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I. INLEIDING 

De smetstof van de meeste virusziekten is in de verschillende 
.deelen der zieke lolanten aan te toonen, behalve in her embrionale 
weefsel van de zaden. In Amerika noemt men deze ziekten met 
~sterk verspreidingsvermogen ,,systemic", omdat zij door een 
systeem, in dit geval her systeem van met e]kaar communicee- 
rende proto!olasten der parenchymee]len en zeefvaten versl0reid 
worden. Aan de virusziekten, die echter niet ,,systemic" zijn en 
dus slechts plaatselijk uit de lolanten zijn te herisoleeren, is door 
.SMITH (9) thans een nieuwe toegevoegd, die hij voor]oopig 
,,tobacco necrosis" noemt. De betreffende smetstof is te vinden 
:in de wortels van uiterlijk gezonde lolanten en kan bij Nicotiana 
tabacum en bij Nicotiana glutinosa bij lage tempera turen  en weinig 
l icht  in de onderste bladeren tot  uiting komen. De in de wortels 
aanwezige smets tof  is voldoende om symptomen  te voorschijn te 
roepen bij inoculatie van Vigna sinensis en Phaseolus vulgaris. 
Bij deze kunstmat ige  inbrenging blijft de smets tof  gelocaliseerd 
in de ge~noeuleerde plaatsen met uitzondering van enkele geval- 
len bij Phaseolus vulgaris, waarbij ook symptomen  optreden in de 
niet ge~noculeerde jonge bladeren. Her merkwaardige van deze 
n~euwe ziekte is wel, dat  ze blijkt ,,air borne" te zijn, nl. uit  de 
]ucht  is te isoleeren. Behalve in deze gevallen bij Phaseolus vulga- 
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ris kunnen wij her optreden van deze ,,tobacco necrosis" als 
n ie t - , sys temic"  karakteriseeren. War betreft  her , ,systemic" 
karakter  bij bovengenoemde plant, constateert  SMIT~ her volgen- 
de: ,,the effect of systemic invasion of the  plant  is the  production 
of ,  ,pockets" of virus on the young leaves, and here multiplication 
takes place. Necrosis spreads out  from these foci as it does from 
the local lesions formed on inoculated leaves" (10, p. 94). 

In  her volgende zullen virusziekten worden behandeld,  die als 
een tusschenvorm zijn op %e va t t en  tusschen de , ,systemic" en 
niet , ,systemic" groep. De studie hiervan t racht  een nieuw in- 
zicht te verschaffen in de relatie tusschen smetstof  en planteneel.  

I I .  :EE~N O V E R G A N G S G R O E p  VAN NO:N-~SYST:EMIO ~' TOT , ,SYSTEMIC '~ 

Voor zoover ik her heb kunnen nagaan, is de hieronder te be- 
schrijven ziekte hog niet bekend. Op 66n der ondernemingen 
troffen wij een plant  aan, die in de topbladeren behalve de teeke- 
ningen van  her ,,ernstige" mozaiek (13) ook vage nuaneeeringen 
ver toonde tusschen donkergroen en lichtgroen. De lets oude- 
re bladeren hadden behalve deze nuanceeringen ook wit te  
vlekken. Bij de alleroudste bladeren gingen de wit te vlekken 
geleidelijk tot  necrose over. Ook op de stengeldeelen werden hier 
en daar  neerose-plaatsen aangetroffen, die op een enkel plekje 
iets op baeterieel rot geleken. Wij onderscheiden zoodoende bij 
de betreffende plant  naast  versehijnselen van ,,ernstig" mozaiek 
vier soorten van celgroepen: donkergroene, lichtgroene, witte en 
necrotisehe. Her  gelukte om her ,,ernstige" mozaiek uit deze 
plant te isoleeren, evenals een nieuwe ziekte, gekenmerkt  door de 
vermelde vier soorten van celgroepen (zie fig. 1). Van deze ziekte 
zijn de eerste symptomen na de inoculatie her opkomen van licht- 
en donker-groene nuanceeringen in de topbladeren. Bij het  uit- 
groeien der bladeren gaan de lichte parti jen in het  apica]e deel 
tot  verbleeking over en worden na eenigen tijd geheel wit. Deze 
witte gedeelten worden bij de oudere bladeren necrotisch. Deze 
verschillende celgroepen moeten wel 46n en dezelfde smets tof  
herbergen, aangezien bij inoculaties her volgende blijkt : Worden 
de betreffende onderdeelen van een geheel uitgegroeid blad af- 
zonderlijk uitgeknipt  en hiermee inoculatie bij gezonde planten 
verricht,  dan krijgt men steeds dezelfde ziekte met  de vier ver- 
schillende symptomen weer terug. Her verschil is uitsluitend te 
vinden in de mate  van virulentie. Het  sap uit  de wit te part i jen 
geeft her spoedigst her optreden der diverse z iektesymptomen.  
I e t s  minder  spoedig gebeurt  dit bij inoculatie met  de necrose- 
deelen en nog weer minder met  die der liehtgroene partijen. De 



227 

symptomen ]aten her ]angst 0]9 zioh wachten bJj inoculatie met  
sap uit de donkergroene bladgedeelten, l~eemt men van jonge 
bladeren lichtgroene en donkergroene stukjes, dan geven de eerste 
infeeties, hoewel bier de z iektekenmerken nog weer later optreden 
dan bij de inoculaties met  sap uit volwassen bladeren. De donker- 
groene partJjen van her jonge blad geven meestal geen besmetting. 

I)eze proeven kan men ook uitvoeren door inoculatie met  een 
naald, die in de verschillende bladparti jen en daarna in her groei- 
punt van gezonde planten wordt gestoken. Her verschil ~usschen 
her opkomen der z iektesymptomen bij inoculatie met  sap uit 
witte gedeelten en uit donkergroene gedeelten bedraagt  bij naald- 
infectie ongeveer zeven dagen ; dit verschi] is minder bij inoculatie 
met  ui tgeknipte stukjes, waarsehijnlijk omdat  bij her ui tknippen 
de grenzen der parti jen niet zuiver genoeg worden gevolgd. Hier- 
bij bedraagt  het  versehil ongeveer vier d~gen. Deze versehijnselen 
doen her vermoeden opkomen, dat  wij met  versehillende hoeveel- 
heden van eenzelfde smets tof  in de verschillende onderdeelen 
van de plant  hebben te maken.  De witte bladonderdeelen her- 
bergen de grootste hoeveelheid, daa rna  de necrotische partijen, 
in de derde en vierde plaats komen de ]ichtgroene en de donker- 
groene partijen. Over de necrotische parti jen dient nog opgemerkt  
te worden, da t  ze bij nog oudere bladeren - -  waar zij dus s i n d s  
langeren tijd afgestorven zijn - -  weer reel  minder  smets tof  be- 
vat ten.  Inoculatie met  f i jngestampte necrotische partijen, aan- 
gemengd met  een beetje water, geeft dan zeer weinig resultaat .  
Hierbij hebben wij vermoedelijk aan te nemen, dat  de smets tof  
voor een belangrijk deel afgestorven is. Waar  de wit te parti jen 
onts taan zijn uit de liehtgroene als deze reeds gehee] uitgegroeid 
zijn, komen wij tot  de belangrijke eonclusie, dat  de smetstof- 
vermeerdering niet gebeurt  tijdens de protop]asma-vermeerde- 
ring in den tijd, da t  uit her groeipunt de jonge bladeren uitgroeien. 

