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OVER KRULLOTEN EN HEKSENBEZEMS IN DE CACAOBOOMEN IN SURINAME

EN

EENIGE OPMERKINGEN OVER HEKSENBEZEMS IN ‘T AL({EMEEN,

Door fusschenkomst van het Bestuur der Nederlandsche
Handelmaatschappij t¢ Amsterdam ontving ik in 1898 takjes
vau cacaohoomen uit Suriname, lijdende aan de zoogenoemde
« Krullotenplaag ». Daarbij was gevoegd cen hegeleidend
sehrijven ongeveer van den volgenden inhoud :

« De cacaokultuur in Saramacea schijnt nict vol 1¢ hou
den te zijn; zecr veel kleine gronden zijn te koop en de koclies
verlaten hunnen cacaogrond uit armoede. Langs de geheele
Saramacca heerseht de krullotenplaag.  Over deze ziekte loo-
pen zoovele theorién, dat het ons past erover te zwijgen.
Volgens Professor Davisin ie Demerara, die op Kkosten van
zijn Gouvernement in de Saramacea geweest is, zijn die lolen,
welke hier altijd beschouwd zijn als deelen van den boom,
slechts parasieten, wortelende in de uiteinden der {akken.
Thans heeft Prof. Davisin in het van de noten gekrahde zwart
bacillen gevonden, die hij heeft willen vooritelen in achtlien
middenstoffen, waarvan één was zwampwater. Ien opmer-
kelijk verschijnscl was, dat terwijl de bacil in zeventien mid-
denstoffen gestorven is, hij zich binnen weinige uren in het
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zwampwater énorm sterk had vermeerderd, Dit heeft geleid
tot het schenken van groote aandacht aan de waterloozing ;
men is tot de ontdekking gekomen dat droogloozen onmoge-
lijk is. —..... , wiens planiage zoo prachtig stond, en zooveel
jaren lang hare 480 balen leverde, en die ter bestrijding der
krulloten reeds fl. 50,000 had uitgegeven, bestelde in Enge-
land een stoompomp om zijn’ polder droog te malen; maar
daar hij dit jaar in 't gcheel geen produkt kreeg, en dus geene
buitengewone uitgaven kon lijden, moest hij die pomp voor de
levering aan iemand anders, in Europa, overdoen.

» De fout wordt algemeen gezocht in het zich vormen van
cen zandbank voor de monding der Saramacca, waardoor het
laagwaterpeil in de rivier aanmerkelijk verhoogd wordt. De
Gouverneur heeft den Saramaccers beloofd, het oorlogschip te
zallen zenden om op te nemen wat er waar is van die be-
weerde zandbankvorming, terwijl den Directeur van den Plan-
tentuin zal worden opgedragen, de zickic te bestudeeren.

» Uit de gehecle Saramacca komt geen enkel gunstig
bericht, behalve van « Monitor » dat volgens Bruggemann
uitgeziekt is, goede vruchten oplevert enzich in denbesten staat
bevindt, zonder dat hij er eene enkele cent aan ten koste heeft
gelegd.  Het produkt is toereikend geweest om de kosten te
betalen van een nieuw huis en van vernieuwing van alle ge-
bouwen, alsmede die welke noodig waren voor volledige
bedelving. Aar de zieke boomen heeft hij niels gedaan, en zij
hebben weer het vorige produkt geleverd ». —

De zending « krulloten », die ik in November 1898 ont-
ving, was gepakt in een blikken kistje, Daarbij was nog
gevoegd het volgende bijschrift :

« Deze krulloten groeien aan of spruiten uit de takken
van den boom, en zij ontwikkelen zich vrij snel, daarbij blijk-
baar de beste sappen tot zich trekkend, ten gevolge waarvan
de boom een ziekelijk aanzien verkrijgt en somtijds sterft.
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» Worden sommige plantages zeer door de ziekte der
krulloten geteisterd, anderce onderncmingen, o. a...... lijden
belangrijke schade door cen’ anderen ziektevorm, tot heden
toe onbekend, welke vele en fraaic cacaoboomen langzaam
doet sterven......

» Het wordt door landbouwchimisten en specialiteiten
algemeen waarschijnlijk geacht, dat de ziekten der planten in
de rubrick, waarin ook krulloten vallen, haar ontstaan te
danken hebben aan kwabben, zwammen c¢n dergelijken (?).

« Onder anderen komt Prof. Harrison tot deze conclusie.
Dergelijke lage organismen of wat anders zij zijn mogen, ont-
wikkelen zich ten gevolge van warmte en vochtigheid.

» Valt de temperatuur niet te veranderen, de vochtigheid
van den hodem Kan door eene prima draineering verbeterd
worden ; en hierop is de raad gebaseerd, welken den planters
door deskundigen gegeven wordt, om alle aandacht aan den
waterafvoer hunner ondernemingen te wijden. «

Het blikken Kistje bleek bij opening te bevatten cen aan-
tal cacaotwijgjes met de daaraan hevestigde bladeren, zonder
toevoeging van spiritus of eenige andere conserveerende vloei-
stof ingepakt, en gedurende de reis geheel in rotting overge-
gaan., De gansch cn al verrotte inhoud was met schimmel
overdekten tamelijk wel onkenbaar, in ieder geval voor onder-
zoeK absoluut ongeschikt. 1k schreef onmiddellijk aan het Bestuur
der Nederlandsche Handelmaatschappij om ecne nieawe toe-

zending, en gaf daarbij eenige voorschriften omtrent de wijze,

D
waarop de te zenden « krulloten » zouden moeten worden
behandeld, opdat ze in zoo goed mogelijk voor onderzoek vat-
baren vorm in mijne handen zouden kunnen geraken.

Intusschen bleek duidelifk uit de bovenvermelde, uit

Suriname ontvangen mededeelingen, dat aldaar verschillende
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zickten in de cacaohoomen voorkomen, en dat eene hoofdoor-
zaak van de tegenwoordige mislukking der cacaoteelt in de
Saramacca moet worden gezocht in slechie afwatering der
voor deze teelt gebruikte gronden. Wel verlangt de cacao-
boom, om goed te gedijen en een goeden oogst op te leveren,
veel vocht, zoowel in de lucht als in den bodem, en groeit hij
dus het best in de buurt van groote rivieren en meren, en bij
gebreke van deze, op terrcinen, die kunstmatig bevloeid wor-
den, zooals op Trinidad (1). Maar daaruit mag niet worden
afgeleid, dat in den grond stagneerend water nuttig voor hem
is; integendeel dit is voor den cacaoboom zoowel als voor alle
andere boomen hoogst nadeelig. In het dal van de Amazo-
nenrivier staat hij wel gedurende de overstroomingen diep in
het water, maar dai is een voorbijgaande toestand, dic tot
weinige maanden beperkt is; gedurende den overigen tijd des
jaarsis de bodem droog; en waar in de genoemde streck ach-
terblijvend water een soort van moeras vormt, daar wordt hij

nict aangetroffen.
Een zeer leerzaam voorbeeld van het feit dat overmatig

veel grondwater den cacaoboomen schaadt, leveren de plan-
tages in het Tuydal in Venezuéla. De groote droogte van
1868/69 deed den boomen aldaar geen nadecl maar juist
voordeel ; want de overmatig natte bodem werd er door ont-
waterd; en daardoor werden niet slechts in dien tijd, maar
00K in de volgende jaren de oogsten aanzienlijk verbeterd.
Sedert dien tijd leggen de meer ontwikkelde planters in
Venezuéla zich zeer op de ontwatering van den grond toe.
Voor de aanplant bewerkstelligd wordt, wordt een net van
open afvoergreppen aangelegd, soms op deze wijze dat langs
iedere rij van boomen een afvoergreppel loopt. —

