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.1 SAMENVATTING 

Sedert juni '68 is een onderzoek gaande naar plaatma
teriaal en terreintype voor baboenkultures in Suriname. In 
de periode mei-juli '69 werden de in dit rapport beschreven 
werkzaamheden verricht. Deze bestonden uit het uitplanten 
van de resterende twee typen plantmateriaal in mei op de 
drie verschillende terreintypen. Voordien werden reeds vijf 
typen uitgeplant. Voorts bestonden de werkzaamheden uit 
mortaliteitsbepalingen en een hoogtemeting aan al het uit
geplant e materiaal. 

De resultaten tot nu toe zijn: 
- gesnoeid materiaal slaat beter aan dan onbehandeld 

materiaal; 
- hoogteverschillen tussen verschillende categorieën zijn 

te verklaren uit het feit dat de later geplante exem
plaren langer hebben kunnen profiteren van de gunstige 
omstandigheden op de kwekerij; 

- de aanzienlijke verschillen in mortaliteit zijn als 
regel van toevallige aard; 

- er is vooralsnog geen terreintype aan te v/ijzen dat 
de voorkeur verdient boven andere; 

- oorzaken van sterfte zijn: niet aanslaan, schade door 
vallend hout en vraat (plaatselijk). 

2. VOORWOORD 

Onder leiding van de heer J.H.A. Boerboom werden de in 
dit rapport beschreven werkzaamheden verricht in de periode 
mei-juli 1969. 

De Dienst 's lands Bosbeheer, die arbeiders, proefter
reinen en plantmateriaal ter beschikking stelde, komt onze 
dank toe. 

3. INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING 

Omdat de natuurlijke arealen van baboen (Virola suri-
namensis ) leeggekapt raken moet, zolang geen alternatieve 
houtsoort is gevonden, deze soort op een kunstmatige wijze 
worden verjongd. Het deel 
in juni 1968, is te komen 
van baboenkultures. Zowel 
type plantmateriaal wordt 

Voor een uitgebreide 

van de onderhavige proef, begonnen 
tot voorschriften voor de aanleg 
aan het terreintype als aan het 
aandacht geschonken, 
behandeling van de proefopzet en 

de eerste resultaten wordt verwezen naar STERRINGA (1968) 
en LEMCKERT (1969), benevens naar CELOS (1968, 1969). 
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4. ALGEMENE PROEFOPZET 
In enige proefkultures worden gedurende enkele jaren 

mortaliteitsbepalingen en groeimetingen verricht. 
Er worden in beschouwing genomen: het plantmateriaal en 

het plantterrein. 
A. Zeven categorieën plantmateriaal: 

1. van de kiembedden direkt in het terrein, leeftijd 2 -
3 maanden; 

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

3« van de kiembedden eerst gedurende ca. 6 maanden in 
plastic zakken en daarna zonder zak in het terrein, 
leeftijd ca. 3/4 jaar; 

4« éénmaal verspeend plantsoen, ca. 9 maanden oud, onbehandeld; 
5» idem, ca. 9 maanden oud, gestript, wortels gesnoeid; 
6. idem, ca. 14 maanden oud, wortels gesnoeid; 
7« idem, ca. 14 maanden oud, gestript, wortels gesnoeid. 

B. Drie typen plantterrein: 
1. enige jaren tevoren vergiftigd bos; 
2« recent vergiftigd bos; 
3. recent ontbost terrein. 

5. UITVOERING 

5.1« HET PLANTMATERIAAL 

Voor het uitplanten van het plantmateriaal uit de cate
gorieën 6 en 7 op de terreinen te E'lust en te Bl'watra werd 
niet gebruik gemaakt van het oorspronkelijk voor deze proef 
bestemde materiaal. Deze planten waren te zeer in groei 
achtergebleven en waren te zwak in vergelijking met ander even 
oud materiaal op de kwekerij te E'lust om nog te kunnen worden 
gebruikt. Het nu gebruikte materiaal is evenwel van dezelfde 
leeftijd en herkomst en is afkomstig van blok 8 van de kwe
kerij te E'lust. 

Op 14 mei '69 werd de gemiddelde hoogte van het plant
materiaal bepaald door een 10^-opname. Deze bedroeg 85 cm. 
De hoogtes varieerden van 40 cm tot 110 cm. De meeste planten 
hadden "dieven" gevormd van 5 tot 25 cm. Ze vertoonden (nog) 
weinig verschijnselen van de zgn. "hagelschotziekte". 

5.2. HET PLANTEN 

5.2.1. Te Blakawatra vak 27e (kaal gedozerd terrein) 

Het voor dit terrein bestemde plantmateriaal werd op 
14 mei '69 bij zeer zonnig weer van E'lust naar Bl'watra ge
transporteerd. De planten werden tijdens het transport, 
dat ruim een uur vergde, afgedekt met paloeloebladeren. Dit 
om de schade aan de naaktwortelige planten zoveel mogelijk 
te beperken. De lijnen 6 en 13 werden beplant met planten 
waarvan de dieven gehandhaafd bleven (categorie 6), de lijnen 
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7 en 14 mot planten waarvan dp. dieven ware.n verwijderd 
(categorie 7). Van beide categorieën werden de penwortels 
en de grotere zijwortels ingesnoeid. Ook tijdens het 
planten was het zonnig. De aantallen planten per lijn 
worden vermeld in tabel 1. 

Tabel 1. Aantal planten per lijn te Blakawatra 

lijn 

6~" 

7 

13 
14 

cat egorie 

6 

7 
6 

7 

aantal 

31 
28 

27 

23 

5.2.2. Te Esterslust 

5.2.2.1. Vak Il/ll (recent vergiftigd bos) 

Op 15 mei werden de nog te beplanten 8 lijnen in vak 
II/ll beplant met plantmateriaal 'van de categorieën 6 en 7 
(elk 4 lijnen). De planten werden met naakte wortels naar 
het terrein vervoerd. 

Door een oriënteringsfout van de auteur is er een 
kleine verandering gekomen in de oorspronkelijke opzet. In 
herhaling II en IV zijn de lijnen die beplant hadden moeten 
worden met planten van categorie 6 (dieven gehandhaafd) be
plant net exemplaren van categorie 7 (dieven verwijderd) en 
andersom. Figuur 1 laat het oorspronkelijke beoogde schema 
zien en figuur 2 de huidige situatie. 

lijn no. _ 

9 
10 
11 
12 

13 
14 

cat. 

"~5 
7 
6 
2 IV 

4 

3 
1 

cat 
r 
O 

3 
1 

5 

7 
4 
2 

II 

fig. 1 

lijn no. 
8 

9 
10 
11 
12 

13 

_._14 
f 

cat. 
5 
6 

7 
2 IV 

4 

3 

.1.._._ 
ig. 2 

cat. 
7 

3 
1 

5 II 
6 

4 
2 

Het weer was gunstig. Tegen de middag viel er enige neer
slag. Het plantwerk geschiedde door 1,1. Sabajo en J. Mets. 
Beiden arbeiders van LBB. 
In herhaling I en lis J. Mets: lijnen 1 en 8 (cat. 6) 

M. Sabajo: lijnen 4 en 12 (cat. 7). 
In herhaling III en IV: J. Kets: lijnen 7 en 10 (cat. 7) 

M. Sabajo: lijnen 2 en 9 (cat. 6). 
Het aantal planten per lijn wordt vermeld in tabel 2. c 
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5.?.?.2, Vak V/2 (drie jaar tevoren vergiftigd bos) 

Op 16 mei '69 werden de lijnen bestemd voor plaatmateriaal 
van categorieën6 en 7 beplant door M. Sabajo en J. Mets. 
In herhaling I en II: M. Sabajo: lijnen 1 en 8 (resp. cat. 6 en 7) 

J. Mets:lijnen 2 en 14 (resp. cat. 7 en 6). 
In herhaling III en IV: M. Sabajo: lijnen 6 en 9 (beide cat, 7) 

J. Mets:lijnen 2 en 14 (beide cat. 6). 
In hot geval van herhaling III en IV is het planterseffect niet 
te onderscheiden van het plantmateriaaleffect. Het ware beter 
geweest elke planter in twee herhalingen aan het werk te zetten, 
hoewel toetsing van het planterseffect niet in de proefopzet 
was opgenomen. 

Tijdens het planten regende het gestadig* De plantplaatsen 
waren hierdoor zeer nat. De tevoren losgemaakte grond vormde 
met het water een suspensie, hetgeen ongetwijfeld een nadelige 
invloed heeft gehad op het aanslaan van de planten. Het aantal 
planten per lijn vindt men in tabel 2. 

Tabel 2. Aantal planten per lijn te Esterslust 

vak Il/ll 

vak V/2 

herh. 

I 

I 

II 
II 

III 
III 
IV 

IV 

I 
I 
II 
II 

III 

III 
IV 
IV 

lijn 

h- i -
4 
8 

12 

2 

7 
9 

10 

1 
2 

8 

14 
2 
6 

9 
14 

categorie 

6 

7 
6 

7 
6 

7 
6 

7 

6 

7 
7 
6 

6 

7 
7 
6 

; aantal 

! ei 
71 

59 
60 
61 
66 
60 
62 

61 
62 

65 
65 

64 
58 
6n 

62 
i 
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C. UITKOMSTEN 

6.1. MORTALITEITSBEi'ALING 

Mortaliteitsbepaling houdt in een telling van het aan
tal gestorven planton. Hierbij wordt de doodsoorzaak in
dien mogelijk vastgesteld. Tevens wordt gelet op planten die 
beschadigd zijn of planten die in een slechte toestand ver
keren. 

De tellingen werden verricht in de periode van 14 juni 
'69 tot en met 18 juni '69; voor de categorieën 6 en 7 -nog
maals op 15 en 16 juli. 

6.1.1. Categorieën 1 en 2 (geplant juni/juli '68) 

De resultaten m.b.t. categorie 1 (naakte wortel) 
worden vermeld in tabel 3, die voor categorie 2 (potplant) 
in tabel 4. In beide tabellen zijn de aantallen verwerkt 
tot procenten van de oorspronkelijke hoeveelheid aanwezige 
planten. 

Tabel 3« Mortaliteit in fó voor planten categorie 1 (naakte 
wortel, geplant juni '68); juni '69 

terreintype 
en lp9_ajtie_ 

open terrein 

herh. lijn dood slag droog vraat 
na vraat 
hersteld 

Kamp 8 

BI'watra 
I 

recent vergiftigd 

Kamp 8 

E'lust 

2 

4 

1 

5 

!l5,0 

|28,0 

3,3 
6,1 

-

-

-

-

-

-

-

-

11,6 

13,3 
-

-

I 

II 

III 

IV 

3 jaar tevoren vergiftigd 

1 

3 
5 

10 
1 

14 

|45,0 

|26,6 

9,6 

122,4 

1,19,2 

!l6,0 

25,0 

6,6 

1,6 

4,8 

8,0 
-

1,6 S 11,6 

3,6 21,6 

0,8 

0,8 

0,8 

38,0 

12,0 

3,3 

23, 
36, 

1. 
1, 
2, 

3 
6 

6 

6 

4 

Kamp 8 

E'lust 

-

-

I 
II 
III 
IV 

3 
6 
6 

13 
5 

11 

84,8 

77,0 

23,3 
31,2 

57,5 
39,0 

16,8 

36,6 

8,3 
5,6 

-

8,1 
i 

Verklaring rubrieken zie p. 11. 
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Tabel 4. Mortaliteit in f» voor categorie 2 (polplant, ge
plant juni/juli '68); juni '69 

terreintype 
en locatie iherh. |li jn dood. slag jdroogi vraat na vraat 

hersteld 

open terrein 

Kamp 8 

Bl'watra 

1 

3 
2 

9 

20,0 

41,0 

30,5 

38,4 

5,5 

2,7 

5,4 

2,5 

41,0 

33,0 

2,7 

recent vergiftigd 

Kamp 8 

E ' l u s t 

-

-

I 

I I 

I I I 
IV 

2 

4 

7 

14 
6 

11 

27 ,7 
21 ,6 

2 ,6 

10 ,6 

9 ,7 

9 ,3 

1 1 , 0 j -

8 ,31 -
- -

4 ,11 -
- *~ 

14 ,0 
11 ,0 

-

2 , 6 

2 ,8 

1,3 

33 ,0 
30 ,0 

-

4,0 

2 ,8 

1,3 
3 jaar tevoren vergiftigd 

Kamp 8 

E'lus t I 

II 

III 

IV 

2 

5 

7 

10 

1 

12 

57,0 

75,0 

16,0 

14,6 

40,0 

21,3 

41,0 

30,0 -

5,3 1,3 6,6 

5,5 

2,8 

1,3 

2,6 
1,3 

Verklaring rubrieken zie p. 11. 
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Verklaring der rubrieken (tab. 3 en 4): 
Dood: alle planten die op welke manier dan ook gestorven 

of verdwenen waren. Hieronder vallen ook de exem
plaren opgenomen in rubriek slag. 

Slag: verdwenen planten waarbij op de plaats waar ze 
hadden moeten staan een gevallen tak en/of gevallen 
stam werd(en) waargenomen. 

Droog: planten die bovengronds grotendeels of geheel ver
droogd waren. De mogelijkheid bestaat dat ze op
nieuw uit gaan lopen. Omdat het verdrogen een kwestie 
is van al of niet aanslaan geldt dit laatste voor
namelijk voor de recent geplante categorieën 6 en 7» 

Vraat: planten die kennelijk afgebeten zijn en (nog)niet 
hersteld. 

Na vraat hersteld: hieronder vallen de planten die opnieuw 
uitgelopen zijn nadat een deel was afgevreten. 

Bij een bezoek aao de proefperken te E'lust in aug. 
'69 werd een nog onduidelijke aantasting waargenomen. De reeds 
aangeslagen planten lieten de bladeren langs de stengel hangen. 
De stengelvoet vertoonde rottingsverschijnselen. Uiteindelijk 
zal de stengel bij de grond afbreken, hetgeen al in enige ge
vallen was gebeurd. Een mogelijke verklaring is dat de sten
gelvoet wordt aangevreten waarna schimmels de kans krijgen 
om via de wond binnen te dringen. 

Opvallend is de hoge sterfte voor beide typen plantmate-
riaal in het 3 jaar tevoren vergiftigde bos te Kamp 8. De voor
naamste oorzaak hiervan is "slag". Vergelijken we dit met de 
sterfte op hetzelfde terreintype te E'lust, dan zien we dat 
deze een stuk lager ligt. Een aanvaardbare verklaring hiervoor 
is alsnog niet te vinden. 
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6.1..?. Categorieën 3,4 _sfl__5 (geplant dec. '68) 

Tabel 5. Mortaliteit in f* voor categorie 3 (kluitplant), 
cat. 4 (naakte wortel, ongesnoeid) en cat. 5 (naakte 
wortel, zijtakken verwijderd) - alle geplant dec. 
'68. Telling juni '69 

C A T E G O R I E 3 

terreintype 
en locatie 

open terrein 
(BI«, wat ra) 

recent ver
giftigd 

(E'lust) 

3 jaar te
voren vergif
tigd 
(E'lust) 

1 

herh. 

