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Door t,ussehenkomst van ]let Bestuur d~,r Nederlandsche 

Handelmaat,~chappij tc Amsterdam ontving ik in 1898 takjes 

van caeaoboomtm nit Sm'iname, lijdonde aan de zoogonoomde 

,, krullotenplaag , .  Daarbij was gevoegd co77 bogcloidond 

selu'ijven ong(w(~cr van den volgenden inhoud : 

,, De eaeaokultuur in Saramaeea sehijnt niot vol te hou 

don te zijn ; zoer veel kloine gronden zijn to keep en do koclies 

verlaten hunn(m caeaogrond uit armoede. Langs de gehecle 

Saramaeea heerseht de krullotenplaag. Over doze ziekte leo- 

pen zoovele theoriOn, (lat hot ons past erover te zwijgen. 

Volgens Professor I)avisin to Demerara, die op kosten wm 

zijn Gouvernement in de Saramaeea geweest is, zijn die loten, 

welko hier altijd besehouwd zi.jn als deelen van den boom, 

sleehts parasieten, wortelende in de uiteinden der takken. 

Thans heoft Prof.  Davisin in hot van de noten gekrabde zwart  

baeillen gevonden, (lie hi.) heeft willen voorttelen in aehttien 

middenstofl>n, waarvan 66n was zwampwater.  Een opmer- 

kelijk versehijnsel was, dat terwijl de baeil in zevention mid- 

denstoffen gestorven is, hij zich binnen weinige uren in hot 
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zwampwater ,~norm sterk had vermeerderd. Dit heeft geleid 

tot her sehenken van groote aandacht aan de waterloozing; 

men is tot de ontdekking gekomen dat droogloozen onmoge- 

lijk is. - -  . . . . .  , wiens plantage zoo praehtig stond, en zooveel 

jaren lang hare 480 balen levarde, en die ter bestrijding der 

krulloten reeds ft. 50,000 had uitgegeven, bestelde in Enge- 

land sen 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 v66r de 

levering aan iamand anders, in Europa, overdoan. 

, De fout wordt algemeen gezocht in her zieh vormen van 

can zandbank vddr de monding dar Saramaeea, waardoor her 

laagwaterpeil in de riviar aanmerkelijk verhoogd wordt. I)e 

Gouverneur heeft den Saramaeeers belooN, her oorlogsehip te 

zullen zenden om op te nemen war er waar is van die be- 

weerde zandbankvorming, terwijl den l)ireeteur van den Plan- 
tentuin zal worden opgedragen, de ziekta te bestudearan. 

, ,  Uit de gahaele Saramaeea komt gean enkel gunstig 

berieht, behalve van ,, M o n i t o r -  dat volgens Bruggemann 

uitgeziekt is, goade vruehten oplevert en zieh in denbestan staat 

bavindt, zonder dat hij er eene enkele een~ aan ten koste haeft 

galegd. Her produkt is toereikend geweest om de kosten te 

betalen van sen nieuw huis en van vernieuwing van alle ge- 

bouwen, alsmede die welke noodig waren voor volledige 

bedelving. Aav de zieka boomen heeft hij niets gedaan, en zij 

hebben weer het vorige produkt gelevard , .  - -  

De zending ,, krulloten , ,  die ik in November 1898 ont- 

ring, was gepakt in een blikken kistje. I)aarbij was nog 

gevoegd hat volgende bijsehrift : 

,, Daze krulloten groeien aan of spruiten uit de takken 

van den boom, en zij ontwikkelen zieh vrij snel, daarbij blijk- 

baar de beste sappen to~ zieh trekkend, ten gevolge waarvan 

de boom een ziakelijk aanzien verkrijgt en somtijds sterft. 
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,, Worden sommige plantages zeer door de ziekte der 

krulloten geteisterd, andere ondernemingen, o. a . . . . . .  lijden 

belangrijke sehade door een' anderen ziektevorm, tot heden 

toe onbekend, welke vele en fl'aaie eaeaoboomen langzaam 

doer sterven . . . . . .  

,, Her wordt door landbouwehimisten en speeialiteiten 

algemeen waarsehijnlijk geaeht, dat de ziekten der planten in 

de rubriek, waarin ook krulloten vallen, haar ontstaan te 

danken hebben aan kwabben, zwammen en dergelijken (?). 

,, 0nder anderen komt Prof. Harrison tot deze eonelusie. 

Dergelijke lage organismen of war anders zij zijn mogen, ont- 

wikkelen zieh ten gevolge van warmte on voehtigheid. 

,, Valt do temperatuur niet to veranderen, de voehtigheid 

van den bodem kan door cene prima draineering verbeterd 

worden; en hierop is de raad gebaseerd, welken den planters 

door deskundigen gegeven wordt, om alle aandaeht aan den 

waterafvoer hunner ondernemingen te wijden. ,, 

Hot blikkeu kistje bloek bij opening te bevatron con aan- 

tal cacaotwijgjes met de daaraan bevestigde bladeren, zonder 

toevoeging wm spiritus of eenigo andere conserveerende vloei- 

stof iugepakL, on gedurende de reis gehoel in rotting overge- 

gaan. De ganseh on al verrotte inhoud was met sehimmel 

overdekt on tamelijk wel onkenbaar, in ieder geval veer onder- 

zoek absoluut ongesehikt. Ik sehreef onmiddellijk aan hot Bestuur 

der Nederlandsehe Handelmaatsehappij om Bone nieuwe toe- 

zending, en gaf daarbij eenige voorsehriften omtrent do wijze, 

waarop de te zenden ,, krulloten , ,  zouden morton worden 

behandeld, opdat ze in zoo good mogelijk veer onderzoek vat-  

baron vorm in mijne handen zouden kunnen geraken. 

Intussehen bleek duidelijk uit de bovenvermelde, uit 

Suriname ontvangen mededeelingen, dat aldaar versehillende 
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ziekten in de cacaoboomen voorkomen, en dat eene hoofdoor- 

zaak van de tegenwoordige mislukking der cacaoteelt in de 

Saramacca meet worden gezocht in slechie afwatering der 

veer deze teelt gebruikte gronden. Wel verlangt de cacao- 

boom, om goed te gedijen en een goeden oogst op te leveren, 

reel vocht, zoowel in de lucht als in den bodem, en groeit hij 

dus het best in de buurt van groote rivieren ell 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 veer hem 

is ; integendeel dit is veer den cacaoboom zoowel als veer alle 

andere boomen hoogst nadeelig. In bet dal van de Amazo- 

nenrivier staat hij wel gedurende de overstroomingen diep in 

het water, maar dat is een voorbijgaande toestand, die tot 

weinige maanden beperkt is; gedurende den overigen tijd des 

jaars is de bodem droog; en waar ill de genoemde strcek ach- 

terblijvcnd water een soort wtn moeras vormt, daar wordt hij 

niet aangetroffen. 
Een zeer leerzaam voorbeeld van her feit dat overmatig 

reel grondwater den cacaoboomen schaadt, leveren de plan- 

rages in her Tuydal in Venezui~la. De groote droogte van 

1868/69 deed den boomen aldaar geen nadeel maar juist 

voordeel ; want de overmatig natte bodem werd cr door ont- 

waterd; en daardoor werden niet slechts in dien tijd, maar 

ook in de volgende jaren de oogsten aanzienlijk verbeterd. 