In  de groeipunten hebben de jonge cellen blijkbaar niet in 
gelijke mate  besmett ing met  zich meegekregen, zoodat in bepaal- 
de gedeelten van de uit deze groeipunten ontstane jonge bladeren 
sleehts weinig of geen smets tof  aanwezig is. 

Pas la te r  als de bladeren grooter dan •  em zijn geworden, 
hebben deze ,gezonde"  bladdeelen aantoonbare  smetstof. Voor 
dien tijd heeft de uitgroei van groeipunt tot  blad, d.w.z, t en  
be]angrijke protoplasma-vermeerdering in deze bladpartijen, niet  
tot gevolg gehad, dat  deze doordrenkt  t aken  met  smetstof. 

In  verband met  de overeenkomst  met  ons ,,wit" mozaiek wat  
betreft  de kleur der meest zieke deelen, zulle n wij de smetstof  van 
onze nieuwe ziekte a~nduiden met  virus VIb, terwij] wij her wit te 
mozaiek Via zullen noemen (zie 11). 
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l~eeds eerder werd de opvatt ing van SMIT~ aangehaald,  dat  in 
de jonge bladeren in het geval van her , ,systemic" optreden van 
de ,,tobacco-necrosis" bij Phaseolus vulgaris , ,pockets" van virus 
ontstaan,  waar de vermenigvuldiging plaats v indt  en van waarui t  
de necrotiseerende werkzaamheid uitgaat.  Doze ,,feel" of wel 
infcetie-eentra zouden wij in hot bovenvermelde kunnen aan- 
nemen bij de reeds in den beginne smetstof  bevat tende bladpar- 
tijen van mozaiek VIb, waar vandaan  de smetstof  zich over hot 
blad verspreidt.  

Een andere virus-ziekte, die in de Vorstenlandea sporadisch 
optreedt,  en die wij eveneens tot  dezelfde overgangsgroep van 
, ,non-systemic" tot  , ,systemic" kurmen rekenen, demonstreer t  
op treffende wijze hot gelocMiseerd optreden van  infectie-centra 
in de bladeren. De jongste bladeren van de zieke plant  zion er 
geheel gezond uit;  in de bladeren van ~: 30 cm lengte eehter  tre- 
den witte vlekken op, die zieh langzaam uitbreiden naarmate  
de bladeren ouder worden. Ook wanneer  de bladeren zich niet 
meet  strekken, groeien de wit te  vlekken uit, maar  komen niet tot  
algeheele bedekking van her blad, daar dit veer  dien afsterft  (zie 
fig. 2). De smetstof  is alleen terug te vinden in de wit te bladpar- 
tijen. Inoculatie met sap uit de greene bladgedeelten geeft geen 
resultaat .  Deze ziekte zouden wij in analogie van de nummering 
VIb kunnen aanduiden met VIe. 

JE~SEN's yellow mosaie-soorten (2, 3) doen in vole opziehten 
aan de bovenbesehreven typen  denken;  voorM zijn yellowmosaic,  
isolation No. 3, (2, pag. 970) gelijkt opons  VIc-mozaiek. 

Tot  dezelfde overgangsgroep moeten  wij ook de door Joc~tE~s 
beschreven I{otterdam-B-ziekte (5) rekenen, blijkens de volgende 
door ons genomen proef. 

Planten,  geinfecteerd met  got terdam-B-ziekte ,  waarvan  wij 
in 1932 infeetie-materiaal van Je t ty .Ms ontvingen, ver toonen in 
de jonge bladeren partijen, die er normaal  green uitzien. Zelfs 
k e n t  hot bij de Mlerjongste bladeren vaak veer,  dat  de geheele 
bladschijf een gezond uiterlijk heeft. Inoculatic met  deze s tukken 
heeft rmgatief resultaat,  zoodat wij moeten concludeeren, dat  
hierin geen of niet voldoende smetstof  aanwezig is. Bij her ouder 
worden der bladeren wordt eehter  de geheele bladsehijf bezet 
met  de mozaiekaehtige en neerotische teekeningen van de Rotter-  
dam-B-ziekte (zie fig. 5). 

De bovenbehandelde overgangsgroep kunnen wij met  denzelf- 
den naam betitelen, dien J ~ S E ~  gebruikt:  nl. , ,slow-moving" 
type  (3, pag. 269), niet alleen omdat  hot doordringen van alle of 
van bepaalde bladpart i jen hierbij veel langer duur t  dan bijv. bij 
her ,,gewone" mozaiek, maar  ook omdat  hot verschijnen van de 
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eerste symptomen  in den top  bij het VIb-mozaiek in her snelste 
geval pas zeven dagen na de inoculatie geschiedt en bij de Rot ter -  
dam-B-ziekte tien dagen, terwijl dit bij her , ,gewone" mozaiek 
ns vier dagen her geval is. 

III. G E D R A G  TElg  OPZICHTE VAI~ AI~IDERE V I R U S Z I E K T E N  

Dit is meer uitvoerig nagegaan voor her mozaiek VIb en voor 
de R0t terdam-B-ziekte .  

A. Van bet mozaielc VIb 

a. Inoculatie met sapmengsels. 
Telkens wordt  hierbij 1 ee perssap van volwassen bladeren met  

mozaiek VIb gemengd met 1 ee sap van een andere virusziekte; 
de hierbij gebruikte virusziekten zijn: 1. de , ,gewone" mozaiek- 
ziekte, 2. her , ,wit te" mozaiek, 3. het , ,ernstige" mozaiek, 
4. her , ,neerose"-mozaieken 5. H o L ~ s '  , ,vervormend" mozaiek; 
waarvan  de nadere besehrijvingen reeds eerder werden gegeven 
(13). De inoculatie gesehiedt steeds in drie van de jongste top- 
bladeren van telkens tien gezonde potplanten.  Na 1�89 maand wordt  
de definitieve besehrijving gegeven van den ziektetoestand;  de 
ge~'noculeerde bladeren hebben dan boven zieh twaa l f  later  ge- 
vormde bladeren. 

