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1. SAMENVATTING

Sedert juni '68 is een onderzoek gaande naar plantma-—
teriaal en terreintype voor baboenkultures in Suriname. In
de periode mei-juli '69 werden de in dit rapport beschreven
werkzaamhedeh verricht. Deze bestonden uit het uitplanten
van de resterende {wee typen plantmateriaal in meli op de
drie verschillende terreintypen. Voordien werden reeds vijf
typen uitgeplant. Voorts bestonden de werkzsamheden uit
mortaliteitsbepalingen en een hoogtemeting aan al het uit-
geplante materiazl.

De resultaten tot nu toe zijn:

- gesnoeid materiazl slaat beter aan dan onbehandeld
materiaal;

~ hoogteverschillen tussen verschillende categorieén 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 1is voorzlshoz geen terreintype asn te wijzen dat
de voorkeur verdient boven andere;

- oorzaken vah sterfte zijn: niet aanslaan, schade door
vallend hout cn vraat (plastselijk)e.

2« VOORWOORD

Onder leiding vah de hecr J.H.A. Boerboom werden de in
dit rapport beschreven werkzaamheden verricht in de periodc
mei-juli 1969,

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

3. INLEIDIRG EN PROBLEEMSTELLING

Omdat de natuurlijke arealen van baboen (Virola suri-
namensis ) leeggekapt raken moet, zolang gecn alternatieve
houtsoort is gevonden, deze soort op een kunstmatige wijze
worden verjongd. Het dcel van de onderhavige proef, begonnen
in juni 1968, is te komen tot voorschriften voor de aanleg
van baboenkultures., Zowel aan hct terreintype als aan het
type plantmateriazl wordt awundacht geschonken.

Voor ecn uitgebreide behandeling van de proefopzet ehn
de cerste resultaten wordt verwezen nasr STERRINGA €l968)
en LEMCKERT (1969}, benevens naar CELOS (1968, 13969).




A+ ALGEMENE PROEFOPZET

In enige proefkultures worden gedurende enkele jaren
mortaliteitsbepalihgen eh grocimetingen verricht,

Er worden in beschouwing genomen: het plantmateriaal en
het plantterrein.
Ae Zeven categorie¥n plantmateriaal:

l. 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 maahden;

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

4+ &énmaal verspeend plantsocen, ca. 9 maanden oud, onbehandeld;

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

6o idem, ca. 14 maanden oud, wortels gesnoeid;

T« idem, ca. 14 maanden oud, gestript, wortels gesnoceid.

B, Drie typen plantterrein:

l. enige jaren tevoren vergiftigd bos;

2 recent vergiftigd bos;

3. recent ontbost terrein.

5« UITVOERING

5ele¢ HET PLANTMATERIAAL

Voor het uitplanten van het plantmateriaal uit de cate=
goried8n 6 en 7 op de terreinen te Ellust en te Bl'wetra werd
niet gebruik gemazkt 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 bepawzuld door een l0%-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",

5e2s HET PLANTEN

5424¢1ls Te Blakawatra vak 27e (kaal gedozerd terrein)

Het voor dit terrein bestemde plantmeterizal 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
oml de schade aan de naaktwortelige planten zoveel mogelijk
te beperken. De lijnen 6 en 13 werden beplant met planten
wazrvan de dieven gehandhaafd bleven (categorie 6), de lijnen




7 eh 14 mel planten waarvan de dieven waren verwijderd
{categorie 75. Vati beide categorieén werden de penwortels
en de grotere zijwortels ingesnoceid. Ook tijdens het
planten was net zonnig. De aantallen planten per 1ijn
worden vermeld in tabel 1.

Tabel 1. Aantal planten per lijn te Blakawatra

lijn | categorie | aantal
6 6 31
7 1 28
13 6 27
14 7 23

5.2.2. Te Esterslust

5.,2.2.1. Vak II/11 (recent vergiftigd bos)

Op 15 mei werden de nog te beplanten 8 lijnen in vak
I1I/11 beplant met plantmateriaal van de categorie8n 6 en 7
(elk 4 lijnen). De planten werden met naakte wortels nsar
het terrein vervoerd.

Door een oriénteringsfout van de auteur is er een
kleine verandering gekomen in de oorspronkelijke opzet. In
herhaling I1 en IV zijn de lijnen die beplant hadden moeten
worden met planten van categorie 6 (dieven gehandhaafd) be-
plant met exemplaren van categorie 7 {dieven verwijderd) en
andersom. Figuur 1 laat het oorspronkelijke becogde schema
zien en figuur 2 de huldige situatie.

1ijn no.} cat. jcat lijn no. | cat. | cat.

3 mﬁi_,.__gn_m__hné,mm, 5 - ;

9 1 3 9 6 3

10 6 1 10 7 1

11 2 Ivy 5 II 11 2 IVl 5 I
2 4 7 12 4 6

13 3 4 13 3 4

14 L1 2 | TS O S -

fig., 1 fig. 2

Het weer was gunstig. Tegen de miduag viel er enige neer-—
slag. Het plentwerk geschiedde door Il. Sabajo en J. Hets.
beiden arbeiders wvan LBB.
In herhaling I en II: J. Mets: lijnen 1 en 8 (cat. 6)

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

M. Sabajo: lijnen 2 en 9 (cat. 6).

Het esantal planten per 1ijn wordt verumld in tabel 2.



5.7.7.2s Vak V/2 (drie jaar tevoren vergiftigd bvos)

Op 16 mei '69 werden de lijnen bestemd voor plantmateriaal
van categoris8n 6 cnh 7 beplant door M. Sabajo en J. Mets.
In herhaling I en II: M. Sabajo:lijnen 1l en 8 (rcsp. cat. 6 en 7T)
Js Mets:lijnen 2 en 14 (resp. cat. 7 en 6).
In herhaling III en IV: M. Sabajo:lijren 6 en 9 (beide cat, 7)
Je Mets:lijnen 2 en 14 (beide cat. 6),
In het geval van herhalihg IIT en IV is het planterseffect niet
te onderscheiden van het plantmateriaaleffect. Het ware beter
gewveest elke planter in twee herhalingen aan het werk te zetten,
hoewel toetsing van het planterseffect niet inh de proefopzet
Was opgencmein.
Tijdens het planten rcgende het gestadige. De plantplaatsen
waren hierdoor zeer nat. De tevoren losgemaakte grond vormde
met het water cen susponsie, hetgecn ongetwijfeld een nadelige
invloed heeft gehad op het aanslaan van de planten. Het aantal
planten per lijh vindt men in tabel 2.

Tabel 2., Aantal planten per lijn te Esterslust

vak II/11 |herh. | lijn icategorie | aantal

T 1 6 | e1
I 4 7 71
II 8 6 59
I 12 7 60
III 2 6 61
III 7 7 66
IV 9 6 60
IV 10 7 62

vak V/2_ T T
I 1 6 61
I 2 7 62
II 8 7 65
I 14 6 65
III 2 6 64
11T 6 7 58
IV 9 7 %3]
v 14 6 62




6. UITKOMSTEN

bele MORTALITETTSBELIALING

Mortaliteitsbepalihg houdt in een telling van het aan-
tal gestorven planten. Hierbij wordt de doodsoorzaak in-—
dienh mogelijk vastgesteld. Tevens wordt gelet op planten die
beschadigd zijn of planteh die in een slcchte toestand ver-—
Keren.

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

6.1.1. Categoriesn 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 zantallen verwerkt
tot procenten van de oorspronkelijke hoeveelheid sanwezige
planten.

Tabel 3. Mortaliteit in % voor planten categorie 1 (naakte
wortel, geplant juni '68); juni '6G

na vraat

ngi;;gégze fherh. lijﬁiéoodnglag drooglvraat hersteld
opon sorein
Kamp 8 T 2 115,0] - -~ 1 11,6] 38,0
- 4 128,00 =~ - ©13,3| 12,0
Bl'watra - 1] 3,3t -~ - - 3,3
- 5 3 6,11 - - - -

‘recent vergiftigd

Xamp 8 - 1 45,0l25,00 1,6; 11,6] 23,3
- 3 i26,6| 6,6 3,61 21,6| 36,6
Etlust I 5 g,6{ 1,5 - - -
IT | 10 i22,41 4,8/ =i o,8| 1,6
III ! 1 {19,2| 8,0, - | 0,8/ 1,6
_ Iv ! 14 16,0! = - 0,8 2,4
3 jaar tevoren vergiftigd
Xamp 8 - P33 :84,8§l6,8' - - -
- 6 |77,0136,6] = | 4,0 -
Elust I 6 (23,31 8,3] 1,7 = -
IT | 13 |31,2) 5,6/ = | 0,8 -
I1I 5 |57,5 - - - -
IV | 11 i39,0| 8,1} 2,7! 0,9 -

Verklaring rubrieken zie p. 1ll.
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Tabel 4. Mortaliteit in % voor categorie 2 (potplant, ge-
plant juni/juli '68); juni '69

:grigigggge %herh.ilijn.dood slag droog vraatiﬁzrgzgig
‘open terrein _;;:7
Keamp 8 | - 1 20,0 - - 5,5i 41,0
[ - 3 14,0 = - 2,71 33,0
Bl'watra I - 2 30,5 - - 5,4 2,7
| - 9 38,4 - - 2,5 -
recent vergiftigd
Kamp 8 - 2 '27,7i111,0: = 14,01 33,0
- 4 |21,6| 8,3 = 11,01 30,0
E'lust I 71 2,6 - - -
IT 14 (10,6 - | = 2,6 4,0
IIT | 6 | 9,7 4,1| = 2,8 2,8
| v {11 | 9,3 -~ & - '3 1,3
3 Jaar tevoren vergiftigd
Kamp 8 - 57,0 41,0 - 5,5 -
~ 5 75,0 30,0 = 2,8 -
Etlust I 7 16,01 - - i,3 1,3
IT |10 14,6[ - - 2,6 -
III | 1 |40,0| - | = - -
Iv |12 |21,315,3]{1,3! 6,6 -
Verklaring rubrieken zie p. 1ll.
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Verklaring der rubrieken {tab. 3 en 4):

Dood: alle planten dic op welke manier dan ook gestorven
of verdwenen waren. Hicronder vallen ook de exem-
plaren opgenomen in rubrick slag.

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

Droog: planten die bovengronds grotendeels of pgeheel ver-
droogd waren. De mogeli jkheid bestaat dat ze op=-
nieuw uit gaan lopen. Omdat het verdrogen ecn kwestie
is van al of niet aznslaan geldt dit laatste voor-
nameli jk voor de reccent geplante categorietn 6 en 7.

