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V. ZIEKTEN EN BESCHADIGINGEN, DEN OOFTBOOMEN 

TOEGEBRACHT DOOR ANDERE PLANTEN. 

I N L E I D I N G . 

De soorten van planten, die ziekten en schade aan onze ooft-
boomen teweeg brengen, behooren tot verschillende groepen va« 
het plantenrijk. En daar in de „Geïllustreerde Land- en tuinbouw-
bibliotheek" nog geen deeltje is verschenen, dat een overzicht 
over het plantenrijk, eene groepeering van de onderscheiden 
plantensoorten in verschillende hoofdafdeelingen, geeft, zoo is 
het gewenscht, hier de indeeling van het plantenrijk op beknopte 
wijze te behandelen. 

Men verdeelt het plantenrijk gewoonlijk in twee hoofdgroepen: 
I. de Zaadplanten of Phanerogamen en II . de Sporeplanten 
of Cryptogamen. 

Tot de eerste afdeeling behooren verreweg de meeste planten
soorten , die ons gewoonlijk onder de oogen komen : boterbloemen, 
erwten, alle vruchtboomen, grassen, lelie, enz. De zaadplanten 
dragen bloemen, in welker vruchtbeginsel zich zaden vormen; de 
sporeplanten vermeerderen zich door zoogenoemde ,,sporen". 
Eene spore bestaat uit ééne enkele cel of wel uit enkele cellen, 
die onder gunstige omstandigheden gaan „kiemen", d. i. zij 
groeien uit en vormen aldus den aanleg van eene nieuwe plant. 
Een zaad echter bevat reeds het jonge plantje („de kiem"), en 
de „kieming" van het zaad komt dus hierop neer, dat dit jonge 
plantje begint te groeien, waarbij het de wanden van het zaad 
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verbreekt. Terwijl eene spore zeer eenvoudig van bouw is (uit 
ééne enkele of althans uit zeer weinige cellen bestaat), is het zaad 
een zeer samengesteld lichaam. 

Eene zaadplant bestaat uit den wortel, den stengel of stam en 
uit bladeren. Wortel en stengel kunnen zich herhaaldelijk vertakken. 
Sommige van de stengeltakken groeien aan hunnen top geregeld 
door; andere niet: deze laatsten dragen aan hunnen top bladeren, 
die op eigenaardige wijze vervormd zijn, en wel met het oog 
daarop dat zij in dienst van de voortplanting van de plant treden. 
Geheel op den top van zoo'n niet doorgroeiend takje staan de 
bladeren, die de eitjes voortbrengen, welke na bevruchting tot 
zaadjes worden; dat zijn de „vruchtbladeren", welke zich meestal 
tot een' of meer stampers vervormen, waarvan het onderste 
gedeelte het vruchtbeginsel heet, in 'twelk men de zaden vindt. 
Onder die vruchtbladeren staan de bladeren, welke de bevruchtende 
stof (het „stuifmeel") produceeren, en welke doorgaans den vorm 
van een' draad hebben met een knopje er op, in welk laatste het 
stuifmeel gevormd wordt: men noemt deze bladeren ,,meeldraden". 
Daaronder staan de veelal kleurige kroonbladeren, en onder deze 
de gewoonlijk groene kelkbladeren. Het gedeelte van den tak, 
waarop de stampers, meeldraden, kroon- en kelkbladeren zijn 
ingeplant, heet bloembodem; en men noemt dezen bloembodem 
met de daarop ingeplante vier kransen van vervormde bladeren 
gezamenlijk eene ,,bloem". Eigenlijke „bloemen" bezitten alleen 
de zaadplanten: de sporeplanten bezitten geen bloemen. 

Tot de sporeplanten brengt men drie groepen : de varenplanten, 
de mosplanten en de loofplanten. 

De varenplanten (waartoe o. a. de varens en de paardestaarten 
behooren), bestaan, evenals de zaadplanten, uit wortel, stengel 
of stam en bladeren. 

De mosplanten (waartoe de gewone mossen of bladmossen en 
de levermossen behooren) bezitten een' stengel en bladeren, maar 
geen' eigenlijken wortel. Kleine haartjes vervullen de rol van wor
tels, d. i. zij dienen voor vasthechting en voedselopneming. 

Aan de loofplanten eindelijk kan men noch wortel, noch stengel, 



noch bladeren onderscheiden. Zij bestaan, zoolang zij zich niet 
voortplanten, uit één enkel orgaan, dat zeer verschillend van 
vorm kan zijn (draadvormig, bladvormig, korstvormig), en dat 
met den naam „loof" of „thallus" wordt aangeduid. Later 
scheiden zich daarvan de voortplantingsorganen als afzonderlijke 
deelen af. — Tot de loofplanten brengt men: 1°. de bladgroen-
houdende wieren of algen en 2°. de bladgroenlooze zwammen 
of fungi. Tot de loofplanten brengt men' ook de korstmossen, 
die op boomstammen, op den bodem of op steenen groeien; maar 
deze zijn samengesteld uit wieren en zwammen, die met elkaar 
tot ééne plant vereenigd zijn. Korstmossen vormen dus geene 
afzonderlijke plantenklasse. 

Terwijl de andere planten alle, met zeer weinig uitzonderingen, 
bladgroen bevatten, zijn de zwammen alle bladgroenloos. 

Daarom moeten de zwammen alle een parasitisch of saprophy-
tisch leven leiden. Onder de parasitische zwammen vindt men er 
vele, die op ooftboomen woekeren. 

Men verdeelt de zwammen in drie groepen : 1°. de slijmzwammen 
(Myxomyceten), 2°. de splijtzwammen of Bacteriën en 3°. de 
draadzwammen of eigenlijke zwammen (Eumyceten). 

De slijmzwammen staan a. h. w. op de grens tusschen de 
laagste zwammen en de laagste dieren. Zij bestaan uit klompen 
protoplasma, die zich langzaam kunnen bewegen. Tegen den tijd 
der voortplanting vormen zich in de protoplasma-massa tallooze 
kleine, met een' celwand omkleede sporen. Na een' tijd van rust 
komt, onder daarvoor gunstige omstandigheden, uit zoo'n spore 
een lichaam te voorschijn, dat volkomen de gedaante van eene 
amoebe (zie ,,Beg. der Dierkunde", 2e druk, bl. 182) aanneemt; en 
uit deze amoebe ontstaat langzamerhand, èn door groei èn door 
versmelting met andere amoebeachtige lichamen, de groote proto-
plasmaklomp, waaruit de slijmzwam is samengesteld. 

De splijtzwammen of Bacteriën bestaan uit zeer kleine cellen, 
die door een' dunnen wand omgeven zijn; bij de meeste soorten 
leven deze cellen geheel afzonderlijk, maar bij sommige soorten 
zijn zij tot uiterst dunne draden aaneengevoegd. De vermeerdering 



geschiedt door deeling van de bovengenoemde kleine cellen. Maar 
de Bacteriën kunnen ook sporen vormen, die door eenen dikkeren 
wand omgeven zijn, en daardoor aan ongunstige omstandigheden 
(droogte, hooge en lage temperaturen) weerstand kunnen bieden. 
Deze sporen kunnen op tweeërlei wijze ontstaan: öf eene geheele 
bacteriecel omgeeft zich met een' dikken wand en wordt tot spore; 
of eene spore vormt zich in 't inwendige eener bacteriecel. 

