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Voordracht, in eenigszins bekorten vorm gehouden in
de Vergadering van de Nederlandsche Phytopathologische
Vereeniging op 26 April 1916 te Wageningen.

»L'étude compléte des rapports réciproques entre les
Champignons et les Insectes serait un des plus vastes
et des plus beaux sujets qui puissent tenter P'activité
d'un naturaliste.” F. PICARD. (21) ).

Inleiding.

Over het onderwerp: biologische bestrijding van schadelijke
dieren, d.w.z. het bij den strijd tegen deze dieren gebruik
maken van hunne natuurlijke vijanden, is in de laatste jaren
veel gesproken en geschreven, en niet zelden zijn daarbij, steu-
nende op enkele gevallen, waarin schitterende resultaten bereikt
werden, te hooge verwachtingen van deze methode opgewekt.
Vooral had men hierbij op het oog de dierlijke parasieten van de
vijanden onzer cultuurgewassen, als sluipwespen, parasietvliegen,
roofkevers e. m. a.,, waarmede ook de bedoelde resultaten ver-
kregen werden; het spreekt echter van zelf, dat men bij de
uitwerking van de biologische bestrijdingswijze van voor cultuur-

) De nummers tusschen haakjes verwijzen naar de literatuuropgave
op biz. 179.
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gewassen schadelijke organismen veel verder kan gaan. Zoo
zou men b.v. het volgende schema kunnen opstellen:
1. Bestrijding van dieren door dieren.

2. ” » dieren , zwammen (incl. bakterién.)
3. ” , Zwammen , dieren.

4, ” , Iwammen, zwammen,

5. » , onkruiden, zwammen.

6. ” , onkruiden, dieren.

Van deze groepen zal ik alleen de 2de groep meer uitvoerig
bespreken; voor nadere bijzonderheden en voorbeelden over
de eerste groep zie men de in vroegere jaargangen van het
» Tijdschrift over Plantenziekten” verschenen artikelen, respec-
tievelijk van PROF. RITZEMA Bos'), DR. QUANJER 2) en onder-
geteekende ¥). Wat de groepen 3 t/m 6 betreft, daarin is nog
slechts weinig gewerkt en resultaten van beteekenis zijn nog
niet behaald. Dat dit te eeniger tijd evenwel gebeuren kan, is
volstrekt niet geheel ondenkbaar, zooals enkele voorbeelden
mogen aantoonen.

De bestrijding van zwammen door dieren b.v. zou kunnen
geschieden door op de door een zekere zwam aangetaste
plant een aantal insekten te brengen, die deze zwam als
voedsel gebruiken; inderdaad heeft men wel gemeend, dat
galmuglarven, die zich gaarne met roest- en meeldauwsporen
voeden, daardoor aan de bestrijding mede zouden werken. Als
dit het geval was, zou men dus zich kunnen gaan toeleggen
op de kweeking van deze larven, om ze dan in grooten getale
op de aangetaste planten los te laten; tot dusver is evenwel
nog niet gebleken, dat door de al of niet aanwezigheid van
deze larven eenige invloed op het voortwoekeren der genoemde
ziekten werd uitgeoefend.

) Jaargang X, 1904, blz. 73.
?) ., XV, 1909, , 28.
9] ,  XIX, 1913, , 9l
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Het bestrijden van zwammen door zwammen of bak-
terién zou moeten plaats hebben door te zoeken naar op
schadeliike zwammen parasiteerende andere schimmels, zooals
b.v. de bekende Cicinnobolus op meeldauwzwammen, waarna
deze ,hyperparasieten” gekweekt en vervolgens de schadelijke
zwammen er mede besmet zouden moeten worden. Voor zoover
mij bekend is, is slechts éénmaal een poging daartoe op ernstige
wijze uitgevoerd, nl. door v. TuUBEUF te Miinchen; op de
teleutosporenmassa’s van de roestzwam Peridermium strobi op
een Pinus lambertiana vond deze in 1913 een zwam
van het geslacht Tuberculina, die de roestzwam overwoekerde.
Zijn poging om door kunstmatige besmetting met deze zwam
invloed uit te oefenen op het optreden van de roestzwam in
het volgend jaar bleef zonder eenig resultaat.

De kunstmatige besmetting van onkruiden door daarop parasi-
teerende zwammen zou misschien gemakkelijker zijn; daarbij
zou de mogelijkheid van overgaan van den parasiet op cultuur-
planten, vooral op aan de onkruiden verwante soorten, natuurlijk
nimmer uit het oog mogen worden verloren. In Australié is
waargenomen dat wilde bramen, rozenen ,tarweed”, (Chaemae-
tobia foliolosa) respectievelijk door een zwam van het ge-
slacht Phoma, door de rozenroest en door een Fusarium-soort op
sommige plaatsen geheel vernietigd werden; dit geschiedde
zonder tusschenkomst van den mensch, maar het zou misschien
wel kunnen gelukken, op plaatsen, waar de genoemde planten,
die in Australié lastige onkruiden zijn, niet door die zwammen
worden aangetast, ze kunstmatig daarmede te besmetten.

De bestrijding van onkruiden door dieren, (en wel bijna
uitsluitend door insekten) ten slotte zou in theoric het gemak-
kelijkst zijn uit te voeren, indien ook hierbij niet het zeer
groote gevaar bestond, dat het ingevoerde insekt aan een of
ander cultuurgewas de voorkeur zou gaan geven boven het
onkruid, waarop het oorspronkelijk leefde. Dat men dan het
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paard van Troje zou binnenhalen, behoeft geen betoog; men
denke slechts aan den Coloradokever, die ook van wilde
planten op den aardappel is overgegaan. Toch heeft men reeds
in Australié, op Hawai en in Nieuw-Caledonié proeven in deze
richting genomen ter bestrijding van de lastige Lantana
planten, ook in Indi€ als ,tjinteh” welbekend; men ging daarbij
pit van twee denkbeelden: vernietiging van het zaad en ver-
nietiging van de planten zelf. Het eerste kan geschieden door
een VIiegmade van een Agromyza-soort, die zich met de zaden
voedt, of door een kever, een Pferophorus-soort, die de bloem-
stelen doorknaagt, het tweede door rupsen (van Lithocolletis
spec.) en een rhynchoot Teleonemia lantanae, die de bladeren
aantasten. Groote hoeveelheden Agromyza’s zijn van Hawaf
naar Nieuw-Caledonié gebracht, waar zij goed moeten aarden.
Van eenige resultaten hiervan heb ik in de literatuur niets meer
gevonden, doch zeer onlangs vond ik vermeld, dat de cactus
Opunthia monacantha in Queensland bestreden werd
door er twee soorten van wolluizen (Dactylopius) resp. uit
Ceylon en Zuid-Afrika, op te brengen. Jonge planten konden
als gevolg van de aantasting door deze insekten niet meer
uitspruiten. Zoover tot dusver gebleken is, kunnen de wolluizen
alleen aarden op de genoemde cactussoort, niet op andere
planten, zelfs niet op andere cactussen. —

Het denkbeeld, waarop de biologische methode berust, is
natuurlijk al evenmin nieuw als allerlei andere uitvindingen en
ontdekkingen, waarvan onze tijd zich de primeur wil toeeigenen.
Reeds in de 12de eeuw hebben de Chineezen mieren verzameld
of gekweekt, die zij hadden leeren kennen als vijanden van
schadelijke rupsen. En hoe lang is de kat al niet gebruikt in den
strijd tegen muizen en ratten? De oude Egyptenaren, die immers
de kat vereerden en haar lijk balsemden, zijn zeker wel groote
bewonderaars van dezen eersten, in dienst van den mensch
gestelden natuurlijken vijand van schadelijke dieren geweest!
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In lateren tijd, maar toch reeds meer dan een eeuw geleden,
heeft een Italiaan Notarianni het eerst het idee geopperd,
de olijfvlieg te bekampen door middel harer parasieten.

Wat nu het eigenlijke onderwerp betreft, waaraan deze studie
is gewijd, de geschiedenis daarvan gaat niet verder terug dan
tot het laatste kwart van de vorige eeuw, waarop ik nog
uitvoeriger terug kom. Wel zijn reeds veel eerder, vanaf 1763,
door zwammen veroorzaakte besmettelijke ziekten bij insekten
bekend en bestudeerd, doch dit betrof juist de andere zijde
van het vraagstuk, nl. een ziekte bij zijderupsen, als ,muscar-
dine” bekend, waardoor de zijderupsencultuur ernstig bedreigd
werd. In de laatste 40 jaren is nu wel door tal van onderzoekers,
waaronder vele Franschen, in die op insekten parasifecrende
zwammen gewerkt, doch zulke, vooral tot den leek sprekende
resultaten als b.v. verkregen werden met den invoer van het
lievenheersbeestje Novius cardinalis tegen de schadelijke schild-
luis Icerya purchasi in Californig, of in den jongsten tijd met
den invoer van het sluipwespje Prospaitella berlesii tegen de
moerbeischildluis Diaspis pentagona in ltalié en Oostenrijk,
zijn met zwammen en bakterién nog niet bereikt. Weliswaar
schijnen in een paar gevallen, die ik straks nader zal behandelen,
voorloopig zeer gunstige uitkomsten te zijn verkregen, doch
er zullen nog eenige jaren moeten verloopen voor beoordeeld
kan worden, of het succes van blijvenden aard zal zijn.

Algemeene beschouwingen.

Ofschoon nu reeds heel wat waardevolle kennis over de,
deels door zwammen, deels door bakterién en andere mikrotr-
ganismen bij insekten veroorzaakte besmettelijke ziekten ver-
zameld is, bevat die kennis toch nog zeer groote leemten,
ja van enkele ziekten, zooals de veel voorkomende slap-
zucht (Fransch ,flicherie”, Engelsch ,wilt disease”), beter
»polyeder-ziekte” genaamd, (zie blz. 173) kent men zelfs de
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oorzaak nog niet met zekerheid. Van de op insekten parasi-
teerende zwammen is in vele gevallen nog niet bekend, of de
verschillende vormen, die op de doode insekten worden aan-
getroffen, al dan niet, als verschillende fructificaties van dezelfde
zwam, met elkaar in verband staan. Het valt niet te betwijfelen,
dat men er in slagen zal door voortgezette studie op veel van
deze nu nog duistere vraagstukken licht te doen vallen, maar
zelfs al wordt meer en meer kennis verkregen over deze zoo
belangrijke organismen, en al komt als direct gevolg daarvan
de techniek van de kweeking en de uitvoering der infecties
op nog veel hooger trap, dan toch zullen er altijd zekere
moeilijkheden de ontwikkeling van dezen vorm van biologische
bestrijding in den weg staan, welke het niet in onze macht
ligt te overwinnen. Wil toch een insekt door een ziekte-veroor-
zakende zwam of bakterie worden aangetast, dan moet het
insekt in een toestand zijn, waardoor het den aanval niet
voldoende weerstaan kan, terwijl het pathogene organisme in
staat moet zijn, om den weerstand te overwinnen, die door het
dier steeds, zij het ook in zeer verschillende mate, geboden wordt.
M. a. w.: het insekt moet voor de ziekte gepraedisponeerd zijn,
en de vijand moet voldoende virulent zijn. Deze omstandig-
heden nu zijn in zeer vele gevallen het gevolg van factoren,
die wij absoluut niet in onze hand hebben, n.l. de vochtigheid
en de temperatuur van de lucht, en misschien ook het licht, in
één woord het weer dus. In het bijzonder, vooral door haar
invloed op de kieming der zwamsporen, waarvan de infecties
in den regel uitgaan, is de vochtigheid der lucht van groot
belang, zooals o.a. is aangetoond door speciale proeven van
Webster in Amerika (30). Deze bracht een aantal ,chinch
bugs” (Blissus leucopterus, een aan mais zeer schadelijke wants-
soort) in flesschen met en zonder het sterk water aantrekkende
chloorcalcium, en deed er toen eenige door een zwam (Sporo-
trichum globuliferum, zie blz. 162) gedoode exemplaren bij.
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In de flesch met chloorcalcium, waarin de lucht dus droog
bleef, bleven de chinch bugs gezond, in de vochtige flesch
stierven allen. Werden uit een vochtige flesch eenige wantsen
tijdig in een droge overgebracht, dan bleven deze leven,
terwijl de achtergeblevenen stierven. Valt dus, nadat men op
het veld materiaal van een of andere zwam heeft gebracht,
een tijdperk van droogte in, dan zal zeer waarschijnlijk de
ziekte zich niet of zeer weinig verbreiden. De oorzaak van het
dikwijls mislukken van proeven buiten, nadat bij laboratorium-
proeven uitstekende resultaten waren verkregen, zal dan ook
vrij zeker gelegen zijn in de verschillende omstandigheden,
vooral in het verschil in luchtvochtigheid buiten en in de
ruimten, waarin de proefdieren op het laboratorium vertoefden.
Hangt dus de oantwikkeling van de zwam in vele gevallen
af van het weer, waaraan wij niets kunnen doen, toch zal het
misschien wel enkele malen mogelijk zijn, op het resultaat van
het contact tusschen parasiet en hospes, hier dus zwam en
insekt, eenigen invloed uit te oefenen. De wijze, waarop dit
geschieden kan, is afhankelijk in de eerste plaats van de
eigenaardigheden in de levenswijze van het insekt, maar in
slechts weinig mindere mate ook van de levenswijze van den
parasiet. Het gaat er mede als met de ziekten van den mensch:
ieder wordt in zijn leven herhaaldelijk met alleriei ziektekiemen
besmet, maar betrekkelijk zelden wordt men daardoor ziek;
gewoonlijk is dat ziek worden mede een gevolg van ten tijde
van de besmetting heerschende omstandigheden. Krachtige,
goed gevoede, in ruime luchtige woningen levende menschen
hebben heel wat minder kans om b.v. tuberculose te krijgen
dan door slechte voeding verzwakte, in overbevolkte, slecht
geventileerde ruimten levende personen. Zijn de insekten door
aanhoudend koud, nat weer, door gebrek tengevolge van kaal-
vraat, door ongeschikt voedsel of wat ook verzwakt, dan is de
kans op het uitbreken van een epidemische ziekte zeer groot.
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Uit een en ander zal duidelijk zijn, dat in ieder speciaal geval
nauwkeurige kennis, zoowel van de te gebruiken zwam als
van het te bestrijden dier, voor alles noodig is, als men met
eenige kans op succes van deze methode wil gebruik maken.
Gesteld men vindt bij een insektenplaag een aantal exemplaren,
die gestorven zijn en bedekt zijn met een zwam; om nu te
kunnen beoordeelen, of deze zwam ons in den strijd tegen die
insekten diensten zou kunnen bewijzen, moet men allerlei van
die zwam weten. Vooreerst of zij werkelijk parasiet is van het
levende dier, dan wel slechts saprophytisch leeft op lijken
van door andere oorzaken gestorven exemplaren '); voorts of zij
gemakkelijk de insckten aantast en of de zieken spoedig sterven.
Hoe meer sporen de zwam vormt, en hoe spoediger na de aan-
tasting dit gebeurt, des te grooter is de kans op snelle uitbrei-
ding der ziekte. Ook de vraag, of de sporen direct kiemkrachtig
zijn en of zij hunne kiemkracht lang behouden, is in dit opzicht
van belang. Indien de zwam door middel van dikwandige
sporen of sclerotién, ?) die in de lijken gevormd worden en
daarmede dus gemakkelijk verzameld kunnen worden, den

