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CIRCULAIRE 1ó

I. INLEIDING

Hout kan in bepaalde gevallen vlekken verronen, die
ve¡schillende kleu¡en o.a. blauw, blauw-grijs, grijs, bruin,
geel en ¡ood kunnen aannemen. De meeste van deze
verkleuringen wo¡den veroorzaakt door schimmels. En-
kele zijn op zuiver chemische verschijnselen rerug re.

brengen, zoals b.v. oxydatie van bepaalde in het hout
aanwezìge stoffen door de luchtzuurstof. Dit is o.a. het
geval met het rood worden van elzenhout (45) en het
groen worden van lindenhott (44). Blauw-zwarte ver-
kleuringen kunnen in tannine-rijke houtsoorten onrsraan,
wanneer zij rnet ijzer ol ijzerverbindingen in aanraking
komen. Een onregelmarige vorming van kernkleurstoffen
kan eveneens verkleuring3n te voorschijn roepen (1g).
De ve¡kleu¡ingen, clie door schimmels worclen verool-
zaakt, zijn microscopisch in de regel gemakkelijk van
de zuiver chemische verkleuringen te onderscheiden. De
rneest voorkomende is het zogenaamde ,,blauw". Rode
verkleuringen, vetoorzaakt doo¡ Fu.sarìunz-soofien of
geie door Penicilliztru-soorten (I8), komen ook voot,
maar blijven beperkt ror de oppervlakte van het hout.
De blanwe, blauw-grijze, gújze en bruinachtig-zwarte
verkleuringen dringen ve¡der in het hout door. De
laatsten, die alle wel met de naam ,,blanw" worden aan-
geduid, worden in deze circulaire behandeld.

II. OORZAAK VAN HEI BLAUW WORDEN VAN HOUT

Zoals reeds ve¡meld is het optreden van bepaalde schim-
melsoo¡ten de eigenlijke oo¡zaak van het ,,blauw,,
worden van hout. Bij microscopisch onderzoek van ver-
blauwcl hout zijn e¡ schimmeldraden in cle houtcellen
waar te nemen en wel voornamelijk in de straalcellen
en in de parenchymcellen (zie fig. 1). De kleur hiervan
is echter nier grijsbtauw, zoals het uiterlijk van her ve¡-
blauwde hout meestal doet verwachteî, maaÍ clonker-
bruin. De blauwe tint is een optisch verschijnsel. Door
dispersie van het licht lijken de zeer dunne, donker-

1, Radíale doorsneàe tan t'erl¡louød hout tan pinus pinøster Aít.

bruin gekleurde schimmeldraden, in massa gezien door
de doorzichtige celwanden van het hout heen, blauw-
achtig grijs. In sommige gevallen is het uiterlijk van het
verblauwde hout zwarrachtig of bruinachtig. Âangezien
deze verkleuringen door soortgetijke of soms wel doo¡
dezelfde schimmels wo¡den veroorzaakt, worden zij veel-
al toch onde¡ verblauwen gerekend.
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III. SCHIMMELS DIE HET VER8LAUWEN VAN HOUT VEROORZAKEN

De schimmels, die het verblauwen van hout re weeg
btengen, worden aangetroffen onder de Ascomyceten en

de Føngi lmþerfecti.
De A¡cont)tceren (Zakjeszwammen) zijn gekenmerkr
doordat zij sporen in asci (zakjes) vormen (zie tig. 2A).
Onder de ,,blauw" veroorzakende Ascorrtyceterz nemen de

Ceratoslotnellø- (- Oþbiostoma-, : Ceratocystis-)
soorten de grootste plaats in.
Zij vormen vruchtlichamen, hier peritheciën genoemd,
die een min of meer flesvormige gedaante aannemen
eft zwafi van kleur zìjn (zie Íig. 2B). Binnen in het
ondersre, verwijde gedeelte van het v¡uchtlichaam wor-
den de ascosporen gevormd. Bij rijpheid komen deze

door het halsvormige gedeelte naa¡ buiten. De opening,
waarmee het halsvo¡mige gedeelte naar buiten uitmondt,
het ostiolum, is omkleed door een krans van ciliën,
kleurloze uiteinden van hyphen (schimmeldraden). De

eveneens kleu¡loze ascosporeû wofden tezamen met een
geleiachtige stof naar het ostiolum gebracht. De grootte
van de vruchtlichamen, de lengte van het halsvormige
gedeelte en het aantal ciliën om het ostiolum varieerr
per soort. Op het oppervlak van verblauwd hout zijn de
peritheciën als donkere stipjes met het blote oog waar
te nemen (zie fig. 3).
Behalve de vorming van ascosporen, die de perfecte
fructificatie wordt genoemd, heeft bij de Ceratoston elÌ,a-
(Ophi.ostoma-)soorten nog de ontwikkeling van secun-
daire sporen plaats en wel van conidiën. Deze wo¡den
exoÉteen op bepaalde tot conidiëndragers uitgegroeide
hyphen gevormd. Men onderscheidt conidiën van het
Clad,osþoriøm-rype, van het Cepbalosþor.iøm-type en van
het Graphi.øm-type.
De conidiën van het Cl,ad,osporiam-type (zie fig. 2D)
onrsraan in kettingen op vertakte conidiëndragers. Bij
het Cepbalosþoròum-type (zie fig. 2E) ontstaan kleine
kopjes van conidiën op ko¡re opstaande einden van
hyphen. }{et Graphiurn-type (zie hg. 2F) wordt ge-
vo¡md op een rechte zwartgekleurde steel, bestaande uit
parallel gerangschikte hyphen. Aan de top verbreedt
deze zich, er komen fijne, hyaliene hyphen uit, die aan
de uiteinden conidiën vormen. Tegelijkertijd mer de
conidiën wordt ook water afgescheiden, zodat de coni-
diën in een druppel warer komen te liggen aan de top
van het Graþhi,ønz.

Bij één en dezelfde Ceratusronzella-soott kan mee¡ dan
één conidiënrype voorkomen. Zo vond Mac Canulr
(37) b\ cultures van C. piceae alkomsrig van een enkele
conidie van het Claclo$oriøm-type vonning van coni-
diën volgens het Claàotporiurn-tvpe, zowel als volgens
het Grapbiult?-type. LAcrnnrnc, Lu¡llsnnc en MnrN
vermelden btj C. pi.ceae het voorkomen van het Ceþbø-
losporiam-type mer een oaergaøg ror her Cladosþoriøm-
type naasr het Grapbiøm-type.
In Europa zrjt de meest voorkomende Ceraro¡tomellø-
soorten (43): C. coerølea Münch, C. p.i.ceae Mùnch en
C. pini. Münch. In Amerika komen C. pilifera (Fr.)
IùØint. en C. i.ps Rumbold veel op naaldhoutsoo¡ren vooÌ.
C. phø'iannulata Hedgcock wo¡dt daar op loofhoutsoo¡-
ten dikwijls aangetroffen (65). Naast de genoemde soor-
ren zijn nog tal van andere Ceraiosromella-soorten be-
schreven (zie o.a. (16)).
Andere blauw veroorzakende, tot de Ascomycelen be-
horende schimmels zijn soorten van het geslacht Enclo-
conid.i:opbora. Zij bezitten soortgelijke peritheciën als3. Peritheciën van eetr Ccratostomella-soort op ve¡bløuød, hout



àe Cerøtosromella-soorten. De conidiënvorming wijkt
echter af. Deze worden namelijk binnen in hyphen ge-

vormd (zie ttg. 2G), zoals ook bij Cltølard-soo¡ten het

geval is. MüttcH is de ee¡ste geweest, die deze manie¡ van

conidiën-vorming bij een blauwschimmel waarnam. Hij
vond dit zo typerend, dat hij vooi deze schimmel een

nieuw geslacht en een nieuwe soort End,oconid.i.oþhora

coerøle¡cen¡ Münch opstelde. Lange tijd werd aange-

nomen, dat de in ,A.me¡ika veel voorkome¡àe End,oconò-

d,iophora-soort hiermee identiek was. DÂvrtsoN (17)

concludeerde echter in 1944, dat de in Ametika voor-

komende soort afwijkt van de Europese. Hij geeft aan

de 'A,merikaanse soo¡t de naam E. øire¡cen¡, N¡u¡¡r'Br.m
(41) is van mening, dat End.oconid'i.oþhora coerøle¡cen¡

tezâmen met de Cerøto¡îomella-soo¡ten in het geslacht

Ophiostoma moet worden gebracht. BaxsHr (5) brengt
de En¿locon'id,iopbora-soorten met de Cerarostomelk-

soo¡ten tezamen in het geslacht Cerarocystis,

Blauwschimmels behotende tot de Føngi imþerfecti zijn

o.a. Alterndr'i.ø ltømàcolø Oudem., Cad.ophora lastigiata
Lagerberg et Melin, Claà'osporiøm berbarønt Link, Di-
plod,ia natalensis Po\e Evans, Graþbiøm rigidøm (Pers.)

