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Inleiding. Bij her optreden van een zwam-epidemie of een 
ernstige insootenpla, ag is men geneigd tot  , ,directe" bestrijding 
der schadelijke zwammen of insecten. 

Inderdaad  k,~n daartoe aanleiding zijn om dc seh~de te be- 
perken. 

Men mag zich echter niet bepalen to t  direete bestrijding in 
die gevallen, waar kan worden aangetoond,  dat  de zwammen en 
insecten zich eerst vermeerderen, omdat  andere oorzaken de 
bosschen in zoodanigen toestand hebben gebracht,  dat  zij voor 
die insecten en zwammen een zeer gunstigen voedingsbodem 
vormcn. ]n (tie gevallcn zijn deze laatste echter niet de primaire 
oorzaak, doch is hunne ontwikkeling gebonden aan andere fac- 
toren. 

Het  is dan voor den boschbouw van groot belang te trachten,  
deze laatste factoren te leeren kennen. Indien deze primaire 
oorzaken kunnen worden weggenomen, zal van zelf de karts op 
de bedoelde plagen zeer sterk verminderd zijn. 

Dit klemt te meer bij bet zgn. , ,dennenschot",  waartegen 
(afgezien van de kweekerijen) geen practisch ui tvoerbare  be- 
stri jdingsmaatregelen bekend zijn en waardoor groote complexen 
grove-dennenbosch gedood zijn. 

Als hierachter van , ,dennenschot" gesproken wordt,  is daar- 
mede bedoeld ,,bet massale verdorren en afvallen der naalden 
in den nawintcr".  Hicr tc landc wordt dit dennenschot,  voor zoo- 
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ver mij bekend, steeds direct of indirect veroorzaakt door de 
zwam Lophodermium pinastri Chev. Deze zwamziekte wordt vaak 
aangeduid als , ,dennenschotziekte".  

Reeds langen tijd heeft men de Dennenschotzwam als de 
primaire oorzaak van her dennenschot  herkend. Her vrij blijven 
van sommige bosschen, her plotselinge optreden van deze schot- 
ziekte en het onverwacht  verdwijnen van zulk een plaag maakt  
her eehter  duidelijk, da t  daarnaas t  andere faetoren een buiten- 
gewoon belangrijke rol spelen. 

VoN TUBEUF (1901) wijst in zijn studie (blz. 8) reeds op de 
beteekenis van de meer of mindere ontwikkeling van hat wortel- 
gestel der planten. 

In  mijn opstel over de omstandigheden,  waaronder  Lophoder- 
mium pinastri te Kootwijk schadelijk wordt, heb ik reeds ge- 
wezen op de beteekenis van droogte-perioden in den nawinter.  
Daar  ward reeds, in verband met de onderzoekingen van Vo~ 
TUBECF, e.a. het  vermoeden uitgesproken, dat  de dennen in een 
kwijnenden toes tand verkeerden en daardoor extra  geleden had- 
den van her dennensehot.  

Het  zou echter  van belang zijn, indien duidelijk kon worden 
aangetoond, dat  bepaalde dennenschot-epidemie@n optreden in 
dennenbosch, waarbij vooraf een groeistoornis heeft plaats ge- 
had, zoodat her seeundaire karakter  van de plaag in die gevallen 
kwam vast te staan. Zoo'n geval is m.i. te Appelseha aanwezig. 

Bij de onderzoekingen over dennenschot  is de beteekenis van 
de weersgesteldheid aangetoond. Te Kootwijk kon feitelijk .alleen 
aan een water-tekort worden gedaeht.  De aanleiding van het  
dennenschot  behoeft echter  volstrekt niet overal en altijd het- 
zelfde te zijn. In  het  buitenland is opgemerkt,  dat  nat te  zomers 
aan een plaag voorafgingen. Daarom is door mij nagegaan, of 
ook hier te lande in sommige gevallen overmaat van water de 
plaag in de hand kon hebben gewerkt.  

Aan de hand van de meteorologische gegevens en het  meer of 
minder  sterk optreden der sehotziekte kon inderdaad dit ver- 
band plaatselijk worden aangetoond. Zeer waarsehijnlijk is 
overmaat  van water  in verschillende ]aargetijden op ongelijke 
wijze schadelij k. 

Een en ander  zal hieraehter  worden uiteengezet. Men moet  
daarbij in aanmerking nemen, dat  voor her onts taan van 
dennenschot  steeds meerdere factoren moeten samenwerken.  

In  verband met  het  feit, da t  voor zoover mij bekend, in onze 
l i tera tuur  weinig opgaven over hat dennenschot  te vinden zijn, 
moge hier tevens een kort l i teratuuroverzieht  volgen (bijlage VI). 
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Waarnemingen over het optrede n van dennenschot in het 
noorden des lands. In het noorden van ons land heeft her dennen- 
sehot in de laatste  15 jaren veel sehade gedaan. 

Op een tweeta l  terreinen is de ziekte door mij vele jaren nage- 
gaan, en zoo is allengs aehters taand overzicht verkregen van de 
aldaar samenwerkende faetoren. 

In Appelscha viel her dcnnensehot her eerste te constateeren 
in 1912 bij eene beplanting van grove-den op heigrond. Vail daar  
ging de besmett ing in 1913 over op de beplanting der zandver- 
stuivingen. Vooral de dennen in de ui tgestrekte ui tgestoven 
laagten, waar de groei zeer matig was, hadden reel  te lijden. De 
vraag deed zich voor: t reedt  her dennenschot  op in gezonde of 
in besehadigde beplantingen ? 

Her was bekend, dat  in een deel van de ontginning de dennen 
niet van dennensehot  te lijden hadden (gehad). Her waren de 
rand-planten van vak 16, waar de bodem regelmatig met eenig 
zand uit de nevenliggende verstuiving werd bedekt.  Hetzelfde 
geldt voor de natuur]ijke bezaaiing op de zandheuve]s langs den 
Boschberg. Wijziging in de bodemtoes tanden heeft dus grooten 
invloed op de ontwikkeling van de Dennensehotzwam. Hieruit  
is tc vermoeden,  dat  her dennenschot  secundair is. Nog te be- 
wijzen is, dat  niet alleen de bodemtoes tanden met her optreden 
van dennenschot  parallel loopen, doch dat  her dennensehot  
volgt op een groei,stoornis der dennen. 

Daartoe is door mij onderzoeht de diktegroei van grove-dennen 
uit verschillende w~kken der ontginning , ,Appelscha". Her was 
reeds bij de ontwikkeling van de plaag gebleken, dat  het dennen- 
schot in (le zandverstuiving 5 jaar na her planten optrad.  Ter- 
wijl de 3- en 4=jarige beplantingen vrij bleven, verloren de be- 
plantingen van af her 5e jaar  onder bepaalde omstandigheden alle 
naalden. Bij her onderzoek naar den diktegroei der s tammet jes  
bleek nu, dat  4 jaar  na her planten de diktegroei plotseling belang- 
lijk afnam. Een enkele maal was dit versehijnsel bij naast  elkaar 
s taande planten reeds na 3 jaar, sores eerst na 5 jaar waar te 
nemen, hetgeen kan samenhangen met plaatselijke verschillen 
in bodemtoestand.  