') Dat het niet altijd aangaat uit het feit, dat men op doode insekten
veelvuldig een of andere zwam vindf, de conclusie te trekken dat deze
zwam den dood dier insekten veroorzaakt heeft, mag het volgende voor-
beeld aantoonen. In het begin van April zond men uit Naarden aan het
Instituut voor Phytopathologie takken van Thuja occidentalis,
waarop de dopluis Lecanium arion voorkwam. De meeste dezer dopluizen
waren echter dood, en gehuld in een wit mycelium van een schimmel.
Deze zwam werd door den heer v. D. LEK en mij gedetermineerd als
een Verticillium-soort. Het gelukte zonder veel moeite de zwam in
reincultuur te kweeken, maar infectieproeven op dop- en schildluizen,
van de soorten Lecanium hemisphaericum en Chionaspis aspidistrae, gaven
niet het minste resultaat. De luizen, die in verschillende ontwikke-
lingsvorm op takjes van verschillende varens aanwezig waren, werden
met droge sporen bepoederd of met sporen in water bepenseeld; ofschoon
zij daarna door een klok bedekt in het laboratorium in zeer vochtige
lucht werden gehouden, werd geen enkel exemplaar aangetast. Het zou
kunnen zijn, dat deze zwam aileen pathogeen was voor Lecanium arion,
waarvan wij ongelukkigerwijs geen levend materiaal meer konden krijgen

om haar daarop te beproeven, maar ook kan het zijn, dat zij saprophytisch
leefde op de door andere oorzaak gestorven dopluizen.

) Kluwens van stijf in en door elkaar gestrengelde zwamdraden.



139

winter doorbrengt, is dit ook weer een factor, die de bruikbaar-
heid vermeerdert, evenals eventueele geschiktheid-om'saprophy-
tisch te kunnen blijven leven. Ook moet men er achter komen,
in welken vorm, als de zwam meerdere vormen van fructificatie
heeft, zij het levende insekt aantast. Ten slotte moet zij gemak-
kelijk op kunstmatige voedingsbodems in het groot te kweeken
zijn, zonder daardoor in virulentie achteruit te gaan. En mocht
dit wel het geval zijn, dan is het de vraag, of die virulentie
weder terug te krijgen js, b.v. door verandering van voedings-
bodem, of door gedurende korten tijd de zwam weder op
insekten te kweeken (bij bakterién door eenige passages
door de dieren, dus door een gezond dier te besmetten met
materiaal uit een ziek, daarna n°. 3 met materiaal uit n® 2, n° 4
uit n% 3 enz.). Alvorens nu de zwam te gaan kweeken, is het
nog zaak te weten te komen, op welk tijdstip van zijn leven het
insekt wordt aangetast. Indien b.v. sprinkhanen tengevolge van
de aantasting pas zouden sterven na het eierleggen, zou van zulk
een zwam niet veel nut te verwachten zijn (39). Worden insekten
aangetast kort voor een vervelling, dan is er kans, dat metde
oude huid ook de kiemen van de ziekte worden afgeworpen (252).

Van het te bestrijden insekt moet men natuurlijk in de eerste
plaats weten, waar het zich in de verschillende phasen van
zijn leven ophoudt; laboratoriumproeven moeten vervolgens
uitmaken, op welk tijdstip van zijn leven het 't gemakkelijkst
aan de ziekte ten offer valt.

Elk bijzonder geval vereischt dus een langdurigen tijd van voor-
bereidend onderzoek, vervolgens een periode van proefnemingen
op het laboratorium, en daarna eenige jaren lang voortgezette
proeven op betrekkelijk kleine schaal in het vrije veld. Deze
herhalingen zijn noodig om den invloed van een mogelijker-
wijze toevallig bijzonder gunstig of ongunstig seizoen uit te
schakelen. Eerst als deze proeven bij voortduring gunstige
resultaten geven, mag men er aan gaan denken, de zwam of
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bakterie in het groot te gaan kweeken en ter beschikking van de
practijk te stellen. Hoeveel arbeid dit alles ook moge kosten,
zou het toch verkeerd zijn zich daardoor te laten afschrikken.
Vooreerst is het niet altijd geheel onmogelijk, door ingrijpen in
den natuurlijken gang van zaken de kans op aantasting te ver-
grooten, zooals ik met eenige voorbeelden zal aantoonen. In de
eerste plaats vestig ik de aandacht op de steeds toenemende
cultuur in kassen; men heeft de zoo belangrijke factoren
temperatuur en luchtvochtigheid daarin vrij aardig in de hand.
In  Oostenrijk moet men dan ook volgens FULMEK (9) er
in geslaagd zijn schildluizen en motluizen (Aleyrodes sp.) in
kassen door bespuiting met zwamculturen tot verschimme-
ling te brengen; nadere bijzonderheden werden helaas niet
medegedeeld. SCHWANGART (123) kon door zijn ,,Anhadufelings”
methode de aantasting van de poppen van de druivenbladrollers
Conchylis ambiguella en Polychrosis botrana door zwammen
aanzienlijk bevorderen. Deze methode komt hierop neer: het
genoemde insekt overwintert als pop in oneffenheden van
de schors aan den voet der wijnstokranken; door nu deze
wijnstokken véor den winter vrij hoog met aarde aan te hoogen,
werd blijkbaar de vochtigheidstoestand en de temperatuur nabij
die poppen van dien aard, dat de zwammen zich daar goed
ontwikkelen konden, met het gevolg, dat bij die aangedarde
wijnstokken een veel grooter percentage poppen gedurende
den winter stierf dan bij niet aangedarde.') Ook uit Amerika
wordt een typisch voorbeeld gemeld door WEBSTER (30). Een
veel voorkomende beerrups Spilosoma virginica krijgt in Septem-
ber, waarschijnlijk op zoek naar een geschikte plaats om te ver-
poppen, neiging om te gaan wandelen, waarvoor zij gaarne de
afscheidingen van ijzerdraad, bij voorkeur den bovensten draad
daarvan, gebruikt. Nu is prikkeldraad, datin Amerika geweldig

) Misschien speelt hierbij ook de achteruitgang van het weerstands-
vermogen der poppen, door gebrek aan lucht b.v., een rol.
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veel gebruikt wordt, voor hen lastig, zelfs bijna onpasseerbaar ;
ter bescherming van het vee brengt men echter op den bovensten
draad een smalie plank aan, en daarover bewegen de rupsen
zich als over een heirbaan. Onder de rupsen zijn er altijd wel
eenige, die aangetast zijn door de zwam Empusa aulicae, welke
zwam later meer ter sprake zal komen. De aangetaste rupsen
worden eerst verlamd en slap, sterven en worden dan weer
stiiff en de lijken zitten zoo vast op de plank, dat zij er pas
na verrotting afregenen. Nu moeten de overige rupsen die lijken
passeeren, waarbij zij er licht mede in aanraking komen, dan
besmet worden en ook sterven. Zoo geraakt de plank bestrooid
met lijken. In 1892 werd deze waarneming gedaan, en in 1893
was bijna geen rups te vinden. Deze rupsen leven niet bijeen,
dus de kans op infectie van de een door de ander zou al heel
klein zijn als niet die plank te hulp kwam. In dit geval was
dit zuiver toeval, maar waarom zou het niet mogelijk zijn, dat
men bij de studie der levenswijze der te bestrijden insekten
opmerkzaam werd op eigenaardigheden der dieren, waarvan
men op soortgelijke wijze voor het beoogde doel, vermeerdering
van de kans op infectie, gebruik kan maken ?

Bovendien bestaat nog een andere mogelijkheid, wanneer
ernstig en systematisch in deze groep van organismen gewerkt
wordt: misschien kan men er in slagen, nu nog weinig kwaadaar-
dige zwammen of bakterién tot zeer virulente om te kweeken,
dus een overgang van saprophyt tot parasiet te bewerkstelligen.
Een op lijken of bijna doode insekten voorkomende zwam
moet daartoe eerst overgaan op zeer verzwakte, half doode
exemplaren, van deze op niet volkomen gezonde, maar toch
krachtiger dieren, en zoo voort tot zelfs gezonde worden aange-
tast. Het is volstrekt niet onmogelijk, dat in de natuur de zaak
ongeveer op deze wijze verloopt, ook bij sommige planten-
ziekten, die langzamerhand al heviger en heviger schijnen te
gaan optreden. Een juist tegenovergesteld verloop is evengoed
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denkbaa : door hevig opfreden van een ziekte vallen veel dooden,
waarop de zwam of bakterie saprophytisch voortleeft; daardoor
verliest zij aan virulentie, zij kan nog wel insekten, menschen
of planten aantasten, maar deze uniet meer dooden, alleen ziek
maken. D2 aangctasten worden daardoor a. h. w. gevaccineerd,
dus weerstandskrachtiger. Op deze wijze tracht BEAUVERIE
(81) het voorbijgaand karakter van de historische plagen van
dieren en menschen te verklaren. — Ook de temperatuur schijnt in
sommige gevallen van invloed te zijn op het al of niet para-
sitaire optreden optreden van een zwam (234).

De vraag dringt zich nu op, of het wel gewenscht is, zooveel
tijd en moeite aan deze insekienziekten te besteden als onge-
twijfeld noodig zal zijn, terwijl men reeds over vele, dikwijls
afdoende chemische en andere bestrijdingsmiddelen beschikt.
Gehee] afgezien van de groote wetenschappelijke waarde van
dergelijk werk, mag deze vraag toch beslist bevestigend beant-
woord worden. De gewone bestrijdingsmaatregelen toch werken
zelden langer dan enkele jaren; de meesten moeten zelfs telken
jare opnieuw toegepast worden, hetgeen vrij duur en tijdroovend
is. Het zou dus erg mooi zijn, als men tegen enkele schadelijke
dieren ecn middel had, waarvan men slechts een weinig had
aan te brengen om verder van zelf een doorloopende uitwerking
er van tc zien; b.v. wat materiaal van een cultuur van een
zwam, die zich dan van insekt tot insekt verbreidde en in stand
hield. Men moet daarvan natuurlijk nimmer verwachten, dat
het schadelijk insekt geheel zal uitgeroeid worden; bij de van
zelf gewoonlijk optredende ziekten, wanneer insekten zich zeer
sterk vermeerderd hebben, heeft men vaak genoeg kunnen
waarnemen, dat dit onmogelijk is. Beperking van het aantal en
daardoor voorkoming van een plaag is eciter wel degelijk
mogelijk. Dit is in 1911 gebleken in wijngaarden nabij 'Hérault
in Frankrijk. In 1912 werden daar zoovele aan den wijnstok
schadelijke aardvlooien (Haltica ampelophagum) gezien, dat
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men in 1912 een groote plaag verwachtte. Daar was evenwel
geen sprake van; de winter was zacht en nat, en als gevolg
daarvan werd de groote meerderheid der aardvlooien gedood
door de zwam Beauveria (Sporotrichum) globulifera. Naar
PicARD (21) mededeelt was deze Amerikaansche zwam door
TrABUT (127-128) verscheidene jaren te voren geimporteerd. Zij
had zich dus geruimen tijd in stand wetcn te houden, en had, toen
de omstandigheden gunstig waren, nl. veel kevers en nat wecr,
eene groote uitbreiding gekregen. Geheel spontane epidemicn
zijn dikwijls waargenomen: in Europa o.a. bij de nonrups (Liparis
monacha), den dennenuil (Noctua piniperda), den dennen-
spinner (Bombyx pini), in Amerika bij de bovengenoemde
»chinch bug”, bij schild-, blad- en motiuizen enz.; ofschoon
het aangetaste insekt dan wel gedurende eenige seizoenen in
aanmerkelijk geringer aantal optrad, was toch nimmer sprake
van uitroeiing. Gewoonlijk had het zich na een aantal jaren
weder zoodanig vermeerderd, dat cen nieuwe plaag uitbrak,
waaraan dan weer op dezelfde wijze, onder medewerking van
andere factoren (dierlijke parasieten, verhongering door kaal-
vraat), een eind werd gemaakt. Hierop steunen sommigen hunne
meening, dat al die ziekten eigenlijk van weinig nut zouden
zijn, daar zij pas optreden, als reeds enorm veel schade is
aangericht. Ofschoon dit juist is, gaat de conclusie te ver.
Men moet zich de loop van de zaak zoo voorstellen, dat altijd
eerst enkele exemplaren door de ziekte, een zwam b.v., worden
aangetast; deze zwam vormt op hunne lichamen voortplantings-
organen, sporen, die andere individuen aantasten. Eerst als een
groot aantal sporen wordt gevormd, is er kans op groote
uitbreiding, geheel zooals het verloop is bij een plantenziekte
als b.v. de eikenmeeldauw '). Wanneer men nu een ziekmakende
zwam kent, die zich gemakkelijk en vlug kunstmatig laat kwee-
ken, zal men dus ten allen tijde over cen groote massa sporen