1. Met her , ,gewone" mozaiek. 
De met  her mengsap ge~'noeuleerde bladeren ver toonen naast  

her , ,gewone" mozaiek enkele vlekken mozaiek VIb, doch de later 
onts tane topbladeren geven nie~ anders dan her , ,gewone" moza- 
iek. Inoeulat ie  van gezonde planten met sap van topbladeren 
gegroeid 66n maand na de inoculatie geeft sleehts her , ,gewone" 
mozaiek. 

2. Met het , ,wit te" mozaiek, dat  boven genoemd werd Via.  
Ook hier heeft men op de geinoeuleerde bladeren een mengsel 

der door beide ingebraehte virussoorten teweeggebraehte syrup- 
tomen maar  in de topbladeren uitsluitend her wit te  mozaiek Via.  
Ook hier geeft inooulatie met sap uit deze topbladeren uitsluitend 
her VIa-ziekte beeld terug. 

3. Met her , ,ernstige" mozaiek. 
Thans krijgt men zoowel op de geinoculeerde als op de later 

onts tane bladeren een mengbeeld, da t  eenigszins doer denken 
aan her mengbeeld van ,,ernstig" mozaiek met , ,wit" mozaiek 
Via,  waarvan  eerder een besehrijving werd gegeven (13). Dooh 
het mengbeeld , ,ernstig" mozaiek, met  mozaiek VIb heeft in de 
topbladeren liehtgroene gedeelten en op de volwassen bladeren 
witte vlekken, die meer geprononeeerd wit  zijn dan bij her andere 
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mengbeeld (zie fig. 3A). Beide mozaiekziekten zijn weer nit de 
verschillende vlekken te isoleeren. In  latere stadia t reedt  in 
zwakke mate  een overheersching van hot ,e rns t ige"  mozaiek in. 

4. met  her ,,necrose" mozaiek. 
De ge'inoculeerde bladeren on twee ~ drie daarna komende 

bladeren vertoonen zoowel her , ,necrose ' -mozaiek als vlekken 
mozaiek VIb. Uit de bladeren zijn beide soorten terug te winnen. 

De topbladeren echter  ver toonen overwegend net , ,necrose '-  
mozaiek. 

5. ~V~et I-IOL1VIES' , ,vervormend" mozaiek. 
De geinoculeerde bladeren geven een mengbeeld van mozaiek 

VIb en van dit , ,vervormend" mozaiek, maar  de topbladeren 
hebben uitsluitend dit laatste mozaiek. 

Door vier mozaieksoorten (,,gewoon", ,,wit", ,,necrose" en 
H o L ~ s '  , ,vervormend")  wordt  dus hot mozaiek VIb in de top- 
bladeren verdrongen;  alleen met  hot , ,ernstige" mozaiek krijgt 
hot gelegenheid om in doze bladeren tot  uiting te komen. In  de 
ge~noculeerde bladeren echter,  dus daar,  waar de smetstof  met  
her sap kuns tmat ig  is ingebracht,  komt  hot  ook bij toevoeging van 
de andere smetstoffen t o t  niting~ Met drie mozaieksoorten, nl. 
her ,,gewone", het , ,witte" en HOLMES' mozaiek krijgt her verder  
geen gelegenheid in andere bladeren to versehijnen; echter  wel 
in twee ~ drie volgende bladeren met  hot  , ,neerose"-mozaiek en 
over de geheele plant  met her , ,ernstige" mozaiek. Hier hebben 
wij een bevestiging van hetgeen in hot voorgaand artikel word 
meegedeeld (13, pag. 16) nl., dat  hot ,,necrose" mozaiek verge- 
leken bij de andere drie her minst snel tot  verdringende actie 
overgaat.  Het  ,,ernstige" mozaiek is tot  algeheele overheersching 
van mozaiek VIb niet in staat.  0p  de , ,sterkte" van dit mozaiek 
komen wij beneden nog terug. 

b. Inoculatie van twee ellcaar opvolgende bladeren. 
Zooals eerder word meegedeeld (! 3, pag. 15) hebbe~ doze bla- 

deren bij de gebezigde tabaksplanten  den grootsten hoeksafstand, 
nl. 144 ~ De twee jongero bladeren, die boron de twee ge'inocu- 
leerde st~an, worden door de bij doze laatste ingebraehte virus- 
ziekten beheerscht,  op zoodanige wijzo dat  bij een antagonistische 
working dozer virusziekten op de cone helft dozer hooger geplaats- 
te bladeren hot eene en op de andere helft hot andere symptoom 
verschijnt. 

Bij inoculatie van een blad met  mozaiek V I b  on hot daartegen- 
overs taand blad met  ~6n der vijf bovengenoemde andere mozaiek- 
soorten krijgt m e n  op de twee jonge bladeren, die boron de go- 
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inoculeerde komen, deze ,,halveerende" werking met her .wi t te"  
mozaiek, met her .,ernstige" mozaiek en met her ,,necrose"- 
mozaiek, waarbij duidelijk naar voren komt, dat deze drie ]aatste 
zich her eerst verspreiden over de betreffende bladhelften, als ze 
gebracht worden in her jongste, dus hoogste, der twee bladeren. 
Wordt her mozaiek VIb in her hoogste dezer twee bladeren 
gO'noculeerd, dan blijkt het iets minder beinvloed te worden in de 
betreffende helft der twee jongere bladeren. Zoo blijkt her kleine 
verschil in positie van her jongere blad ten opziehte van het groei- 
punt hog van belang te zijn. Met her ,,gewone" mozaiek en met 
HOLMES' mozaiek krijgt mozaiek VIb nagenoeg geen gelegenheid 
om in de bladeren direct volgende op de geinoculeerde, tot uiting 
te komen. Slechts in zwakke mate kan dit gesehieden, indien her 
mozaiek VIb de bevoorrechte positie ten opzichte van her groei- 
punt krijgt, nl. als her in het hoogere blad wordt go'noculeerd. 

De toestand der hoogere topbladeren 1�89 maand na de inoculatie 
is als volgt : 

1. Met her ,,gewone" mozMek. 
Hierbij ~reedt een volledige overheersching van dit mozaiek op. 
2. Met her ,,witte" mozaiek. 
Na de bovengenoemde halveeringen treedt in de topbladeren 

spoedig overheersching op. Inoculatie met sap van deze topblade- 
ren op gezonde planten geeft dan ook uitsluitend her ,wi t te"  
mozaiek terug. 

3. Met her ,ernstige" mozaiek. 
Hier verkrijgt men al spoedig het mengbeeld, waarvan de 

twee samenstellende onderdeelen door afzonderlijke inoculatie 
op gezonde planten weer de twee mozaieksoorten zuiver terug- 
geven. 