Vraat: planten die kenneliljk afgebeten zijn en (hog)niet
hersteld.

MMa vraat hersteld: hiecronder vallen de planten die opnieuw
uitgelopen zijn nadat ecn deel was afgevreten.

Bij een bezoek zan de proefperken te L'lust in aug.

169 werd een nog onduidelijke aantasting waurgenomen. De reeds
aangeslagen planten lieten de bladeren langs de stengel hangen.
De stengelvoet vertoonde rottingsverschi jnselen. Uiteindelijk
zal de stengel bij de grond afbreken, hetgecn al in enige ge-
vallen was gebeurd. Een mogelijke verklaring is dat de sten-—
gelvoet wordt aangevreten wadrna schimmels de kans krijgeh

om via de wond binnen te dringeh,

Opvallend is de hoge sterfte voor beide typen plantmate-
riazl in het 3 jaar tevoren vergiftigde bos te Kamp 8. De voor-
naamste corzaak hiervan is "slag". Vergelijken we dit met de
sterfte op hetzelfde terrecintype te E'lust, dan zien we dat
deze cen stuk lager ligte. Een aamnvaardbare verklarinhg hicrvoor
is alsnog niet te vinden.



f.1.7. Categoriedn 3, 4 en 5 {(geplant dec.
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'68)

Tabel 5. Mortaliteit in % voor categorie 3 {kluitplant),

cat. 4 (naskte wortel, cngesnoeid)

cn cat. 5 (naakte

wortel, zijtakken verwijderd) - alle geplant dec.

163. Telling juni '69
CATEGORTIE 3 _ 3
terrcintype | Lo Lo . Ina vraatlgekapt, | blad
en locatic herh.|lijn|dood |slag jdroog vraat hersteld ibreuk , verwelkts
open terrcin - 3 3,4 - - - - - -

- (Bltwatra) - 10 - - - - - 3,3 -
recent ver-~ I 2 6,3} 1,5 - 1,5 4,7 1,5 -
glftlgd II 9 l,5 - - 1,5 3,0 1’5 -

(E'lust) ITI 4 120,912,341 1,6 1,6 3,2 - -
| v 134 1,6, =~ - - 1,6 | - -
3 jaar to- I 4 3,4 = - 3,5 - - -
voren vergif-| II 11 | 4,5 =~ - 1,5 ~ 1,5 -
tigd I1I 4 5,01 1,6} = 1,6 ~ - -
(B'lust) Loy 13 - - - - - - -
ATEGORIE 4
opeh terrein | o~ 4 | 9,6] ~ 16,0 - 6,4 - -

(Bl watea) - 11| 3,8} - 57,8 - - - -
recent ver- i 3 4,5 - - - - ~ -
giftigd 1T 13 6,01 1,5{ 6,0 | 1,5 4,5 Te5 3
(E'luat) ITI 5 |18,71|15,6 3,1 | 1,5 4,5 - -
IV 12 4,5 - 13,6 1,5 4"5 3’0 bl

3 jaar te-— I 311,11 4,8 3,1 | 3,1 - - -
voren vergif-{ II 9 3,31 3,3 ~ 3,3 = - =
tigd IIT 7 113,5 - - 1,5 - - ~

N(E’lust) i IV 10 7,91 =~ i = 4,7 - - -

. CATEGORIE 5 _
open terrein | - | 5 3,3 - 13,3 - - - -

Bi.watra) - 12! 3,4 - - - - -
recent vere I 6 1,5 1,51 6,2 - - - ~
%iftigd IT 11 3,01 1,51 1,5 - 1,5 - -

Eflus%t) III 3 6,1 ~ 11,5 3,0 6,1 - -

v 8 12,1} 56,0 = 3,0 1,5 - -

3 jaar te- I 5 6,41 - 3,2 - - - -

voreh vergif- II 12 12,3 - - 3,0 - - -

tigd III 310,01} 1,6 - 5,0 - - -
(E'lust) Iv 8 115,2,5,0, - 13,3 - - f =

Opvallend is het verschil in "droog"op open iterrein tussen ca--
tepariedn 3 en 5 enerzijds en 4 anderzijds. Naaktwortelige onbe-
handelde planten slaan in hct volle licht dus moeilijk aan.
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6.1.3. Categorietn 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 rupbriek "deels droog" ingevoerd. Dezc
term spreekt voor zichzalf.

Bij de opnam¢ in juli (tab. 7) werd een gewijzigde,
waarschijnlijk betere, rubricering gebruikt. De levende
planten werden ohderscheiden in "actief" en "niet actief™,
Aetief 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 eh
planten die dit niet hebben gedaan. Het onderscheid tussen
"droog" en "deels droog" is hiet meer gemaskt. Bij de tel-.
ling in juli werd geen vraat meer geconstateerd. In juni
was één geval gerapporteerd.

G.lede Overzicht van alle categorieén

In tabel 8 vindt men een samenvatting van de tabellen
3 t/m 6., Hierin zijn de rubrieken "gekapt/breuk", werwelkt"
en "deels droog' {categeriedn 6 en 7) weggelaten., De percene-—
tages zijn per locatle 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. Eerstgenociide 21jh beter auwngeslagen.

6.l.5. Vergelijkingen tussen de verschillende opnamen

In tabel 10 worden voor de categorietn 1 en 2 de op-
nainen van aug. '68, dec. '68 en juni '69 vergeleken wat be=-
treft de sterfte. Bij de rubriek "dood" ig hier "droog" op-
geteld.

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

In tabel 11 wordt, wat betreft de categorie¥n 3, 4 en
5, de mortalitecitstelling wvan febr. '69 vergeleken met die
van juni '69.

De cijfers zijn het resultaat van optelling der rubric-
ken "dood" en "droog" (uit tabel 8 wat betreft juni '69).

De kans dat de verdroogde, nog overeind staande, exemplareh
nog uitlopers gaah vermen moet Zeer klein geacht worden.
Zoals reeds eerder vermeld is het verdrogen een kwestie van
slecht aanslasn. De droge planten uit de categorie&n 3, 4.
en 5 verkeren dus al 6 maanden in deze toestand.
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Tabel 6. Mortaliteit in % voor categorie 6 (naakte wortel,
ongesnoeid) en cat. 7 (naakte wortel, zijtailken
verwijderd);beide geplant mei '69
Telllng juni '69

texre:ntype herh. llJn dood slag droog deels vraat .na vradt}verwelkt
o | ] ' droog _thersteld; o
categorie 6
open terrein, - 6 - - 6,4 9,6 = - 6,4
- 13 -1 - 129,0¢11,0 - - -
recent ver— |I 1 - - 14,7 - - 1,6 3,2
g1itign ir 12| - - l1,6] - | 1,6 - 5,0
III 2 {3,2 1 3,2]| 6,5 - - - -
IV 9! - - lig,6| = - -~ 3,3
”gnjaar tevo-|I ? 1 -« i = % 14,8 - - i - -
iigﬂvgrglf- II E 14 E - - 10,7 -1 - % ~ i -
IIT | 2§ =~ . - {21,8 - - - 1 6,2
w | 14 - - 23,1 - | - - -
‘categorle 7 ’ | L
Jién terrein - 7! - i - i - - - - | -
- -ty -] - tir0f - | - - -
reccnt ver— |I 4 1,4 1,414,011 1,4 - - -
giitied I 8 ! - =1 501 = - - -
1z | o7 - - 1,61 - | - - -
v 10! - | - |14,5 - - - _
'jmﬁéar tgvo- I 2 % - - 40,3 - - - -
gigdverglf— IT 8 i - _ 26,1 - _ - _
TIT | 6 ¢ - | = {33,7| =~ | - - -
}IV 9 ; - T 25,8 - = - -
....... : i 1 _—
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Tabhel 7. Mortaliteit in % voor categorie 6 (nazkte wortel,

ongesnoeid) en cat. 7 (naakte wortel, zijtakken ver-
wijderd); beide geplant mei '69.
Telling juni '69
I evend o
terreintype dood | intakt _ !’ - beschadigfd o
actief | niet actief 1verwelkt (deels) droog
£ wel uit-| geen uit-
§ lopers lopers
categoric 6
open terrein | 6,4 | 6,4 87,0 | - - -
29,6 - 62,9 - - 124
recent ver- |16,3 16,3 62,2 4,9 - -
g1ftigd 13,5 | 10,1 72,8 1,7 - 1,7
9,8 3,3 85,2 - 1,6 -
21,61 5,0 L 70,0 1,6 ,6 -
3 jaar tevo- | 19,6 - 81,9 1,6 - -
ren vergif-
tlgd 18’4 | - 70,7 9,2 - 1,5
18,7 | 3,1 56,2 18’7 1;5 1’5
25,0 1,6 63,3 8,3 | 1,6 -
categorie 7
e . T
opeh terrein - 57,1 42,8 ~ 1 - -
12,5 54,1 16,6 - 12,5 4,1
recent ver- 19,7 50,7 22,5 - 5,6 1,4
iftigd
giftig 8,4 57,6 32,2 - 1,7 -
18,1 48’4 33’3 - -
16,X| 38,7 35,1 - 6,4 243
3 jear tevo- |25,8| 20,9 33,8 - 16,3 2,3
iigdverglf— 23,0 24,6 41,5 - 4,6 6,0
29,3 2933 3130 3,4 - 6.8
21'5 43,0 21’5 ! - ! 10,7 3;0
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Tabel 8. Mortaliteit in % berekend per categorie-locatie.