(1) Deze opmerkingen omtrent de verhouding van den cacaoboom tegen-
over het water zijn ontleend aan Semmler, « Die tropische Agricultur ». (2¢
Aufl, von Dr. Warburg und Busemann, Bd. I, S. 367.)
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Uit de uit Suriname ontvangen bovenvermelde mede-
deelingen blijkt dat waarschijnlifk de gchecle cacaokultuur
langs de Saramacca lijdt aan eene onvoldoende ontwatering van
den grond.

Echler mag daaraan de ziekie der «Xkrulloten» niet
worden toegeschreven. Deze worden veroorzaaki door eene
soort van zwam uit het geslacht Ezoascus, zooals mij bleck
{oen mijin 1899 cene nicuwe bezending krulloten gewerd, nu in
spiritus bewaard, waarbij was gevoegd ¢én zanddroog exem-
plaar. Naar aanleiding van deze zending kan ik het volgende
mededeelen.

De krulloten doen zich als volgt voor. Aan een nor-
maal takje vormt zich een geringer of grooter aantal lolen,
die zich in vele opzichten van de normale onderscheiden.
Vooreerst zijn zij meestal veel dikker dan het takje, waaraan
zij bevesligd zijn, terwijl zij onder normale omstandigheden
juist dunner zouden moeten wezen; zij ziju dan ook uit meer
vooze, minder stovige, wecfsels opgebouwd, in overcensiem-
ming met hunnen snelleren groei. — Ten tweede zijn zij ge-
kenmerkt door hunne groeirichting ; zij gedragen zich nict
als gewone zijtakken doen, maar zij oniwikkelen zich negatiet-
geotroop, d. i. zij buigen zich van de aarde af en grocien
omhoog, precies zooals de stam van den boom doel. Zoowel
doordat zij zich loodrecht trachien op te richten, en dus geheel
anders doen dan gewone lakken, als doordat zij veel
sneller groeien, maken zij den indruk van afzonderlijke
planten, die grocien op of met hunne wortels vastzitien
in de tlakken van den boom. Die indruk wordt nog
versterkt, wanneer, zooals soms gebeurt, de bladeren der
krulloten abunormaal klein blijven; en verder niet het
minst doordat zij een ’‘korteren levensduur hebben dan
de gewone twijgen. Zoo laat het zich begrijpen dat de krul-
loten wel eens zijn beschouwd als parasitische planten, wor-
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telende in de takken van den cacaoboom (zie bl. 65), op de
wijze zooals hel marentakje of vogellijm (Viscum album)
woekert op de takken van verschillende boomen. Tchter kan
alleen hij zeer oppervlakkige beschouwing zoodanige vergissing
plaatsgrijpen; want ten eerste zitten er aan de Krulloten toch
00k nog normale of althans bijkans niet misvormde bladeren,
en ten tweede blijkt dadelijk dat de krulloten niet met wortels
in de twijgen van den cacaoboom vastgegroeid zijn, maar dat
de vaatbundels van de gewone takken of twijgen in de krul-
loten overgaan.

Gelijk boven werd gezegd, groeien de krulloten lood-
recht omhoog, alsof zij zelfstandige planten waren; maar
hunne uiteinden zijn gewoonlijk ecnigszins omgebogen of heen
en weergedraaid of gekruld; van daar de naam «krulloten ».

Soms zit zoo'n «krullot » geheel alleen met zijn dik on-
dereinde aan ecen veel dunner twijgje vast; maar meestal zijn
aan dit verdikte ondereinde weer andere krulloten bevestigd;
soms is dit een gering aantal, andere keeren vertakken zich
de krulloten zcer sterk, zoodat er cen gewirwar van twij-
gen onstaat, dat aan een vogelnest kan herinneren.

Bijgaande platen 4 en 5 geven eene voorstelling van de
« krulloten » van den cacaoboom.

In Plaat 4 is @b de dunne twijg, waaraan bij ¢ cene jonge
vrucht bevestigd is, terwijl even daaronder de plaats van inplan-
ting van het krullot gelegen is.  Dicht bij de basis vertakt zich
het krullot, en de verschillende oudere, zwaardere krulloten
hebben verder van hunne basis af weer nieuwezijlolen gevormd.
Sommige loten dragen niets dan schubbetjes, andere hebhen
rudimentaire bladeren gevormd, maar sommige dragen ook
normale bladeren, welke echter in het voorwerp, waarvan
Plaat - 4 de photographie weergeeit, ten deele afgebroken, ten
deele stukgebroken zijn. De photographie is namelijk geno-
men naar eent object, dat mij, in spiritus hewaard, werd toe-
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gezonden; en bij het uitnemen uit het vat, waarin het zich
hevond, braken de hard geworden hladeren gemakkelijk af of
wel door midden.

Het exemplaar, waarvan Plaat 5 eene photographische
afbeelding geeft, werd mij in gedroogden staat toegezonden.
Hier ziet men aan den normalen {ak van den cacaoboom ad
een geheel nest van opeengehoopte en door elkander gegroeide
iwijgen, niet dan bij nitzondering van een ongeveer normaal,
maar dan {och nog klein gebleven blaadje voorzien, maar in
hoofdzaak met niels anders dan schubbetjes c¢n geheel rudi-
mentair gebleven bladeren hedekt.

De schade, door de « krulloten » aan den cacaoboom
teweeggebracht, komt neer op het volgende: zij gebruiken voor
hunne vorming, hunne sterke vertakking en hunnen snellen
groei veel voedende stof; en daar de krulloten voor den boom
zelven en voor het doel, waarvoor deze geteeld wordl, geene
waarde hebben, zoo komt de voedende stof, welke zij gebrui
ken, ten nadeele van de cacaoteelt. Volgens de uit Suri-
name ontvangen mededeelingen, krijgt de boom door de krul-
loten een ziekelijk aanzien, en sterft hij zelfs ten gevolge van
deze ziekie. Nu is het evenwel mogelijk, dat de cood der
cacaoboomen toch cigenlijk niet aan de krulloten moet worden
toegeschreven, daar immers de streek langs de Saramacca
schijunt te lijden aan slechten waterafvoer, waardoor zeker de
cacaoboomen eerder zullen sterven dan door de werking van de
krulloten. Dat echter deze laaiste voor hunne vorming veel
voedsel behoeven, dat dus aan den hoom onthouden wordt, is
buiten iwijfel. Daarbij komtnog dat de krulloten geen vrucht
dragen en eenen betrekkelijk korten levensduur hebben.