Bij een later onderzoek blijkt her " " ,,ernstlge mozaiek neiging te 
vertoonen mozaiek Vlb te verdringen; dit is in lets sterkere mate 
het geval als her ,,ernstige" mozaiek in her hoogste blad in inge- 
bracht. Doeh een volledige verdringing werd niet geeonstateerd. 

4. Met her ,,necrose"-mozaiek. 
Na de bovengenoemde ,,halveerende" werking treedt hier 

langzamerhand een overheersehing van her ,,neerose"-mozaiek 
op, die echter niet geheel volledig wordt. 

5. Met HoL~s~s' , ,vervormend" mozaiek. 
Zeer snel treedt hier de domineering van dit mozaiek ten op- 

ziehte van her mozaiek VIb op. 

Uit deze proef blijk~ de volgorde der domineerende kraeht als 
volgt te zijn: .gewoon" mozaiek, HoLMes' mozaiek, ,,wit" 
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mozaiek, , ,necrose-"mozaiek. De kracht  van  dit laatste is de 
minste ; van de twee eerste is zij nagenoeg gelijk. Of her 6~n en 
ander toegesehreven meet  worden aan verschil in snelheid van 
verspreiding of ann verschil in , ,s terkte" wordt  hog nader bespro- 
ken. 

c. Inoculatie in een topblad en in bet 3e daaronder staande blad. 
Deze twee bladeren staan bij onze ~abaksplanten in een hoeks- 

afstand van 72 ~ ten opzichte van elkaar. De twee hierin gO'nocu- 
leerde virusziekten krijgen ieder afzonderlijk gelegenheid invloed 
op het groeipunt  uit te oefenen. Dit  is in mindere mate  bet gev~l 
bij twee bladeren, die loodrecht onder e]kaar staan, zooals een 
topbl~d met het 5e daaronders taande blad. 

Bij den grootsten hoeksafstand nl. van 144 ~ zooals bij twee op 
elkaar volgende bladeren of b~j een blad met het 4e daaronder  
s taande blad is de zelfstandigheid der werking w n  de d ~ r i n  
gebraehte virusziekten op de topbladeren her grootst.  I te t  66n en 
ander vormt  thans  her onderwerp van een apar te  studie. Ten 
einde een voldoend gfstandsverschil  ten opzichte van het groei- 
punt  en een niet te greet  versehil in leeftijd van  de ge~noculeerde 
bladeren te verkrijgen, kozen wij veer  deze proef de bovenver-  
melde twee bladeren: een topblad  en het 3e daaronders taande 
blad. 

E@n der bladeren werd met mozaiek VIb geinoculeerd en het  
andere met 6@n der andere vijf mozaieksoorten. 

De symptomen  1�89 maand na de inoculatie werden in het bij- 
zonder in de topbladeren bestudeerd.  De twee bladeren tussehen 
de twee geinoculeerde ver toonden meestal  mengbeelden, terwijl  
de geinoeuleerde zelf alleen symptomen  gaven van de ingebrachte  
ziekte. Doch dit werd niet uitvoerig nagegaan. 

1. Met her , , gewone"  mozaiek. 
Bij inoculatie van her mozaiek VIb boven en het , ,gewone" 

mozaiek beneden krijgt men in den beginne bij de nieuw onts tane  
bladeren mengbeelden;  de nog later ontstane topbladeren echter  
ver toonen 1�89 maand na de inoculatie ui tslui tend het , ,gewone" 
moz~iek. Dit  is bij aeht van de tien geinoeuleerde potplanten  her 
geval geweest. Bij de twee andere is direct overheersching van het  
, ,gewone" mozaiek opgetreden. Bij de 0mgekeerde positie der  
ingebrachte smetstoffen t reedt  direct een dominantie van het  
, ,gewone" mozaiek op, slechts bij enkele blaadjes vindt  men eenige 
vlekken mozaiek VIb terug. Na 1�89 maand is echter op alle nieuw 
gevormde bladeren uitsluitend dit , ,gewone" mozaiek te consta- 
teeren. Op her met mozaiek VIb geinoeuleerde blad en de twee 
daaropvolgende bladeren - -  alle drie dus onder her met her 
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, ,gewone" mozaiek besmet te  blad - -  vindt  men ook hog eenige 
z iek tesymptomen van mozaiek VIb, echter  overheerscht door 
die van he• , ,gewone" mozaiek. 

2. Met bet , ,wit te" mozaiek. 
1�89 maand na inoculatie met her mozaiek VIb in her bovenblad  

en het , ,wit te" mozaiek in her benedenblad werden in de top-  
bladeren van vier planten zuiver mozaiek VIb, van vier andere 
planten mengbeelden en van twee zuiver , ,wit" mozaiek ge- 
constateerd.  

In  her omgekeerde geval kwam bij negen planten in den be- 
ginne her mozaiek VIb in den vorm van enkele vlekken to t  
airing in de jonge bladeren, waarbij daarnaas t  de symptomen  van 
her ,,witge" mozaiek domineerdem De t iende plant  ver toonde in 
de overeenkomstige bladeren uitsluitend her , ,witte" mozaiek. 
Na 1�89 maand kregen de later ontstane topbladeren alleen dig 
mozaiek. 

3. Met her , ,ernstige" mozaiek. 
Bij inoculatie van het mozaiek VIb boven kregen alle p lanten 

in den beginne zeer overwegend de symptomen van dit mozaiek, 
om later, na 1~ maand, in de topbladeren een meer evenredig 
mengbeeld van her ,,ernstige" mozaiek met her mozaiek VIb te  
vertoonen. Na 2 maanden vertoonde het ,,ernstige" mozaiek 
eenige neiging o m t e  domineeren (zie fig. 3A). 

In  het geval van  de omgekeerde positie der smetstoffen begin- 
hen de planten met een mengbeeld, waarbij her , ,ernstige" mo- 
zaiek iets domineert,  en zij eindigen met heg nagenoeg zuivere 
beeld van dit mozaiek. Dit  was her geval bij zeven van de t ien 
planten. De drie andere planten bleven een mengbeeld geven met  
een geleidelijk sterkere overheersching van bet  , ,ernstige" 
mozaiek. 

4. Ne t  heg , ,necrose"-mozaiek. 
Met mozMek V I b  in beg hoogere blad en he t , ,necrose"-mozaiek  

in her lagere blad t rad  bij acht  planten eerst zuiver VIb-mozaiek 
op en bij twee planten een mengbeeld;  doch na 1�89 maand bleven 
nog slechts twee planten her zuivere VIb-mozaiek in de topbla-  
deren behouden,  terwijl de acht  andere in denzelfden tijd beg 
mengbeeld vertoonden.  

In de omgekeerde bladverhouding kregen alleen de eerste jonge 
bladeren enkele vlekken mozaiek VIb, de latere ver toonden alle 
zuiver hel~ , ,necrose"-mozaiek. 