-

I 
II 
III 
IV 

I 
II 
III 
IV 

lijn 

3 
10 

2 
9 
4 

13 

4 
11 

4 
13 

dood 

3,4 

6,3 
1,5 

20,9 
1,6 

3,4 
4,5 
5,0 

slag 

-

1,5 

12,3 

1,6 

droog 

IM1 

1,6 

•••» 

"1 
vraat 

: 

1,5 
1,5 
1,6 

3,5 
1,5 
1,6 

i 

na vraat Igekapt, 
hersteld jbreuk 

3,3 
4,7 
3,0 
3,2 
1>6 _, 

1,5 
1,5 

- 1 1,5 

blad 
verwelkt 

-

-

-

open terrein 1 -
( Bi', wat ra) j -

recent ver
giftigd 

(E'lust) 

3 jaar te
voren vergif
tigd 
(E'lust) 

I 
II 
III 
IV 

I 
II 
III 
IV 

4 
11 

3 
13 

5 
12 

3 
9 
7 

10 
• • 1 

9'§ 3,8 

4,5 
6,0 

18,7 
4,5 

11,1 
3,3 

13,5 
7,9 

C A 

mm 

1,5 
15,6 

4,8 
3,3 

. T E G 

16,0 
57,8 

6,0 
3,1 

13,6 

3,1 

r 0 R I 

^̂  

1,5 
1,5 
1,5 

3,1 
3,3 
1,5 
4,7 

E 4 

6,4 

4,5 
4,5 
4,5 

-

rmn 

7,5 

3,0 

-

-

3 

-

C A T E G- 0 R I. E 5 

open terrein 
(BI1, wat ra) 

recent ver
giftigd 
(E'lust) 

3 jaar te
voren vergif
tigd 
(E'lust) 

mr* 

h z- -
II 
III 
IV 

I 
II 
III 
IV 

5 
12 j 

6 
11 

3 
8 
5 

12 
3 
8 

3,3 
3,4 
1,5 
3,0 
6,1 

12,1 

6,4 
12,3 
10,0 
15,2 

-

1,5 
1,5 

6,0 

1,6 
5,0 

3,3 

6,2 
1,5 
1,5 

3,2 

-

3,0 
3,0 

3,0 
5,0 
3,3 

: 

1,5 
6,1 

-

-

-

-

-

Opvallend is het verschil in "droog"op open terrein tussen ca-
tegaieën 3 en 5 enerzijds en 4 anderzijds. Naaktwortelige onbe
handelde planten slaan in het volle licht dus moeilijk aan. 
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6.1.3- Categorieën 6 en 7 (geplant mei '69) 

In tabel 6 vindt men de gegevens van de telling in 
juni en in tabel 7 die van juli. 

In tabel 6 is de rubriek "deels droog" ingevoerd. Deze 
term spreekt voor zichzelf. 

Bij de opname in juli (tab. 7) werd een gewijzigde, 
waarschijnlijk betere, rubricering gebruikt. De levende 
planten werden onderscheiden in "actief" en "niet actr.ef". 
Actief wil zeggen dat de plant duidelijk bezig is nieuwe 
bladeren te vormen. De niet actieve planten verkeren in 
een rusttoestand. De rubriek "(deels) droog" is onderver
deeld in planten die wel nieuwe uitlopers hebben gevormd en 
planten die dit niet hebben gedaan. Het onderscheid tussen 
"droog" en "deels droog" is niet meer gemaakt. Bij de tel- . 
ling in juli werd geen vraat meer geconstateerd. In juni 
was één geval gerapporteerd« 

6.1.4. Overzicht van alle categorieën 

In tabel 8 vindt men een samenvatting van de tabellen 
3 t/m 6. Hierin zijn de rubrieken "gekapt/breuk","verwelkt" 
en "deels droog" (categorieën 6 en 7) weggelaten. De percen
tages zijn per locatie als gemiddelde van de herhalingen 
genomen. 

In tabel 9 vindt men een samenvatting van tabel 7« 
Hierin valt meteen op het verschil in activiteit tussen de 
gesnoeide planten ( = dieven verwijderd) en de ongesnoeide 
exemplaren. Eerstgenoemde zijn beter aangeslagen. 

6»1»5« Vergelijkingen tussen de verschillende opnamen 

In tabel 10 worden voor de categorieën 1 en 2 de op
namen van aug. '68, dec. '68 en juni '69 vergeleken wat be
treft de sterfte. Bij de rubriek "dood" is hier "droog" op
geteld. 

De sterfte onder de planten in het drie jaar tevoren ver 
giftigde bos te Kamp 8 is zodanig hoog dat in overweging ge
nomen kan worden dit deel van de proef te laten vallen. De 
lijnen kunnen dan bijvoorbeeld beplant worden met stumps 
(in de periode dec. '69 - jan. '70). 

In tabel 11 wordt, wat betreft de categorieën 3, 4 en 
5, de mortaliteitstelling van febr. '69 vergeleken met die 
van juni '69» 

De cijfers zijn het resultaat van optelling der rubrie
ken "dood" en "droog" (uit tabel 8 wat betreft juni '69). 
De kans dat de verdroogde, nog overeind staande, exemplaren 
nog uitlopers gaan vormen moet zeer klein geacht worden. 
Zoals reeds eerder vermeld is het verdrogen een kwestie van 
slecht aanslaan. De droge planten uit de categorieën 3, 4; 
en 5 verkeren dus al 6 maanden in deze toestand. 
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Tabel 6. Mortaliteit in ?6 voor categorie 6 (naakte wortel, 
ongesnoeid) en cat. 7 (naakte wortel, zijtakken 
verwijderd); beide geplant mei '69 
Telling juni '69 

terrein-type jherh.; lijn, doodi slag droog ideels 
Idroog 

vraatjna vraatjverwelkt 
'hersteld! 

categorie 6 
open terrein 

recent ver
giftigd 

3 jaar tevo
ren vergif
tigd • 

-

-

I 

II 
III 
IV 
I 

III 
IV 

6 

13 
1 

12 

2 

9 

1 
14 

2 
14 

-

: 

3,2 
-

-

— 

1 

— 

• 

-

3,2 

_ 

-

6,4 
29,0^ 

14,7 
11,6 

6,5 
16,6 
14,8 
10,7 
21,8 

23,1 

9,6 

11,0 
— 

-

-

-

-

• 4 

1,6 
-

~ 

-

— 

1,6 

-

-

-

_ 

! 6,4 
i 

' 3,2 
5,0 

-

3,3 

6,2 
-

^aocguriB i 
open terrein 

recent ver
giftigd 

3 jaar tevo
ren vergif
tigd 

— 

— 

I 

II 
III 
IV 
I 
II 
III 
IV 

i 7 
14 

4 
8 

7 
10 

2 

6 

9 

__ 

1,4 

-

-

-

1,4 

-

— 

^ L ? 
14,0 

5,0 
10,6 

14,5 

40,3 
26,1 

33,7 
25,8 

.. , 

— 

— 

1,4 

-

-

-

-

-

-

— 

-

_ 

-

— 

-

-

-

. , 

i 

_ 

-

— 

— 

— 

-
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ÏV'.bol 7. Mortaliteit in fo voor categorie 6 (naakte wortel, 
ongesnoeid.) en cat. 7 (naakte wortel, zijtakken ver
wijderd); beicte geplant mei '69. 
Telling juni '69 

terreintype dood 
l e v e n d 

i n t a k t beschadigd 
actief i niet-actief i verwelkt (deels) droog 

wel uit
lopers 

categorie 6 

geen uit
lopers 

open terrein 

recent ver
giftigd 

3 jaar tevo
ren vergif
tigd 

6,4 
29,6 

16,3 

13,5 
9,8 

21,6 

19,6 

18,4 

18,7 

25,0 

i 6,4 
-

^16,3 
10,1 

3,3 

5,0 

_ 

-

3,1 
1,6 

87,0 

62,9 
62,2 

72,8 

85,2 

70,0 

81,9 

70,7 

56,2 

63,3 

4,9 

1,7 
-

1,6 

1,6 

9,2 

18,7 

8,3 

_ 

— 

1,6 

1,6 

• M 

-

1,5 

1,6 

-

7,4 
— 

1,7 
-

-

_ 

1,5 

1,5 
_ 

categorie / 

open terrein 

recent ver
giftigd 

3 jaar tevo
ren vergif
tigd 

-

12,5 

19,7 

8,4 
18,1 

16,1 

25,8 

23,0 

29,3 

21,5 

57,1 

54,1 

50,7 
57,6 

48,4 

38,7 

20,9 
24,6 

29,3 

43,0 

42,8 

16,6 

22,5 
32,2 

33,3 

35,1 

33,8 

41,5 

31,0 

i 

12,5 

! 5,6 
-

-

-

1,7 
-

6,4 

! 16,3 
4,6 

3,4 -

21,5 ! - i 10,7 

— 

4,1 

1,4 

-

2,3 

2,3 

6,0 

6.8 

3,0 
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Tabel 8. Mortaliteit in $ berekend per categorie-locatie 
Opname juni '69 

cat.| terreintype 
I en locatie 

dood} slag droog vraat ina vraat 
'hersteld 

open terrein 

Kamp 8 

BI.1 wat ra 

recent ver
giftigd 

Kamp 8 

E'lust 

3 jaar tevo
ren vergif
tigd 

Kamp 8 

E'lust 

i 
21,5 

4,7 

35,8 

16,8 

80,9 

37,7 

• n 

15,8 

3,6 

26,7 

5,5 

2,5 

2,2 

12,4 

16,6 

0,6 

2,0 

0,8 

25,0 

1,6 

29,9 

1,4 

_ 

open terrein 

Kamp 8 

BI*watra 

30,5 

3^,5 

4,1 

1.3 

37,0 

1,3 

recent v e r 
g i f t i gd 

Kamp 8 
E ' l u s t 

24,6 
8,0 

9,6 
1,0 

12,5 
1,6 

31,5 
20,3 

3jaar tevo
ren vergif
tigd 

recent ver
giftigd 

3 jaar tevo
ren vergif
tigd 
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•Vervolg t a b e l 8 

en.'h-

4 

5 

6 

7 

'hprrcintype 
en locatie 

open terrein 

recent ver
giftigd 

3 jaar tevo
ren vergif
tigd 

open terrein 

recent ver
giftigd 
3 jaar tevo
ren vergif
tigd 

open terrein 

recent ver
giftigd 

3 jaar tevo
ren vergif
tigd 

open terrein 

recent ver
giftigd 

3 jaar tevo
ren vergif
tigd 

dood 

6,7 

8,4 

9,0 

3,4 

5,7 

11,0 

-

0,8 

-

-

0,4 

-

slag droog 

- 36,9 

4,3 5,8 

2,0 0,8 

-

2,3 

1,7 

1,7 

2,3 

0,8 
i 

— 

0,8 

-

17,7 

12,4 

17,6 
! 

- ! 8,5 

0,4 

-

11,0 

31,5 
1 

i 

vraat 
J 

_ 

1,1 

3,1 

-

1,5 

2,8 

-

0,4 

-

-

_. 

_ 

na vraat 
hersteld 

3,2 

2,6 

-

-

2,3 

-

0,4 

-

-

_ 

! — 

j 
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Tn.bo.1 9. Mortaliteit in fo voor categorieën 6 en 7; juli ' ̂ 9 

levend 

dood intakt 

actief niet actief 

beschadigd 

verwelkt 
deels droog 

wel uitl. géén uitl. 

categorie 6 
open terrein 

recent ver
giftigd 

3 jaar tevo
ren vergif
tigd 

18,0 

15,3 

19,6 

3,2 
8,7 

1,2 

75,0 

72,6 

68,0 

— 

2,0 

9,4 

-

0,8 

0,8 

3,7 
0,4 

0,8 

categorie 7 

open terrein 

recent ver
giftigd 

3 jaar tevo
ren vergif
tigd 

6,3 
15,6 

24,9 

55,6 

48,8 

29,4 

29,7 

30,8 

32,0 

• ^ 

— 

0,9 

6,3 
3,4 

7,9 

2,1 
1,2 

4,7 

Tabel 10. Mortaliteit in fo voor categorieën 1 en 2 bij op
namen in augxistus '68, december '68 en juni '69 

categorie 1 

aug. '68 dec. '68 juni '69 

categorie 2 

aug. '68, doe. '68jjuni '69 

open terrein 
Kamp 8 

BI'watra 

recent vergiftigd 

3 jaar tevoren vergiftigd 

Kamp 8 

E'lust 

32,1 

24,8 

70,0 

32,0 

80,9 

39,9 

12,0 

7,3 

19,0 

14,7 

66,0 

23,2 
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Tabel 11. Mortaliteit in <fo voor categorieën 3, 4 en 5 bij 
opnamen in februari !69 en juni '69 

open terrein 

recent ver
giftigd 

3 jaar tevo
ren vergif
tigd 

categ 

f ebr. 

-

2,4 

0,8 

o r i e 3 '• 
! juni_j 

1,7 

8,0 

3,2 

categ 

f ebr. 

48,3 

2,4 

2,8 

orie 4 

juni 

43,9 

14,2 

9,3 

i 

categ 

febr. 

1,6 

4,0 

3,2 

i 

i 

orie 5 

juni 

3,4 

8,0 

11,8 

Van "dode" planten uit categorie 4 zijn er op open ter
rein weer enige tot leven gekomen. De oorzaak hiervan is dat 
c.cn bij de vorige opname te voorbarig was met een doodsver-
klaring. Men rekende alle droge exemplaren bij de doden. 

Tabel' 12 betreft voor cr-.tugorioën 6 en 7 oen vergelij
king van de telling in juni '69 met die van juli '69. Uit 
praktische overwegingen is de rubriek "droog" samen genomen 
met "deels droog (géén uitlopers)". 

Tabel 12. Mortaliteit in fo voor categorieën 6 en 7 bij op
namen in juni en juli '69 

dood 

juni I juli 

droog verwelkt 

juni juli junx juli 

categorie 6 

deels droog 
met nieuwe 
uitlopers 

juli. 

open terrein 

recent ver
giftigd 

3 jaar tevo
ren vergif
tigd 

0,8 

18,0 

15,3 

20,4 

28., 0 

12,4 

17,6 

3,7 

0,4 

0,8 

2,3 

2,9 

1,5 

2,0 

9,4 

0,8 

0,8 

categorie 7 

open terrein 

recent ver
giftigd 

3 jaar tevo
ren vergif
tigd 

-

0,3 

-

6,2 

15,6 

24,9 

12,8 

11,0 

31,5 

2,0 

1,2 

4,7 

-

— 

-

-

-

0,9 

6,3 

3,4 

7,9 

We sien dat veel planten die in juni tot de rubriek "droog" 
behoorden inmiddels zijn gestorven. Enkele planten hebben 
nieuwe uitlopers gevormd. 
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S.?. HOOGTEMDTING 
De hoogtemeting aaji alle categorieën vond plaats in 

juni '69« De resultaten zijn weergegeven in de tabellen 
13 en 14, en kort samengevat in de tabellen 15 en 16. 

Tabel 13« Gemiddelde hoogten in cm voor de categorieën 1 en 2 

•j-oL-i-eintype 
en locatie herh. 

categorie 1 

'lijn h.gern. ' ) jh.dom. " ) 

categorie 2 

lijn jh.gern. h.dom. 

open terrein 

Kamp 8 

BI'v/atra 

I 
II 
I 
II 

2 

4 
1 
8 

48,7 

38,9 

32,9 

34,8 

60,8 

49,2 

43,3 

47,3 

1 

3 
2 

9 

46,9 

38,5 

33,6 

36,4 

54,8 

46,4 

39,0 

44,5 

recent ver
giftigd 

Kamp 8 

E'lust 

I 
II 
I 

II 

III 
IV 

1 

3 
5 

10 
1 

14 

36,8 

42,7 

41,8 

50,4 

41,3 

52,5 

45,5 

52,8 

53,3 

61,3 

54,2 

63,5 

2 

4 
7 

14 
6 

11 

44,0 

42,9 

47,6 

56,3 

35,9 

41,1 

52,0 

47,9 

55,8 

66,7 

41,8 

48,8 

3 jaar tevo
ren vergif
tigd 

Kamp 8 

E'lust 

I 

II 
I 
II 
III 
IV 

3 
6 
6 

13 
5 

11 

30,9 

41,0 

62,3 

70,6 

62,3 

58,4 

35,1 

47,3 

86,9 

85,2 

64,6 

76,8 

! 2 

5 

7 
10 
1 

12 

37,6 

42,7 

62,7 

55,6 

61,9 

54,1 

33,9 

46,6 

77,0 

87,4 

62,7 

72,7 

'; h.gem. = gemiddelde hoogte berekend over alle planten 
in één lijn. 