Den lezer, die van plantenzickten studie hecft gemaakt, zal
bij het lezen van bovenstaande beschrijving der krulloten en
hij de beschouwing van de hijgaande platen 4 en 5 de overeen-
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kkomst nict zijn ontgaan, die er bestaat tusschen deze krulloten
van den cacaoboom en de heksenhezems, welke in vele boomen
Kunnen worden gevormd door de werking van sommige parasi-
iische zwammen uit het geslacht Eroascus, alsmede door die
van enkele soorten van roestzwammen.

Over heksenbezems handelde ik met enkele woorden in de
rede, uitgesproken bij gelegenheid van mijne aanvaarding van
het Hoogleeraarsambi ic Amsterdam (zie 1° deel van dit Tijd-
schrift, bl. 144 en 145); cn Mcjufvrouw Desirée, ie s'Gra-
venhage handelde er uitvoeriger over in haar opstel over de
Exoasceeén (zie 2° deel van dit Tijdschrifi, bl. 83 en 841).
Toch wil ik hier de heksenbezems nog iets meer opzettelijk
bespreken dan in de beide aangehaalde opstellen mogelijk was.
IK bepaal mij tot die, welke door Ezxoascussoorten worden
in 't leven geroepen, en verwijs daarbij vooreerst naar Plaal 6,
waar een berkentak in hladerloozen toestand is afgebecld met
twee boven elkaar staande heksenbezems.

Waar zich ecn heksonbezem gaat vormen, is altijd eerst
een knop door de zwam geinfecteerd, welke kuop zich dan
abnormaal onlwikkell.  De scheut namenlijk, welke it zoo-~
danigen knop onistaat, wordt veel dikker dan de uiet geinfee-
teerde Twijg, waaraan zij  hevestigd is. De bladeren aan dien
scheut kunnen normaal zijn of wel verschillende abnormali-
feiten vertoonen ; daarover zal hieronder nader worden gespro-
ken. Alle knoppen, welke zich aan zoo’n jongen scheut vor-
men, komen tot ontwikkeling : ook die, welke in con normaal
geval rustend zouden ziju gebleven.  Zoo vormt zich in vol-
gende jaren uit wat vroeger de geinfecteerde kuop was, cen
sterk vertakt stelsel van dicht opencengehoopte takken. Kr
ontstaan aan dit slelsel van fakken slechts zelden bloem-
knoppen, gewoonlijk niet anders dan  bladknoppen, die
natuurlijk alweer tot nieuwe vertakking aanleiding geven.
Aldus worden de zoogenocmende « heksenbezems »  of
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« heksennesien » gevormd, dic overigens, ook als zij door
dezelfde zwam op den zelfden boom worden veroorzaakt, zeer
verschillend kunnen zijn, alnaarmate zij sterker of minder
stork vertakdi zijn, alnaarmate zij staan of hangen en alnaar-
mate spoediger of minder spoedig een groot aantal twijgen van
den heksenbezem afsterven. Zij vormen bezemvormige of
wel nestvormige voorwerpen, soms vau aanzienlijke afmeting.
In 't Fransch hecten de heksenbezems @« Balais de Sorciére »,
in het Duitsch : « Hexenbesen » of « Donnerbesen », in
't Engelsch @« Witches brooms », « Witches besoms » of
« birds nesls ». Overigeus ziju zij des 1¢ meer vertakt, naar-
mate zij ouder ziju. In Pl. 7, aan von Tubeuf ontleend, is
afgebecld ecn éénjarige heksenbezem, door Exoascus epiphil-
lus Sadebeck (Lxoascus borealis Joh.) aan cen els teweeg-
gebracht ; deze heksenbezem hestaat nog maar uit ¢én enkelen
twijg.  Andere heksenbezems kunnen uit vele (Plaat 6 en 8),
zelfs uit honderden takken bestaan. — HetmeestKenmerkend
voor de heksenbezems is dal zij zich negatief geotroop trachten
te omlwikkelen, dat is dat zij zich loodreehi {rachien op fie
richien, evenals dit met de hoofdas of den stam van cen’ boom
't geval is.  Daardoor krijgen zij het voorkomen van zelf-
standige hebladerde planten, dic als parasiclen op de takken
der boomen groeien.  Von Tubeuf zegt daarvan in zijun boek
« Pflanzenkvankheiten, durch kryptogame Parasiten verur-
sacht » (bl. 105) het volgende :

« Het is bekend, dat de hoofdassen onzer gewassen bij
haren groei onderworpen zijn aan de werking van cene nega-
tief geotrope kracht, terwijl de zijtakken in geheel andere
richtingen groeien.  Wordt nu van een’ stam, stel van cene
spar of zilverspar, de knop aan het uiteinde van de hoofdas
(den stam) verwijderd, dan worden een of meer zijtakken of
knoppen van deze zijtakken aan deze krachi onderworpen.
Men ziet dit veel bij zilversparren in het hooggebergte, bij
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welke zich op deze wijze in plaats van ¢énen top verscheiden
toppen gevormd hebben, 't zij dan uit de zijtakken zelve of wel
uit zijlakken van deze. Het schijut dan dat er verscheiden
kleine, zelfstandige boompjes op de takken van dien eenen
grooten boom staan. Evenzoo vormt zich uit icderen tak,
die als stek in den grond wordt gestoken, ecen negatief geo-
iroop grociende stam. De prikkel, die door de verwijdering
van den hoofdas op de zijassen wordt nitgecefend, werkt
over vrij groote afstanden. Dezelfde prikkel nu wordt
00k op knoppen uitgeoefend, die door zekere zwammen zijn
aangetast ; en de geheele scheut, die zich uit zoodanige knop-
pen ontwikkelt, behoudt niet meer de normale groeirichiing,
maar komt nu {e staan onder de werking van dezelfde negatief
geotrope kracht, waaraan de hoofdas van den boom onder-
worpen is; 't is als of die scheut eene zelfstandige plant ware
geworden. Zoo vertoont zich de heksenbezem als 't ware
als ecne zelfstandige plant op de oude moederplant, nict meer
afhaukelijk van de groeciwetten, die de takken van den hoofd-
stam behecrschen, maar alleen afhankelijk van de weiten,
waardoor zelfstandige individu’s worden beheerscht ».

De heksenbezem is dus a. h. w. ecn zelfstandig organisme
geworden, door combinatie van twee organismen ontstaan,
nl. 1° een’ knop van den hoom en 2° de zwam.

