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Hoewel bij de mees~e gewassen de vraag of een of andere virus- 
ziekte met  het  zaad kan overgaan op de nakomelingschap, van 
groot belang kan worden geacht, is dit punt  in '~ algemeen 
minder zorgvuldig onderzocht dan versehillende andere zijden 
van het  virusprobleem. Dit moet men welHcht hieraan toeschrij- 
yen, dat  bij de eerste uitvoerig bestudeerde virusziekten geen 
overgang met  zaad werd waargenomen. Toch konstateerde 
WESTERDIJK (46) reeds in 1910, dat  96 planten geteeld uit  
mozaiekzieke tomaten  zonder ui~zondering op her vrije veld zeer 
sterke bladredukties vertoonden, terwijl ook planten van gelijke 
herkomst,  maar  geteeld in ruin of warme kas, eveneens ziek 
waren, doch zwakker. Aan de juistheid van de konklusie, dat  her 
mozaiek dus met  zaad was overgegaan, werd echter  vrij algemeen 
getwijfeld. Want  reeds Adolf MATER (25) had van mozaiek van 
tabak,  in de eerste studie, die over virusziekten verscheen, mede- 
gedeeld, dat  deze ziekte niet met  het  zaad overgaat,  hetgeen 
later door ALLARD (1) en C~AP~IA~- (8) bevestigd werd, hoewel 
volgens eerstgenoemde onderzoeker het  virus wel aanwezig kan 
zijn in de zaadlijsten en eitjes van zieke planten. 

Ook DOOLITCL~ (12) kon bij komkommermozaiek oorspronke- 
lik geen overgang met  zaad waarnemen,  hoewel ongeveer 6000 
zaailingen werden nagegaan. Bovendien bestudeerde AnLARD 

1) 'n Uitvoeriger beschrijving van de hier~vermelde eigen onderzoekingen 
is gepubliceerd in ,,Die Phytopathologische Zeitschr." Bd. 3, H. 4, blz. 
449--460. 
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(2) in Amerika in 1916 een tomatenmoaziek,  waarbij hij onder 
ruim 500 zaailingen, alle van zieke planten afkomstig, geen enkel 
ziek exemplaar  kon ontdekken.  Trouwens ook WESTERDIJK zelf 
kon aan bovengenoemde 96 planten met misvormde bladeren 
geen duidelike mozaiek-symptomen zien, terwijl de misvormingcn 
eerst bij het  7-10e blad optrad.  Men kan dan ook op grond van 
onze tegenwoordige kennis van de virusziekten geen afdoende 
verklaring geven van de waarnemingen door WESTERDIJK 
gedaan. 

In  1930 vinden echter BEWLEY en CORBETT (2a) aanwijzingen, 
dat  tomatenmozaiek  zowel als komkommermozaiek  met  zaad 
overgaan. In 66n geval zou van ongeveer 100.000 tomatenzaail in- 
gen zelfs 80(I~o besmet  geweest  zijn. ])it  is echter zo bui tengewoon 
hoog, da t  men onwillekeurig aan de juistheid hiervan en van hun 
overige waarnemingen gaat  twijfelen. Overigens konden zij wel 
infekties tot  s tand brengen met  embryo 's  uit zieke tomaten,  na- 
da t  deze embryo ' s  van  tevoren ontsmet  waren. 

Andere bekende virusziektcn, waarbij men geen overgang met 
het zaad kon waarnemen,  zijn ,,peach yellows" en ,,httle peach" 
volgens MCCUBBIN (27) en BLAKE e.m. (3), mozaiek of gele-stre- 
penziekte van suikerriet, mais en andere Gramineae volgens 
W1LBRINK en LEDEBOER (47) en BRANDES en KLAPItAAK (7) 
en vermoedelik ook andere virusziekten van de Gramineae, hoe- 
wel daarbij meest slechts voorlopige resultaten zijn vermeld, 
STOREY (43), M c K l ~ E Y  (28). Verder worden niet met zaad ver- 
spreid mozaiek van suikerbieten volgens ROBBINS (40), B S ~ O  
(4), LI.WD (23), v. D. M~:ULEN (31), van Cruciferen volgens 
SCHULTZ (41), V. D. MEULE~" (31) en CLAYTOIN (9), een virus- 
ziekte bij uien volgens MEL~VS, REDDY en HENDERSON {29), 
, ,yellows" van aardbeien volgens PLAKIDAS (35) en , ,phony 
disease" bij perziken volgens HVTCHI~S (20). Waarschijnlik 
gaan ook niet met her zaad over, ofschoon dit niet voldoende of 
in 't geheel niet onderzocht is : mozaiek van spinazie (McCLINTOCK 
en S~IT~, 26), ,,rosette disease" van aardnoten (STORMY en BOT- 
TOMLEY, 44), curly top van suikerbieten, aster yellows, Kr~usel- 
krankhei t  van suikerbict. Hicr dient tevens vermeld te worden, 
da t  chlorose van Abutilon, onderzocht  door LINDEMUTH (24), 
zich evenmin met zaad voortplant .  