Sacc., Leptograþhi.øm Løndbergii Lagerberg et Melin,
Pølløløria þøllølans (de Bary et Löw) Berkh., Sclercþho-

ma entoxyli.na Lagerberg et Melin, en Trichosporiam
tingens Lagerberg et Melin. Bij deze schimmels ontbreekt

de perfecte fructificatie-vorm, vandaar de naam Føngi
'inzperfecti (onvolmaakte schimmels). De conidiën wor-
den bij de genoemde schimmels op verschillende wijzen
gevotmd. Scleroþboma entoxyliøa en Diplod,ia nøtalen¡i¡

bezitten pycnidiën. Dit zijn meer of min bolvormige
lichaampjes, waarin de conidiën wo¡den gevormd. Bij
de anderen ontstaan de conidiën op conidiophoren, die

vetspreid aan het mycelium voolkomen. Sommige van

de genoemde schimmels worden niet uitsluitend op hout
aangetroffen, maar komen op alle mogelijke substraten

voor. Dit is vooral bekend van Clad,osporiøm berbarøm,

D ip lo d,iø nat alen¡ i ¡ en P øllølø¡àa þ øllølans.

hout. De schimmel in associatie levend met Dend.rocto-

nøs þseudotsøgae, die Pseødorsøga taxilolia en Lørix occi-

dentølis aantast, werd als een nieuwe sooÌt Cerdtostomella

þseød.orwgae door Rurnrsoro beschreven (54), evenals die
(Cerøtostomella þiceaþerd.a) in associatie levend met

Dend¡octonøs piceaþerda, àie Picea glaøca aantast (54)

en die (Ceratostomella montiøm) in associatie levend met

Dendroctonør ntont¿cola, die o.a. oÞ Pinas m.ontdt d yoor-

komt (55).

De schimmel, die in associatie met .l2s-soorten voorkomt,
werd eveneens door RuirlsolD beschleven als een nieuwe

soort: Cerato¡tomella ips (53). Zij vond deze soort teza-

men met lps calligrøphu, lps grandicollis, Ips emargina-

tas, Iþt inreger en lps oregoni, die allen naaldhoutsoorten

aanrasten. LEACH, Onn en CnnrstnNssN (33) vonden rc-

zamen mer Ip: pini. en lps grand,icollìs dezelfde schim-
melsoort en ûog een ande¡e doo¡ hen Tøbercalariella ips

genoemd. Gnossuanu (25) beschreef in l93I de schim-

melsoort, die bijna steeds bij lps typographu woråt aan-

geuoffen als Lep t o gr ap biøm p enicillatøno. Late r ontdekre
zij, dat deze soorc peritheciën vormt en bracht zij haar

tot het geslacht Ceratostomella (26).

In 1950 (24) vetmelàt zij, dat in Duitsland bij lp: typo-

grøphøs ook de door Rulrsotn besch¡evei soott Cerd-

to¡tomella iþs (- Ophiostoma lpr) voorkomt. De door

haar in Duitsland geïsoleerde stammen waren bijna ge-

IV. ASSOCIATIE VAN BLAUWSCHIMMELS MET KEVERS

Het optreden van blauw in hout gaat dikwijls gepaard

met het optreden van in de schors of in het hout broe-

dende kevets, voornamelijk die behorende tot de families
van de Scoþtid,ae en àe Platyþod,i¿lae,Utt onderzoekingen

is gebleken, dat dit samen voo¡komen geen toevalligheid
is, maar dat de kevers een zeer grote rol spelen bij de

verspreiding van de schimmels. Bij nagenoeg alle Cera-

to¡tonaella- (: Opbiostomø-) soorten zijn de ascosporen

ingebed in een geleiachtige stof, waa¡door zij niet gemak-

kelijk door luchtstromingen wo¡den verspreid, maar juist

wel gemakkelijk aan kevers blijven kleven. Ook met som-

mige soorten conidiën is dit het geval. Bij de proeven,

die Lnacn, Onn en Cunrst¡nsnn (33) uitvoerden, werden

sftkken hout, die zodanig in kooien in de buitenlucht
v/a¡en geplaatst, dar e¡ geen kevers bij konden komen,

niet verblauwd. Overeenkomstige stukken er vlak naast,

maar buiten de kooien opgesteld, verblauwden wel als

gevolg van het optreden van Ips pini en lps grandicolli.s.

Vele onderzoekingen bettoffen de vraag, welke schim-

mels in associatie met bepaalde keversoorten opueden.
Zo ging Rurr,rsorn (53) ¡a, welke schimmels in de gangen

van vetschilTende Dend,roctonøs- en /pr-soorten voor:
komen. In de gangen van Dendtoctonøs lrontaliJ en van

D, breai,cornis, die beide Pinøs-sootten aantasten, werd
Cerustostomelld þini. aangetroffen. Deze schimmel groeit
van de kevergangen af in het spinthout tor aan het kern-



heel identiek mer de cloor Rurvrnort in ,A.merika gelso_
lee¡de stammen.

\Ønrcnr (69) beschreef de schimmel, die voorkornt in
de gangen van Scolytøs uentralis, een schorskever, die
Abies concolor aantast, als een nieuwe soott: Tr.ic/tospo-
riøm sltmbiotì.ct m.

MRttsrns¡N (39) wijst eroÞ, dat er ste¡k gespecialiseerde
schimmelsoorten zijn, clie slechts bij één bepaalde kever_
soort voo¡konen. Ophioston?a cd.lutjn kont siechts in
associatie met Blastophagøs m.inor voor. Met deze kever_
soort leeft nog een andere schimmeJsoort tezamen, n.l.
Trì.cb osp oriu,m îingens,
Mer Iþs acu'?7tat/¿r, ciie tegelijkertijd met Blastophagøs
minor optreedt, gaan andere schirnmels gepaard, n.l. een
nog niet beschreven Oph.i;ostoma-soort en Ophioooma
pirzi. \"[.ttrnrESEN (39) vermeldt, dat ook Boþtorren.
(Ceranzblrciclae) tezamen met blauwschimmels kunnen op_
treden, zoals o.a. Acarut/tocino¡ aecl.i.lis ntet Oph.i.ostoma
oliuacea.

