgeloogd, is ongevoelig voor blauwzwamaantasting, daar de
schimmel alleen van de celinhoud leeft.

4., OPZET EN UITVOERING

Om te onderzoeken in welk stadium van de ontwikkeling van
de boom verkerning optreedt, is het noodzakelijk dat een serie
bomen onderzocht wordt, waarbinnen men een verschillende mate
van verkerning veronderstelt, Daar de mate van verkerning af-
harkelijk is van de leeftijd, is bij het in dit rapport be-
schreven onderzoek uitgegaan van een reexks bomen van verschil-—
lende leeftijd. Binnen een lecitijdsklasse worden dan de ove-
rige factoren die van invloed kunnen zijn, zoals bodemvrucht-
baarheid, groeisnelheid en kroonmassa, in beschouwing genomen,
Belangrijk zijn in de eerste plaats de heersende bomen, daar
deze in de regel de eindopstand zullen gaan vormen.

Bij de opzet van dit onderzoek wordt uitgegaan van leef-
tijdeklagsen van twee jaar, Uit elke leeftijdsklasse worden




twee representatieve bomen onderzocht, d.w.z. bomen met een
gemiddelde kroonvorm uit een opstand van een, voor de Suri-
naamse Pinus-opstanden, gemiddelde boniteit. Daarnaast wor-
den dan afwijkingen in kroonvorm en boniteit onderzocht aan
de hand wvan bomen, behorend tot eenzelfde leeftijdsklasse.
Uit de te onderzceken bomen worden om de twee meter stam-
schijven verzameld, de eerste schijf op een hoogte van 1 m,
Tevens worden uit staand hout met behulp van een aanwasboor
boorpijpjes verzameld voor aanvullende waarnemingen,

Bij de oorspronkelijke proefopzef was voorzien in het
kappen van in totaal ca. 30 bomen, doch toen na analyse van
de eerste bomen, waaronder diverse oudere, resultaten uit-
bleven, is dit aantal teruggebracht tot elf, Uit 23 bomen
werden boorpijpjes verzameld, inclusief de bomen waar de
stamschijven van afkomstig zijn.

Van acht bomen werden de stamschijven na het zagen be-
streken met een schimmelwerend middel: Resistol (samenstel-
ling niet bekend, leverancier Van Swaay). Het middel werd
met een kwast op de gezaagde vlakken aangebracht. De boor-
pijpjes werden niet behandeld.

Van de verzaagde stammen zijn de gegevens vermeld in
tabel 1,

Tabel 1. Gegevens over de verzaagde stammen

boom| locatie plant- |[omtrek op |hocgteihabitus
jaar |1,30m (em) (m%
1 [Mijnzorgweg 1948 120 27,60 eenzijdige kroon,
vork op 22 m
2 |Zarderij vak 1 1952 72 21,40 | goed
3 " vak 1 1953 80 19,00 |normaal
4 " vak 1 1953 | 63 20,05 goed
5 " vak 1 13955 50 13,40 goed
6 |Blakawatra vak 3 | 1957 58 15,60|diepe kroon
T n vak 3 1957 50 13,40 goed
8 & vak 10| 1959 57 13, 30| goed
9 v vak 10| 1959 52 ' | 14,60|goed
10 " vak 19| 1963 65 12,60 %iepe kroon, vork op
m
11 " vak 19| 1963 59 12,40{vri]j zware betakking

De schijven der bomen 5,9 en 10 zijn niet, die Getr ove-
rige bomen wel met het schimmelwerend middel behandeld.

De beorpijpjes zijn verzameld uit bomen, die in de om~
geving van de verzaagde bcmen stonden, Zoveel mogelijk wer-
den hiervoor bomen uitgezocht, die in groeisnelheid afweken
van de verzaagde bomen,



5. RESULTATEN

De resultaten m.b.t. de verkerning waren teleurstellend.
Geen van de gezaagde schijven vertoonde tekenen van verkerning,
ook niet nadat de zaagvlakken bestreken waren met perchloorzuur
(HC104) . Perchloorzuur geeft bij opstrijken in een verdunning
van 7% een duidelijker differentiatie in kern- en spinthout.
De groeiringen waren te zien als smalle banden van compact,
donkergekleurd hout. Vaak waren de ringen moeilijk over het
gehele oppervlak van de schijf te volgen, doordat ringen samen-
groeiden of niet compleet waren, Het tellen van de ringen ge-
schiedde op de schijf van 1 m hoogte langs twee radiale lijnen.
Van de twee getallien werd het gemiddelde genomen, Het relatie-
ve gewicht van het hout werd geschat door de schijven onder-~
ling te vergelijken.
De volgende waarnemingen werden aan de verzaagde stammen
gedaan (beoordeling kleur en gewicht der stamschijven twee
maanden na het zagen; vgl. foto's in bijlage):
boom 1: Tot een hoogte van ca. 7,50 m was het hart van de stam
wegzerot. In de ontstane holte werden termieben aangetroffen,
Rondom de holte was het hout bruin gekleurd, een verkleuring die
zich tot boven in de stam voortzette. Er was geen aantas~
ting van blauwschimmel waarneembaar. Het gewicht van het
hout was normaal, de kleur lichtbruin. Door het rot konden
eerst in de schijf van 11 m hoogte de groeiringen geteld
worden, Hun aantal bedroeg 45,

boom 2: Blauwschimmel werd in &&n schijf aangetroffen, gecon-
centreerd in donkerblauwe, straalegewijs verlopende stre-
pen., Het hout was zwaar en donker van kleur, het aantal
groeiringen bedroeg 83.