Vrij spoedig werden echter resultaten bekend van gevallen, 
waarbij wel overgang met zaad werd waargenomen. Zeer merk- 
waardig zijn in dit opzicht de resultaten verkregen met komkom- 
mermozaiek. Gelijk reeds gezegd, vond DOOLITTLE (12) oor- 
spronkelik geen overgang, echter in een zaaisel van ongeveer 
5500 planten, alle afkomstig van zieke vruchten en waarvan 1150 
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planten tegen insekten beschermd waren, was onder de bescherm- 
de planten er @@n, die reeds zeer vroeg z iek tesymptomen vertoon- 
de en waarmee het  tevens gelukte door middel van sap andere 
planten te infekteren. Bovendien vonden DOOLITTLE en GILBERT 
(13), later bevest igd door DOOLITTLE en WALKER (15), da t  de 
zgn. wild cucumber,  Micrampelis lobata,  komkommermozaiek  
in een behoorlik persentage overbrengt.  DOOr.ITTLE en WALKER 
gingen nu hetzelfde na voor een 10-tal andere planten, waaronder  
verwanten van komkommer  zowel als planten uit andere fami- 
]ies, maar  alle va tbaa r  voor komkommermozaiek.  Hoewel  zij op 
die manier ongeveer 6000 zaailingen, alle afkomstig van zieke 
moederplanten,  opkweekten,  werd in geen enkel geval onder 
de zaailingen mozaiek waargenomen. 

Een dergelik geval vermeldt  HENDERSON (19) voor , ,ringspot" 
van tabak,  da t  volgens hem bij t abak  niet met  zaad overgaat ;  
maar  indien overgebracht  op petunia 's ,  levert het  petuniazaad 
ongeveer 20% zieke planten, waarmee weer gemakkelik ,,ring- 
spot"  bij t abak  is te verwekken. Opgemerkt  dient nog te worden, 
dat  volgens VALLEAU (45) ringspot bij t abak  wel met  het zaad 
overgaat ,  het  is echter niet onmogelik, dat  meer dan ~@n virus- 
ziekte bij t abak  , ,ringspot" veroorzaakt .  

Overgang van mozaiek met het  zaad in een belangrijk persen- 
tage werd verder  gekonstateerd bij verschillende peulvruchten,  
by. : 

Phaseolus vulgaris L. door v. D. MEULE~ (31) (var. nanus), 
REDDICK en STEWART (38, 39), FAJARDO (16) en ~I/~ERKEL (30) 
sores was racer dan 40~/o besmet ;  

Soya maximus door GARDh~ER en KENDRICK (18, 22), die 
10-25~/o van het  zaad besmet  vonden;  

Vieia faba  (waalse boon) volgens v. D. MEULE~ (31), terwijl 
BSNING (5) geen overgang kon waarnemen,  maar  in zijn verhan- 
deling over bietenmozaiek (4) in een hoot  vermeldt,  da t  bij een 
toevallige waarncming naar  schatt ing 1 : 200 kiemplanten ver- 
moedelik ziek was. 

Pisumzaad vond DICKSON (10) 3-76% besmet,  terwijl MERKEL 
(30) van 216 jonge planten er 1 besmet vond, doeh v. D. MEVLE~ 
(31) en DOOLITTLE en JONES (14) konden geen zaadbesmett ing 
wa~rnemen. 