De draadzwamynen of eigenlijke zwammen bestaan uit lange 
draden (hyphen), die öf geene tusschenschotten vertoonen en dan 
uit ééne cel bestaan, öf wèl tusschenschotten hebben en dus 
meercellig zijn. Deze draden echter zijn altijd veel dikker dan de 
draden, waaruit sommige bacteriën bestaan. De draadzwammen 
planten zich voort door sporen. Maar terwijl de sporen der slijm-
zwammen en Bacteriën steeds langs ongeslachtelijken weg gevormd 
worden, komt bij sommige draadzwammen eene geslachtelijke 
voortplanting voor; in dit geval versmelt de inhoud van twee 
verschillende cellen met elkaar om een lichaam te vormen, dat 
tot verdere ontwikkeling in staat is. 

Ik eindig deze inleiding met een beknopt overzicht over het 
geheele plantenrijk. 

Plantenrijk 

Zaadplanten 

Sporeplanten 

Varenplanten 

Mosplanten 

C Varens. 

[ Paardestaarten, enz. 
i Bladmossen. 

I Levermossen. 
Wieren. 

, Loofplanten ; ( Slijmzwammen. 
I Zwammen ' Bacteriën. 

I Draadzwammen. 



OVERZICHT VAN DE VOOR DE OOFTBOOMEN SCHADELIJKE PLANTEN, EN 

VAN DE ZIEKTEN OF DE BESCHADIGINGEN, DIE ZIJ VEROORZAKEN. 

I. ZWAMMEN. 

A. SLIJMZWAMMEN (Myxomyceten). 

De Slijmzwammen zijn wezens, die op de grens tusschen het 
planten- en het dierenrijk staan. Zij bestaan uit eene grootere of 
kleinere massa georganiseerde stof, die in hare samenstelling en 
in al hare eigenschappen overeenstemt met het protoplasma, 
waaruit de levende cellen, zoowel van dieren als van planten, 
zijn opgebouwd. Deze massa protoplasma, welke men een ,,Plas
modium" noemt, beweegt zich langzaam voort, bepaaldelijk naar 
vochtige plaatsen toe; omhult zij met hare uitloopers een of ander 
stukje van eene plant of een dier, dan kan dit worden verteerd. 
Komen de Slijmzwammen door de bovenvermelde eigenschappen 
veel met lagere dieren (Moneren en Amoeben; zie het deeltje over 
Dierkunde, bl. 182) overeen, — hare voorplanting door sporen 
doet ze weer tot de eigenlijke zwammen naderen. De sporen zijn 
gewoonlijk bolvormig en zien er uit als sporen van gewone zwam
men (fig. 1, 1). Brengt men eene spore eener Slijmzwam in 
water, dan neemt haar protoplasma water op; het zet zich dan 
uit en kruipt naar buiten als een protoplasmaklompje, 't welk 
geen' wand heeft en er ook geenen bekomt (2—6). Het krijgt 
weldra een draadvormig aanhangsel, dat bij de voortbeweging 
dienst doet, en waaraan men den naam „trilhaar geeft (7—9). 
De vorm van het protoplasmaklompje is overigens verre van stand-



vastig; integendeel, het verandert elk oogenblik, maar langzaam. 
Zoo kruipt het bedaard voort , terwijl het ook door middel van 

het bovengenoemde trilhaar in 
water kan zwemmen (10—16). 
Na eenigen tijd verdwijnt het 
trilhaar, en dan is het langzaam 
groeiend protoplasmaklompje van 
eene Amoebe of eene Monere niet 
te onderscheiden (17, 18). De 
Amoeben vermeerderen zich door 
deeling, d. i. zij groeien eerst 
en — als zij eene bepaalde grootte 
hebben bereikt, — splitsen zij 
zich in tweeën, evenals eene 
Monere doet. Vaak ook geschiedt 
juist het tegendeel, nl. dat twee 
Amoeben tot één geheel ver
smelten. Zoo ontstaat de eerste 
aanleg van een plasmodium, 
dat voortdurend grooter wordt 
èn doordat er steeds weer nieuwe 
Amoeben mee versmelten, èn 
doordat het zelfstandig groeit. 

Bij totale uitdroging van de 
Fig. l. l - i f , riasmodiophora Bras- stof, waarop de Slijmzwammen 

sicae; 17—19 Fuligo varians. (Alles leven, drogen de zwermsporen, 
sterkjergi^ot). ^ _ ^ ^ ^ ^ Amoeben en plasmodiën uit. Het 
standen van kierning, het uittreden der plasmodium vormt dan een onbe-
zwermspore voorstellende. 11, 12 Zwerm- w e egli jk l ichaam, waarvan de 
sporen. 13—16. Overgangsvormen tusschen . 
zwemspore en Amoebe. 17, 18. = Amoe- inhoud zich grootendeels in vele 
ben. (De trilhaar is verdwenen). 19. := sporen verdeelt, die zelf s na eenige 
Jong plasmodium, door het inéénvloeien ^ r gn v a n u i t d r og i nghe t ve rmogen 
van verscheiden Amoeben ontstaan. J o o => 

om te ontkiemen niet verliezen. 
E r is eene soort van Slijmzwammen, welke vrij algemeen be

kend is. ' t I s de zoogenoemde „runbloem" (Fuligo varians of 



Aethalium septiciim). Op de run van looierijen en van broei
bakken komt zij voor, maar ook soms op afgevallen bladeren, 
doode twijgen, enz. in onze bosschen. Zij verschijnt als eene zwavel-
gele of eidooiergele, slijmige massa, die — als de omgevende 
atmosfeer eenigszins vochtig is — naar buiten komt, maar bij 
droogte weer in de run of de afgevallen bladeren wegkruipt. In 
broeibakken, waar de lucht altijd betrekkelijk zeer vochtig is, 
blijft zij doorgaans langen tijd aan de oppervlakte; zij kruipt 
langzaam verder voort en klimt soms tegen de plantenstengels op ; 
somwijlen hult zij kiemplantjes en andere kleine planten geheel 
in, zoodat deze sterven. Blijft het gele plasmodium langer aan de 
oppervlakte, dan komt het eindelijk tot rust en droogt op. Binnen 
in de verdroogde massa vindt men millioenen sporen, die zich 
als een zwartbruin poeder voordoen. — Tot de Slijmzwammen be
hoort eene soort, die de „knolvoeten" der koolplanten veroorzaakt. 
Men kent met zekerheid geene Slijmzwammen, die schadelijk 
worden aan ooftboomen. 

B. SPLIJTZWAMMEN of BACTERIËN. 

Bacteriën zijn uiterst kleine zwammen, soms minder dan TÏÏ'WÔ 

mM. lang, en bestaan uit eene enkele cel. Zij vermeerderen 
onder gunstige omstandigheden zeer sterk, zoodat waar slechts 

8 <<? 
8 ^ 
-ó ^ o o Z 

Fig. 2. Verschillende vormen van Bacteriën: ] — Micrococcus, 2 — Bacillus, 
3 ~ Clostridium (met dcelingstoestanden en sporenvorming s), 4 ~ Bacterium 
(met trilharen), 5 zz Spirillum (met trilharcn). (Alles zeer sterk vergr.) 

enkele exemplaren aanwezig waren, na weinige uren duizenden 
kunnen worden geteld. Slechts waar zij bij millioenen tegenwoordig 



zijn, kan men ze met het bloote oog waarnemen. Naar hunnen vorm 
(fig. 2) onderscheidt men: 1°. bolvormige bacteriën, bestaande 
uit bolronde celletjes, die of alleen voorkomen, öf twee aan twee, 
of velen bij elkaar, welke dan vereenigd kunnen zijn tot snoeren 
of in den vorm van pakjes; 2*1 langwerpige bacteriën, bestaande 
uit langwerpige cellen (elliptische; staafvormige; lange, die tot 
eene spiraal inééngerold zijn); 3°. zeer lange, draadvormige 
(onvertakte of vertakte). Sommige soorten hebben aan hare uit
einden buitengewoon fijne, draadvormige aanhangselen, die bij 
de beweging der bacterie werkzaam zijn. Men noemt deze aan
hangselen trilharen (fig. 2: 4, 5). 