Er zijn meer voorheelden van dergelijke combinatie-orga-
nismen. Zoo zijn alle korstmossen gevormd door combinatie
van twee soorten van planten : een bladgrocnhoudend wier
(alge) en eene zwam.

Het combinatie-organisme, dat wij, « heksenbezem » noc-
men, is in vele opzichten van den boom zelven verschillend.  De
knop, die aan de zwam gastvrijheid verleent, komt met den
tak, die daaruit is ontstaan en met al diens vertakkingen,
onder den invioed van deze zwam 1le staan, en gedraagl zich
in 't algemeen z060 dat hij het dezen parasiet zoo gemakkelijk
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mogelijk maakt. De knoppen der hekscubezems van den ker-
senhoom bijv. brengen hunne hladeren veel vroeger in 't voor-
juartot ontwikkeling dan de knoppen der normale takken. Op
ieze wijze kunnen de op de bladeren der heksenbezems ge-
vormde sporen reeds rijp ziju op het tijdstip, waarop de andere
bladeren van den boom uil den knop heginnen te voorschijn
te Komen : het eenige tijdstip, waarop deze door den Eroascus
kunnen worden besmet. —

Over de anatomische bijzonderheden, die waar te nemen
zijn aan de takken der heksenbezems in tegenstelling met die
van den boom, waaraan zij zich hebbhen gevormd, mag ik hier
niet ie¢ veel uitweiden. Onze landgenoot D* H. J. Wakker
was degene, die het cersi een opzettelijk stelselmatig onder-
zoek instelde naar den invloed, dien verschillende parasitische
zwammen op hare voedsterplantien uitoefenen en naar de veran-
deringen in houw, welke zij bij deze veroorzaken (1). Hij
onderzocht ook de inwerking van twee Exoascus-soorien op
haren hospes, nl. van Exoascus Prunt Fuck, die de « honger-
pruimen » veroorzaakt (zie bl. 85 van den tweeden jaargang
van dit Tijdschrift) en van eene op clzen woekerende soort,
Exoascus alnitorquus Sadeb.; geen van deze twee soorten
echter veroorzaken heksenhezems.

De heksenbezems aan zilverspar, die evenwel niet door
een Fzoascus, maar door cene roestzwam worden in 't leven
geroepen, werden met ‘'t 0og op hunne anatomische bijzonder-
heden onderzocht door de Bary (2) en door Hartmann (3).

Maar ecrst William G. Smith heeft in 1894 opzettelijk

(1) Wakker, « Untersuchungen iiher den Einfluss parasitischer
Pilze an ihre Nahrpflanzen. » (Pringsheim’s Jahrbucher fir wissensch,
Botanik, Bd. 24. — 1892.)

() De Bary, « Ucber den Krebs und die Hexenbesen der Weiss—
stanne «. (Botanische Zeitung, 1867).

(3) Hartmann, « Anatomische Vergleichung der Hexenbesen der
Weisstanne mit den normalen Sprossen dersclben ». 1802,
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den anatomischen bouw van de door Exoascus veroorzaakte
heksenbezems (1) onderzocht. Hij eindigt het gedeelle van
zijn onderzoek, dat daarover handelt, met het volgende over-
zicht der resultaten.

Bij vergelijking van de heksenbezemtakken met de nor-
male fakken merkt men het volgende op.

Zoowel de bast als het houtlichaam zijn dikker dan hij
normale takken; maar de bast is naar verhouding meer verdikt
dan het houtlichaam.

De kurkcellen zijn iets vergroot en behouden haar pro-
toplasma langer dan gewoounlijk.

Het phelloderma is sterker ontwikkeld.

Het hypoderma is het weefsel, dat wel het meesi bij-
draagt tot de vermeerderde dikte der bast. De cellen ervan zijn
vermeerderd en de normale rangschikking van dezen in over-
langsche rijen gaat verloren.

De sklerenchym-ring. De primaire bastvezelbundels
worden kleiner en meer of minder van elkaar gescheiden; zij
kunuen in de opzwellingen der takken geheel onthreken. De
bastvezels zelven zijn korter, en hebben minder dikke wanden
dan de normale., Sklerenchymeellen vormen zich in groote
menigte, zij zijn vergroot, maar hebben dunnere wanden.

Het phloéem neemt hoofdzakelijk toe door vergrooting en
vermeerdering der baststralen. Andere elementen kunuen iets
grooter worden op de doorsnede. De Kkristallen ziju ver-
meerderd.

Het houtlichaam is vergroot op de doorsnede, door ver-
meerdering en vergrooting van zijne elementen, in ’t bijzonder
van 't merg en van de mergsiralen. De tracheeén ziju ver-

(1) « William G. Smith, « Untersuchung der Morphologie und
Anatomie der durch Exoasceen verursachten Spross- und Blattdefor-
mationen. » (Forstlich-naturwissenschaftliche Zeitschrift, » I1I, 1894
bl. 420, 433, 454).



meerderd en hare leden verkort. De houtvezels hebben
dunnere wanden cn cene wijdere holte; zij zijn dikwijls in
vakken ingedeeld (1). Het verloop der elementen, die zich
in de lengte uitbreiden, is door de vergroote mergstralen
gestoord. —

Uit de boven aangegeven bijzonderheden in den anatomi-
schen bouw der heksenbezems laten zich de eigenaardigheden
in het uitwendige voorkomen dezer vormingen, waarop reeds
vroeger werd gewezen, verklaren.

De aanwezigheid van Ewxoascus werkt als cen prikkel,
die hypertrophie veroorzaaki.

Dat de taksysteemen, die den heksenbezem vormen, dik-
ker zijn dan andere takken, wordt veroorzaakt hoofdzakelijk
door vergrooting der parenchymatische weefsels, en wel
vooral van het merg, van de merg- en haststralen en van het
bastparenchyni.

De vorming van de opzwelling aan de basis van den hek-
senbezem moet blijkbaar worden toegeschreven aan eene door
den van de zwam uilgaanden prikkel in ‘'t leven geroepen
hypertrophic der zeer jonge weefsels.

Dat de basis van den heksenbezem sterk is opgezwollen
en dat de abnormale verdikking der onderscheiden takken van
den heksenbezem afneemt, naarmate zij verder van deze basis
afgelegen zijn, zoodat ten slotte soms aan detoppen der heksen-
hezemtakken weinig abnormaals meer te merken is, — dit feit
laat zichals volgt verklaren. De aanwezigheid van het zwam-
mycelium veroorzaakt eene sterke hypertrophie van debasteellen
van jonge scheuten, maar het oefent geen’ invloed meer uit op
dezelfde weefsels in volledig uitgegroeiden toestand. Nugroeit

(1) Waar —zooals vooral in het hout van de heksenbezems van den
berk het geval is — de houtvezels zeer algemeen in vakken gedeeld
zijn, terwijl deze vezels tevens kort en dunwandig zijn, laten zij zich
dikwijls moeilijk van houtparenchym onderscheiden.



het zwammycelium langzamer door de weefsels dan de twijg
zelf groeit, zoodat op een’ zckeren afstand van de basis van
den heksenhezemtwijg af, de bastcellen haren groei voleindigd
hebben, eer het mycelium erin binnentreedt. Zoo laat zich
gemakkelijk inzien dat de basis van den heksenbezemstam zeer
sterk verdikt is, terwijl de toppen zijner vertakkingen er geheel
normaal uitzien. (Zic Pl. 6, 8.)