boom %: Geen blauwschimmel werd waargenomen, et hart van de
schijven vertoonde een onregelmatige, lichtbruine vlek die
tot ruim 7 m voorkwam. Het hout was vrij zwaar, de kleur
vrij donker. Het aantal groeiringen bedroeg 25.

boom 4: Blauwschimmel werd geconstateerd in zeer geringe mate
in enkele schijven. Het hart van de stam vertoonde een don-
kere, stervormige verkleuring, die doorliep tot op 11 m.
Het vermoeden bestaat dat deze verkleuring yeroorzaakt werdt
door verharsing van het centrum van de stam % Het hout was
vrij licht van gewicht, de kleur was lichtbruin., Het aantal
groeiringen bedroeg 34. Foto 1.

boom 5: De gchijven waren niet behandeld met het schimmelwerend
middel en vertoonden alle een zware blauvwschimmelaantasting.,
Het gewicht van het hout was normaal, de kleur lichtbruin,
Het aantal groeiringen bedroecg 20. Foto Z.

boom 6: Enkele schijven vertoonden een blauwschimmelaantasting.
Het hout was zwaar en donker van kleur. Het asantal groci-
ringen bedroeg ©6. Foto 3,

boom 7: De schijven werden eerst é&én dag na het verzagen be-
handeld met het schimmelwerend middel en vertoonden alle
in meerdere of mindere mate een blauwschimmelaantasting.
Het gewicht van het hout was normaal, de kleur vrij donker.
Het aantal groeiringen bedroeg 46.

boom 8: Enkele schijven vertoonden een lichte blauwschimmel-
aantasting. Het gewicht wvan het hout was vrij licht, de kleur
lichtbruin, Het aantal groeiringen bedroeg 18. Foto 2.

') zie LUCKHOFF (1964}, p.l44, LUCKHOFP veronderstelt dat
noesten in de stam de centra van de verharsing vormen.
Vanuit de noesten breidt de verharsing zich naar boven en
beneden uit,.
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boow 9: De schijven waren niet met het schimmelwerend middel
behandeld en vertoonden alle een blauwschimmelaantasting,
van licht tot vrij gwaar. Het gewicht van het hout was
vrij licht, de kleur lichtbruin, Het aantal groeiringen

bedroeg 28.

boom 10: Ook deze gchijven waren niet behandeld en vertoon-
den een vrij egale aantasting door blauwschimmel, Het
hout was zeer licht van gewicht, de kleur was bijna wit.
Er werd slechts één groeiring aangetroffen van het type

zoals dat in de overige gtammen voorkwam,

d.w.

7z. als don=-

kere band. Daarnaast werden echter ca. 12 ringen geteld,
die zich van het overige weefsel onderscheidden door een
sterke concentratie van harsgangen. Foto 3.

boom 11l: In enkele schijven werd een lichte blauwschimmel-—
aantasting geconstateerd. Het hout was zeer licht van ge-
wicht, de kleur was bijna wit. Eén groeiring was zicht~
baar., Tevens vertoonde het oppervlak een brede halve cir-
kel van donker hout, die tot op 7 m optrad. Foto 4.

In verecenvoudigde vorm zijn deze gegevens opgenomeh in
tabel 2,

Tabel 2. Waarnemingen 2an de verzaagde stammen

boom (leeftijd |omtrek| aantal
(3) {em) ! ringen
1 20 120 -

2 16 72 83
3 15 80 35
4 15 63 34
5 13 50 20
6 11 58 66
7 11 50 46
8 9 57 18
9 9 52 28

10 5 65 | 1(+12)
11 5 59 1

omtrek/ | ringen/ |gewicht |kleur
leeftijd! leeftijd
Batliun -1 .
6,0 - normaal lichtbruin
4,5 5,2 hoog denker
D43 2,3 vrij hooglvrij donker
4,2 2,3 vrij hoog|lichtbruin
3,9 1,5 normaal lichtbruin
Dy3 6,0 hoog donker
4,5 4,2 normaal [vrij donker
6,3 2,0 vrij laag:lichtbruin
5,8 3,1 vrij laagilichtbruin
13,0 0,2 zeer laag|wit
11,8 ¢,2 zeer laagiwit

Geen enkele van de boorpijpjes vertoonde tekenen van
verkerning. De groeiringen waren moeilijk te tellen, daar
voor het tellen een beter overzicht van het verloop van de
ringen nodig is dan de pijpjes boden.