Sedert dien lijd leggen de meet ontwikkelde planters in 

VenezuPla zich zeer op de ontwatering van den grond toe. 

V66r de aanplant bewerkstelligd wordt, wordt een net vail 

open afvoergreppen aangelegd, sores op deze wijze dat langs 

iedere rij van boomen een afvoergreppel loopt. 

(1) Deze opmerkingen omtrent  de verhouding van don cacaoboom tegen- 
over her water zijn ontleend ann S e r n m l e r ,  ~ Die tropische Agricultur ~. (2 e 
Aufl. yon Dr. Warburg  und Busemann, Bd. I, S. 367.) 
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Uit de uit Suriname ontvangen bovenvermelde mede- 

deelingen blijkt dat waarsehijnlijk de geheele eaeaokultuur 

langs de Saramacea lijd~ aan eene onvoldoende ontwateringvan 

den grond. 

Eehter mag d/t~raan de ziekte dcr ,, krulloten ,, niet 

worden toegesehreven. Deze worden veroorzaakt door eene 

soort van zwam uit het geslaeht Exoascus, zooals mij bleek 

teen mij in 1899 eerie nieuwe bezending krullolen gewerd, nu in 

spiritus bewaard, waarbij was gevoegd ddn zanddroog exem- 

plaar. Naar aanleiding van deze zending kan ik het volgende 

mededeelen. 

De krulloten doen zieh als ~'olgI veer. Aan een nor- 

maal takje vormt zieh een geringer of greeter aantal loten, 

die zieh in vele opziehten van de normale onderseheiden. 

Vooreerst zijn zij meestal veel dikker dan he~ takje, waaraan 

zij bevestigd zijn, terwijl zij onder norinale omstandigheden 

juist drainer zouden moeten wezen; zij zijn dan ook uil meet' 

vooze, minder stevige, wcefsels opgebouwd, in overeenstem- 

ming met hunnen snelleren groei. - -  Ten tweede zijn zij ge- 
kenmerkt door hmme groeirichting; zij gedragen zieh niet 

als gewone zijfakken doen, maar zij ontwikkelen zieh negaticf- 

geotroop, d. i. zij buigen zieh van de aarde af en grocieu 
omhoog, precies zooals de stare van den boom doct. Zoowel 

doordat zij zich loodrecht trachten op te richten, en dus geheel 

anders doen dan gewone takken, als doordat zij veel 

sneller groeien, maken zij den indruk van afzonderlijke 

planten, die groeien op of met humle wortels vastzitten 

in de takken van den boom. Die indruk wordt nog 

versterkt, wamleer, zooals soms gebeurt, tic bladeren der 

krulloteu abnormaal klein blijwm; en verder niet her 

minst doordat zij een 'korteren levensduur hebben dan 

de gewone twijgen. Zoo laat het zieh begrijpen dat de krul- 

loien wel eens zijn besehouwd als parasitisehe planien, w e t -  
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telende in de takken van den cacaoboom (zie bl. 65), op de 

wijze zooals her marentakje of vogellijm (Viscum albtem) 
woekert op de takken van verschillende boomen. Eehter kan 

alleenbij zeer oppervlakkige besehouwingzoodanige vergissing 

plaatsgrijpen ; want ten eerste zi/ten er aan de krulloten toeh 

ook hOg normale of althans bijkans niet misvormde bladcren, 

en ten twee&' blijkt dadelijk dat de krulloten niet met wortals 

in de twijgen van den eaeaoboom vastgagroeid zijn, maar dat 

de vaatbundcls van de gewone takken of twijgen in de krul- 

loten overgaan. 

Gelijk boven werd gezegd, groeian de krul.loten lood- 

reeht omhoog, alsof zij zelfstandige planten waren;  maar 

hunne uiteinden zijn gewoonlijk eenigszins omgebogen of heen 

en weergedraaid of gekruld; van daar de naam ,,krulloten,,.  

Sores zit zoo'n ,, krullot ,, geheel alleen met zijn dik on- 

dereinde aan een veel dunner twijgje vast ; maar meestal zijn 
aan dit verdikte ondereinde wear andere kruUoten bevestigd; 

sores is dit can gering aantal, andere keeren vertakken zieh 

de krulloten zeer sterk, zoodat er een gewirwar wm twij- 

gen onstaat, dat aan een vogalnes~ kan herim~eren. 

Bijgaande I)laten , t en  5 geven eerie voorstelling van de 

,, krulloten ,, van den eaeaoboom. 

In Plaa~ 4 is ab de drama twijg, waaraan Mj c eene jonge 

vrueht bevestigd is, terwijl even daarondar de plaats van inl)lan- 

ting van her krullot gelegen is. l)ieht bij de basis vertakt zieh 

hat krullot, cn de versehillande oudere, zwaardara krulloten 

hebben verder van hunne basis af weer nieuwe zijloien gevormd. 

Sommige loten dragen niets dan schubbetjes, andere hebban 

rudimentaire bladeren gevormd, maar sommige dragen ook 

normale bladaren, welke eehter in her voorwerp, waarvan 

P i a a t  4 de photographic weergeeft, ten daele afgebroken, ~en 

deela stukgebroken zijn. De photographie is namelijk gano- 

men naar een object, dat mij, in spiritus bewaard, werd t o e -  
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gezonden; en bij her uitnemen uit her vat, waarin her zich 

beyond, braken de hard geworden bladeren gemakkelijk af of 

wel door midden. 

Her exemplaar, waarvan Plaat 5 eerie photographische 

afbeelding geeft, ward mij in gedroogden staat toegezonden. 

tiler zie~ men aan den normalen lak van den eaeaoboom ab 
een geheel nest vail opeengehoopte en door elkander gegroeide 

twijgen, niet dan bij uitzondering van een ongeveer normaal, 

maar dan toeh hog klein gebleven blaadje voorzien, maar in 

hoofdzaak met niets anders dan schubbetjes cn geheel rudi- 

mentair gebleven bladeren bedekt. 

De schade, door de ,, krulloten ,, aan den cacaoboom 

teweeggebracht,  komt neer op her volgende : zij gebruiken voor 

hunne vorming, Imnne sterke vertakking en hunnen snellen 

groei veel voedende stof ; en daar de krulloten voor den boom 

zelven en voor her doel, waarvoor deze geteeld wordt,  geene 

waarde hebben, zoo komt de voedende stof, welke zij gebrui 

ken, ten nadeele van de eacaoteelt. Volgens de uit Suri- 

name ontvangen mededeelingen, krijgt de booln door de krul- 

loten een ziekelijk aanzien, en sterft hij zelfs ten gevolge van 

deze ziekte. Nu is het evenwel mogelijk, dat de dood dcr 

cacaoboomen toch eigenlijk niet aan de krulloten moet worden 

toegeschreven, daar immers de streek langs de Saramacea 

schijnt te lijden aan slechten waterafvoer,  waardoor zeker de 

eacaoboomen eerder zullen sterven dan door de werking van de 

krulloten. Dat echier deze laatste voor hmme vorming veel 

voedsel behoeven, dat dus aan den boom onthouden wordt,  is 

buiten twijfel, l)aarbij komt nog dat de krulloten geen vrucht 

dragen en eenen betrekkelijk korten levensduur hebben. 