De heksenbezems gedragen zich — gelijk boven herhaal-
delijk werd gezegd — niet meer in de eerste plaats als takken
van de voedsterplant, maar veeleer als zelfstandige organis-
men. Zoo hebben zij dan ook een’ zelfstandigen levensduur,
die veelal Korter is dan de levensduur van den tak des booms,
dien zij vervangen. Toch leeft de heksenbezem als zoodanig
betrekkelijk lang. Zeer kort echier leven vaak de verschil-
Iende takken van den heksenbezem. En waar deze takken
afsterven, komen natuurlijk slapende knoppen tot ontwikke-
ling, welke anders voor goed waren blijven rusten; even als
dit het geval is, wanneer normale takken worden afgesneden
of verwond.

Watis nuechter de oorzaak vanhetvroegtijdige afsterven
van de twijgen van den heksenbezem? Zonder twijfel moet
deze worden gezocht in den onvolkomen toestand, waarin vele
van de weefsels van dit lichaam steeds blijven.  De dunwandige
kurkcellen, het losse en protoplasmarijke hastparenchym,
zoowel als de onvolledige vorming van andere weefsels maken,
dat de twijgen en dat ook de hoofdas van de heksenhezems
minder dan normale takken, weerstand kunnen bieden aan
nadeelige invloeden, waaronder de winterkoude zeker wel
een belangrijkerol speelt.  Zoo laat zich het spoedig afsterven
der heksenbezemtakken, eveutueel ook der heksenbezems zel-
ven, verklaren.

Nog een ander gevolg heeft de onvolkomen ontwikkeling
der hecksenbezemweefsels. De heksenbezemtakken vertoo-
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nen, gelijk hoven werd opgemerkt, negatieve geotropie; toch
zijn, met name de grootere takken dikwijls aan hunne basis
neerwaarts gebogen, om zich eerst daarna op te richten. (Zie
Pl. 4 en 5, alsmede Pl. 8). De jongere heksenbezemtakken
zijn niet aldus aan hunne basis naar beneden gebogen;
soms de oudere takken evenmin of slechis weinig.

Anatomiseh onderzock nu leert, dat in alle heksenhezem-
takken, die aan hunne basis niet neerwaarts gebogen zijn, zich
een sklerenchymring heeft gevormd, dat althans vele houtve-
zels erbehoorlijk tot ontwikkeling zijn gekomen. Hoe minder
zich in de takken de stevige houtclementen hebben ontwik-
keld, hoe slapper deze takken in hunne benedenste deelen zijn,
des te meer Kkansis er, dat de zwaartekracht oorzaak wordi
dat de aanvankelijk rechtopstaande takken zich naar beneden
toe krommen; niet alleen het gewicht van de takken zelven
maar ook dat van de daaraan bevestigde bladeren werkt daar-
toe mede.

De heksenbezemtakken groeien van nature recht om-
hoog ; maar naarmate de steungevende weefsels bij hen minder
tot ontwikkeling komen, buigen zij zich door de zwaartekracht
meer naar beneden. Hoe verder de heksenbezemtakken met
hunne basis van de basis der heksenhezems af zijn ingeplant,
des te later werkt de zwam op hen in, des te meer naderen
hunne weefsels tot die van een’ normalen tak, des te minder
krommen zij zich naar beneden. (Vcrgelijk in Pl. 6en8
de jongere takken van den heksenbezem met de oudere tak-
ken.) De bovenste takken van een’ heksenbezem vertoonen
dikwijls in 't geheel geene Kromming naar beneden.

Door vergelijking van hetgeen hierboven aangaande den
uitwendigen houw der heksembezems werd meegedeeld met de
beschrijving en de afbeeldingen der « krulloten » bij de cacao-
boomen langs de Saramacca, wordt men onwillekeurig ertoe
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gebracht, in deze « krulloten » 60k heksembezems te zien.
Ik ontving enkele « krulloten », in uiterlijk volkomen over-
eenstemmende met den éénjarigen heksenbezem, in Pl. 7 afge-
beeld ; terwijl de overeenkomst van de op Pl. 4 en P1. 5 in
photographie voorgestelde voorwerpen met heksenbezems
toch ook niet kan worden miskend.

Ook de anatomische hijzonderheden, waardoor zich de
heksenbezems kenmerken (zie boven, bl. 75 tot 77), werden
door mij in de « krulloten » van de cacaoboomen terugge-
vonden.

Het lag dus voor de hand, bij het zoeken naar den para-
siet, die de oorzaak der « krulloten » zou kunnen zijn, te
zoeken naar die parasieten, welke als oorzaak van heksen-
hezems bekend zijn. Als zoodanig zijn drie soorten van
organismen aangegeven geworden : Galmijlen (Phytoptus),
zwammen uit de familie der Roestzwammen ( Uredineeén)
en unit die der Exoasceeén.

De galmijten zijn mikroskopische diertjes, waarover ik
mij voorstel, in cen volgend opstel uitvoeriger te handelen.
De onderscheiden soorten brengen de meest verschillende
misvormingen van plantendeelen te weeg. Sommige soorten
veroorzaken sterke opzwellingen van knoppen, die 6f steeds
gesloten blijven en zich dus niet verder ontwikkelen, Of hij
verderc ontwikkeling niet het aanzijn aan een’ gewonen, nor-
maal bebladerden tak geven, maar ecn sterk vertakt stelsel
van takken met abnormaal kleine bladeren voortbrengen. Op
laatstbedoelde wijze kuunen voorwerpen ontstaan, die met hek-
senbezems althans ecne verwijderde overecenkomst vertoonen.

Nu heeft de bekende Engelsche insektenkundige Miss
Eleanor A. Ormerod (1) het onstaan de heksenbezems van den
berk toegeschreven aaneenesoortvangalmijien(1). Ofschoon

(1) Eleanor A. Ormerod, « A manual of injurions insectsn, 2n@ edition
(1890) bl. 212-215.
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de door de bekwame schrijfster afgebeclde misvormingen van
den berkenboom dan ook wel degelijk haar ontstaan te danken
hebben aan eene Phytoptussoort, zoo moet ik toch opmerken
dat zij zich vergist, waar zij de groote, ware heksembezems
( « Witch-Knots » of « Witches’ Brooms » zooals zij ze noemt)
00k aan dit diertje toeschrijft.