5. Met HOLMES' , ,vervormend" mozMek. 
Bij inoculatie van her mozaiek VIb in he~ hoogere blad en 

HoLMns' mozaiek in her ]agere, grad in den beginne bij drie plan- 
ten in de jongere bladeren het zuivere VIb-mozaiek, bij zes plan- 
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ten her mengbeeld en bij 66n plant  bet  zuivere HOLMES' mozaiek 
op;  doch na 1�89 maand was in den top bij alle planten uitsluitend 
dit laatste mozMek te vinden (zie fig. 3B). 

Bij de omgekeerde positie werden op de allereerste bladeren 
enkele vlekken van mozaiek VIb  geeonstateerd;  dooh in de latere 
stadia van  ontwikkeling hadden alle topbladeren uitsluitend 
HOLMES' mozaiek. 

Ui t  de meer of mindere overheersching van her mozaiek VIb 
door de andere mozaieksoorten komen wij ook thans tot  de oon- 
clusie, dat  de verdringende actie dezer smetstoffen uitgeoefend 
in de groeipunten, zeer verschillend is. Ne t  meest t reedt  deze naar  
voren bij het , ,gewone" en bij ItOL~ES' mozaiek, waarna  volgt  
her , ,witte" mozaiek. Bij het ,,ernstige" mozaiek en her ,,neorose"- 
mozaiek blijken snelheid van Verspreiding en , ,sterkte" onafhan- 
kelijk van elkaar een rol te spelen. Immers  het ,,ernstige" moza- 
iek komt  in den t~op to t  uiting en her mengbeeld met mozaiek 
VIb als dit laatste  mozaiek boven wordt  ingebraoht en her eerste 
beneden. Ilierbij wordt  dus her mozaiek VIb ingeha~ld en bet  
wordt  steeds in de mengbeelden bijgehouden. In  her omgekeerde 
geval v indt  men in de topbladeren in zeven van de tien planten 
uitsluitend her ,,ernstige" mozaiek. Thans komt  in de groeipunten 
dit laatste  mozaiek in her voordeel door zijn grootere snelheid en 
zijn iets grootere kraoht. Met her , ,necrose"-mozaiek kan mozaiek 
VIb ook in den top, ondanks de belangrijk grootere kracht  van  
her , ,necrose"-mozaiek, zich in de mengbeelden handhaven,  als 
her boven wordt  ingebraeht.  Word t  her mozaiek VIb  beneden 
ingebracht,  dan komt  in den top  alleen her , ,necrose"-mozaiek 
to t  uiting. Thans komt  dus naar voren, dat  er verschil bes taat  
tusschen snelheid en , ,s terkte" van de smetstoffen. 

De verhouding to t  her ,,wi~te" mozaiek dient nog nader te 
worden onderzocht,  aangezien bij de bevoorreohte positie van 
mozaiek VIb door inooulatie in het hoogere blad, de beide mo- 
zaieksoorten in de versohillende planten zoowel zuiver als ge- 
mengd optreden. ])at  H o L ~ s '  mozaiek e n  het , ,gewone" mo- 
zaiek sterker en sheller zijn dan mozaiek VIb blijkt uit het  ver- 
dringen van dit laatste in de groeipunten, zelfs in de gevallen, 
waarin ze onderaan worden ge~'noouleerd. 

d. Sapcombinaties met bet ,,witte" mozaiel~ en met her ,,ernstige" 
mozaiet~. 

l~eeds eerder werd vermeld, dat  na inoculatie met een mengsel 
van  gelijke hoeveelheden perssap van  mozaiek VIb  en van  her 
, ,witte" mozaiek na 66n maand in de topbladeren uitsluitend het  



235 

, ,wit te" mozaiek gereproduceerd wordt.  Mengsels echtor van 
gelijke hoeveelheden perssap van mozaiek Vib  en van her ,,ern- 
stige" mozaiek geven beide ziekten in de later  gevormde btaderen 
terug. In  her eerste geval nemen wij een volledige verdringing van 
mozaiek VIb in her groeipunt  nan en in her tweede geval een 
nagenoeg gelijk gedrag der twee smetstoffen. Dit  is wel merk- 
waardig, omdat  eerder is gebleken, da t  wij een ]~ngzame versprei- 
dingswijze bij mozaiek VIb moeten aannemen en her dus waar- 
schijnlijk zou zijn, da t  her snellere , ,ernstige" mozaiek steeds 
eerder in her  groeipunt aanwezig zou zijn en daar als her eenige 
mozaiek verdere reproductie  zou vinden, zooals dit  geconstateerd 
werd in zeven planten van de tien inoculaties in eea bovenblad,  
waarbij mozaiek Vib  in her 3e daaronders~aande blad werd inge- 
bracht .  

Wij komen dan ook tot  de vraag of de gang van de smets tof  
van  mozaiek Vib  in her mengsel met de smets tof  van ,,ernstig" 
mozaiek van her geinoculeerde blad naar her groeipunt weI on- 
afhankeli jk van dit laatste  geschiedt. Zou hier geen binding wor- 
den aangegaan door de twee smetstoffen, waardoor  her ,,ernstige" 
mozaiek her andere steeds meetrekt  ? 

Dit  wordt  wel waarschijnlijk gemaak t  door her volgende: Een 
mengsel van  telkens 2 ec perssap van ,,ernstig" mozaiek, , ,wit" 
mozaiek Via  en mozaiek VIb werd in 20 potp lanten  ge~noculeerd. 
Na 1�89 maand kregen de topbladeren naast  de verschijnse]en van 
,,ernstig" mozaiek en ,,wit" mozaiek in zwakke mate  ook licht- 
groene vlekken van mozaiek VIb (fig. 4). 

][nderdaad gelukte he~ na twee herisolatios uit deze bladeren 
her zuivere mozaiek VIb terug te krijgen. De waarschijnlijke ver- 
klaring kan niet anders zijn dan do volgende: Her  ,~witte" mo- 
zaiek verdringt  wel her mozaiek VIb uit her groeipunt  als ze met  
hun tweeSn zijn, maar  verdringt  nie~ her , ,ernstige" mozaiek, wat~ 
reeds in de vorige publieaties uitvoerig werd behandeld (12, 13). 
Gebonden ann her , ,ernstige" mozaiek komt  thans her mozaiek 
VIb mee naar  her groeipunt.  

e. I m m u n i t e i t  ten opz ich te  van  andere  v i r u s z i e k t e n .  
Of deze bes~aat werd hog slechts nagegaan ten opzichte van 

her , ,gewone" en her , ,wit te" mozaiek. 
Wanneer  planten met mozaiek VIb met  44n dezer mozaiek- 

soorten in de jongsfie bladeren ge~noculeerd worden, zie~ men na 
64n m~and ia den top uitsluitend hot , ,gewone" of her , ,witte" 
mozaiek verschijnen. 