De dennen waren dus reeds kwijnende, vddrdat her dennsnschot 
werd waargenomen. Dat  de Dennenschotzwam bij dezen aehter- 
uitgang in groei geen rol heeft vervuld, blijkt uit eene vergelijking 
met de ontwikkeling van andere houtsoorten.  In deze zandver- 
stuiving waren gelijktijdig o.m. aangeplant  Pinus nigra aus- 
triaca Endl. en P. nigra eorsicana Poir. ()ok deze houtsoorten 
vertoonden op denzelfden leeftijd een gelijken achterui tgang in 
diktegroei als de grove-dennen. Zij ver toonden eehter geen den- 
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nenschot. Hieraan meen ik te mogen toeschrijven, dat  zij zich 
spoedig herstelden. Dit verschijnsel was waar te nemen bij be- 
plantingen uit verschillende jaren, zoodat de weersgesteldheid 
daar  geen rol van beteekenis kan spelen. 

Uit  deze vergelijking tusschen grove-den en de Pinus nigra 
eenerzijds en tusschen de 4- en 5-jarige beplantingen anderzijds 
meen ik te mogen opmaken, dat  her dennenschot  te Appelscha 
in den regel een secundair verschijnsel is. 

De epidemie laat zich verklaren door aan te nemen, dat  de 
verzwakte planten in kritieke momenten  niet in s taat  waren, 
aan het  voortwoekeren van her zwamweefsel in de naalden vol- 
doende weerstand te bieden. Waarschijnlijk moet hier gedaeht  
worden aan onvoldoende vochtopname door de wortels, hetzij 
door onvoldoende wortelontwikkeling of verlies van sen deel 
van her wortelgestel, hetzij door te geringe voehthoudendheid  
of overmaat  van water  in den bodem, hetzij door de geeombi - 
neerde, resp. opeenvolgende werking dezer factoren. 

Hierachter  willen we t rachten  eene verklaring te geven van 
van het felt, dat  de epidemie te Appelscha verdeeld was in 
perioden, n.1. van 1912 t./m. 1914, 1919, 1921 en 1926. Hierdoor 
zal tevens blijken, hoe her optreden van dennensehot  geheel 
afhankeli jk is van factoren, die het de zwam mogelijk maken,  
om het  inwendige van de naalden geheel te doorwoekeren. 

Dit zal geschieden aan de hand van bijlage II ,  waar een over- 
zieht wordt  gegeven, van den maandelijkschen regenval sedert 
September  1911. 

Opgemerkt  moet nog worden, dat  de Dennenschotzwam steeds 
aanwezig is op afgevallen naalden. Er  is dan ook steeds besmet- 
t ingsmateriaal  aanwezig en dit kan zich onder bepaalde om- 
s tandigheden plotseling geweldig verbreiden en het  materiaal  
vormen voor een epidemie. 

Her  dennensehot  vertoonde zieh in de boschwaehterij ,,Appel- 
seha" het  eerst in de oudste beplanting op een strooksgewijze 
bewerkten heigrond met  loodzand en oe~bank. De beplanting 
groeide goed van af den aanleg (1907), to tda t  in het voorjaar  
1912 heftig dennenschot  en Retinia 's optraden. De sterke ver- 
meerdering van de Retinia 's s taat  zeer waarsehijnlijk in verband 
met  de droogte in den voorafgaanden vliegtijd, d.i. in de maan-  
den April en Mei 1911. Doch de droogte in 1911 zal tevens de 
dennen ernstig beschadigd kunnen hebben in hun wortelgestel 1). 
Hoe snel de zandgrond reageert  op droogteperioden, moge blijken 

1) Men vergelijke hiermede hetgeen hierachter wordt meegedeeld 
over de ontwikkeling van grove-den in loodzand te Odoorn. 
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uit bijlage 1 1). Als men in aanmerking neemt, dat  ook de maand 
Augustus 191 1 bijzonder droog was, dan kan er van her herstel 
van her wortelgestel weinig sprake zijn geweest. In overeenstem- 
ruing met  her optreden van dennensehot  te Kootwijk  is in deze 
verzwakte beplanting dennensehot  te eonstateeren na de droge 
maanden Februari  en April 1912. 

Zooals hierboven gebleken is, lij den de planten in de zandverstui-  
ving te Appelseha van dennensehot n& ten stoornis in den groei, 
en deze stoornis t reedt  daar gewoonlijk op bij 5- g 6-jarige beplan- 
tingen ~). Aangezien de beplanting in de zandverstuiving te 
Appelseha eerst dateerde uit 1908 en latere j aren,is het te begrij pen, 
dat  in 1912 in de dennenbeplant ing op stuifzand nog geen dennen- 
sehot werd geeonstateerd.  In 1912 begon eehter voor de beplan- 
ring ,,1908 " de algemeene groeistoornis, en daaraan is her te 
wijten, dat  de beplanting van 1908 in de droge maand April 
1913 geen weerstand heeft kunnen bieden aan de Dennensehot-  
zwam. En uit den aard der zaak zullen deze dennen ook in 1914 
het slaehtoffer van de zwam zijn geworden, in verband met 
de sterke droogte in ,lanuari an Februari  1914. 

In 1914 werden ook beplantingen ziek, die in 1913 de kritieke 
periode hog niet bereikt hadden en dan ook hog geen dennen- 
sehot vertoonden. Dit laat zieh m.i. als volgt verklaren. Afgezien 
van de maand April 1913 was ook de maand Mei vrij droog. Deze 
eombinatie zal stellig niet bevorderli jk zijn geweest voor hat 
wortelleven. Dan valt  eehter van Juni  t./m. September 1913 circa 
400 raM. regen. Het  behoeft niet nader te worden toegelieht, dat  
de ondiep bewerkte zandbodem der ondoorlatende uitgestoven 
laagten deze watermassa niet konden verzwelgen, zoodat  de 
dennen geruimen tijd in den dri jfnatten grond stonden. Dit  
stagneerende water  zal voor de fijne worteltjes zeer sehadelijk 
zijn geweest.  Hier was dus overmaat  van water  als bijzondere 
oorzaak van den kwijntoestand te besehouwen. 

Van de planten, dig dennensehot vertoonden, is reeds spoedig 
ten  groot percentage gestorven; in de ui tgestoven laagten zijn 
groote s tukken allengs geheel afgestorven. 

Op de sleehte jaren 1912 -1914 volgde ten  periode van rust. 
Na ten  na t ten  voorzomer ]914 volgde een warme Augustus- 
maand, een nat te  winter en een normaal  voorjaar.  Eenerzijds 

1) Een dergelijk beeld geeft Dr. ALBEI~T in zijn artikel: ,,Ungfinstiger 
Einfluss einer zu grossen Stamzahl auf dem Wasserhaushalt geringer 
Kiefernboden". Z. f. F. u. J. w., April 1915. 