Den lezer, die van plantenziekten studie heeft gemaakt, zal 

bij her lezen van bovenstaande beschrijving der krulloten ell 

bij de beschouwing van de bijgaande platen , icn  5 de overeen- 
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komst niet zijn ontgaan, d i c e r  bestaat tusschen deze krullotcn 

van den cacaoboom en de heksenbezems, welke in vele boomen 

kunnen wordcn gcvormd door de werking van sommige parasi- 

tische zwammen uit hot geslacht ]:,'xoascus, alsmede door die 

van enkele soor~ell van roestzwammen. 

Over heksenbezcms handelde ik met enkele woorden in (le 

retie, uitgcsproken bij gelegenheid van mijne amlwtarding wm 

o'le het HOOo evaar~ambt te Amsterdam (zie 1 ~ deel wm (:lit Tijd- 

schrift, bl. 1.14 en 145);  cn Mejufvrouw Destrde, te s'Gra- 

venh~ge handeldo~ er uitvoeriger ovc, r in haar opstel over de 

Exoascec6n (zie 2 ~ dccl van dit Tijdschrift, bl. 83 en 8.i). 

Toch wil ik hier de heksenbezcms nog lets meet opzet~elijk 

1)esprckcn dan in de l}(~'i,lc aang~haahh; Ol)slellen mogelijl~ was. 

Ik bopaal mij tot die, welke door E x o a s c u s s o o r l e n  wordcn 

in 't lcvcn gcroel)en, cn vcrwijs daarbij voorcerst naar Plaat 6, 

waar  e(;n berkentak in bladerloozen toestand is afgel)eeld met 

twcc boven elkam' siaandc hckscnbczems. 

Waar  zi~-h con h~3l~senbez(,m gaat vormen, is altijd eerst 

con knol)(loot' do zwam goinfecteerd, wclko knol) zich dan 

abnormaal ontwikkelt,  l)e schcut .amonlijk, welkc uit zoo- 

danigen knop ontstaat, wordt veel dilikcr dan de lfiet goinfec- 

toot'de twijg, waarmm zi j  bovestigd is. I)c bladcven lt~tll dien 

schcut kunnen normaal zijn of wt~l vorschillcndc abnormali- 

teiten vcrtoonon ; daarover zal hioronder nader worden gespro- 

ken. Allo knoppen, welko zich aan zoo'n jongen scheut v o f  

men, komen tot ontwikkcling : ook die, welke in c(~n normaal 

gcwd rustend zouden zijn gebleven. Zoo vormt zieh in vol- 

gcnde jaren uit war w'oeger do goinfectoordc knop was, con 

slerk vertMit stelsel wm dicht openeengehool)t(~, takkcn. EP 

ontstaan aan diI, stclsel wm takkcn sleehts zehlen bloem- 

knoppen, gcwoonlijk nict anders dan bladknoppc'n, (lie 

natuurlijk alweer tot nieuwe vertakking aanleiding geven. 

Aldus worden (le zoogcnocmendc ,, h e k s e n b e z e m s  ,, of 
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,, heksennesten ,, gevormd, die overigens, ook als zij door 

dezelfde zwam op don zelNcn boom worden veroorzaakt,  zeer 

verschillend kunnen zijn, alnaavmate zij sterker of m i m e r  

stork vertakt zijn, alnaarmate zij staan of hangen en alnaar- 

mate si)oediger of minder spoedig ten greet  aantal twijgen van 

den heksenbezem afsterven. Zij vormen bezemvormige of 

wel nestvormigc voorwerpen, sores wm aanzienlijke afmeting. 

In 't Franseh heeten de ho.ksenbezems : ,, Balais de Sol'ei6re ,,, 
in her Duitseh : ,, Hexenbesen ,, of ,, Donnerbesen ,,, in 

't Engelsch : ,, Witches brooms ,,, ,, Witches besoms ,, of 

,, birds nests ,,. Overigens zijn zij des te meet vertakt,  naar- 

mat,~ zij ouder zijn. In P1. 7, aan yon Tubeuf ontleend, is 

afgcbeeld eett 66njarige h~ksenbezem, dooc Exoascus epiphyl- 
lus Sadebech (Exoascus borealis Joh.) aan een ds  teweeg- 

gebraeht ;deze hc, ksenbezem bestaat hog maaP uit 66n enkelen 

twijg. AndePe heksenbezems kmmen nit vele (Plaat ~ en 8), 

zelfs uit honderden takken bestaan. - -  t ie tmeestkenmerkend 

veer de heksenbezems is dat zij zieh negatief geotroop traehten 

te ontwikkelen, dat is dat zij zich loodvecht lrachten op to 

rich ten, evenals dit met de hoofdas of den stare wm con' boom 

't gcval is. 1)aardoor krijgen zij her voovkomen van zelf- 

standige })ebladerde planh.'n, die als 1)arasicte, op de takken 

,let' boomen groeien. Von Tubeuf zegt darn'van in zijn beck 

,, Pflanzenkrankheiten, dm'ch kvyptogame Parasiten vePur- 

saeht ,, (bl. 105) her volgende : 

,, Het is bekend, dat de hoofdassen onzer gewassen bij 

httrett groei onderworpen zijn aan de werking van eerie nega- 

tief geotrope kraeht,  terwijl de zijtakken in geheel andere 

riehtingen groeien. Wordt  nu van een' stare, stel wm cone 

spar of zilverspar, de knop aan hut uiteinde van de hoofdas 

(dc~n stam) verwijderd, dan worden een of meer zijtakken of 

knoppen van deze zijtakken aan deze kracht onderworpen. 

Men ziet dit reel bij zilverspam'en in her hooggebel'gte, bij 
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welke zich op deze wijze in plaats van ddnen top verschei,lcn 

toppen ge~'ormd hebben, 't zij dan uit de zijtakken zelve of wel 

uit zijtakken van deze. Hot schijnt dan dat er verseheiden 

kleine, zelfstandige boompjes op de takken van dien eenen 

grooten boom staan. Evenzoo vormt zieh uit iederen tak, 

die als sick in den grond wordt  gestoken, een negatief gee- 

troop groeiende stare. 1)e prikkel, die door de verwijdering 

van den hoofdas op de zijassen wordt  uitgeoefend, werkt  

over vrij groote afstanden. I)ezelfde prikkel nu wordt 

ook 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 groeiriehting, 

maar komt nu le staan onder de werking van dezelfde negatief 

geotrope kraeht,  waaraan de hoofdas van den boom onder- 

worpen is ; 't is als of die scheut eene zelfsiandige plant ware 

geworden. Zoo vertoonl zich de heksenbezem als 't wars  

als cone zetfstandige plant op de oude moederplant, niet meet 

afhankelijk van de groeiwetten, die de takken van den hoofd- 

stare beheerschen, maar alleen afhankelijk van de wetten, 

waardoor  zelfstandige individu's worden beheerscht ,,. 

l)e heksenbezem is dus a. h. w. een zelfstandig organisme 

geworden, door eombinatie van twee organismen ontstaan, 

nl. 1 ° een' knop van den boom en 2 ° de zwam. 