6. DISCUSSIE

Tekenen van verkerning werden in de vergzamelde schijven

niet

(1968)

in 16

r

evonden, Bij een onderzoek op Trinidad vond PAWSEY
aar oude Pinus caribaea evenmin tekenen van

verkerning. ILUCKHOFF (1964) vermeldt bij het beschrijven van
de houteigenschapren van 34 jaar oude Pinus caribaea in
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Zuid Afrika de aanwezigheid van kernhout. Hoewel hiJ niet de
mate van verkerning ncemt, blijkt uit een illustratie van een
basale stamschijf, dat het kernhout beperkt was tot een klein
deel van de stam: het spinthout besloeg ca., 27 jaarringen.
PAWSEY (1968) veronderstelt, mede op grond van LUCKHOFF's
waarnemingen, dat gedurende de eerste 30 jaar van de groel wei-
nig ontwikkeling van kernhout optreedt.

Het voorkomen van groeiringen vertoont grote grilligheid.
Zo legden de bomen 6 en 7, afkomstig uit dezelfde opstand,
per jaar 6,0 resp. 4,2 groeiringen aan. Wel schijnt er enig
verband te bestaan tussen het aantal ringen dat per jaar is
aangelegd en de kleur en het gewicht van het hout. In tabel
2 zijn op grond hiervan drie groepen van stammen te onderschei-
den {(tabel 3).

Tabel 3. Indeling van de gezaagde stammen naar het aantal aan-
gelegde ringen per Jjaar

groep|ring/leeftijdlleeftijd |gewicht kleur

I 54,0 211 jaar|normaal vrij donker
tot zZwaar |tot dornker

IT {1,0¢¥/1.24,0| X9 jaar|vrij licht|lichtbruin tot
tot vrij vrij donker
Zwaar

IIT 4:1,0 = 5 jaar{zeer licht{wit

Uit deze tabel blijkt, dat naarmate het aantal aangelegde
ringen per jaar toeneemt, het hout zwaarder en donkerder wordt.
Een verband tussen de gemiddelde groeisnelheid (tabel 2: kolom
omtrek/leeftijd) en het aantal groeiringen schijnt niet te be-
staan., Zie voorts naschrif¥t,

De aantasting door blauwschimmel blijkt in onbehandeld
hout steeds op te treden. Het gebruikte schimmelwerende middel
bleek niet afdoende om aantasting te voorkomen, regelmatig ver-
tonen de behandelde schijven de zantasting. Er blijkt een be~
paalde tendens te bestaan in de manier waarop de aantasting op-
treedt: naarmate het gewicht van het hout groter wordt, ver-
loopt de aantasting van egaal verspreid naar geconcentreerd op
kleinere plekken. »
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&o NASBCIRINT

Bij het onderzoek is dus komen vast te sbtaan, dat
twee typen groeiringen kunnen worden onderscheiden,

Bij het eerste, "normale” type neent men concentrische
(volledige of gedeeltelijke) ringen waar van successieve-
1ijk zacht weefsel, licht in gewicht en kleur ("vroeg"
hout) en hard, zwaar, donker gekleurd weefsel (Maat" hout).
Het vroege hout blijkt tracheiden te bezitten die op
doorsnee min of meer isodiametrisch zijn en relatief dunnec
celwanden hetben; de cellen hebben vaak een korrelige
inhoud (zetmeel). Het late hout is gekenmerkt door
trachelden die in radiale richting een geringere afmeting
hebben dan tengentiaal, terwijl de celwanden dikker zijn.
Groeiringen van dit type ontbreken meestal in een centraal
gedeelte, 3-6 cm in doorsnee. Dit gedeelte bezit vaak een
donkerbruin merg (+ cm in doorsnee; foto's 3 links en 4)
en bestaat voorts geheel uit vroeg hout. Het eerst ge-
vormde late hout tekent zich dan als regel af als een
zeer smal, naar beide zijden min of meer scherp begrensd,
donker bandje. Onder de later gevormde groeiringen treft
men zowel smalle als bredere aan; van binnen naar buiten
gaande i1s de overgang van vroeg hout naar laat hout hier
steeds geleidelijk, die van laat naar vroeg hout soms
geleidelijk, soms abrupt. Van binnen naar buiten neent
het aandeel van het late hout 1in de stam als regel toe,
Harsgangen, op dwarsdoorsnee zichtbaar als kleine gaatjes,
zijn in het vroege hout talrijker dan in het late hout.