Ik had, toen ik te Wageningen woonde, herhaaldelijk
de gelegenheid, de werking van de herkengalmijt na te gaan.,
Zij veroorzaakt vooreerst het buitengewoon opzwellen van
sommige knoppen, die aldus tot bolvormige lichamen worden,
terwijl de gewone knoppen van den berkenboom langwerpig
zijn en blijven. Zie Pl. 9, waar hij ¢ gewone knop-
pen, bij p door Phytoptus misvormde knoppen van cen paar
berkentwijgjes naar een photographie zijn afgebeeld.

Men vindt zulke bolronde knoppen o. a. ook aan haze-
laar en zwarte aalbes, waaraan zij nict onbelangrijke schade
teweeg brengen, daar soms het meerendeel der knoppen van
een’ struik aldus abnormaal ontwikkeld is, waardoor de bloem-
en vruchtvorming in sterke mate onderdrukt wordt.

Dergelijke bolronde knoppen sterven gewoonlijk spoedig,
en tusschen de stervende knopschubben vindt men groote
menigten galmijten.

Nu gebeurt het cchter soms, dat zoo'n kunop toch tot
verdere ontwikkeling komt. Het asgedeelte van den knop
ontwikkelt zich eenigzins, hoewel het nooit sterk uitgroeit;
de knopschubben komen dus verder van elkaar te zitten, en
worden bladeren, hoewel zij nooit den normalen vorm en de
normale afmeting der gewone bladeren krijgen; en in de oksels
dezer bladeren vormen zich knoppen, die spoedig uitloopen,
ofschoon de aldus gevormde scheuten nooit dan ecne geringe
afmeting Krijgen. Soms vormen zich aan deze zijscheuten weer
nieuwe zijscheuten; en er onstaat aldus eene ophooping van
dicht opeengedrongen twijgjes, die echter altijd uiterst kort

6
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blijven en niet dan gering ontwikkelde blaadjes bezitten. In
Pl. 10 ziet men in A twee op de bovenbeschreven wijze
door Phytoptus misvormde taksystemen afgebeeld, die uit
opgezwollen knoppen, zooals die van P1. 9, zijn ontstaan.

Echter worden door galmijten nooit de echie heksenbe-
zems (Pl. 6 en 8) gevormd, die veel grooter zijn (1) en
altijd door sterke opzwelling aan de basis van den hoofdiak en
de voornaamste zijtakken gekenmerkt zijn. Deze ware hek-
senbezems worden bij berken door eene zwam van het geslacht
Fzoascus in 't leven geroepen, en wel bij verschillende
soorten van boomsoorten door verschillende soorten van
Exoascus. Zoo vond men als de oorzaak van de heksenbe-
zems aan Befule wverrucosa: Exoascus turgidus Sade-
beck, — als oorzaak van die aan Befula pubescens cn
B. odorata: Exoascus betulinus Rostr., — van die aan
Betula nana : Exoascus alpinus Joh.

Onder de betrekkelijk weinige roestzwammen, welke
heksenbezems doen ontstaan, is het meest bekend Aecidium
elatinum, dic op de zilverspar en andere Abies-soorten
parasiteert. —

Het lag voor de hand dat ik bij het zoeken naar de
oorzaak van ’t ontstaan der krulloten en heksenbezems aan de
cacaoboomen noodzakelijk mijne aandacht bepaalde bij even-
tuéel in of op de misvormde organen aan te treffen zwammen
uit de familie der Roestzwammen en uit die der Exoasceeén ;
en daar veel meer heksenbezems vormende Exoasceeén blijken
voor te komen dan Roestzwammen, die zulks doen, zoo dacht
ik in de cerste plaats aan de cene of andere zwam uit de eerst-

(1) Soms zijn ze wel 3/4 Meter in doorsnede. Door hunnen eigenaardigen
bouw noodigen zij soms als 't ware de vogels uit, er hunne nesten in te maken.
Ik ken in het Vondelpark bij Amsterdam een berk, waarin meer dan 20 hek-
senbezems zitten ; in een daarvan nestelt een paar duiven, in eenen anderen een
paar merels, in een derden een paar musschen.
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bedoelde familie, te meer daar ik anders allicht de vrij gemak-
kelijk in 't oog vallende sporen van eene Roestzwam had
aangetroffen.

Het mocht mij niet gelukken, aan het onderzoeksmate-
riaal, 't welk mij uit Suriname was toegezonden, inwendig
een mycelium noch uitwendig sporenzakken te ontdekken.
Trouwens de krulloten, die ik tot onderzoek ontving, waren
niet in een’ toestand van conservatie, welke hen voor nauw-
keurig onderzoek bijzonder geschikt maakte; en het is van
algemeene bekendheid, dat juist het mycelium der Exoasceeén
zich dikwijls niet zoo heel gemakkelijk laat onidekken. FEin-
delijk vond ik toch, na lang zoeken, op enkele plaatsen aan
den onderkant van een tweetal der bladeren sporenzakken of
asci, bevattende ascosporen, zooals men ze bij de soorten
van Fxoascus aantreft; en toen was dus voor mij de laaiste
twijfel opgeheven dat wij hier met een Eaxoascus als oorzaak
der krulloten te doen hadden; al mocht het mij ook niet geluk-
ken, bij den toestand van conservatie, waarin zich het onder-
zoeksmateriaal bevond, de asci en de ascosporen der bedoelde
zwam nauwkeurig te bestudeeren.

Alvorens de door mij ontdekte voortplantingsorganen
van den Cacao-Exoascus, dien ik Exoascus Theobromae nov.
spec. noem, nader te bespreken, moet ik — onder verwijzing
naar het opstel van Mej. Destrée over Exoasceeén in den twee-
den jaargang van dit Tijdschrift (bl. 81-89) — iets over het
geslacht Exoascus in 't algemeen meedeelen.

Het geslacht Exvoascus en zijne verwanten, gezamenlijk
de familie der Exoasceeén genaamd, behoort tot de groep der
Ascomycetes, welke daardoor gekarakteriseerd zijn, dat zij
sporen vormen inwendig in hbepaalde cellen, waaruit deze
sporen eerst ontsnappen als zij rijp ziju geworden. De cellen,
waarin die sporen ontstaan, heeten « sporemblazen », « spo-
renzakken », « sporenbuizen » of « asci » ; de aldus gevormde
sporen heeten « ascosporein ».
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Terwijl nu bij verreweg de mceste Ascomyceten de spo-
renblazen of asci, hetzij ieder afzonderlijk, hetzij in groepen
vereenigd, in een hulsel omsloten zijn, en aldus eene soort van
vruchtlichaam (perithecium of apothecium) vormen, ontbreekt
z00'n vruchtlichaam bij de Exoascecén ten eenenmale; de asci
of sporenblazen ontstaan rechtstreeks uit het mycelinm en
staan, ieder afzonderlijk, aan de oppervlakte van het planten-
deel, waarin de zwam leeft.