Er zijn meet voorbeehten van dergelijke eombinatie-orga- 

nismen. Zoo zijn alle korstmossen gevormd door eombinatie 

van twee soorten van planten : een bladgroenhoudend wier 

(alge) en eerie zwam. 

Her eombinatie-organisme, dat wij, ,, heksenbezem ,, noe- 

men, is in vele opziehten van den boom zelven versehillend. I)e 

knop, die aan de zwam gastvrijheid verleent, komt met den 

tak, die daaruit is ontstaan en me~ al diens vertakkingen, 

onder den invloed van deze zwam te staan, en gedraagt zieh 

in 't algemeen z66 dat hij her dezen parasiet zoo gemakkelijk 
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mogelijk maakt.  I)e knoppen dot heksenbezems van den ker- 

senboom bijv. brengen humm bladcren veel vroeger in 't v e e r  

j aa r to t  ontwikkeling dan de knoppen der normale takken. Op 

deze wijze kunnen de op de bladeren der heksenbezems ge- 

vormde sporen reeds mjp zl.ln op her tijdstip, waarop de andere 

bladeren van den boom nit dell knop begim~en te voorsehijn 

te komen : her eenige tijdstip, waarop daze door den Exoasc~es 
kunnen wordcn besmet. - -  

Over de anatomisehe bijzonderheden, dic wear  tc nemen 

zijn aan de takken der heksenbezems in tegenstelling me~ die 

van den boom, waaraan zij zieh hebben gevormd, meg ik bier 

niet te reel uitweiden. Onze landgenoot D ~ H. J. Wakker  

was degene, die her eerst ecn opzettelijk stelselmatig onder- 

zoek instelde near den invloed, dien versehillend~ parasitische 

zwammen op h a r e  vo~dstel'planten uitoefenen on naar de veran- 

deringen in bouw, welke zij bij deze veroorzaken (1). tiij 

onderzocht ook de inwerking van twee Exoascus-soortcn oil 

haren hospes, nl. van ExoascusPruniFuch, die de ,, honger- 

pruimen ,, vcroorzaak~ (zie bl. 85 van den tweeden jaargang 

v a n  di~ T i j d s e h r i f t )  on  w m  cone  op  elzt ;n w o , , k e r e m l e  s o o r t ,  

Exoasc~ts alnitorquus Sadeb.; geen wm doze twee soorten 

eehter veroorzaken heksenbezems. 

I)e heksenbezems aan zilverspar, die evenwel niet door 

men Exoascus, maar door eene roestzwam worden in 't leven 

gerocpen, werden met 't oog op hunne anatomische bijzonder- 

heden onderzoeht door de Bary (2) en door Hartmann (3). 

Maar eerst William (~. Smith heeft in 1894 opzettelijk 

(1) Wakke r ,  - Un te r suchungen  iiher den Einfluss paras i t i scher  
Pilze an ihre  N~thrpflanzen. ,, (Pr ingshe im's  Jah rb t i chc r  fi~r wissensch. 
Botanik,  Bd. 24. - -  1892.) 

(2) De Bary, , Ueber  den Krebs  und die t Iexenbcscn  der  W c i s s -  
s t a n n e - .  (Botanischc Zeitung, 1867). 

(3) Har tmann,  ~ Anatomische Vergle ichung dcr  t Iexenbcscn  der  
Weiss tannc  mit  den normMcn Sprossen dersclbcn ,.. 1892. 
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den anatomischcn bouw van de door Exoascus vcJ'oo~'zaaktc 

heksenbezcms (1) onderzocht. Hij eindigt her gedecltc van 

zijn onderzoek, dat daarover handelt, met her volgende over- 

zicht der resultaten. 

Bij vergelijking van de heksenbezemtakken met de not'- 

male Cakken merkt men her volgende op. 

Zoowel de bast als her houllichaam zijn dikker dan bij 

novmale takken ; maar de bast is naar vcvhouding meet' verdikt 

dan het houtlichaam. 

De kurkcellen zijn icts vcrgroot cn bchouden haal" pvo- 

toplasma langer dan gcwoonlijk. 

Her phelloderma is sterker ontwikkeld. 

tier hypode~ma is het wcefscl, dat wel hot incest bij- 

draagt tot de vcrmccrderde dikte der bast. De cellen crvan zijn 

vermeerder'd en de normale rangschikking van dezcn in ov(~r- 

langsche rijen gaat vcrloren. 

I)e sMerenchym-ring. Dc primairc bastvczelbundcls 

worden kleiner cn meer of minder van elkaar gescheidcn; zij 

kumlen in de opzwellingen der takken geheel ontbrcken. De 

bastvezels zelvcn zijn korter, eu hebben minder dikke wandcn 

da~l de novmale. Sklercnchymcellen vormc~l zich in grootc 

menigtc, zij zijn vergroot, maar hebben dunnere wanden. 

Hot phlodem neemt hoofdzakelijk toe door vergrooting cn 

vermeerdering der baststralen. Andere elementen kunnen iets 

grooler worden op de doorsnede. De kristallen zijn vel'- 

meerderd. 

Her houtlichaam is vcrgroot op de doorsnede, door ver- 

mecrd(~ring en vergrooting van zijne elementen, in 't bijzondcr 

van 't me~'g ea van de mergstralen. De trachceSn zijn vet- 

(1) - W i l l i a m  G. Smith,  - Untersuchung  der Morl)hologie  und 
A n a t o m ie  der durch Exoasceen  verursachten Spross-  und Blattdefor-  
mat ionen .  ~ (Fors t l i ch-naturwissenschaf t l i che  Zeitschrift ,  ,, III,  1894 
bl. 420, 433, 454). 
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meerderd ell hare leden verkort .  De houtvezels hel)ben 

dunnere wanden en eerie wijdere holte;  zij zijn dikwijls in 

vakken ingedeeld (1). Her vcrloop der elementen, (lie zieh 

in de lengte uitbreiden, is door de vergroote mergstralen 

gestoord. - -  

Uit de boven aangegeven bijzonderheden in den anatomi- 

schen bouw der heksenbezems laten zieh de eigenaardigheden 

in her uitwendige voorkomen dezer vormingen, waarop reeds 

vroeger werd gewezen, verklaren. 

De aanwezigheid van Exoascus werkt  als een prikkel, 

die hypertrophie veroorzaakt.  

Dat de taksysteemen, die den heksenbezem vormen, dik- 

ker zijn dan andere takken, wordt  veroorzaak¢ hoofdzakelijk 

door vergrooting der parenchymatische weefsels, en wel 

vooral van her merg, van de merg- en baststralcn e~ van bet 

bas~parenehym. 

De vorming van de opzwelling aan de basis van den hek- 

senbezcm moet blijkbaar worden toegeschreven aan eene door 

den van de zwam uitgaanden prikkel in 't levcn gerocpen 

hyper¢rophie der zeer jonge weefsels. 