. ‘W)—WZ_ie.i)lz. 84 van dezen jaargang.
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kunnen beschikken om die op een aangewezen plaats te ver-
breiden, door verstuiving of bespuiting of hoe ook. Men behoeft
dus dan niet te wachten tot de zwam van zelf een groot aantal
dieren heeft aangetast en daarop sporen gevormd, hetgeen ge-
woonlijk eerst na den dood geschiedt, die soms pas na meerdere
dagen intreedt. De snelheid van uitbreiding hangt dus ook af
van een factor, die men willekeurig kan vergrooten, indien de
parasiet zich daartoe leent, nl. de hoeveelheid besmettingsmate-
riaal. Dat dit inderdaad het geval is, kan het volgende voorbeeld
aantoonen. De snuitkever Cleonus punctiventris, die in Qost-
Europa zeer veel schade doet aan de suikerbieten, vindt men
dikwijls aangetast door een zwamziekte (zie blz. 151), echter op
verschillende terreinen in zeer verschillende mate, n.l. varieérend
van 10 tot 90%/,. Dit nu wordt toegeschreven aan het verschil in
de hoeveelheid materiaal van de zwam, die in den bodem aan-
wezig is (64). De zwam leeft n.l. vooral op de keverlarven, en
deze vindt men bijna uitsluitend, althans in massa, in bietenvelden.
Daar komen dus ook de meeste besmette larven voor, hetgeen bij
elk opvolgend jaar, dat bieten verbouwd worden, sterker wordt-
Eindelijk wordt bijuna elke larf, die uit de door de van elders
gekomen kevers gelegde eieren komt, aangetast; vandaar dat de
sterfte in oude bietenvelden 90°/, bedraagt, in nieuwe 10°/,. Géén
wisselbouw bewerkt dus het uitsterven der kevers; waarschijnlijk
zou hetzelfde te bereiken zijn door groote massa’s materiaal van
de zwam toe te voegen, of door in elk veld een strook geregeld
met bieten te betelen, om daar een kweekveld van de zwam te
vormen. Dit laatste is natuurlijk niet ongevaarlijk met het oog
op mogelijke sterke vermeerdering van andere bietenvijanden. —

Werking der zwammen op het dier.

Over de wijze, waarop de zwammen in de dieren binnendringen
en ten slotte hun dood veroorzaken, wil ik slechts zeer in het kort
iets mededeelen; voor meer uitvoerige bijzonderheden moet ik
verwijzen naar de literatuur (b.v. 12, 21, 32, 35, 36,95 e. m. a.)
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De insekten kunnen bij het vreten sporen binnenkrijgen, of
wel de sporen komen uitwendig op hun lichaam terecht; zij
gaan dan kiemen en de kiembuis dringtin hetlichaam binnen.
Bij zuigende insekten is deze laatste weg natuurlijk de eenig
mogelijke. De kiembuis schijnt in staat te zijn de chitine van
het chitineskelet op te lossen, evenals op planten parasiteerende
zwammen de cellulose oplossen, en op die wijze in het lichaam
binnen te dringen; soms ook geschiedt dit door de fracheeén.
De zwamdraad vertakt zich in het lichaam ; alle weeke deelen,
bij rupsen in het bijzonder het vetlichaam, worden door de
zwam verteerd ; het dier sterft en nu treden sporendragers naar
buiten, waarop sporen van verschillenden vorm op verschillende
wijze, naar gelang van de soort van de zwam natuurlijk, ge-
vormd worden. Sporen die opgeslokt zijn, kiemen in den darm,
waarna het verloop hetzelfde is. Niet altijd treden zoo spoedig
sporen naar buiten; soms veranderen de aangetaste dieren in
saamgeschrompelde mummién; er blijft niets van over dan de
huid, waarbinnen zich ter overwintering bestemde dikwandige
sporen bevinden. In weer andere gevallen wordt ten slotte het
lichaam, b.v. van een rups, geheel gevuld met stijf zwamweefsel;
het geheel verandert in een met rupsenhuid overtrokken sclero-
tium, waaruit bij voldoende vochtigheid na maanden nog weder
sporen kunnen ontstaan. Dikwijls komen ook geen sporen op
min of meer vertakte sporendragers voor den dag, doch andere
fructificaties, n.l. knotsvormige lichamen op een langer of korter
steel, die bekend zijn onder den naam Cordyceps.

In de knoppen van deze knotsen bevinden zich kleine
fleschvormige holten, de perithecién, waarin blazen met sporen.
Van het verband tusschen deze Cordyceps vormen en zekere
conidién-fructificaties, die als [saria bekend zijn, van welk
verband men op gezag van TULASNE en DE BARY gewoonlijk
aanneemt, dat het bestaat, is het bewijs nog niet geleverd (13).
Hiermede komen wij op het terreinvan de systematiek
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van deze interessante zwammengroep, waarvoor ik om niet te
uitvoerig te worden, eveneens naar de literatuur moet verwij-
zen (b.v. 8, 12, 15, 27, 32, 50, 60, 78, 81, 102, 141, 163
e.m.a.)

Uit wetenschappelijk oogpunt zeer interessant is de groep
der Laboulbeniacaeae, uitwendig op insekten en mijten levende
zwammen (21); daar deze evenwel tot dusver geen prac-
tische beteekenis hebben, kan ik met de bloote vermelding
volstaan.

Soms kan de dood der insekten het gevolg zijn niet zoo
zeer van aantasting door een binnengedrongen zwam, maar
van verstikking door het verstopt raken der huidmondjes met
zwamdraden; op die wijze zouden roetdauw-zwammen wel
eens den dood van schildluizen en een Fusarium-soort dien
van sprinkhanen veroorzaakt hebben (231-232).

Bijzonder eigenaardig gedraagt zich een op aaltjes parasi-
teerende zwam (Arthrobotrys oligospora). Deze vormt lussen,
waarin de in paardenmest, waarop ook de zwam leeft, voor-
komende aaltjes worden gevangen en onfeilbaar vastgehouden
door de veerende spanning van den draad (32). Zaait men
bijv. tarweaaltjes tusschen mycelium van deze zwam in een
vochtige ruimte, dan worden er in enkele uren dozijnen gevan-
gen, die niet meer loskomen, hoe zij ook spartelen. Uit een
der cellen van de lus groeit door de huid van het aaltje een
zijtak, die zich spoedig vertakt en het aaltje in de lengte door-
woekert. De bewegingen worden minder en weldra sterft het
slachtoffer. Wie weet of het niet te eeniger tijd mogelijk zal
zijn van deze of andere bekende op aaltjes parasiteerende
zwammen gebruik te maken bij de bestrijding van in planten
levende aaltjes, door bijv. den aaltjes zieken-grond er mede
te besmetten voor er planten op komen? Ondenkbaar is dit
zeker niet, maar heel vlot en gemakkelijk zal het ook niet
gaan.
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Enkele historische en andere bijzonderheden.

Dat er ook onder de insekten besmettelijke ziekten kunnen
heerschen, hebben de menschen het eerst ten hunnen nadeele
ondervonden door een ziekte onder de zijderupsen, die, zooals
ik boven reeds vermeldde, in 1763 voor het eerst is beschreven;
daarna is er vooral in de jaren 1820—1840 zeer veel over deze
als ,muscardine blanche”, ,Kalksucht” en ,Calcino” resp. in
het Fransch, Duitsch en Italiaansch bekende plaag geschreven.
De oorzaak er van is de zwam Beauveria (Botrytis) bassiana.
Sedert zijn ook nog verschillende andere ziekten van zijde-
rupsen en van bijen bekend geworden.

De oudste mededeeling over een zwam op insekten is, voor
zoover ik heb kunnen vinden, afkomstig van REAUMUR, diein
1726 een ,zwamdier” of ,plantaardig dier” uit China schijnt
gezien te hebben, nl. een rups, die door een zwam van het ge-
slacht Cordyceps was gedood en de fructificatie aan haar lichaam
droeg. Men meende toentertijd dit verschijnsel te kunnen ver-
klaren door aan te nemen, dat men hier een overgang had van
het dieren- in het plantenrijk; de rups zou in een plant ver-
anderd zijn. Zoo’n voorwerp werd, en wordt waarschijnlijk nog,
in China hoog aangeschreven als medicijn; in Chineesche
apotheken kan men ze koopen in pakjes van 12 bijeengebonden.
Een zekere hoeveelheid wordt in een eend gestopt en deze dan
gebraden, waarna men de zwam er uit neemt, want de , kracht”
is dan in de eend getrokken. Volgens de Chincesche geleerden
is het zomers een plant, waarvan de wortels ’s winters in een
worm veranderen. Naar later gebleken is, behooren de rupsen
tot het geslacht Gortyna en leven van wortels; de zwam heet
Cordyceps chinensis. — In 1754 werd door TORRUBIA, een
Franciskaner monnik (volgens anderen een Jezuiet), die in West-
Indi¢ geweest was, te Madrid cene mededeeling gepubliceerd
over een op Cuba voorkomende ,plantwesp” (Vespa vegeta-
bilis, vegetable wasp) (5); waar men in zijn tijd nog geen
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begrip had van de ware verhouding tusschen de hospesen de
zwam, is het niet te verwonderen, dat ook hij er een overgang
van zwam tot dier of omgekeerd in zag. Hij zegt, dat, daar de
plant vol scherpe prikkels zit, de inboorlingen het er voor
houden, dat die prikkels uit de immers ook stekende wesp
voortkomen; hij schijnt dat zelf ook te gelooven. Hij beeldt wespen
af, rondvliegende met heele boomen met driedeelige bladeren
aan hun lichaam; naar deze plaatjes, die ik tot mijn spijt niet
heb gezien, wordt ook later nog door andere schrijvers her-
haaldelijk vermeld, dat op de Antillen wespen rondvliegen, die
bezig zijn in planten te veranderen ! Eenige jaren na TORRUBIA’S
mededeeling, nl. in 1763, werd door zekeren WATSON, en kort
voor dien reeds door EDWARDS, een ,vegetable fly” beschreven,
die evenwel geen vlieg, maar een cicade was. Deze, van Do-
minica afkomstig, is beroemd geworden wegens de volgende,
vermoedelijk van inboorlingen afkomstige mededeeling, die even-
wel door WATSON zelf al niet meer geloofd werd: ,De ,vege-
table fly” kruipt in Mei in den grond, en begint dan als plant
te groeien. Tegen einde Juli is de plant volwassen; zij is dan
7 a4 8 c.M. lang en gelijkt op een koraaltak, die verscheidene
dopjes of vruchtjes draagt. Deze vallen af, veranderen dan in
wormen en later in vliegen”. Sedert zijn nog herhaaldelijk zuike
»plantaardige insekten” naar Europa gebracht, o.a. in 1836
»vegetable caterpillars” van Nieuw-Zeeland, die daar bekend
zijn onder den naam ,Aweto”. De inlanders eten ze en gebruiken
ze gebrand als kleurmiddel bij het tatoeéeren. Australié en Tas-
manié schijnen door hun klimaat bij uitstek geschikt te zijn
voor den groei van deze eigenaardige zwammen; de grootste
en mooiste van al deze is de ,Murrumbidgee vegetable cater-
pillar”, Cordyceps Taylori, uit Nieuw-Holland, die op groote,
tot 16 c.M. lange rupsen van een nachtvlinder leeit.