2) Na 4 jaar is bet dunnc hcidek, dat bij aanleg op bet stuifzand is 
gebracht, bijna gc, heel verdwenen, zoodat her geen invloed meer uit- 
oefent. 
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waren hierdoor de planten aangesterkt ,  anderzijds kwamen er 
geen kritieke momenten voor, zoodat  er in 1915 geen anleiding 
voor dennensehotschade bestond 1). 

Hetzelfde geldt voor 1916. 
In den zomer 1916 was de weersgesteldheid voor de dennen in 

de verstuiving gunstig. Voor sporenvorming was bet weder on- 
gunstig. Bovendien was de relatieve vochtigheid van de lucht  in 
de maanden Februari  an Maart  hoog. Aan dezen samenloop van 
omstandigheden meen ik te moeten toesehrijven, da t  in 1917 
geen dennenschot van beteekenis vieI waar te nemen, niettegen- 
s taande de maanden Januar i  en vooral Februari  1917 buiten- 
gewoon droog waren. 

Waarom in 1918 geen dennensehot van beteekenis viel te 
constateeren, terwijl de uitwendige omstandigheden zeer in bet  
voordeel waren van de zwam, durf ik niet te zeggen. 

He t  felle optreden van dennenschotschade in 1919 is als volgt  
te verklaren. De sterke regenval in December 1918 zal in de 
ui tgestoven laagten zeker geruimen tijd stagnatie van water  
veroorzaakt  hebben. Neemt  men verder in aanmerking, dat  vanaf 
19 Januar i  to t  17 Februari  1919 een droogteperiode heerschte (er 
vial sleehts 6 raM. regen in dien tijd), dan kan de verdamping 
uit de naalden zeer waarschijnlijk niet aangevuld worden door 
te lage bodemtempera tuur  van den dri jfnatten grond. Dennen- 
schotsehade kan daarvan het gevolg zijn geweest. Volgens de 
onderzoekingen van A. ENGLER 2) houdt  n.1. de wortelwerkzaam- 
heid bij grove-den op; zoodra de bodemtempera tuur  is gedaald 
tot  5 ~ 6 ~ C. Dat  daze tempera tuur  volstrekt  niet bijzonder is 
voor onze gronden, moge blijken uit eenige waarnemingen te 
Kootwijk.  In verband met het onderzoek naar de oorzaken van 
her dennenschot te Kootwi jk  werden van 3 Februari  t /m 
1 April 1925 bepaald de vochtigheid van den bodem van 0- -30  
eM. - - P P  en de bodemtempera tuur  op -!: 15 cM. - - P P .  De uit- 
komsten (bijlage I I I )  toonen aan, dat  in die periode (reeds zonder 
stagnatie van water) de bodemtempera tuur  vrij regelmatig 
bleef, beneden 5 s 6 ~ C. 

Indien men nu vraagt,  waarom onder dergelijke omstandig- 
heden als 1919 in de jaren 1920 an 1921 her dennenschot  te 
Appelscha minder ernstig was, dan moet ik daarop voorloopig 
een definitief antwoord sehuldig blijven. Ik  wil er echter op 
wijzen, dat  de bijzonder vochtige Septembermaand 1918 een 

1) Dit geldt zoowel voor beplantingen, die reeds van dennensehot 
hadden geleden, als voor de overige. 

~-) A. ENGL~g, Untersuehungen fiber das Wurzelwaehstum der 
Holzarten. Mitt d. Sehw. Centralanst. f. d. forstl. Versuehswes., 1903. 
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uitgebreide infectie kan hebben veroorzaakt,  terwijl in Septem- 
ber 1919 en 1920 slechts 28.6 raM., resp. 12.4 raM. regen viel, 
zoodat in die jaren van sporenverspreiding wel niet veel zal zijn 
gekomen. Deze gedaehte steunt  o.m. op her onderzoek van HAACK 
(1911), waaruit  blijkt, dat  de belangrijkste sporenverspreiding 
op kalen grond, en daarmede hebben we in de ui tgestoven laag- 
ten te doen, ptaats heeft in September.  

In de jaren 1922 t/m 1925 waren winterperiode an voorjaar  
gunstig voor de dennen, zoodat er geen schot van beteekenis was 
waar te nemen. Daarentegen is de sterke regenval in December  
1925 en de droogte in April 1926 te beschouwen als de oorzaak 
van bet sterke dennensehot  in 1926 (zie beschrijving Odoorn). 

Als we het bovenstaande overzien, dan blijkt bet volgende: 
1. Vijf jaar, nadat  de dennen te Appelscha geplant zijn, maken 

ze een crisis door, onafhankelijk van her dennenschot  1). 
2. Zoodra zij deze crisis doormaken,  zijn ze va tbaa r  voor 

dennenschot.  
3. De dennen in de ui tgestoven laagten lijden in sommige jaren 

bovendien ernstig door stagnatie van water in de groei- 
periode. 

4. Dennenschot  wordt  epidemisch: 
a. in jaren met sterke droogteperioden in de maanden 

Februari ,  Maart  en April; 
b. in jaren met w~el regenv~l in den winter, zoodat de dennen 

in de genoemde maanden in ijskouden grond staan;  
c. na jaren met zeer nat te  zomers (stagneerend water).  

5. In geval 4b behoeven de dennen niet kwijnend te zijn. 
De beteekenis van een en ander blijkt uit het versehil in ont- 

wikkeling en eventueel  herstel tusschen de dennen op de stuif- 
heuvels en in de uitgestoven laagte. 

Thans zullen volgen waarnemingen over her dennensehot 
in Oostelijk Drente. 

In overeenstemming met de epidemic te Kootwijk  (in de droge 
jaren 1907 en 1908), en Appelseha (ng 1911) begon de dennen- 
schotperiode in oostelijk-Drente na her droge jaar 1921 2). Derge- 
lijke uitersten in de weersgesteldheid hebben steeds een grooten 
invloed op de vegetatie. 

1) Deze waarneming geldt niet alleen voor de beplantingen van 1908, 
doeh evenzoo voor die van 1909 t/m 1921. 

2) In deze streek leden enkele beplantingen reeds eerder aan dennen- 
sehot, doeh daarover zijn onvoldoende gegevens bekend voor algemeene 
bespreking. 
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Bijlage IV geeft een overzicht van den regenval voor het na- 
bijzijnde station E m m e n  sedert September 1920. 

Weliswaai" werd in oostelijk-Drente eerst in 1923 v. van den- 
nenschotschade gesproken, doeh dit is te verklaren uit her feit, 
da~ de ziekelijke versehijnselen in 1922 besehouwd werden als 
gevolg van de droogte in 1920--'21, terwijl de zwam door on- 
gunstige weersomstandigheden in hare verspreiding en ontwik- 
keling was belemmerd. In  1921 zal van sporenverspreiding, in 
verband met de droogte, weinig sprake zijn geweest. In  1922 
was her tegengestelde te verwaehten,  zoodat in her voorjaar 1923 
de besmette naalden het slachtoffer werden van de zwam. 