Opname juni '69
‘ZQETNQE}}éihE§£E**éS¢é!slag droog vraatﬁna vréét
en locatie § fhersteld
1
) open terrein
Kamp 8 21,5 - - 12,4 25,0
|  Bllwatra 4,71 = - - 1,6
i recent ver- )
| giftigd
| gamp 8 35,8|15,8{ 2,5 | 16,6 29,9
Eflust 16,81 3,6¢ =~ 0,6 1,4
3 Jjaar tevo-
ren vergif-
tigd '
Kamp 3 80,9126,7 - 2,0 -
E'lust 37,71 5,5] 2,2 0,8 -
2 : .
L cpen ferrcin
Kamp 8 30,5 - - 4,1 37,0
Bl'watra 34,5 = - 1,3 1,3
recent ver-—
giftigd
Kamp 8 24,6 9,6 - l?,5 3l,5 )
) E'lust 8,0l 1,0 - 1,6 | 20,3
3jaar tevo-
ren vergif-
tigd
- Xanmp 8 66,0 48,0 - 4,1 -
E'lust 22,9 1’3: \.)"3 . 2,6 0’3
3 ) v
| opcn terrein: 1,7 - - 1 - -
recent ver- | 7,61 3,5 034 1,2 l 3,1
giftigd l
3 jaar tevo-| 3,2 |0,4 242 -
ren vergif- l
tigd !
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Vervolg tabel 8

3vraat

na vraat

CAta terrollitype doc;d :::iag I (i'roogu
len locatie ! i ! hersteld

A | _
'open terrein 6,7 = 36,9 | - 3,2
recent ver- | 8,4, 4,3 5,8 1,1 2,6
giftigd |
3 jaar tevo-
‘ren vergit- | 9! 2.0 0,8 3,1 -
‘tigd

5 ‘ -
lopen terreini 3,4. - | 1,7 - -
recent ver- | 5,7|2,3| 2,3 | 1,5 2,3
giftigd |
3 jaar tevo- i
ren vergif- ll,O! l'7| 0,8 2'8! -
tigd P |

6

' ‘open terrein! - - 17,7 | - i -
recent ver- | 0,8 0,8112,4 [ 0,4[ 0,4
giftigd }
3 Jjaar tevo- _ - ‘ _ |
ren vergif- 17,6 | ! -

o \tied ? ! |

. 7 [R—
open terreini - -1 8,5 = 1 -
recent ver- | 0,4 O,4‘ll,0 i - -
giftigd : ‘ : 1
3 jaar tevo-| _ - L
ren vergif- !31’5 % ! -
tigd i | |
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Tabel 9. Morialiteit in % voor categorie¥n 6 en 7; juli '69

levend
dood intakt beschadigd
. - o ) deels droog
tactiefniet actief| verwelkt wel uitl. géén witl.

éékegorie 6
open terrein|l8,0| 3,2 75,0 - - 3,7
reccht ver- (15,31 8,7 72,6 - 2,0 0,8 0,4
giftigd
3 jrar tevo-|19,6{ 1,2 68,0 9,4 0,8 0,8
ren vergif-
tigd
categorie 7
open terrein| 6,3 55,6 29,7 - 6,3 2,1
recent ver- [15,6 48,8 20,8 - 3,4 1,2
giftigd
3 jaar tevo-124,9129,4 32,0 0,9 7,9 4,7
ren vergif-
tigd

Tabel 10. Gortaliteit in % voor categorie&n 1 ean 2 bij op-
namen in avgustus '68, december '68 en juni '69

categorie 1 categorie 2
aug. '68|dec. '68 |juni '69 | auz. '68 doc. '68!juni '69

Eben terrein _

Xamp 8 2,0 | 15,0 21,5 11,0 | 29,2 30,5

El'watra - 4,0 4,7 1,3 33,3 34,5
“égggét vergiftigd

Kamp 8 13,0 26,7 38,3 10,0 22,2 24,6

E'lust 3,6 | 9,0 16,8 | 0,6 3,0 8,0
3 jaar tevoren vergiftigd
T Xamp 8 32,1 70,0 80,9 i 12,0 19,0 66,0

E'lust 24,8 32,0 39,9 | T3 14,7 23,2
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Tabel 11. Mortaliteit in % voor categorieén 3, 4 en 5 bi]

opramen in februari 69 en juni '65

B 7 Egégéégglg 3“§catego£ie 4 licategorie 5
R febr. Jjuni [febr. Jjuni jjfebr. juni

cpen terrein - 1,7 |148,3 43,9 i1 1,6 3,4

rocent ver- 2,4 8,0 2,4 14,2 4,0 8,0

ciftigd

ieiaigrg?_;?_‘ 0!8 3,2 | 2:8 9,8 3,2 11,8

tigd u i

Van "dode" plaunten uit

categorie 4 zijn er op open ter-

rein weer enige tot leven gekomen. De oorzaak hiervan is dat
was met een doodsvers
klaring. Men rekende alle droge exemplaren bij de doden.
Taboel 12 betreft voor cutegoricén 6 en 7 oo vergelij-
Iring van de telling in juni '69 met die wvan juli '69. Uit

ceh bij de vorige opname te vourbarig

praktische overwe
met "deels droog

(et

eh is de rubriek "droog" samen genomen
n uitlopers)",

Tabel 12. Mortaliteit in % voor categorie¥n 6 en 7 bij op-

namen in juni en juli '69
dood droog verwelkt deels droog
T PR — I met nieuwe
juni juli Juni juli . Juni juli uitlopers
categories 6 Julj
open terreih | - 18,0 28,0 3,7 1 2,3 - -
recent ver- | 0,8 15,3 12,4 0,4 2,9 2,0 0,8
giftigad
3 jaar tevo-
ren vergif- - 20,4 | 17,6 0,8 | 1,5 9,4 0,8
tigd ; ,
categorie 7
opeh terrein | - 6,2 | 12,8 2,0 - - 6,3
recent ver—- 10,3 15,6 | 11,0 1,2 - - y
giftigd
3 jaar tevo-
rch vergif- - 2449 | 31,5 4,7 - 0,9 7,8
tigd ‘

We zien dat veel planten die in juni tot de rubriek "droog"

behcorden inmiddels zijn gestorven. Enkcle planten hebben
nieuwe uitlopers gevormd.
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£.2. HOOGTEMITING

De hoogtemeting aah alle categorietn vond plaats in
juni '69. De resultaten zijn weergegeven in de tabellen
13 en 14, en kort samengevat in de tabellen 15 en l6.

Tabel 13. Gemiddelde hoogtlen in cm voor de categorietn 1 en 2

tevreintype | categoriec l‘ " categoric 2
en locatie |nerh.|lijnih.gem.')/h.dom.") lija th.gend h,dom,
open terrein
~ amp 8 11 2 | 48,7 60,8 1 | 46,9 54,8
II 4 38,9 49,2 3 38,5 | 46,4
Bltwatra II 1 32,9 43,3 2 33,6 39,0
i I1 8 34,8 47,3 9 36,4 1 44,5
recent vcr-
giftiga
T Hamp 8 I 1 36,8 45,5 2 44,0 ] 52,0
II 3 42,7 52,8 4 42,91 47,9
Ellust I 5 41,8 53,3 7 47,61 55,8
II 10 50,4 61,3 14 56,3 | 66,7
III 1 41,3 54,2 6 35,9 | 41,8
IV 14 . 52,5 63,5 11 41,1 | 48,8
3 jaar tevo- ‘
ren verglf-
tigd
TKamp 8 11 3] 30,9 | 35,1 -2 37,6 | 33,9
IT 6 41,0 47,3 5 42,7 | 46,6
Etlust I 6 62,3 86,9 7 62,7 { 77,0
II 13 70,6 85,2 10 55,6 | 87,4
III 5 62,3 64,6 1 61,9 | 62,7
IV 11 58,4 76,8 12 54,1 | 72,7

'. h.gem. = gemiddelde hoogte berckend over alle planten
in ¢één l1lijn.

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

categorie
I

4 15 16 7

4

terreintype herh. |

3

open terrein| I 43,9]64,0(67,1 80,6 183, 2
(Bl'watra) II 48,4,59,1|70,8 86,9 (86,5
recent ver— | I 39,9/37,0)79,7 84,1 87,4
g11tigd 1T | 45,978,9/71,0 (90,1 80,7
(E'lust) IIT | 43,5/71,3177,5[86,6 83,1

IV 45,7190,9172,3 (82,8 (79,4
3 jaar tevo~| I 50,1(50,8152,4 75,2 (82,8

iigdvefgif" IT | 42,5/47,9|49,1179,7174,5
(31 1ust) ITT | 45,4152,4|53,0174,5(83,9
IV | 45,4/50,8|51,6179,4|77,6

Tabel 15. Gemiddelde hoogten in cm per tcrreintype-locatic
voor de categoriedn 1 en 2

terreintype open recent verg.! 3 j. tevoren vefé.
locatie Kamp 8|Bl'watra Kamp 8| E'lust|Kamp 8| E'lust

categorie 1! 43,8 33,9 39,8 | 46,5 | 36,0 | 63,4
categorie 2| 42,7 35,0 43,5 45,2 40,2 53,8

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

tgfffif open recent |3 jaar ;gemid—
categorie Ve?%‘ ”tev. verg. |deld o

1 39 44 54 46

2 39 45 52 45

3 46 44 46 45

4 62 82 50 65

5 69 75 52 65

6 84 86 78 82

7 L 85 83 79 g2
gemiddeld ! 60 66 59 61

Hﬁdominant voor categoriedn 1 en 2
T 50 56 66 | 57
P 46 52 63 54
‘gomiddeld | 48 | 54 65 j 56 :

}
v




-.22 -

Opamerkingen:

1l. Opvallend is het hoogteverschil fussen categorie 3
enerzijds en de catcgoriedn 4 en 5 anderzijds. Deze
categorieén zijn alle in dec. '68 geplant. De oor-
zaak van dit verschil dient voornemelijk gezocht
te worden in de slecihte behandeling van de planten
uit categorie 3 op de kweckerij (zie LEMCKERT, 1969).

2+ De andere hoogteverschillen tussen de verschillende
categoriedn zijn te verkKlaren uit het feit dat de
later geplante exemplaren langer hebben kunhen pro-
fiteren vanh de gunstige groei-omstandigheden op de
kwekerije.

3+ Het verschil in hoogtegroei wat betreft categoriegn
1 en 2 in het 3 jaar tevoren vergiftigde bos te
Kamp 8 encrzijds en hetzelfde type bos te Esters-
lust anderzijds is zZeer copvallend. De voorneamste
oorzaak hiervan dient in de factor licht te wordea
gezocht.

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

6e3e ARBEIDSTIJDEN

Fe3ele Blakawatra

Tijden per 1l0C planten in manm..:uten:
vlantgaten maken: 67
planten : 50

Be3e2e Esterslust

Tijden per 100 planten in manminutoens
-vak II/11:
Rooien: 50
Transport: viel gelijk met arbeiccerstranspors
Planten: 50
~vak V/2:
Rooien: 45
Trahnsport: idem vak I1/11
Planten: 47
Het lijnen openkappen kostte 24 & 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 ori¥nterend onderzoek werd ver-
richt naar de estiologie, 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 moutager met tannine, vooral het
Basidiomycetenmedium 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 CO3TA {1958)
leidde tot nu toe tot het ontdekken ervan, Inoculatieproe-
ven werden ingezet met behulp van met de geisoleerde schim-
mel doorgroeide houtstukjes, schaafkrullen en zaagsel.
Hiervoor werden zowel oudere bomen in het veld als jonge
plantjes in potten op het CIELOS-terrein gebruikt., Tot op
heden werden nog geen resultaten verkregen,

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

De schimmel is naar alle waarschijnlijikheid afkomstig
van de oorspronkelijke vegetatie. Op zcer arm humusloos
wit zand waarop P. caribzea zcer slecht groeit werd tot nu
toe geen wortelrot gevonden,

De schimmel blesk zeer gevoelig te zijn voor bodemmy-—
costasis, In cen aantal speciale experimenten groeide de
schimmel vanuit een "food-base” unitstelkend door gesterili-
seerde grond heen op zoek naar nisuwe voedselbronnen, maar
niet door ongesteriliseerdc grond.