De sporenblazen vormen zich altijd op hladeren of
althans op organen, die naar hunnen oorspronkelijken bouw
en hunne wijze van ontstaan als vervormde bladeren moeten
worden aangemerkt, zooals dit met de vruchten het geval is.
(Vergelijk hetgeen in Jaargang II op bl. 85-88 over « honger-
pruimen » gezegd is.)

Het mycelium kan zich op tweeérlei wijze gedragen :

1° Het leeft in de weefsels der takken en twijgen of wel
in het asgedeelte der knoppen; het overwintert aldaar, en ver-
breidt zich van daar uit in de weefsels der zich ontwikkelende
bladeren, waarin het weldra vertakkingen zendt, die zich uit-
breiden en zich in sterke mate vertakken tusschen de opper-
huidscellen en de cuticula. De onder de cuticula verscholen
myceliumdraden krijgen weldra ¢ene menigte tusschenschot-
ten, en ieder van de vierkante stukjes (cellen), waarin aldus
deze draden uitéén vallen, groeit uit in ecne richting, loodrecht
op de bladvlakie, zoodat de cuticula cr door wordt opgeheven
en weldra doorbroken. Deze langwerpig geworden cel, die
zich dus loodrecht op de bladoppervlakte verheft, wordt een
sporezak of ascus. Als zij hare volledige grootte heeft bereikt,
vormen zich uit den inhoud een achttal holvormige sporen, die
somwijlen reeds binnen den sporezak, door knopvorming zich
vermeerderen, op de wijze zooals gistcellen doen; zoodat men
ten onrechte gemeend heeft dat in de sporenzakken soms meer
dan acht ascosporen gevormd worden. Het aantal oorspron-
kelijk in de asci gevormde cellen bedraagt nooit meer dan acht.



Boven wees ik er op, dat de myceliumdraden van Exoas-
cus, welke zich onder de cuticula der bladeren uitbreiden, in
verscheiden betrekkelijk korle stukken uitéénvallen, en dat
ieder van deze stukken zich in een’ sporenzak of ascus ver-
vormt. Weél ontwikkelt zich de eene ascus cerder dan de
andere, maar toch vertoonen zich de vele asci of sporenzakjes,

Fig. 1. — Ascus- en sporenvorming van Ewoascus Pruni op eenc
pruim. Zeer vergr. ep = opperhuidcellen, ¢ == de door de ontstaande
asci opgelichte cuticula. Alle asci verkeeren nog in ontwikkeling, met
uitzondering van twee, waaraan men aan de basis eene steelcel (st ¢)

opmerkt, terwijl de ascus acht sporen bevat. (Eenigszins gewijzigd naar
Prillieux.)

die er tegelijk zijn, in grooten getale naast elkaar als harach-
tige aanhangsclen der opperhuid, die op deze wijze een dons-
achtig voorkomen krijgt. En daar ieder declstuk van het
onder de cuticula gelegen mycelium zich in een’ sporenzak ver-
andert, kan er later van een mycelium in het door de zwam
bewoonde blad niets meer gevonden worden, ¢en wordt deze
zwam alleen gerepresenteerd door een groot aantal sporen-
zakjes of asci, die als afzonderlijke plantjes naast elkaar op
de oppervlakte van het blad gezeten zijn. (Fig. 1 en 2.)

Onder de Exoasceeén, die zich op de bovenbeschreven
wijze gedragen, behooren o. a. de FEwoascus soort, (F.
Pruni), die de « hongerpruimen » (Zie « Tijdschrift over
Plantenziekien «. II, bl. 85) veroorzaakt, alsmede de vele
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soorten, welke aanleiding geven-tot de vorming van heksen-
bezems (Exoascus turgidus bij berk; E. Insititiae bij
pruimboom; F. Cerasi bij kersenboom, enz. enz.). Deze
Lroascus-soorten overwinteren als mycelium in de inwendige

Fig. 2. — Ascus- en sporenvorming van Ewoascus deformans op ecn
perzikblad. Drie asci verkeeren in wording, twee zijn rijp, een derde
(. a.) is leeg, heeft m. a. w. zijne sporen uitgestort. (Beteekenis der
letters ep., st. c. en a.: Zie de verklaring van de vorige figuur. (naar
Prillieux.)

weefsels der takken en twijgen. Verder behooren ook tot
deze groep o. a. Exoascus deformans, die de krulziekte van
de perzikbladeren veroorzaakt en . Tosquineli?, die de blade-
ren en 0ok de schubben van de vrouwelijke katjes vanden elzen-
boom misvormt. Hier overwintert het Exoascus-mycelinm
in het asgedeelte der knoppen. Het behoeft evenwel geen
hatoog, dat men tusschen die Froascus-soorien, welker
myecelium in de knoppen- en die welker mycelium in de takken
entwijgen overwintert, geen scherpe grens kantrekken. Want
het asgedeelte van de knoppen staat in onmiddellijken samen-
hang met de twijgen; en waar men vroeger het dikwijls
moeilijk te ontdekken mycelium alleen maar in de knoppen
aantrof, werd het later soms toch nog ook in de andere
asgedeelten gevonden.

2° Naast de Exoasceeén met overwinterend mycelinm
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staan andere soortcn, welker mycelium geheel en al in de
bladeren leeft, en niet overwintert. Er komt dan in de blad-
weefsels voor 1°een gewoon mycelium, dat geene sporenzakken
vormt, en dat langzamerhand, tegen den tijd van 't afsterven
van het blad verdwijnt, en 2°een onder de cuticula levend myce-
lium, dat op de op bl. 84 en 85 heschreven wijze sporenzakjes
(asci) vormt. Deze Exoasceeén veroorzaken opzwellingen aan
en vlekken op bladeren.  Tot de hier bedoelde groep behoort
Taphrina aurea, die op bl. 89 van den 2° jaargang van dit
Tijdschrift is besproken, c¢n bultige, aan de onderzijde goud-
gele blazen op de bladeren van populieren veroorzaakt.

Men heeft nu de Exoasceeén met een overwinterend myce-
lium in de kunoppen of twijgen met den naam Ezoascus, dic
zonder overwinterend mycelium met den naam Taphrina be-
stempeld ; — maar zoodanige onderscheiding wil mij evenmin
als Mej. Destrée (zie Tijdschr. over Plantenziekten, II, bl. 85)
gewettigd toeschijnen, daar het zeer wel zijn Kan en ook
inderdaad voorgekomen is, dat van de eene of anderc Exoas-
cecénsoort, van welke men 1ot dus ver geen mycelium in
takken of knoppen ontdekte, toch later zoodanig mycelium
wordt aangetroffen.  Dit Kkan des te lichter plaats vinden,
omdat het mycelium der Exoascecén nict altijd zoo heel gemak-
kelijk te onidekken is.