De verhouding tussen kevers en schimmels wordt door
cle neeste onde¡zoekers opgevar als een symbiose in
b¡edere ztn. Zowel de schimrnels als de kevers hebben
voo¡deei van de samenieving. De schimlr-rels worden door
cle keve¡s verspreid. De schimmels helpen de kevers voor
het verkrijgen van een voor hen gunsrig vochtgehalte
van het hout.
Volgens LnÁcn, OnR en Csnrsr¡usnN (33) worden de
]<evers direct na het uitkomen uit de pop al met schim_

rnelsporen besmet. De schimmelsporen zijn niet alleen
buiren op de kevers, maar ook in de darm ervan aan_

wezig. ìØnrcuT (69) kon bij Scolytus aetatual,i¡ echter
slechts bij uitzondering culrures van de bij deze kever_
soorr behorende schimmelsoort (Tricbosþor,i,um symbio_
tìcum) isoleren. Fnar.rcKr-GnossMÁNN constateerde bij
Ophiostoma ips (- Cetatosîomella.ips) d,aarenregen wee¡
clat cle groorsre verspreiding doo¡ middel van passage
door de darm van de kevers (lþr 4tpograþhu:) plaats
heeft. Bij de rijpingsvraar eren cle kevers van de schìm_
rnels. Daarna vliegen zrj weg en nemen de schimmel-
sporen in cle darm mee en deponeren deze later op anclere
stukken hout. De buitenlaag van de sporen wo¡dt niet
cloor de clarmsappen âangerasr, zodat zij ook na passage
door de clarm nog kiernkrachtig zijn.
Nerso¡l en B¡.qr (46) onderzochten welke invloed schim_
rnels, clie in associatie met schorskeverc (Dendroctonøs

frontalìt, Denclrocto¡au¡ terebran¡ en lps calligrøpbøs)
leven, oÞ levende bomen (Piøu: rìg.itla en pinus echitaata)
hebben. Nadat de schimmels in cle levende bomen waren
geënt, stierven cleze na korte tijd af. \ØRrcsr (69) kreeg
met Tr'i.chosporìtn¡z ¡J,ntbioticrunz bi1 enting in Abies con_
color een soortgelijk resuhaat. De meeste bomen gingen
na enting met cle schimmel cloocl of verroonden ste¡ke be_
schacligingen. Slechts enkele bieven normaal. Het afster_
\/en vân de bomen komt, doordat de schimmel het cam-
bium doodt.

V. AANGEIASIE HOUTSOORTEN

Zowel naald- (zie ftg. 4) als loofhoursooten (zte Íig. 5)
kunnen blauw vertonen. Het verschijnsel is biJ naald_
houtsoo¡ren het uitvoerigst besnrdeerd. Blauw komt bijna
uitslnitend in het spint voor (zie [ig. 4). Bij houtsoorten,
zoals vuren, waarbij geen eigenlijk kernhour wordt ge_
vormd, treedt bÌauw vrijwel alleen in de buitenste jaar_
ringen op. Sleclíts in enkeie gevalien is blanwkleuring van
ke¡nl-rout waarg€nomen. Zo vermelden Cunrsl¡¡lsnN en
I(.qu¡'¡nr (11) het optreden van blauw in kernhout van
staande bomen van Thnja occìclenîa|ì¡ (Northern white
ced ar).

LAGTRnnRG, Lurrrosenc en Mornt (32) verrnoedden, dat
het niet of hoogst zelclen aangetast worden van het kern_
hotrt terug te brengen is op een gebrek aan ,,vrij warer,'
in kernhout. Volgens THnt¡n (64) is dit niet het geval.
Blokjes grenenkern wo¡den in laboratoriumproeven, ook
wanneer zij een vochtgehaite bezitten hoger dan dat in

evenwicht met het vezelverzadigingspunt, niet aangetast.
De inhoud van de straalcellen is in het kernhout zodanig



lauøtl populíerenhout

veranderd, dat ztj àe blauwschimmels niet meer tot voed-

sel kunnen clienen. In vele gevallen zal ook de aanwezig-

heid van bepaalde tijclens de verkerning gevormde stoffen
oorzaak zijn, dat cle blauwschimmels niet gaan groeien.

In dit ve¡band wijzen wij erop, dat RTNNsnnELT (i1)
aantoonde. dat de in ketnhout van \(/estern red cedar

MüncH (43) was één der eersten, die proeven deed over

de invloed van het vochtgehalte van hour op de ont-
wikkeling van blauwschimmels. Hij stelcle vast, dat
grenenspint direct na het vellen niet door Ceraro¡tontella
p'i,ni wordt aangetast. Deze schirnmel groeit dan slechts

op het hout, maar dringt er niet in cloo¡. \Øanneer her
hott I57o van zijn gewici'rt door r-ritdrogen heeft ver-
loren, cloet zij dit echter wel. MüNCH cleed zijn proeven

zowel met levend als met dood hout. f)e verblauwing
bleek alleen van het watergehalte van het hout af te
hangen. Het dood of ievend ztjn ervan had geen invloed.
Raour¡scu (48) vond later, dat de grenzen van het

watergehalte voor blauwschimmels bij levend hout wel
anders liggen dan bij dood hout. Bij een gering vocht-
gehalte groeit de schimrnel in levencì hout beter dan in
het dode. Bij een hoog vochtgehalte is juist het omge-
keerde het geval. Hij wil clit verklaren doo¡ het feit, dat

bij levend hout de straalcellen zuursrof verbruiken en bij
dood l-rout niet. Bij een hoog vochtgehalte is er bet¡ekke-
lijk weinig zuurstof in het hout aanwezig. Leeft het hour
nog, dan gebruiken ook cle straalcellen van deze geringe
voorraad en $/ordt de groei van de schimmel eercler ge-

remd dan bij dood hout l.ret geval is.

voo¡komende stof thuyaplict¡ zeer giftig voor blauw-
schimmels is. Het niet aangetast worden van kernhout
is clus eensdeels terug te brengen op een gebrek aan voo¡
de blauwschimmels geschikt voedsel, anderdeels op de

aanwezigheid van voor hen giftige stoffen.

Het spinthout van nagenoeg alle hoursoorten kan door

blauwschimmels worden aangetast. Er is echter wel ver-
schil in mate van aanrasring. Zo too¡de¡ L,{cennrnc,
Luxon¡nc en MnrIn (32) aan, dat grenenspint in het al-

gemeen veel gemakkelijker door blauwschimmels wordt
aan1etast dan vurenspint. Het vet, aanwezig in grenen-
spint, kan wel doo¡ blauwschimmels worden omgezet,

het vet uit vurenspint echter niet.

De meer of minclere aanwezigheid van bepaalde groei-
stoffen zal ook ootzaak kunnen zijn, dat het spinchout
van de ene houtsoort gemakkelijke¡ wordt aangerast dan

dat van een anclere. Vele blauwschimmels kunnen zich
narnelijk zoals RossrNS en MA (52), BanNnrr en Llrry
(6) en RennERFEL'r (50) aantoonden niet zonder groei-
stoffen ontwikkelen. Verder is ook vooral het zetmeel-

gehalte van het spinthout van belang.

LAGERnrnc, LUNDBERG en MBIIN (32) berichtten in 1927

ove¡ uitvoerige proeven op dir gebied. Zij gebruikren
hierbij stukken hout lner een dtiehoekige doorsnede. Een

deel van de proefstukken werd gesteriliseerd door de

stukken 48 uur bij i0" C. te piaatsen. Er wercl gecon-

stateerd, da¡ door deze behandeling althans alle blauw-
schimmels waren afgestorven. ,4.1s de proefstukken op het
gewenste vochtgehalte waren gebracht, werden zij geënt
met sporen van ve¡schillende blauwschimmels. Er bleek,

dat het normale vochtgehalte van het spinthout (-r 148%)
cle groei van Cetato:tomella coentlea en Tr'i.chosþoritr.nt

r'in.gens sTerÞ,, maar die van Eøcloconicliop/cora coetztle¡-

cens slechts weinig vertraagcle. Bij een vocl'rtgel.ralte van
+ 1387a werd reecls optimale groei van Cetato¡romella

coerøLea en EncLoconicLiophora coerilescens waargenolren.
De groei bleef bij verminclering van het vochtgehalte tot
oP + 40t/o constant, maar narl bij vetdere daling snel af.