") h... dom. = gemiddelde van telkens de hoogste plant per 
plantplek. 
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Tabel 14« Gemiddelde hoogten in cm voor de categorieën 3 
t/m 7 

terreintype 
open terrein 

(BI'watra) 
recent ver
giftigd 
(E'lust) 

3 jaar tevo
ren vergif
tigd 
(E'lust) 

herh. 
I 
II 
I 
II 
III 
IV 

I 
II 
III 
IV 

< 

r~3 
43,9 
48,4 

39,9 
45,9 
43,5 
45,7 
50,1 
42,5 
45,4 
45,4 

3 a t e g c 

4 ! 5 
64,0 

59,1 
37,0 

78,9 

71,3 

90,9 
50,8 
47,9 
52,4 
50,8 

67,1 
70,8 

79,7 
71,0 
77,5 
72,3 
52,4 
49,1 
53,0 
51,6 

> r i 
6 

80,6 

86,9 
84,1 
90,1 
86,6 
82,8 

75,2 

79,7 

74,5 

79,4 

e 
7 

83,2 

86,5 
87,4 
80,7 
83,1 
79,4 
82,8 
74,5 
83,9 
77,6 

Tabel 15. Gemiddelde hoogten in cm per terreintype-locatie 
voor de categorieën 1 en 2 

terreintype 
locatie 
categorie 1 
categorie 2 

open 

Kamp 8jBI'watra 
43,8 

42,7 
33,9 
35,0 

recent verg. 
Kamp 8 

39,8 

43,5 

E'lust 

46,5 
45,2 

3 j. tevoren verg. 
Kamp 8 

36,0 
40,2 

E'lust 

63,4 
58,8 

Tabel 16. Gemiddelde hoogten in cm per terreintype voor al
le categorieën 

terrein 

categorie 
1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
gemiddeld 

.. _ 

h dominant 
1 
2 

gemiddeld 

open 

39 
39 
46 
62 

69 
84 
85 
60 

recent 
verg. 

44 

45 
44 
82 

75 
86 

83 
66 

voor catego 

50 
46 
48 

56 
52 

54 

3 jaar 
tev. verg. 

54 
52 
46 

50 
52 
78 

79 
59 

rieën 1 en 

66 

63 
65 ! 

| 
. . . . , , i 

gemid
deld 

46 

45 
45 

65 
65 
82 
82 
61 

2 

57 
54 
56 
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Opmerkingen: 

1» Opvallend is hot hoogteverschil tussen categorie 3 
enerzijds en de categorieën 4 en 5 anderzijds. Deze 
categorieën zijn alle in dec. '68 geplant. De oor
zaak van dit verschil" dient voornamelijk gezocht 
te worden in de slechte behandeling van de planten 
uit categorie 3 op de kwekerij (zie LEMCKERT, 1969). 

2. De andore hoogteverschillen tussen de verschillende 
categorieën zijn te verklaren uit het feit dat de 
later geplante exemplaren langer hebben kunnen pro
fiteren van de gunstige groei-omstandigheden op de 
kwekerij• 

3. Het verschil in hoogtegroei wat betreft categorieën 
1 en 2 in het 3 jaar tevoren vergiftigde bos te 
Kamp 8 enerzijds en hetzelfde type bos te Esters-
lust anderzijds is zeer opvallend. De voornaamste 
oorzaak hiervan dient in de factor licht te worden 
gezocht. 

4. Uit de resultaten blijkt dat er geen terreintype 
aan te wijzen is waar de hoogtegroei duidelijk beter 
is dan op andere terreintypen. Wel kan men zeggen 
dat het 3 jaar tevoren vergiftigde bos er voor de 
categorieën 4 t/m 7 het slechtste afkomt, zowel t.a.v. 
de hoogtegroei als t.a.v. de mortaliteit. 

6.3. ARBEIDSTIJDEN 

6.3»1« Blakawatra 

Tijden per 100 planten in manm.'-iut en : 
plantgaten maken: 67 
planten : 50 

6.3«2. Esterslust 

Tijden per 100 planten in manminuten: 
-vak 11/11: 

Rooien: 50 
Transport: viel gelijk met arbeicu-rstransport 
Planten: 50 

-vak V/2: 
Rooien: 45 
Transport: idem vak Il/ll 
Planten: 47 

Het lijnen openkappen kostte 2| à 3 manuur per 100 m. 
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1. SAMENVATTING 

In de Pinus caribaea aanplantingen in Suriname wordt 
sinds 1961 veelvuldig een voor de getroffen bomen lethaal 
wortelrot waargenomen. Een oriënterend onderzoek werd ver
richt naar de etiologie, epidemiologie en ecologie van deze 
ziekte. Uit het etiologisch onderzoek kwam naar voren dat 
de veroorzaker hoogstwaarschijnlijk een tot de familie der 
Polyporaceae behorende Basidiomyceet is. Als isolatiemedium 
bleek naast moutagar en moutagar met tannine, vooral het 
Basidiomycstenmedium van Russell bijzonder goed te voldoen. 
De groei van de schimmel op moutagar werd bestudeerd en be
schreven. Het ontbreken van vruchtlichamen maakte nadere 
identificatie van de schimmel onmogelijk. Noch het uitkwe-
ken van in het bos gevonden vruchtlichamen, noch het toe
passen van de houtblokmethode van TAMBLYN & DA COSTA (1958) 
leidde tot nu toe tot het ontdekken ervan. Inoculâtieproe
ven werden ingezet met behulp van met de geïsoleerde schim
mel doorgroeide houtstukjes, schaafkrullen en zaagsel. 
Hiervoor werden zowel oudere bomen in het veld als jonge 
plantjes in potten op het CELOS-terrein gebruikt. Tot op 
heden werden nog geen resultaten verkregen. 

Uit driemaandelijkse waarnemingen in daartoe ingerich
te proefperken en uit andere observaties bleek dat: (1) de 
ziekte zich waarschijnlijk door middel van wortelcontact 
haardvormig uitbreidt; (2) de verkleuringsperiode van de 
boom 6 à 12 maanden bedraagt; (3) het aantal zieke bomen 
in de proefperken zich in 9 maanden tijds had verdubbeld. 

De schimmel is naar alle waarschijnlijkheid afkomstig 
van de oorspronkelijke vegetatie. Op zeer arm humusloos 
wit zand waarop P. caribaea zeer slecht groeit werd tot nu 
toe geen wortelrot gevonden. 

De schimmel bleek zeer gevoelig te zijn voor bodemmy-
costasis, In een aantal speciale experimenten groeide de 
schimmel vanuit een "food-base'! uitstekend door gesterili
seerde grond heen op zoek naar nieuwe voedselbronnen, maar 
niet door ongesterilisoerdo grond. 

2. VOORWOORD 

Dit rapport betreft een onderzoek naar het Pinuswortel-
rot in Suriname, deels uitgevoerd aan het Centrum voor Land
bouwkundig Onderzoek in Suriname en deels in de Pinuscultu-
res van 's Lands Bosbeheer door E.P, v.d. Hoeven, student 
in de Tropische Bosbouw (houtteeltkundige richting) aan de 
Landbouwhogeschool te Wageningen, als onderdeel van zijn 
praktijktijd van mei - december 1969. 

Het onderzoek stond onder leiding van de heer Th. 
Limonard. 
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3. ALGEMENE INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING-

De thans reeds ca. 2800 ha beslaande Pinus-kultures in 
Suriname bestaan voor ruim 98$ uit Pinus caribaea. Deze hout
soort werd na de tweede wereldoorlog ingevoerd. Het natuur
lijk verspreidingsgebied ligt in Midden-Amerika tussen 12 en 
26° N.B. Het beslaat de Bahama eilanden, West Cuba, Brits 
Honduras, Honduras, Nicaragua en voor een klein deel Guate
mala. De soort komt daar gewoonlijk voor in de lage kust-
vlakten (LÜCKHOPF, 1964). De klimatologische omstandigheden 
wijken niet veel af van die in Suriname, namelijk een warm 
vochtig savannaklimaat met enige droge maanden. Er worden 
binnen de soort P. caribaea drie variëteiten onderscheiden: 
caribaea (Sénéclauze) Barrett et Golfari, die vooral op 
Cuba voorkomtj hondurensis (Sénéclauze) Barrett et Golfari, 
die voornamelijk op het vaste land van Midden-Amerika ge
vonden wordt en bahamensis (Grisebach) Barrett et Golfari 
die op de Bahama eilanden voorkomt. Vanwege zijn snellere 
groei wordt in Suriname vooral de variëteit hondurensis aan
geplant. Indien in het hiernavolgende wordt gesproken van 
Pinus zonder verdere aanduiding, dan wordt deze laatstgenoem
de variëteit bedoeld. 

Nadat vanaf 1952 door de Dienst 's Lands Bosbeheer proef-
aanplantingen met Pinus waren aangelegd zijn in de periode 
'56 - '62 door deze dienst enkele arealen beplant voor reke
ning van een Nederlandse papierfabriek, met als doel de 
teelt van pulphout. Nadat + 800 ha in de savannegordel 
waren aangelegd werd de overeenkomst opgezegd. De kultures-
kwamen in het bezit van het land en de aanleg werd voortge
zet met gelden uit het Tienjarenplan-fonds. Het bedrijfs-
doel werd veranderd. De kultures moeten nu met een langere 
omloop zaaghout leveren. Sedert 1968 is de aanplant opgeno
men in het Vijfjarenplan. Het ligt in de bedoeling het be
staande areaal op korte termijn uit te breiden tot ongeveer 
7000 ha. Hiermee is een bedrag gemoeid van Sf. 6.000.000. In 
dit licht bezien is het nuttig zich af te vragen hoe groot het 
gevaar is van ziekten en plagen. Dit gevaar is groter bij 
exoten dan bij van nature voorkomende soorten (BOYCE, 1961), 
De oorzaak hiervan is dat de groeiomstandigheden buiten het 
natuurlijke verspreidingsgebied in mindere of meerdere mate 
kunnen afwijken. Dit betekent dat de boom dan in een fysio
logisch andere conditie komt en daardoor gevoeliger kan 
worden voor ziekten, ETHERIDGE (1968) wijst erop dat, indien 
Pinus caribaea als exoot wordt aangeplant, hij aan nieuwe en 
gevaarlijke pathogenen kan worden blootgesteld dan die welke 
in zijn natuurlijke habitat voorkomen. 

Een recent Surinaams voorbeeld van een mislukking door 
het optreden van een pathogeen is de aanplant van enige 
Eucalyptus-soorten. Aantasting door Endothia havanensis 
Bruner had totale sterfte ten gevolge (BOERBOOM & MAAS, 
1970). Een ander, eveneens recent, voorbeeld in Suriname is 
een volgens HEIM et al. (1948) door Pestalotia aucoumea Heim 
veroorzaakte stam- en takkanker van Aucoumea klaineana Pierre 
die al even desastreuze gevolgen heeft. 

De enige tot nu toe waargenomen ziekte van Pinus cari
baea die zich ernstig laat aanzien en tot sterfte leidt is 
een wortelrot. Dit werd voor het eerst waargenomen in mei 
1961 in 5-7 jaar oude kultures te Singrilantj en te Zanderij, 
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Eén tot twee procent van de bomen was aangetast. In 1964 
werd te Blakawatra dezelfde soort van aantasting waargeno
men, die zich in de grote regentijd van 1965 sterk uitbreid
de, doch in 1966 weer een minder verontrustend beeld ver
toonde. De ziekte wordt nu in alle kultures aangetroffen 
en in vrijwel alle leeftijdsklassen. De aantasting komt 
door de gehele opstand voor, soms een enkele boom, soms 
groepen tot 70 bomen omvattend. Vaak wordt een verband ge
legd tussen oude stompen van het oorspronkelijke bos en het 
voorkomen van de ziekte« Zieke bomen verraden zich door 
typische verwelkingssymptomen welke bestaan uit het licht
groen, vervolgens geel, geelbruin en bruin worden van de 
naalden. De onderste naalden verkleuren vaak iets eerder. 
De verkleuringsperiode varieert van 6 maanden tot êên jaar. 
Reeds in een vroeg stadium kan aan de wortelhals verharsing 
optreden. 

Door Pawsey werd in 1967, blijkens in het archief van 
de Dienst 's Lands Bosbeheer aanwezige correspondentie 
(LBB, z.j.), op Trinidad een soortgelijke schimmel geïso
leerd uit P. caribaea met eenzelfde ziektesyndroom. Deze 
werd opgestuurd naar Dr. Mildred Nobles in Canada die hem 
niet verder kon determineren dan als waarschijnlijk thuis
horend in het Rigidoporus complex van de fam. der Polypora-
ceae. 

Het doel van het onderzoek, waarvan in het navolgende 
verslag wordt gedaan, is een inzicht te verkrijgen in de 
oorzaak van de ziekte (Etiologie; hfst. 4), in de wijze 
van uitbreiding (Epidemiologie; hfst. 5) en in de factoren 
die het optreden van de ziekte beïnvloeden (Ecologie; hfst. 
6). 

4. ETIOLOGIE 

4.1. INLEIDING 
Voor het vaststellen van de oorzaak van de ziekte wer

den de aangetaste bomen aan een nader onderzoek onderwor
pen. Het bleek dat de verwelkingsverschijnselen te wijten 
waren aan een wortelaantasting. Tussen de bastplaten van 
de zieke wortels en soms ook aan de wortelhals werd steeds 
een dun, vaak waaiervormig^ mycelium aangetroffen» Ook 
werden wel eens dikke lagen mycelium op de wortels'gevonden. 
Deze waren aan de buitenkant biuin gekleurd. Bij microsco
pisch onderzoek van het mycelium werden soms gespen aange
troffen. Alhoewel deze slechts zeer sporadisch voorkwamen 
kon hieruit worden geconcludeerd dat de schimmel tot de 
klasse der Basidiomyceten behoort. Het cambium is afgestor
ven en in het hout worden droogrotverschijnselen waargeno
men. Het jongste bastweefsel wordt in vergevorderde stadia 
van de ziekte sponsachtig en vertoont een rose v-leur, die 
aan de lucht verandert in bruin (LEMCKERT, 1969). Micros
copisch onderzoek van de aangetaste weefsels was niet moge
lijk door het ontbreken van middelen om goede houtcoupes 
te maken. 



4.2. ISOLATIE VAN HET VERMOEDELIJKE PATHOGNEN 

De eerste pogingen om de ziekteverwekker te isoleren 
uit stukjes wortelbast en -hout, die afkomstig waren van 
reeds afgestorven bomen te Zanderij, mislukten. Hieruit 
werden alleen Trichoderma spp. en enige Penicillium-achtige 
schimmels verkregen. 