2. VOORWOORD

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

Het onderzoek stond ondexr leciding van de heer Th,
Limonard.



3. ALGEMENE INLEIDING EN PROBLEEMSTELLIIG

De thans reeds ca. 2800 ha beslaande Pinus-kultures in
Suriname bestaan voor ruim 98% uit Pinus caribaea. Deze hout-
goort werd na de tweede wereldoorlog ingevoerd., Het natuur-
1lijk 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 sgort komt daar gewoonlijk voor in de lage kust-
vlakten (LUCKHOFF, 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 vari€teiten onderscheiden:
caribaea (f8énéclauze) Barrett et Golfari, die vooral op
Cuba voorkomt; 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., Vanhwege zijn snellere
groei wordt in Suriname vooral de varié€teit hondurensis aan-
geplant, Indien in het hiernavolgende wordt gesproken van
Pinus zonder verdere aanduiding, dan wordt deze laatstgenoem-
de variéteit bedoeld.,

Nadat vanaf 1952 door de Dienst 's Lands Bosbeheer proef-
aanplantingen met Pinus waren aangelegd zijn in de periode
56 ~ 162 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 langers
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 3f, 6,000,000. In
dit licht bezien is het nuttig zich af te vragen hoe groot het
gevaar is van ziekien 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
gevaarli jke 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
Bucalyptus-scorten, Aantasting door Endothia havanensis
Bruner had totale sterfte ten gevolge (BOBLKBOOM & MAAS,
1970). Een ander, eveneens recent, voorbeeld in Suriname is
een volgens HEIlM 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 ziskte 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 Singrilanti en te Zanderij,




Bén 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 alls kultures aangetroffen
en in vrijwel alle lecftijdsklassen. De aantasting komt
door de gehels opstand voor, soms een enkele boom, soms
groepen tot 7O bomen omvattend, Vaak wordt een verband ge-
- legd tussen oude stompen van het ocorspronkelijke bos en het
voorkomen van de ziekte, Zicke bomen verraden zich door
typische verwelkingssymptomen welke bestaan uit het licht-
groen, vervolgens gesl, geelbrui= en bruin wordeén van de
naalden., De onderste naalden verkleuren vaak iets eerder,
De verkleuringsperiode varieert van 6 maanden tot &én jaar.
Reeds in een vroeg stadium kan aan de wortelhals verharsing
optreden,

Door Pawsey werd in 1967, blijkens in het archief van
de Dienet 's Lands Bosbeheer aanwezige correspondentie
(LBB, Z.j.), op Trinidad een soortgelijke schimmel geIso-
lesrd uit P. caribaea met zenzei’de 2isktesyndroom., 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 onderzock, 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
g%e het optreden van de zickte befnvlceden (Ecologie; hfst,

4, ETIOLOGIE

4.1, INLEIDING

Voor het vaststellen vah 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 sangetroffen, Ook
werden wel eens dikke lagen mycelium op de wortels gevonden,
Deze waren aan de buitenkant bruin 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 ¥leur, die
aan de lucht verandert in bruin (LEMCKERT, 1969). Micros-—
copisch onderzoek van de aangetaste weefsels was niet moge-
1ijk door het ontbreken van middelen om goede houtcoupes
te maken,



4.2. ISOLATIE VAN HET VERMOEDELIJKE PATHOGEEN

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

De wvoorbehandeling bestond uit het schoonspoelen van
de wortels met water en het afbranden van de isoclatieplaat-
sen met alcohol. De isolatiepogingen vonden plaats op mout-
agar van Oxoid (IIA) en op aardappelglucoseagar van Oxoid
(AGA). Om het uitgroeien van bovengenoemde ongewensteschim-—
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: lMycologische Pepton (0Oxo0id) 5,0 g
Mg S04 0,25 8
KH2PO4 0,5 =2
Pentachloronitrobenzeen 190 pe.pem.
Agar 20
Met agua dest. aanvullen tot 1 liter
fractie B: Streptomycine 100 Depeme
Melkzuur 2 ml
Ethyl~-alcohol (95%) 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 A een basidiomyceet
gelsoleerd (isolaat I). In het vervolg wordt deze Pinus
wortelrotschimmel aangeduid als Pyvr-schimmel. De boom waar-
van het wortelmateriaal afkomstig was, was nog hiet dood,
De naalden waren geel. Het isoleren geschiedde ditmaal door
mycelium met behulp van een prepareecrnaald van de wortel in
de schalen met MA over te brengen. 0ok uit mycelium uitge-
legd op AGA met terramycine werd eech ehkele maal dezelfde
schimmel verkregen. Het antibioticum fterramycine werd toe-
gevoegd om de groel van vacterie#n tegen te gaan., Na twee
keer overenten werd het isolaat I in reinkultuur verkregen.
Overentingen op het eerder genocemde medium van Kuhlman en
Hendrix wezcn uit dat de Pwr—schimmel hierop niet goed
groeit, zodat dit medium verder hniet gebruikt werd.

Na ontvangst van o-ferjifenol (= o-hydroxybifenyl) werd
ook het voor basidiomyceten selectieve medium van RUSSELL
(1956) geprobeerd, De samenstelling ervan iss

Oxoid mout extract poeder 30 &
Oxoid mycologische pepton 5,0 g
O-Fenylfenol 0,06 g
Agar 25
Aqua dest. tot 1 liter

Het gehecel werd 10 minuten bij 1159C geautoclaveerd.



De werkzane stof in dit medium is o-feaylfenc: dat dc groei
vah o.a, Trichoderma rcmt. 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, 2ij het iets langzamer dan op
moutagars.

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 omzcet-
ten in bruin gekleurde flobafenen. Voor vele andere schim-
mels zijh deze verbindingen giftig. Het ligt dus voor de hand
om looizuur-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 ~olgt (D.VID-
SON et al, 1938):

Difco moutpoeder 15,0 g
Agar 20,0 g
Galluszuur of Tannine 5,0 &

Aanvullen met agqua 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. Beidc worden gedurende 20 mine. bij 1219C gesterili-
seerd. Terwijl het steriele walter nog warm is wordt het gal-
luszuur of de tannine erin opgelost. Vervolgens wordt deze
oplossing aseptisch toegevoegd azan de handwarme moutagar en
goed ermee gemengd alvorens er schalen mee te gieten. De
moutagar met tannine (MT) voldecd goed. Met behulp van dit
medium werden de isolaten III en IV verkregen. Moutagar met
galluszuur (MG) voldeed niet, daar de Pwr-schimmel er nict
op groeit. ' :

Bij recente isolatiepogingen werd van de veronderstel-
ling uitgegaan dat de Pwr-schimmel ook dieper dan de bast
aahwezig moet zijn. Zieke wortelstukken, afkomstig van cen
zieke boom te Blakawatra (vak 24), werden van buiten met
alcohol ontsmet waarna de bast verwijderd werd. Het op desze
wijze blootgelegde houtweefsel werd nog ecns ontsmet met
alcohol alvorens er kleine stukjes hout uit te shijden. Deze
stukjes werden uitgelegd op MA en MT. Op beide media groei-
de een aah isolzat I vrijwel identieke schimmel uit (iso-
laat VII)., Ook uit stukjes wortel van een boom te Moerce-
kreek, die 10 minuten in een 1% NaCLO-oplossing hadden gele-
gen, werd cen identieke sshimmel verkregen op MT. In tabel
1 wordt een overzicht gegeven van de verkregen isolaten,

De isolaten I1I, III, IV en VI zijn inmiddels door mijtenaan-
tagting verloren gegaah. De isolaten I t/m VI werden verkre-
gen door plukjes mycelium uit te leggen; de overige twee
werden verkregen uit stukjes ziek wortelhout.



- 10 =

Pabel 1, Overzicht van de verkregen isolaten van de

Pwr-schimmel
ar., herkomst i stadium datunm medium
' ziek ma~ zieke
teriaal boom
I Singrilanti geel 27/7.6 MA - AGA
IT Singrilanti geel 10/ 7 I7A
ITX Singrilanti dood 22/ 8 T
IV Blakawatre dood 1/ 9 M
v Zanderi j geel 2/10 Russell
VI lloeroekreek dood 18/10 1T
VII Blakawatra geel 11/11 MT - A
VIII | Iloeroekreek dood 8/11 M7
IX loeroekreek dood 29/11 Russell

4,3, BESCHRIJVING VAN DE GEISOLEERDE SCHDMMEL OP EEI AANTAL
VOEDINGSBODEMS EN OP NATUURLIJKE SUBSTRAAT

Houtazntastende 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 bsdrazgt na vijf dagen 5,1 - 5,3 cm, De rand van
de groeiende kolonie is gaaf, De kolonie bestaat uit wit,
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 & 8§ weken ongeveer 1 4 2 mm, Ilet pseudo-
parenchym is van boven gewconlijk roomkleturig maar dikwijls
worden ecen of meer terrassen bruin. De rand van de terrassen
is gew-onlijk enigszins naar hboven omgekruld, Azn 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., (espen worden slechts 0 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. I, Nobles
zegeven voor de door PAWSEY (1968, LBB-archief) gelsoleerde
schimmel.

Op moutagar met galluszuur werd zo goed als geen groel
geconstateerd, maar wel een brede donkerbruine diffusie-~
zone. Hieruit blijkt dat het een witrot betreft (DAVIDSON
et a2l., 1938). De zone ontstaat doordat de extracellulaire
oxydasen in het medium diffunderen en door het galluszuur
oxyderen tot een bruine verbinding (flobafeen),
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Op moutager mel tannine was de groeisnelheid ongeveer
de helft van die op gewone moutagar. Voordat dc¢ schimmel
ultgroeide 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 kulture, worden waargenomen,

De isclaten V en VII groeiden op MA en MT 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
vrijwel 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
onregelnatig. Het mycelium was pluizig en bedekte de agar
niet overal, De isolaten V, VII en VIIT werden hierop niet
getoetst.

De Pwr-schimmel verioonde 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-
nateriaal zelfs weelderig, Voor de groel op verrijkt zaag-
gsel zie onder 4.4.3.

4.4, ZOEKEN/VERKRIJGEN VAN VRUCHTLICHAMEN

4.4.1, Doel

Voor de identificatie van Hymenomyceten (hogere Basi-
diomyceten) is het vruchtlichaam van de betreffende schim-
mel praktisch altijd noodzakeli jk.