Dit alles deel ik meer curiositeitshalve mede ; wie meer van
deze interessante zwammen wil weten, leze het aardige boekje
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van COOKE (5). Voor bestrijding van insektenplagen zijn der-
gelijke zwammen nooit met succes aangewend, ofschoon b.v.
de meest algemeene Europeesche soort Cordyceps militaris vele
rupsen, die in den grond overwinteren, doodt. Dit werd
o.a. reeds in 1861 door de beroemde Fransche mycologen
gebrs. TULASNE waargenomen in de Landes bij de processie-
rups; BaiL vermeldt, dat in 1869 bij Koslin 68 %/, van de
rupsen van den dennenspinner er aan ten offer viel; hij heeft
dergelijke gevallen later nog meermalen geconstateerd. In 1867
heeft de groote DE BaRy er reeds over geschreven in zijn
classiek werk: ,Zur Kenntniss Insektentodtender Pilze”. In de
latere literatuur vindt men nog tal van mededeelingen over deze
aantasting, vooral van den dennenspinner. lk noem hier nog
alleen de reuzensoort, Cordyceps norvegica, die in 1906—1907
in Noorwegen bij dezelfde rups 80 °/, sterfte moet veroorzaakt
hebben (126). Deze Cordyceps is heel wat grooter dan de
ook bij ons sedert 1894 als inheemsch bekende Cordyceps
militaris. Zij bezit nl. een 15 3 20 c.M. langen en 15 c.M.
dikken steel, die in een oranje knots eindigt, terwijl militaris
slechts 3—6 c.M. hoogte bereikt. Ook deze soort draagt
een oranje knotsje, dat met fijne wratjes, de uitmondingen
der perithecién, bedekt is. Op de paddenstoelen tentoonstel-
lingen der Nederl. Mycologische Vereeniging is deze zwam
vrij geregeld aanwezig, doch zeker is het aantal personen, die
ze daar of in de natuur heeft gezien, betrekkelijk gering.
Daarentegen kent stellig ieder de ziekte, het eerst door GOETHE
opgemerkt, waaraan telken jaren een groot aantal van de gewone
kamervliegen ten gronde gaat. Men vindt de doode vliegen,
omgeven door een witten hof, met dik opgezwoilen, duidelijk
de witte afscheidingen der lichaamsringen vertoonend achterlijf
tegen spiegels, vensterruiten, wanden enz. zitten. Dit is het
gevolg van aantasting door de zwam Empusa muscae (35)
De witte massa bestaat uit sporen, z.g. conidién, waarmede ook
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pooten, haren enz. bedekt zijn. Langen tijd is aangenomen, dat
de conidién buiten op het lichaam der vliegen kiemden, zoodat
als een andere viieg met zoo’n conidie in aanraking kwam, ook
deze werd aangetast. Volgens latere onderzoekingen (42, 57)
schijnt evenwel de besmetting plaats te hebben, doordat de
sporen met het voedsel worden opgenomen en dan in de spijs-
verteringsorganen terecht komen. In het lichaam der doode
vliegen wordt een ander soort dikwandige sporen gevormd, die
ter overwintering bestemd zijn. Zoo ongeveer gaat het ook bij
een verwante zwam op koolrupsen, Enfomophthora sphaero-
sperma (= radicans) (36). Hierbij treedt soms uit de lijken een
groenwitte schimmelmassa naar buiten, waar de rups geheel
in is gehuld, en soms verdroogt de rups zonder die uitwendige
schimmelmassa. In de verschrompelde huid vindt men dan een
groot aantal van die overwinterings-sporen.

Daar de verschrompelde rupsen door bundels zwamdraden
op de koolbladeren vastgehecht blijven, is deze ziekte in zijn
gevolgen niet zelden waar te nemen, ofschoon de oorzaak er
van gewoonlijk niet bekend is. Voor zoover mij bekend, zijn
met de laatst genoemde zwammen nog geen proeven genomen om
er kunstmatig in het groot vliegen of rupsen mede te besmetten,
en wel vnl. omdat men er nimmer in geslaagd was ze in het
groot in reincultuur te kweeken. Dit is echter in 1912 aan
RIEMER MORGAN en HESSE (42, 56) gelukt met de zwam van
de vliegenziekte; volgens HESSE is het zeer gemakkelijk voedsel
voor vliegen te vergiftigen met in reincultuur verkregen conidién;
de vliegen, die daarvan gebruiken, worden ziek en verbreiden
zelven de ziekte verder onder hunne soortgenooten. Wanneer
dit juist is, zou men hierin misschien een zeer waardevol
middel hebben gevonden ter bestrijding van vliegenplagen met
al de gevolgen (besmettelijke ziekten) van dien, te meer daar
ook de gevaarlijke steekvlieg Stomoxys calcitrans vatbaar is
voor de vliegenziekte. Het is echter jammer dat het optreden
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van Empusa muscae zeer afhankelijk is van de vochtigheid
van de lucht, zooals PiCARD (21) te Montpellier kon vaststellen;
deze factor zou evenwel worden uitgeschakeld, wanneer ook
bij latere pogingen de door HESSE bereikte resultaten ten opzichte
van de maden zich zullen herhalen. HESSE kweekte nl. de
maden op in een met Empusa muscae besmette mesthoop; zij
verpopten, maar brachien het niet tot vlieg; zij stierven in
den poptoestand. Dat dit een zaak is van het grootfste belang
voor de hygiéne, zal een ieder duidelijk zijn; het is dan ook
zeer te hopen, dat een en ander inderdaad nader bevestigd
zal worden, ook door andere onderzoekers !).

Practische toepassingen van enkele zwammen.

De eerste poging, om kunstmatig schadelijke insekten te
besmetften met een zwam, heeft, voor zoover ik zulks in de
literatuur heb kunnen nagaan, plaats gehad in Rusland. Niemand
minder dan de beroemde METCHNIKOFF, voor kort overleden als
directeur van het ,Institut Pasteur”, beschreef in 1879 een zwam,
die hij op een aan onze meikever verwante kever, die in Rusland
en Oostenrijk veel schade doet aan granen, gevonden had.
Hij noemde de zwam naar den kever, die Anisoplia austriaca

) Nadat bovenstaande reeds gezet was kwam ik eerst op de gedachte
in de ,Review of appl. Entomology” ser. B. (Medical and Veterinary) na
te zoeken of iets naders over deze zaak te vinden was. Ik vond twee
referaten (245, 251), waaruit blijkt, dat zich in HESSE’S cultures van Empusa
muscae herhaaldelijk de zeer gewone schimmel Mucor racemosus ont-
wikkelde. BERNSTEIN slaagde er in, vliegen te besmetten met Mucor
racemosus, verkregen uit aan Empusa gestorven vliegen; de proefdieren
stierven dan weer onder de verschijnselen van Empusa muscae. Het is
raadselachtig; RAMSBOTTOM zoekt de oplossing in verontreiniging van
de Empusa-cultures met Mucor. Als nl. van één Empusa-spore was uit-
gegaan, bleef de Mucor weg, doch als er een klompje sporen was gebruikt,
trad zij op; hij veronderstelt dus, dat er een of meer Mucor-sporen tusschen
het kluitje Empusa-sporen hadden gezeten. Verder onderzoek en ophel-
dering is dringend noodig.
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heet, Entomophthora anisopliae '). Later vond hij ook op
de boven (blz. 144) reeds genoemde snuitkever Cleonus punc-
tiventris dezelfde zwam; de lijken worden bedekt met een
witte schimmelmassa, die spoedig door de sporen licht-
groen wordt gekleurd, van daar den naam ,groene muscar-
dine”, in tegenstelling met de reeds lang bekende , witte mus-
cardine”, door Beauveria (Botrytis) bassiana veroorzaaki. METCH-
NIKOFF kweekte zijn schimmel op biermout en slaagde er in
kevers er mede te besmetten. Door een anderen Rus CIENKOWSKI
werd getracht de zwam meer in het groot, doch niet in rein-
cultuur, te kweeken. Hij deed zieke larven of kevers in doozen
met aarde, en deed er van tijd tot tijd, naar gelang de eersten
stierven, levende bij. Eindelijk werden de doode dieren met
de aarde verpoederd, en deze besmette aarde op de velden
gebracht; per H.A. zou volgens hem 180 L. noodig zijn. Eenige
jaren later, in 1874, werd door KRASSILTSCHIK mef financieelen
steun van een tiental groot-grondbezitters bij Smela in het
gouvernement Kieff een laboratorium gevestigd om sporen van
de zwam te kweeken, een sporenfabriek dus. De fabriek werkte
4 maanden, en produceerde in dien tijd 25 K.G. sporen. Hiervan
werd per H.A. 8 K.G. gebruikt, en het resultaat zou een
sterftecijfer van 55—88 9/, zijn geweest. Tengevolge van een
ingevallen crisis in de suiker, als gevolg van overproductie,
kwam de zaak echter al spoedig tot stilstand, daar men de
natuurlijke oorzaken, die de overproductie tegen hielden, toen

) Als een staaltje van de verwarring, die in de kennis der systematiek
van deze soort van zwammen heerschi, wil ik hier even mededeelen
dat deze zelfde zwam later door METCHNIKOFF zelf Isaria destructor is
genoemd en vervolgens door DELACROIX Oaspora destructor (65); PETTIT
spreekt van Isaria anisoplige (19), nog later kwam VUILLEMIN aan-
toonen, dat zij Penicillium anisopliae moet heeten (78). In den laatsten
tijd wordt zij echter gewoonlijk besproken onder den naam Metarrhizium
anisopliae, welken naam zij aan SOROKIN te danken heeft. Dat een derge-

lifke hutspot van namen voor een en dezelfde zwam het juist niet
gemakkelijk maakt om uit de literatuur wijs te worden, is duidelijk. —
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niet meer als een ramp beschouwde. In 1900 werd door DANYSZ en
WISE (64, 246) de zaak weder opnieuw opgevat; zij dachten een
methode uit om in het groot op levende kevers deze en ook
andere zwammen te kweeken. Zij brachten kevers of nog beter
larven in een kooi, en bepoederden ze met sporen uit kunst-
matige cultuur of van doode kevers. De dieren werden geregeld
gevoed en de dooden weggenomen; deze werden op vochtig
zand in de schaduw bij een temperatuur van 16° & 25° C.
bewaard. Na drie tot vijf dagen verscheen op de lijken de witte
schimmelmassa, en twee of drie later was de groene kleur der
sporen te zien, indien de kever was gestorven aan Metarrhizium
anisopliae (zie de noot op vorige blz.); was het insekt aangetast
geweest door Sporotrichum spec, dan bleef de kleur wit, door
Beauveria (Isaria) densa, dan werd zij geel. Als er zoo een voor-
raad was verkregen, werd een kuil gemaakt van 10—80 c.M. diep;
hierin werden dagelijks de dooden geworpen, tot er een laagje
was gevormd, daarop kwam een laag aarde, en zoo om en om.
Indien op deze wijze een paar duizend aan aantasting door de
zwammen, vnl. de eerstgenoemde, gestorven kevers in een
M3, grond waren gebracht, was weldra die grond geheel door-
woekerd met mycelium en bevatte milliarden van sporen, zoodat
men niets te doen had dan dezen grond over het te infecteeren
terrein te verbreiden. Deze ,culturen” bleven een jaar lang
goed. Ik heb er verder niets over gevonden behalve eene mede-
deeling van zekeren PospiELOV in 1912 (71), dat D. en W.
met hunne methode al evenmin succes behaald hebben als de
Rus Topoikov, die sporen van Metarrhizium uitzaaide met het
bietenzaad. PosPIELOV wil het er echter niet bij laten; hij acht
verdere studie noodig, en oppert de veronderstelling dat de zwam
een symbiont is, die alleen larven in ongunstigen toestand ziek
kan maken. In verband hiermede wil ik hier even releveeren,
dat ook een Franschman PORTIER (22) van deze meening is
ten opzichte van de in insekten levende zwammen met /saria-
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fructificaties; het zou te ver voeren zijn interessante verhandeling
hier verder te bespreken, zoodat ik volsta met te vermelden,
dat hij zelfs nog verder gaat en meent, dat /saria zelfs onmisbaar
is voor het insekt bij de verwerking van het opgenomen voedsel.
De reeds meermalen genoemde PICARD (21) beweert echter,
dat PORTIER geen [saria voer zich had, maar een Fusarium-soort,
en zulke zijn er meer in insekten gevonden zonder naar het
schijnt kwaad te doen.

In de laatste jaren zijn weder mededeelingen over succesvol
gebruik van de groene insektenschimmel gepubliceerd en wel
van Porto-Rico en Trinidad, waar men bij de suikerrietcultuur
veel last heeft van een scort van meikever en van cicaden,
z.g. schuimbeestjes. In 1890 heeft men op Trinidad de zwam
reeds waargenomen; in 1908 heeft RORER (72, 73) er daarom
opzettelijk naar gezocht en haar in 1909 ook werkelijk op doode
cicaden gevonden. Hij kon het parasitisme van de zwam vast-
stellen; sporen in het schuim, waarin de larven verscholen
zitten, of op een volwassen exemplaar gebracht, kiemden en
tastten het dier aan. RORER bedacht nu een methode om de
zwam op rijst op groote schaal te kweeken (75). Daarvoor
maakt hij gebruik van houten kastjes van 6 voet hoog en 3
voet in het vierkant, aan de binnenzijde beslagen met gegal-
vaniseerd ijzer; in die kastjes bevinden zich op gelijke afstanden
een 10 tal gegalvaniseerd ijzeren schappen. Boven eik schap
is aan weerskanten een pijpje van dezelfde stof aangebracht,
dat van buiten met een kurk kan worden gesloten. In het mid-
den loopt een stoompijp met een 8 tal kleine openingen. De
deur sluit met een uitspringende richel in een groef, waarin
katoen, dat met sublimaat is gedrenkt. Hierdoor wordt een
antiseptische afsluiting verkregen. De deur heeft eenige glas-
ruiten, omdat de groene schimmel in het licht eerder tot sporen-
vorming overgaat dan in het donker. Op de schappen wordt
nu een laag gekookte rijst ter dikte van ruim '/, c.M. aange-
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bracht, waarna de deur gesioten en het geheel door inlating
van stoom wordt gesteriliseerd bij 100° gedurende een uur.
De sterilisatie wordt op achtereenvolgende dagen eenige malen
herhaald.