De voorbehandeling bestond uit het schoonspoelen van 
de wortels met water en het afbranden van de isolatieplaat-
sen met alcohol. De isolatiepogingen vonden plaats op mout-
agar van Oxoid (MA) en op aardappelglucoseagar van Oxoid 
(AGA). Om het uitgroeien van bovengenoemde ongewenste schim
mels tegen te gaan werd gebruik gemaakt van het voor Fomes 
annosus (Fr) Cooke selectieve medium van KUHLMAN en HENDRIX 
(1962). Een argument hiervoor was dat hierop waarschijnlijk 
ook andere, verwante, Basidiomyceten kunnen groeien. De 
samenstelling van dit medium is als volgt; 

fractie A: Mycologische Pepton (Oxoid) 5,0 g 
Mg SO4 0,25 g 

KH2PO4 0,5 e 

Pentachloronitrobenzeen 190 p.p.m. 
Agar 20 g 
Met aqua dest. aanvullen tot 1 liter 

fractie B; Streptomycine 100 p.p.m. 
Melkzuur 2 ml 
Ethyl-alcohol (95/0 20 ml 

Fractie B wordt aan fractie A toegevoegd nadat deze laatste 
is geautoclaveerd. 

Na een aantal vergeefse pogingen tot isolatie werd uit 
materiaal verzameld te Singrilanti, op MA een basidiomyceet 
geïsoleerd (isolaat I). In het vervolg wordt deze Pinus 
wortelrotschimmel aangeduid als Pwr-schimmel. De boom waar
van het wortelmateriaal afkomstig was, was nog niet dood. 
De naalden waren geel. Het isoleren geschiedde ditmaal door 
mycelium met behulp van een prepareernaald van de wortel in 
de schalen met MA over te brengen. Ook uit mycelium uitge
legd op AGA met terramycine werd een enkele maal dezelfde 
schimmel verkregen. Het antibioticum terramycine werd toe
gevoegd om de groei van bacteriën tegen te gaan. Na twee 
keer overenten werd het isolaat I in reinkultuur verkregen. 
Overentingen op het eerder genoemde medium van Kuhlman en 
Hendrix wezen uit dat de Pwr-schimmel hierop niet goed 
groeit, zodat dit medium verder niet gebruikt werd. 

Na ontvangst van o-fer:/ifenol (= o-hydroxybifenyl) werd 
ook het voor basidiomyceten selectieve medium van RUSSELL 
(1956) geprobeerd. De samenstelling ervan is s 

Oxoid mout extract poeder 30 g 
Oxoid mycologische pepton 5,0 g 
O-Peny l feno l 0 ,06 g 
Agar 2 5 ê 
Aqua dest. tot 1 liter 

Het geheel werd 10 minuten bij 115°C geautocLaveerd. 
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De werkzame stof in dit medium is o-fenylf eno;, dat de groei 
van o.a. Trichoderma remt. Het medium voldeed zeer goed. Er 
groeiden weinig andere schimmels op uit. Isolaat V en IX 
werden met behulp van dit medium verkregen. Reinkultures 
groeien goed op dit medium, zij het iets langzamer dan op 
moutagar. 

Vele houtaantastende schimmels zijn in staat om looi
zuur-verbindingen in het hout te oxyderen. Zij doen dit met 
behulp van extra-cellulaire oxydasen, welke looizuren omzet
ten in bruin gekleurde flobafenen. Voor vele andere schim
mels zijn deze verbindingen giftig. Het ligt dus voor de hand 
om lo.oizuur-achtige verbindingen te gebruiken in media voor 
het isoleren van houtaantastende schimmels. Voor de isola
ties werd daarom o.a. gebruik gemaakt van moutagar met tan
nine of galluszuur. De bereidingswijze is als- vol.-i (D VXD-
SON et al, 1938): 

Difco moutpoeder 15,0 g 
Agar 20,0 g 
Galluszuur of Tannine 5,0 g 
Aanvullen met aqua dest. tot 1 liter. 

Het moutpoeder en de agar worden toegevoegd aan 850 ml water, 
de resterende 150 ml water wordt in een aparte erlenmeyer 
gedaan. Beide worden gedurende 20 min. bij 121°C gesterili
seerd. Terwijl het steriele water nog warm is wordt het gal
luszuur of de tannine erin opgelost. Vervolgens wordt deze 
oplossing aseptisch toegevoegd aan de handwarme moutagar en 
goed ermee gemengd alvorens er schalen mee te gieten. De 
moutagar met tannine (MT) voldeed goed. Met behulp van dit 
medium werden de isolaten III en IV verkregen. Moutagar met 
galluszuur (MG) voldeed niet, daar de Pwr-schimmel er niet 
op groeit. 

Bij recente isolatiepogingen werd van de veronderstel
ling uitgegaan dat de Pwr-schimmel ook dieper dan de bast 
aanwezig moet zijn. Zieke wortelstukken, afkomstig van een 
zieke boom te Blakawatra (vak 24), werden van buiten met 
alcohol ontsmet waarna de bast verwijderd werd. Het op deze 
wijze blootgelegde houtweefsel werd nog eens ontsmet met 
alcohol alvorens er kleine stukjes hout uit te snijden. Deze 
stukjes werden uitgelegd op LIA en MT. Op beide media groei
de een aan isolaat I vrijwel identieke schimmel uit (iso
laat VII). Ook uit stukjes wortel van een boom te Moeroe-
kreek, die 10 minuten in een 1$ NaCLO-oplossing hadden gele
gen, werd een identieke schimmel verkregen op MT. In tabel 
1 wordt een overzicht gegeven van de verkregen isolaten. 
De isolaten II, III, IV en VI zijn inmiddels door mijtenaan-
tasting verloren gegaan. De isolaten I t/m VI werden verkre
gen door plukjes mycelium uit te leggen; de overige twee 
werden verkregen uit stukjes ziek wortelhout. 
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Tabel 1. Overzicht van de verkregen isolaten van de 
Pwr-schimmel 

nr. 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

herkomst 
ziek ma
teriaal 

Singrilanti 

Singrilanti 

Singrilanti 

Blakawatra 

Zanderij 

Uoeroekreek 

Blakawatra 

Uoeroekreek 

ïïoeroekreek 

stadium 
zieke 
boom 

geel 

geel 

dood 

dood 

geel 

dood 

geel 

dood 

dood 

datum 

27/'-6 

10/ 7 

22/ 8 

1/ 9 
2/10 

18/10 

11/11 

8/11 

29/11 

medium 

MA - AGA 

HA 

HT 

LIT 

Russell 

MT 

MT - IIA 

MT 

Russell 

4.3. BESCHRIJVING VAN DE GEISOLEERDE SCHD.il/IEL OP EEIT AANTAL 
VOEDINGSBODEMS EN OP NATUURLIJKE SUBSTRAAT 

Houtaantastende Basidiomyceten worden in het algemeen 
gekweekt en beschreven op moutagar (NOBLES, 1948). De Pwr-
schimmel (isolaat I t/m IV) heeft hierop een hoge groeisnel-
heid en overgroeit de schalen binnen 9 tot 10 dagen. De kolo
niediameter bedraagt na vijf dagen 5,1 - 5,3 cm. De rand van 
de groeiende kolonie is gaaf. De kolonie bestaat uit vàt, 
wollig luchtmycelium. Na ongeveer twee weken gaat het myce
lium plat op de agar liggen en er ontstaan onregelmatig ge
vormde bruine plekken. Deze bruine plekken veranderen na 
enige tijd in lagen pseudoparenchymatisch weefsel, welke 
meestal terrasvormig op elkaar .liggen. De dikte van deze 
lagen bedraagt 4 à 8 weken ongeveer 1 à 2 mm. Het pseudo-
parenchym is van boven gewoonlijk roomkleurig maar dikwijls 
worden een of meer terrassen bruin. De rand van de terrassen 
is gewoonlijk enigszins naar boven omgekruld. Aan de onder
kant van de kolonies valt geen verkleuring in de agar waar 
te nemen. De kultures hebben een typische paddestoelengeur. 
De hyfen zijn gesepteerd. Gespen worden slechts zo nu en 
dan gevonden. Een enkele maal werden ook oidia en dendrofy-
sen waargenomen. Dikke bruine ,;fibrehyphae" waren aanwezig. 
Deze beschrijving komt nauw overeen met die van Dr. LI. Nobles 
gegeven voor de door PAÏÏSEY (1968, LBB-archief) geïsoleerde 

schimmel. 
Op moutagar met galluszuur werd zo goed als geen groei 

geconstateerd, maar wel een brede donkerbruine diffusie
zone. Hieruit blijkt dat het een witrot betreft (DAVIDSON 
et al., 1938). De zone ontstaat doordat de extracellulaire 
oxydasen in het medium diffunderen en door het galluszuur 
oxyderen tot een bruine verbinding (flobafeen). 

http://SCHD.il/IEL
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OD moutagar met tannine was de gro eisnelheid ongeveer 
de helft van die op gewone moutagar. Voordat de schimmel 
uitgroeide ontstond een donkerbruine diffusiezone. Als de 
schimmel uitgroeide viel de rand van de inmiddels licht
bruin gekleurde diffusiezone bijna gelijk met die van de 
kolonie. Na 10 dagen kan ontkleuring van het medium, begin
nend in het centrum van de kuiture, worden waargenomen. 

De isolâten V en VII groeiden op MA en MI sneller. 
Isolaat V had vijf dagen een koloniediameter van 9 cm (vol
le schaal) en isolaat VII een diameter van 8,4 cm. Het my
celium van isolaat V was zeer dicht, dat van isolaat VII 
vrijviel gelijk aan dat van I t/m VI. Het isolaat VIII groei
de langzamer dan alle andere. 

De groei op AGA was sneller dan op MA, echter zeer 
onregelmatig. Het mycelium was pluizig en bedekte de agar 
niet overal. De isolaten V, VII en VIII werden hierop niet 
getoetst. 

De Pwr-schimmel vertoonde een goede ontwikkeling op 
natuurlijk substraat. Stukjes gesteriliseerde wortel wer
den in 2-3 weken met mycelium bedekt. Na 6-8 weken werden 
lagen pseudoparenchym gevormd, dat vaak een oranjebruine 
kleur vertoonde. Op steriele schaafkrullen was de groei bij 
voldoende vocht goed. In het geval van voornamelijk bast-
materiaal zelfs weelderig. Voor de groei op verrijkt zaag
sel zie onder 4.4.3« 

4.4. ZOEKEN/VERKRIJGEN VAN VRUCHT LI CHAM EN 

4.4.1. Doel 
Voor de identificatie van Hymenomyceten (hogere Basi-

diomyceten) is het vruchtlichaam van de betreffende schim
mel praktisch altijd noodzakelijk. 

Voor het verkrijgen daarvan bestaan twee mogelijkheden 
nl4 

1. het zoeken ervan op plaatsen waar de schimmel voor-
k om't 

2. het verkrijgen ervan op kunstmatige voedingsbodems. 

4.4.2. Inzamelen vruchtlichamen 

Op ten gevolge van het wor te l ro t a f s te rvende of a fge
storven Pinus-toomen werden he laas geen enkele maal v ruch t 
lichamen gevonden. In en rondom besmette a r ea len t e S i ng r i -
l a n t i , Moeroekreek en Blakawatra werden een tw i n t i g t a l v e r 
sch i l l ende soorten paddestoelen ingezameld van de f ami l ie 
der Polyporaceaën (Gaatjeszwammen). Stukjes ervan werden 
u i tge legd op MA. Slechts eenmaal werd een ku i t u r e verkregen 
d i e vee l overeenkomst vertoonde met de pwr-schimmel. Het be
t ro f h i e r een Po r i a -ach t ig vruchtl ichaam. Om u i t t e vinden 
of he t h i e r dezelfde schimmel betrof werden de t e verge
l i j k en schimmels op een a fs tand van 6 cm van e lkaar over-
ge*ênt i n dezelfde schaal met MA. De twee schimmels ver toon
den een zo ve r sch i l l end beeld dat geconcludeerd kon v/orden 
dat ze n i e t i den t iek waren. 
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4. A . 3. Kj££k en vruc h11i c.hpm en 

In kultures op kunstmatige voedingsbodems worden door 
Hynienomyceten zelden vruchtlichamen gevormd. Ook in dit ge
val gebeurde dit niet zodat gebruik gemaakt moest worden van 
een speciale techniek. Toegepast werd de door DA COSTA & 
TAMBLYN (1958) beschreven methode. In een glazen kolf wordt 
de schimmel gekweekt op een verrijkt zaagselmengsel. Wan
neer dit zaagsel goed doorgroeid is wordt de schimmel de 
kans gegeven om vanuit deze rijke "food base" in een hout
blokje te groeien en hierop te fructifie eren. Dit gebeurt 
bij hoge luchtvochtigheid in diffuus daglicht* 

Het zaagselmengsel in het hier beschreven onderzoek 
werd samengesteld door zaagsel afkomstig van een zagerij 
dat voornamelijk bestond uit: 
Ocotea rubra liiez, (V/ana), Goupia glabra Aubl. (Kopie) en 
Dicorynia guianensis Amsh. (Basralokus) te mengen met ge
lijke delen van zelf gemaakt zaagsel van P. caribaea en 
Tapirira guianensis Aubl. De laatste boomsoort komt veel 
voor op terrein waar Pinus wordt aangeplant. 
Per 100 gram zaagsel werd toegevoegd: 

2,5 g maismeel; 
1,5 g beendermeel; 
1,0 g aardappelmeel; 
0,2 g t o t poeder gewreven g i s t k o r r e l s ; 
0,5 g mout ex t r ac t ; 
0,175 g case ïnehydrolysaat ; 
°y°33 g thiamine hydrochloride« 

De l a a t s t e d r i e ingredi 'ênten werden toegevoegd na oplossing 
i n water . Er werd een dusdanige hoeveelheid water toegevoegd 
dat onder i n de kolf geen water kwam t e s t aan . Deze hoeveel
heid werd bepaald door na t zaagsel enige t i j d u i t t e l a t e n 
lekken. Over de h a l s van de t o t de rand toe met zaagsel ge 
vulde kolf ( lange r e ch t e h a l s , inhoud 250 ml) werd een be 
kerg las g ep l aa t s t en het geheel werd geautoclaveerd geduren
de 1 uur b i j 121°C. De kolven werden geïnoculeerd door een 
s tuk je agar met Pwr-schimmel boven op het zaagsel t e brengen 
waarna het bekerglas voorz ich t ig t e ruggep laa t s t werd (11 ok
t o b e r ) . Twee kokers werden n i e t met de Pwr-schimmel geïnocu
l e e rd doch met de onder 4 .4 .2 genoemde, u i t he t Poria -ach-
tLgo vruchtlichaam verkregen k u i t u r e . De a ldus geïnoculeerde 
kolven werden in het donker weggezet. Toen het zaagsel na 
4 weken (8 november) goed doorgroeid was werd het bekerglas 
verwijderd en vervangen door een b lokje s t e r i e l P inushout . 
Het cylindervormige b lokje was 6 cm hoog en had een d i a 
meter van 6,5 cm. Aan de onderzi jde was een gat geboord t é r 
d i ep t e van 3»5 cm waarvan de diameter g e l i j k was aan d i e 
van de ha l s van de kol f . Het b lokje werd omgeven door een 
p l a s t i c zak, d i e eronder afgebonden werd met touw. De k o l 
ven werden i n een ges lo ten k i s t g ep l aa t s t met op de bodem 
een l aag je water . De Pwr-schimmel groeide binnen een week 
door het b lokje heen. Het p l a s t i c werd op 17 november ve r 
wijderd en de kolven werden in p l a s t i c t e n t j e s geze t , welke 
i n een open kas t werden g ep l a a t s t . Onderin de t e n t j e s 
stond een l a ag j e water . Na een week vormde z ich i n de meeste 
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gevallen pscudoparenchym. Enige hinder werd ondervonden van 
Trichoderma sp., maar deze schimmel is naar het schijnt 
verdrongen. 
Uit de gegevens van DA COSTA & TAMBLYN (1958) blijkt dat 
het slagingspercentage 30 tot 40 bedraagt en dat het min
stens 3-4 weken, tot zelfs 6 maanden kan duren alvorens 
vruchtlichamen verkregen worden. Tot op heden (3 december) 
werden geen tekenen van de vorming van vruchtlichomen waar
genomen, 

4.5. INOCULATIES 

4.5.1. Inleiding 

Om te bewijzen dat de geïsoleerde schimmel inderdaad 
de verwekker is van het wortelrot, moeten de postulaten 
van Koch toegepast worden. Dit brengt met zich mee dat een 
gezonde boom met de gevonden schimmel ziek gemaakt moet 
worden. Het is bekend dat inoculaties van bomen met wort el-
schimmels over het algemeen moeilijk zijn en een laag sla
gingspercentage hebben. Dit vindt zijn oorzaak in het feit 
dat een hoge inoculatiepotentiaal vereist is. GARRETT (1956, 
p. 79) definieert het begrip inoculatiepotentiaal als 
volgt: "the energy of growth of a fungal parasite availa
ble for infection of a host at the surface of the host or
gan to be infected". Voorts wijst GARRETT (1956) erop dat 
inoculatie alleen dan kan slagen indien de inoculatiepoten
tiaal van het kunstmatige inoculum gelijk is aan die van 
een geïnfecteerde wortel, die onder natuurlijke omstandig
heden in de grond de "food-base" vormt voor zowel voortzet
ting van de infectie als voor de infectie van een tweede 
wortel in de buurt van de eerste. Om deze redenen is het 
noodzakelijk om als inoculummateriaal schimmelkultures 
groeiend in een goede "food-base" te gebruiken. 