In  reeds gevormde bladeren eehter  met een volledige door: 
dringing van mozaiek VIb heeft inooulatie met  deze mozaiek- 



236 

soorten geen positief gevolg, hetgeen blijkt uit de topbladeren 
waarin men ook maanden nadat de inoculatie heeft plaats gehad, 
slechts her mozMek VIb vindt. Er dient hog te worden nagegaan 
of dit daaraan toe te sehrijvea is, dat na inoculatie in reeds ge- 
vormde bladeren (ook van gezonde planten) in her Mgemeen geen 
mozMek-symptomen in den top verschijnen dan wel daaraan dat 
mozMek VIb Ms het in voldoende hoeveelheid aanwezig is,,,sterk" 
genoeg is om her binnendringen van de andere genoemde smet- 
stoffen tegen te houdem In de jongere bladeren is immers deze 
hoeveelheid in sommige celgroepen s]echts klein en in andere 
practiseh nihil. Dat dus andere smetstoffen in de jongere blade- 
ten van planten met mozMek VIb kunnen door dringen, geeft 
geen uitsluitsel betreffende de vraag of de smetstof M dan niet 
immuniseerende eigenschappen bezit. 

B. Van de Rotterdam-B-zielcte 

a. Inoculatie met andere viruszie/sten. 
Planten met de Rotterdam-B-ziekte vertoonen, evenMs die 

met het mozMek VIb, ten opzich~e van her ,igewone" en het 
,,witte" mozMek in zooverre hetzelfde gedrag, dat inoculatie in 
de jongste bladeren met ieder van deze laatste twee ziektea wel 
symptomen in den top doer ontstaan, maar niet in lets oudere 
bladeren. 

Toeh is er verschil, want terwijl aanvankelijk de nieuw inge- 
braehte smetstof scheen te domineeren, wordt na ~= een maand 
een mengbeeld gevormd (zie fig. 6). Dus de t~otterdam-B-ziekte 
wordt in her groeipunt niet door de later ingebraehte smetstof 
van her ,,gewone" of her ,,witte" mozMek verdrongen. Een twee- 
de verschil is~ dat her biaaendringen van de genoemde smetstoffen 
M spoedig in nog vrij jonge bladeren onmogelijk is. In dit 
germ is her niet de ouderdom van her ge~'noculeerde blad, dat  in 
dit opzicht verhinderend werkt, maar  de smet~stof zelf. Uit de 
volgende proef blijkt dan ook, dat de smetstof van de t~otterdam- 
B-ziekte ,,sterker" is dan de andere smetstoffen. 

b. Planten met ande~e virusziekten ge~noculeerd met de Rotter- 
dam- B-zielcte. 

De Rotterdam-B-ziekte dringt bij inoculatie in jongere blade- 
ren van planten, die reeds met ~6n der zes andere bovengenoemde 
virusziekten ge~'nfecteerd waren, gemakkelijk binnen; de nieuw 
ontstane topbladeren vertoonen in den beginne overwegend de 
Rotterdam-B-ziekte. Aangezien de andere virusziekten dan geen 
of nagenoeg geen symptomen in deze bladeren doen ontstaan, 
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krijgt men vaak den indruk, dat  deze topbladeren uitsluitend de 
Rot terdam-B-ziekte  reproduceeren (zie fig. 8). Deze volledige 
overheersching is echter  slechts schijnbaar, wat bewezen kan 
wordea  door inoculatie met  her , ,witte" mozaiek. Zooals boven 
werd vermeld, dringt dit mozaiek in jonge bladeren van alleen 
door Rot terdam-B-ziekte  aangetaste  planten binnen. 

P lanten  echter, die aanvankeli jk her ,,gewone" mozaiek of 
HOLMES' mozaiek hadden en daarna als gevolg van inoculatie 
met  de Rot terdam-B-ziekte  in den top schijnbaar uitsluitend ann 
deze laatste ziekte lijden, blijken bij inoeulatie met  her , ,witte" 
mozaiek niet meer hiervoor toegankelijk te zijn. Hoewel niet dui- 
delijk zichtbaar oefenen dus her ,,gewone" mozaiek en HOLlVlES' 
mozaiek in den top hun  immuniseerende actie tegen her , ,witte" 
mozaiek uit. P lanten echter  met  her ,e rns t ige"  mozaiek, waarin 
Inter de Rot terdam-B-ziekte  in den top is binnengedrongen en dit 
mozaiek schijnbaar heeft verdrongen, ver toonen na een inoculatie 
met  her , ,witte" mozaiek in den top het  men~beeld van het  ,,ern= 
stige" en her , ,witte" mozaiek. 

Planten,  die oorspronkelijk ann ~6n der andere soorten mozaiek 
(her , ,witte" mozaiek, her , ,necrose"-mozaiek en het  mozaiek VIb) 
lijden en daarna met  de Rot terdam-B-ziekte  geinoculeerd zijn, 
dienen in dit opzicht hog nader  te worden bestudeerd. 

Behalve wegens her gedrag ten opzichte van her , ,witte" mo- 
zaiek moeten wij de overheersehing van de Rot terdam-B-ziekte  
in den top kor t  na de inoculatie ook al daarom als sehijnbaar 
kwalificeeren, omdat  op den duur  in de jongere bladeren toch 
mengbeelden met  de diverse ziekten worden gevormd. 

Inoculatie van de Rot terdam-B-ziekte  in minder  jonge blade- 
ten  van planten met  ~ n  der andere zes virusziekten slaagt~ even- 
eens, doch her sehijnbare overheersehen kort  na de inoculatie 
blijft weg. Er  komen wel in de geinoculeerde bladeren dominee- 
rende verschijnselen van de Rot terdam-B-ziekte ;  zij worden 
echter  minder  duidelijk in de daarop komende jonge bladeren om 
ten  s]otte in hog later komende bladeren met  de oorspronkelijke 
mozaiek-ziekte een mengbeeld te geven (zie fig. 7). 