Trifolium pratense en T. hybr idum door DICKSON en MCROSTIE 
(11), maar  niet door MERKEL (30); terwijl T. incarnatum door 
v. D. MEULEN (31) en i~r (30) zonder resul taat  onderzocht 
werden. 

Lathyruszaad  wordt  volgens DICKSON (I0) wel, volgens v. D. 
MEULEN (31) niet besmet,  terwijl bij lupinus door MERKEL (30) 
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2 van 124 planten door zaad besmet bevonden werden. 
Hoewel  dus in verschillende gevaUen overgang met zaad plaats 

heeft, zijn de resultaten toch ook bij de leguminosen zeer uiteen- 
lopend. Zoals reeds vermeld, schijnt ook rosette disease van 
aardnoten niet met  zaad over te gaan. Opmerkelik zijn de grote 
verschillen gevonden bij err en klavers door DIOKSON en door 
andere onderzoekers. 

Ten slotte moet  bij dit overzicht nog vermeld worden, da t  
zowel NEWHALL (34) als BRANDENBURG (6) overgang met zaad 
vonden bij mozaiek van sla. 

He t  is dus duidelik hoe wisselend her virus zich ten opzichte 
van de verspreiding met zaad gedraagt.  Niet  slechts d a t e r  grote 
verschillen bestaan tussen de verschillende virusziekten, maar  
het  is ook mogelik, dat  bij een bepaalde ziekte verschillende ge- 
wassen zich uiteenlopend gedragen, zoals her sprekendst  bleek 
bij komkommermozaiek.  Men krijgt soms de indruk, da t  de eigen- 
schap om al of niet met  her zaad over te gaan minder afhangt  
van het virus dan wel van her zaad ofjuis ter  van de betreffende 
plant. In dit verband val t  te vermelden, dat  v. I). ~/~EULEN (31) 
bij Phaseolus het  bestaan van rasverschillen meent  gevonden te 
hebben;  in enkele gevallen nl. waren van de zaailingen van ~ n  
zieke moederplant  afkomstig de meeste ziek, in andere gevallen 
geen enkele. De totalen zijn echter te klein om er al te grote 
waarde aan te hechten, doch FAZARDO (16) vond voor Phaseolus 
eveneens zeer uiteenlopende getallen: bij 21 rassen door hem 
onderzocht vari~erde het  persentage mozaiek bij handelszaad van 
0 tot  55,5. Opmerkelik is hierbij, da t  vroege soorten een geringer 
persentage besmet  zaad opleverden dan late; volgens FAJ~RDO 
is dit vermoedelik toe te schrijven aan het feit, da t  bij vroege 
soorten op het ogenblik van infektie van de moederplant  in het  
algemeen meer zaden te rijp zijn om het  virus nog op te nemen 
dan bij late soorten. 

Ook bij ert zou volgens DICKSON (10) bij 6 rassen 3-76 persent  
overgang gevonden zijn. 

Over de virusziekten bij aardappel  is ten aanzien van de rol, 
die zaad bij de verspreiding speelt, nog zeer weinig bekend. He t  
is duidelik, da t  de reden hiervan gezocht moet  worden in 't  felt, 
da t  de voortplant ing met zaad alleen betekenis heeft voor de 
enkele kwekers  en dezen natuurl ik alle zaailingen, die er enigszins 
abnormaal  uitzien, uitsehakelen. Ook zullen zij zoveel mogelik 
zaad nemen van gezonde planten, hoewel her niet altijd zo een- 
voudig is daarvan  geheel zeker te zijn, daar  de moederplanten,  
om de bessen voldoende te ia ten  rijpen, vrij lang moeten door- 
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groeien en de kans op primaire infekties dan belangrijk toeneemt.  
Uit  de later te vermelden proeven zal blijken, da t  dit vraags tuk  
inderdaad niet zo eenvoudig is. 