Voor het verkrijgen daarvan bestaan twee mogelijkheden
nlg

1. het zZoeken ervan op plaatsen waar de schimmel voor-

komt
2. het verkrijgen ervan op kunsimatige voedingsbodems.

4.,4.2, Inzamelen vruchtlichamen

Cp ten gevolge van het wortelrot afstervende of afge-
storven Binus-bomen werden helaas geen enkele maal vrucht-
lichamen gevondean., In en rondom besmette arealen te Singri-
lanti, Moeroekreek en Blakawatra werden een twintigtal ver-
schillende soorten paddestoelen ingezameld van de familie
der Polyporaceadén (Gaatjeszwammen), Stukjes ervan werden
uitgelegd op MA, Slechts esenmmal werd een kulture verkregen
die veel overeenkomst vertoonde met de Pwr-schimmel, Het be-
trof hier een Poria-achtig vruchtlichaam, Om uit te vinden
of het hier dezelfde schimmel betrof werden de te verge-
1ijken schimmels op een afstand van 6 cm van clkaar over-
ge®nit in dezelfde schaal met MA, De twee schimmels vertoon-
den een zo verschillend beeld dat geconcludeerd kon worden
dat ze niet identiek waren.




A.4.3. Krieken vruchtlichamen
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In kultures op kunstmatige voedingsbodems worden door
Hymenomyceten zelden vruchtlichamen gevormd. Ook in dit ge-
val gebeurde dit niet zodat gebruik gemaakt moest worden van
eein Speciale techniek, Toegepast werd de door DA COSTA &
TAMBLYN (1958) beschreven mcthode, In een glazen kolf wordt
de schimmel geltweekt op een verrijkt zoagselmengsel, Wan-—
neer dit zoagsel goed doorgroeid is wordt de schimmel de .
kans gegeven om vanuit deze rijke "food hase" in een hout-
blokje te groeien en hierop te fructificeren. Dit gebeurt
bij hoge luchtvochtigheid in diffuus daglicht.

Het zaagselmengsel in het hier beschreven onderzoek
werd samengesteld door zaagsel afkomstig van een zageri]
dat voornamelijk bestond uit:

Ccotea rubra Mez, (Wana), Goupia glabra Aubl, (Xopie) en
Dicoryania guianensis Amsh, (Basralokus) te mengen met ge-
1lijke delen van zelf gemaakt zaagsel van P, caribaea en
Tapirira guianensis Aubl, De laatste boomsoort komt wveel
voor op terrein waar Pinus wordt aangeplant.
Per 100 gram zaagsel werd toegevoezd:

- 2,5 g maismeel;

1,5 g beendermeel;

1,0 g aardappelmeel;

0,2 g tot poeder gewreven gistkorrels;
0,5 g moutextract;

0,175 g casefnchydrolysaat;

0,033 g thiamine hydrochloride.
De laatste drie ingrediénten werden toegevoegd na oplossing
in water, Er werd ecn dusdanige hoeveelheid water toegevoegd
dat onder in de kolf geen water kwam te sican., Deze hoeveel-
heid werd bepaald door nat zaagsel enige tijd uwit te laten
lekken, Over de hals van de tot de rand toe met zaagsel ge-
vulde kolf (lange rechte hals, inhoud 250 ml) werd een be-
kerglas geplaatst en het geheel werd geautoclaveerd geduren-
de 1T uur bij 1219C, De kolven werden gefnoculeerd door een
stukje agar met Pwr-schimmel boven op het zaagsel te brengen
waarna het bekerglas voorzichtig teruggeplaatst werd (11 ok~
tober). Twee kokers werden niet met de Pwr-schimmel geInocu-
leerd doch met de onder 4,4,2 genoemde, uit het Poria -ach-~
tige vruchtlicheam verkregen kulture., De aldus gelnoculeerde
kolven werden in het donker wegpgezet. Toen het zaagsel na
4 weken (8november) goed doorgroeid was werd het bekerglas
verwijderd en vervangen door een blokje steriel Pinushout,
Het cylindervormige blokje was & cm hoog en had een dia-
meter van 6,5 cm. Aan de onderzijde was cen gat geboord ter
diepte van 3,5 ¢m waarvan de diameter gelijk wasg aan die
van de hals van de kolf. Het blokje werd omgeven door een
plastic zak, die sronder afgebondcn werd met touw, De kol-
ven werden in een gesloten kist geplaatst met op de bodem
een laagje water, De¢ Pwr-schimmel groeide binnen ech week
door het blokje heen, Het plastic werd op 17 november ver-
wijderd en de kolven werden in plastic tentjes gezet, welke
in een open kast werden gcplaatst., Onderin de tentjes
stond een laagje water. Na een week vormde zich in de meeste
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sevallen pseudoparenchym, Fnige hinder werd ondervonden van
Trichederma s8p., 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 vruchtlichamen waan-
gernomen,

4,5, INOCULATIES
4.5.7. Inleiding

Om te bewijzen dat de gefsolserde 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 wortel-
schimmels over het algemeen moeilijk zijn en een laag sla-
gingspercentage hebben. Dit vindt zijn ocorzaak in het feit
dat een hoge inoculatiepotentiaal vereist is. GARREIT (1956,
p.79) definieert het begrip inoculatiepotentiaal als
volgt: "the energy of growth of a fungal parasgsite availa—
ble for infection of a host at the surface of the host or-
gan to be infected", Voorts wijst GARRETT (19%6) crop dat
inoculatie alleen dan kan slagen indien de inoculatiepoten-
tiaal van het kunstmatige inoculum gelijk is aan die van
een geinfecteerde wortel, die onder natuurlijke omstandig-—
heden in de grond de "food-bage" 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 periode véér de eerste geslaagde isolatiepoging
van het vermoedelijke pathogeen moest gebruik gemaakt
worden van stukken Pinus-wrtcl die van nature doorgroeid
waren met het pathogeen. Het materiaal was afkomstig van
zieke bomen te Zanderij en te Singrilanti.

4,5,2,2, Kultures op siukken hout

Op 4 juli werd een begin gemaakt met het kweken van
de Pwr-schimmel op gesteriliseerd Pinus-hout, Gebruikt
werden stukjes met een lengte van 5-8 cm en een diameter
van ongeveer 1 cm (cf GROSJEAN, 1942), Deze werden in een
reageerbuis geplaatst, Na toevoegen van 3 ml water werd
het geheel gesteriliseerd en vervolgens geént met kultures
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groeiend op A Neast deze stultjes hout werd ook gebrulk
gemaskt 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 was dat de Twr-schimmel op de houtstukjes
voornamelijk aan de buitenkant groeide werd later gebruik ge-
maakt van schaafkrullen van Pinus-vwortels, 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. Kulbures op verrijkt zaagsel

Bij inspektie van de onder 4,5.4.2 Dbeschreven inocula-
ties bleek dat heot uit schuafkrullen bestaande inoculum
onder de heersende condities erg gemakkelijk uitdroogde.
Daazrom 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 beter doorgroeid
te worden dan de schaafkruilen,

4.5.3. Proefbomen

Door de Dienst 's Lands Bosbeheer werd voor het uit-
voeren van inoculatieproeven de verlaten kwekerij te Troe-
1i ter beschikking gesteld, Deze locatie had het voordeel
van een geisoleerde ligging ten opzichte van de andere
Pinus~arealen., Bovendien werd het wortelrot er tot nu toe
niet geconstateerd. Een nadeel is de moeilijke bereikbaar-
heid ervan, Het terrein is ongeveer 1 ha groot. De opstand
bestaat uit + 300 veertien jaar oude bomen, alsmede eén
veertigtal ongeveer tien jaar oude exemplaren, De bomen waren
goed gegroeid., De diameter op borsthoogte bedroeg medio Y69
gemiddeld 25-35 cm. De goede groei is waarschijnlijk te
danken aan een goede verzorging in hun jeugd (kwekerij, be-
mesting). De grond bestaat uit zo goed als humusloos wit,
grof zand van de Zanderij-formatie, Een aantal bomen was
en werd aangetast door draasgmieren (Atta sp.). Deze werden
met succes door de Dienst 's Lands Bosbeheer bestreden met
Mirex., Een gedetailleerde kaart van het proefterrein is
aanwezlg in het CELOS~archief.

Behalve te Troeli werd ook een zantzl bomen te Singri-
lanti gefnoculeerd, namelijk aan de meest costelijke zijde
van het areaal ten noorden van de weg tussen Zanderij en de
Saramacca-~brug. De grond is hier zeer arm, De bomen zijn
uiterst langzaam gegroeid., De naalden zien, waarschiinlijk t.v.g.
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gebrek aan bepaalde voedingselementen, geel.

Op kleine schaal vond ook inoculatie plaats van jonge
boompjes in plastic zakken en asfalt-kokers met grond op
de CELOS-kwekerij.

4,5.4, Uitvoering inoculaties

4,5.4,1. Jonge boompjes op de kwekerij

Ongeveer 5 maanden oude Pinus-tlanten werden in grond
gebracht die gemengd was met zieke stukjes wortel, Dit ge—~
beurde op 31 maart 69, Met op dot tijdstip 10 maanden oude
planten in plastic zakken met grond gebeurde hetzelfde, Om~
dat onzekerheid bestond over de goede afloop van deze
eerste inoculatiepoging werd op 15 september rond de wortel-
hals van deze planten een hceveelheid met de Pwr-schimmel
doorgroeide krullen aangebracht, Voorits werden op 26 juli

én jaar oude planten gefnoculeerd door tegen de licht ver~
wonde wortelhals een stuk zieke wortel aan te 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 wondopperviak bedroeg gemiddeld 15-20 cm®, 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-~
trolebomen werden op dezelfde wijze behandeld. In plaats
van geinfecteerde 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 cm?, 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 inocculum bij de tot
voordien gevolgde werkwijze, een andere techniek toegepast,
Met een geflambeerde boor werd ecen gat gemaakt met een