4.5.2. Inoculatiemateriaal 

4.5.2.1. Natuurlijk inoculum 

In de per iode v<5<5r de e e r s t e geslaagde i so l a t i epog ing 
van het vermoedelijke pathogeen moest gebruik gemaakt 
worden van stukken Pinte-ror t2l d i e van na tu re doorgroeid 
waren met het pathogeen. Het ma te r i aa l was afkomstig van 
z ieke bomen t e Zanderij en t e S i n g r i l a n t i . 

4 . 5 . 2 . 2 . Kultures op stukken hout 

Op 4 j u l i werd een begin gemaakt met het kweken van 
de Pwr-schimmel op g e s t e r i l i s e e r d P inus-hout . Gebruikt 
werden s tukjes met een l eng te van 5-8 cm en een diameter 
van ongeveer 1 cm (cf GROSJEAN, 1942), Deze werden in^ een 
reageerbuis g ep l a a t s t . Na toevoegen van 3 ml water werd 
het geheel g e s t e r i l i s e e r d en vervolgens geënt met ku l tu re s 
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grcoi end op LIA Naast deze stukjes hout werd ook gebruik 
gemaakt van in schijfjes gesneden Pinus-takjes (diameter 
kleiner dan 1 cm). Deze werden in een erlenmeyer van 50 ml 
gesteriliseerd. Omdat voor de sterilisatie slechts een huis-
houdsnelkookpan ter beschikking stond, en nog geen autoclaaf, 
konden geen grotere houtblokken worden gebruikt. 

4.5.2.3. Kultures op schaafkrullen 

Omdat gebleken v/as dat de rwr-schimmel op de houtstukjes 
voornamelijk aan de buitenkant groeide werd later gebruik ge
maakt van schaafkrullen van Pinus-wortels. Dit leverde een . 
sneller doorgroeid inoculatiemateriaal op. Naast krullen 
van de gehele wortel werden schilfers van uitsluitend bast-
materiaal gebruikt. Dit vertoonde een sterkere myceliumont-
wikkeling. Erlenmeyers(100 en 250 ml) met hout- of bastkrul-
len werden 1 uur geautoclaveerd bij 121°C en vervolgens ge-
ent met mycelium uit MA of MT platen. 

4.5.2.4. Kultures op verrijkt zaagsel 

Bij inspektie van de onder 4.5.4.2 beschreven inocula-
ties bleek dat het uit sehaafkrullen bestaande inoculum 
onder de heersende condities erg gemakkelijk uitdroogde. 
Daarom werd besloten om over te gaan op het gebruik van ver
rijkt houtzaagsel dat in af te sluiten boorgaten kan worden 
gebracht. Dit substraat bleek na het inzetten van de onder 
4.4.3 genoemde proef bovendien sneller en bet<=r doorgroeid 
te worden dan de schaafkrullen. 

4.5.3. Proefbomen 

Door de Dienst ' s Lands Bosbeheer werd voor het u i t 
voeren van inocula t ieproeven de v e r l a t en kwekerij t e Troe-
l i t e r beschikking g e s t e l d . Deze l o c a t i e had het voordeel 
van een ge ï so leerde l i gg ing ten opzichte van de andere 
P inus -a rea l en . Bovendien werd het wor te l ro t er t o t nu toe 
n i e t gecons ta teerd . Een nadeel i s de moei l i jke be re ikbaar 
heid ervan. Het t e r r e i n i s ongeveer 1 ha g root . De opstand 
b e s t aa t u i t + 300 v e e r t i en j a a r oude bomen, alsmede een 
v e e r t i g t a l ongeveer t i e n j a a r oude exemplaren. De bomen waren 
goed gegroeid. De diameter op bors thoogte bedroeg medio '69 
gemiddeld 25-35 cm. De goede groei i s waarsch i jn l i jk t e 
danken aan een goede verzorging i n hun jeugd (kwekeri j , b e 
mes t ing) . De grond bes taa t u i t zo goed a l s humusloos w i t , 
grof zand van de Zander i j - format ie . Een a an t a l bomen was 
en werd aangetast door draagmieren (Atta s p . ) . Deze werden 
met succes door de Dienst ' s Lands Bosbeheer best reden met 
Mirex. Een g ede t a i l l e e rde kaar t van het proef"terrein i s 
aanwezig in het CELOS-archief. 

Behalve t e Troe l i werd ook een a an ta l bomen t e S i ng r i -
l a n t i geïnoculeerd, namelijk aan de meest o o s t e l i j k e z i j de 
van het a r eaa l t en noorden van de weg tussen Zanderij en de 
Saramacca-brug. De grond i s h i e r zeer arm. De bomen z i j n 
u i t e r s t langzaam gegroeid. De naalden z ien , v /aarschi jn l i jk t . v . 
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gebrek aan bepaalde voedingselementen, g e e l . 
Op k l e i n e schaal vond ook i nocu l a t i e p l a a t s van jonge 

boompjes i n p l a s t i c zakken en a s f a l t -koke r s met grond op 
de CELOS-kwekerij. 

4 . 5 . 4 . Ui tvoering i nocu l a t i e s 

4 . 5 . 4 . 1 . Jonge boompjes op de kwekerij 

Ongeveer 5 maanden oude Pinus-planten werden i n grond 
gebracht d i e gemengd was met z ieke s tukjes wo r t e l . Dit ge
beurde op 31 maart ' 69 . Met op dat t i j d s t i p 10 maanden oude 
p lan ten i n p l a s t i c zakken met gro:.id gebeurde h e t ze l fde . Om
dat onzekerheid bestond over de goede afloop van deze 
e e r s t e inocula t iepoging werd op 15 september rond de wort el-
ha l s van deze p lanten een hoeveelheid met de Pwr-schimmel 
doorgroeide k ru l l en aangebracht . Voorts werden op 26 j u l i 
één j a a r oude p lanten geïnoculeerd door tegen de l i c h t v e r 
wonde wor te lha ls een stuk z ieke wortel aan t e brengen. 

4 . 5 . 4 . 2 . Oudere bomen 

Voor de inoculatie kwamen in aanmerking gezond uitzien
de bomen. Van de te inoculeren bomen werd de grond rond de 
stamvoet verwijderd. Voordat een wond werd gemaakt, werd 
eerst de plaats zoveel mogelijk van zand ontdaan en in som
mige gevallen oppervlakkig ontsmet met alcohol. Met een mes 
werd een wond gemaakt door een reep bast weg. te snijden. 
Het wondoppervlak bedroeg gemiddeld 15-20 cm2. De diepte 
varieerde van enkele milimeters tot 1,5 cm. Soms werden met 
behulp van een priem enkele diepere wondjes gemaakt in het 
reeds aanwezige wondvlak. Om verlies van inoculum, door mor
sen, zoveel mogelijk te voorkomen werd een stuk plastic 
onder de wortel of onder de wond in de wortelhals gehouden. 
Met een pincet werd het inoculum vanuit de reageerbuizen 
(stukjes) of vanuit de erlenmeyers (krullen) op de wond ge
bracht. Het eerder genoemde plastic werd in het geval van 
wortelinfectie om de wortel heen vastgebonden met touw. In
dien mogelijk werd ook plastic over de inoculatie plaats 
aan de wortelhals afgebonden met touw, zo niet dan werd het 
of vastgespijkerd of zonder meer bedekt met grond. De con
trol ebomen werden op dezelfde wijze behandeld. In plaats 
van geïnfecteerde krullen of houtstukjes werd steriel mate
riaal op de wond gebracht. 

Voor de bovengrondse inoculaties werd na verwijdering 
van de bast een wond gemaakt van + 2 cm diep, net een opper
vlak van + 3x3 cm2. Na inbrengen van het inoculum werd het 
geheel afgedekt met plastic. Hierop werd een stuk bast ge
bracht en vastgespijkerd. 

Bij de inoculaties van 13 november werd, vanwege het 
grote gevaar voor uitdroging van het inoculum bij de tot 
voordien gevolgde werkwijze, een andere techniek toegepast. 
Met een geflambeerde boor werd een gat gemaakt met een 
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Tabel 2 . Overzicht van de t e Troel i 
u i tgevoerde i nocu l a t i e s 

en S i ng r i l a n t i 

bo on 
nr. 

1 
30 

2 
34 
39 
41 
43 
51 
65 
93 
94 

117 
130 
132 
150 
169 
165 
171 
190 
192 
209 
212 
213 
214 
216 
K 1 
K 2 
K 3 
A 1 

51 
76 
60 

Singr 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

datum 

14/7 

'Y/l 
1/8 
1/8 
1/8 
1/8 
1/8 
4/9 
4/9 
4/9 
4/9 
4/9 
4/9 
4/9 
4/9 
4/9 
4/9 
4/9 
4/9 
4/9 
4/9 
4/9 
4/9 
4/9 
4/9 
4/9 
4/9 

17/10 
1/10 

17/10 
13/11 

ilanti 

4/9 
4/9 
4/9 
I/IO 
1/10 
I/IO 
I/IO 
1/10 
1/10 

plaats 
v/d wond 

Wort el 
Wort el 
Wort el 
Wortel 
Wortel 
Wortel 
Hals 
Wortel 
Hals 
Hals 
Stam 
Stam 
Hals 
V/ort el 
Wort el 
Hals 
Stam 
V/ort el 
Hals 
Hals 
Wortel 
Hals 
Hals 
Hals 
Hals 
Hals 
V/ort el 
Hals 
Wort el 
Wort el 
Wortel 
Wortel 

Wort el 
Wort el 
Hals 
Hals 
Wort el 
Hals 
Wortel 
Hals 
Hals 

aantal 
wonden 

I 
» 5 4 

1 
3 
2 
1 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
7 
9 

| wond"1 ) 
! type 

a 
a 
a 
a 
a 
a 
b 
a 
c 
b 
b 
b 
b 
b 
b 
b 
b 
b 
c 
c 
b 
c 
c 
c 
c 
b 
a 
b 
b 
c 
c 
d 

a 
a 
b 
b 
b 
b 
b 
b 
b 

1 

typ e ; 

moculen 

1 

°A1 

2 
1-2 

1 
C.1 
1/2 
2 
3 
3 
2 
2 
3 
2 
2 
3 

C.2 
C.2 
2 
2 
2 
2 
2 

C.3 
2 
2 
2 

C.3 
V.2 

3. 
2/3 

4 

3 
3 
3 
2 
3 

C.3 
C.3 

3 
2 

leeftijd 
inoculum 
in dagen 

10 
_ 

20 
27/20 

27 
27 

27/20 
20 
46 
46 
56 
56 
22 
22 
46 
22 
46 
46 
46 
22 
22 
46 
46 
22 
22 
46 
46 
22 
30 
33 
60 
32 

46 
46 
46 
47 
33 
33 
33 
47 
47 

, — . . „—„_ 

hoeveel
heid 3) 
inoculum 

1 St. 
1 St. 

C 
1 / C 

1 
1 

1 / C 
c 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
c 
C 
B 
B 
B 
A 
B 
B 
A 
B 
B 
B 
G 
A 
A. 
C 

C 
C 
C 
A. 
A 
A 
A 
B 
B 

1) a: oppervlakkige wond; b : oppervlakkige wond met daar in enkele 
d iepere wondjes; c : diepe wond; d: boorgat 

2) 1: s tuk jes hout; 2; schaafkrul len; 3 : b a s t s c h i l f e r s ; 4 : v e r r i j k t 
zaagsel . De toevoeging C betekent con t ro le 

3) A: 25-50 gram; B: 10-25 gram; C: minder dan 10 gram; 1: één stuk-
j e hout 
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diameter van 16 mm. De diepte bedroeg maximaal 10 cm. In 
dit boorgat werd 15 à 20 ml met de Pwr-schimmel doorgroeid 
zaagsel gebracht. De opening werd met parafine afgesloten. 
WHITNEY (1963) sloot de boorgaten af met steriele hout-
proppen. Een overzicht van de behandeling per geïnoculeer-
de boom wordt gegeven in tabel 2. 

4,5.5. Observaties 
Uit gegevens van WHITNEY (1963) en PATTON & EIKER 

(1959) blijkt dat het proces van ziek worden door kunstma
tige infectie een langdurige kwestie is. Whitney komt voor 
Polyporus tomentosus Fr. op sparren in Canada tot een 
tijdsduur van ruim twee jaar Patton en Riker voor Armilla-
ria mellea (Pr.) Kummer op verschillende naaldhoutbomen 
in Wisconsin tot minstens 27 maanden en maximaal 7 jaar. 
Zij wijzen erop dat de natuurlijke infectie veel sneller 
verloopt. De slagingspercentages waren: bij Whitney 31,2 
voor boorgaten met zaagsel en bij Patton en Riker ongeveer 
26 Gezien deze gegevens is het niet verwonderlijk dat te 
Troeli en te Singrilanti nog geen wortelrot-symptomen zijn 
waargenomen. De laatste inspcktie (13-11) vond plaats 4 
maanden na de eerste inoculatie. 

Bij één boom (nr, 51) werd twee maanden na de inocu
latie de wond bekeken. Er bleek geen spoor van infectie. 
De krullen waren totaal uitgedroogd. De wond vertoonde 
veel harsafscheiding en callusvorming. De boom werd op
nieuw geïnoculeerd. De beschreven inoculaties werden alle 
uitgevoerd gedurende de grote droge tijd. De temperatuur 
van het witte droge zand kan dan aanzienlijk oplopen. Tem
peraturen van om en nabij de 50°C werden in de bovenlaag 
van de bodem te Troeli gemeten. Het ligt daarom in de be
doeling in januari nog een aantal inoculaties met zaagsel 
in boorgaten te verrichten. 