\Øerden de proefstukken met paraffine afgeclicht, clan

moest het vochtgehalte lleer dalen (60-AO17¿S om op-
timale groei mogelijk re maken. Ceratostonzella pi.ni kon
een hoger vochtgehalte verdragen dan de andere schim-
meis. Bij een vochtgehalte van 163 à 7lI% heeft zij
nog optimale groei. Het laagste vochtgehalte, waarbij nog

VI. INVLOED VAN HET VOCHTGEHALTE VAN HET HOUT OP DE ONIWIKKELING VAN BLAUWSCI]IMMELS



groei oprre€dt, lag bij Ceratosromella coerølea juist even
boven 2-7%o en brj Discula þin.,;colø, Tr,i.chosporiutz tin-
gelß en Leþrograpb.i.øm Lønclbergü. juist even boven
28%.

De Amerikaanse onderzoekers Corrny en Ruvnorl (12)
onderzochten, hoe laag het vochtgehalre van loblolly
pine, Pinøs raecla kan z1jn, wll er nog blauw in kunnen
optreden. Zij vonden, dat bij een vochtgehalte van '24/6

Cerato¡tomella þi,lifera het hout niet meer verblauwde,
indien de relatieve luchtvochtigheid laag was. Op grond
hietvan raden zij aan voor de praktijk als grens een
vochtgehalte van 207o aan re nemen. E¡ is dan een
zekerheidsfactor van 4/ç.
Lrulcnnu (34) vo¡d eveneens, dat C. pili.fera in hout
met een vochtgehalte lager dan 24/6 niet meer kan
gfoelen.

I¡ 1942 verscheen van Tnst¡N een publicatie (64) ovet
de invloed van het vochtgehalte van hout op de groei
van blauwschimmels. Zij onderzocht of bij vochtgehaltes
beneden het vezeiverzadigingspunt nog groei plaats had.
Blokjes grenenhorìt (5 x 2,5 x 0,7 cm) aangepast aan een

¡elatieve luchtvochtigheid van I00, 99, 98,2, 96,5 ,n

VII. INVLOED VAN DE TEMPERATUUR OP

Evenals bij andere schimmels is de temperaruur van
grote invloed op de ontwikkeling van blauwschimmels.
Lacrnnang Luntornc en Muru (32) onderzochten de

invloed van t¡erschillende temÞeraftiren op Cera.loJto-

, meilø coerølea, C, picea, Endoconìcliophora coerølescens,

Tr'i.chosþoriø,flt tingenr, Leptographiørn Lundbergiì. en
Xylomyces tþecies 1, De schimmels werden in petri-
schalen op rnouragar gekweekt. De radiale groei werd
om de andere clag gemeten. End,oconi¡l.i,oþbor.a coerø-
le¡cens vertoonde oprimale groei bij 22,5" C., Leþtogra,

þhiøm Lunclbergü bij 25" C. et Xylonzyces species I btj
79" C. De anclere soonen gaven oprimale groei in een

tamelijk breed temperatuurgebiecl, die enigszins culmi-
neerde bìj 22,5" C. Blj 3-4' C. had nog ontwikkeiing
van alle schimmels plaats. Bij lagere tempe¡aturen werd
niet onderzochr. De maximale remperailur ligt bij alle
soorren boven 27o C.

RnNNBn¡'erT (4p) stelde vasr, dat Pb.iøloþbora fastigi.ata
(: Cadoþhora fastig,iata) het besr groeide btj 22" C.
Btj 27" C. was de groei nog betrekkelijk goed, brj j2"
C. triters¡ geúng, evenals bij 5" C. Bij 37" en 42" C.
irad geen groei meet plaats. Pøllølaria palh,tlans had een

92,4%0, oveteenkomende met een vochtgehalte van het
hout van resp. 28, 26, 25, 23 e¡ I9%o, werden geënt
met een nier nader gedetermineerde blauwschimmel.
Bij een vochtgehalte van 28%o was de groei het best,

bij 26% en 257o aanmerkelijk vertraagd. Bij een vocht-
gehalte van 23%o was nog slechts een zeer geringe ont-
wikkeling waar te nemen en bij 19% had geen groei
meer plaats. Het vochtgehalte was ook bij de blokjes,
wa nirr zich de schimmel had ontwikkeld, vóór en nà de
proef gelijk. De gebruikte blauwschimmel verhoogt het
vochtgehalte van hour dus niet, hetgeen bij houtaan-
tastende schimmels wel het geval is.

In droog hout blijven blauwschimmels lange tijd in
leven. Hunrnr (30) vermeldt, dat uit Southern pine na

7 jaar bewarcn in droge toestand nog een Ceratosrontella
tpecies gekweekt kon worden.
Is het hout gedroogd geweesr en verkrijgt het daarna
weer een vochtgehalte gunsrig voor de ontwikkeling van
blauwschimmels, dan kan weer verblauwing optreclen,
maar tn de regel verblauwt het hout dan minder snel
clan in groene staar.

DE ONTWIKKELING VAN BLAUWSCHIMMELS

iets hogere oprimale remperaruur: 2J" C. Bij 37' en
/+2' C. groeide ool< deze schimmel echte¡ niet meer.
Rutr¿¡on (55) vond bij Ceratostonøellø montit¿nz goede
groei bij temperaturen varii-irencle ¡u55s¡ llo-22" C.
Lrnrsnnlt (11t) ging eveneens de invloecl van ve¡schil-
Iende temperanuen na. Hij onclerzocht o.a. zeven stam-
men van Cerarostunzella pilifera, clie geïsoleercl walen
uit hout afkomstig van geographisch verschillende stre,
ken. Zij vielen, wat hr,rn temperatuurgevoeligheicl be-
rreft, in rwee groepen uiteen. De ene groep hacl een
rninilnum temperatuur van 3o C., een optilnum van
25"-26" C. en een maximum van 34-35" C. Bij cte

anclere gtoep waren deze temperaturen iets hoger, n.l.
resp. 4,27"-29" en 34-35' C. De tweede groep
was uit warirìere streken afkomstig dan de eerste.

Doc,r hoge remperaruren kunnen blauwschimmels in
hout worden gedood. Ztj zijn echrer, zoals door Husnnt
(30) werd aangetoond, resistenter tegen hoge rempera-
tunr dan houtrot ve¡oorzakende schimmels. In proef-
stnkken (I x 4 x 21+ tncb) van hout van pi.nu,¡ shobøs
was Cerato¡tonaella pilifera na 3 uur bij I20" F.(- 1+9.

C.) nog niet bezweken, echter wel na 6 uur. Bij dikke¡e
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srukken (2 x 4 x 24 inch) was een expositietijd van
24 w nodig om de schimmel in het hout te doden.
Bij ternperatu¡en beneden het vriespunr gaan blauw-

Over het algemeen rasren de blauwschimmels, in tegen-

steiling mer de hourot verooräakende schimmels, de

wander' van de houtcellen niet of slechts zee¡ weinig
aan. De wanden van de tracheïden (en eventueel bij
loofhont die van de vaten) blijven zo goed als geheel

intact, behalve àat zij op enkele plaatsen door de schim-
melclraden doorboord kunnen zijn. In de meesre geval-

len gaan de schimmels doo¡ de stippels (onverdikte
plaatsen van de celwand) van de ene tracheïde naar de

andere. Het gebeurt echter ook, dat zij de ve¡dikte cel-

wand passeren. In clat geval is het deel van de schimmel,
dat door de celwand gaat, veel dunner dan dat wat zich
in het lumen van de cel bevindt (zie lig. 6). Volgens
LAGTRBERG, Lurqonrnc en MBrrN (32) en ook volgens
C¡ntwnrcut en Frulrly (8) zou deze cloo¡boring langs
mechanische weg ror stand komen, dit in tegensteliing
met cle houtrot veroorzakende schimmeis, waar cle door-
boring langs enzymatische weg geschieclt.