Groeiringen van het tweede type doen zich op dwarse
doorsnee voor als iets donkerder, flauw afgetekende ringen
binnen het vroege hout. Reeds met het blote ocg, doch
beter net de loep, ziet men dat zij bestaan uit de in
dit geval concentrisch gerangschikte harsgangen. Groei-
ringen van dit type komen lang niet bij alle stammen voor
en dan nog uitsluitend in het centrale deel van de stam,
waar nog geen of slechts sporadisch laat hout gevormd
werd,

MIROV (1967)') vermeldt dat Pinus gegroeid in vochtig-~
tropische klimaten met een gelijkmatig verdeelde neerslag
soms wel, soms geen groeiringen vormt (p. 4#15). Op Hawaii
werd waargenomen dat verschillende individuen van dezelfde
soort (P. contorta Dougl.?,P. radiata D. Don?) zich in dit
opzicht verschillend kunnen gedragen, hetgeen dus met de
hier opgedane ervaringen overeenstemt. Len microfoto van
P. merkusii De Vries, waarvan de herkomst niet werd aan-
gegeven, demonstreert een aantal min of meer vage tot vrij
duidelijke groeiringen (p. 414). Ook hier werden in één
Jaar meerdere ringen aangelegd. Alle overgangen van Vrogg
naar laat hout en vice versa zijn geleidelijk. r

B.

') MIROV, K,T., 1967. The genus rinus. The Ronald Press
Company. New York. €602 pp.
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BIJLAGEH 1
FOTO'S (pp. 1% en 15)

"Valse kern" biJ boom 4 (1953), schijf op 5 m (@ 15 cnm).
De ene helft van de stamdoorsnee werd behandeld met .
perchloorzuur 7%, hetgeen vooral de differentiatie in
"vroeg" en "laat" hout verduidelijkt.

Cptreden van blauwschimmelaantasting: links boom 5 (1953),
onbehandeld, schijf op 3 m, ¥ 15 cm; rechts boom 8 (1959),
behandeld, schijf op 5 m.

Verschil in voorkomen van groeiringen: links boom 6 (1957),
schijf op 1 m, @ 17 cm; rechts boom 10 (1963), schijf
op 3% m.

Serie schijven verzameld uit boom 11 (1963%) van resp.
i1, 3, 5, 7 en 9 m hoogte; ¥ onderste stamschijf 20 cm.
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1. SAMENVATTING

In de Pinus caribaca aanplantingen in Suriname wordt
sinds 196l veelvuldig een voor de getroffen bomen lethaal
wortelrot waargenomen. De oorzaak ervan 1s nog onbekend,
maar vermoedelijk betreft het een wortelschimmel, Op het
CELOS is eind 1968 een onderzoek naar de oorzaak en de
epidemiologie van deze ziekte begonnen. In het kader van
dit onderzoek werd een 1l5~tal proefperken, verspreid
over het Pinus-areaal, ingericht. Het doel van deze proef-
perken is het verkrijgen van inzicht in de uitbreidings-—
snelheid van de ziekte. In de proefperken, welke in
totaal 2194 bomen bevatten, werd de gezondheldstoestand
van elke boom opgenomen, Het is de bedoeling deze opnamen
voorlopig om de drie maanden te herhalen.

In dit verslag worden de inrichting van de proef-
perken en de veranderingen in de gezondheidstoestand van
de bomen gedurende de ecrste drie maanden beschreven,

2. VOORWOCRD

In de periodes van 21 november - & december 1968
en 25 februari - 5 maart 1969 werden in een 15-tal proef-
perken van Pinus caribaea opnamen verricht ten behocve
van een onderzoek naar het optreden van wortelrot. Het
onderzoek stond onder leiding van Dr. Ir. J.H.A, Boerboom
en Dr. Ir. Th. Limonard. De Dienst 's Lands Bosbeheer
komt onze dank toe voor de verleende medewerking.

%, INLEIDING

De thans reeds ca. 2100 ha beslaande Pinus-kultures
in Suriname bestaan voor ruim 98% uit Pinus caribaea.
Van deze soort worden drie varieteiten onderscheiden:
caribaea, hondurensis (Sénéclauze) Barrett et Golfari
en bahaménsis (Grisebach) Barrett et Golfari, die alle
drie zijn toegepast. De variéteit hondurensis neemt verre-
weg de grootste plaats in. Omstreeks 1950 vond de ecrste
aanplant van Pinus caribaea plaats, aanvankelijk op vri]
kleine schaal, doch vanaf het begin van de zestiger Jaren
werd het areaal sterk uitgebreid.

In mei 1961 werd tijdens een bezoek aan Zanderij I
en Singrilantiec door de heren Vink, Van Hoof en Lichtveld,
in een 5-7 jaar oude kultuur een aantasting waargenomen,
die leidde tot afsterving van de boom. Eén tot 2% van
de bomen was aangetast. Uit deze bomen werd een niet-sporu-
lerende schimmel geisoleerd, waarschijnlijk een basidiomy-
cect. In 1964 werd op Blakawatra dezelfde aantasting
gesignaleerd, die zich in de regentijd van 1965 sterk
uitbreidde, doch in 1966 weer een minder verontrustend
beeld vertoonde.