5. EPIDEMIOLOGIE 

5.1. INLEIDING 

In verband met eventueel t e nemen bes t r i jd ingsmaa t 
regelen i s het van belang t e weten hoe en met welke s n e l 
heid de z i e k t e z ich v e r sp r e i d t . De ziekteverwekker i s zeer 
waarsch i jn l i jk afkomstig u i t r e s t en van de oorspronkel i jke 
begroei ing. Een argument h ie rvoor i s het waargenomen con
t a c t van Pinus-wortcls met r o t t ende worte ls van loofhout-
soorten (LMCKERT, 1969). Pawsey (LBB, z . j . ) nam contact 
waar met dode wortels van vooral Mora excelsa Benth. Niet 
zelden gaan aantastJngshaarden samen met de aanwezigheid 
van oude loofhout-stompen. Deze vormen een goede "food-
base" voor i n f e c t i e ! Te Powakka i s de Pinus aangeplant 
op grassavanne. Toch komen h i e r ook een a an t a l haarden 
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voo r . De z i e k t e b r e i d t z i c h haardvormig u i t . D i t w i j s t i n 
de r i c h t i n g van v e r s p r e i d i n g door w o r t e l c o n t a c t of wort e l -
v e r g r o e i i n g . Het l a a t s t e i s een bekend v e r s c h i j n s e l i n 
Pinus-bossoa (MIROV, 1967) . Goede voo rbee lden van haa rden i n 
een gevorderd s tad ium worden gevonden t e S i n g r i l a n t i en t e 
Z ande r i j i n de 8-14 j a a r oude k u l t u r e s . De haa rden omvatten 
h i e r soms 30-70 bomen. Te B lakawat ra werden haa rden i n 2 j a a r 
oude ops tanden waargenomen van r e ed s 5-10 bomen. Eveneens t e 
B lakawat ra werden i n een, ongeveer 2 5 ha g r o o t , vak ( no . 24) 
m in s t ens 40 p o t e n t i ë l e haa rden waargenomen. De l e e f t i j d van 
de b e t rokken bomen bedroeg ongeveer 3 j a a r . Er z i j n e c h t e r 
ook vakken waar t o t op heden nog geen z i e k e boom t e v inden 
i s . Ook t e I.Toeroekreek werden h aa rden van 5 à 10 bomen v/aar
genomen i n 3 j a a r oude k u l t u r e s . Hoelang de Pwr-schimmel 
r e e d s op de w o r t e l s aanv/ezig i s v oo rda t de e e r s t e symptomen 
bovengronds z i j n waar t e nemen i s v oo r a l snog n i e t t e zeggen. 
U i t h e t f e i t d a t de z i e k t e soms voorkomt i n a nde rha l f j a a r 
oude k u l t u r e s kan geconc ludeerd worden da t de i n c u b a t i e t i j d 
minder dan a nde rha l f j a a r kan b ed ragen . Te Z ande r i j werd 
op w o r t e l s van gezond u i t z i e n d e bomen d i e + 10 me te r v e r 
w i j de rd waren van de r and van een haa rd een w i t mycelium 
a a n g e t r o f f e n . Daar d i t mycelium op d e z e l f d e w i j z e t u s s e n de 
b a s t p l a t e n g r o e i d e a l s de s t e e d s met h e t w o r t e l r o t g e a s s o 
c i e e r d e schimmel, i s h e t w a a r s c h i j n l i j k d a t h e t h i e r 
d e z e l f d e schimmel b e t r o f . 

Teneinde e xac t e gegevens t e v e r k r i j g e n over de u i t b r e i 
d i n g s s n e l h e i d van de z i e k t e werden r e e d s i n december 1968 
een a a n t a l p roe fpe rken u i t g e z e t . 

5 . 2 . INRICHTING PROEFPERKEN 

In de p e r i o d e 21 november - 6 december 1968 werden door : 
LMCKERT (1969) een v i j f t i e n t a l p ro efp erken i n g e r i c h t , zeven 
t e B lakawat ra , v i e r t e Coesewijne (=Moeroekreek) en v i e r t e 
Z a n d e r i j . De p roe fpe rken z i j n van t w e e ë r l e i a a r d : 
1 . R e l a t i e f g r o t e p roe fpe rken i n k u l t u r e s waarbinnen de a a n 

t a s t i n g nog i n een beg ins t ad ium v e r k e e r t ; de a a n g e t a s t e 
exemplaren komen v e r s p r e i d of i n k l e i n e groepen v oo r . 
D i t z i j n v n l . de j o n g s t e k u l t u r e s . Ca. 150-300 bomen p e r 
p r o e fpe rk , waarvan c a . 1-4$ a a n g e t a s t i s . 

2 . R e l a t i e f k l e i n e p roe fpe rken i n k u l t u r e s d i e r e e d s s t e r k e r 
z i j n a a n g e t a s t , u i t g e z e t rondom of l a ng s een a a n t a s t i n g s -
h a a r d . Di t z i j n voornamel i jk de wat oudere k u l t u r e s . Ca. 
20-150 bomen p e r p r o e fpe rk , waarvan c a . 10-50$ a a n g e t a s t 
i s . 

Nadere gegevens over de p roe fpe rken vo lgen h i e r o n d e r : 
1 . Moeroekreek vak 12b; g e p l a n t : dec. 1966; 

o o r s p r o n k e l i j k e b e g r o e i i n g : hoogsavannebos; 
o n t g i n n i n g s w i j z e : op r i l l e n geschoven en v e rb r and ; 
a a n t a l bomen: 200; 
p l a n t v e r b and : 3 x 2 m; 
gemiddelde h oog t e : 1,54 m. 
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2. Moeroekreek vak 8b; geplant: dec. 1964; 
oorspronkelijke begroeiingshoogbos; 
ontginningswijze: op rillen geschoven en verbrand; 
aantal bomen: 256; 
plantverband: 2,5 x 2,5 m; 
gemiddelde hoogte: 4,71 m. 

3. Moeroekreek vak 8b, 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 8b; geplant: dec. 1964; 
oorspronkelijke begroeiing: hoogbos; 
ontginningswijze: op rillen geschoven en verbrand; 
aantal bomen: 144; 
plantverband: 3,5 x 3,5 m; 
gemidde3.de hoogte: 4,50 m. 

5. Blakawatra vak 16; geplant 1963; 
oorspronkelijke begroeiing: struiksavanne; 
ontginningswijze: op rillen geschoven en verbrand; 
aantal bomen: 300; 
plantverband: 3 x 3 m; 
gemiddelde hoogte: 1,69 m. 

6. Blakawatra vak 25; geplant: dec. 1966; 
oorspronkelijke begroeiing: laag savannebos; 
ontginningswijze: omgestoten en gekapt, op rillen ge
schoven, en verbrand; 
aantal bomen: 254; 
plantverband: 2 x 3 m; 
gemiddelde hoogte; 1,88 m. 

7. Blakawatra vak 24; geplant: mei/juni 1966; 
oorspronkelijke begroeiing: hoogbos-struiksavanne; 
ontginningswijze: in bosrand gestoten; 
gemiddelde hoogte: 3,13 m; 
aantal bomen: 300; 
plantverband: 2,75 x 2,75 m. 

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

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

10. Blakawatra vak 14c (proefperk III); idem als 8; 
aantal bomen: 27; 
gem. omtrek op 1,30 m: 53,4 cm. 

11. Blakawatra vak 14c (proefperk IV); idem als 8; 
aantal bomen: 38; 
gem. omtrek op 1,30 m: 55,4 cm. 

http://gemidde3.de
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12. Zanderij vak 13.3.b (proefperk a); geplant: 1962; 
oorspronkelijke begroeiing? savannebos en struweel, 
plantsoen in stroken geplant; 
aantal bomen: 40; 
plantverband: 4 x 2 m; 
gem. hoogte: 5,05 m. 

13. Zanderij vak 13.3.b (proefveld b); idem als 12; 
aantal bomen: 39; 
gem. hoogte : 5,59 cm. 

14. Zanderij vak 12.3.b (proefperk c); geplant: 1961; 
oorspronkelijke begroeiing: hoogsavannebos; 
ontginningswijze: zware bomen gekopt, de rest vergiftigd, 
plantsoen in om de 4 m gekapte stroken; 
aantal bomen: 127; 
plantverband: 4 x 2 m, 
gem, omtrek op 1,30 m : 38,2 cm. 

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

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

Opgemerkt dient te worden dat het genoemde aantal 
bomen per proefperk het aantal is dat is aangeplant. 
In het vervolg wordt het aantal gegeven dat bij de eerste 
opname aanwezig was, hetzij levend hetzij als nog staande, 
gestorven boom waarvan de doodsoorzaak nog vastgesteld kon 
worden. Het betrof hier steeds door v/ortelrot aangetaste bomen. 

5.3. OPNAME VAN DE PROEFPERKEN 

De eerste twee opnamen vonden plaats resp. in nov/dec. 
'68 en in febr/maart »69 (LEMCKERT, 1969). Een beschrijving 
werd gegeven van de gezondheidstoestand per boom. Dit ge
beurde omdat destijds nog niet precies bekend was welke symp
tomen met het wortelrot gepaard gingen. Bij de derde en vier
de opname, resp. juni '69 en sept, f69, was dit wel bekend 
en werd alleen gelet op egale naaldverkleuring. Er doen 
zich verschillende moeilijkheden voor bij het bepalen of 
een boom al of niet aangetast is door de wortelschimmel. 
Dit geldt voornamelijk voor het beginstadium waarin de naal
den lichtgroen van kleur zijn. Een lichtgroene verkleuring 
kan ook veroorzaakt worden door een slechte voedingstoe
stand. Alvorens een boom beoordeeld werd op verkleuring van 
de naalden werd de toestand van de gehele opstand in ogen
schouw genomen. Bomen in de categorie lichtgroen (LG) 
worden als twijfelgevallen beschouwd* Naast deze cate
gorie werd bij de opnamen gebruik gemaakt van de categorinën 
geelgroen (GGj, geel (G), geelbruin (GB) en dood. De be
slissing in welke categorie een boom thuishoort is vaak 
subjectief. 

De opnamen zullen voor onbepaalde tijd worden voort-
g ez et. 
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5.4. VERWERKING VAN DE GEGEVENS 

In tabel 3 worden de resultaten per proef perk en per 
opname gegeven. Het in de rubriek "ziek" gegeven aantal 
werd verkregen door optelling van de aantallen van de ver
schillende ziektestadia, met uitzondering van de licht
groene bomen. Het verloop van dit totaal over de periode 
dec.'68 - sept. '69 geeft een beeld van de mate van uit
breiding van de ziekte. 

Tabel 3. Resultaten van de eerste 4 opnamen van de 
pro efp erken 

proefperk 
nr. en 
aantal staan
de bonen 

1 
(178) 

2 
(241) 

3 
(250) 

4 
(138) 

5 
(287) 

6 
(201) 

7 
(287) 

8 
(16) 

opname 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 

aantallen 

LG 

19 
26 
29 
28 

2 
3 
5 
5 

14 
11 
13 
17 

3 
4 
7 

12 

38 
45 
43 
40 

6 
8 

13 
16 

9 
18 
20 
29 

^^ 
— 
— 

GG 
4 
4 

12 
12 

— 

-

1 
1 
1 
4 
2 
3 
1 
— 

2 
2 

4 
3 

15 
16 

3 
2 
4 
9 

3 
4 
7 
8 
_ 

— 
-

2 -

per 

G 
1 
-

1 
2 
— 

1 
-
— 

^ 

1 
1 
1 
— 

1 
-
— 

1 
1 
2 
3 
1 
2 
1 
1 
1 
— 

1 
2 
_ 

-
-

i 

stadium '] 

GB 
— 

-
— 

1 
_ 

1 
-
-

t—m 

-

2 
— 

— 

-
-
— 

— 
-
-
— 

— 
-
-
— 

— 

1 
2 
-

— 

-

1 

dood 

3 
4 
4 
5 
1 
1 
3 
3 

] 
1 
3 
2 
3 
4 
4 

5 
6 
6 
8 
1 
1 
2 
3 

3 
3 
3 
5 
2 
2 
2 

- 3 

I 
ziek = 
GG+G+GB 

5 
4 

13 
15 

_ 

2 
1 
1 
1 
5 
5 
4 
1 
1 
2 
2 

5 
4 

17 
19 

4 
4 
5 

10 

4 
5 

10 
10 

— 

-

1 
"• 

ziek + dood 

8 
8 

17 
20 

1 
S 
4 
4 

2 
6 
6 
7 

3 
4 
6 
6 

10 
10 
23 
27 

5 
5 
7 

13 

7 
8 

13 
15 
2 
2 
3 
3 , 
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Vsxvolß va _̂„_?i_®_ 3 
]a'uëTpVrK' 
n r . en aati-
t a l s t a a n 
de boman 

9 
(21) 

10 
(25) 

11 
(29) 

12 
(35) 

13 
(29) 

14 
(79) 

15 
(106) 

opnam e. 

1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

a an ta l l en 

LG 
1 
1 
3 
3 
1 

1 
2 
3 
2 
3 
3 

2 
1 
3 
7 

1 
1 
3 
6 

7 
5 
7 

10 

2 
1 
1 
2 

GG 

-

1 

1 
2 
3 
1 

1 
3 
3 
3 

1 
2 
3 

2 
2 
2 
2 

2 
2 
1 
1 

per 

G 

-

2 
1 

2 

-

1 

1 

1 

stadium ' ) 

GB 
1 

1 
2 

-

1 

-

1 

2 
2 

dood 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
4 
6 

4 
4 
4 
4 

2 
3 
3 
3 

1 -
2 
2 
2 

1 
3 
3 
3 

9 
9 
9 

10 

z i ek = 
l- CG+G+G3 

1 

2 
3 
2 

1 
2 
3 
3 

2 
3 
3 
3 

1 
1 
2 
3 

2 
2 

3 

2 
3 
3 
3 

7 . i p k -f d o o d 

3 
3 
3 
3 
5 
6 
6 
6 

5 
6 
7 
7 

4 
6 
6 
6 

2 
3 
4 
5 

3 
5 
6 
6 

11 
12 
12 
13 

LG - lichtgroen 
GG = geelgroen 

G = geel 
GB = geelbruin 

Tabel 4 geeft een totaalbeeld van alle proefperken 
te zamen. Bij de vierde opname waren 141 bomen ziek of reeds 
afgestorven op een totaal aantal van 1902. Dit betekent dat 
7 4$ van de bomen door het wortelrot is aangetast of er reeds 
aan gestorven is. 
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Tabel 4. Resultaten van de eerste vier opnamen voor alle 
proefperken samen 

opname 

1 

2 

3 

4 

aantallen per stadium ') 

LG 

108 

126 

151 

191 

') LG 
• GG 

G 
GB 

GG 

22 

28 

54 

61 

G 

7 
8 

7 
11 

GB 

2 

3 

9 

4 

= lichtgroen 
= geelgroen 
= geel 
= geelbruin 

dood 

40 

48 

53 

65 

ziek 

31 

39 
70 

76 

dood + 

71 

87 

123 

141 

ziek 

Het aantastingspercentage is het aantal zieke of reeds 
afgestorven bomen berekend in procenten van het aantal in 
december 1968 aanwezige exemplaren (tabel 5)# In feite zal 
dit cijfer hoger moeten zijn, omdat veel van de door onbe
kende oorzaak verdwenen bomen (= verschil aantal oorspron
kelijk aanwezige bomen en in dec. '68 aanwezige bomen) het 
slachtoffer zijn geworden van het wortelrot. Dit geldt 
vooral voor de proefperken 8 t/m 13 die rondom een reeds 
vergevorderde haard heen werden aangelegd. 