De wanden van de straalcellen zouden, althans door
sommige blauwschimmels, wel worden aangetasr (zie

Doorl:oríng xttn ¡le cclta¡tdtn utn dt tracheidtn [loor ee¡t blauøscltintnel ín
ntt e¡¡ hout

schimmels in hout niet dood. ScHrrFsn en LINtcnsN
(59) vermelden, dar zìj vele dagen lang een temperaruur
van 

-18o 
C. kunnen doorstaan.

7. Tangentiale iloorstæile ton terhlauud lrcut uan Pínus pinastet Ait,

f|g. l). De meningen van de verschillende onclerzoekers
zijn op dit punt echter niet altijC, gelijk. Volgens VoN
Scsnrnr (60) lossen de wanden, die de straalcellen van
elkaar scheiden oþ en worden de wanden, die de straal-
cellen van cle tracheïden scheiden zeer dun als gevolg
van cle ontwikkeling van Ceratostomella þi.lifera.
Müucu (43) bestrijcìt cleze opvatting van VoN ScunEnx,
De wanden van de st¡aalcellen ztjn in verblauwd hout
nog wel 

^lLt'tweztg, 
maar moeilijk te herkennen, cloordac

zij vervormd zijn en vaak bruin gekleurd. Rurranoro (53)
neemt aan) dat de rvanclen van de straalcelien worden
verbroken, wanneer het aantal en cle diameter van de

iryphen van de blauwschimmel erin roeneemr. Lacpn-
BERG, LUNDBERG en MELIN (32), dle eveneens aannemen,
dat Cet'atostotnella-soorten de wanden vtrn de srraal-

VIII. INVLOED VAN DE BLAUWSCHIMMELS OP DE CELWANDEN VAN HOUT
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cellen niet aanrasreû, vonden dat Scleropbom.a entoxy-
liøa deze wanden duidelijk oplost.
FrNlr¡y en Pprrrron (23) menen op grond van een
chemische analyse van obeche-hout (Triploch.iroø sclero-
xylon), dat verblauwd was door Botryod.iptod,ia ,heobro-
znøe (synonym met Diplodia matalen¡.i¡ ())) aan re moe-
ten nemen, dat deze schimmel zowel cellulose als lignìne,
dus de celwanden van het hout, kan aantasren.
C¡.ntv¡nrcur en Frrqorly (8) en ook Boycr (7) vermel_
den, dat blauwschimmels de wanden van de straalcellen

IX. INVLOED VAN DE BLAUWSCHIMMELS OP DE

MtiNcH (43) was één der eersten, die in 1907 uitge-
breide proeven deed over de invloed van biauwschim-
mels op de mechanische eigenschappen van hout. Hij
bepaalde de drukvastheid van hour, dat gedurende vier
weken door Ceratostomella p,i,ni was aangerasr. Hij vond
geen verschil tussen het verblauwde en het niet ver_
blauwde hout.
In late¡e jaren werden vooral door Frwtray en prtrr¡,on
en doo¡ Cuapuau en Scs¡¡'r'nn clergelijke proeven ge_
daan.

FrNor,ay en Psrrrnon (21) gebruikten bij hun eerste
onclerzoek Scots pine (P.inøs siluettris). De slagbreuk-
a¡beid en de drukvastheid werden zowel aan kunstmatig
verblauwd hout (verkregen door infectie met Cerøto¡to-
trtella coerølea (: Oplcio¡tolza coen¿lea) of met een nog
niet geïdentificeerde als S 51 aangeduicle schirnmel) als
aan onder natuurlijke omstandigheden verblauwd hout,
bepaald. De buigvastheid en de hardheid we¡den alleen
aan het laatste nagegaan. Brj her kunstmatig verblauwde
hout waren de proefstukken die aan de schimmels wer-
den blootgesteld, en de contrôle-proefstukken, war be-
treft hun ligging in de stam, zodanig gekozen, dat de
no¡male variatie van de onderzochte eigenschappen van
-het hout bij beide groepen zo veel mogelijk gelijk ver-
ondersteld kon worden. Van her onder narurulijke voor-
waarden verblauwde hout we¡den betrekkelijk veel proef-
stukken onde¡zocht (40-100). Uit de resultaten bleek,
dat de blauwschimmels de buigvastheid en de d¡ukvast-
heid nìet verlagen, wel echter in merkbare rnate van in-
vloed zijn op de brosheid (bepaald aan de slagbreuk-
arbeid) en de hardheid.
De slagbretrka¡beid was na inwerking va¡ Ceratostomella
coerølea gedurende 52 weken -+ 40% en na bloot_
stelling aan cle inwerking van de schimmel S 51 na de_
zelfcle periocle -+ 257o minder. Bij het o¡der natuur-
lijke omstandigheden verblauwde hout was de achte¡-

kunnen oplossen. Zij laten zich er echter niet over uir,
of dit voor alle dan wel voor enkele blauwschimmels
geldt. Volgens Boyc¡ worden de wanden van de sffaal-
cellen wel aangerasr en die van de t¡acheiden niet, om_
dat de eerste minder verhout ztjn. Daar de meeste blauw-
schimmels zuivere cellulose niet zouden kunnen aanras_
ten (43) blijft het enigszins raadselachtig, hoe deze aan-
tasting van weinig verhoute celwanden tot stand komt,
zodat verder onderzoek hierover zeer gewenst is.

MECHANISCHE EIGENSCHAPPEN VAN HOUT

uitgang veel minder, n.l. 10 à l2%o, hetgeen niet meer
als significant kon worden beschouwd. \ùØerden de cijfers
echter gerangschikt naar gelang de mate van verblau-
wing, dan was toch een invloed aan te ronen. De achtet_
uitgang in hardheid was slechts gering, n.l. -+ 137o,
zowel voor het ¡adiale als voor het tangentiale en kopse
vlak, echter wel 

-significant.

In 1939 (22) vermeldden Frnor¡,y en psrrrnon de resul-
taten van een aanvullend onderzoek naar de invloed van
de verblauwing op de elasticiteitsmodulus. Zij konden
wel een invloed van de verblauwing constateren, deze
was echrer zo geing (een achteruirgang van 2,g/6), dat
zij practisch van geen berekenis is.
Dezelfde aureurs publiceerden In 1946 (47) een onder-
zoek over de afschuifsterkte van verblauwd hout. Als
houtsoorr we¡d Corsican pine (p,i,nus nigra aar, cøløbr.i,cø)
gebruikt, daar de voo¡ het vorige onderzoek gebruikte
houtsoort (Scots pine, Pinus silaestt'.is) niet in voldoende
mate beschikbaar was. Corsican pine lijkt zo veel op
Scots pine, dat de verkregen resultaten ook wel voor de
laatste houtsoort zullen gelclen. Kunstmatig door infectie
met C erat o r tonzella c o erølea, C erat o s romell,a pi.lif era oI
Di.ploclia natølensis ve¡blauwd hout werd onderzocht.
II,et bieek, dat de ontwikkeling van alle d¡ie de schim-
mels een achteruitgang in afschuifsterkre tengevolge
had. Na )4 àagen bedroeg voor beide Cetaro¡tumella_
soorten de afnerning van de afschuifsterkte ll/o en voor
Diplod,iø natalensis 14/6.
FrNor¿.y en PnTrlpon (23) onderzochten eveneens de
inwerking van een blauwschimmel Botryocliplod,ia tbeo_
bromøe op de tropische loofhoutsoort obeche (Tri.pto_
clt'iron ¡cleroxflon). De buigsterkre, de elastriciteitsmo-
dulus en de slagbreuka¡beid we¡d bepaald. Het bleek,
dat de schimmel een afneming van de buigsterkte (max.
I9,77o), van de elasticiteitsmodulus (-+ 7%) en van de
slagbreukarbeid (max. 5j%) haà teweeg gebracht. In
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tegenstelling met het vorig onderzoek werd hier dus

ook een afneming in buigsterkte ais gevolg van de ver-

blauwing geconstateetd.