Gelijk reeds werd gezegd, kunnen zich de bacteriën zeer snel 
voortplanten. Dit geschiedt door deeling. Eene bacterie, die zich 
zal gaan deelen, wordt iets langer. Vervolgens ontstaat in haar 
midden eene insnoering, die steeds dieper wordt, totdat eindelijk 
de bacterie zich in twee helften heeft gedeeld (fig. 2: 3 , boven 
aan). Sommige soorten zijn in minder dan een half uur volwassen 
en vermenigvuldigen zich dan weer. Na weinige uren kan ééne 
enkele bacterie er duizenden hebben voortgebracht. 

Bij sommige bacteriën heeft men sporenvorming waargenomen. 
Dit kan geschieden öf doordat een bacteriecel zich in haar geheel 
door eenen dikken wand omgeeft; öf doordat het protoplasma eener 
bacteriecel zich binnen den wand dezer cel samentrekt en zich 
vervolgens door eenen dikkeren wand omhult (fig. 2: 3, beneden). 
De oorspronkelijke wand der bacterie verdwijnt dan en de spore 
blijft alleen over. De sporen der bacteriën kunnen zeer lage en 
zeer hooge temperaturen verdragen; zij kunnen uitdrogen en ook 
lang zonder voedsel blijven, zonder haar vermogen om te ont
kiemen te verliezen. De ontkieming grijpt plaats zoodra de om
standigheden daarvoor gunstig zijn. Dan barst de wand der spore 
open en eene jonge bacterie treedt te voorschijn, die groeit en 
weldra zich gaat vermenigvuldigen. 

Er zijn vele soorten van bacteriën, die in de huishouding der 
natuur eene hoogst belangrijke rol spelen, en ook voor den land
bouw van veel beteekenis zijn. Deze rol spelen zij, doordat zij op 



de stof, waarin zij leven, krachtig inwerken. Zoo zijn er in 
den bodem salpetervormende en salpeterzuurontledende bacteriën; 
zoo spelen de bacteriën der wortelknolletjes van vlinderbloemigen 
eene voor den landbouw hoogst gewichtige rol, doordat zij deze 
planten in staat stellen, stikstof uit de atmospheer voor haren 
groei te gebruiken, zoodat men door de teelt van klaver, lupinen, 
enz. den bodem met stikstofverbindingen verrijkt. Verscheiden 
ziekten van menschen en dieren, zooals miltvuur, tuberculose, 
typhus en muizentyphus, worden door bacteriën in 't aanzijn 
geroepen. Ook treden sommige bacteriën op als oorzaak van 
plantenziekten. 

't Is nog niet lang geleden, dat de geleerden vrij algemeen 
aannamen, dat bacteriën moeilijk als parasieten van planten eene 
belangrijke rol zouden kunnen spelen. Vooreerst meende men dat 
het haast onmogelijk was, dat bacteriën in eene gezonde plant 
zouden kunnen binnendringen, daar het inwendige van de plant 
alleen door de huidmondjes met de buitenwereld in verbinding zou 
staan; door die huidmondjes heen zouden de bacteriën nog maar 
in intercellulaire ruimten terecht komen, waar geen voedsel voor 
hen aanwezig was; in den celwand zouden zij niet kunnen door
dringen. Mochten echter de bacteriën toch in den celinhoud 
komen, dan zou de gewoonlijk zure reactie van de plantensappen 
hen zoodanig in hunne vermeerdering tegenwerken, dat van een 
schadelijk optreden tegenover de plant geen sprake zou kunnen 
zijn. Ten slotte nog dit: Wanneer in het lichaam van een dier 
zich ziekteverwekkende bacteriën bevinden, dan worden deze door 
den bloedstroom en door den lymphstroom van de eene plaats 
naar de andere gevoerd; en aldus wordt door deze bacteriën 
weldra het geheele lichaam ziek. Geheel anders is het met de plant 
gesteld, waar geen bloed- en lymphbanen aanwezig zijn, waar de 
eventueel aanwezige bacteriën dus niet rondgevoerd worden, maar 
meer plaatselijk opgehoopt blijven, terwijl de plant alras het door 
hare werking ziek geworden deel van het overige, gezonde gedeelte 
door een kurklaagje gaat afscheiden. 

De onderzoekingen der laatste jaren hebben evenwel toch geleerd, 
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dat bacteriën wel degelijk als oorzaak van plantenziekten kunnen 
fungeeren. Niet slechts door de huidmondjes kunnen bacteriën de 
plant binnendringen, maar ook door de waterporiën aan den rand 
van bladeren, alsmede door den stempel en de honigbakjes der 
bloemen. Zoo worden de bacteriën, die oorzaak zijn van de 
ziekte, welke in N.-Amerika ,,pear blight" genoemd wordt, door 
bijen op den stempel en in de honigbakjes der bloesems gebracht; 
van dââr uit dringen zij den bloemsteel en vervolgens ook de takken 
binnen. Wel zullen waarschijnlijk de bacteriën zich niet door de 
levende celwanden kunnen heen bewegen, maar zij doen door hare 
werking de cellen sterven, en voeden zich vervolgens met haren inhoud. 
Heeft nu de plant tijdig de door bacteriën aangetaste weefsels door 
een kurkhuidje van het gezonde gedeelte afgezonderd, dan blijft de 
ziekte locaal, en de plant blijft behouden. Maar worden de cellen, 
die de vorming van het bewuste kurkhuidje hadden moeten bewerk
stelligen, door de bacteriën gedood, dan komt de vorming van zoodanig 
kurkhuidje niet tot stand, en de ziekte kan voortgang hebben. 

De zure reactie van de sappen der plantenweefsels is gebleken, 
niet voor alle bacteriën een bezwaar te zijn om te gedijen en zich 
sterk te vermeerderen; en bovendien bezitten de meeste bacteriën 
het vermogen om uit eiwitstoffen ammoniak of aminen te vormen, 
die de zure reactie van de plantensappen kunnen opheffen. 

Er bestaan eenige plantenziekten, waarvan met zekerheid 
geconstateerd is, dat zij door bacteriën worden in 't aanzijn 
geroepen, en een grooter getal, waarvan dit vermoed of beweerd 
wordt. Het blijkt dus dat de redenen, waarom men vroeger meende 
dat bacteriën niet als oorzaak van plantenziekten zouden kunnen 
optreden, niet steekhoudend waren. Toch schijnt het mij toe, dat 
deze omstandigheden wel degelijk het optreden van bacterieziekten 
bij planten bemoeilijken, zoodat eene bacterieziekte meestal slechts 
optreedt wanneer öf de plant ('t zij door hare natuurlijke constitutie, 
't zij ten gevolge van uitwendige invloeden) bijzonder weinig weer
stand biedt aan de binnengedrongen bacteriën, öf wanneer de 
temperatuur en de vochtigheidsgraad der omgeving bijzonder 
gunstig voor de bacteriën zijn. 
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Zoo heeft dan ook in 't algemeen het optreden van de bacterie-
ziekten der planten iets bijzorider grilligs: 't eene jaar doet eene 
dergelijke ziekte buitengewoon veel van zich spreken, en 't volgende 
jaar is van dezelfde ziekte geen spoor te bekennen. Wèl zijn 
ziekten, die door draadzwammen teweeggebracht worden, en ook 
insektenplagen , eveneens zeer afhankelijk van uitwendige invloeden, 
met name van de weersgesteldheid, en treedt dezelfde ziekte of 
plaag 't eene jaar veel, 't andere jaar weinig op, — maar het 
optreden van bacterieziekten is toch nog veel grilliger; en juist 
daarom heeft hier het aanwenden van eenigszins kostbare bestrij
dingsmiddelen grooter bezwaren. 