Tabel 5, Aantastingspercentage voor de eerste vier 
opnamen benevens het verschil tussen die 
van de vierde en de eerste 

proef-
Perk 
&r. 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 

14 

15 

"totaal 

aantal 

oorspr. 
aanwezig 

200 

256 

256 

144 
300 

254 
300 

17 

38 

27 

38 

40 

39 

127 

158 

2194 

bomen 

aanwezig 
in dec. '68 

178 

241 
250 

138 

267 
201 

287 
16 

21 

25 

29 

35 

29 

79 
106 

1902 

ziek + 

1 

8 

1 

2 

3 
10 

5 

7 
2 

3 

5 

5 

4 
2 

3 
11 

71 

2 

8 

3 
6 

4 
10 

5 
8 

2 

3 
6 

6 

6 

3 

5 
12 

87 

dood 

3 

17 

4 

6 

6 

23 

7 

13 

3 

3 
6 

7 
6 

4 

.6 

12 

123 

4 

'20 

4 

7 
6 

27 

13 

15 

3 

3 
6 

7 
6 

5 
6 

13 

141 

aantastings-^ 

1 

4,5 

0,4 
0,8 

2,9 

3,7 

2,4 

2,4 

12,5 

14,3 

20,0 

17,2 

11,4 

6,9 

3,8 

10,4 

2 

4,5 

1,2 

2,4 

2,9 
3,7 

2,4 
2,8 

12,5 

14,3 
24, C 

20,7 

17,1 

10,2 

6,2 

11,: 

3 

9,5 

1,6 

2,4 

4,3 
8,6 

3,4 

4,6 

18,7 

14,3 

24,0 

24,1 

17,1 

13,7 

7,6 

11,3 

4 

11,2 

1,6 

2,8 

4,3 
10,1 

6,5 

5,2 

18,7 

14,3 

24,0 

24,1 

17,1 

17,2 

7,6 

12,2 

verschil 
in fo 
tussen 
4 en 2 

6,7 

1,2 

2,0 

1,4 

6,4 

4,1 
2,8 

6,2 

-

4,0 

6,9 

5,7 

10,3 

3,8 

1,8 
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Ttn oindo een be 
mee een aangetaste bo 
werd een systeem toeg 
dium 1 punt wordt toe 
hier niet meegerekend 
het totaal aantal doo 
Periode A is de tijd 
B die tussen OD nam en 

eld te verkrijgen van de snelheid waar
om de verschillende stadia doorloopt, 
epast waarbij voor elk doorlopen sta-
gekend. Het stadium lichtgroen werd ook 

Per proefperk werd over iedere periode 
rlonen trappen berekend (tabel 6). 
verlopen tussen opnamen 1 en 2, periode 
2 en 3 en periodo C die tussen opnamen3 en 4, 

Tabel 6. Snelheid van de progressie van de symptomen in de 
drie perioden *) tussen de eerste vier opnamen, 
alsmede voor die van de gehele periode tussen 
vierde en eerste opname 

— 
proef
perk 
nr. 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 

14 

15 

totaal 

. aantal zieke 
en stervende 

A 

5 
2 

5 
2 

5 

4 

5 
0 

1 

3 
2 

4 
2 

4 

3 

47 

B 

13 

3 

5 

3 

17 
6 

10 

1 

0 

2 

3 

3 
2 

3 

3 

74 

bomen 

C 

16 

2 

6 

2 

21 

11 

12 

1 

0 

0 

3 

3 

3 

3 

4 

87 

aantal doorlopen 
trappen 

A 

2 

5 

5 

5 

3 
1 

2 

0 

1 

2 

1 

3 

3 
8 

2 

43 

B 

10 

4 

4 

4 

14 

3 
8 

3 
0 

4 

1 

0 

1 

2 

3 
61 

C 

9 
0 

3 
0 

10 

9 

5 
1 

0 

2 

2 

0 

1 

1 

4 

47 

snelheid symp
toom progressie 

, >L * ^ ___. • 

A 

' 0,4 

2,5 
1,0 

2,5 

0,6 

0,3 

0,4 
-

1,0 

0,6 

0,5 
0,8 

1,5 

2,0 

0,6 

14,7 

B 

0,7 

1,3 
0,8 

1,3 
0,8 

0,5 
0,8 

3,0 

-

2,0 

0,3 
-

0,5 

0,6 

1,0 
13,6 

C 

0,6 

-

0,5 
-

0,5 
0,8 

0,4 
1,0 

-

— 

0,6 

-

0,3 

0,3 
1,0 

6,0 

1+B+ 

1,7 

3,8 

2,3 

3,8 

1,9 
1,6 

1,6 
4,0 
1,0 

2,6 

1,4 
0,8 

2,3 

2,9 
2,6 

34,3 

') A = periode tussen eerste en tweede opname 
B = " " tweede en derde " 
C = " " derde en vierde " 

De snelheid van de progressie van de symptomen werd verkregen 
door het aantal doorlopen trappen per periode en per proef
perk te delen door het aantal in die periode ziek zijnde en 
stervende bomen. Dit aantal is het aantal zieke en reeds afge
storven exemplaren aan het eind van een bepaalde periode ver
minderd met het aantal afgestorven bomen aan het begin van die 
periode. 
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In de fig. 1 t/m 4 worden ter illustratie van de uit
breidingswij ze van de ziekte plattegronden van twee haar
den op respectievelijk de eerste en de vierde opnamedatum 
gegeven. Figuren 1 en 2 betreffen een haard in proefperk 1. 
De eerste figuur geeft de situatie in dec. '68: 2 zieke, 
3 dode en 7 "verdachte" exemplaren, In sept, '69 (fig. 2) 
was dit resp, 6, 5 en 12. Het andere voorbeeld (fig. 3 en 
4) is een haard in proefperk 5. De situatie in dec'68 
(fig. 3) was: 1 zieke, 4 dode en 6 verdachte bomen, terwijl 
dit in sept. »69 resp; 4, 6 en 7 v/as. 

5.5. OPMERKINGEN 

1) Uit de tabellen 3 en 4 blijkt dat het aantal zieke en 
dode bomen in de proefperken zich in een periode van 9 
maanden heeft verdubbeld. 

2) Uit tabel 4 blijkt dat de categorie GG, en de categorie 
G in mindere mate, niet constant zijn doch toenemen. 
Indien de toename van het aantal ziektegevallen constant 
zou zijn over een bepaalde periode dan zouden, vanwege 
de doorstroming naar de categorie dood, de aantallen in 
de verschillende categorieën ongeveer gelijk moeten 
blijven. 

3) De aanzienlijke toename van het aantal zieke bomen in 
de periode maart »69 - juni *69 wijst mogelijkerwijze 
op een verband tussen de korte droge tijd en de uitbrei
ding van de ziekte. Een verklaring hiervoor zou kunnen 
zijn dat de boom door watergebrek minder weerstand kan 
bieden tegen de schimmel. Of deze gedachtengang juist is 
zal moeten blijken uit de nog ontbrekende gegevens over 
de periode sept.'69 - dec.'69 (lange droge tijd). 

4) Indien de toename van het percentage zieke en afgestor
ven bomen (tabel 5, laatste kolom) vergeleken wordt met 
de snelheid van symptoomprogressie (tabel 6, laatste 
kolom) dan blijkt hiertussen geen verband te bestaan. 
Een hoog aantal nieuwe ziektegevallen ging dus niet 
noodzakelijkerwijs samen met een snelle progressie van 
de symptomen. 

6. ECOLOGIE 

6.1. INLEIDING 
Indien de mogelijkheden voor de bestrijding van plan

tenziekten worden onderzocht, is naast een goede kennis 
van de etiologie en epidemiologie ook kennis van de ecolo
gie van het betreffende pathogeen van groot belang. Dit 
laatste is vooral het geval indien gedacht wordt aan bio
logische bestrijdingsmogelijkheden. De studie van de eco
logie van het pathogeen houdt in een bestudering van de 
milieufactoren welke het in zijn groei en ontwikkeling be
ïnvloeden. Onderscheid dient gemaakt te worden tussen fy
sische, edafische en biotische factoren. Deze onderschei
ding is nuttig voor het denken maar in de praktijk lopen 
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fig. 1. E®n haard in proef-
perk 1. Situatie in dec,19o8 

fi^^ 2r Ben haard in proafperl 
2« üityati» in etpt«. 1969 

Verklaring der tskens in figures 1 t/m 4: 
: boom door onbekande oorzaak.verdwenen (waarsehijsauLiJk 

wortelrot) 

± : gezonde boom 

O : lichtgroen 

© : geelgrotn 

® : geel 

(f : geelbruin 

Ü : dood 
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de grenzen vaak op onontwarbare wijze door elkaar heen. 
Bovendien beïnvloeden de verschillende factoren elkaar vaak 
in sterke mate. Gebruik makend van de kennis van de ecologie 
van de schimmel kunnen maatregelen genomen worden waardoor 
de ziekteverwekker onderdrukt wordt. Voorbeelden zijn: het 
toepassen van groenbemesters, het regelen van de waterhuis
houding, het aanhouden van een braakperiode, het wijzigen 
van de zuurgraad van de bodem, enzovoort. 

6.2. FYSISCHE PACTOREN 

Over de invloed van de fysische factoren licht, vocht 
en temperatuur op het voorkomen en de ontwikkeling van het 
Pinus v-*crtelTOt is nog weinig bekend. Het is komen vast te 
staan (zie onder 6.4) dat de Pwr-schimmel niet door zeer 
droge en ook niet door zeer natte grond groeit. 

Voor reinkultures op MA werd gevonden dat de Pwr-schim-* 
mei in het licht en in het donker even snel groeit en dat de 
temperatuur in het trajekt 24° - 29° geen merkbare invloed 
uitoefent op de ontwikkeling van het mycelium. Het was 
helaas niet mogelijk metingen te verrichten in een ruimer 
temperatuurtrajekt. 

Uit veldwaarnemingen is gebleken dat haarden vaak ont
staan op slecht gedraineerde plaatsen. Dit was onder meer 
het geval in vak 26a te Blakawatra. Hier werden twee haarden 
waargenomen op laag gelegen, slecht ontwaterde terreinge
deelten. De mogelijkheid bestaat dat het wortelrot zich hier 
sneller uitbreidt doordat de bomen zwakker zijn dan normaal. 
Uit gegevens van de Dienst 's Lands'Bosbelieer bleek dat stag
nerend water op zich al sterfte veroorzaakt (LBB, 1956). 
In het algemeen is dit fataal voor vele boomsoorten (BOYCE, 
1961). Ook te Powakka bevonden zich vaak aantastingshaarden 
op dergelijke natte plaatsen. In êên geval was hier sprake 
van een zeer ernstig aantastingscentrum. Er was reeds een
maal een herbeplanting verricht. Van deze jongere bomen 
waren de meesten echter weer aangetast of gestorven. 

6.3. EDAFISCHE FACTOREN 

De ziekte komt voor op bijna alle grondsoorten (LBB, 
1966). Op zeer arme gronden (humusloos wit Zanderij-zand) 
werden geen gevallen van wortelrot waargenomen. De oorspron
kelijke begroeiing bestond hier uit grassen en lage strui
ken, zodat de oorzaak van het niet voorkomen van de ziekte 
waarschijnlijk eerder gezocht moet worden in het ontbreken 
van houtresten ("food-base") dan in de grond zelf. Voorts 
komt, zoals vermeld in 6.24 het wortelrot vooral voor op 
slecht gedraineerde terreingedeelten. 
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6.4. BIOTISCHE PACTOREN 

6.4.1. Antagonisme 

De gevoeligheid van de Pwr-schimmel voor mycostatische 
en mycolytische factoren bleek uit een aantal laboratorium
proeven. In deze proeven werden steeds twee grondsoorten 
gebruikt namelijk het humusloze, witte Zanderij-zand en 
CELOS-potgrond. Het vochtgehalte bedroeg, tenzij anders 
vermeld, ongeveer 5$. 

Het eerste experiment bestond uit het aanbrengen van 
een laagje wateragar op grond in Petrischalen. In het mid
den van deze schalen werd een stukje agar met mycelium uit 
kultures op moutagar gelegd (cf. FOX, 1965). Er waren 
steeds 4 Objekten, namelijk: 

A. gesteriliseerd Zanderij-zand; 
B. niet steriel Zanderij-zand; 
C. gesteriliseerde, potgrond; 
D. niet steriele potgrond. 

In de schalen met de Objekten A en C groeiden de hyfen van 
de Pwr-schimmel uit over de wateragar. In objekt B bleef 
de schimmel beperkt tot het stukje moutagar dat gebruikt 
werd als inoculatiemateriaal (mycostase) en in het objekt 
D stierf de schimmel geheel af (mycolyse). 

In een tweede proef werden ruim 60 cm lange glazen 
buizen met een diameter van 20 mm gebruikt. De buizen 
werden voor een groot deel gevuld met grond. De helft 
dezer gevulde buizen werd geautoclaveerd. Dit gaf dezelfde 
Objekten A, B, C en D als in het voorgaande experiment. In 
de onderste 10 cm van deze buizen werden vervolgens asep
tisch met de Pwr-schimmel doorgroeide houtkrullen gepropt, 
waarna de buis afgesloten werd met een steriele rubberstop 
(cf. FOX, 1965). . , n 

In de Objekten A en C groeide de schimmel door de 
grond met een snelheid van 1,2 cm per dag en was na ruim 
vijf weken boven in de buis aangekomen. De schimmel groeit 
door de grond op zoek naar nieuw voedsel. De energie voor 
deze groei betrekt hij uit de "food-base". De groei was 
door de wand van de buis duidelijk te volgen. In buizen 
waarin de grond erg nat was gemaakt, was de groeisnelheid 
zeer gering, waarschijnlijk ten gevolge van een slechte 
aëratie. In de niet steriele Objekten B en D vond geen 
enkele groei vanuit het inoculum de grond in plaats. Zelfs 
vond in vele buizen, waarschijnlijk ten gevolge van bacte-
riegroei lysis van de schimmel in het inoculum plaats» 

In een derde experiment werden bovenop grond in Petri
schalen twee stukjes hout gelegd op diverse onderlinge 
afstanden. Het ene stukje hout bevatte de wortelschimmel, 
het andere niet. Hierbij waren vele variaties mogelijk. 
In de allereerste plaats werden weer dezelfde vier Objek
ten A B C en D toegepast als in beide voorgaande experi
menten Proeven uitgevoerd met een stukje steriel hout 
aan de ene kant van de schaal en een stukje met de Pwr- . 
schimmel doorgroeid hout aan de andere kant bevestigden 
wederom het in de voorgaande proeven verkregen beeld. 
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In üe Objekten A en C met steriele grond groeide de schimmel 
via de grond vanuit het ene stukje hout naar het andere en 
doorgroeide dit op zijn beurt. In de niet steriele Objekten 
B en D vond daarentegen geen groei van de schimmel door de 
grond plaats. Indien het vochtgehalte van de grond in de 
schalen werd gevarieerd had dit weinig invloed op de groei-
snelheid van de schimmel in de Objekten A en C, Een uitzon
dering vormden de met water verzadigde en de zeer droge grond. 