I)al de basis van den heksenbezem sterk is opgezwollen 

en dat de abnormale verdikking tier onderscheiden takken van 

den heksenbezem afneemt, naarma¢e zij verder van deze basis 

afgelegen zijn, zooda¢ ten slotte soms aan de~oppen derheksen- 

bezemtakken w-einig abnormaals meer ~e merken is, - -  dit feit 

laat zieh als volgt verklaren. De aanwezigheid van her zwam- 

mycelium veroorzaak~ eene sterke hypertrophic van de bastccllen 

van jonge scheuten, maar he~ oefen¢ geen' invloed meer ui¢ op 

dezelfde weefsels in ~olledig uitgegroeiden toestand. Nu groeit 

(1) Waar - - z o o a l s  vooral in hot hour van de heksenbezems van den 
berk hot geval is - -  de houtvezels  zeer a lgemeen in vakken gedeeld 
zijn, terwijl deze vczels tevens kort en dunwandig zijn, laten zij zich 
dikwijls moeil ijk van houtparenchym onderscheiden.  
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her zwammycelium langzamer door de weefsels dan de twijg 

zelf groeit, zoodat op een' zekeren afstand van de basis van 

den heksenbezemtwijg af, de bastcellen haren groei ~oleindigd 

hebben, eer her myeelium 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. (Zie P1.6, 8.) 

I)e heksenbezems gedragen zich - -  gelijk boven herhaal- 

delijk werd gezegd - -  nict meet 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 levensduttr van den tak des booms, 

dien zij vervangen. Toch leeft de heksenbezem als zoodanig 

betrekkelijk lang. Zeer kerr echter leven vaak de verschil- 

lende takken van den heksenbezem. En waar deze lakken 

afsterven, komen natuurlijk slapende knoppen tot ontwikke- 

ling, welke anders veer goed waren blijven rusten; even als 

dit her geval is, wanneer normale takken worden afgesneden 
of verwond. 

War is nu eehter de oorzaak van her vroegtijdige afsterven 

van de twijgen van den heksenbezem ? Zonder twijfel meet 

deze worden gezoeht in den onvolkomen tocstand, waarin vele 

van de weefsels van dit lichaam steeds blijven. I)e dunwandige 

kurkeellen, her losse en protoplasmarijke bastparenchym, 

zoowel als de onvolledige refining van andere wecfsels maken, 

dat de twijgen en dat ook de hoofd~ts van de heksenbezems 

minder dan normale takken, weerstand kunnen bieden aan 

nadeelige invloeden, waaronder de winterkoude zeker wel 

een belangrijkerol speelt. Zoo la~tt zich her spoedig afsterven 

der heksenbezemtakken, eventueel ook der heksenbezems zel- 
yen, verkiaren. 

Nog een ander gevolg heeft de onvolkomen ontwikkeling 

der heksenbezemweefsels. De heksenbezemtakken vertoo- 
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nen, gelijk boven weed opgemerkt, negafieve geotropie; toeh 

zijn, met name de grootere takken dikwijls aan hunne basis 

neerwaarts gebogen, om zich eerst daarna op te richten. (Zie 

P1. 4 en 5, alsmede P1. 8). De jongere heksenbezemtakken 

zijn niet aldus aan hunne basis naar beneden gebogen; 

sores de oudere takken evenmin of slechts weinig. 

Anatomisch onderzoek nu leer{, dat in allc heksenbezem- 

takken, (lie aan hmme basis niet neerwaarts gebogen zijn, zich 

een sklerenehymring heeft gevormd, dat althans vele houtve- 

zels erbehoorlijk tot on~.wikkeling zijn gekomen. Hoe minder 

zieh in de takken de stevige houtelementen hebben on¢wik- 

keld, hoe slapper deze takken in hunne beHedenste deelen zijn, 

des te meer kans is er, dat de zwaartekraeht oorzaak wordt 

dat de aanvankelijk reehtopstaande takken zieh naar beneden 

toe krommen; niet alleen her gewicht van de takken zelven 

maar ook dat van de daaraan bevestigde bladeren werk* daar- 

toe mede. 

I)e heksenbezemtakken groeien van nature reeht ore- 

hoog ; maar naarmate de steungevende weefsels bij hen minder 

tot ontwikkeling komen, buigen zij zich door dc zwaartekracht 

meet naar beneden. Hoe verder de heksenbezemtakken met 

hunne basis van de basis der heksenbezems af zijn ingeplant, 

des te later werkt de zwam op hen in, des te meet naderen 

hunne weefsels to¢ die van een' normalen tak, des te minder 

krommen zij zich naar beneden. (Vergelijk in P1. 6 en 8 

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 bouw der heksembezems werd meegedeeld met de 

beschrijving en de afbeeldingen der ,, krulloten ,, bij de cacao- 

boomen langs de Saramacea, wordt men onwillekeurig error 



- -  8 0  - -  

gebracht, ill doze ,, krulloten ,, 66k heksembezems te zien. 

Ik ontving enkele ,, krulloten ,,, in uiterlijk volkomen over- 

eenstemmende mat den 66njarigen heksenbezem, in P1 .7  afge- 

beeld ; terwijl de overeenkomst van de op P1. 4 en P1. 5 in 

photographie voorgestelde voorwerpen met heksenbezems 

toch ook niet kan worden miskend. 

Ook de anatomische bijzonderheden, waardoor zich de 

heksenbezems kenmerken (zie boven, b l  75 tot 77), werden 

door mij in de ,, krulloten ,, van de cacaoboomen terugge- 

vonden. 

Her lag dus veer  de hand, bij her zoeken naar den para- 

siet, die dc oorzaak der ,, krulloten ,, zou kunnen zijn, te 

zoeken naar die parasieten, welke als oorzaak van heksen- 

bezems bekend zijn. Als zoodanig zijn drie soorten van 

organismen aangegeven geworden : Galmijlen (Phyloplus), 
zwammen uit dc familie der Roestzwammen (Uvedinee~n) 
en uit die tier Exoascee~n. 

I)e galmijten zijn mikroskopische diertjes, waarover ik 

mij voorstel, in Call volgend opsiel uitvoeriger te handelen. 

De onderscheiden soorten brengen de meest verschillende 

misvormingen ~an plantendeelen te weeg. Sommige soorten 

veroorzaken sterke opzwellingen van knoppen, die 6f steeds 

gesloten blijven an zich dus niet verder ontwikkelen, 6f bij 

verdere ontwikkeling niet hat aanzijn aan een' gewonen, nor- 

maal bebladerd~m tak geven, maar een sterk vertakt  slelsel 

van takken met abnormaal kleine bladeren voortbrengen. Op 

laatstbedoelde wijze kunnen -~oorwcrpen ontstaan, die met hek- 

senbezems althans eene verwijdcrde overeenkomst vertoonen. 

Nu heeft de bekende Engelsche insektenkundige Miss 

Eleanor A. Ormerod (l) hat onstaan de heksenbezems van den 

berk toegeschreven aaneene soort van galmijten(1). Ofschoon 

(1) Eleanor A. Ormerod, ,, A manual of injuriona insects,, 2ha edition 
(1890) bl. 212-215. 
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de door de bekwame schrijfster afgebeelde misvormingen van 

den berkenboom dan ook wel degelijk haar onts~aan ~e 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 noem 0 

66k aan dit diertje toeschrijft. 