In ons land schijnen tot dusver geene bacterieziekten bij ooft-
boomen te zijn waargenomen. Een paar elders waargenomen ooft-
boomziekten, waarvan de eene zeker eene bacterieziekte is, de 
anderen waarschijnlijk door bacteriën in 't leven worden geroepen, 
wil ik hier op beknopte wijze behandelen. 

„ F i r e b l i g h t " van p e e r , kwee en a ppe l . 

Dikwijls wordt deze ziekte in Amerika „pear blight" genoemd, 
omdat zij vooral den pereboom aantast. Het eerst tast de ziekte de 
bloesems aan; sommige bloemen sterven vrij plotseling, worden bruin 
en verdrogen ; het is alsof de vorst ze gedood had. Soms verbreidt 
zich deze „blossom blight" ontzaglijk snel van den eenen boom 
naar den anderen. Weldra worden ook de toppen der jonge twijgen 
aangetast („twig blight"); dit verschijnsel treedt eveneens in 
't voorjaar op, maar blijft zich gedurende de geheele groeiperiode 
vertoonen, en telkens worden de jonge toppen der scheuten be
smet. Deze sterven af, en de bladeren, die er aan zijn bevestigd, 
eveneens. Bij nat weer vertoont zich aan de oppervlakte der zieke 
deelen een slijmachtig vocht. Soms worden later ook de jonge 
vruchten aangetast; die worden zwart en verdrogen. 

In de zieke deelen, met name in de schors der aangetaste twijg-
toppen en in het vocht, dat er uit loopt, vindt men groote massa's 
bacteriën. WAITE heeft deze laatsten in reinkultuur gekweekt, en 
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daarmee infectieproeven verricht, waaruit hem bleek, dat de 
bedoelde bacteriën, die hij Bacillus amylovorus noemde, de 
oorzaak van het „fire blight" waren. Nader onderzoek leerde dat 
deze bacteriën in de honigbakjes der bloesems saprophytisch leven, 
maar dat zij onder gunstige omstandigheden plotseling in den 
bloemsteel kunnen binnendringen en den bloesem aldus doen 
afsterven, om vervolgens van daar in den twijg over te gaan. 
De bijen en andere insekten, die de bloesems bezoeken, brengen 
de besmetting van bloem tot bloem en zijn aldus oorzaak, dat de 
ziekte zich, onder overigens gunstige omstandigheden, met buiten
gewone snelheid verbreidt. 

Gedurende den zomer breidt zich de ziekte vaak van den top 
der twijgen verder naar hare basis toe uit; maar meestal komt zij 
ten slotte tot staan. Het doode gedeelte droogt dan uit en ver
schrompelt, en daarmee sterven tevens de daarin aanwezige 
bacteriën. Maar het kan óók zijn dat de ziekte langzaam voortgaat, 
zelfs in den winter. Wanneer dan in 't volgende voorjaar de wortels 
krachtig beginnen te werken, grijpt op de zieke takken eene sterke 
afscheiding van het bovenvermelde slijmachtige vocht plaats; dit 
vocht lokt de insekten aan, die later de daarin bevatte bacteriën 
weer in de bloesems brengen. 

Tot dusver werd deze ziekte nog maar alleen in N.-Amerika 
waargenomen; zij tast, behalve peer, kwee en appel, ook wilde 
Pirus- en Prunussoorten, meidoren en lijsterbes aan. 

De v l e k z i e k t e v an den m o e r b e i b o o m , 

veroorzaakt door Bacterium Mori Bayer et Lambert, werd tot 
dusver alleen in Frankrijk, Italië en Victoria (Australië) waar
genomen. De bladeren krijgen bruinachtige vlekken, vooral op de 
nerven; zij worden kroes en scheuren. De twijgen zijn bedekt met 
ovale wratjes, aanvankelijk lichtbruin, later donkerder. Wordteen 
twijg alleen aan den eenen kant aangetast, dan kromt zij zich; 
strekt zich de kwaal rondom de geheele twijg uit, dan sterft deze. 
Op de zieke deelen treden slijmdroppels naar buiten, die tallooze 
bacteriën bevatten, welke de oorzaak der ziekte schijnen te zijn. 
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„Mal n e r o " v an den w i jns tok . 

Deze ziekte komt vooral in Zuid-Italië en Frankrijk voor. Zij is 
gekarakteriseerd door het klein blijven en verkwijnen van de twijgen, 
gepaard met scheuring van de schors en uitstorting van gom, 
alsmede met het ontstaan van puistjes op de twijgen, •— door 
zwarte vlekken in het hout, — door klein blijven en misvorming 
der bladeren, waarop soms zwarte vlekken te zien zijn. Men heeft 
deze ziekte aan bacteriën toegeschreven; maar 't schijnt, dat zij 
het gevolg kan zijn van verschillende oorzaken, die den wijnstok 
doen kwijnen (druifluis, Peronospora viticola, enz.). 

Men heeft nog een paar andere ziekten van den wijnstok, die 
hier te lande evenmin als de voorgaande worden aangetroffen, 
aan bacteriën toegeschreven. 

C. DRAADZWAMMEN of WARE ZWAMMEN 
(Eumyceten). 

De ware zwammen bestaan in hoofdzaak uit zeer langwerpige, 
draadvormige cellen, die een dra-
derig weefsel (het zwamdradennet 
of mycelium) vormen. Een enkele 
zwamdraad of hyphe is doorgaans 
samengesteld uit verscheiden cellen, 
die deels in eikaars verlengde ge
plaatst zijn, deels zoodanig aan de 
anderen bevestigd zijn, dat zij te 
zamen een vertakt dradennet vor
men. Maar bij sommige zwammen 
bestaat het gansche mycelium uit 
slechts ééne enkele cel, die echter vaak 
in sterke mate vertakt is. Natuurlijk 
laat zich zoo'n eencellig zwamdra
dennet van een meercellig onder
scheiden doordat het nergens tus-
schenschotten vertoont. Hiernevens 

ziet men in fig. 3 eene zeer vergroote afbeelding van de penseel-

Fig. 3. Penseelschirumel (Péni
cillium glaucum); sterk vergr. 
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Schimmel (Pénicillium glaucum), die o. a. : op oud, schimmelig 
brood en op spijzen, welke lang gestaan hebben, voorkomt; bij deze 
schimmel is het mycelium meercellig. Daarentegen is dit bij de 
zwam, welke de oorzaak der beruchte aardappelziekte is (fig. 4), 
eencellig, hoewel sterk vertakt: het vertoont geene tusschenschotten. 