De beteekenis van de droogte in 1920--'21 moge uit het  vol- 
gende blijken. 

Her eerst t rad de dennenschotziekte in Odoorn op in de 
beplantingen 1914, 1915 en 1916. Voorbouw-stukken (zooals 
vak 1) leden het  meest. Vak 7 (zonder voorbouw) heeft zieh vrij 
goed hersteld (toestand 1926 n.), al is de stand ook plaatselijk 
hol. In  genoemde jaren was de grond in den planttijd zeer nat,  
het  behoeft daarom niet te verwonderen, dat  de dennen in 
hoofdzaak zeer oppervlakkige wortels vormden. De eigenaardige 
knolvoet der dennen (b.v. in yak l) is te beschouwen als gevolg 
van een killen grond. Her seheefwaaien in den winter 1921--'22 
was daarvan een gevolg. Bij dit versehijnsel, dat  op tal van plaat- 
sen voorkomt,  (Kootwijk, Texel, enz.) behoeft niet te worden ge- 
dacht  aan slechte planten. Hier is de toestand van den bodem 
m.i. de eenige oorzaak. In  het  jaar 1921 droogde de bodem 
zeer sterk uit;  her oppervtakkig gevormde wortelgestel stierf 
daarbij grootendeels af. Hierdoor werden de groeidennen ver- 
zwakt  en va tbaar  voor de Dennenschotzwam. Her stagneeren 
van het  regenwater  is bet gevolg van den ondergrond (o.m. 
keileem). Niet tegenstaande de aanwezige ~reppels en slooten 
brengt de aard van den bodem mede, dat  bij veel regenval de 
dennen met de voeten in het  water staan. Indien zulks gesehiedt 
in tijden van sterke wortelwerkzaamheid,  zal dit aanleiding 
kunnen zijn tot  afsterven van wortels. In  dit verband moeten 
de nat te  zomers voor oostelijk-Drente sedert 1922 op zulke 
gronden aanleiding hebben gegeven tot  groeistoornissen en deze 
hebben deze bossehen ontvankeli jk gemaakt  voor besehadigingen 
door de Dennensehotzwam. 

Goede ontwatering zal hier helpen. Een voorbeeld l~vert eene 
jonge beplanting in vak 14 te Exloo. De in den grond aanwezige 
bank was bij de bewerking niet gebroken. In  voehtige perioden, 
zooals in den winter 1925--'26, was de grond drij]nat. In  het  
voorjaar 1925 leed de beplanting zeer ernstig van dennensehot .  
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Er werden ter compensatie van de weggevallen dennen rijen 
berken geplant.  Ten behoeve van deze berken e n t e r  ontwater ing 
werden diepe voort jes  gespit. He t  gevolg is geweest, dat  de over- 
gebleven dennen in her voorjaar  1926 verschoond bleven van 
dennenschot en zieh geheel herstelden. 

De oudere beplanting (1921) in een andere afdeeling van yak  14 
was zoowel in 1925 als in 1926 sterk aangetast .  He t  is noodig 
te vermelden, dat  in het bijzonder de dennen op de lage gedeelten 
van her terrein het meest geleden hebben. Bij onderzoek van den 
bodem bIeek dezc zeer ondoorlatend te zijn. De wortels waren 
reeds een eind door de oerbank heen gegroeid, doch daarna af- 
gestorven. Hier is dus groeistoornis door tijdelijke overmaat  van 
water  in den bodem als oorzaak van het dennenschot  te be- 
sehouwen. Daar  komt  bij, dat  de nog gezonde wortels niet zullen 
kunnen functionneeren in de kritieke maanden Februari ,  Maart  en 
April door te groote kitheid van den met winterwater  doortrok- 
ken bodem. In verband met het hierboven vermelde sucees met 
het spit ten van diepe voortjes, zal zeer waarschijnlijk ook bij de 
oudere beplanting door ontwatering iets zijn te bereiken. 

Er zijn in de ontginning , ,Exloo" nog enkele andere stukken, 
die de aandaeht  verdienen. In de eerste plaats zijn te noemen 
de vakken 10 en 11 ten noord-oosten van den zessprong. De 
seheidingsweg dezer vakken staat  gewoonlijk een paar keer per 
jaar  plaatselijk onder water. Dit is wel her beste bewijs van de 
water-ophooping in dat  vlakke terreingedeelte. De beplanting 
(1921) groeide goed, to tda t  in her voorjaar  1926 dennensehot 
werd geeonstateerd.  Opmerkelijk is, dat  de beplanting zieh on- 
middellijk hersteld heeft. De bodem is van goede hoedanigheid. 
Op circa 80 eM. diepte is eehter keileem aanwezig. Bankvorming 
werd niet geeonstateerd.  De levensomstandigheden voor de 
dennen waren bepaald reel  gunsbiger dan in yak  14. Hier was 
niets van een groeistoornis te bemerken, die aan her dennen- 
sehot was voorafgegaan. 

Her is als her ware een geval van ,,primair" dennenschot. Ik 
zou dit willen verklaren door aan te nemen, dat  de buitengewone 
regenval van December  1925 hier stagnatie van water  heeft ver- 
oorzaakt. De wortels zullen daardoor niet hebben kunnen 
funetionneeren in de droogteperioden in Februari ,  Maarg en 
April 1926. Aanvoer van voeht  naar de naalden was daardoor 
uitgesloten en dit is de eerste voorwaarde voor sterke ontwikke- 
ling van her aanwezige zwamweefsel, met  her gevolg ,,dennen- 
sehot".  De aard van den bodem en de diepte van de waterkee- 
rende laag zullen echter reeds spoedig aan de dennen gelegenheid 
tot  herstel hebben geboden. 
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In de tweede plaats is te vermelden, dat  in de loofhout- 
cultures bij den Zessprong de elzen plaatselijk (sedert 1926) zeer 
slecht groeien. Ook hier is een keileemlaag in den bodem aan- 
wezig en gezien her felt, dat  de elzen langs de greppels (waar her 
terrein her laagst was) het  meest geleden hebben, kan worden 
aangenomen, dat  ook bij deze elzen de groeistoornis het gevolg 
is van overmaat  van stagneerend water.  

In de derde plaats  is de aandacht  te vestigen op de dennen- 
schotschade in vak 4. Deze beplantingen (van 1921 en 1922) 
hebben veel geleden van opvriezen. In  1926 werd bovendien 
dennenschotschade geconstateerd.  In  aanmerking genomen, dat  
de keileemlaag hier dicht aan de oppervlakte  ligt, mag dit geen 
verwondering wekken. Eerder zou men mogen veronderstellen, 
da t  ook reeds eerder dezelfde omstandigheden voor de ontwikke- 
ling van de zwam bevorderli jk zouden zijn geweest. 