Ik had, toen ik te Wageningen woonde, herhaaldelijk 

de gelegenheid, de werking van de berkengalmijt n a t e  gaan. 

Zij veroorzaakt vooreerst her buitengewoon opzwellen van 

sommige knoppen, die aldus tot bolvormige lichamen worden, 

terwijl de gewone knoppen van den berkenboom langwerpig 

zijn en blij~en. Zie P1. 9, waar bij q gewone knop- 

pen, bij p door Phyto~vtus misvormde knoppen van een paar 

berkentwijgjes naar een photographie zijn afgebeeld. 

M~m vindt zulke bolronde knoppen o. a. ook aan haze- 

laar en zwarte aalbes, waaraan zij niet onbelangrijke schade 

teweeg brengen, daar soms her meerendeel der knoppen van 

een' struik aldus abnormaal ontwikkeld is, waardoor de bloem- 

en vruchtvorming in sterke mate onderdrukt wordt. 
1)ergelijke bolronde knoppen sterven gewoonlijk spoedig, 

en tusschen de stervende knopschubben vindt men groote 
menigten galmijten. 

Nu gebeurt her echter sores, dat zoo'n knop toch tot 
verdere ontwikkeling komt. Her asgedeelte van den knop 

ontwikkelt zich eenigzins, hoewel her 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 tier gewone bladeren krijgen; en in de oksels 

dezer bladeren vormen zich knoppen, die spoedig uitloopen, 

ofschoon de aldus gevormde scheuten nooit dan eene geringe 

afmeting krijgen. Sores vormen zich aan deze zijscheuten weer 

nieuwe zijscheuten ; en er onstaat aldus eene ophooping van 

dicht opeengedrongen tw/jgjes, die echter altijd uiterst kort 

6 
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blijven en niet dan gering ontwikkelde blaadjes bezitten. In 

P1. 10 ziet men in A twee op de bovenbeschreven wijze 

door Phyloplus misvormde taksystemel~ afgebeeld, die uit 

opgezwollen knoppen, zooals die van P1. 9, zijn ontstaan. 

Echter worden door galmijten nooit de echte heksenbe- 

zeros (P1. 6 ell 8) gevormd, die reel grooter zi jn(1) en 

altijd door s~erke opzwelling aan de basis van den hoofdtak en 

de voornaamste zijtakken gekenmerkt zijn. Deze ware hek- 

Senbezems worden bij berken door eene zwam van her geslacht 

Ewoascus in ' t  leven geroepen, en wel bij verschillende 

soorten vail boomsoorten door verschillende soorten ~-an 

Exoascus. Zoo vond men als de oorzaak van de heksenbe- 

zems aan Betula verrucosa: Exoascus turgidus Sade- 

bech, - -  als oorzaak van die aan Belula pubescens en 

B. odorata: Exoascus belulinus Rostr.,  - -  van die aan 

Belula nana : Exoascus alpinus Job. 

Onder de betrekkelijk weinige roeslzwammen, welke 

heksenbezems doen ontstaan, is her incest bekend Aecidium 

elalinum, die op de zilvcrspar en andere hbies-soorten 

parasiteert. 

He* lag voor de hand dat ik bij her zoeken naar de 

oorzaak van '~ ontstaan der krulloten en heksenbezems aan de 

cacaoboomen noodzakclijk mijne aandacht bepaalde bij evel~- 

tu~el in of op de misvormde organen aan *e trcffe~t zwammen 

uit de familie der Roestzwammen en uit die der Exoascee6~ ; 

en daar reel meer heksenbezems vormende ExoasceeOn blijken 

voor te komen dan Roestzwammen, die zulks doen, zoo dacht 

ik in de eerste plaa/s aan de eene of andere zwam uit de eerst- 

(1) Soms z~jn ze wel 3/4  Meter in doorsnede. Door hunnen eigenaardigeu 
bouw Imodigen z/j sores 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. 

tier mocht mij niet gelukken, aan her 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 her is van 

algemeene bekendheid, dat juis~ hat mycelium der Exoascee~n 

zich dikwijls niei zoo heel gemakkelijk laa¢ onidekken. Ein- 

delijk vond ik toch, na lang zoeken, op enkele plaatsen aan 

dan onderkant van een twee~al der bladeren sporenzakken of 

asci, bevattcnde aseosporen, zooals men ze bij de soorien 

van Exoascus aantreft; en toen was dus voor mij de laaiste 

twijfel opgeheven dat wij hier met een Exoascus als oorzaak 

der krulloten te doen hadden ; al mocht her mij ook niet geluk- 

ken, bij den toestand van conservaiie, waarin zich het onder- 

zoeksmateriaal beyond, 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 hat opstel van Mej. Des~r6e over Exoascee~n in den twee- 

den jaargang van dit Tijdschrift (bl. 81-89) - -  iets over her 

geslacht Exoascus in ' t  algemeen meedeelen. 

Her geslacht Exoascus en zijne verwanten, gezamenlijk 

de familie der Exoascee~'n genaamd, behoort tot de groep der 

Ascomycetes, welke daardoor gekarakteriseerd zijn, dat zij 

sporen vormen inwendig in bepaalde cellen, waaruit deze 

sporen eerst ontsnappen als zij rijp zijn geworden. I)e cellen, 

waarin die sporen ontstaan, heeten ,, sporenblazen ,,, ,, spo- 

renzakken ,,, ,, sporenbuizen ,, o f ,  asci ,, ; de aldus gevormde 

sporen heeten ,, ascosporen ,,. 
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Terwijl nu bij verreweg de meeste Aseomyceten de spo- 

renblazen of asei, hetzij ieder afzonderlijk, hetzij in groepen 

vereenigd, in con hulsel omsloten zijn, en aldus eene soort ~an 

vruchtlichaam (perithecium of apotheeium) vormen, ontbreekt 

zoo'n vruehtliehaam bij de Exoaseee~n ten eenenmale; de asei 

of sporenblazen ontstaan reehtstreeks uit her myeelium en 

staan, ieder afzonderlijk, aan de oppervlakte van her planten- 

deel, waarin de zwam leeft. 

De sporenblazen vormen zieh altijd op bladeren of 

althans op organen, die naar hmmen oorspronkelijken bouw 

en hunne wijze van ontstaan als ver~ormde bladeren moeten 

worden aangemerkt, zooals dit met de vruehten her geval is. 

(Vergelijk hetgeen in Jaargang II op bl. 85-88 over ,, honger- 

pruimen ,, gezcgd is.) 