Bij sommige zwammen loopen de myceliumdraden in allerlei 
richtingen door elkaar heen, zoodanig dat de eene draad van den 
anderen geheel onafhankelijk blijft. Dit is o. a. het geval bij de 
gewone schimmels, welke men op oud brood aantreft, en met 

Fig. 4. De zwam der aardappelziekte (Phytophthora infestans). A — door
snede van een aard appel bl ad : o — opperhuid aan de bovenzijde, u = id. aan 
de onderzijde van het blad; a = luchtholte bij het huidmondje s, waardoor een 
tak van het mycelium naar buiten groeit. — B r= opperhuid met twee huid
mondjes ss, waaruit hyphen te voorschijn komen: a = mycelium. — C i r h y p h e 
met eene conidië op het uiteinde. Alles sterk vergroot; C meer dan A en B. 

de zwam van den „meeldauw", die als een wit bekleedsel op 
sommige planten, o. a. op granen, wordt aangetroffen. Bij 
andere zwammen vereenigen zich de myceliumdraden tot strengen 
(fig. 5 , a) ; dit is o. a. het geval bij de gewone hoedpadde-
stoelen, waarvan het net van strengen in den grond groeit; 
over den „hoed" zal ik later spreken. — Van sommige zwammen 
heeft het mycelium een langdurig leven. Het kan een' winter of 
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zelfs verscheiden jaren overblijven in den grond of in de voedster-
plant , waarin de zwam als parasiet leeft. Dit is veelal het geval 
met zwammen, welker mycelium in den grond of in hout over

wintert. Zwammen echter, welker mycelium 
meer aan de inwerking der winterkoude is 
blootgesteld, zooals die, welke buiten op 
verschillende voorwerpen leven of zich op
houden in teere, kruidachtige planten, sterven 
voor ' t grootste gedeelte in of tegen den 
winter. E r kunnen echter gedeelten worden 
gevormd, die bestemd zijn om te overwin
teren; dat zijn de zoogenoemde har de zwam-
lichamen of sklerotiën. Een sklerotium 
ontstaat uit talrijke zwamdraden, die door 

ig. o. ruc ï c mgei e U j a a r gevlochten en om elkaar heen gewonden 
van Agarwus eampeslris, b b 

in de lengte doorgesneden, zijn. Men zou zoo'n sklerotium met een 
(Iets yerkl.) a — onder- dicht ineengewonden kluwen garen kunnen 
aardsehe zwamdraadstren- ,.., , , . , , , , 
gen. b = steel van den vergelijken; met dien verstande evenwel dat 
vruchtdrager; c = hoed; het kluwen garen uit één' enkelen draad 
* = plaatjes, waaraan zich b e s t a a t , terwijl het sklerotium uit een zeer 
de sporen vormen. * 

groot aantal vertakte draden ontstaan i s , die 
ook op meer onregelmatige wijze ineengewonden zijn dan zulks bij 
een kluwen garen het geval is. Heeft zich het sklerotium gevormd, 
dan trekt het zich samen, en perst aldus grootere of kleinere 
hoeveelheden vocht ui t , die er als droppels buiten op worden 
aangetroffen. Het sklerotium zelf is aanvankelijk wit; later wordt het 
van buiten zwart. De harde buitenste lagen vormen eene soort van 
harde schors, terwijl de inwendige deelen niet zóó hard zijn. Een 
sklerotium is dus eene dicht inééngedrongen myceliummassa; dit 
lichaam vertoont een tijd lang geene levensverschijnselen; maar 
zijn vermogen om weer op te leven wordt niet door ongunstige 
bestaansvoorwaarden uitgedoofd. J a ren lang zelfs kan zoo'n sklero
tium droog worden bewaard, zonder dat het ' t vermogen verliest 
om later weer te ontkiemen; ook de vinnigste koude kan het door
staan. Zelfs schijnt veelal de inwerking van koude noodig te zijn, 



16 

om aan de sklerotiën het vermogen tot verdere ontwikkeling te geven. 
Zoodra de temperatuur, de vochtigheidstoestand der omgeving en 
de verdere bestaansvoorwaarden gunstig zijn, keert het leven in 
meer actieven vorm terug en ontwikkelt het sklerotium zich verder. 
Wanneer zoo'n lichaam uit den slapenden toestand tot dien van 
meer actief leven en van verdere ontwikkeling overgaat, heeft het 
voedsel noodig; daarom is er eene zekere hoeveelheid reservestof 
in opgehoopt. •— Het moederkoren (fig. 6), dat men in rogge-

Fig. 6. Moederkoren (Clariccps 'purpurea), a r r twee sklerotiën; ƒ ~ een 
„ontkiemd" sklerotium, dat vruchtdragers tot ontwikkeling heeft gebracht. (Iets 
meer dan natuurlijke grootte). 

aren de plaats der korrels ziet innemen, is de sklerotiumtoestand 
van eene zwamsoort. 

De vermeerdering der zwammen grijpt onder voor deze planten 
gunstige omstandigheden uiterst snel plaats. Zij geschiedt door 
,,sporen". (Zie bl. 1). 

De sporen kunnen bij de zwammen ontstaan of langs geslach-
telijken weg of wel langs on geslachtelij ken weg. 

In het eerste geval ontstaat zoo'n spore doordat het protoplasma 
van eene bepaalde cel der zwam versmelt met dat van eene 
andere cel derzelfde zwam. Bij de vorming van sporen langs onge-
slachtelijken weg scheidt zich eene enkele cel of wel eene groep 
van eenige cellen van de zwam af, en wordt zelfstandig, zonder 
dat daaraan eene versmelting met het protoplasma van andere 
cellen vooraf gaat. 

In fig. 8 is afgebeeld een stuk mycelium van de zwam Pythium 
de Baryanum, die in de kiemplantjes van onderscheiden ge-
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wassen kan woekeren. Op sommige plaatsen vormt dit mycelium 
bolvormige opzwellingen, waarin zich veel protoplasma ophoopt, 
zoodat het gedeelte van den myceliumdraad, dat zich vlak daar
onder bevindt, leeg wordt. Dit bolvormige lichaam (I, a) scheidt 
zich door een tusschenschot van het aangrenzende gedeelte van 
den myceliumdraad af. Intusschen legt zich het boveneinde van 
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Fig. 7. Links: een vruchtdrager van Olaviceps purpurea (vergr.), overlangs 
doorgesneden. Men ziet de peritheciën aan den omtrek van het hoofdje). — Jn 
't midden : één perithecium (sterk vergroot), met de opening aan den top van 
eene tepelvormige verhevenheid van het hoofdje. De laag, die het perithecium 
van het aangrenzende weefsel scheidt, is samengesteld uit talrijke, dicht inéén 
geweven draden, die ieder weer uit rijen cellen zijn opgebouwd. Binnen in het 
perithecium ziet men een aantal langwerpige sporenblaasjes of asci. — Kechts: 
één sporenblaasje, sterker vergroot; aan 't benedeneinde ontsnappen de draad-
vormige sporen. 

een' anderen myceliumdraad tegen dit bolvormige lichaam aan; 
en weldra zijn beide lichamen a en b op een punt aan elkaar 
vastgegroeid. Enkele minuten nadat dit geschied is, ziet men het 
protoplasma van het bolvormige lichaam a zich splitsen in een 

Land- en Tuinbouwb. : Ziekten en Besch. der Oo/tboomen, I I . 2 
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zeer troebel centraal gedeelte (II, 1) en een helder gedeelte (II, 2), 
dat vlak tegen den wand aan ligt. Een half uur later ongeveer 
vormt het smallere lichaam b eene uitgroeiing door den wand van 
het bolvormige lichaam a heen, tot in het centrale protoplasma 
daarvan (II). Intusschen heeft ook het lichaam b zich van den 

myceeldraad, op den top waarvan het ge
vormd was, door een' wand afgesnoerd. 
Zoodra de versmelting van het protoplasma 
van b met het centrale protoplasma van a 
heeft plaats gehad, omgeeft zich het aldus 
gevormde lichaam met een' wand, die groo
tendeels uit het buitenste protoplasma van 
het- bolvormige lichaam ontstaat (III). Deze 
wand wordt weldra vrij dik en splitst zich 
in twee lagen. Men noemt het op de boven
beschreven wijze gevormde lichaam eene 
eispore of oospore. Wanneer de plant, 
waarin de Pythium-z'wam woekert, sterft, 
dezer zwam ook; maar de doorgaans 

in grooten getale gevormde Oosporen blijven over, en kunnen 
later — onder gunstige voorwaarden — opnieuw de Pythium-
zwam tot ontwikkeling brengen. Haar dikke wand beschermt de 
eisporen tegen allerlei schadelijke invloeden, als uitdroging en 
winterkoude. 