In de ontginning , ,Odoorn" is nog een bijzonder geval te ver- 
melden. In  vak 16 werd de heide geploegd en in 1916 met den- 
hen 1) beplant,  behalve enkele akkers, waar voorbouw werd toe- 
gepast.  De bovengrond bes taa t  uit een vrij dikke laag loodzand. 
Dan volgt bruin zand, da t  op 0.90 M. overgaat  in bruine leem. In 
1917 werden dennen op de voorbouwstukken  gezet. Terwijl de 
beplanting 1916 goed slaagde, was de beplanting 1917 van den 
aanvang af sleeht 2). Herhaald inboeten hielp niet, her werd een 
holstaand boschje. He t  dennenschot deed van den aanvang af 
reel  kwaad;  thans groeien de holstaande dennen goed. Merk- 
waardig is de tegenstelling met de beplanting 1916. Deze groeide 
to t  1926 zeer goed en is toen plotseling door dennenschot  ge- 
teisterd. Ook hier moet  als oorzaak gedaeht  worden aan den over-  
matigen regenval van December  1925. De tegenstelling met de 
beplanting 1917, die na een sukkelperiode in 1926 v. gezond bleef, 
is uitsluitend her gevolg van de oppervlakkige beworteling der 
dennen 1917. De kefleem zit hier op :L 0.90 M. - - P P . ,  zoodat  
de oppervlakkige wortels lang verschoond zullen zijn. 

Tegenover deze gevallen van dennenschot in verband met  
overmatige vochtigheid van den bodem toonde Boschwachter  
le klasse M]~EL~:ER mij een voorbeeld, waar, naar zijne meening, 

1) In tegenstelling van verschillende andere stukken, die in 1916 
waren aangelegd, bleef deze beplanting vrij van dennenschot tot 1926. 
Dit staat m.i. in verband met den bodem. 

3) We hebben hier een voorbeeld van de ongelijke ontwikkeling der 
grove-dennen in loodzand. In het vochtige voorjaar 1916 sloegen de 
dennen goed aan, doch in de dorre Meimaand 1917 waren de meeste 
denncn niet in staat het loodzand te ontwikkelen. (Men vergelijke Me- 
ded. Rijksboschbouwproefstation, Deel II, aft. 3, 1926). 
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bevloeiing in den winter de dennen had besehermd tegen dennen- 
schot. Dit geval betreft  een partieulier jong dennenbosehje ten 
zuiden van Exloo. In bijlage V wordt een overzieht gegeven van 
den lengtegroei der dennen. In dit v.oorjaar is plotseling het  
grootste deel aangetast  door dennenschot.  Een deel bleef abso- 
luut  gespaard en stak donkergroen af tegen de bruine naalden 
der omgeving. Als eenige oorzaak van dit ongelijke gedrag tegen- 
over her dennensehot  moest, volgens genoemden Boschwaehter,  
worden besehouwd het feit, dat  de groene strook liep door het 
laagste deel van het  terrein, en daarover dezen winter voor het eerst 
water u,erd afgevoerd wtn hooger gelegen terreinen. Toeh is her niet 
zeker dat  deze eonelusie mag worden getrokken. Uit een nader  
onderzoek van dit pereeel door Bosehwaehter  MJ~LKE}t blijkt 
n.1. da t  de dennen, die dennensehot  vertoonden, reeds besehadigd 
waren in vergelijking met de dennen in de laagte. 

Beschouwingen en conclusies. Het optreden van de dennen- 
sehot-plagen na ongunstJge jaren wijst op de beteekenis van bet  
klimaat.  

In dig verband moge de aandaeht  worden gevestigd op her 
feit. dat  in 1923 tegelijk in Noorwegen, Duitsehland en Nederland 
heftig , ,dennensehot" viel te eonstateeren. Toeh waren de kli- 
maatsomstandigheden,  die aan de plaag voorafgingen, ongelijk. 
Het  kritisehe jaar 1!121 was in Noorwegen bijzonder ko'ud, hier 
bijzonder droog. 

Voorts is het opvMlend, dat  het  dennensehot  zoo onregelmatig 
optreedt ,  zoowet war tijd als plaats betreft,  t~eeds vroeger is 
gewezen op de ondergesehikte beteekenis, die de ])ennensehot- 
zwam heeft in het zuiden van ons land, in vergelijking van de 
Veluwe en het noorden. Maar ook in dezelfde streek zien we naast  
elkaar gezonde en aangetaste bossehen. Zoo blijken b.v. te Appel- 
seha de beplantingen eerst gevoelig voor sehot 5 jaar n~ her 
planten en zijn bepaalde gedeelten sehotvrij door gunstige bodem- 
toestanden.  In  her algemeen lijden grove-dennenbossehen boven 
20 jaar niet van 't sehot. 

Daar  komt  nog bij, da t  in hetzelfde bosch niet alle exemplaren 
dennensehot  vertoonen, resp. even ernstig daarvan  lijden. 

Een en ander kan deels worden toegesehreven aan ras-eigen- 
sehappen (ZEDm~UAUER, 1912), doeh overigens moeten deze 
versehillen her gevolg zijn van ongelijke aanvulling van bet uit 
de naalden verdampte  water. In  sommige gevallen zal deze 
onvoldoende vochttoevoer naar  de naalden her gevolg kunnen zijn 
van st~emmin,q in de vochtopname der worteL~ (onvoldoende voeh- 
t igheidstoestand van den bodem, of onmogelijkheid van wortel- 
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werkzaamheid door te lage bodemtemperatuur)  in de maanden  
Februari ,  Maart  en April. In  andere gevallen zal de onvoldoende 
vochttoevoer naar de naalden veroorzaakt  zijn door een groei- 
stoornis (b.v. wortelverlies in dorre jaren of door verstikking der 
wortels in stilstaand grondwater ,  in bijzonder nat te  tijden op 
ondoorlatende gronden, b.v. in den nazomer). 

In  her noorden van ons land is op vele plaatsen de bodem on- 
doorlatend en dit is de reden, waarom daar her dennenschot-  
vraagstuk ingewikkelder is dan te Kootwijk. In  het  noorden 
van ons land is vaker  een combinatie van fa, ctoren te ver- 
wachten, waardoor dennensehot  kan ontstaan.  

Daarui t  volgt tevens, dat  in her noorden van ons land bij be- 
s taande grove-dennenbosschen maatregelen om verdere dennen- 
schotschade te voorkomen, veelal uiterst  moeilijk zullen zijn. 
In  gevallen, waarin niet de geheele onderliggende grondmassa 
stijf en ondoorlatend is, doeh alleen een ondoorlatende laag in 
den bodem aanwezig is, kan waarsehijnlijk overal resul taat  ver- 
wacht worden van partieel losmaken van deze laag. In  
gronden met keileem hangt  de practische ui tvoerbaarheid na- 
tuurli jk af van de dikte van de keileemlaag en den aard van den 
ondergrond. 