- 16 -~

Tabel 2, Overzicht van de te Troell en Singrilanti

uitgevoerde inoculaties

bocrn | datum plaats aantall wondl) typa2)f leeftijd | hoevegl-
nr, v/d wond |wonden' type |moculen  inoculum | heid 3)
e . in dagen inoculum
1 1 14/1 Wortel 5 a 1 ! 10 1 st.
30 1 Wortel 4 a C.1 - 1 st.
2 {%g Wortel 1 a 2 20 C
34 1/8 Wortel 3 a 1-2 27/20 1/ ¢
39 1/8 Wortel 2 a 1 27 1
A1 1/8 Wortel 1 a C.1 27 1
43 1/8 Hals 2 b 1/2 27/20 1/ ¢
51 1/8 Wortel 2 a 2 20 c
65 4/9 Hals 1 I 3 46 B
G3 4/9 Hals 1 b 3 46 B
g4 4/9 Stam 1 b 2 56 B
117 4/9 Stam 1 b 2 56 B
130 4/9 Hals 1 b 3 22 B
132 4/9 Wortel 2 b 2 22 B
150 4/9 Wortel 2 b 2 46 B
169 4/9 Hals 1 b 3 22 B
165 4/9 Stam 1 b C.2 46 C
171 4/9 Wortel 2 b c.2 46 ¢
190 4/9 Hals 1 c 2 46 B
102 4/9 Hals 1 o 2 ) B
209 4/9 Wortel 2 b 2 22 B
212 4/9 Hals 1 ¢ 2 46 A
213 4/9 Hals 1 ¢ 2 46 B
214 4/9 Hals 1 o C.3 22 B
216 4/9 Hals 1 c 2 22 A
Z 1 4/9 Hals 1 b 2 46 B
K 2 4/9 Wortel 2 a 2 46 B
K 3 4/9 Hals 1 b C.3 22 B
A1 17/10 Wortel 1 b V.2 30 ¢
51 1/10 Wortel 1 c 3 33 A
76 17/10 Wortel 7 c 2/3 60 4
60 13/11 Wortel 9 a 4 32 ¢
Singrilanti
1 4/9 Wortel 1 a 3 46 o
2 4/9 Wortel 1 a 3 46 G
3 4/9 Hals 1 b 3 46 C
4 1/10 Hals 1 b 2 47 A
5 1/10 Wortel 1 b 3 33 A
6 1/10 Hals 1 b C.3 33 A
7 1/10 Vortel 1 b C.3 33 A
8 1/10 Hals 1 b 3 47 B
g 1/10 Hals 1 b 2 A7 3
1) at oppervlakkige wond; b: oppervlakkige wond met daarin enkele
diepere wondjes; c¢: diepe wond; d: boorgat
2) 1: stukjes hout; 2: schaafkrullen; 3: bastschilfers; 4: verrijkt
. zaagsel, De toevoeging C betekent controle
3) A: 25-50 gram; B: 10-25 gram; C: minder dan 10 gram; 1: één stulc-

je hout
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diameter van 16 mm, De diepte bedroeg maximaal 10 e¢m, In
dit boorgat werd 15 & 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, Xen overzicht van de behandeling per geinoculeer-
de boom wordt gegeven in tabel 2,

4,5.5., Observaties

Uit gegevens van WHITNZY (1S63) en PATTON & RIKER
(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 (Fr,) Kummer op verschillende naaldhoutbomen
in Wisconsin tot minstens 27 maanden en maximaal 7 jaar.
Zi3j 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 &én boom (nr., 51) werd twee maanden na de inccu-
latie de wond bekeken. Fr bleek geen spoor van infectie,
De krullen waren totaal uitgedroogd. De wond vertoonde
veel harsafscheiding en calliusvorming, De boom werd op~
nieuw geinoculeerd. 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. EPIDEMIOLOGLE

5.1 INLEIDING

In verband met eventueel te nemen bestrijdingsmaat-
regelen is het van belang te weten hoe en met welke snel-
heid de ziekte mich verspreidt. De ziekteverwekker is zeer
waarschijnlijk afkomstig uit resten van de oorspronkelijke
begroeiing., Een argument hiervoor is het waargenomen con-
tact van Pinus-wortcls met rottende wortels van loofhout-
soorten (LEMCKERT, 1969). Pawsey (LBB, z,j.) nam contact
waar met dode wortels van vooral lMora excelsa Benth, Niet
zelden gaan aantastingshaarden samen met de aanwezigheid
van oude loofhout-stompen, Deze vormen een goede "food-
base" voor infectie! Te Powakka is de Pinus aangeplant
op grassavanne, Toch komen hier ook een aantal haarden



_ 18 -

voor. De ziekte breidt zich haardvormig uit., Dit wijst in
de richting van verspreiding door wortelcontact of wortel-
vergroeiing, Het laatste is een bekend verschijnsel in
Pinusvossax: (MIROV, 1967). Goede voorbeelden van haarden in
een gevorderd stadium worden gevonden te Singrilanti en te
Zanderij in de 8-~14 jaar oude kultures, De haarden omvatten
hier soms 30-70 bomen, Te Blakawatra werden haarden in 2 jaar
oude opstanden waargenomen van reeds 5-10 bomen, Eveneens te
Blakawatra werden in een, ongeveer 25 ha groot, vak (no., 24)
minstens 40 potenti€le haarden waargenomen. De leeftijd van
de betrokken bomen bedroeg ongeveer 3 jaar, Fr zijn echter
ook vakken waar tot op heden nog geen zieke boom te vinden
is, Ook te lMoeroekreek werden haarden van 5 & 10 bomen waar~
genomen in 3 jaar oude kultures., Hoelang de Pwr-schimmel
reeds op de wortels aanwezig is voordat de eerste symptomen
bovengronds zijn waar te nemen is vooralsnog niet te zeggen,
Uit het feit dat de ziekte soms voorkomt in anderhalf jaar
oude kultures kan geconcludeerd worden dat de incubatietijd
minder dan anderhalf jaar kan bedragen. Te Zanderij werd
op wortels van gezond uitziende bomen die + 10 meter ver-
wijderd waren van de rand van een haard een wit mycelium
aangetroffen, Daar dit mycelium op dezelfde wijze tussen de
bastplaten groeide als de steeds met het wortelrot geasso-
cieerde schimmel, is het waarschijnlijk dat het hier
dezelfde schimmel betrof.

Teneinde exacte gegevens te verkrijgen over de uithrei-
dingssnelheid van de ziekte werden reeds in december 1968
een aantal proefperken uitgezet,

5.2, INRICHTING PROEFPERKEN

In de periode 21 november -~ 6 december 1968 werden door:
LIMCKERT (1969) een vijftiental proefperken ingericht, zeven
te Blakawatra, vier te Coesewijne (=lloeroekreek) en vier te
Zanderij, De proefperken zijn van twee®rlei aard:

1. Rclatief grote proefperken in kultures waarbinnen de aan-—
tasting nog in een beginstadium verkeert; de aangetaste
exemplaren komen verspreid of in kleine groepen voor,

Dit zijn vnl., de jongste kultures, Ca. 150-300 bomen per
proefperk, waarvan ca. 1-4% asangetast is,

2, Relatief Xkleine proefperken in kultures die reeds sterker
zijn aangetast, uitgezet rondom of langs een aantastings-
haard, Dit zijn voornamelijk de wat oudere kultures, Ca,
20-150 bomen per proefperk, waarvan ca, 10-50% aangetast
is,

Nadere gegevens over de proefperken volgen hieronder:

1, Moerockreek vak 12b; geplant: dec. 1966;
corspronkelijke begroeiing: hoogsavannebos;
ontginningswijze: op rillen geschoven en verbrand;
aantal bomens 200;
plantverband: 3 X 2 mj;
gemiddelde hoogte: 1,54 m.
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Moeroekreek vak 8bj; geplant: dec, 1964;
ocorgpronkeli jke begroeiingzhoogbos;
ontginningswijze: op rillen geschoven en verbrand;
aantal bomen: 256;

plantverband: 2,5 x 2,5 m;

gemiddelde hoogte: 4,71 n,

Moeroekreek vak 8b; geplant: dec, 1964;
ocorspronkelijke begroeiings: hooghbos;
ontginningswijze: op rillen geschoven en verbrand;
aantal bomen 256;

plantverband: 3 x 3 m;

gemiddelde hoogte: 5,08 m,

Moeroekreek vak 8b; geplant: dec. 1964;
oorspronkeli jke begroeiing: hoogbos;
ontginningswijze: op rillen geschoven en verbrand;
aantal bomen: 144;

plantverband: 3,5 x 3,5 m;

gemiddelde hoogte:s 4,50 m,

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,

Blakawatra vak 25; geplant: dec., 1966;
oorspronkeli jke begroeiing: laag savannebos;
ontginningswijze: omgestoten en gekapt, op rillen ge-
schoven en verbrand;

aantal bomen: 254;

plantverband: 2 x 3 m;

gemiddelde hoogtes 1,88 m,

Blakawatra vak 24; geplant: mei/juni 1966;
oorspronkelijke begroeiing: hoogbos~struiksavannes
ontginningswijze: in bosrand gestoten;

gemiddelde hoogte: 3,13 m;

aantal bomen: 300;

plantverband: 2,75 x 2,75 n,

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,

Blakawatra vak 14d (proefperk II); idem als 8;
aantal bomen: 38;

gem, omtrek op 1,30 m: 60,2 cm,

Blakawatra vak 14c (proefperk III); idem als 8;
aantal bomen: 27; '

gem, omtrek op 1,30 m: 53,4 cm,

Blakawatra vak 14c (proefperk IV); idem als 8;
aantal bomen: 38;

gem, omtrek op 1,30 m: 55,4 cm, ¢


http://gemidde3.de

- 20 =

12. Zanderij vak 13.3.b (proefperk a); geplant: 1962;
oorspronkelijke begroeiing: savannebos en struweel,
plantsocen 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 gekant, de rest vergiftigd.,
plantsoen in om de 4 m gekapte stroken;s
aantal bomens: 1273
rlantverband: 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 F. 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
oprname aanwezig was, hetzij levend hetzij als nog staande,
gestorven boom waarvan de doodscorzaak nog vastgesteld kon
worden, Het betrof hier steeds door wortelrot aangetaste bomen.