De aantasting komt door de gehele opstand veor, soms
cen enkele boom, soms groepen tot 75 bomen omvattend, Op--
vallend is, dat de aantasting vaek optreedt op plaatsen,
waar rottende stompen van het oorspronkellake bOo, dat
védr de aanplant gekapt of vergiftigd is, asnwezig zijn.

De naalden van de aangetaste boom vertonen cen e¢gale ver-
kleuring, meestal verlopend van lichtgroern via geelgroen,
geel en lichtbruin naar bruin. De verkleuring begint onder
in de kroon en schrijdt van daaruit naar boven wveort. De
bruin geworden naalden gaan omlaag hangen en blijven dan
nog vrij lang aan de tak hangen. Reeds in cen vroeg stadium
kan aan de wortelhals verharsing optreden. Onder de bast-
platen van de afstervende wortels is soms een dun, wit
mycalium zichtbaar. Het Jongste bastweefsel is sponsachtig
en vertoont cen rose kleur, die bij blootstelling aan
licht en lucht in bruin verandert. PAWSEY (1968, Archief
LZB) beschrijft ecnzelfde aantastingsbeeld van Plnus caribaeca
op Trinidad.

Uit diverse aangetaste bomen isolecrde hij een schimmel,
die aan Dr, Mildred HNobles, Ottawa, Canada, werd opgezonden
ter identificatic. Deze vond in &én van de schimmelkultures
cen Polyporus-achtig vruchtlichaam en concludecerde dat de
schimmel ongetwijfeld behoorde tot het Rigidoporus-complex;
waarschijnlijk tot dezelfde groep als FPolyporus zonalis en
Fomes lignosus. Pawsey vermcldt, dat Dr. Nobles uit ver-
schillende landen, zoals Brazilié (Pinus e¢lliottii),

India, Maleisig, Afrika en de zuidelijke V.S., kultures
heeft ontvangen van schimmels van dezelfde groep, gelijkend
op de schimmel uit het Caraibischc gebied.

4. DOIL

Het doel van het onderzoek is:

1. Een beschrijving van het ziektebeeld, het verkrijgen
van een nader inzicht in de mate van aantasting en de
bestudering van de epidemiologie.

2. Het isoleren en determineren van de verwekker.

3. Het nagaan van mogelijkheden tot beperking en voorkoming
van de aantasting.

De beperktere doelstelling van het in dit verslag be-
schreven onderzoek betreft vooral punt 1, waarbij gelet
wordt op de mogelijke seizoensinvloeden op de uitbreidings-
snelheid. Dit wordt bereikt door een 3-maandelijkse beschrij-
ving van procfperken, die minstens een jaar lang gecontinu-
cerd zal worden.

5. UITVOERING

5.1, DE PROEFPERKEN

In de¢ periode 21 november - 6 december 1968 werden 15
proefperken ingericht, zecven te Blakawatra, vier te Coese-
wijne en vier te Zanderij. In totaal werden 2194 bomen
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opgenomen, De proefperken lisgen in Z-8 Jaar oude kultures,

waarbinnen de ziekte acticf is. De procfperken zijn van

tweedrlei aard:

1. Relaticf grote proefperken in kultures waarbinnen de
santasting nog 1n cen beginstadium verkeert; de aan-~
getaste exemplaren komen verspreid of in kleine
groepen voor. Uit zijn vnl. de Jjongste kultures, ca.
150-300 bomen per proefperk, waarvan ca. 1-4% aange-—
tast is.

2. Relatief kleine proefperken in kultures dic rceds
sterker zijn zangetast, ultgezet rondom of langs een

aantastingshaard., Dit zijn vnl. de wat oudere kultures,

ca. 20-150 bomen per procfperk, waarvan ca. 10-50%
aangetast is.
Nadere gegevens omtrent de proefperken volgen hier-
onder.

1. Moeroekreek vak 12 b; geplant: dec., 1966;
corspronkelijke begroeiing: hoog savannchos;
ontginningswijze: materiaal op rillen geschoven en

verbrand;
aantal bomen: 200;
plentverband: % x 2 m;
gemiddelde hoogte: 1,54 m,

2. Mocrockreek vak 8 b; geplant: dec. 1964,
oorspronkeli jke begrociing: hoogbos;
ontginningswijze: op rillen geschoven en verbrand;
aantal bomen: 256
plantverband: 2,5 x 2,5 m;
gemiddelde hoogte: 4,71 m,

3. Moerockreek vak 8 b; geplant: dec. 1964,
oorspronkelijke begroeiing: hoogbos;
ontginningswijze: op rillen geschoven en verbrand;
aantal bomen: 256;
plantverband: 3 x 3 m;
gemiddelde hoogte: 5,08 m.

4, Moeroekreek vak 8 b; geplant: dec. 1964,
oorspronkelijke begroeiing: hoogbos;
ontginningswijze: op rillen geschoven en verbrand;
asgntal bomen: 144;
plantverband: 3,5 x 3,5 m;
gemiddelde hoogte: 4,50 m.