Cs¡ptr¡¡N (9) deed ]n 1933 proeven over de invloed van

sterilisatie met behulp van stoom op de vatbaarheid van

hout voor blauwschimmels en bepaalde tevens de in-
vloed van deze schimmels op mechanische eigenschappen

van hotrt. Hij betrok drie houtsoortefi'. Pinøi ecbinata,

Ptnus raed,a en Pinøs þalustris bij zijn onde¡zoek. Als

blauwschimmels werden Cerøtostomella pi.li.fera ei Gra-
phiøm rìgiclam gebruikt. Bij de proeven bleek, dat de

blauwschimmels grote invloed hadden op de totale ar-

beid verbruikt bij de statische buigproef. In het onge-

stoomde hout tracl hierbij gemiddeld een verlies van

22%o op en in het gestoomde hout een verlies van 46/o.
Een nog grotere invloed hadden de schimmels op de

slagbreukarbeid. In het ongestoomde hout waren de slag-

breukwaarden gemiddeld 307o en in het gestoomcle hout
gemiddelcl 50/o lager dan die van het normale hout.

CH¡prr,r¡w en Scs¡ppnn (10) deden jn 7940 nog verclere

proeven over de invloed van blauwschimmels op de

sterkte van Panøs palurris, P. taecla en P. ecbi,nøra Be-
halve de inwerking van Cerato¡îomelia þi:lifera en Gra-

Het volumegewicht, de belangriikste physische eigen-

schap van hout, wordt door blauwschimmels nauwelijks

beïnvloed. Cn¡.prr¡aN en ScHnnrsn (10) vonden slechts

bij enkele van hun proeven een significante afwijking,
die dan nog slechts ten hoogste 4%o bed¡oeg. FrlTorav
en P¡T:rl¡'on (21) vonden eveneens dat de verlaging van

het volumegewicht als gevolg van de ontwikkeling van

Cerastomella coerølea zeer gering is. Bij de inwerking
van Botryoclþloclia theobronaae (2J), synoniem met D'i'-

ploclia natalen.¡is (3), oÞ obeche werd wel een tamelijk
grote verlaging (gemiddeld 7 à 97o) van het volume-

gewicht geconstateerd.

Een andere belangrijke physiche eigenschap van hout is
het vermogen om vloeistoffen op te kunnen nemen. Dit
is namelijk van gtote betekenis voor het behandelen

van hout met conserveermiddelen. Lange tijcl heerste de

mening, dat cleze eigenschap door blauwschirnmels on-

gunstig wordt beïnvloed. Hoewel door zorgvuldig ge-

controlee¡de proeven werd aangetoond, dat cìit niet het

geval is, treft rnen in ¡ecente literatuur deze opvatting nog

wel aan. Zo vermeldcle Llsss (in Mahlke Troschel, 38)

in 1950, dat sterk verblauwd gtenenhout rnoeilijkheden

þhiøno r.i'gid,um. werd ook die van C. ìþç en C. pini on-

derzocht.

Ook nu vonden zij een sterke invloed op de totale ar-

beid verb¡uikt bij de statische buigproef en op de waar-

den verkregen bij de slagbreukproef. De grootste bros-
heid verkregen proefstukken van gestoomd en daarna-

met Graþbit¿rrt r,itgidum geënt hout 'tan Pinøs tøecla.

De slagbreukarbeid was hler l57o minder dan bij het
ove¡eenkomstige gezonde hout.

Samenvattend kan worden gezegà, dat blauwschimmels
de brosheid van hont (bepaald aan cìe slagbreukatbeid)

verhogen e¡ bovendien van invloed zijn op de br,rig-

sterkte, de elasticiteitsmodulus en de afschuifsterkte. Op
de druksterkte werd tot nu toe geen invloecl geconsra-

teerd.

De verande¡ingen in mechanische eigenschappen, die
onder natuurlijke omstandigheden verblauwd hout on-

detgaat, zijn echter meestal gering, vooral wanneer men

de natuurlijke variabiliteit, die bij éénzelfàe houtsoorr

in de genoemde eigenschappen kan optreden in aan-

merking neerrìt.

oplevert bij het impregneren met olieachtjge middelen-

Hij wil dit verklaren door aan te nemen, dat de hof-
stippels door de erin aanwezige hyphen van blauwschim-
mels zijn verstopt.

In 1925 toonde D¡urrrs (14) reeds aan, dar de hoeveel-

heden creosootolie opgenomen door verbiauwd hout en

gezoncl hout even groot waren. Ook wat betteft het in-
dringen van de olie in het hout was geen verschil waar

te nemen. VallrN (gecitee¡d door Scbelfer en Li.nclgren

(59)) kon i¡ L932 evenmin een verschil in opneming
van creosootolie constateren. Sarrxc (56) vond in 1930

zelfs, dat creosootolie door verblauwd hout gemakkelijker
wordt opgenomen dan door gezoncl hout. ScH¡Fren en

LI¡ltcnnx (59) vermeldden in 1940 eveneens een ver-
schil in gunstige zin. Bij de ,,hot and cold bath"-methode
namen de vetblauwde proefstukken 100 à I507o meer

creosootolie op dan cle niet verblauwde. De olie was in
het spinthout van de verblauwde stukken geheel inge-

drongen, het spinthout van het gezonde hout bevatte
daarentegen slechts voor de helft olie. In water opgeloste

conservee¡middelen zouden door verblauwd hout sneller

wo¡den opgenomen dan door gezond hout. De totale

X. INVLOED VAN DE BLAUWSCHIMMELS OP DE PHYSISCHE EIGENSCHAPPEN VAN HOUT
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hoeveelheid vloeistof, die uiteindelijk wordt opgenomen,
is evenwel gelijk (59).

De afgifte van warer verloopt, zoals uit het bovenstaan_

Veelal heetsr de mening, dat verblauwd hout minde¡
duurzaam is ilan nier verblauwd hout. Uit proefne-
mingen door ve¡schillende onderzoekers ve¡richt, blijkt
dat dit echte¡ niet of in slechts zeer geringe mate het
geval is. Mtynn-SØncELrN en zijn medewerkers (40)
vonden bij hun proeven juist het regenovergesrelde. Ver_
blauwd hout had minde¡ van houraantastende schim-
mels te lijden dan niet verblauwd hout.

JoHmuv (31) komt ror de conclusie, dat verblauwd hout
minder doo¡ houuot verwekkende schimmels wordr aan-
getasr, als de blauwschimmel hierin nog in leven is. Is
de blauwschimmel in het verblauwde hout al dood, dan
is geen ve¡schil in aantastbaarheid met gezoncl hour waar
te nemen.

Fr¡Irray (19) die hierover in 1939 een onderzoek ver_
richtte, constateert, dat verblauwd hout iets sneller wordt
aangetasr. Zo gaf Meruliøs løcr,imans na 10 weken bij
verblauwd hout een gewichtsverlies van 16,3/o en bij
niet verblauwd hour een gewichtsve¡lies van 13,6fo. Blj
Por'ia uaillanti. bedroeg dit resp. 9,G7o en 79% en bij
Conioþltora cerebella 2l,0fi en 17p7o. FrNorRy is van
mening, clat het optredende verschil zo gering is, ctar dii
voor de praktijk als van geen betekenis moet worden be-
schouwd.

Mnynn (42) onderzocht ín 1946 of blauwschimmels in-
vloecl uitoefenen op de groei van in huizen houtrot ver-
oorzakende schimmels. Bij groei op agzLr stimulee¡den
Alrernøt'ia barticola en Leptograþbiz¿m Lønd.bergai de
ontwikkeling van P or,ia uap orar.i,a: C eraî o ¡ t ornella co eru-
le a, C erøt o sl ome lla þ i,ce ae, H ormonema d,enzat.i,o.i;cle ¡ en

XII. TOELAATBAARHEID VAN HET GEBRUIK

De duu¡zaamheid van verblauwd hout is bij eenzelfde
vochtgehalte nagenoeg gelijk aan die van niet verblauwd
hout. Uit dir oogpunt kan verblauwd hout dus even
goed worden gebruikt als niet-ve¡blauwd hour. \(/el rnoet
het zorgvuldig op aanwezigheid van houtrot worden ge_
controleerd, daar dit naasr blauw aanweztg kar' zijn.
De rnechanische eigenschappen van verblauwd hout
kunnen enigszins afwijken van die van gezond hour.
Vooral de brosheid (bepaatd aan de slagbreukarbeid)

de kan worden verwacht, bij verblauwd hout iets snelle¡
dan bij gezond hout (57). Het drogen van verblauwd
hout levert dus geen moeilijkheden op.