Om nu de rijst te besmetten, wordt gebruik gemaakt van
een Erlemeijer-kolf, die wordt gesloten met een tweemaal door-
boorde kurk, waarin glazen buizen ongeveer als bij een gewone
spuitflesch zijn aangebracht. In de kolf, die natuurlijk eveneens
gesteriliseerd is, brengt men een hoeveelheid sterk sporenvor-
mend zwammateriaal, dat gekweekt is op sterile, uit aardap-
pelen gestoken cylinders. Een der glazen buizen wordt nu achter-
eenvolgens door de pijpjes boven de schappen gestoken en
door middel van een op het andere buisje geplaatste gummibal
telkens een hoeveelheid sporen over de rijst geblazen. Na drie
of 4 dagen is duidelijk mycelium-groei te zien en na twee of
drie weken heeft de sporenproductie haar hoogtepunt bereikt.
Het kastje wordt nu geopend en over de groene sporenmassa
op de rijst een dikke laag meel gestrooid, waarna alles van de
schappen op een zeef wordt geborsteld. De rijst blijft nu op de
zeef achter en het meel met de sporen valt er door en wordt opge-
vangen. Men doet er dan nog wat meer meel door en verkrijgt
op die wijze uit een kastje 70 Amer. pond, datis = 30 K.G. van
het meel- en -sporenmengsel, hetwelk gebruikt wordt om met
een verstuiver over de aangetaste suikerrietstoelen te worden
verstoven. Per acre (0.4 HA.) heeft men ongeveer 3 pond
noodig. Ook de afgezeefde rijst, waarin natuurlijk nog millioenen
sporen en veel mycelium, wordt tusschen het suikerriet gestrooid.
Bovendien heeft men nog andere methoden ter verspreiding
van de zwam in praktijk gebracht; zoo liet men jongens rond-
loopen met buizen, waarin een fructificeerende cultuur;zag de
jongen een cicade, dan werd deze in de buis gevangen en
spoedig weer losgelaten, waarbij het dier dan natuurlijk een
groote hoeveetheid sporen mede droeg; op deze wijze ging de
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verbreiding ook zeer goed. De resultaten waren gunstig; bij
gecontroleerde proeven vond men gemiddeld per rietstoel 92
stuks door de zwam gedoode cicaden. In 1912 werden 19 vel-
den met de sporen besmet; in 1913 kwam de ,blight”, zooals
men de door de cicaden veroorzaakte verdrogingsverschijnselen
noemt, op 12 van die velden in het geheel niet, op de overige
7 in geringe mate voor (77).

In Porto-Rico wordt ter bestrijding van de kevers de zwam
vanwege het proefstation uitgegeven met instructie voor de kweek
op z.g. yams en sweet potatoes (69). Als de zwam daarop de
groene sporen vormt, moet men stukjes van de cultuur doen
in een kistje, waarin een laagje aarde; daarin plant men
stukjes suikerriet, en brengt er dan een aantal kevers in; als
er velen gestorven zijn, haalt men de lijken er uit en legt die
aan de voet van rietplanten, koffie- of sinaasappelboomen; de
nog levende, zeer waarschijnlijk besmette kevers laat men
vrij. Zoo’n kooi kan maandén gebruikt worden, als men er maar
telkens nieuwe kevers en nieuw riet in brengt.

Ook op Samoa moet onlangs groot succes behaald zijn met
Metarrhizium anisopliae tegen de neushoornkever Oryctes rhino-
ceros aan kilapperboomen (kokospalmen); deze kevers boren
in de dikke bladstelen tunnels tot in het hart van den boom,
waardoor ten slotte de geheele kroon afsterft; op deze wijze
wordt in alle tropische streken groote schade aangericht. De
kevers leggen hunne eieren in rottend hout, de overgebleven
stronken van gekapt bosch b.v.,, en in hoopen afval. Men heeft
allerlei bestrijdingsmiddelen geprobeerd, vooral het aanbieden
van geschikte broedplaaisen om de larven daarin te dooden,
maar niets was afdoende. Het vraagstuk werd te Samoa be-
studeerd door DRr. FRIEDRICHS (66). In 1912 vond deze te
midden van de larven, die hij voor bestudeering van de levens-
wijze gebruikte, er een paar, die bruine vlekken hadden. Hij
zonderde ze af, en na een week waren zij dood en bedekt met
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de meer beschreven groene schimmelmassa. Hij deed er toen
gezonde larven bij, die na 10 dagen ook dood waren. In zijn
laboratorium kon hij de infectie zonder eenige moeite van larf
op larf overbrengen, totdat zijn geheele laboratorium zoo door
en door besmet was, dat hij er geen larven meer kon in het
leven houden. Hij kon de identiteit van de zwam vaststellen
door vergelijking met een uit Hawai verkregene, die daar op
een boorkever in het suikerriet parasiteert, en die reeds als
Metarrhizium anisopliae gedetermineerd was. Nu werden buiten
vanghoopen besmet met grond en kevers van de laboratorium-
proeven, en wel met volkomen succes; o.a. werd een uitrot-
tende cacaodoppen bestaande hoop, waarin 200 gezonde larven,
op 3 Februari besmet. Daarna viel veel regen, en toen op 20
Februari de hoop onderzocht werd, was alles dood en groen
beschimmeld. Toch kwamen weder volwassen kevers er in
broeden; uit de gelegde eieren kwamen larven, die na enkele
dagen reeds allen dood waren. De vanghoopen bewaarden de
virulentie maanden lang, en alle broedsel er in stierf. De kevers,
die de hoopen bezoeken om er eieren in te leggen, brengen de
sporen, en daarmede de zwam en de besmetting, ook over op
andere hoopen, die zij daarna bezoeken. Er bestaat dus gegronde
verwachting, dat dit goed zal blijven gaan, maar men heeft
hier dan ook al buitengewoon gunstige omstandigheden; de
insekten leven nl. als larven in vochtige omgeving, hoopen afval
of rottende boomstronken ; zij leggen hunne eieren gaarne op
bepaalde plaatsen, als die hoopen rottende afval, en komen
daarin, ook al zijn die met de zwam besmet, waarna zij zelven
de zwam mede nemen naar andere plaatsen en dus voor de ver-
breiding zorgen. Bovendien heerscht op Samoa een vochtig
klimaat, wat zeer gunstig is voor de ontwikkeling van de zwam.

Op Ceylon en in Engelsch-Indié heeft men de zwam ook
laten komen, doch daar zijn de resultaten veel minder schitterend.
Volgens de gepubliceerde berichten (63) meent men daar, dat de
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zwam alleen larven zou aantasten, die in minder goede om-
standigheden verkeerden, maar geen goed groeiende, in normale
omgeving verkeerende exemplaren. In 1915 zou men er veld-
proeven mede nemen, waarvan mij de uitslag nog niet bekend
is geworden.

Heeft men dus met deze groene muscardine eenige aardige
resultaten bereikt, die overigens misschien nog niet volkomen
vast staan, in het algemeen is men nog maar zelden zoo gelukkig
geweest.

Zoo gelukte het in Duitschland wel. in het laboratorium
nonrupsen ziek te maken met de zwam van de witte muscardine
(Beauveria (— Botrytis) Bassiana) der zijderupsen, maar buiten
mislukte het volkomen. Met Spicaria (= Isaria) farinosa, ver-
moedelijk de bij Cordyceps militaris behoorende conidién-vorm,
is men niet gelukkiger geweest (12).

Van meer recenten datum zijn de proeven, in 1912 in ver-
schillende streken in Frankrijk genomen om de wijnstokblad-
rollers Conchylis ambiguella en Eudemis (Polychrosis) Botrana
langs directen weg te besmetten met Spicaria farinosa. Zooals
boven (blz. 140) reeds is medegedeeld, bereikte SCHWANGART
langs indirecten weg met zijn ,Anhdufelungs-methode” zeer
goede resultaten; ofschoon de pogingen tot directe besmetting
op zeer ingenieuse wijze werden uitgevoerd, was men daar-
mede niet zoo gelukkig; het succes bleef ten eenenmale uit
(88, 104, 113). Daar evenwel de door FrRON (93) uitgedachte
methode misschien ook in andere gevallen bruikbaar is, wil
ik toch even vertellen hoe men te werk ging. Opgerolde strooken
linnen van 10 c.M. breedte bij 100 M. lengte werden in een
autoclaaf gesteriliseerd, daarna gedrenkt in een dunne aardappel-
pap. In een speciaal vervaardigd toestel werden de rollen dan
naast elkander gezet; door bedekking met een waterdichte stof
werden zij voor invallend stof beschut en tevens vochtig ge-
houden. Daarna werden de rollen met een pulverisateurtje
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bespoten met water, dat sporen van Spicaria uit een reincultuur
bevatte. Na 8 dagen was het mycelium duidelijk zichtbaar, en
na 3 & 4 weken was de oppervlakte bedekt met een dikke laag
sporen, terwijl het mycelium tusschen de lagen linnen in de
rol was doorgegroeid. De rollen werden dan wat gedroogd,
waarna zij voor het gebruik gereed waren. Op deze wijze
werden 10 rollen, elk van 100 M. lengte, tegelijk behandeld;
deze hoeveelheid is voldoende voor 2000 wijnstokken. Om
het stammetje van elken wijnstok werd nl een strook ge-
bonden die de rupsen dus moesten passeeren, als zij zich
ter verpopping naar den voet van de stammen begaven;
ofschoon de rupsen zelfs onder de banden verpopten, werden
er toch bijna geen door de schimmel aangetast. Een zeer
teleurstellend resultaat, te meer omdat bij laboratoriumproeven
de infectie steeds gelukte, wanneer voldoende vochtigheid
aanwezig was. En daaraan had het ook buiten ftijdens de
proefnemingen niet ontbroken. FEYTAUD (88), die nauwkeurige
onderzoekingen over deze bladrollers en hunne parasieten heeft
verricht, meent, dat het besmettingsmateriaal, de linnen banden
dus, niet voldoende besmet was, of wel reeds te oud was
geworden. Herhaling van de proefnemingen is dus noodig
alvorens een definitief oordeel kan worden uitgesproken. —

Menigeen zal zich nog uit de cerste negentiger jaren de
opzienbarende mededeeling herinneren, dat het gelukt zou zijn
de engerlingen (larven van meikevers) afdoende te bestrijden
door besmetting met een zwam, die door de Fransche geleerden
PrILLIEUX en DELACROIX Botrytis tenella werd genoemd (118).
Deze DELACROIX en zijn landsman GIARD hebben elkander
danig in het haar gezeten over den juisten naam van de zwam,
die volgens den laatste (95,96) /[saria densa moet heeten. De
Duitscher LNk had haar in 1809 reeds Sporofrichum densum
gedoopt, en in den allerlaatsten tijd heeft VUILLEMIN haar op
goede gronden ondergebracht in het door hem geschapen
geslacht Beauveria (130).
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De ziekte is bekend onder den populairen naam van ,rose
muscardine”, naar de kleur der gedoode engerlingen, die in
een rose sclerotium veranderen'); voor het eerst zijn zulke enger-
lingen in 1890 door L.LEMOULT gevonden. De zwam is spoedig in
het groot gekweekt en door de firma FRIBOURG en HESSE werden
cultures in tuben in den handel gebracht. Er werd veel reclame
voor gemaakt; overal in Europa werden proeven genomen (247,
254), ook op java (131), maar de resultaten bleven uit. Natuurlijk
was de ontgoocheling groot; de redenen van de mislukking
zijn evenwel vele en gemakkelijk te vinden. Vooreerst was de
zaak nog niet rijp ; men had niet den weg gevolgd, dien ik boven
(zie blz. 139) heb aangegeven, nl. eerst laboratorium-werk en
-proeven, dan te velde proeven in het klein, bij welslagen proeven
op groote schaal, alles op de meest zorgvuldige wijze nitgevoerd
en gecontroleerd, en eerst daarna beschikbaarstelling van cul-
tures voor de praktijk. Nu roerde men de groote trom als voor
een nieuw te vestigen handelsonderneming, hetgeen het ook
feitelijk was, daar de genoemde firma voor een buisje met wat
cultuur of sporen van de zwam op aardappelmeel 6 frs. vroeg.
Ook de keuze van de firma was niet gelukkig ; misschien waren
het goede handelslui, maar zeker geen goede mycologen, zooals
blijken mag uit het feit, dat FRIBOURG de mogelijke verwantschap
besprak tusschen zijn Botrytis tenella en Peronospora (vroeger
ook wel Botrytis) gangliformis, de valsche meeldauwzwam van

') Wij kennen dus thans reeds:

»groene muscardine”, veroorzaakt door Metarrhizium anisopiiae (ook wel
genoemd Entomophthora, Isaria en Penicillium aniso-
pliae, of Isaria en O6spora destructor);

»Witte muscardine™’, veroorzaakt door Beauveria (vroeger Botrytis)
Bassiana;