Wanneer de protoplasmalichamen van twee cellen, afkomstig 
van hetzelfde organisme of ook van twee verschillende organismen, 
met elkaar versmelten en aldus ééne cel vormen, waaruit een 
nieuw individu kan ontstaan, dan noemt men dat bevruchting. 
De kleinste der samenwerkende cellen, welker protoplasma zich 
naar dat van de grootste toe beweegt, heet de mannelijke cel ; de 
grootste de vrouwelijke cel. In fig. 8 is dus a de vrouwelijke, 
b de mannelijke cel. 

De vorming van eisporen berust alzoo op eene geslachtelijke 
voortplanting. Dergelijke eisporen worden alleen gevormd bij ééne 
groep van zwammen, nl. de Wier zwammen of Phycomyceten. 

Fig. 8. Verklaring : zie 
den text. 

sterft het mycelium 
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Deze Wierzwammen vormen óók, en de andere zwammen vormen 
bijkans uitsluitend, sporen langs ongeslachtelijken weg. 

De op ongeslachtelijke wijze gevormde sporen kunnen op twee 
manieren ontstaan. Of zij vormen zich inwendig in eene cel, die 
alsdan sporangium of sporendoos genoemd wordt; of de sporen 
zijn cellen, die uitwendig aan de myceeldraden ontstaan. 

Bespreken wij eerst de inwendig in sporangiën gevormde sporen. 
Bij zwammen, die in 't water leven, — 't zij dan in grootere 

watermassa's of wel in dauw- of regendruppels, welke op de bladeren 
liggen, ontstaan in de sporangiën zoo genoemde „zwermsporen". 
Dit is het geval bij de meergenoemde Wierzwammen, waartoe 
o. a. de zwam, die de aardappelziekte veroorzaakt (Phytophthora 
infestans) behoort. Het mycelium dezer zwam leeft inwendig in 
het weefsel van het blad; het zendt door de huidmondjes heen 
naar buiten draden, waaraan zich ovale opzwellingen vormen : de 
sporangiën (fig. 9, A). Valt zoo'n sporangium af, en wel in een' 
waterdruppel, dan ziet men weldra het daarin bevatte protoplasma 
zich in een aantal bollen verdeelen, die na eenigen tijd door eene 
opening, welke aan den top ontstaat, naar buiten treden (fig. 9, D) 
en zich door den droppel water heen bewegen (fig. 9, E). Als 
bewegingsorganen werken een tweetal zweepvormige draden, die 
door het water heen slaan. Zulke van draden of „trilharen" 
voorziene sporen noemt men „zwermsporen". Na eenigen tijd in 
het water te hebben rondgezwommen, komen de zwermsporen 
tot rust, en weldra groeit uit iedere zwermspore een kiemdraad uit 
(fig. 9, F) , die, wanneer hij de noodzakelijke levensvoorwaarden 
vervuld vindt, zich verder tot eene zwam ontwikkelen kan. 

Zwammen, die niet in 't water leven, vormen natuurlijk geene 
zwermsporen. Voorzoover zij binnen een sporangium sporen vor
men, zijn het altijd met eenen wand bekleede sporen, zonder 
trilharen, dus zonder het vermogen om zich te bewegen. Het 
meerendeel van deze zwammen vormen buisvormige sporangiën, 
of sporenzakken, asci genoemd (fig. 11, a); de daarin — veelal 
ten getale van acht stuks — gevormde sporen heeten ascosporen. 

Wat de sporen betreft, die niet inwendig in eene tot sporan-
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gium vervormde cel ontstaan, onder deze kan men nog weer 

Fig. 9. De parasiet der aardappelziekte (Phytophthora infestans). A ~ stukje 
van de opperhuid (e), op eene zieke plaats afgetrokken van de onderzijde van 
een blad. Uit het huidraondje sp is als onmiddellijke voortzetting van de in 
't inwendige van het blad aanwezige myceliurndraden (m) een jonge eonidiën-
drager uitgegroeid, die nog onvertakt is en op zijn' top de eerste conidië (sporangium) 
begint te vormen (200 maal vergroot). — B zz een stuk opperhuid (e) met een' 
volledig ontwikkelden, vertakten eonidiëndrager, die uit het huidmondje sp is 
uitgegroeid, en samenhangt met het mycelium ni (120 maa vergroot), re — de 
eigenaardige opzwellingen aan de takken, waar vroeger conidiè'n zich vormden.— 
G ~ eene rijpe conidië, aan den top met een papil, aan de basis met een 
steeltje (500 maal vergr.). — D — eene conidië, die zich als sporangium ge
draagt, en de jonge zwermsporen laat ontsnappen (400 maal vergr.) — E — 
twee volledig ontwikkelde zwermsporen (400 maal vergr.). — F ~ eene uit eene 
zwermspore ontstane rustende spore, die bezig is te ontkiemen (400 maal vergr.). 

twee soorten onderscheiden: chlamydosporen en conidiën. 
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De chlamydosporen ontstaan uit het gewone mycelium van de 

/Or 

Fig. 10. Exoascus Pi-uni. 
Sporenblaasjes of asoi in ver
schillende ontwikkelingstoe
standen. In eçn der blaasjes 
zijn reeds de ascosporen ge
vormd. (400 maal vergr.) 

Fig. 12. Doorsnede vaneene roest
vlek op een blad van een graangewas 
(200 maal vergr.). Men ziet het 
mycelium van de roestzwam, en de 
draden met de sporen aan den top, 
van welke de meesten eencellig zijn, 
terwijl een paar in 't midden van de 
vlek uit twee cellen zijn samenge
steld. Eene van de eencellige sporen 
is losgeraakt. Men ziet ook de cellen 
van het aangetaste blad, die uit-
eengevveken zijn. 

T 

Fig. 11. Gedeelte uit de 
sporenblazendragende laag van 
Morchella esculcnta, a ~ asci, 
p ~ paraphysen , sh ~ hyphen. 
(240 maal vergr.). 

Fig. 13. De zwam van den 
roetdauw [ Capnodium salicinuni), 
in den zoogenaamden Toruta-
toestand, vormende chlamydo
sporen (300 maal vergroot), a. 
lichter gekleurde hyphen ; b. 
donkerder gekleurde, dikwandige 
chlamydosporen. 
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zwam, dat op bepaalde plaatsen een groot aantal tusschenschotten 
vormt, zoodat de draad in een aantal kleine cellen verdeeld wordt, 
die meestal ongeveer even lang als breed zijn. Deze cellen, de 

Fig. 14. Gedeelte van de oppervlakte van een perzikblad. Men ziet de opper
huid met de huidraondjes van dit blad afgebeeld. Over de bladoppervlakte heen 
bevindt zich het webachtige mycelium van eene raecldauwzwam (Sphaerothcca 
pannosa). Verticaal daarop verheffen zich de conidiëndragers, die heele snoeren 
van conidiën afzondoren, welke één voor één afvallen. Op de bladoppervlakte 
ziet men enkele van die afgevallen conidiën liggen ; ééne daarvan is kiemende. 
(Natuurlijk alles zeer vergroot.) 

chlamydosporen (fig. 13, b), scheiden zich later van elkaar en 
kunnen onder gunstige voorwaarden ontkiemen. 

Vormen zich de chlamydosporen midden in de zwamdraden, — 
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de conidiën zijn één- of meercellige sporen, die aan het uiteinde 
. c van eenen zwamdraad worden afgezonderd, 

en zich doorgaans in breedte, k leur , dikte 
van den wand, enz. van de gewone zwam-
draden onderscheiden. Gewoonlijk zijn het 
bepaalde zwamdraden, op welker uiteinde 

Fie. i s . Verschillende zich de conidiën vormen; men noemt ze 
vormen van één- en meer- • eonidiëndragers (fig. 15 , a, b, e). 
cc ige coriKien; a. van ^ ^ bovengezegde in ' t kort herhalende, 
tladoaporium, b. van opo- ö ö ' 
ridesmium, c van Helmin- onderscheiden wij dus de sporen der zwam-
thonporium.(Sterkvergroot), nien in : 

1. langs geslachtelijken weg gevormde sporen (eisporen of 
Oosporen, fig. 8 , fig. 21); 

2. langs ongeslachtelijken weg 
gevormde sporen. 