Omtrent den houw ende plaatsing der asci of sporenzakjes
van de Exoasceeén wil ik nog ’t volgende doen opmerken.
Soms groeien de korte cellen, waarin de onder de cuticula
aanwezige myceeldraden zich hebben gesplitst, op de boven
beschreven wijze in haar gcheel uit tot asci; bij andere soorten
echter scheidt zich van de aldus onstane langwerpige cellen
het onderste gedeelte (de zoogenaamde « steelcel ») af, terwijl
uit het hovenste, langere gedeelte de ecigenlijke ascus of
sporeblaas wordt, waarbinnen zich de ascosporen vormen.
(Fig. 1en 2.} —
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Na deze uiteenzetiing van den bouw en de leefwijze der
Exoascecén in 't algemeen, keer ik terug tot de Exoascus-
soort, welke ik als de oorzaak der krulloten en heksenbezems
van den cacaoboom beschouw, en die ik voorstel Exoascus
Theobromae, n. sp. te noemen. Echter kan ik omtrent deze
soort al zeer weinig meedeelen. Vooreerst vond ik van haar
goen mycelium, alleen maar asci, waarvan sommige met
ascosporen. Echter trof ik ze op slechts een tweetal der bla-
deren aan. Nu is het een bekend feit, dat men op bladeren
of vruchten, dic zonder eenigen twijfel door een Exoascus
zijn aangetast, tijden lang in 't geheel geen sporeblazen vindt,
wijl zij daarop eerst op zeer bepaalde tijden verschijnen. Vaak
onderzoekt men bladeren van perzikboomen, die aan « krul »
lijden, en die de eigenaardige ziekteverschijnselen in sterke mate
vertoonen, zonder een spoor van asci erop te ontdekken, terwijl
men op andere tijden den onderkant der bladeren ermee als be-
zaaid vindt. De mij gezonden krulloten waren in den drogen
tijd afgeplukt. Waarschijnlijk zullen de sporeblazen zich
vooral in den natten tijd vormen.

Maar het was nict zoozeer het geringe aantal der asci,
die ik kon waarnemen, als wel de toestand, waarin deze ver-
keerden na de reis, die de krulloten van Suriname naar Neder-
land hadden gemaakt, welke het mij onmogelijk maakie,
ecne eenigszins nauwkeurige beschrijving ervan te leveren.
Zij waren ineengeschrompeld, zoodat noch de vorm, noch de
grootte kon worden vastgesteld. Ik kon geen steclcel ont-
dekken, maar durf niet beweren dat zij niet bestaat. In
sommige der asci vond ik nog geene sporen, in anderc een
achttal, die waarsehijnlijk bolrond waren geweest, maar door
de werking van den spiritus niet geheel bolvormig waren geble-
ven. IK moet aan latere onderzoekers, waarschijnlijk aan
iemand, die op de plaats zelve zijn onderzoek in 't werk kan
stellen, overlaten, eene nauwkeurige beschrijving te leveren
van de iot dusver nog onbeschreven Exoascus soort.
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Daar op de bladeren der krulloten zich de sporenzakken
vormen, en de sporen, welke zich daarin ontwikkelen, weer
aanleiding kunnen geven tot besmetting van gezonde knoppen,
en daardoor weer ot het ontstaan van nieuwe krulloten, —
z0oo meende ik den volgenden raad te kunnen geven :

« De meest rationeele bestrijdingswijze zal altijd deze
zijn, dat men met hehulp van eene boomschaar zooveel moge-
lijk alle krulloten en heksenbezems uit de cacaoboomen
knipt. Men moet daarbij altijd zorgen, dat men de krulloten
en heksenbezems geheel afknipt, en bovendien nog een Kklein
stukje (van bijv. een vingerlengte) van den normalen twijg,
waarop die vast zit. Die afgeknipte krulloten late men
echter niet op den grond liggen ; men verzamele ze trouw cn
verbrande ze. Men herhale deze handelwijze zoo vaak men
nog weer krulloten ziet te voorschijn komen. Op deze wijze
verwijdert men de parasitaire zwam, die de oorzaak van de
krulloten is, uit de boomen, en moet men na korteren of lan-
geren tijd de kwaal kwijtraken.

» Het komt mij voor dat in vele gevallen de door mij
voorgestelde handelwijze zeer goed kan worden gevolgd ; in
andere plantages zal het misschien minder goed gaan.

» Hoe algemeener het middel wordt toegepast in de
districten, waar krulloten voorkomen, des te beter zal men
er in slagen, de zwam voorgoed uit de bhuurl te doen ver-
dwijnen.

» ‘Daar verder cacaoboomen zeer dankbaar zijn voor ver-
betering in de afwatering, zal iedere verbetering in dit opzicht
de boomen meer geschikt maken om weerstand te bieden tegen
schadelijke invloeden ; en zoo zal ontwatering van den grond
blijken, cen tndirect middel te zijn ter bestrijding van de
krullotenplaag. Alléén door betere ontwatering echter zal
men de kwaal niet kwijtraken ».

Op 23 Mei 1899 ontving ik cen schrijven van het Bestuur
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der « Nederlandsche Handelmaatschappij », waarin o. a. het
volgende voorkwam :

« Omtrent de door U aangegeven bestrijdings-methode
deelen onze agenten ons nog mede, dat deze, volgens bericht
in de aldaar verschijnende couranten, door verschillende plan-
ters met succés wordt toegepast, voorzoover de ziekte der krul-
loten nog wordt aangetroffen, hetgeen op weinige plantages
in veronirustende mate het geval is, uitgezonderd misschien in
het Saramacca-district, waar drainingsomstandigheden van
ongunstigen invloed zijn ».

Amsterdam, J. RiTzeMA Bos. -

29 Mei 1900.

Verklaring der platen.

Plaat 4. — Een heksenbezem van den cacaoboom, naar eene photographie
van A. W. Drost, a.b. = de tak waarop de heksembezam zit;
¢. = jonge vrucht.

Plaat 5. — Een heksenbezem van den cacaoboom, naar eene photographie
van A. W. Drost.

Plaat 6. — Een heksenbezem van den berkenboom, naar eene photographie
van A. W. Drost.

Plaat 7. — Een eenjarige heksenbezem aan els, veroorzaakt door Exoascus
epiphyllus; naar Tubeuf.

Plaat 8. — Een heksenbezem van den kersenboom, veroorzaakt door Exoa-
scus Cerasiy naar Tubeuf.

Plaat 9. — Berkentwijgjes, met normale knoppen ¢ en met door de wer-
king van Phytophus abnormaal opgezwollen knoppen p. (naar
eene photographie van A, W. Drost.)

Plaat 10. — Berkentakje met « kleine heksenbezempjes » veroorzaakt door
Phytoptus (A.). Naar een photograhie van A. W. Drost.

NASCHRIFT BIJ HET OPSTEL
over
« SCHADELIJKHEID DER MEIDORENHEGGEN OM TUINEN EN AKKERS -
(in de vorige aflevering van dezen jaargang.)
Naar aanleiding vanboven aangehaald opstel, maakt Prof.
Oudemans te Arnhem, de beroemde kenner van onze inlandsche
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