Oorspronkelik vermoedde men, da t  ook bij de aardappel  de 
virusziekten niet met  her zaad zouden overgaan. Echter  reeds in 
1916 vermelden QvA~j~R, v. 1). L~K en OORTWlJ~ BOTJES (3t~), 
da t  onder zaailingen van zieke moederplanten meet  ziekte voor- 
kwam dan onder die van gezonde. Daar  toen echter de rol van 
insekten bij de verspreiding van deze ziekten nog onbekend was, 
waren deze zaailingen op geen enkele manier besehut. Hetzelfde 
kan gezegd worden van een door QcAXjV.R, DORST, DrJT en 
v. D. HXA• (37) vermelde proef, waarbij wel zieke planten werden 
waargenomen onder zaailingen afkomstig van bladrol- en 
mozaiek-zieke planten,  maar  niet onder die van gezonde planten, 
ook niet als in 't  laatste geval stuifmeel van zieke planten ge- 
bruikt  was. Wellicht nog belangrijker dan bet  ontbreken van be- 
scherming is bet  bezwaar, da t  bij deze proef bij de zgn. zieke 
zaaihngen niet is nagegaan of men werkelik met een besmettel ike 
ziekte te doen had, dan wel met abnormahtei ten.  Deze laatste 
ziet men, gelijk bekend, wel meer in sterke mate optreden bij 
geslachtelike voortplant ing van gewassen, waarbij deze wijze van 
voortplanting als regel niet plaats heeft, deze gewassen dus niet 
op raszuiverheid zijn gekweekt.  Ook moet  aan de mogelikheid 
gedacht  worden, da t  ten gevolge van de ziekte de zaadkiem op 
een of andere wijze beschadigd kan worden en dus niet-besmet- 
telike, abnormale zaailingen kan opleveren. Dat  deze beide be- 
zwaren niet zo gezoeht zijn, blijkt uit her voorkomen in de ver- 
zameling van zieke rassen van Prof. QUANJEI~ van een aantal,  
die er als viruszieke planten uitzien, zonder da t  her gelukt is 
door middel van  enting op gezonde soorten een ziekte over te 
brengen (fig. 1). 

In 1920 schrijft FoEx (17) in een artikel over de degeneratie 
van aardappelen, da t  hij meermalen gezien zou hebben, dat  blad- 
rol en mozaiek niet met het  zaad overgaan. MUR~Hr en M'KAY 
(32, 33) echter vermelden een paar  gevallen, da t  onder zaai- 
lingen 'n enkele bladrolzieke aanwezig was, doch zonder dit door 
entingen nader te kontroleren. Daarentegen vonden SC~ULTZ en 
FOLSOM (42) onder 80 zaailingen afkomstig van mozaiekzieke 
planten geen enkele zieke. Jo~z~soN (21), die t abak  infekteerde 
met sap afkomstig van uiterlik gezonde aardappels  van oude 
rassen en daarbij op t abak  3 verschiUende ziektetypen verkreeg, 
kon bij gebruik van sap van uiterlik gezonde aardappelzaailingen 
geen ziekte bij t abak  te voorschijn roepen. Dus zou bier het  
onbekende virus uit de oude rassen niet met  her zaad op de nieuwe 
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zijn overgegaan. 
Hier  dient vermeld te worden, da t  v. D. ~EULEN (31) mozaiek 

van zwarte nachtsehade (Solanum nigrum) niet met  zaad kon 
voortplanten.  Daar  hij deze mozaiekziekte met bIadluizen wel op 
gezonde S. nigrum doch niet op aardappel  kon overbrengen, is 
dit mogelik niet de gewone aardappelmozaiek geweest. 

Er was dus alle aanleiding dit vraags tuk  nader  in onderzoek 
te nemen. Daartoe bood zieh een gelegenheid aan, toen in 1928 
een aucubabonte  PAUL K~b'GER, die gedurende de gehele groei- 
periode in 'n kasje insektenvrij was gekweekt,  enkele bessen op- 
leverde. Daarnaas t  werd toen  enig zaad gewonnen van aueuba-  
bonte,  bladrolzieke en gezonde Paul  Kruger,  die alle op 't  veld 
stonden. Her  zaad werd met  subl imaat  ontsmet,  in steriele grond 
gezaaid en later de zaailingen voor een deel opgepot en in een kasje  
luisvrij opgekweekt.  Ook de rest van de proef vond geheel in dit 
kasje plaats. Onder de zaaihngen van zieke planten afkomstig 
bevonden zich een aantal  met een abnormaal  uiterlik; dit was 
niet her geval met die van gezonde planten afkomstig, het  aantal  
van laats t  genoemde zaailingen was echter  te klein om reeds 
nu bepaalde konklusies te trekken. Van deze zaailingen werd een 
aantal  ge@nt op gezonde Paul  Kruger  of Eersteling. Ter kontrolle 
werd van iedere enting de afgesneden top van de gezonde onder- 
s tam gestekt,  zodat van iedere enting bij het  oogsten naast  
elkaar verkregen werd de nateel t  van de zaailing, van de ent en 
van de kontrolle-stek; van deze nateel ten werd in 1930 telkens 
@@n knol gepoot. 