Le þ t o gr ap b iøm Lund. b er g,i.i die v an C o nio p h or a c er e b e l.la.
Bij groei in hout bevo¡derde llorntonenza d,ematioid.e¡
de ontwikkeling van Coniopbora cerebella en van poria
aapor,ar'i.a; Leptograpbiøm Lund.bergiì. stimuleerde de
ontwikkeling van Conioþbora cerebella, poria uaþoraria
en tMer¿tliø¡ lacrimans.
Hoewel uit cle ve¡schillende ondetzoekingen blijkt, dat in
sommige gevallen verblauwd hout iets sneller door
schimmels wordt aangetait, dan niet verblauwd hour, is
het verschil toch zo gering, dat het voor de praktijk van
geen belang is.

De in praktijkkringen heersende mening, dat ve¡blauwd
hout gemakkelijker door houtrot wordt aangerasr, dan
niet verblauwcl, berust waarschijnlijk hierop, dat ver_
blauwd hout vaak een hoger vochtgehalte heeft dan het
niet verbÌauwde (blauw is namelijk een aanwijzing, dat
het hout niet snel genoeg is gedroogd, en dus de con-
dities gunstig geweesr zijn voor de ontwikkeling van
houtaanrasrende schimmels). Verder komt, zoals vermeld,
blauw bijna uitsluitend in spint voor en daar dit veel
genakkelijker wordt aangerasr clan kernhout, kan bij
oppervlakkige beschouwing van een stuk verblauwd
hout, waarin houtrot is opgetreden, de indruk onrsraan,
dat her ve¡blauwde deel meer wordr aangetasr dan her
gezonde.

Ook rnoet er rekening r¡ee worden gehouden, dat in
verblauwd hout een begin van houtrot aanwezig kan
zijn, daar het optreden van blauw een aanwijzing is;
dat de omstandigheden gunsrig zijn geweesr voo¡ cle

ontwikkeling van schimmels.

VAN VERBLAUWD HOUT ALS CONSTRUCTIEHOUT

kan erdoor worden beïnvloed. Hierdoor zou.verblar.rwd
hout minder geschikt geacht kunnen worden. De achter_
uitgang in sterkte is echter ook bij sterk verblauwd hout
gering, zodat in de meeste gevallen, waar er uit aesthe_
tisch oogpunt geen bezwaar tegen is, verblauwd hout ge_
bezigd kan worden. In d,ie getallel?, xt)aAr bet hoztt zeer
.ueinig bros nzag z.ijn, zoals b.u. .in de alìegrø,i.gboøtu en
aoor laclders, .i¡ het ø,ertuerþ,en uatz aerblat¿wd boøt on_
roelaaibaat',

XI. INVLOED VAN DE BLAUWSCHIMMELS OP DE DUURZAAMHEID VAN HOUT
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XIII. ONDERZOEKINGEN VERRICHT OVER HET VOORKbMEN VAN DE ONTWIKKELING
VAN BLAUWSCHIMMELS DOOR TOEPASSEN VAN FUNGICIDEN

Door het hout voo¡ het droogproces lner een oplossing
van een fungicide te behandelen, kan de ontwikkeling
va¡ blauwschimmels worden voorkómen of althans in
sterke mate worden geremd. Over de vlaag welke fungi-
ciden hiervoor het meest geschikc zijn, werd vooral in
,tme¡ika veel onderzoek verricht.
In 1911 deden \Ø¡lss en Banwuu (67) proeven met
planken uit spinthout van longleaf pine. Direct na het
veftagen werden deze met verschillende middelen be-
handeld en àaarna op stapels gezet. Vervolgens werd
nagega \ in welke mate het hout verblauwde. Op grond
van hun resultaten bevelen zij her gebruik van een 5 à

I0%o natritmbicarbonaat-oplossing aan voor de bestrij-
ding van blauwschimmels. Met sublimaat werden betere
tesultaten verkregen dan met nat¡iumbica¡bonaar. rü(/e-

gens de grote giftigheid van dit middel voor de mens
achten zij het gebruik e¡van voor de praktijk niet aan-

bevelenswaard. Zij wrjzen er verder op, dar cle ontwik-
keling van blauwschimmels reeds voor een zeer groor
deel kan worden onderdrukt, wanneer het hout in goed
geventileerde stapels te drogen wordr gezer.

Hovanl (29) verkreeg in 1922 bij red oak goede resul-
taten met creosootolie verdund met petroieum en met
botax.
LtNrcnnn, ScnsF'F'rn en Cu,nplrÁu (35) deden jn 1932
proeven met rondhout. Ztj verktegen de beste ¡esultaten
met gechloreerde phenolen, organische kwikve¡binCin-
gen en creosoot. I¡ 7933 berichtten dezelfde auteurs (36)
over proeven met verzaagd naald- en loofhout. Meer dan
honderd middelen werden op hun we¡kzaamheid onder-
zocht. Borax bleek zeer effectief voor loofhout (sap-gum)
te zijn, voor naaldhout was het minder v/erkzaam. Na-
trium-o-phenylphenoxide bleek juist voer ¡aaldhout
goed te helpen, maar voor loofhout minder. Ethyl-
me¡curichlo¡ide, ethylmercuriphosphaat en natrium-
chlorophenoxide beschermden beide houtsoo¡ren.
h 1940 vermeldden Scsrr'¡'Bn en Llr.r¡cnru (59), dat bij
proeven op praktijkschaal genomen, naaldhout (Southern
pine) door behandelen mer ethyimercurichloride
(0,018o/6), natiumreüachloorphenolaat (0,48%0), na-
triumpentachchloorphenolaat (0,97o) of een mengsel van
n¿triumteuachloorphenolaat mer natrium-o-pherryl-
phenolaat (0,5% + 0,57o) goed tegen blauwschimnels

wordt gevrijwaard. B,ij red-gum gaven erhylmercuri-
chloride (0,07%) ethylmercuriphosphaat (0,007 %o), na-
triu¡ntetrachloorphenolaat (O,48%) en borax (5%) goede

¡esultaten.

CuuløINs (13) verrichtte in Australië proeven mer hour
van Pinøs rad,i;ata. ,tls conserveermiddelen werden lig-
nasan, een handelsproducr, dar als we¡kzame stof etþl
mercurichloride bevat en een mengsel van soda en dub-
belkoolzure soda, gebruikt. Mer lignasan werd de beste
bescherming verkregen. Planken, hierin ondergedom-
peld, vertoonden op het oppervlak wel groei van andere
schimmels, blauwschimmels bleven echter geheel achrer-
wege. Planken, ondergedompeld in de soda-oplossing,
v/aren nog voor 40o/o ve¡blauwd. Bij proeven mer hoop
pine in Queensland bereikte YouNc (70) eveneens de

beste ¡esultateû mer lignasan.
In Duitsland cleden Scsurz (6I) en Scsurzn en Ts¡orn
(62) proeven over de invloed van fungiciden op blauw-
schimmels. Scuurz (61) ontwikkelde een laboratorium-
methode voor de bepaling van cle gifrigheid van con-
servee¡middelen t.o.v. blauwschimmels. Om de proef-
stukken (halve schijven van grenenhout mer een dia-
meter van 10 cm en een dikte van 1 cm) zeef yatbàat

voo¡ blauwschimmels te maken, werden zij met I/e
moutexrracr geïmpregneerd. Gedroogcl en daarna weer
natgemaakt hout werd namelijk niet vatbaar genoeg
voor blauwschimmels bevonden en .groen hour is voor
een standaardproef niet gemakkelijk in voldoende hoe-
veelheid in voor¡aacl te houden.