»Tose muscardine”, veroorzaakt door Beauveria densa (ook wel genoemd
Sporotrichum densum, Botrytis tenella of Isaria densa)

terwijl ook nog bestaat

»roode muscardine”, veroorzaakt door Beauveria effusa, die pas in
1911 ontdekt-is op de zijderups.
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de sla, twee zwammen, die tot geheel verschillende groepen
behooren! Bovendien deugde de geleverde waar niet altijd; op
Java vond men b.v. wel aardappelmeel in de buisjes, maar geen
enkele kiembare spoor meer, hetgeen echter misschien ook ge-
weten moet worden aan de langdurige reis en het te warme
klimaat. De bijgevoegde gebruiksaanwijzing, volgens welke men
slechts een paar besmette engerlingen in den grond zou hebben
te stoppen, verraadt ook reeds, dat men geen al te juist denk-
beeld had noch van de levenswijze van de zwam, noch van die
van de engerlingen. Of de zwam zou dus snel door den grond
moeten groeien om a.h.w. de gezonde engerlingen op te gaan
zoeken, of de engerlingen zouden zich veel in den grond
moeten bewegen om met elkaar in aanraking te komen, en
het ééne geschiedt al even weinig als het andere. Ten slotte
bleek ook nog de virulentie van het materiaal sterk en viug
achteruit te gaan. Dat totale mislukking van de geheele zaak
van een en ander het gevolg was, zal niemand verwonderen,
zoodat men er langen tijd niets meer van hoorde. In den laatsten
tijd heeft LE MouLT, die ongetwijfeld volkomen te goeder trouw
is, de zaak weer opgerakeld; hij heeft zich meerdere jaren in
Amerika opgehouden en is in 1909 in Frankrijk teruggekeerd.
Hij bracht weer een bezoek aan zijn oude terreinen, waar hij
de rose muscardine in 1892 kunstmatig had aangebracht, terwijl
zij er voor dien tijd niet zou geweest zijn. Hij vond daar bijna
geen gezonde engerlingen, allen waren aangetast; een aantal
dezer vertoonde hij op het Internationale ,Congrés de patho-
logie comparée”, in 1912 te Parijs gehouden. Volgens LE MOULT
is dus de ziekte 20 jaar lang in stand gebleven op engerlingen,
die gekomen zijn uit eieren, welke door van elders aangevlogen
meikevers moeten zijn gelegd (107). LE MOULT is weer met
parasitische zwammen aan het werk gegaan en beweert ook
goede resultaten te hebben gekregen tegen een wanissoort op
kool Fentatoma ornatum, die bij ons niet schijnt voor te komen,
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tegen veenmollen en tegen bloedluis. Hij gebruikt daarvoor een
mengsel van drie zwammen, nl. Beauveria densa, Beauveria
bassiana en Beauveria globulifera ( — Sporotrichum globuli-
Sferum). Hij stopte cultures daarvan in den grond aan den voet
van aangetaste boomen, en bepoederde de luizen met de sporen.
Het resultaat was, dat al spoedig vele luizen werden aangetast
en later de bloedluis totaal verdwenen was uit de behandelde
boomen (109). Een en ander geeft LE MOULT aanleiding om
te verwachten, dat ook de druifluis, die groote plaag der wijn-
gaardeniers, op deze wijze met succes zal kunnen bestreden
worden.

De laatst genoemde van de drie door LE MoULT gebruikte
zwammen, Beauveria globulifera, is al sedert jaren in Noord-
Amerika in gebruik tegen de graanwants, (Blissus leucopterus)
die vooral aan mais ontzaglijke in de millioenen loopende schade
toebrengt. Reeds in 1865 is in de staat Illinois voor het eerst het
optreden van eene besmettelijke ziekte onder deze ,,chinch bugs”
vastgesteld; later is gebleken, dat er twee zwammen bestaan,
Empusa aphidis en Sporotrichum globuliferum, ') resp. de grijze en
de witte schimmel genoemd, die de wantsen aantasten. De laatste
is verreweg de belangrijkste, en deze is het onderwerp geweest van
pogingen om de wantsen met haar te besmetten. Vooral FORBES
in lllinois en Snow in Kansas hebben zich daarvoor veel moeite
gegeven ; aanvankelijk door eenvoudig aangetaste of doode
exemplaren te zenden naar streken, waar de ziekte nog niet voor-
kwam, later ook door in reincultuur verkregen materiaal voor
de besmetting te gebruiken. Naar men langen tijd gemeend
heeft, werden deze pogingen dikwijls met schitterend succes
bekroond. Uit cen kritisch onderzock van BILLINGS en GLENN
(83) is evenwel gebleken, dat het succes grootelijks overschat is,
omdat de meestal niet entomologisch ontwikkelde rapporteurs

‘j Volgens Fransche mycologen behoort ook deze zwam in het nieuwe
geslacht Beauveriu thuis, als Beauveria globulifera.
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dikwijls de afgestroopte, met schimmelweefsel bedekte ledige
huiden, die door de wantsen na een vervelling worden achter-
gelaten, voor lijken van chinch bugs hebben gehouden. ') Boven-
dien heeft men dikwijls de gevolgen van een natuurlijke infectie
aangezien voor die van de kunstmatige besmetting. Volgens ge-
noemde schrijvers treedt de zwam alleen epidemisch op onder
zeer gunstige omstandigheden, nl. nat weer en zeer veel wantsen.
De kunstmatige overbrenging zou nimmer resultaat hebben
gehad; wanneer de zwam ergens niet voorkomt, bewijst dit
slechts, dat de toestanden op die plaats voor hare ontwikkeling
niet gunstig zijn, maar niet, dat zij er niet aanwezig is. Zijn
de toestanden wel gunstig, dan breekt de ziekte spontaan uit.
Hun onderzoek had plaats in de staat Kansas en het kan wel
zijn, dat de zwam daar zoo algemeen voorkomt, dat inderdaad
voor dien staat de juistheid van die conclusie vaststaat. Het zou
echter verkeerd zijn, om te gaan generaliseeren en hieruit te
besluiten, dat kunstmatige infecties nimmer succes zullen hebben.
Het is toch stellig wel mogelijk, dat een zwam op een bepaaide
plaats ontbreekt, ofschoon zij er wel zou kunnen aarden. Zoo
vele van elders overgebrachte plantenziekten zijn daar, om ons
dat aan te toonen. Men kan toch niet aannemen, dat een
plotseling optredende zwam b.v. vele jaren lang in den grond
aanwezig is geweest om zoo te zeggen wachtende op haar
kans, veeleer ligt het voor de hand, dat zulk een zwam daar
op een of andere wijze is overgebracht, zooals inderdaad in
vele gevallen ook vaststaat.

Dat de resultaten met Beauveria globulifera tegen de chinch
bug behaald echter inderdaad niet zoo heel groot zijn, blijkt wel

"} Naar PICARD (21) mededeelt, is iets dergelijks ook in Frankrijk
geschied; men heeft daar nl. afgestroopte huidjes van appelbladluizen
(Aphis mali) gehouden voor door een zwam gedoode bloedluizen; of hij
hierbij het oog heeft op de zooeven vermelde resultaten, die door LE
MouLT behaald zouden zijn, weet ik niet.
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uit het feit, dat men vrijwel overal de pogingen tot kunstmatige
verbreiding heeft opgegeven en men de wantsen met technische
middelen meer afdoend bestrijdt.

Soortgelijke conclusies als door BILLINGS en GLENN worden
ook gemaakt door MORRILL en BAck (144) ten opzichte van
verschillende zwammen, die groote opruiming houden onder
de motluizen (Aleyrodes) onder wier aantasting de sinaasappel-
boomen in Florida hevig te lijden hebben. De beschikbare tijd en
ruimte laat mij niet toe, hier al te uitvoerig op in te gaan, hoe
aanlokkelijk dit onderwerp door de vele publicaties over de ver-
schillende zwammen, die hierbij elk hun eigen rol spelen, ook is,
(136-152). lk volsta dus met te vermelden, dat deze zwammen,
Aschersonia aleyrodis, Aschersonia flavo-citrina, Aegerita webberi,
Verticillium heterocladum e.m.a., onder voor elke soort typische
verschijnselen, wat kleur en groeiwijze betreft, de motluizen
tot afsterven brengen. Zij treden veelal geheel spontaan op, en
roeien zoo ongeveer elke drie jaar in vele streken de motluizen
bijna gehee! uit; met het verdwijnen van den hospes verdwijnen
dan ook de zwammen vrijwel; na twee jaar hebben de Aleyrodiden
zich dan weer zoo sterk vermeerderd, dat ook de zwammen
zich weer weelderig kunnen gaan ontwikkelen, en in het derde
jaar winnen de zwammen het weer van de luizen. MORRILL en
Back zijn echter van opinie, dat dit niet alleen aan de zwammen
te danken is, doch ook nog aan een andere oorzaak, die nog niet
bekend is; misschien is dat een bakterieziekte, doch voorloopig
spreken zij nog van ,unexplained mortality” (niet te verklaren
sterfte), waarbij de zwammen afwezig zijn. Ook zij releveeren
weer het reeds zoo vaak genoemd feit, nl. de afhankelijkheid
van weer en aantal insekten; kunstmatige verbreiding zou geen
verhoogd sterftecijfer tengevolge hebben gehad; toch is volgens
hen in sommige gevallen kunstmatige verbreiding wel aan te
raden, nl. wanneer om een of andere reden in een boomgaard
niet met chemische middelen gespoten of met blauwzuurgas
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berookt kan worden. Waar de zwammen ontbreken, kan men
wel vestiging verkrijgen, hetgeen ook niet zelden is gelukt. In
dit opzicht wijkt hun opinie dus af van die van BILLINGS en
GLENN. De aan het Florida’sche proefstation verbonden entomo-
loog WATSON denkt evenwel veel gunstiger over deze ziekten
(147-151). Hij geeft methoden aan voor het verzamelen en
bewaren van de door de zwammen aangetaste luizen, o.a. in
koelkamers en door droging; de meest algemeene wijze van
verspreiden bestaat in sproeien met water, waarin sporen van
de zwammen. Dat de zwammen van groot nut zijn, wordt o.a.
duidelijk aangetoond door het feit, dat op boomen, die met
Bordeauxsche pap bespoten zijn, veel meer motluizen voorkomen
dan op de niet bespoten boomen, zulks natuurlijk als gevolg
van de fungicide werking van de Bord. pap. Er wordt dan
ook door de Florida’sche sinaasappeltelers op groote schaal
gebruik gemaakt van in den handel verkrijgbare cultures van
deze zwammen, die als roode zwam, gele zwam, bruine zwam>
witte-franje zwam enz., populair bekend zijn.

Nu mag hierbij niet uit het oog worden verloren, dat het
klimaat van Florida, dat vochtig en warm is, zeer geschikt is
voor de ontwikkeling van dergelijke zwammen, zooals reeds in
1897 gebleken is bij een epidemie van de San José schildluis
in die staat, welke epidemie veroorzaakt wordt door de zwam
Sphaerostilbe coccophila (165). Trouwens in de tropen heeft men
tal van schimmels gevonden, die vooral op schildluizen para-
siteeren en deze dooden; ik noem b.v. Cephalosporium lecanii
op de groene koffieschildluis Lecanium viride, die het eerst op
Java is gevonden (157, 169). Ook in Engelsch-Indié en Ceylon
is ernstig studie van insekten-, vooral schildluiszwammen
gemaakt (163), zonder dat men daar, voor zoover ik weet,
getracht heeft er praktisch gebruik van te maken, hefgeen op
de Eng. Antillen, Dominica en Hawai wel is geschied, en naar het
schijnt, niet zonder succes (26, 153, 160-163, 166-168, 171, 172)-



166

Voor enkele jaren, in 1912, hebben SPEARE en COLLEY (59)
in Massachusetto bij de bestrijding van den bastaardsatijnvlinder
(Euproctis = Liparis = Porthesia chrysorrhoea) zeer goede resulta-
ten bereikt met de reeds hierboven (zie blz. 141) genoemde zwam
Empusa aulicae. Zij maakten geen gebruik van reinculturen,
daar voor HESSE (zie blz. 150) nog niemand er in geslaagd is
de tot de wierzwammen behoorende insektenschimmels, de groep
der Entomophthoreeén, gemakkelijk in het groot te kweeken.
Zij verzamelden de spinselnesten, waarin deze rupsen zich des
winters in groote gezelschappen bijeen ophouden, openden ze
en bewaarden ze in een vochtige ruimte boven vochtig mos.
Enkele door Empusa aulicae aangetaste rupsen werden in de
nesten geplaatst. Een groot aantal winternesten werd verzameld
om in het voorjaar over voldoende zieke rupsen te kunnen
beschikken. Een 20 & 30 tal pas aangetaste rupsen werd in
papieren zakjes gedaan, waarin zij verzonden werden. Op de plaats
van bestemming werden deze zakjes in een boom gehangen,
waarin zich veel rupsen bevonden. De zakjes werden dan stuk
gemaakt, zoodat de zieke rupsen er uit konden kruyipen en de
ziekte verder verbreiden. De infectic kan op deze wijze plaats
hebben in het voorjaar, als de rupsen de winternesten verlaten
hebben, of in den herfst, voordat zij ze betrekken; in het
laatste geval blijft de ziekte buiten in de nesten over. Op
deze wijze werd een sterftecijfer van 60 tot 100 °/, verkregen.
Deze zwam heeft reeds dikwijls een eind gemaakt aan allerlei
rupsenplagen, echter steeds zonder tusschenkomst van den
mensch. Herhaaldelijk vindt men gewag gemaakt van door
haar veroorzaakte epidemieén bij den dennenuil (Panolis pini-
perda), bij den roodstaart (Dasychira pudibunda), en bij meer
andere rupsen. In Frankrijk is het hoofdzakelijk aan haar te
danken, dat de groote beerrups Arctia caja, die daar soms in
enorme massa’s in de wijngaarden verschijnt, toch geen zeer
gevreesde vijand is, omdat telkens, wanneer schade merk-
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baar wordt, de zwam zoo geweldig onder de rupsen huis
houdt, dat er bijna geen enkele overblijft. In sommige jaren
treden ook sluipwespen en een bacterieziekte op zoodanige
wijze op, dat de uitwerking daarvan niet minder gunstig is
(20, 21). Er zijn nog verscheidene andere tot de Entomo-
phthoreeé&n behoorende zwammen bekend, die tot allerlei
insekten aantasten en zich niet zelden op bepaalde plaatsen
zoo sterk uitbreiden, dat vrijwel alle insekten van de soort,
waarop de zwam leeft, er door gedood worden (50, 60). Ik noem
slechts Empusa grylli, de Zuid-Afrikaansche sprinkhanenzwam
(»locust fungus”) ') waarvan men indertijd groote verwachtin-
gen had, die evenwel niet in vervulling zijn gekomen (37-40,
46-48, 52, 55, 58, 62), verder verschillende soorten, die blad-
luizen aantasten, waarvan enkele sprekende voorbeelden zijn
gegeven 2) (49, 61), eindelijk nog Entomophthora radicans (—
sphaerosperma), de bovengenoemde parasiet van de koolrupsen
(zie blz. 150), om van de vliegenziekte, die reeds op blz. 149
besproken werd, maar verder fe zwijgen.