Deze proeven ver toonen ook duidelijk her verschil tussehen 
sne]heid van verspreiding en , ,sterkte" van de smetstof. De smet- 
stof der Ro~terdam-B-ziekte is blijkbaar sterker dan de andere 
hier  behandelde smets~offen, doch de wijze van verspreiding is te 
langzaam om deze sterkte steeds ten volle te doen uitkomen. 

c. Vervroegde bloei bij planten met de Rotterdam-B-ziekte. 
Planten met  de Rot terdam-B-ziekte  gaan bij hevige infectie 

spoedig ten gronde. Naast  het  verschijnen v~n de mozaiekachtige 



238 

en neerotisehe teekeningen op de bladeren t reedt  dan. in hevige 
mate  afsterving van her weefsel op in den stenget en in de hoofd- 
rmrven. Bij minder  heftige aanvallen echter  ver toonen de Rot ter-  
dam-B-zieke plartten eert volledige tevenseyelus, die eehter  zeer 
versneld wordt. Her bloeien en vruehtdragen  geschiedt dan  meer  
dan 66n maand  vroeger dan bij overeenkomstige gezonde pla~ten 
(zie fig. 5). P lanten  eehter,  die behalve de I~otterdam-B-ziekte 
ook 66n der andere virusziekten herbergen, krijgen de symptomen  
der l~otterdam-B-ziekte altijd in een ree l  milder vorm. De af- 
sterving van bet weefsel in den stengel en in de hoofdnerven blijft 
dan achterwege. Vervroegde bloei vindt  dan ook niet plants. 

IV .  DISCUSSIE 

Trachten we ons een beeld te vormen van den gang der smet- 
stoffen in de pla~t, d~n komen direct bij her geval van enkelvou- 
dige besmet~ing -- hl. wanneer met slechts 66n smetstof wordt 
geinoeuleerd - -  al versehilleilde onopgeloste problemen naar  
voren. 

Word t  de smetstof  in een jong blad geinoeuleerd, dan komen 
de z iektesymptomen in de later gevormde bladeren sneller op 
dan wanneer de inoeulatie in oudere bladeren gesehiedt. Inoeuta-  
ties in volledig uitgegroeide bladeren slagen wel, maar  komen nieg 
tot  uiting in de topbladeren. Hierover werd in d e  voorgaande 
publieatie mededeeling gedaan in verband met inoeulaties meg 
her , ,witte" mozaiek (13, pag. 19). Het  ligt voor de hand hiervoor 
verklaringen te zoeken in her zieh meer of minder snel vermeer-  
deren van de smetstof  in verband met  den ouderdom van de 
eellen, waarin her gebracht  wordt, evenals in mogelijke t ranspor t -  
versehillen. Door QIyAsJE~ werd hierbij in een opmerking (13, 
pag. 23) CALDWELL's opvatt ing naar  voren gebraeht,  t.w. da t  
her mozaiekvirus zieh wel in de hou tva ten  bewegen kan, m a a r  
pas zijn werking kan uitoefenen als her in levende cellen nl. 
parenehymeel!en en zeefvaten komt;  iets war bij jongere blade- 
ren in een andere verhouding komt  te staan dan bij oudere. Ver~ 
der heeft G~AISGEg (1) her waarsehijnlijk gemaakt ,  da t  de ver-  
spreiding eerst langzaam geschiedt en daarna veel sneller, waarbij 
een belangrijke rol moet worden toegekend ann de activiteit  var~ 
de smetstof  zelf in zooverre, dat  de verspreiding onafhankelijk 
kan zijn van voedsel- en water-bewegingen in de plant, evena]s 
van protoplasma-stroomingen, terwijl in her parenchymat iseh  
weefsel zeer zeker een belangrijke virusbeweging valt  ann to 
nemen. Gelijktijdig met  de verspreiding vindt  ook de vermeerde-  
ring plants, waarbij ook bier de toename zieh versnelt. De ver-  
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spreiding geschiedt volgens GRAING;Zlr logarithmisch met den t i jd;  
de vermeerdering eveneens, echter met het verschil, dat  de grafi- 
sche voorstelling bij de laatste  een s-curve ver toont  (waarschijn- 
lijk bedoeld een kwadrat ische logarithmische kromme). Maar her 
blijft een vraag in hoeverre zoowel bij verspreiding als bij ver- 
meerdering het protoplasma een rol  speelt. Voorts moet  bij de 
beschouwing van het , ,s low-moving"-type ter sprake worden 
gebracht  of niet verspreiding en vermeerdering van elkaar af- 
hankelijke handelingen zijn , immers zoowel bij de mozaieksoor- 
ten VIb en VIca l s  bij de Rot terdam-B-ziekte  blijkt her langzaam 
doordrongen worden van een blad door de betreffende smetstof-  
fen - -  d.w.z, her overal aanwezig zijn van s m e t s t o f -  gepaard 
te gaan met een verlaat  optreden in de groeipunten. 

JE~SE~r constatcert  : , ,It  can not  be said, for instance, whether  
inabil i ty of the slow-moving strains to move rapidly or their low 
infect ivi ty is due to excessive size, greater  toxicity,  slower multi- 
plication, or to some other factor. A general correlation was found 
to exist be tween rapidi ty  of virus movement  and infectivity. All 
slow-moving strains were difficult to t ransmit ,  whereas strains 
characterised by  rapid movement  were readily transmissible" 
(4, pag. 83.) Het  aantal  vlekken verkregen op bladeren van Nico- 
tiana glutinosa, waarover  sap van J~SEN'S  verschillende mozaiek 
soorten is gewreven, reehtvaardigt  we] het vermoeden,  dat  de 
hoeveelheden smetstoffen bij her , ,slow-moving" type  belangrijk 
reel  minder moeten zijn dan die bij de , , rapid-moving" soorten 
(4, pug. 79). Dit  zou de reden kunnen ziju voor de lage besmet te-  
lijkheid. Bij her door ons bestudeerde mozaiek VIb hebben wij 
reeds vermeld, dat  bepaalde bladgedeelten sap leveren van zeer 
lage besmettel i jkheid welke gedeelten bij her ouder worden van 
her blad sap van hooge besmettel i jkheid ]everen, waarbij  dus in 
dit geval voor de smetstofvermeerdering niet in de eerste plaats  
de jonge eel en he t jonge protoplasma noodig zoudeD zijn. 

Verder zou nog in heschouwing dienen genomen te worden 
de invloed van de smcts tof  op de physiologic van de plant, zoo- 
als dit to t  uiting komt  in her vervroegen van den bloei door de 
Rot terdam-B-ziekte .  

~og  ingewikkelder worden de problemen, betreffende vermeer- 
dering en verspreiding in verband  met den ouderdom van de 
cellen en van her protoplasma bij her nagaan van de processen 
bij de immuniteitsverschijnselen. SALA~IAN (6) is van  meening, 
dat  deze berust  op her volgende: ,,once a cell is infected with a 
given virus all affinities as regards tha t  virus are satisfied, and 
no other strain can obtain an a t tachment .  I t  is a case of first 
come first served. The protect ion afforded is rigidly specific. 
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There is no doubt  ~hat this type  of protect ion is cellular in nature,  
whereas the animal examples so far reported are humoral" .  Deze 
hypothese  van verzadiging van de geinfecteerde cel kan opgaan 

t k"  in de gevallen, dat  een bepaald virus niet in een plant  met  , , s e r  
virus kan indringen, maar  niet als een nog , ,sterker" virus wel 
in de reeds eerder besmet te  bladeren aanslaat.  Voorbeelden bier- 
van  zijn in een eerdere mededeeling te vinden (12). Ook de op- 
vat t ing,  dat  de immunitei t  ,,cellular" is, is niet houdbaar ,  wan- 
neer her gaat  om de gevallen, wa~rin een smets tof  ook een be- 
schermenden invloed ui toefent  in verafgelegen bladcellen (13, 
pag. 23-24), tenzij men hierbij wil aannemen, dat  de betreffende 
smets to f  in deze bladcellen in niet aanwijsbare hoeveelheden 
aanwezig is en daarbij nog immuniseerende eigenschappen kan 
doen ontstaan.  