5. Blakawatra vak 25; geplant: dec. 1966;
oorspronkelijke begroeiing: laag savannebos;
ontginningswijze: omgestoten cn gekapt, op rillen

geschoven cn verbrand;
aantal bomen: 254;
plantverband: 2 x 3 m;

©  gemiddelde hoogte: 1,88 n.

6. Blakawatra vak 24; goplant: mei/juni 1966;
oorspronkelijke begroeiing: hoogbos~struiksavanne;
ontginningswijzc: in bosrand gestoten;
aantal bomen: 300;
plantverband: 2,75 x 2,75 m;
gemiddelde hoogte: 3%3,1% m,



7. Plakawatra vak 163 geplant:1963;
oorspronkeli jke begroeiing: struiksavanne;
ontginningswijze: op rillen geschoven en verbrand;
aantal bomen: 300;
plantverband: 2 x 3 m;
gemiddelde hoogte: 1,69 n.

8. Blakawatra vak 14 b (proefperk I); geplant: 1962;
oorspronkelijke begroeiing: hoog savannebos en hoogbos;
ontginningswijze: gekapt, op rillen geschoven en verbrand;
aantal bomen: 17;
plantverband: 3 x 3 m;
gemiddelde omtrek op 1,30 m: 56,% cn,

9. Blakawatra vak 14 4 (proefperk II), als 8;
aantal bomen: 38;
gemiddelde omtrek op 1,30 m: 60,2 cm.,

10. Blakawatra vaek 14 ¢ (proefperk III), als 8;
aantal bomen: 27; :
gemiddelde omtrek op 1,30 m: 53,4 cm.

1l. Blakawatra vak 14 ¢ (proefperk IV), als 8;
aantal bomen: 38;
gemiddelde omtrek op 1,30 m: 55,4 cm,

12. Zanderij vak 1%.%3b (proefperk a); geplant: 1962;
corspronkelijke begreeiing: savannebos en struweel,

plantsoen in stroken geplant;
gantal bomen: 40;
plantverband: & x 2 m;
gemiddelde hoogte: 5,05 m,.

1%, Zanderij vak 13.3 b (proefperk b), als 12;
aantal bomen: 39;
gemiddelde hoogte: 5,59 m.

14. Zanderij vak 12.3 b {(proefperk ¢); geplant: 1961;
oorspronkelljke begroeiing: hoog savannebos;
ontginmingswijze: zware bomen gekapt, de rest vergiftiegd,

plantscen in stroken geckapt om de 4 m;
aantal bomen: 127;
plantverband: 4 x 2 m;
gemiddelde omtrek op 1,30 m: 38,2 cm.

15, Zanderij vak 12.3 b (proefperk 4), als 14,
aantal bomen: 158
gemiddeldc omtrek op 1,30 m: 51,8 cm.

Alle proefperken zijn bezet met P. caribaea var.
hondurensis, met uitzondering van proefperk 6 (var. bahamensis).

5.2. DE OPNAMEN

De eerstc opname hield in ecn meting van alle bomen
(afhankelijk van de grootte werd de hoogte dan wel de stam-—
omtrek op 1,30 m bepaald) en een individuele beschrijving;
bij de tweede opname werd de meting achterwege gelaten. Er
bleken zich drie categorieen van afwijkingen voor te doen,
die bij de beschrijving aandacht kregen:

1. egale naaldverkleuring;
2. voorkomen van naaldvlekken;
3. verkleuring van de naaldtoppen.
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ad 1. Er bestond reeds con sterk vermoeden, dat cen egale

verklcuring van de nazalden cen asanwijzing kan zijin
voor aantasting door wortelrot. Een lichtgroene verkleu-
ring kan echter diverse oorzaken hebben, waarbij vooral
de voedingstoestand van de boom van invioed is. Herstel
van deze lichte wverklecuring is dan ook zecer wel mogelijk.
Verloopt de verkleuring verder in de richting wvan bruin
dan hebben we vrijwel steeds te maken met één van de
stadia, die voorafgaan aan de volledige sterfte van de
boomn.

ad 2. Vink (in: LANDS BOSBEIEER, z.Jj.) heeft enige
ondcrzoekingen gedaan naar het optreden van naald-

vlekken., Hij bezigde voor de mate van aantasting de

volgende classificatie:

G (gezond): 0-2% van de naalden aangetast;

7L (zeer licht): 2-10% van de naalden aangetast;

L (licht): 10-25% van de noalden aangetast;

1 (matig): 25-50% van dec naalden aangetast, grocistag-

natie treedt op;
Z (zwaar): 50-75/% van de naalden aangectast, sterke groei-

stagnatie;
77 (zecr zwaar): > 75% van de naalden aangetast, plant
kwijnend.