Her myeelium kan zieh op twee~rlei wijze gedragen : 

1 ° Her leeft in de weefsels der takken en twijgen of wel 

in her asgedeelte der knoppen; her overwintert aldaar, en ver- 

breidt zieh van daar uit in de weefsels der zieh ontwikkelende 

bladeren, waarin her weldra vertakkingen zendt, die zieh uit- 

breiden en zieh in sterke mate "~ertaKken tussehen de opper- 

huidseellen an de eutieula. De onder de eutieula verseholen 

myceliumdraden krijgen weldra ccne menigte tussehensehot- 

ten, en ieder van de vierkante stukjes (eellen), waarin ahlus 

deze draden uitd6n vallen, groeit uit in eerie riehting, loodreeht 

op de bladvlakte, zoodat de euticula er door wordt opgeheven 

en weldra doorbroken. Deze langwerpig geworden eel, die 

zieh dus loodrecht op de bladoppervlakte verheft, wordt een 

sporezak of aseus. Als zij hare volledige grootte hedt  bereikt, 

vormen zieh uit den inhoud een achttal bolvormige sporan, die 

somwijlen reeds binnen den sporezak, door knopYorming zieh 

vermeerderen, op de wijze zooals gisteellen doen ; zoodat men 

ten onrechte gemeend heeft dat in de sporenzakken soms meet 

dan acht aseosporen gevormd worden. Her aantal oorspron- 

kelijk in de asei gevormde cellen bedraagt nooit meet dan acht. 
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Boron wets ik c r o p ,  dat do myceliumdraden van Exoas- 

cus, wclke zich ondcr de cuticula der bladeren uiibrciden, ilt 

verschcidcn betrekkelijk kortc stukken uit6dnvallen, cn dat 

ieder van deze stukken zich in een' sporenzak of ascus ver- 

vormt. W~l ontwikkelt  zich de eene ascus cerder dan dc 

andere, maar toch vcrtooncn zich de vele asci of sporenzakjcs, 

~ . ~  ~(:~ 

Fig. I. -- Ascus- en sporenvorming van Exoascus laruni op eenc 
pruim. Zeer vergr, ep ~ opperhuidcellen, c ~ de door de ontstaande 
asci opgelichte cuticula. Alle asci verkeeren nog in ontwikkeling, met 
uiizondering van twee, waaraan men aan de basis eene steelcel (st c ) 
opmerkt, terwijl de ascus acht sporen bevat. (Eenigszins gewijzigd naar 
Prillieux.) 

die er tegelijk zijn, in grooten gctale naast elkaar als harach- 

tige aanhangselen der opperhuid, die op deze wijze een dons- 

achtig voorkomen krijgt. En daar icder dcclstuk ~,an hot 

onder de cuticula gelegen mycelium zich in een' sporenzak vcr- 

andert, kan cr later van con mycelium in her door de zwam 

bcwoonde blad niets meer gevonden worden, c,n word~ deze 

zwam alleen gerepresentecrd door een groo$ aanial sporen- 

zakjes of asci, die als afzonderlijke plantjes naast clkaar op 

de oppcrvlakte van bet. blad geze~en zijn. (Fig. 1 cn 2.) 

Onder de Exoascee~n, die zich o[) de bovenbcschreven 

wijze gedragcn, bchooren o. a. de ] z ' xoascus  soort, (E. 

P r u n i ) ,  die de ,, hongcrpruimen , (Zie , Tijdschrift over 

Plantcnzickten ,,. II,  bl. 85) veroorzaak~, alsmede de vole 
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soorten, welke aanleiding gaven tot de vorming van heksen- 

bezams (Exoascus turghlus bij berk; E. Insitiliae bij 

pruimboom; E. Cerasi bij kersenboom, enz. enz.). Deze 

Exoascus-soorten overwinteren als mycelium in de inwendigc 

• ~.e. 1 

Fig .  2. - -  Ascus- en sporenvorming" van Exoascus deformans op een 
perz ikblad .  Dr ie  asci v e r k e e r e n  in word ing ,  twee  zijn ri jp,  een  dc rde  
(l. a.) is leeg,  hee f t  m. a. w. zijne s p o ren  u i tges to r t .  (Be teeken i s  de r  
l e t t e r s  ep., st. c. en a. : Zie de v e r k l a r i n g  van de vor ige  f iguur .  (naar  
Pr i l l i eux . )  

wcefsels der takken en twijgen. Verder behooren ook tot 

deze groep o. a. Exoascus deformans, die de krulziekte van 

de perzikbladeren veroorzaakt ell E. Tosquinelii, (.lie de blade- 

ten en ook de schubben van de vrouwelijke katjes van den elzen- 

boom misvormt. Hier overwin~ert he~ Exoascus-myaalium 
in het asgedeelte der knoppen. Her behoeft evenwel geen 

bztoog, dat men ¢usschen die Exoascus-soorten, walker 

mycelium in de knoppen- en die welker mycalium in de takken 

en twijgen overwintert, gean scherpe grens kan trekken. Want 

het asgedeelte van de knoppen staat in onmiddellijken samen- 

hang met de twijgen; en waar men vroeger bet dikwijls 

moailijk te ontdekken mycelium alleen maar in de knoppan 

aantrof, werd hat later sores toeh hog ook in de andere 

asgedeelten gevonden. 

2 ° Naast de Exoascee~n met overwinterend mycelium 
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staan andere soor~on, welker mycelium geheol ell al in de 

bladeren leeft, en niet overwintert. Er komt dan in (lo blad- 

weefsels veer 1 °een gewoon mycelium, dat geene sporenz~tkkan 

vormt, en (lat langzamerh~md, tegon den tijd wm 't afstervon 

van hot bled vordwijnt, en 2°een onder de etltieula levend myco- 

lium, dat op de op bl. 84 ea 85 besehreven wijze sporenzakjes 

(asei) vormt. Doze Exoaseee~n veroorzaken opzwelling'en a~tn 

en vlekken op bladeren. Tot de bier bedoelde groep behoort 

Taphrina aurea, die op bl. 89 wm den 2 ~n jtt~wgang wm dit 

Tijdsehrift is besproken, ell bultige, aan de onderzijde goud- 

gale blazon op de bladeren van populieren veroorzaakt. 

Men heaft nu de Exoascee~n met can overwinterond myee- 

lium in de knoppon of twijgon mot den naam Exoaseus, die 

zonder overwinterand myaelium met den naam Taphrina bo- 
slempald; ~ maar zoodanige onderscheiding wil mij evanmilt 

ttls Mej. Destrdo (zie Tijdsahr. over Plantanziekton, II, bl. 85) 

gewettigd toeschijaen, dear hot zeer wel zijn ken an ook 

indardaad voorgekoman is, d a t w m  de eena of andere Exoas- 

aeo~nsoort, van welke men tot dus vat geen myealium it~ 

takken of knoppon ontdek*o, toch briar zoodaHig mycclium 

word~ aangatrol~m. Dit ken des to liahter plaats vindan, 

omdat hot myeelium dot ExoascecSn niat altijd zoo heel gomak- 

kelijk te ontdakken is. 

Omtrant dan bouw ende plaatsing der asci of sporenzakjcs 

van de ExoaseeeSn wil ik nog 't volgende (loon opmorkan. 

Soms groaian de korte aellan, waarin de onder de cutieul~t 

aanwezige mycaeldraden zich habben gesplitst, op de boven 

besehreven wijze in haar gaheel uit tot asci ; bij andere soorten 

eehter saheidt zich van de atdus onstane langwerpige cellan 

hot ondersta gedeelta (de zoogenaamde - steeleal ,,) af, tarwijl 

uit hot bovenste, langere gadealte de aigenlijke ascus of 

sporeblaas wordt,  waarbinnen zich de ascosporen vormen. 