In  her algemeen zullen alle maatregelen, waardoor de levens- 
voorwaarden der dennenwortels  duurzaam verbeterd worden, 
beschouwd kunnen worden als voorbehoedmiddel  tegen dennen- 
sehot. 

Bij den aanleg van bosch zal in her algemeen, meer dan tot  nu 
toe geschiedt, moeten worden nagegaan, of de bodem, in verband 
met  den zeer wisselenden regenval (te Kootwijk loopt de regenval 
van ~ 500--1000 mM. per jaar), gesehikt is als medium voor 
de wortels van den grove-den. In  sommige gevallen zal hier een 
en ander  zijn te bereiken door verhooging van de watercapaei- 
teit, resp. afdoende drainage. In  andere gevallen zal men moeten 
afzien van her gebruik van grove-den, af althans her gebruik 
zooveel mogelijk moeten beperken. 



BIJLAGE I. 

V O C H T T O E S T A N D E N  IN DEN S T U I F Z A N D B O D E M  B I J  DE 
PR.OEF , ,STROE" IN  DE J A R E N  1924 T./M. 1926. 

De proef , ,8troe" is besehreven in Deel 1[, afl. 2 der Mededeelingen 
van her Rijksboschbouwproefstation. In  Deel II ,  aft. 3, 1926zijnnieu- 
were gegevens over  deze proef gepublieeerd. Hieronder zal met  behulp 
van de nieuwste gegevens een overziebt gegeven werden van den invloed 
van de verdeeling wm den regenval op den voehtigheidstoestand van  
den 1)egroeiden, resp. onbegroeiden bodem. 

Veer her hier gestehte doel zijn vergeleken de bruto-gewiehten der 
bakken 9 en 13. Bak 9 is niet begroeid, bak 13 werd in 1922 beplant  met  
2-jarige dennen. Er worden alleen gegeven weegcijfers van  deze bakken,  
nada t  her drainwater  is verwijderd. He t  verloop van de opeenvolgende 
bruto-gewichten der bakken geeft hierdoor aan de wijziging in den 
vochtigheidstoestand. 

Veer de jaren 1924 t./m. 1926 zijn de wijzigingen in den vochtigheids- 
toestand te zien uit de bijgevoegde grafiek. Daarop is tevens aangegeven 
de dagelijksche regenval. 

In  de jaren 1924 en l!)25 daalt  het gewicht van bak 13 van af onge- 
veer einde Mei zeer sterk, om van af eind Juli  te stijgen en allengs weer 
ongereer op bet  oude pei] terug te komen. Vooral in 1925 is her voeht- 
verlies zeer greet,  n.l. ~ 160 K.G. veer bak 13. 

Bij bak 9 zien we een dergelijk verloop niet. De gewichten schomme- 
len dieht om een gemiddelde. 

Hieruit  blijkt dus, dat~ de sterke daling van her gewicht van bak 
13 alleen her gevolg is van de verdamping van  water door de aldaar 
aanwezige dennen. 

Echo vergdijking met  de cijfcrs veer  den regenval toont  aan, dat  
de daling onmiddellijk begint, zoodra een droogte-periode aanvangt. 

Terwijl in (le jaren 1924 en 1925 de lijnen van de bruto-gewichten 
veer  bak 13 groote overeenstemming vertoonen, is dit niet her geval 
in het jaar  1926. De gewichtslijnen veer de bakken 9 en 13 loopen vrij- 
wel parallel. Het eenige verschil is, dat  bak 9 veel meer drainwater 
heeft opgeleverd dan bak 13, waar het regenwater veer  een gree t  deel 
door de planten is opgenomen. 

Her versehil tusschen de jaren 1924 en 1925 eenerzijds en 1926 an- 
derzijds is deels gelegen in den meerderen regenval in 1926, doch de 
hoofdzaak is de verdeeling van den regenval. In  de kritische periode 
van einde Mei to t  eind Juli  1926 viel te Stroe zeer regelmatig regen, 
zoodat het door verdamping verloren vocht  weer regelmatig werd aan- 
gevuld. 

Veer her dennenschot.-vraagstuk is bet vooral van beteekenis te 
weten, hoe snel en hoe ernstig de vochtigheidstoestand van den stuif- 
zandbodem achteruitgaat ,  zoodra een droogte-periode begint. Op her 
meest kritische moment  was er in 1925 in bak 13, afgezien van de 
veer de plantenwortels onbereikbare 2 % bodemwater,  slechts 90 K.G. 
of • 3 % vocht aanwezig. ]n 1924 was de toestand iets minder on- 
gunstig. 

Tevens blij kt uit de grafiekcn, dat  hot, ng her eindigen van de droogte- 
periode, hog geruimen tijd duurt,  voordat  de normale vochtigheids 
toestand weer bereikt is. 
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B I J L A G E  i I .  

R E G E N V A L  IN DE B O S C t l W A C H T E R I  3 , , A P P E L S C H A "  O V E R  H E T  T I J D V A K  

1 S E P T E M B E R  1911 TOT EN MET 31 O C T O B E R  1926 - -  IN MM. 

I 
.Jaar Jan. I:ebr. I Mrt. April Mei f lmi 

I 

1911 

1912 50.1 z.-'.5 

1913 3me 35.9 
[ 

1914 z r . o  24.5  

1915 97.3 61.8 

1916 67.8 50.2 

1917 29. 5 6,9 

1918 65.- 67.2 

1919 52.4 62.4 

1920 89.7 51.6 

1921 1 2 3 . 5  z z . 2  

1922 65.- 75.5 

1923 70.2 59.6 

1924 3o.41  38.4 
i 

J 

1925 52.8 I 89.9 
I 

1926 77 4 I 49.7 

68.9 

69.4 

110.5 
59.1 

37.8 
33.1 

0.4 
73.2 

z 9.- 
34.9 

53.- 

33.1 

31.2 

39.8 

42.3 

2 t . 2  

z 7.5 
48.3 
41.1 

63.3 71.3 

46.8 z 5 . 4  

;,,5.6 ,,6. 5 

50.1 26.4 

87.2 77.6 

z9 .  9 22 . z  

58.1 z 3 .3  

40.7 120.2 

52.7 41.2 

46.2 64.7 

zz.5 80.2 

e6.-' 113.7 

35.9 91.8 

40,6 115.2 

61.9 38.5 

Juli  

54.5 
93.2 

137.2 

93.- 

97.4 48.8 

107.2 82.1 
52.7 / 71.2 

62.5 104.6 

48.- 1 2 2 . 9  

44.8 I 20.6 

62.7 I 100.2 
36.6 / 68.1 

32.9 I 65.7 
34,3 60.- 

43,3 I 87.8 

Aug.  Sept.  Oct. 