Scuurz¡ en THso¡tr (62) grngen na op welke wijze in
gebruik zijnd hout tegen de aantasting door blauw-
schimmels kan worden beschermd. Zij bestreken grenen-
spintplankjes (20 x 10 x 1 cm) aan één kant met ver-
schillende middelen en infecteerden ze daarna mer
sporen van drie verschillende blauwschimrnels (een
Ceratostornella-soott en twee niet nader gedetermineerde
schimmels). Na afloop van de proef werden de plankjes
doorgezaagd en werd flagega fi of ze verblauwd wa¡en.
Behandelen met fluo¡iden (5-I5%) en mer silicofluo-
rlden (I0%) bleek het gehele plankje tegen verblauwen
te vrijwaren. Door een oplossing van pentachloorphenol
of een ander organisch middel werd slechts het blauw
wo¡den van de behandelde kant voorkomen.
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XIV. HET VOORKOMEN VAN HET BLAUW WORDEN VAN HOUT

De ontwikkeling van blauwschimmels kan worden ver-
hinde¡d doo¡ het hout na het vellen snel te verzagen,
snel te drogen en droog te houden.

In gevallen, waar her niet mogelijk is, het gevelde hout
direct te verwerken, kan verblauwen worden voorkomen
doo¡ het onder ware¡ te bewaren. Indien ook hiervoor
geen gelegenheid is, moer het in de schors worden ge-

laten. Het vochtgehalte van het spinthout is in de regel
te hoog om ontwikkeling van blauwschimmels mogelijk
te kunnen maken. Door het in de schors te laten, kan
uitdrogen wo¡den tegengegaan en is het althans enige
tijd tegen verblauwen gevrijwaard.

fn streken waar de omsrandigheden bijzonder gunstig
voo¡ de ontwikkeling van schimmels zijn, is een be-
handeling met fungiciden aa te bevelen. Het behandelen
moet bij rondhout direct na her vellen of bij verzaagd

hout direct na het ve:r,agen geschieden. ìØacht men te
1ang, dan kunnen de blauwschimmels zich reeds hebben
ontwikkeld en in het hout zijn gedrongen. Door de be-
handeling (bespuiten, besuijken of ko¡te tijd onder-
dompelen), die slechts een oppervlakkig effect heeft,
worden de schimmels in het hout niet gedood, zodat zij

verde¡ kunnen groeien, met als gevolg toch verblauwen
van het hout.
De meest i¡ aanmerking komende fungiciden zijn orga-
nische kwikverbindingen, zoals ethylme¡cu¡ichloride en
zouten van gechloreerde koolwaterstoffen, zoals natrium-
pentachloorphenolaat nat¡iumterachloorphenolaat en
nat¡ium 2-chloor-o-phenylphenolaat. Deze middelen wot-
den onde¡ handelsnamen: lignasan, Dowicide p, Dowi-
cide H, Dowicide G, Santobrite, Cryptogil N.á., enz. aan
de markt gebracht. Vaak wordt ook nog een speciaal
insectide b.v. gammexaan roegevoegd om tegelijkertijd
de aantasting door nathourboorders tegen re gaan.
Ook indien een fungicide wordt toegepasr, moer er nog
voor worden gezoÌgd, dat het hout snel droogt. Dit kan
geschieden door het zodanig op stapels te plaatsen, dat
een goede luchtci¡culatie mogelijk is.

Bij het dtogen in een droogkame¡ behoeft geen fungicide
te wotden roegepast. De temperatuur is gedurende het
kunstmatig drogen te hoog om groei van blauwschim-
mels mogelijk te kunnen maken. Het kunstmatig drogen
van hout zo kort mogelijk na het vellen moet dan ook
als het beste middel worden beschouwd om het optreden
van blauw te voorkomen.

XV. SUMMARY

The occu¡rence of blue-stain in timber is discussed,
mainly on the basis of rhe relevant literatu¡e. Blue-stain
is caused by the developmenr of fungi with dark coloured
hyphae, belonging to the Âscomycetes and the Fungi
imperfecti, in the tay cells. Their appearance often coin-
'cides with the appearance of beetles belonging to rhe
Platypodidae or the Scolytidae. Blue-stain occurs nearly
always in the sap wood. Heartiood is very ntely at-
tacked. The development of the blue-stain fungi is

dependent on remperarure and moisture. A temperature
of about 25" C. and a moisture conrenr of the wood
varying between 40-L20% is favourable. A review
is given of thei¡ influence on the cellwalls, on the mecha-

t nical and physical properties of timber and on its dura-
bility. The admissibility for constructions of bluestained
timbet is discussed. Finally precentive measures a¡e dealt
with.
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0uli 1e47)

Circulaire 4.

Dr. W. W. Varossieau: De betekenis van het

structuuronderzoek voor de toepassing van hout
in de praktijk. Serie I. Structuuronderzoek No. 4
(Ivti te47)

Ci¡culaire 5.

Dr. W. W. Varossieau: Beschouwingen over de

duurzaamheid van verf op hout.
Algemeen overzicht van factoren, die de duur-
zaamheid van verf op hout kunnen beinvloeden.

Serie III. Conservering en veredeling No. 1 (Mei
1e48)

Circulaire 6.

Dr. W. W. Varossieau: Beschouwingen over de

duurzaamheid van verf op hout.
Eigenschappen van houc die de duurzaamheid
van verf op dit materiaal kunnen beïnvloeden.

Serie III. Conservering en veredeling No. 2

(Mei 1ea8).

Circulaire 7.

Dr. W. W. Varossieau: Vergeìijking van indruk-
ken aangaande het bosbouwkundig en technisch

houtonderzoek in vijflanden van Europa en enkele

opmerkingen over de betekenis van dit onderzoek

voor Suriname. Serie VI. Documentarie en voor-
Iichting No. 1 (fuli leas)

Circulaire B,

Ir. |. L. Bienfait en Dr. T. Hof: Buitenproeven
met geconserveerde paien. lste mededeling. Serie

lII. Conservering en veredeling No. 3 (December

1e48)

Circulaire 9.

Dr. T. H o f : Aantasting van groen hout door insecten

en hoe deze te voorkomen. Serie II. Aanrasting
No. 1 (December 1948)

Circulaire 10.

Dr. T. H o f : Aantasting van hout door Lyctns-soorten
en maatregelen ter bestrijding ervan. Serie II.
Aantasting No. 2 (December 1948)

Circulaire 11.

Dr.'W. W. Varossieau: Een overzicht van werk-
zaamheden verricht door de ald. Hout, ten
behoeve van Handel en Industrie. Serie VI.
Documentatie en Voorlichting No. 2 (19a9)

Circulaire 12.

Dr. T. H o f : Aantasting van hout door klopkevers

(Anobiidae). Serie IL Aantasting No. 3 (Dec. 19a9)

Circulaire 13.

Dr. T. Hof: Het laboratoriumonderzoek naar de be-
schermende werking van houtconserveringsmidde-

len t.o.v. de aantasting door schimmels. Serie IIL
Conservering en Veredeling No. 4 (September 1950)

Circulaire 14.

Ir. f. L. Bienfait en Ir. ÉI. i. Romeij n: Eigen-
schappen van Flout voor constructie-doeleinden.

(December 19s0).

Circulaire 15.

Dr. T. Hof: Aantasting van hout door schimmels.

Serie II. Aantasting No. 4. (Februari 1952).

Circulaire 16.

Dr. T. H o f: Het optreden van blauw in hout. Serie

IL Aantasting No. 5 (Februari 1952)