De insekten, die door Entomophthoreeén zijn gedood,
onderscheiden zich van die, welke aan een der muscardines
zijn gestorven, doordat zij, dikwijls in grooten getale bijeen,
soms ook wel afzonderlijk, in typische houding op uiteinden
van takken, toppen van grasstengels of bladeren worden aange-
troffen. Zijn zij door zwammen van het geslacht Empusa aangetast,
dan zitten de dieren met de pooten wijd uiteen aan de stengels,
als of zij zich daar krampachtig aan vastklemmen; rupsen
houden zich met de achterste pooten vast en strekken het
voorste deel van het lichaam stijf vooruit. Indien de dood het

1) Als ,locust fungus” wordt ook wel vermeld Mucor exitiosus (38, 62),
Mucor racemosus (47) en Mucor Iocustida (44,.58), doch dit schijnt op
verwarring met de echte Empusa grylli te berusten; de Mucors kwamen
naast Empusa op doode sprinkhanen voor (48).

¢) ... this parasites . . . do far more good in checking aphis attack
than any parasitic or predaceous insects (THEOBALD, 61).
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gevolg is van aantasting door een Enfomophthora-soort, treden
uit het fichaam bundels zwamdraden naar buiten, die het lijk
op de plaats vasthouden.

Ofschoon nog over verscheidene van deze insektenzwammen
heel wat mede te deelen zou zijn, moet ik daar met het oog op
het bestek van dit artikel van afzien; van de allerbelangrijkste
en meest bekende heb ik hierboven in het kort zoo objectief
mogelijk weergegen, wat mij daarvan uit de literatuur bekend
geworden is, enik ga dus nu over tot eene korte bespreking
van enkele

Bakterieziekten.

Ofschoon het hier geen insekten geldt, mag ik toch de
muizentyphus niet met stilzwijgen voorbijgaan, te minder,
waar in 1893 van wege de thans jubileerende ,Nederl. Phyto-
pathologische Vereeniging” in Nederland proeven zijn genomen
over de mogelijkheid om met deze door LOFFLER in 1890 ontdekte
en in 1892 beschreven ziekte door middel van reiucultures de
muizen te bestrijden. Een verslag over dit door DRr.J. W. CHRr,
GOEDHART ingesteld onderzoek is opgenomen in het ,Land-
bouwkundig Tijdschrift”, 1894 bl. 193. Overal in Europa heeft
men met deze methode de beste resultaten verkregen; op Java
echter waren de uitkomsten onbevredigend, hetgeen misschien
geweten zal moeten worden aan mindere vatbaarheid van de
daar inheemsche muizen- en rattenrassen, waarvoor speciale
bakterie-stammen gekweekt zouden moeten worden. Bij onste
lande zijn de bacillencultures thans met gebruiksaanwijzing
tegen matige vergoeding bij de Rijksseruminrichting te Rotter-
dam verkrijgbaar. Het Instituut voor Phytopathologie geeit,
wanneer advies omtrent bestrijding van muizen of ratten wordt
gevraagd, geregeld den raad zich tot de Seruminrichting te
wenden; het is ons uit mededeelingen van onze correspondenten
herhaaldelijk gebleken, dat weliswaar in sommige gevallen het
succes niet dadelijk volgt, maar dat men toch bijna altijd op
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den duur de verlangde resultaten verkrijgt, wanneer men zich
maar niet spoedig laat ontmoedigen en doorgaat met het gebruik
van de cultures. Voorop gezet zij, dat men nauwkeurig moet
weten, welke muizen- of rattensoort men te bestrijden heeft,
zoodat men zeker is het voor die soort aangewezen serum,
zooals men de cultuur in de wandeling gewoonlijk, natuurlijk
volkomen ten onrechte, noemt, te krijgen.

Wat nu de bakterieziekten van insekten betreft, men heeft
geruimen tijd gemeend, dat de vroeger algemeen flacherie
(= Wipfelkrankheit = Schlaffsucht == wilt) genoemde polyeder-
ziekte van vele rupsen, zooals die van den nonvlinder, den
plakker, den bastaardsatijnvlinder, den dennenspinner en nog
vele anderen, door bakterién veroorzaakt werd. Bij de zijderups
kent men deze ziekte ook, onder de namen , Gelb- of Fettsucht”
en ,grasserie’”. Herhaaldelijk heeft men uit aan flicherie lijdende
rupsen Dbakterién geisoleerd, en met de reincultures infectie-
proeven genomen, doch zonder succes, hetgeen niet te verwon-
deren is, daar deze soort van flacherie niet door bakterién
veroorzaakt wordt.

De echte flicherie der zijderupsen (ltaliaansch flaccidezza)
is daarentegen wel aan een bakterie te wijten, zooals in 1908
door een Italiaan BoccCHIA is aangetoond. Ook de bekende
bijenziekte ,foul brood”, ,faul brut”, waarvan twee vormen
voorkomen, is een bakterieziekte. Daar deze ziekten echter den
mensch schade berokkenen, terwijl ik het juist wil hebben over
de voor ons nuttige zwammen en bakterién, kan ik ze stilzwijgend
voorbijgaan om eenige aandacht te wijden aan de sprink-
hanenpest, welke ziekte eerst voor eenige jaren door
D'HERELLE (185-189), alweer een Franschman, op het schier-
eiland Yucatan in Mexico is ontdekt bij de sprinkhaansoort
Schistocerca pallens. Ofschoon nu weliswaar sprinkhaanplagen
bij ons onbekend zijn, is het toch wel de moeite waard deze ziekte
wat nader te bespreken, vooral ook omdat sedert D’HERELLE’S
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ontdekking nog andere zeer naverwante, voor verschillende
insektensoorten pathogene bakterién zijn gevonden. D’HERELLE
isoleerde uit door hem gevonden doode sprinkhanen een bakterie,
welke hij Coccobacillus acridiorum doopte. Sprinkhanen, die
deze bakterién bij de voedselopname binnen kregen, stierven. De
bakterie werd gekweekt op peptongelatine, waarbij de virulentie
snel af nam; bakterién uit een cultuur, gegroeid uit materiaal,
dat direct door uitdrukken van het achterlijf van een dooden of
stervenden sprinkhaan was verkregen, veroorzaakten den dood
na 8—24 uren; was éénmaal overgeént, dan verliepen 12—36,
was tweemaal overgeént, dan 36—96 uren, voordat het gein-
fecteerde dier stierf. Daarentegen was het ook mogelijk de
virulentie door een serie van passages door sprinkhanen (zie
blz. 139) sterk. op te voeren. Na achtereenvolgens 12 maal door
een sprinkhaan gepasseerd te zijn, veroorzaakten de bakterién
den dood reeds na 2—3 uur. Toen men zoover was, werden
de bakterién op voedingsbodems gekweekt, en deze cultures
met vloeistof vermengd op de planten, waarvan de sprinkhanen
aten, gespoten. Men gebruikte ongeveer 1 L. van die vloeistof
per 2 acres (0,8 H.A.). De sprinkhanen, die van de bladeren
aten, waarop de sproeivloeistof terecht was gekomen, stierven
spoedig en hunne lijken verbreidden de infectie, vooral
ook, doordat deze soort met de minder beminnelijke eigen-
schappen van kannibalisme en necrophagie behept is. Een
stervend of dood exemplaar wordt dus dadelijk door zijn makkers
verslonden. Een groote zwerm was 8 dagen na de besmetting
totaal vernietigd. Wanneer het steeds zoo goed gaat, is dus
iedere voorttrekkende sprinkhanenzwerm gemakkelijk te ver-
nietigen. In Argentinié¢ is men daar aanvankelijk zeer wel in
geslaagd; van een zwerm, die '/, H.A. oppervlakte besloeg,
was een week, nadat 1 L. vioeistof met bakterién voor besmetting
was gebruikt, nog sle¢hts 2 %/, in leven, en deze stierven enkele
dagen later. Op een andere plaats vond men na 24 uur massa’s
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dooden; het gras was bespat met excrementen der zieke dieren,
en na drie dagen was geen levend exemplaar te vinden (183).
Wanneer de resultaten zoo goed blijven, is dus in deze bakterie
een onschatbaar middel gevonden om de groote verwoestingen
door de sprinkhaanzwermen aangericht te voorkomen '). In Zuid-
Afrika (196) en op de Philippijnen (173, 190, 197) zijn de
proeven met Coccobacillus acridiorum evenwel mislukt; in
Egypte (191) ging het niet veel beter, ook in Noord-Afrika
(174-176, 205, 206, 208, 209) was het succes eerst zeer gering,
doch later schijnt men daar iets betere resultaten gekregen te
hebben, evenals in Honduras (195). In Europa zijn in Dalmati¢
(192), voorloopig met succes, proeven met deze Coccobacillus
genomen, in Canada (211) en Noord-Caucasié (178, 207) daaren-
tegen stelde de bakterie teleur. Het succes is nog al afthan-
kelijk van het klimaat, verder van den ouderdom der sprink-
hanen (ouden worden minder gemakkelijk besmet en sterven
minder spoedig) en vooral van de soort. Niet alleen zijn de
levenswijze en de gewoonten der sprinkhanen, nl. de kanniba-
listische neigingen, van beteekenis, maar ook is niet iedere stam
van Coccobacillus acridiorum voor iedere sprinkhaansoort ge-
schikt. Het schijnt echter mogelijk te zijn voor elke sprinkhaan-
soort een varieteit van Coccobacillus acridiorum te kweeken,
die voor de speciale soort sterk pathogeen is (184).

Zooals ik reeds zeide, heeft men sedert 1911 meerdere
Coccobacillen gevonden, die de dood van insecten veroorzaken,
o.a. bij de beerrups Arctia caja, bij de zijderups, den bastaard-
satijnvlinder, bij meikevers, krekels en aardvlooien en zelfs bij
kikkers. Door de Franschen is veel in deze richting gewerkt

3) Toen dit artikel zich bij den drukker bevond, kwam juist een
courantenbericht mededeelen, dat deze bestrijdingswijze in Argentinié als
ongeveer mislukt werd beschouwd. (N. Rtt.’sche Crt. van 26/10 1916, avond-
blad). Nog later vond ik in de phytopathologische literatuur een rapport
(194), dat dit vrijwel bevestigt.



172

(179, 180, 200-203), en zeker is de zaak waard, dat men er
ernstige studie van maakt, ook omdat bakterién veel sneller
en gemakkelijker in groote hoeveelheden te kweeken zijn dan
schimmels,

Er zullen evenwel nog wel wat jaren verloopen, voor men
met zekerheid kan zeggen, of al dan niet in deze bakterién
een krachtige steun in den strijd tegen schadelijke insekten
gevonden zal zijn.

Van andere bakterién, die ziekten bij insekten veroorzaken,
noem ik nog een Micrococcus, die in Amerika vanuit den grond
engerlingen aantastte, en wel het eerst bij de pooten, die
zwart werden en afvielen; ook met kakkerlakken geschiedde
hetzelfde (199). In 1893 is reeds door KRASSILTSCHIK, den man
van de sporenfabriek in Rusland, een bakterie van dezelfde soort
beschreven (193). In Quebec is een Micrococcus aangetroffen in
rupsen van Malacosoma americana, die in boomgaarden voor-
komen (182). In Porto Rico zal men met eerstbedoelde soort
proeven nemen.