51.- 134.7 
47.7 40.5 35.5 

102.- 111.7 59.4 

23.8 94.2 61.8 

1 2 7 . 7  6 2 . 8  �9 7 .3  

87,7 35,6 46.7 

176.7 47.5 1 3 3 . 2  

62.4 127.8 62.7 

71,9 z 8 . 6  63.2 

149.2 ze.4 ! 7.8 

53.1 46.2 / 25"" 
[ 

120.5 55.3 94.1  

117.6 54.6 95.6 

80.1 101.5 69.4 

59.3 101.5 63.9 

77.5 61.6 87.6 

Nov. Dec. 

44.5 49.6 
48.7 ] 75.4 

71.9 I 93.4 
i 

131.6 

53.- 

53.7 
112.4 

1 0 6 . 3  

38.4  

54.3 ] 74.-  

48.4 / 56.9 

46.7 I 59.2 

L* 40 
102,9 
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B I J L A G E  I I I .  

T E M P E R A T U U R  E N  V O C H T I G H E I D  VAN D E N  
S T U I F Z A N D B O D E M  TE KOOTWIJK.  

In verband met het onderzoek naar de oorzaken van het kwijnen 
der dennen op het zgn. meelafval-proefveld te Kootwijk werden van 
Februari t/m 1 April 1925 eenige malen waarnemingen verricht over 
de bodemtemperatuur op + 15 cM. - - P P  en de bodemvochtigheid 
van 0 - -30  cM. - - P P ,  zoowel  op her meelafval-proeveld (aangeduid 
met  B), als ter weerszijden daarvan in her contr61e-terrein (aangeduid 
met  A en C). 

De temperatuurwaarnemingen vormen her gemiddelde van 7 o p  
namen direct na elkaar op verschillende plaatsen. Op een aantal  
plaatsen zijn grondmonsters genomen. Nadat  deze goed gemengd waren, 
is van her gemengde monster de voehtigheid bepaald door droging 
tot  100 ~ C. Deze la~tste bepalingen zijn gesehied in het l~boratorium 
van Prof. J. H. ABwl~so~ te Wageningen, wien ik daarvoor ga~rne mijn 
dank betuig. 

B O D E M T E M P E R A T U U R  IN GRADEN C. TE K O O T W I J K  1925. 

3 Februari 

A C 
i 

4.8 ] 5.3 4.9 

5.3 t 5.3 5.4 

18 Februari  lJ 5 Maart Jl 17 Maart April 

i I i 
A B C ' A B C i A B C A B C I rL . . . . . . . .  r . . . . . . . . . .  

4.5 4.8 4.3 2 3.8 4.2 3.7 4.1 4.- 4.0 

VOCHTGEHALTE IN GEWICHTSPROCENTEN.  

5.06 15.03 5.03 4.65 5.42 [4.74 5.29 5.48 /5.49 

I J 

5.1 5.1 5.0 

1.80 4.82 4.76 

BIJLACE IV. 

REGENVAL 1N DE BOSCHWACHTERIJ ,,EMMEN" OVER HET TIJDVAK 
1 3ANUARI 1921 TOT EN MET 31 OCTOBER - IN MM. 

jaar  jan.  Febr. Mrt. April Mei juni  jul i  Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 

1921 
1922 
1923 
1924 
1925 
1926 

110.9 

43.9 
59.2 
2 6 . 6  

56.4 
76.9 

z4.8 

46,2 
63.5 
28. f 

66.5 
65.9 

34.5 
66.- 
47.8 
37.8 
44.- 
49.9 

21.2 

66.5 
35.7 
81.7 
42.- 
28.8 

z4.3 70.7 
2o,5 75.5 
92.6 45.1 
66.7 / 35.9 
54.5 46.3 

106.4 91.7 

29,2 

96.5 
93.7 

108.7 
8 6 2  
78.6 

51.1 
84.6 

131.2 
141.1 
61.- 
93.2 

40.5 
48.2 
37.3 

145.4 
91.2 
64.- 

27.6 

37.3 
95.- 
69.6 
56.4 
92.9 

37.6 
50.7 
385 
2"4.8 

45.4 

73.6 
46.4 
56.3 
36.7 

136.8 
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B I J L A G E  V .  

E N K E L E  GEGEVENS OVER DE O N T W I K K E L I N G  VAN EEN  
,IONG DENNENBOSCH TE E X L O 0 .  

Door bet terrein, oorspronkelijk uit heide bestaande, loopt een slenk. 
Deze laagte is te beschouwen als een oude spoelgeul en in verband 
daarmede is bet te begrijpen, dat de bodem daar ter plaatse tot  
63 cM. nit grijs zand bestaat. Daaronder volgt eerst tot  75 cM. diepte 
donkerbruin los zand en daarna los geel zand. 

Op de beide hellingen van deze slenk is de bodem iets anders. Daar 
werd van boven af aangetroffen: 

25 cM. grijs zand; 
5 cM. donkere laag (lets, maar niet erg vast); 

25 cM. bruin-rood zand (matig vast);  
en verder lichtgeel los zand. 

Her terrein werd in 1919 met ossen geploegd. In de laagte ligt 
de grens van den bewerkten grond op een diepte van 40 cM., terwijl 
tegen de hellingen slechts 25 cM. bewerkte grond aanwezig is. 

In hoeverre dit verschil moet worden toegeschreven aan verplaatsing 
van zand door wind en regen na de bewerking, was niet vast te stellen. 

hi  1920 is her geheele terrein beplant met grove-den (waarsehijnlijk 
2-jarige planten). 

De beplanting groeide de eerste jaren goed. Zooals uit de gemiddel- 
den van metingen aan 20 opeenvolgende willekeurige exemplaren blijkt, 
was na de ontwikkeling der dennen in de laagte en op de hellingen ge- 
durende de jaren 1921 t/m 1923 ongeveer gelijk. In 1925 is de ontwik- 
keling achteruitgegaan en in het voorjaar 1926 vertoonden de dennen 
op de hellingen ernstig dennenschot. 

In (te laagte daarentegen werd geen dennenschot waargenomen. 
De verklaring van deze tegenstelling werd gezocht in het felt, dat  

in den winter 1925/'26 voor het eerst vail hooger gelegen ontginningen 
water in (lit deel werd afgevoerd. 

G E M I D D E L D E  J A A R S C H E U T  IN cM. 

. . . . . . . . . . .  1925 10241 - ;9 L-1 2 ] 921 

in de laagte 28 18 25 25 19 9 

op de hellingen 13 6 23 26 16 6 
i , I 

Uit de jaarseheuten der dennen blijkt inmiddels, dat  in 1925 de 
lengtegroei der dennen op de hellingen veel sterker aehteruitgegaan is 
dan in het dal. Indien de vermindering in lengtegroei bij de dennen 
op de helling zioh beperkt  had tot  dezelfde als in het dal, dan zon de 
groeiwijziging niet wijzen op eene besehadiging. Her versehil in aeh- 
teruitgang tussehen de 2 groepen en vooral de mate van aehteruitgang 
van de dennen op de helling wijzen eehter op eene besohadiging van 
laatstbedoelde planten. 