Hierbij bleek, dat  de nateel t  van alle kontroIle-stekken gezond 
gebleven was. Verder bleek, dat  sommige abnormale zaailingen 
geen ziekte overgebracht  hadden (fig. 2). Deze zijn dus te verge- 
lijken met de abnormale,  op virusziekten gelijkende vormen uit 
de verzameling van Prof. QUANJER, zoals randstandig  mozaiek, 
e.a. (fig. 1). Bij enkele andere daarentegen bleek wel eea ziekte 
te zijn overgegaan, hoewel deze zaailingen uiterlik weinig ver- 
schil ver toonden met  de vorige (fig. 3). 

Da t  van de enkele zaailingen afkomstig van gezonde Paul  
Kruger  geen ziekte is overgegaan, was te verwachten.  Merkwaar- 
dig is echter da t  onder de zaailingen afkomstig  van bladrolzieke 
Paul  Kruger  er enkele waren, die in 't geheel geen ziektesym- 
p tomen vertoonden, maar  toeh bij de ge@nte planten typiese 
bladrolverschijnselcn te voorschijn riepen (fig. 4). Deze zaailingen 
waren dus voor bladrol virusdrager of carrier, wat  op zichzelf 
al merkwaardig is, daar  tot  hog toe voor bladrol onder de aard- 
appelen geen virusdragers waren gevonden, gelij k bekend wel voor 
andere virusziekten. 
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B e l a n g r i j k e r  e c h t e r  is  d e  u i t  d i t  r e s u l t a n t  t e  t r e k k e n  k o n k l u s J  e, 
d a t  m e n  g e v a a r  l o o p t  bij  h e t  k w e k e n  v a n  n i e u w e  r a s s e n  u i t e r l i k  
n o r m a l e ,  z e e r  p r o d u k t i e v e  z a a i l i n g e n  t e  v e r k r i j g e n ,  d i e  in  w e r k e -  
l i k h e i d  v i r u s d r a g e r  z i jn .  Z u l k e  z a a i l i n g e n  zu l l e n ,  in  d e  p r a k t i j k  
g e b r a c h t ,  e e n  v o o r t d u r e n d  g e v a a r  o p l e v e r e n  v e e r  a n d e r e  s e e r -  
t en ,  d i e  v e e r  h e r  b e t r e f f e n d e  v i r u s  we l  v a t b a a r  zij n. D i t  g e v a a r  is  
n o g  t e  g r o t e r ,  d a a r  e r  r e e d s  v e r s c h i l l e n d e  s o o r t e n  b e s t a a n ,  d i e  
v e e r  e e n  of a n d e r  v i r u s  c a r r i e r  z i jn .  H e t  is d u i d e l i k ,  d a t  a l s  m e n  
d a a r v a n  z a a d  n e e m t ,  d e  k a n s  n o g  g r o t e r  w o r d t ,  d a t  m e n  o n d e r  
d e  z a a i l i n g e n  w e e r  c a r r i e r s  v e r k r i j g t .  D e  e n i g s t e  o p l o s s i n g  is  dus ,  
d a t  m e n  l e :  s l e c h t s  m o e d e r p l a n t e n  n e e m t ,  w a a r v a n  b e k e n d  is,  
d a t  h e t  g e e n  v i r u s d r a g e r s  z i jn ,  i n d i e n  d i t  t e n  m i n s t e  i n  v e r b a n d  
m e t  h e r  g e r i n g  a a n t a l  z a a d d r a g e n d e  s o o r t e n  m o g e l i k  is ,  e n  d a t  
2e : a l l e  z a a i l i n g e n  v e e r  ze  in  de  h a n d e l  k o m e n ,  o n d e r z o c h t  w o r d e n  
o p  d e  a a n w e z i g h e i d  v a n  e e n  v i r u s  in  l a t e n t e  v o r m .  
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