Een andere vondst van den laatsten tijd is Baciilus thiirin-
giénsis, welke soort door BERLINER (177) is gekweekt uit rupsen
van de meelmot Ephestia Kiihniélla; de ziekte verraadde zich
bij de aangetaste rupsen door zwarte vlekken. Misschien is
deze bakterie bruikbaar fer bestrijding van dit insektf, dat
veel schade doet aan meelvoorraden, terwijl afdoende en ge-
makkelijk toe te passen middelen er tegen niet bekend zijn.
Bacillus thiiringiénsis in reincultuur gekweekt, tast de rupsen
zeer gemakkelijk aan, maar door de levenswijze van het dier
is in de praktijk de infectie niet gemakkelijk te bewerkstelligen.

BERLINER bespreekt de mogelijkheid om het graan zelf of
de machines, waarin het bewerkt wordt, te besmetten; de meel-
motten kunnen nl. niet levenin meel, dat atkomstig is uit graan,
te voren Dbevochtigd met bakterién-sporen houdend water,
zooals BERLINER proefondervindelijk heeft aangetoond. Natuurlijk
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moet men, alvorens voor consumptie bestemd graan te gaan
infecteeren, volkomen zekerheid hebben, dat de bakterién, die
men daarvoor bezigt, voor de menschen en de huisdieren
volkomen onschadelijk zijn, of door de bewerking van het brood-
bakken gedood worden. Deze restrictie moet trouwens voor
alle door bakterién veroorzaakte ziekten gemaakt worden; bij
schimmelziekten is dit gevaar veel minder groot, ja zelfs kan
men wel zeggen, dat het daarbij niet bestaat.

Enkele ziekten, niet door zwammen of bakteri€n veroeorzaakt.

Ten slotte wil ik nog even iets zeggen over de reeds, meer-
malen genoemde polyederziekte, (wilt, grasserie of Schlaffsucht)
die, als noch door bakterien, noch door zwammen veroorzaakt,
eigenlijk buiten het bestek van dit artikel valt. Deze veel be-
sproken en beschreven ziekte (212 e. v.) is op het oog niet
te onderscheiden van de echte flicherie, doch bij mikroskopisch
onderzoek der zieke of gestorven rupsen is zij met absolute
zekerheid te herkennen door de aanwezigheid van de z.g.
polyeders, dat zijn kristalachtige lichaampjes, die bij de ver-
schillende insektensoorten, die worden aangetast, ook verschil-
lende karakteristieke vormen hebben (219). Deze lichaampjes
zijn waarschijnlijk bijproducten, die tijdens het woeden van de
ziekte zijn ontstaan; de oorzaak van de ziekte zijn zij niet. Men
vindt ze eerst in de kernen van de bloed- en weefselcellen,
later komen zij daaruit vrij en geraken dan in het bloed, dat
er soms vol mede zit. Vroeger heeft nien gemeend de ziekte
aan bakterién te moeten toeschrijven, en met uit zieke rupsen
geisoleerde bakterién tal van proeven gedaan; in enkele ge-
vallen brak de ziekte inderdaad uit op de plaatsen, waar men
de proeven genomen had, hetgeen natuurlijk weer groote
verwachtingen deed ontstaan. In die gevallen was ze echter
spontaan uitgebroken, een analoog geval dus als met de chinch-
bug disease in Amerika. Later heeft de in 1915 overleden
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protozoén-kenner PROWAZEK gemeend te kunnen vaststellen, dat
de ziekte veroorzaakt werd door protozoén (ééncellige lagere, dier-
lijke organismen), en wel door z.g. chlamydozoén (250). Ofschoon
door anderen (230) deze meening gesteund werd, is men in
den jongsten tijd ook daar weer van teruggekomen. Thans maken
vooral de Amerikanen GLASER en CHAPMAN zeer nauwgezette
studie van de polyederziekte, speciaal bij den plakker (Liparis
= Porthetria dispar); ook zij hebben eerst gemeend een bakterie
als oorzaak te kunnen aangeven (216), doch hebben spoedig zelf
het onhoudbare daarvan ingezien. In hunne jongste publicaties
(217-221) spreken zij dan ook van een filtreerbaar virus, dat zij uit
zieke rupsen hebben verkregen, waardoor de ziekte wordt over-
gebracht. Inmiddels is de juiste oorzaak nog altijd niet gevonden,
hetgeen in de pathologie van menschen, dieren en planten geen
zeldzaamheid is; in meerdere gevallen toch is de overdraagbaar-
heid van een ziekte, door een uit de zieken verkregen stof,
duidelijk gebleken, terwijl de eigenlijke veroorzaker van de
ziekte tot nog toe steeds aan de waarneming is ontsnapt.

De polyederziekte is zeker een hoogst belangrijke ziekte,
die reeds herhaaldelijk aan insektenplagen een einde heeft ge-
maakt. Toch moet men haar invioed niet overschatten ; zij ver-
breidt zich niet zoo heel snel, en treedt dikwijis volkomen
plaatselijk op, als gevolg van bij de rupsen bestaande praedis-
positie. In dezen toestand geraken de rupsen gewoonlijk pas,
als zij verzwakt zijn door gebrek aan voedsel, hetgeen ontstaat,
als zij in zoo groot aantal voorkomen, dat kaalvraat volgt. Ook
ongeschikt, met name nat voedsel kan hen in een toestand
brengen, dat de ziekte gemakkelijk uitbreekt. De ziekte schijnt nl.
in sluimerenden vorm van generatie op generatie door de eieren
te kunnen worden overgebracht (214); echter zijn sommige
rupsen onvatbaar er voor. Infectie met voedsel is mogelijk; de
wind brengt de ziekte niet over, (iets wat bij schimmelziekten
door over waaien der sporen wel kan) maar wel kan zij van
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een plaats, waar zij heerscht, overgebracht worden naar een
plaats, waar dit niet het geval is, door roofinsekten en para-
sieten, die de nog levende zieke rupsen aantasten of zich met
de lijken voeden.

Er is nog een insektenziekte bekend, die door een virus wordt
veroorzaakt, nl. een ziekte van larven van bijen, ,sacbrood”
genaamd, die echter gebleken is niet identiek te zijn met de
polyederziekte.

Spelen dus bij de polyederziekte PROWAZEK’S chlamydozoén
waarschijnlijk geen rol, zoo is er toch een andere hoogst be-
langrijke ziekte, die wel aan protozoén geweten moet worden.
Dat is er weer een, die den mensch veel schade heeft gedaan,
nl. de pébrine der zijderupsen. Aan deze ziekte, waarvan de
oorzaak, de protozoe Nosema bombycis, reeds in 1856 werd
ontdekt, is de naam van den grooten Franschen weldoener der
menschheid PASTEUR onafscheidelijk verbonden. Het is toch
aan zijn onderzoek en de vernuftige wijze, waarop hij zijn
ontdekkingen in praktijk bracht, te danken, dat men deze ziekte
thans voorkomen kan. Hoe verleidelijk het ook is om iets
meer hierover te vertellen, moet ik mij toch beperken en
hiervoor, evenals voor enkele andere door protozoén bij insekten
veroorzaakte ziekten naar de literatuur (zie opgave in nr. 12)
verwijzen, —

Hiermede ben ik aan het eind gekomen van hetgeen ik wilde
mededeelen ; op volledigheid mag dit overzicht geen aanspraak
maken ; had ik volledig willen zijn, dan zou ik met den beschik-
baren tijd (en ruimte) in de verste verte niet zijn toegekomen.
Ik hoop er echter in geslaagd te zijn toehoorders (en lezers) een
inzicht te geven in hetgeen op het onderhavige gebied bereikt is,
maar tevens hoop ik hen duidelijk te hebben gemaakt, dat nog
slechts de eerste schreden op het pad van wetenschappelijke
bearbeiding van dit vraagstuk zijn gezet. In onze kennis over de
besmettelijke ziekten der insekten bestaan nog zeer veel leemten,
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die alleen door volhardende, nauwgezette studie van elk onder-
werp op zich zelf zullen kunnen worden aangevuld. Tot dusver
is eigenlijk grootendeels door entomologen of mycologen, die
toevallig met een of andere ziekte in aanraking kwamen, dus
eigenlijk meer te hooi en te gras, op dit gebied gewerkt. Ook
mijn aandacht werd er toevalligerwijze op gevestigd, toen ik
den grooten invloed zag, door een zwamziekte uitgeoefend op
de havermijt '). Een op moderne leest geschoeide inrichting tot
bestudeering van het onderwerp der biologische bestrijding in
zijn vollen omvang, waaraan een staf van voldoend, zoowel
entomologisch als mycologisch geschoold personeel verbonden
zou moeten zijn, zou een prachtig en onuitputtelijk arbeidsveld
ter bewerking gereed vinden liggen. Ofschoon ongetwijfeld niet
zelden langdurige onderzoekingen en proefnemingen slechts tot
de erkenning zouden moeten voeren, dat geen succes te ver-
krijgen was, kan toch ook met vrij groote stelligheid verwacht
worden, dat nauwkeurige kennis van parasiet en hospes in
meerdere gevallen zou leiden tot een zoo rationeele toepassing,
dat het verlangde resultaat bereikt werd. Men kan zich moeilijk
een aanlokkelijker werk denken dan de beveiliging van onze
cultuurgewassen tegen de tallooze vijanden, die hen en dus de
productie van den bodem bedreigen. En hoe noodwendig het
is, deze productie tot den hoogst mogelijken graad op te voeren,
wordt ons in deze tijden dagelijks bewezen! Voorzeker is dit
ook een werk, waaraan na den vrede ook de vijanden van
thans gezamenlijk zullen kunnen medewerken. Zou het niet op
den weg van ons land kunnen liggen, door oprichting van een
inrichting als bovenbedoeld den eersten steen te leggen voor
een centraal Europeesch %) instituut, van welks arbeid alle staten

1) Tijdschrift over Plantenziekten, XX, 1915, blz. 121-122.

?) 1k gebruik het woord Europeesch, omdat Amerika ons op dit gebied
reeds ver vooruit is. Natuurlijk zou het op te richten instituut naar de
innigste samenwerking met andere inrichtingen en werkers op dit gebied
ook in andere werelddeelen moeten streven.



177

de vruchten zouden kunnen genieten ? Dat van een dergelijk
samenwerken ook invloed uit zou kunnen gaan ter bevordering
van wederzijdsche waardeering en dus ten bate van het behoud
van den vrede, waarbij alleen die samenwerking mogelijk is,
is een bijkomende omstandigheid, die het denkbeeld des te
aanlokkelijker maakt. Indien ons land het initiatief daartoe nam,
zou het niet alleen de internationale wetenschap en welvaart,
maar ook het meer idegele doel, de internationale verbroedering
der volken, een stapje vooruit hebben gebracht, waardoor het
de geheele menschheid aan zich zou verplichten. Mocht een
meer bevoegde dan ik zich door dit artikel tot het uitwerken
van dit denkbeeld, voér mij reeds door LakonN (13) voor
Duitschland bepleit, geprikkeld voelen, dan zal ik mij ruim-
schoots voor de moeite en tijd, er aan besteed, beloond achten.

Wageningen.
T. A. C. SCHOEVERS.
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das Gebiet der Pflanzenkrankheiten ; das Jahr 1812”.  Rev. of appl. Ent. I1I”’
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bekende werken meest van ouderen datum, zooals b.v. de Bary; ,Zur
Kenntniss Insektentddtender Pilze”, zijn zonder zulk een toevoeging opge-
nomen. Overigens heb ik de meeste oudere verhandelingen, van voor 1900
ongeveer, weggelaten, daar deze in de jongere publicaties herhaaldelijk
besproken worden.

Naar volledigheid heb ik niet gestreefd; wie een volledige opgave van
werken en gegevens over besmettelijke ziekten bij insekten zou willen
samenstellen, kan daarvoor de verschillende ,Hollrung's Jahresberichte”
van 1898 t/m 1912 nazoeken, en van 1912 tot op heden de zeer volledige
Engelsche maandelijksche publicatie ,Review of applied Entomology”.
Tal van referaten vindt men verder in het ,Mycologisches Centralblatt’
(1912—1914, daarna uitgave voorloopig gestaakt), ,Botanisches Central-
blatt”, ,Centralblatt fiir Bakteriologie. und Parasitenkunde”, lle Abt,
s»Experiment Station Record” e. m. a.

Nuttige opgaven, ook van de oudere literatuur, zijn opgenomen in meer-
dere der hierachter opgegeven werken, zooals b.v. in nos. 11, 12, 19,21,
81; een lijst van literatuur over speciale onderwerpen komt gewoonlijk
wel in een of meer der onder het betreffende hoofd genoemde publica-
ties voor, zoo b.v. over de ,chinch bug” ziekten in nr. 83,

De door mij gekozen rangschikking onder eenige hoofden is geheel wille-
keurig; zij bleek mij echter bij het maken en rangschikken van het groote
aantal excerptef, dat ik noodig had, praktisch te zijn, waarom ik haarop deze
wijze gehandhaafd heb, liever dan de meer gebruikelijke alphabetische of
chronologische volgorde te kiezen. De onder elke groep genoemde werken
staan echter in alphabetische orde naar de namen der schrijvers, terwijl bij
meerdere artikelen van denzelfden schrijver de chronologische volgorde
in acht is genomen.

Ik vertrouw, dat deze lijst dengenen, die eveneens studie van dit interes-

sante en belangrijke onderwerp zullen willen maken van nut zal zijn ; ik
heb daarom alle moeite gedaan om de opgaven zoo nauwkeurig mogelijk
te doen zijn,
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