Deze laatsten verdeelt men in: 
1. inwendig in eene cel (spo

rangium) ontstane sporen (endo-
sporen) ; deze kunnen zijn : 

a. van zwermdraden voorzien 
(zwermsporen; fig. 9 , D , E ) ; 

b. zonder zwermdraden (asco-
spor'en; fig. 10; 1 1 , a); 

2. uitwendig zich vormende spo
ren, ontstaan door afzondering van 
een' gedeelte van 't mycelium (exo-
sporeri); deze kunnen zijn: 

a. chlamy do sporen, gevormd 
uit cellen, in ' t midden van een' 
myceeldraad gelegen (fig. 13); 

b. conidiën, gevormd aan het 
Fig. 16. Een Perithecium (van u i t e inde van myceeldraden (fig. 12, 

lJodospora jimcseda), ovenangs (loorge- . 
sneden; bij s de asci met ascosporen. 14, lt>). 
(Vergrooting 90 maal). Bij de Wierzwammen (fig. 9 ; B, C, D) 
worden op het uiteinde van eonidiëndragers lichamen gevormd, die 
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in water als sporangiën optreden (inwendig zwermsporen vormen), 
terwijl zij in vochtige lucht aanleiding geven tot de vorming van 
een' kiemdraad, m. a. w. zich als conidiën gedragen. — 

Bij slechts een gering aantal der zwammen, die sporenzakken 
(asci) met ascosporen voortbrengen, ziet men deze sporenzakken 
afzonderlijk naast elkaar zitten op het plantendeel, waarin de 
zwam leeft (Exoaseus; zie fig. 10). Bij verreweg de meeste zwam
men uit de bedoelde groep zijn een zeker aantal sporenzakken 
met elkaar omgeven door een dicht ineengeweven zwamweefsel, 
zoodat een veelal ongeveer bolvormig lichaam ontstaat, dat men 

Fig. 17. De zwam van den klaverkanker (Sclerotinia Trifoliorum). Links : 
een sklerotium, dat twee vruchtdragers heeft ontwikkeld (2 maal vergroot). 
In 't midden : doorsnede door een stuk van een apotheeium (zeer vergroot) ; 
men ziet de myceliumdraden en de sporenblazen (asci) in de meest verschil
lende ontwikkelingstoestanden. Rechts : eene sporenblaas, nog sterker vergroot, 
met de sporen. 

eene ascus-vrucht of perithecium noemt (fig. 16; fig. 7). Bij 
andere zwammen zijn de asci op eene schijf naast elkaar geplaatst; 
zoo'n schijf noemt men een apotheeium (fig. 17). 

Veeltijds staan de conidiëndragers eener zwam alleen of los 
naast elkaar, door geenerlei hulsel omgeven (fig. 12, 14). Bij vele 
zwammen echter kent men ook conidiënvruchten of pykniden; 
dat zijn lichamen, evenals de peritheciën door een dicht ineenge
weven zwamdraadweefsel omgeven, waarbinnen tal van coniën-
dragers hunne conidiën afzonderen (fig. 18). Terwijl vele pykniden 
met uitzondering van eene kleine opening aan den top, gelieel 
gesloten zijn, vertoonen andere aan den top eene veel grootere 
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opening. En zoo zijn er pykniden, die van boven geheel open 
zijn; er bestaat alzoo een geleidelijke overgang tusschen eene 
pyknide en eene zodevormig opgehoopte massa conidiëndragers. 

Bij vele zwammen vormen zich niet slechts ascus-vruchten of 
conidiën-vruchten (peritheciën en pykniden), maar ook zooge-
noemde vruchtlichamen, die veelal knolvormig of hoedvormig zijn. 
Deze vruchtlichamen bestaan uit massa's dooreen gevlochten 
draden, die alleen op bepaalde plaatsen aanleiding geven tot de 

,-r\ vorming 't zij van sporenzak-
ken (asci), 't zij van conidiën
dragers met conidiën. 

Dikwijls ontwikkelen zich 
zulke vruchtlichamen zeer 
snel. 

Van den gewonen, eetbaren 
paddestoel (Agaricus cam-
pestris, fig. 5) leeft het 
mycelium, dat uit tallooze 
draden bestaat, in humus-
bevattenden grond. Zoolang 
de vruchtlichamen zich niet 
vormen, merkt men van deze 
zwam niets. Maar zoodra de 
tijd voor het ontstaan der 
vruchtlichamen aangebroken 
is, rijzen honderden zich door 
elkaar slingerende draden uit 

i — 
Fig. 18. Eene pjknide (2). Binnen een' 

wand worden op het einde van conidiën
dragers de conidiën afgescheiden, die do 
inwendige holte der pyknide vullen, en die 
uit de opening der pyknide worden uitge
spoten. Deze pyknide behoort bij Strickeria 
obducens, en is 70 maal vergroot. —• Hoe 
de conidiënafzondering in haar werk gaat, 
is — 300 maal vergroot — bij 1 te zien, 
welke figuur voorstelt de vorming van 
conidiën binnen de pyknide van C'ryptospora 
hypodermia. 

het mycelium op, die te zamen een vruchtlichaam vormen, dat er 
uitziet als een steel met een' hoed erop. Aan de onderzijde van 
den ,,hoed" vindt men talrijke dunne plaatjes, die straalsgewijs 
van den steel naar den omtrek loopen. Op deze plaatjes ontstaan 
de mikroskopische conidiën, die telkens ten getale van vier stuks 
door een steeltje worden gedragen en bruin gekleurd zijn. Deze 
sporen kan men gemakkelijk te zien krijgen, wanneer men een' 
rijpen hoed op een blad papier laat liggen; na eenige uren zijn 
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talrijke sporen losgekomen en uitgevallen. Zij vormen aldus op 
het papier eene bruine teekening, waarin men duidelijk de plaatjes 
van den hoed onderscheidt. 

Het hierboven als voorbeeld besproken vruchtlichaam brengt 
conidiën voort. Maar er zijn ook vruchtlichamen, die asci of sporen-
blazen bevatten. Ik sprak reeds van het moederkoren, dat moet 
worden beschouwd als een sklerotium (bl. 15). Wanneer dit nu 
tijdens het rijp worden der rogge op den grond is gevallen en later 
bij de bewerking van den bodem daarin is bedolven geworden, ziet 
men 't volgende jaar kleine paddestoeltjes uit de moederkorenkorrel 
zich ontwikkelen (fig. 6, 7). Zoowel de steel als het bolronde 
hoofdje van zoo'n paddestoeltje bestaat uit een groot aantal myce-
liumdraden. Bij beschouwing met de loupe ziet men op dat hoofdje 
een groot aantal kleine wratjes; en aan den top van ieder wratje 

ziet men eene nauwe opening, die toe
gang geeft tot eene inwendig gelegen 
ruimte. Men moet deze ruimte vergelijken 
met de holte binnen een perithecium; 
het vleezige weefsel van het hoofdje ver
dicht zich tot eenen wand om deze holte 
heen, welke wand dus als de wand van 

,Jf- l \ Ge™one truffel het perithecium moet worden beschouwd. 
Op den bodem van ieder perithecium 

ontspringt een aantal langwerpige sporenblaasjes, ieder met acht 
draadvormige ascosporen. Deze sporen verlaten later het perithe
cium door de opening aan den top van het bolvormige lichaampje 
van den paddestoel. (Vgl. figg. 6 en 7). 