5.3+ OPNAME VAN DE PROEFPERKEN

De eerste twee opnamen vonden plaats resp. in now/dec.
168 en in febry/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, '62, 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 a2angetast is door de wortelschimmel,
Dit geldt voornamelijk voor het beginstadium waarin de naal-
den lichtgroen van kleur zijn, Een lichtgroene verkleuring
kan ook vercorzaskt worden door cen slechte voedingstoe-
stand, Alvorens een boom beoordeeld werd op verkleuring van
de nazlden werd de tcestand 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 gemzaklt van de categoriein
geelgroen (GG%, geel (G), geelbruin (GB) en dood, De be~
slissing in welke categorie een boom thuishoort is wvaak
subjectief,

De opnamen zullen voor onbepaalde tijd worden voort-
gezet,
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5.4. VIUWERKING VAN DE GEGEVENS

In tabel 3 worden de resultaten per proefperk en per
opname gegeven, Het in de rubriek "ziek" gegeven aantal
werd verkregen door optelling van de aantallen van de ver-
schillende ziekitestadia, 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 vah uit-
breiding van de ziekte,

Tabel 3, Resultaten van de eerste 4 opnamen van de

proefperken
proefperk ]
nr. en aantallea per stadium °? : -
cantal staan-| OPRAME ek m | ziex + dood
de bonen ‘ LG ! GG G GB | dood
1 1 19 4 1 -1 3 5 8
(178) 2 26 | 4 -1 - 4 4 8
3 29 | 12 1 -1 4 13 17
4 28 | 12 2 1 5 15 20
2 1 2 - - - 1 - 1
(241) 2 3| - 1 11 1 2 X
3 5 1 - - 3 1 4
4 5 1 - - 3 1 4
3 14 | 1 - - 1
(250} % 11 4 1 - 1 5 %
3 131 2 1 2| 1 5 6
4 17 3 1 -1 3 4 7
4 1 3 1 - -~ 2 1 3
(138) 2 4| = 1 -1 3 1 1
3 7 2 - -1 4 2 6
4 12 2 - - 4 2 6
5 1 38 4 1 - 5 5 10
(287) 2 451 3 1 -1 6 4 10
3 43115 2 -~ 6 17 23
_ 4 40 | 16 3 - 8 19 27
6 1 61 3 1 - 1 4 5
(201) 2 8| 2 2 -~ 1 4 5
3 13 4 1 -1 2 5 1
4 16 9 1 -i 3 10 13
T 1 9 3 1 - 3 4 7
(287) 2 181 4 - i3 5 8
3 204 7 1 2 3 10 13
4 291 8 2 = 5 10 15
8 1 - - - - 2 - 5
(16) 2 - - - - 2 - )
3 - - - 1 2 1 3
i 4 2 I - - | - 3 - 3 L




Vervolg wveil tabel 3

pvroeefpeTK] oo T R LI T T Tr S PP
rr. ensmn~ opname.;aantallen per stadium ') ziek =
tal shaan- P G O (B ziek + docod
de bonmen . IG | GG G B |dood .
9 1 1 - ~ 1 2 1 3
(21) 2 1 - - - 3 - 3
3 3 - - -~ 3 - 3
4 3 - - - 3 - 3
10 1 1 - 2 - 3 2 5
(25) 2 - 1 1 1 3 3 6
3 1 - - 2 4 2 6
4 2 - - - 6 - 6
11 1 3 1 - - 4 1 5
(29) 2 2 2 - - 4 2 6
3 3 3 - - 4 3 7
4 3 1 2 - 4 3 7
12 1 2 1 - 1 2 2 4
(35) 2 1 3 - - 3 3 6
3 3 3 - - 3 3 6
4 7 3 - ~ 3 3 6
13 1 1 - 1 - 1= 1 2
(29) 2 1 1 - - 2 1 3
3 32 - -] 2 2 4
4 6 3 - - 2 3 5
14 1 7 2 - - 1 2 3
(79) 2 5 2 -~ - 3 2 5
3 7 2 1 - 3 3 6
4 10 2 - 1 3 3 6
15 1 2 2 - - 9 2 11
(106) 2 1 2 1 - 9 3 12
3 1 3 - 2 9 3 12
4 2 1 - 2 10 3 13
') LG = lichtgroen
GG = geelgroen
G = geel
GB = geelbruin

Tabel 4 geeft een totaalbeeld van alle proefperken
te zamen, Bij de vierde opneme 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 serste vier opnamen voor alle
proefperken samen

T '”r;égtallen per stadium ')]m. . o
\ : dood ziek dood + ziek
OPREe EETTTGE | G | OB - |
1 108 22 7 2 40 31 71 -
2 126 | 28 8 3 48 39 87
3 151 54 7 9 53 70 123
4 191 61 11 4 65 76 141
') IG = lichtgroen
- GG = geelgroen
G = geel
GB = geelbruin
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 oorzask verdwenen bomen (= verschil aantal corspron-
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-| aantal bomen ziek + dood aantastings- % verschil
berk in %
nr, corspr., |aanwezig tussen
aanwezig|in dec, '68] 1 27 3] 41} 1 21 3 | 4 4 en 2
1 200 178 8 8|17 [20|| 4,51 4,5{9,5|11,2 6,7
2 256 241 1 3 4 411 G,4[1,2{1,6| 1,6 1,2
3 256 250 2 6 6 711 0,8/ 2,4/2,4] 2,8 2,0
4 144 138 3] 4 611 2,9 2,5;4,3[ 4,3 1,4
5 300 267 10 {10 | 23 | 27(| 3,7 3,7 8,6110,1 6,4
6 254 201 51 51 T/ 13| 2,4 2,4 3,4] 6,5 4y
T 300 287 71 81 13| 15|| 2,4] 2,8/ 4,6} 5,2 2,8
g 17 16 21 2| 3§ 3ip2,s512,518,7(18,7 6,2
9 38 21 3 3 3 3 14!314:314'3 14,3 -
10 27 25 5|1 6| 6| 6{)0,004,024,0(24,0 4,0
Ly 38 29 51 6] 71 17[17,220,724,1 (24,1 6,9
12 40 35 4 6 6 611,417, 417,1 (17,1 5,7
13 39 29 2| 3] 4| 5i|6,410,313,7{17,2| 10,3
14 127 79 3 5 6 61| 3,8 6,4 7,6] 7,6 3,8
5 | 158 106 11 | 12| 12| 13{}10,411,311,3{12,2 1,8
totaal| 2194 1902 71 1871231141
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Ten oinde een beeld te verkrijgen van de snelheid waar-
mee een aangetaste boom de verschillende stadia doorloopt,
werd een systeem toegepast waarbij voor elk doorlopen sta~
dium 1 punt wordt toegekend. Het stadium lichtgroen werd ook
hier niet meegerekend. Per proefperk werd over iliedere periode
het totaal aantal doorloven trappen berekend (tabel 6).
Periode A is de tijd verlopen tussen opnamen 1 en 2, periode
B die tussen opnamen 2 en 3 en pericde ¢ dic tussen cpnamen3 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- 1 aantal zieke aantal doorlopen snelheid symp-
perk en stervende bomen trappen toom progressie
BE. i B c A 2 o LT B | C TisEs
1 5 13 16 2 10 9 0,4 0,7 10,6 1,7
2 2 3 2 5 4 0 2,50 1,3 | - 3,8
3 5 5 6 5 4 3 1,01 0,8 10,5 2,3
4 2 3 2 5 4 0 2,51 1,3 | - 3,8
5 5 17 21 3 14 10 0,61 0,8 0,5 1,9
6 4 6 11 1 3 9 0,31 0,5 (0,8 1,6
7 5 10 12 2 8 5 0,41 0,8 [0,4 | 1,6
8 0 1 1 O 3 1 - 3,0 11,0 4,0
9 1 0 0 1 0 0 1,0 =~ - 1,0
10 3 2 0 2 4 2 0,642,011 = 2,6
11 2 3 3 1 1 2 0,5]0,310,6 1,4
12 4 3 3 3 0 0 0,81 - | - 0,8
13 2 2 3 3 1 1 1,510,510,3 243
14 4 3 3 3 2 1 2,010,610,31} 2,9
15 3 3 4 2 3 4 0,6 1,0 1,0 2,6
totaal 47 T4 87 43 61 47 14,7 13,6 [ 6,0 {34,3
') A = periode tussen eerste en tweede opnams
B = " " tweede en derde "
C = " " derde en vierde "

De snelheid van de progressie van de symptomen werd verkregen
door het zantal doorlopen trappen pgr periocde en per proef
perk te delen door het aantal in die pericde ziek zijnde en
gtervende bomen., Dit aantal is het aantal zieke en reeds afge-
storven exemplaren aan het eind van een bepzalde 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-
breidingswijze van de ziekte plattegronden van twee haar-
den op respectievelijk de eerste en de vierde opnamedatum
gegeven, Figuren1 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 sopt., '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 T was,

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 minders mate, niet constant zijn doch toenemen,
Indien de toename van het aantal ziektegevallen constant
zou zijn over een bepaalde periode dan zouden, vanwegs
de doorstroming naar de categorie dood, de aantallen in
de verschillende categoriedn ongeveer gelijk moeten
blijven.

3) De amanzienlijke toename van het aantal zieke bomen in
de periode maart '69 -~ juni '69 wijst mogeli jkerwijze
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 sympioomprogressie (tabel 6, laatste
kolom) dan blijkt hiertussen geen verband te bestaan,
Ean hoog aantal nieuwe ziektegevallen ging dus niet
noodzeakelijkerwijs samen met een snelle progressis van

de symptomen.

6, ECOLOGIE

6.1. INLEIDING

Indien de mogelijkheden voor ds bestrijding van plan-
tenziekten worden onderzocht, is naast een goede kennis
ven de etiologie en epidemiologie ook kennis van de ecolo-
gie van het betreffende pathogeen van groot belang. Dit
laatste ig 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-
invloeden, Onderscheid dient gemaakt te worden tussen fy-
sische, edafische en biotische factoren. Deze ondersechei-
ding is nuttig voor het denken maar in de praktijk lopen
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perk 1, Situatie in dec, 1968

Verklaring der tekens in figuren 1 t/m &:

. : boom door onbskende corzaal viriwenen (wasrschijalijk
wortelrot).

: gezonde boom
s lichtarocen

: geelgroen

: geel

+ gealbruin

: dood
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de grenzen vaak op onontwarbare wijze door elkaar heen.
Bovendien beInvlceden de verschillende factoren elkaar vaak
in sterke mate, Gebruik makend van de kennis van de ecolcpie
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 FACTOREN

Over de invloed van de fysische factoren licht, wvocht
en temperatuur op het voorkomen en de ontwikkeling van het
Pinusvicrtelrot 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-
mel in het licht en in het donker even snel groeit en dat de
temperatuur in het trajekt 240 ~ 29° geen merkbare inviced
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 26g +te Blakawatra, Hier werden twee haarden
waargenomen op laag gelegen, slecht ontwaterde terreinge-
deelten. De mogeli jkheid bestaat dat het wortelrot zich hier
sneller uitbreidt doordat de bomen zwakker zijn dan normaal.
Uit gegevens van de Dienst 's LandsBosbe.eer bleek dat stag-
nerend water op zich al sterfte veroorzaakt (IBB, 1956),

In het algemeen is dit fataal voor vele boomsoorten (BOYCE,
1961). Ook te Powakka bevonden zich vaak aantastingshaarden
op dergelijke natte plaatsen. In &én geval was hier sprake
van een zeer ernstig aantastingscentrum. Er was reeds een-—
mazl 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 grondsocorten {IBB,
1966). Op zeer arme gronden (humusloos wit Zanderij-zand)
werden geen gevallen van wortelrot waargenomen, Ie 00Xrspron-
kelijke begroeiing bestond hier uit grassen en lage strui-
ken, zodat de ocorzaak 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 6.2, het wortelrot wvooral voor op
slecht gedraineerde terreingedeslten,
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6,4, BIOTISCHE FACTOREN

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 vochigehalte bedroeg, tenzij anders
vermeld, ongeveer 5%.