Als verwekker wordt cen Pestalotia sp. gencemd, die

uit de sangetaste naalden geisoleerd is. Niet zelden her-
stelt cen sangetaste boom zich weer door het vormen van
nicuwe naalden, waardoor het percentage aangetaste neal-
den daalt. Uit de resultaten van Vink blijkt, dat vooral
de bomen, die¢ in de verbrande rillen staan, vatbaar zijn
voor aantasting, waarschijnlijk door ecn relatief gebrek
aan voedingsstoffen. Bij de opnamen voor het hier beschro-
ven ondcerzock is dezelfde classificatie aanpgehouden als
de door Vink gebruikte., In het CELOS-archicef zijn de
gedetallleerde opgaven omtrent de mate van aantasting

te vinden. In dit verslag zijn slechts de totalen opge-~
nomen.

ad %. ETHERIDGE (1968) ziet dc topverkleuring van de

naalden van Pinus als een fysiologisch verschijn-
scl, dat verocrzaakt wordt deoor te grote verdamping,
c.q. watergebrek., Tijdens de opnamen viel hoet op dat
vooral de relaticf hoge bomen, die boven het door de
opstand geschapen microklimazt ultkwamen, deze topver-
kleuring vertoonden, Tevens werd geconstateerd dat de
topverkleuring regelmatipg samenging met de pleksgewijze
verkleuring. Dit is niet zo vreemd, als wen bedenkt dat
deor ecn aantasting op de naald het watertransport naar
de nazldtep gehinderd kan worden, Ook moet rekening ge-
houden worden met de mogelijkheid, dat watergebrek kan 4
optreden als gevolg van aantastingen die opname door de
wortel en transport door het hout belemmercn.
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6. RESULTATEN

De resultaten van de cerste en tweede opname worden
wcergegeven in tabel 1.

Alvorens deze uitkomsten in beschouwing genomen worden
dient het volgende te worden opgemerkt. De beoordeling of
een boom gezond is hangt af van het inzicht van de waarnemer
in het scala van beelden, dat een gezonde boom cplevert.

Le ervaring opgedaan tussen de eerste en tweede opname heeft

waarschijnlijk geleid tot cen voorzichtiger beoordeling van

aangetaste bomen, hetgeen vooral merkbaar is, bij de cijfers
van de topverkleuring. LEen probleem bij de topverkleuring
was dat er geen kwantitatieve beoordeling gegeven werd.

Hicrdoor worden de cijfers van de diverse waarnemingen moei-

lijk vergelijkbaar, De becordeling lichtgroen is evenmin

cen éénduldige. Sommige opstanden kumnen in hun gehcel een

lichtere kleur hebben als gevolg van de voedingstoestand

en de kwalificatie lichtgroen kwam tot stand door vergeliljking

van de betrokken boom met de rest van de opstand. Bij de

twecede opname is gepoogd cobjectief te werk te gaan, d.w.z.

een boom werd beoordeeld, zonder dat er op gelet werd, welke

waardering bij de eerste opname toegekend was, Bij de cgale
verkleuringen lichtgroen, geelgroen en geel, waar de overgang
tussen twee opeenvolgende klassen vaak niet duidelijk is,
heeft deze manier van werken diverse malen geleid tot een
gchijnbare achteruitgang van genoemde categorieen.

Over de cijfers kan het volgende opgemerkt worden:

1. In het optreden ven naaldvlekken dlijken slechts welnig
spectaculaire veranderingen te zijn voorgekomen; wel be-
staat er een tendens naar ultbreiding van de aantasting.

2. De lagere cijfers voor de topverkleuring bij de tweede op-
name zijn vooral het gevelg van dc eerder genoemde ver-
andering in de beoordsling.

3, In de jongere, minder ontwikkelde opstanden (1-7) heeft
de egale verkleuring (waarbij de verkleuring lichtgroen
buiten beschouwing gelaten wordt) een uitbreiding onder-
gaan in drie proefperken (2, 3 en 4). In de proefperken
1, 5, 6 en 7 is van een (schijnbare) achterultgang in de
aantasting sprake.

4. In de oudecre opstanden (B-15) is steeds sprake van cen
uitbreiding van de egale verkleuring.

Een beschouwing van de verschuivingen bij de egale ver—
kleuring laat zien, dat geen enkele maal van een werkelijke
achteruitgang sprake is; slechits in twee gevallen is de situ-
atie vrijwel constant gebleven. Tabel 2 geeft de mate van
verschuivingen wecr, met weglating van de verschuivingen
tussen gezond-lichtgroen, lichtgroen-geelgroen en geelgroen—
geel,

Om een visueel beeld van de verspreiding van de aange-
taste bomen in een proefperk te krijgen, zijn de afwijkingen
gecodeerd in kaart gebracht. Door dit in kaart brengen wordt
de afwijking en de activiteit van een santastingshaard over-
zichtelijk gemaakt. Fen voorbeeld hiervan wordt gegeven in
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Verklaring tabel 1:

a) kolom
kolom

kolom

kolom 12:

vertonen;