De dennen in het dal waren vermoedelijk v66r de winterbevloeiing 
in een vrij normalen toestand. 

Her is dus niet zeker, of hier de bevloeiing een rol heeft gespeeld. 
Wel blijkt wederom, dat het dennensehot eene beplanting teisterde, 

(lie ernstig geleden had, terwijl de gezonde dennen niet van het sehot 
te lijden hadden. 
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BIJLAGE VI. 

L ITERATUUROVERZICHT.  

Tot de oudste berichten over dennenschot behoort, hetgeen G .L .  
HARTIG in 1811 meedeelt op blz. 348 in zijn ,,Lehrbuch ftir F6rster".  
Daar lezen we: 

Vom Schi~tten der Kie/ern. 

,,Es ist zuweilen der Fall, dass ganz junge Kiefern im Frtihjahr 
ihre Nadeln vSllig verlieren, und, auf schleehtem Boden, grossen- 
theits absterben, auf gutem Boden sich aber wieder erholen. Man 
bemerkt diese Krankheit ,  die man das Schtitten nennt, am meis- 
ten nach einem nassen Winter. Dis Ursache dieses Uebels, wenn 
man sie auch genau anzugeben wtisste, li~sst sich nicht abwenden, 
weft sie in der Witterung liegt, und zur Heilung dieses Uebels 
kann eben so wenig beigetragen werden." 

HARTIO wijst reeds op de beteekenis van de weersgesteldheid en 
meent op grond daarvan, dat  voorbehoed- of bestrijdingsmiddelen niet 
zullen baten. 

In later tijd zijn voor deze kinderziekte van den Grove-den verschil- 
lende oorzaken opgegeven, n.1. : 

vorstsehade, 
verdorring, en 
zwamsehade. 

De vorstschade-theorie s tamt van NORDLINGER, doch is volgens 
VoN TUBEUF (1901, blz. 4) van weinig beteekenis. 

HAUSRATH (1913)heef t  proefondervindelijk aangetoond, dat  door 
verdorring dennenschot kan optreden. 

Reeds in 1852 noemt GSPPERT de Dennensehotzwam als oorzaak 
van het afsterven der naalden. 

We weten dus, dat verschillende factoren de schade kunnen ver- 
oorzaken. 

Voor de kennis van de zwam zijn o.m. de onderzoekingen van C. YON 
TUBEUF (1901, enz.) en I-IAACK (1911) van belang. Zij hebben den grond- 
slag gelegd voor de kennis van deze zwamziekte. 

Bestrijding van de zwam door middel van Bordeauxsehe pap is op 
dennen het eerst toegepast in Frankrijk (BARTET et VUILLEMIN, 1888). 
In ons land werd dit middel her eerst beproefd bij verspeendennen door 
G. E. H. TUTEIN NOLTttENIUS (1903). 

ZEDEI~BAUER (1912) heeft e r o p  gewezen, dat de vatbaarheid voor 
schot eene individueele eigensehap is en er moederboomen bestaan, 
waarvan de nakomelingschap ongevoelig is voor deze zwam. 

In Kootwijk meende ik (1922) te mogen eoneludeeren, dat in som- 
mige gevallen de diepte van de beworteling voor dennen van 2 her- 
komsten sterk versehilde en daarin de ongelijkheid in de door dennen- 
sehot aangebrachte schade was te zoeken. 

EBERMAYER (1873) beschouwde eerst als eenige oorzaak her verdorren 
der naalden in den winter en her vroege voorjaar, zoodra door zonne. 
sehijn her vocht uit de naalden verdampt,  zonder dat  dit vocht van uit 
de wortels kon worden aangevuld wegens te lage bodemtemperatuur.  
In 1901 schrijft hij echter: . . . . . .  Dagegen ist dig M5glichkeit 
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nieht ausgesehlossen, dass der erste Anlass zur Krankhei t  in einer 
Pilzinfektion der Nadeln besteht, dass aber das plStzliche Absterben 
und Vertrocknen derselben im daranfolgenden Frtihjahr dureh die ge- 
schilderten Witterungsverh~ltnisse bedingt wird". 

Door Vow TUBEUF (1913) en Mii~c~ (1909) is er op gewezen, dat 
alleen slappe naalden door de zwam kunnen worden aangetast.  Mti~cH 
zegt over dit onderwerp in bet algemeen: ,,Alle Faktoren yon Alter, 
Klima und Standort,  die den Luftgehalt  des Gewebes erhShen, werden 
der Krankhei t  giinstig, alle entgegengesetzten ungiinstig sein". VoN 
T~ZBEUF had reeds vroeger gewezen op de beteekenis van goede of 
slechte ontwikkeling van her wortelgestel voor her ontstaan van den- 
nenschot. 

Hierdoor staat reeds vast, dat de p!ant in een bepaalden toestand 
moet verkeeren om besmet te worden. Er  is echter een groot verschil 
tusschen besmetting door de dennenschotzwam en dennenschotschade. 
Men mag aannemen, dat  besmetting met Lophodermium regelmatig 
bij alle dennen plaats heeft. Dennenschot is echter volstrekt niet een 
gewoon versehijnsel. Herhaaldelijk is de zwam in jonge planten ge- 
constateerd, zonder dat dennenschot e r o p  volgde. Voor Kootwijk 
heb ik gemeend te kunnen aantoonen, dat droogte in de maanden 
Februari, Maart en April van groote beteekenis is, terwijl de aangerichte 
sehade, resp. het herstel der dennen afhangt van den meer of minder 
gezonden toestand der dennen. Er  zullen echter verschillende oorzaken 
kunnen zijn voor een ziekelijken toestand der dennen, waardoor deze 
vatbaar  zijn voor dennenschot, en bovendien bestaat de mogelijkheid, 
dat ook gezonde dennen onder bepaalde klimatologische omstandig- 
heden geen weerstand kunnen bieden aan de zwam (HAGEM 1926), 
resp. ,zonder  zwam" dennenschot vertoonen (EBERMAYE~, 1873, 
HAGEM, 1926). 

Overigens zijn feitelijk geen onderzoekingen verricht over de rol, 
die de toestand der dennen in de geheele kwestie speelt. HARTm (1811) 
heeft er wel op gewezen, dat sleeht groeiende dennen zich niet, en goed 
groeiende zich wel herstelden, doch steeds staat (behalve wellieht bij 
EBERMAYER) bij hen, die de zwam-theorie aanhangen, voorop, dat deze 
zwam primair is. 

In de ]iteratuur heb ik geen voorbeelden aangetroffen, waar dennen- 
schot als secundair versehijnsel de planten verzwakte, resp. doodde. 
Uit den aard der zaak behoeft het niet te verwonderen, dat  verzwakte 
planten eerder van dennenschot te lijden hebben dan gezonde. 
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