Het eerste experiment bestond uit het aanbrengen van
gen 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, namelijks

4. gesteriliseerd Zanderij-zand;

B, niet steriel Zanderij-zand;

C. gesteriliseerds bpoigrcud;

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 gchimmel bepexrirt 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 ecm lange glazen
buizen met een diameter van 20 mm gebruikt. De buizen
waerden voor een groot deel gevuld met grond. Ne helft
dezer gevulde buizen werd geautoclaveerd, Dit gaf dezelfde
objekten 4, B, C en D als in het voorgaande experiment. In
de onderste 10 cm van deze buizen werden vervolgesns asep-
tiseh met de Pwr-schimmel doorgroside houtkrullen gepropt,
waarna de buis afgesloten werd met een steriels rubberstop
(cf, FOX, 1965).

In de objekten A en C groeide de schimmel door de
grond met cen snelheid van 1,2 cm per dag en was na ruim
vijf weken boven in de buls aangekomen. De schimmel groeit
door de grond op zosk 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
asdratie., 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 anders niet, Hierbij waren vele variaties mogeli jk,

In de allereerste plaats werden weer dezelfde vier objek=
ten A, B, C en D toegepast als in beide voorgaande experi-
menten, Proeven ultgevoerd met een stukje steriel hout
zan de ene kant van de schaal en een stukje met de Pwr-
schimmel doorgroeid hout aan de andsre kant bevestigden
wederom het in de voorgaande proeven verkregen beeld,

v
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In de 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 grend 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 basiplaten, 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 wvan 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 tijds te 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 scto-

troof (MIROV, 1967). Deze ectotrofe mycorrhizae zijn nodd-
zakelijk voor sen goede groel en ontwikkeling van het plant-
soen op niet-rijke gronden., Omdat mycorrhyzae de voedings~
toestand van een boom gunstig befnvlioeden, hebben zij ook
gen indirecte invloed op de vatbaarhkeid vanh 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
nogelijkheden: (1) het gebruik van koolhydraten en andere
gtoffen in de wortel waardoor de aantrekkelijkheid ervan
voor wortelpathogenen afneemt; (2) de aanwezigheid <van een
mechanische barridre in de vorm van een schimmelmantel;
(3) het afscheiden van antibiotica die potenti&le 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 caribaesa 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 mycorrhizavormende flora heeft dan in
Suriname., Het is niet uitgesloten dat indien 4it zo is, de
invoering van deze flora een gunstige invloed heeft op de
weerstand van de Pinus-wortels tegen het wortelrot, De
wijze waarop mycorrhizavormende schimmels in Suriname zijn
ingevoerd is niet meer precies na te gaan., Wearschijnlijk
is dit gebeurd met een hoeveelheid grond uit Brits-Hondu—
ras, Volgens Ir, F, Hackskaylo, 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 asscciatie met P, caribaea kan de
indruk wekken dat het de enige aanwerigs mycorrhizavormer
is. Volgens MARX & DAVEY (1969) is P, tinctorius erg ther-
mofiel en vormt mycorrhizae bij temperaturen van 27°- 390(,
Bovendien verwijzen zij naar ligeratuur waaruit blijkt dat
de schimmel-temperaturen van 75°C in de grond kan overle~
ven. Dit is interes sant in verband met de hoge temperatu-
ren die bijvoorbeeld in het witte Zanderij-zand kunnen
worden aangetroffen., Andere mycorrhizavormende schimmels
met lagere temperatuuroptima 2zijn 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 samensitelling van de mycorrhizavormende flora in
Pinusdkultures 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 gelsoleerd en met elkaar vergele-
ken te worden, Qua uiterlijk verschillende typen werden,
telkens voor 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 Clp 0,05 g

Na C1 0,025 g

KHpPOy 0,5 &

(NHy) HPO, 0,25 &

Mg S0; 7Hy0 0,15 &

Fe Cly (1%) 1,2 ml

Thiamine, HCL 100 ug

Moutextract (poeder) 3 =S

Suerose 10,0 & v
Agar 15 &

Agua dest, tot 1 liter
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De samenstelling van het Hagem medium was:

Agar 15 8

Moutextract 5 &

Glucose 5 &

KH, PO4 0,5 g

Mg SO4 7H20 0,5 ¢

NH, CL 0,5 g

FeCl3 0,5 ml (1% oplossing)
Aqua dest., tot 1 liter

Ontsmetting van het uit te leggen materiamal geschiedde door
het 30 sec, onder te dompelen in H,0, (30%)e

In géén enkel geval werd een positief resultaat vexrkre-
gen, lMeestal werden andere dan de gezochte schimmels gelso-
leerd, zo niet dan werden de kolonies doxr mijten vernietigd.
Gezien het zZeer lage slagingspercentage voor dergelijke iso-
laties is het noodzakelijk deze experimenten op groters
schaal te herhalen. Hierbij zal dan inoculatie op steriel
opgekwsekte Pinus-plantjes noodzakelijk zijn om het bewijs te
leveren dat een gelsoleerde schimmel inderdaad eem mycorrhi-
zavormer is.

7. BESPREKING

Uit het voorgaande kan de conclusile getrokken worden dat
het Pinuswor telrot hoogstwaarschijnlijk wordt verocorzaakt
door een schimmel behorend tot de klasse der Basidiomyceten.
Ock 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 (IBB-
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 niset
dode wortels van de oorspronkelijke begroeiing, Het is moge-
1lijk dat na identificatie van de schimmel een nader inzicht
zal lkunnen 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 sanwezig moet zijn., Indien dit
een beperkt aantal zou zijn, dan zou dit de bestrijding verge~
makkelijken., Dr, Pawsey noemt in het bijzonder MNora excelsa.
Daeze komt in Suriname voornamelijk in het rivieroeverbos
voor, zodat deze soort hier moeilijk in verband kan worden
sebracht met het wortelrot. Het is zeer goed mogelijk dat de
Pwr-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 falktoren die de mogelijke predispositie van
P, caribaea bepalen valt vooralsnog weinig te zeggen., Het
schijnt dat het probleem niet tot Suriname beperkt s, Vol-
gens Dr, Pawsey waren door Dr. M., Nobles gelijkscortige
kultures ontvangen van Dr. Cardosa NMay welke waren gelso-—
leerd uit zieke wortels van Finus elliottiY Engelin, in
Brazili&. 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.

Bij een recent bazoek van de auteur aan Prans Guyana werd
in een Pinus-kilture ten zuiden wvan Cayenne eveneens (moge~
1ijk hetzelfde) wortelrot waargencmen., Tussen de bastpla-
ten van de wortels aldaar werd eveneens wit mycelium ge-
vonden. De ziekte is in het natuurlijk verspreidingsgebied
van P, caribaea tot nu tose niet bekend. ETHERIDGE (1368)
trof in Brits Honduras geen soortgelijke ziekten aan.

Ten overzicht van het voorkomen van het wortelrot in
het gehele Surinaamse Pinus-greaal is gewenst. Tot nu toe
is een dergelijke inventarisatie niet mogelijk gebleken
dasr het opnemen von zo'n 2800 ha zeer moeilijk en 1tijd-
rovend is.

Een oplossing voor dit problesm kan zijn het gebruilk-
maken van luchtfeto's. Doox het Centraal Bureou Luchtkar-
tering (CBL) werd eind oktober een aantal proefopnamen ge-
maakt van de oudere kultures te Singrilanti. Door een
samenloop van omstandigheden kon dit niet eerder en op
meerder pleatsen gebeuren, Op de gemaakte foto's waren de
open plaatsen van de vergevorderde haarden duildelijk zicht-
baar. Indien aasnwezig konden zieke bomen aan de rand van
de haarden worden waargenomen, zij het met moeite. Dit
gold voornameli jk wvooXr gwart-wit foto's en in mindere mate
voor kleurenopnamen., Het 1s nog de vraag of de door de
Pwr-schimmel aangetaste bomen in jongere kultures ook zijn
waar te nemen. Mocht blijken dat da luchifoteocgrafie uit-
komst biedt, dan zouden foto's van het gehele areaal een
beeld kunnen geven van het voorkomen van de zZiekte en daar-
mee ook een indruk van de totale schade, Voorts kunnen dan
wellicht verbanden worden gelegd tussen het optreden van
de ziekte en bodemverschillen, leeftijd van de sanplant,
oorspronkeli jke begroaﬁng.etc. Een even?ue}e herhaling
van dergelijke fotograferingen zou een inzicht geven in de
uitbreidingssnﬁlheid van de z;ekte in het gebekaareaal.

Naast de gewone zwart-wit- en klgurenfllms dienen ook
de mogelijkheden tot het gebruik van infra-rood fotografie
nagegaan te wordefl. Wellicht komen verschillen met gezonde
bomen beter tot uiting. Dit is wvooral van belang in ver-
band met herkenning van in een vroeg stadium van de ziek-
te verkerende bomen.

Wat bestrijdingsmogelijkheden betreft biedt het nemen
van bepaalde kultuurmaatregehnlwaarschlanllak de meeste
perspectieven, Omdat de ziekteverwekker zeer waarschi jnli jk
afkomstig is uit resten van de oorspronkelijke vegetatie
1igt het voor de hand deze resten te verminderen en/of te
vorkleinen. Het volledig verwijderen van genocemde resten
is economisch niet haalbaar, tenzij mocht blijken dat de
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schimmel voorkomt op een beperkt cantal scorten 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,Dezeverkleining van de "food-base" kan
bijvoorbeeld geschieden door véér 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
sanplant van Pinus gedurende bepaalde tijd tussen de rijen
gehandhaafd blijven, Een ander punt bij de bodembedekkende
gewassen 18 dat het antagonistisch effect van de grond ver-
groot wordt (cf, FOX, 1964), Uit de experimenten beschreven
in 6,4.1 is gebleken dat de Pwr-schimmsl 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 inoculatietechniek

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 san oxathilne, een syste-
misch middel tegen Basidiomycetsn (EDGINGTON & BARRON, 1967).
De Pwr-schimmel bleek niet te groeien op moutagar waarin
de concentratie van oxathiTne 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 & 9 maanden. Daardoor kon het onderzoek slechts van
ori&nterende 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 zijner 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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