In plaats van met de Pwr-schimmel doorgroeide stukjes 
gesteriliseerd:- hout werd in bepaalde proefseries ook ge
bruik gemaakt van uit het veld meegebrachte stukjes zieke 
wortel met mycelium op en tussen de bastplaten. De schimmel 
wilde in dit geval niet uitgroeien. Dit was waarschijnlijk 
te wijten aan een antagonistische werking van de op deze 
stukjes zich welig ontwikkelende groei van Trichoderma sp. 
Ook werden enige Chaetomium spp. en Penicellium-achtige 
schimmels waargenomen. 

De resultaten waren dus alleen maar positief wanneer 
gebruik gemaakt werd van reinkultures van de Pwr-schimmel 
op steriel hout in overigens ook volkomen steriele Objekten. 
Onder deze laatste omstandigheden bleek dat, indien beide 
houtstukjes in steriele plastic dozen op een onderlinge af
stand van 15 cm werden gelegd, de schimmel in staat was om 
deze afstand in ongeveer een week tijdste overbruggen. 

De gevonden hoge gevoeligheid voor antagonisten is in 
tegenspraak met het feit dat de schimmel soms buiten op de 
wortels wordt aangetroffen. Hiervoor is geen verklaring ge
vonden. 

6.4.2. Mycorrhizae 

In het genus Pinus zijn de mycorrhizae overwegend ecto-
troof (MIROV, 1967). Deze ectotrofe mycorrhizae zijn nood
zakelijk voor een goede groei en ontwikkeling van het plant
soen op niet-rijke gronden. Omdat mycorrhyzae de voedings-
toestand van een boom gunstig beïnvloeden, hebben zij ook 
een indirecte invloed op de vatbaarheid van een plant voor 
pathogenen. ZAK (1964) veronderstelt dat ectotrofe mycorrhi
zae ook op directe wijze de weerstand van wortels, die bij 
de voedselopname betrokken zijn ("feeder roots"), tegen 
wortelpathogenen verhogen. Hij onderscheidt een viertal 
mogelijkheden: (1) het gebruik van koolhydraten en andere 
stoffen in de wortel waardoor de aantrekkelijkheid ervan 
voor wortelpathogenen afneemt; (2) de aanwezigheid van een 
mechanische barrière in de vorm van een schimmelmantel; 
(3) het afscheiden van antibiotica die potentiële pathoge
nen remmen in hun groei of zelfs doden; en (4) de aantrek
king van een speciale beschermende rhizosfeerflora door de 
mycorrhizae. 

Over de mycorrhizae van Pinus caribaea in Suriname is 
weinig bekend. Het enige dat vast staat is dat Pisolithus 
tinctorius (Pers) Coker & Couch er mycorrhizae vormt. 
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De vruchtlichamen van deze schimmel worden in het gehele 
areaal veelvuldig aangetroffen. Of er nog meer mycorrhiza,. 
vormende schimmels zijn is niet zeker. De mogelijkheid be
staat dat Pinus caribaea in zijn natuurlijke verspreidings
gebied een andere mycorrhizavorrnende flora heeft dan in 
Suriname. Het is niet uitgesloten dat indien dit zo is, de 
invoering van deze flora een gunstige invloed heeft op de 
weerstand van de Pinus-wortels tegen het wortelrot. De 
wijze waarop mycorrhizavorrnende schimmels in Suriname zijn 
ingevoerd is niet meer precies na te gaan. Waarschijnlijk 
is dit gebeurd met een hoeveelheid grond uit Brits-Hondu-
ras. Volgens Dr. P. Hackakaylo, met wie over dit onder
werp werd gecorrespondeerd, is het in dat geval onwaar
schijnlijk dat P. tinctorius de enige aanwezige mycorrhi-
zavormer zou zijn. Hij merkt op soortgelijke ervaringen te 
hebben opgedaan in Puerto Rico. De krachtige kolonisatie 
van grond door P. tinctorius en het feit dat hij gemakke
lijk fructificeert in associatie met P. caribaea kan de 
indruk wekken dat het de enige aanwezige mycorrhizavormer 
is. Volgens MARX & DAVEY (1969) is P. tinctorius erg ther
mofiel en vormt mycorrhizae bij temperaturen van 27°- 390c. 
Bovendien verwijzen zij naar literatuur waaruit blijkt dat 
de schimmel-temperaturen van 75 C in de grond kan overle
ven. Dit is interessant in verband met de hoge temperatu
ren die bijvoorbeeld in het witte Zanderi3-zand kunnen 
worden aangetroffen. Andere mycorrhizavorrnende schimmels 
met lagere temperatuuroptima zijn hiertegen wellicht min
der goed bestand. Ten einde in een en ander meer inzicht 
te verkrijgen werd een begin gemaakt met een onderzoek 
naar de samenstelling van de mycorrhizavorrnende flora in 
Pinus-kultures in Suriname, In de aanplantingen te Zanderij, 
Singrilanti, Moeroekreek, Powakka en Blakawatra werden 
mycorrhizae ingezameld. Omdat morfologische kenmerken op 
zich weinig zeggen over de betrokken schimmels, dienen 
deze uit de mycorrhizae geïsoleerd en met elkaar vergele
ken te worden. Qua uiterlijk verschillende typen werden, 
telkens voer iedere plantherkomst, uitgelegd op Modified 
Melin Norkrans (MARX, 1969) en Hagem media. Ter vergelij
king werden tevens sporen en stukjes weefsel van jonge 
vruchtlichamen van P. tinctorius op deze media gebracht. 
De samenstelling van het Modified Melin Norkrans medium 
was als volgt: 

Ca Cl2 

Na Cl 

KH2P04 

(NH4) HP04 

Mg S04 7H20 

Fe CI3 (1#) 

Thiamine, HCL 

Moutextract 

Sucrose 

Agar 

Aqua dest. 

(P oeder) 

tot 

0,05 g 

0,02 5 g 

0,5 g 

0,25 g 

0,15 ê 

1,2 ml 

100 ug 

3 ê 
10,0 g 

15 ê 
1 liter 
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De samenstelling van het Hagem medium was: 

Agar 

Moutextract 

Glucose 

KH2 P04 

Mg S04 ?H20 

NH4 CL 

FeCl, 

Aqua dest. tot 

15 g 

5 g 

5 g 

0,5 g 

0,5 g 

0,5 g 
0,5 ml (1$ oplossing) 

1 liter 

Ontsmetting van het uit te leggen materiaal geschiedde door 
het 30 sec, onder te dompelen in HgOg (30$)« 

In géén enkel geval werd een positief resultaat verkre
gen. Meestal werden andere dan de gezochte schimmels geïso
leerd, zo niet dan werden de kolonies dear mijten vernietigd. 
Gezien het zeer lage slagingspercentage voor dergelijke iso
laties is het noodzakelijk deze experimenten op grotere 
schaal te herhalen* Hierbij zal dan inoculatie op steriel 
opgekweekte Pinus-pOantjes noodzakelijk zijn om het bewijs te 
leveren dat een geïsoleerde schimmel inderdaad eem mycorrhi-
zavormer is» 

7. BESPREKING 

Uit het voorgaande kan de conclusie getrokken worden dat 
het Pinus wortelrot hoogstwaarschijnlijk wordt veroorzaakt 
door een schimmel behorend tot de klasse der Basidiomyceten. 
Ook is het waarschijnlijk dat deze schimmel behoort tot de 
familie der Polyporaceae, indien ervan uitgegaan wordt dat 
de Pwr-schimmel identiek is aan de door Dr. Pawsey (LBB-
Archief, 1968) aan Dr. M. Nobles opgestuurde schimmel. Een 
juiste benaming en classificatie kan pas volgen na het ver
krijgen der vruchtlichamen. 

De schimmel is waarschijnlijk afkomstig van al of niet 
dode wortels van de oorspronkelijke begroeiing. Het is moge
lijk dat na identificatie van de schimmel een nader inzicht 
zal kunnen worden verkregen in de verspreiding ervan op de 
wortels der natuurlijke flora. Het voorkomen van het Pinus 
wortelrot in vele arealen wettigt het vermoeden dat zij op 
meerdere soorten van deze flora aanwezig moet zijn. Indien dit 
een beperkt aantal zou zijn, dan zou dit de bestrijding verge
makkelijken. Dr. Pawsey noemt in het bijzonder Mora excelsa. 
Deze komt in Suriname voornamelijk in het rivieroeverbos 
voor, zodat deze soort hier moeilijk in verband kan worden 
gebracht met het wortelrot. Het is zeer goed mogelijk dat de 
ïwr-schimmel aan de wortels van de bomen in de natuurlijke 
vegetatie weinig of geen schade berokkent. In de inleiding 
werd reeds gewezen op het gevaar dat niet of minder aange
paste exoten lopen ten aanzien van dergelijke parasieten. 
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Omtrent de faktoren die de mogelijke predispositie van 
P caribaea bepalen valt vooralsnog weinig te zeggen. Het 
schiint dat het probleem niet tot Suriname beperkt is. Vol-
ééns Dr. Pawsey waren door Dr. M. Nobles gelijksoortige 
kultures ontvangen van Dr. Cardosa May welke waren geïso
leerd uit zieke wortels van Pinus elliottiï Enge lia. in 
Brazilië. Dr. Voorhoeve (pers meded.) van de Dienst 
's Lands Bosbeheer heeft in 1969 in Costa Rica bomen gezien 
in P caribaea-opstanden welke op het oog dezelfde symp
tomen te zien gaven als het Pinus wortelrot in Suriname. 
Bii een recent bezoek van de auteur aan Frans Guyana werd 
in een Pinus-kulture ten zuiden van Cayenne eveneens (moge-
liik hetzelfde) wortelrot waargenomen. Tussen do bastpla-
ten van de wortels aldaar werd eveneens wit mycelium ge
vonden De ziekte is in het natuurlijk verspreidingsgebied 
van" P caribaea tot nu toe niet bekend. ETHERIDGE (1968) 
trof in Brits Honduras geen soortgelijke ziekten aan. 

Een overzicht van het voorkomen van het wortelrot m 
het sehele Surinaamse Pinus-aieaal is gewenst. Tot nu toe 
is een dergelijke inventarisatie niet mogelijk gebleken 
daar het opnemen van zo'n 2800 ha zeer moeilijk en tijd-

rovendis. ^ ^ ^ d i t p r o b l e e m k a n z i j n het gebruik
maken van luchtfoto's. Door het Centraal Bureau Luchtkar-
tP-rins (CBL) werd eind oktober een aantal proef opnamen ge
maakt van de oudere kultures te Singrilanti. Door een 
samenloop van omstandigheden kon dit niet eerder en op 
S Ä gebeuren. Op de gemaakte foto's waren.de 

open plaatsen van de vergevorderde haarden duidelijk zicht
baar. Indien aanwezig konden zieke bomen aan de rand van 
de naarden worden waargenomen, zij het met moeite. Dit 
sold voornamelijk voor zwart-wit foto's en m mindere mate 
voor kleurenopnamen. Het is nog de vraag of de door de _ _ 
?wr-scnimmel Lngétaste bomen in ̂ gere^ltures ook^ijn 
waav te nemen. Mocht blijken dat de luchtfotograiie uit
komt bied?? dan zouden foto's van het gehele areaal een 
wifl kunneA Peven van het voorkomen van de ziekte en daar-
mee o o ^ n indSS van de totale schade. Voorts kunnen dan 
Seîlicht verbanden worden gelegd tussen het optreden van 
de ziekte en bodemverschillen, leeftijd van de aanplant, 
oorspronkelijke begroeiing etc. Een eventuele herhaling 
vaS dSSeliîke fotSgraferingen zoueen inzicht geven m de 
uitbreïdîSsœiheid van de ziekte in het gehe De areaal. 

Naast de gewone zwart-wit- en kleurenfilms dienen ook 
??Ïir£Lfn tot het gebruik van infra-rood fotografie 

de m°êell^h^^e;0t
Wellicht komen verschillen met gezonde nagegaan te worden.^Uii ^ b e ± n vep_ 

banfmefherkenning^ in een vroeg stadium van de ziek-
t e VeSatrbSstrïjS!Sgsmogelijkheden betreft biedt het nemen 
van beSaide kultuurmaatre&elten waarschijnlijk de meeste 
van bepaaiae KU-LOU ziekteverwekker zeer waarschijnlijk 
P ?ï S P !S e Is ui? resten van de oorspronkelijke vegetatie 
îSmhetgvoor de hand deze resten te verminderen en/of te 
ligt het voor a« verwijderen van genoemde resten 
IsrecoenSmïscheniI? hlalfaar, tenzij mocht blijken da* de 
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schimmel voorkomt op een beperkt„aantal soorten der natuur
lijke flora. In dit geval kan volstaan worden met het verwij
deren van de resten van die bepaalde soorten. Het verkleinen 
van de resten, dus van de "food-base", heeft tot gevolg dat 
de schimmel minder energie ter beschikking heeft om de Pinus-
wortel te infekteren. Deze verkleining van de "food-base" kan 
bijvoorbeeld geschieden door v<5ó*r de aanplant van Pinus het 
terrein te beplanten met een bodembedekker. De houtresten 
worden dan dankzij het rijkere biologische leven in de 
grond sneller omgezet. Eventueel kan de bodembedekker na de 
aanplant van Pinus gedurende bepaalde tijd tussen de rijen 
gehandhaafd blijven; Een ander punt bij de bodembedekkende 
gewassen is dat het antagonistisch effect van de grond ver
groot wordt (cf. POX, 1964). Uit de experimenten beschreven 
in 6.4.1 is gebleken dat de Pwr-schimmel hiervoor zeer ge
voelig is. Proeven in verband met de ontwikkeling van het 
wortelrot bij de aanplant van bodembedekkers kunnen pas 
goed opgezet worden wanneer een goede inoculâtietechniek 
is ontwikkeld. 

Op de wenselijkheid van eenmder inzicht in de invloed 
van de aanwezige mycorrhizaflora op de ziekte werd reeds 
gewezen (6.4.2;. Een andere mogelijkheid is de te vellen 
bomen of stronken te behandelen met bepaalde chemische mid
delen. Hierbij wordt o.a. gedacht aan oxathii'ne, een syste
misch middel tegen Basidiomyceten (EDGINGTON & BARRON, 1967). 
De Pwr-schimmel bleek niet te groeien op moutagar waarin 
de concentratie van oxathiïne groter was dan één ppm. Het 
middel kan niet curatief gebruikt worden, omdat mycorrhi-
zavormende schimmels bijna allen behoren tot de klasse der 
Basidiomyceten. 

Het is nog niet bekend wat er gebeurt indien een be
smette opstand wordt gekapt en herbeplanting plaatsvindt 
met Pinus. Door een hoge inoculatiepotentiaal bestaat de 
kans op een versterkt optreden van het wortelrot. Om dit 
te vermijden zouden alle zieke Pinus-resten verwijderd 
of met fungiciden behandeld moeten worden. 

Het in het verslag beschreven werk beslaat een periode 
van 6 à 9 maanden. Daardoor kon het onderzoek slechts van 
oriënterende aard zijn. Tot slot de laatste regels van de 
dissertatie van CROSJEAN (1942) die ook voor dit verslag 
geschreven zouden kunnen zijn: 

"Er is wel geen duidelijker illustratie van de moeilijk
heden waarmee deze onderzoekingen te kampen hebben, dan de 
woorden van Boyce, die, wanneer een zijnea? leerlingen de 
wens te kennen geeft, over dit onderwerp een studie te begin
nen, gewoon is hem de vraag te stellen: "Will you take five 
or ten years for it?" 

Zo is het duidelijk, dat dit onderzoek, dat uiteraard 
aan tijd gebonden was, niet meer kan zijn dan een enkele 
stap op deze, geduld vergende weg". 
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