De zwarte sklerotiën, welke men aan de zieke of doode klaverplanten 
vindt, die door „klaverkanker" zijn aangetast, geven — als ze, 
onder de bodemoppervlakte terecht gekomen, daar den winter hebben 
doorgebracht — het aanzijn aan kleine, gesteelde paddestoeltjes, 
aanvankelijk wel eenigszins gelijkende op die, welke op het moe
derkoren ontstaan, maar later den vorm vertoonende van een' 
beker of kelk, welks wand uit myceliumdraden bestaat, terwijl de 
bovenzijde met eene laag sporenblazen (asci) bekleed is (fig 17). — 
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Het onder den grond zich ontwikkelende vruchtlichaam der 
truffels (fig. 19) is vleezig en knolvormig; daarbinnen treft men 
de sporen blaasjes aan. Het vruchtlichaam opent zich niet; maar 
eerst wanneer het in ontbinding overgaat, raken de ascoporen vrij. 

Men verdeelt de Draadzwammen of Ware zwammen als volgt: 

Draadzwammen (Eumyceten). 

I. Wierzwammen (Phycomyceten). 
Deze bestaan uit een mycelium, dat doorgaans uit ééne cel 

is opgebouwd ; zij vermeerderen zich, behalve door ongeslach
telijke , ook door geslachtelijke voortplanting, nl. door eene 
voortplanting, waarbij twee verschillende cellen met elkaar 
versmelten, om aldus eene enkele cel (oospore) op te leveren, 
die zich tot een nieuw individu ontwikkelt. Door deze geslach
telijke voortplanting sluiten zich de Wierzwammen aan bij 
de (bladgroen bevattende) Wieren; velen doen dat bovendien 
doordat zij in sporangiën eene bijzondere soort van sporen 
vormen („zwermsporen"), die van lange draden voorzien 
zijn, welke door hare beweging de beweging van de geheele 
spore veroorzaken. 

II. Hoogere zwammen. 
Deze bestaan uit een meercellig mycelium. Hier worden 

geene Oosporen door geslachtelijke voortplanting gevormd. —• 
Deze hoogere zwammen kan men verdeelen in: 

1. Blaaszwammen (Ascomyceten) welke behalve conidiën, ook 
sporen in blazen (asci) vormen (vgl. bl. 19); 

2. Conidiënvormende zwammen, welke uitsluitend conidiën 
produceeren. 

Tot de Blaaszwammen brengt men o. a. : 
de Spruitzwammen (Saccharomyceten), waartoe o. a. de bier-

gist (Saccharomyces cerevisiaé) behoort; 
de Blaaszwammen zonder vrucht (Exoasci), bij welke de 

sporenblazen buiten aan 't mycelium, dus niet binnen eene 
sporevrucht (perithecium) worden gevormd (fig. 10); 
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de Vruchtblaaszwammen (Carpoasci), bij welke de sporenblazen 
in een vruchtlichaam ontstaan. Deze groep is verreweg de meest 
uitgebreide groep der Blaaszwammen, en omvat o. a. de meeldauw-
zwammen (E?-ysipheeën), — de blauwgroene penseelschimniel 
op brood, enz. (Pénicillium glaucurn), — de onder den grond 
groeiende, eetbare truffels {Tuberaceeën), — de zwam van den 
boomkanker (Nectria ditissima), — het moederkoren (Claviceps 
purpurea), — de zwam van den klaverkanker (Sclerotinia 
Trifoliorum), enz. 

Tot de Conidiënv or mende zwammen (die niet tevens asci voort
brengen) rekent men o. a. de brandzwammen (Ustilago, Tilletia), 
die de verschillende vormen van graanbrand in 't leven roepen, — 
de roestzwammen (Puccinia, Gymnosporangiwm, Perider-
mium, enz.), — de vlieszwammen (Hymenomyceten), waartoe 
o. a. de gewone paddestoelen, ook de eetbare champignon 
(Agaricus campestris) behooren, — de buikzwammen (Gaste-
romyceten), die binnen haar vruchtlichaam conidiën vormen 
(Bovista, Lycoperdon). 

Daar de meeste zwamsoorten in meer dan éénen vorm voor
komen, is het dikwijls gebeurd, dat men verschillende toestanden 
van ééne zwam onder verschillende namen heeft beschreven. Van 
andere zwammen kent men nog slechts den éénen vorm. 

WlERZWAMMEN (Phycomyceten) 

zijn gekenmerkt door een mycelium, dat bijkans altijd eencellig 
is, hoe zeer het zich ook moge vertakken. Slechts bij enkele 
soorten vormt het weinige tusschenschotten. De voortplanting ge
schiedt geslachtelijk door Oosporen (zie bl. 18), ongeslachtelijk 
door zwermsporen (blz. 19), die zich vormen in sporangiën, welke 
aan draadvormige vertakkingen van het mycelium gezeten zijn. 
In sommige gevallen echter vormen zich in deze sporangiën geene 
zwermsporen, maar het geheele sporangium groeit tot eenen kiem-
draad uit: het sporangium gedraagt zich dan als eene conidië. 
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Tot de Wierzwammen behooren onderscheiden familiën; wij 
hebben hier evenwel slechts met eene daarvan te maken, nl. 

de f am i l i e d e r P e r o n o s p o r e e ë n . 
De soorten, welke tot deze familie behooren, leven bijkans 

alle parasitisch in weefsels van andere planten; haar mycelium 
groeit dan tusschen de cellen, maar vormt hier en daar uitstul-
pingen (zuigorganen of haustoriën) in de cellen op. Door middel 
van deze uitstulpingen berooven zij de cellen der voedsterplant 
van vele harer bestanddeelen ; maar ook op grooter afstanden 
werken zij schadelijk in op het orgaan, waarin zij zich gevestigd 
hebben ; zoodat zij geheele organen of althans aanzienlijke gedeelten 
daarvan dooden. Het mycelium zendt door de huidmondjes heen 
conidiëndragers naar buiten, waarop zich lichamen vormen, die 
afvallende, door den wind of op andere wijze kunnen verbreid 
worden, en als zij in een' droppel water terecht komen, inwendig 
zwermsporen vormen, terwijl zij in vochtige lucht zelven een' 
kiemdraad vormen, en in eene geheel droge omgeving onwerk
zaam blijven. De lichamen, die op de conidiëndragers ontstaan, 
fungeeren dus al naar omstandigheden, als sporangiën of wel 
als conidiën. Vormen zich zwermsporen, dan zwemmen deze met 
behulp van hare trilharen een' tijdlang in het water rond; maar 
weldra verliezen zij deze aanhangselen en beginnen zij te kiemen. 
Zoowel de kiemdraad, welke uit eene conidie, als die, welke uit 
eene zwermspore te voorschijn komt, kan zich opnieuw in een 
plantendeel, dat voor besmetting door de zwam geschikt is, vestigen, 
en aldus de ziekte verder verbreiden. — De Oosporen vormen 
zich langs geslachtelijken weg binnen in het door de zwam be
woonde plantendeel, wanneer dit bezig is te sterven. Meestal ontstaan 
zij in zoo'n stervend plantendeel in groote menigte. Is dit laatste 
geheel vergaan, dan komen de Oosporen vrij, die onder gunstige 
omstandigheden öf rechtstreeks gaan kiemen of zwermsporen vormen. 

Tot de Peronosporeeën behooren verschillende geslachten, van 
welke wij hier alleen 

het geslacht Peronospora Corda 
te vermelden hebben. Alle soorten van dit geslacht zijn parasieten, 