12 -

uitgangsaantal (bij beplanting);
de bomen die gecn z1chtbare afw13k1ng in kleur

naaldvlekken zijn aangetast;

G),

groen (GG), geel (G) lichtbruin (ILB) en
bruin (B);

LX
4

kolom 5: de bomen die (in meerdere of mindere mate) door
6

: bomen waarvan cen aanzienlijk deel van de naal-

den gelc of bruine toppen bezitb;
kolom 7-11: de bomen die een cgale verkleuring van de
naalden vertonen, resp. lichtgroen %L

geel-

de afgostorven bomen: hicrbij dicne men te

bedenken, dat de corzaak van de sterfte niet
noodzakelijkerwijs bij het wortelrot gezocht
hoeft te worden.
b) Dat de som van de percentages in de kolommen 4 t/m 12
goms meer dan 100 is, komt, doordat cenzelfde boom in
verschillende categoriecn kan vallen., In de regel gaat
het hier om de combinatie van naaldvliekken en topver-
kleuring. In de proefperken 8 t/m 15 mazkte de afmeting
van de bomen de beoordeling op aantasting door naalde
vliekken en topverkleuring moeilijk of onmogelijk.

Tabel 2. Mate van verschuiving in egale verkleuring
klecurverandering?!')
proef- {(nantal. verschoven treppen)
PeTk | . . GG + - LB LG-IB|LG-B | G&-B | G-B | LB-dood|B-dood
(2) (4) | W 3] @ (2) (1)
1 1
e 1
3 1 1
4 1
5 (constgnt)
e (constant)
7 1 1 1
8 2
9 i 2
10 1 3
11 4
12 1
i3 1 1
14 1 1 1
LN I NN SRS RS SRR A 1.
'Y + @ gezond G : geel

LG: lichtgroen
GG: geelgroen

LB: lichtbruin

B

: bruin
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Pigrur 1. Voorbeeld vuin een

pracfperk dat enksle
haarder. (H) van wortelrotaai-
Lucoiag omsluit (proefperk 14,
Zanderij 12 III ©®

linker symbool: opn, nov, ‘68
rechter symbool: opn. febr, ‘€9
de biJ de eerste opname ontbre-
kende en dode bomen werden
niet weergegeven

+ = gezond

0 « lichtgroen )

® = geelgroen egale
naald-

® = geel > verkleu~

© = lichtbruin ring ’

e = bruin

I

A = verkleuring naaldtop

X = dood (bij 2e opname)

(:)a boomnummer
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Door de selectie van de proefperken op do aanweczig-
heid van wortelrot is het niet goed mogelijk, uit de éijfers
een aantastingspercentage door wortelrot voor het totaal
der Pinus-opstanden te geven. Het beste wordt dit algemene
percentage benaderd door de grotere proefperken (150-300
bomen), waarvan de som der percentages voor gele, licht-
bruine en bruine planten als maatgevend wordt beschouwd.

7. BESPRIKING

In dit stadium van het onderzoek is het nog te vroeg
om verstrekkende conclusies te trekken; wel geven de resul-
taten aanleiding tot enige veronderstellingen. Het herhaalde-—
lijk samengaan van oude loofhoutstompen en een aantastings-
hoard doet vermoeden dat de aantasting vanuit deze stompen
plaats heeft. Dit vermoeden wordt nog versterkt door een
waarnemning van de heer Voorhoeve (mond., meded.), die bij
het uitgraven van een aangetaste boom vond, dat de wortels
tot op zekerc afstand van de boom afgestorven waren. Er
was echter é&én volledig afgestorven wortel, die vergroeid
was met ecen dode loofhoutwortel.

Door het op oudere leeftijd waarschijnlijk ontstaande
onderlinge wortelcontact tussen de Pinus-bomen krijgt de
aantasting de kans, zich verder ult te breiden. Naarmate
het wortelcontact beter is, ziet men de aantasting concen-
trisch wverlopen, in tegenstelling tot jongere opstanden,
waar dc¢ aantasting slechts tot &én of enkele bomen beperkt
an zijn. Niet altijd is cr een oude loofhoutstomp aanwezig
bij cen aantastingshaard: te Powzkka, waar Pinus aangeplant
is op grassavanne, komen ook diverse haarden veor. Vaier
nog zijn stompen aanwezig, zonder dat er een spoor van de
aantasting te bekennen is. WAt de ocorsprong van de aantas-
ting is, is dan ook niet bekcend, Bepaalde mycorrhizae
kunnen ecn boom beschermen tegen aantastingen als wortel-
ro0t en onderzocht zal moeten worden of andere mycorrhiza-
soorten dan de¢ in de opstanden aanwezige, cen betere be-
scherming bieden.

Indien het wortclrot zich slechts door middel van
wortelcontact uitbreidt, kan overwogen worden om door het
graven van isolatiegreppels rondom een haard de uitbreiding
tot staan te brengen.
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