(Fig. 1 en 2.) - -  
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h'a doze uiteenzcLting vau den bouw cn de lcefwijze der 

Exoascee~u in 't algemeeu, kecr ik te rugto t  de Exoascus- 

soort, welke ik als de oorzaak tier krullotcn cn heksenbezems 

van den caeaoboom besehouw, en die ik veers*el Exoascus 

Theobromae, n. sp. *e nocmen. Echtcr kan ik omtrent daze 

soorL al zeer weinig meedeelcn. Vooreerst vend ik van haar 

gccn mycelium, alleen maar asci, waarvan sommige met 

ascosporeu. Eehter *rof ik ze op slcehts con tweetal dcr bla- 

dcren aan. Nu is hot een bekend felt, dat men op bladeren 

of vruchten, die zondcr eenigen twijfel door een Exoascus 

zijn aangetast, *ijden lang in 't gehcel geen sporeblazen vindt, 

wijl zij daarop eerst op zeer bepaalde tijden verschijncn. Vaak 

onderzoekt men bladeren van perzikboomen, die aan ,, krul ,, 

lijden, en die de eigenaardige z iekteverschij nselen in sterke mate 

v,~rtooueI~, zonder con spoor van asci crop tc ontdekken, terwijl 

men op andere tijden den ouderkant der bladeren ermee als be- 

zaaid vindt. De mij gezonden krulloten waren in den drogen 

*ijd afgeplukt. Waarschijnlijk zullen de sporeblazen zich 

vooral in den na**en tijd vormen. 

Maar hot was nict zoozeer hot geringe aantal der asei, 

die ik kou waarnemen, als wel de toestand, waarin doze ver- 

keerdeu na de reis, die de krulloten van Suriname naar Neder- 

land hadden gcmaakt, welke hat mij onmogelijk maaktc, 

cone eenigszins nauwkeurige beschrijving ervall te leveren. 

Zij waren ineengesehrompeld, zoodat noch de vorm, noch de 

grootte ken wordcn vastgesteld. Ik ken geen steelccl ont- 

dckkcn, maar duff niet beweren da~ zij nict bestaat. In 

sommige dcr asci vend ik hog geene sporen, in anderc con 

achttal, die waarschijnlijk bolrond waren gewecst, maar door 

de working van den spiritus niet gehecl bolvormig waren geble- 

-yen. Ik meet aan latere onderzoekers, waarschijnlijk aan 

icmand, die op de plaats zelve zijn ondcrzock in 't work kan 

stellcn, overlatcn, eerie nauwkeurige beschrijving te lcveren 

van de tot dusvcr hog onbcsehrevcn Exoascus soort. 
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Daar op de bladeren der krulloten zich de sporenzakken 

vormen, on de sporen, wclke zich daarin ontwikkelen, wecr 

aanleiding kunnen geven tot besmet~ing vail gezonde knoppen, 

cn daardoor weer tot her ontstaan van nieuwe krulloten, 

zoo meende ik den volgenden raad te kmmen geven : 

,, De meest rationeele bestrijdingswijze zal altijd dezc 

zijn, dat men met behulp van eene boomschaar zoovcel mogc- 

lijk alle krulloten en heksenbezems uit de cacaoboomcn 

knipt. Men moet daarbij altijd zorgen, dat men de krullotcn 

ca heksenbezems geheel afknipt, en bovendien nog een klein 

stukje (vail bijv. een vingerlengte)van den normalen twijg, 

waarop die vast zit. Die afgcknipte krulloten late men 

echter nie~ op den grond liggen ; men vcrzamele ze ~rouw en 

verbrande ze. Men herhale deze handehvijze zoo vaak men 

hog weer krulloicn zie~ ~e voorschijn komen. Op deze wijzc 

verwijdert men de parasitaire zwam, die de oorzaak van de 

krulloten is, uit de boomen, en moei men na korteren of lan- 

ger(.'n tijd de kwaal kwijtraken. 

,, Her komt mij voor dat in velc gcvalhm de door mij 

voorgesielde handelwijze zcer good kan wordcn gevolgd ; in 

andere plantages zal her misschien mindcr goed gaan. 

,, Hoe algemeener her middel wordt  locgepast in de 

districten, waar  krulloten voorkomen, des le beter zal men 

or in slagen, de zwam voorgoed uit do buurt tc docn vcr- 

dwijnen. 

,, Daar verdcr cacaoboomen zeer dankbaar zijn voor vcr- 

betering in de afwatering, zal iedere vcrbctering in dit opzicht 

de boomen meer geschikt maken om weersland te bieden tegen 

schadelijke invloedcn ; en zoo zal ontwatering van den grond 

blijken, een indirect m[ddcl te zijn ter bestrijding van de 

krullotenplaag. Al166n door bct~rc ontwatcring echter zal 

men dc kwaal niet kwijtrakcn ,,. 

Op 25 Met 1899 ontviag ik ten schrijvcn vim hot Bestutu' 
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der ,, Nederlandsche Handelmaatschappij ,, ,  waarin o. a. het 

volgende voorkwam : 

, Om¢rent de door U aangegeven bestrijdings-methode 

deelen onze agenten ons hOg mede, dat deze, volgens berieht 

ill de aldaar versehijnende couranten,  door verschillende plan- 

l ers met succ6s wordt  toegepast, voorzoover de ziekteder krul- 

loten nog wordt  aangetroffen, hetgeen op weinige plantages 

in verontrustende mate hel geval is, uitgezonderd misschien in 

het Saramacca-district ,  waa r  drainingsomstandigheden van 

ongunstigen invloed zijn ,,. 

Amsterdam, J. RITZEMA BOS. 

29 Met 1900.  

V e r k l a r i n g  d e r  p l a t e n .  

Plaat 4. - -  Een heksenbezem van den cacaoboom, naar eene photographie 
van A. W. Drost, a . b .  ---- de tak waarop de heksembezem zit; 
c. ----jonge vrucht. 

P]aat 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 

eplphyUus; naar Tubeuf. 
P[aat 8. - -  Een heksenbezem van den kersenboom, veroorzaakt door Exoa- 

scus Cerasi; naar Tubeuf. 
Piaat 9. - -  Berkentwijgjes, met normale knoppen q en met door de wer- 

king van Phytophus abnormaal opgezwollen knoppea p .  (naar 
eene photographie van A. W. Drost.) 

Plaat 10. - -  Berkentakje met ,, kleine hek,~enbezempjes ,, veroorzaakt door 
Phytoptus (A.). Naar een photograhie van A. W. Drost. 

NASCHRIFT BIJ HET OPSTEL 

over 

- SCHADELIJKHEID DER MEIDORENHEGGEN O| TUINEN EN AKKERS , ,  

(in de vorige aflevering van dezen jaargang.) 

Naar  aanleiding vanboven aangehaald opstel, maak t  Prof.  

0udemans te Arnhem, de beroemde kenner van onze inlandsche 
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