De hypothese,  die door de thans beschreven proeven gerecht- 
vaardigd is, is de volgende: Er zijn smetstoffen, die langzaam 
to t  vermeerdering ever~als to t  verspreiding komen. Hierdoor 
komen zij in de groeipunten te laat  voor her bezet ten van de hier- 
uit  onts tane bladeren als tegelijk een vluggere smets tof  aanwezig 
is. De , ,s terkte" der smets tof  houdt  geen verband  met  de snelheid 
van  verspreiding. Verder dient de mogelijkheid te worden aan- 
genomen , d a t e r  smetstoffen zijn, die met  elkaar bindingen kun- 
/lel~ a a n g a a n .  

VI. SUMMARY 

Two mosaic-diseases recent ly found here are described. The 
most  characteristic symptoms  on the leaves being white, the 
viruses are indicated as VIb and VIc as the virus of the white 
mosaic was formerly numbered  with VI (11) and now with Via.  

Both  are  of the slow-moving type  ; this name is adopted  from 
JE~SEN'S studies (2, 3, 4). The penetrat ion of the leaves by  the 
virus occurs from ,,loci" of infection (SMITI~, 10, page 94). The 
l~ot~erdam-B-disease of JocH~Ms (5) is also to be classified in 
the group of slowing-moving viruses.  

The symptoms  of the mosaic of virus VIb on the older leaves 
(fig. 1) can be differentiated in four different areas which are 
dark  green, light green, white and necrotic. In the younger leaves 
only dark green and light green pat terns  are to be seen. The in- 
fec t iv i ty  of sap from the dark green areas of the young leaves is 
very  low, often nihil; the infect ivi ty of sap from the light green 
areas is much higher bu t  not  so high as sap from the different 
par ts  of the older leaves. The white areas of the outgrown leaves 
give the highest infect ivi ty and virulency, the plants inoculated 
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with sap from these groups of cell showing the symptoms  t h e  
quickest. As the white areas of the older leaves are the same parts  
as the light green areas of the  younger  leaves we have to conclude 
tha t  during the outgrowth  an impor tan t  multiplication of the 
virus has taken  place. 

In  the younger  leaves the virus is invading the dark  green 
parts  from the light green areas ; these dark green parts  will form 
the dark green and light green parts  of the older leaves and will 
become tota l ly  infective. In  the oldest leaves the  white areas 
become necrotic; here the infect ivi ty decreases slowly. We have 
to accept  tha t  in the growing points in the top of the plants  not  
all cells get virus particles, so only some groups of cells in the 
new formed leaves begin with being infected; t hey  form the 
, , foci"  of infection. 

The symptoms  of mosaic of virus VIc are only white spots on 
the older leaves; the young leaves look entirely healthy.  Only 
these white spots give infective sap. The older the leaves are the  
larger the spots become (fig. 2). 

J o c k E y s  Rot terdam-B-disease  (5) shows also areas on the 
young leaves wi thout  infective sap; the older leaves are wholly 
invaded by  the infective principle. 

Inoculat ions of heal thy plants with sap from the most  virulent 
parts  of VIb diseased leaves give symptoms  in the top  after 7 days,  
with sap of Rot terdam-B-disease  after 10 days.  This is an im- 
por tan t  re tardat ion in comparison with inoculations with ordi- 
nary  mosaic. 

A. Mosaic VIb. 
a .  Inoculations with mixtures of I ce sap from fully grown VIb 

diseased leaves with 1 cc sap from leaves with 1. ordinary mosaic, 
2. white mosaic, 3. severe mosaic, 4. ring spot necrosis or 5. 
HOL~ES' distorting strain give the following results after 1�89 
month  : Mixtures with ordinary mosaic, white mosaic or HOL~ES' 
distorting strain give some symptoms  of mosaic VIb only on the 
inoculated leaves; the leaves formed afterwards show only the 
addit ional disease. Mixtures with ring spot  necrosis give also 
symptoms  of mosaic VIb on two or three younger  leaves following 
the inoculated ones; bu t  the top leaves show only symptoms  of 
ring spot necrosis. Mixtures with severe mosaic give mixture pat-  
terns of the two diseases VIb and severe mosaic. 

b. Inoculat ions with mosaic VIb into a f ixed leaf and with one 
of the other mentioned diseases into the next  fol lowing leaf 
upwards or underneath,  give the following results : Symptoms  of  
mosaic VIb appear  on the inoculated leaf and also on the nearest  
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halves  of the two following youDger leaves when the other disease 
is white mosaic, severe mosaic or ring spot necrosis. With  ordi- 
nary  mosaic and with HoLMnS' distorting strain only some faint  
symptoms appear on the two following younger leaves when mo- 
saic VIb is inoculated into the youngest  of the two t rea ted  leaves. 

On the top leaves formed 1�89 month  after the combined inocu- 
lation with ordinary mosaic, with white mosaic or with HOLMES' 
distorting strain no symptoms of mosaic VIb appear;  the other 
diseases are completely dominating.  With  ring spot necrosis 
slight symptoms of mosaic VIb are to be found up to the top lea- 
ves ; a dominat ion of ring spot necrosis is found but  is not com- 
plete. With  severe mosaic mixture pat terns  appear. Only in the 
highest leaves a slight dominat ion of severe mosaic is to be seen. 

c. Inoculations with mosaic VIb into a fixed leaf and with 
one of the other mentioned diseases into the third lower leaf as 
also inoculations in the inverse position are made in order to 
s tudy  the  influence of the difference of distance of the two in- 
oculated viruses to the growing points. These two leaves are 
used, the difference in age being not too large and the position 
of the leaves being 72 ~ from each other does not hinder the stream 
of the two different viruses to the growing points (13, page 26). 

The results after 1�89 month  are  as follows: ordinary mosaic, 
HOr~MEs' distorting strain, and whi te  mosaic show in all 
cases on the top leaves a complete dominat ion (fig. 3B). The 
inoculations with severe mosaic and with ring spot necrosis show 
the indepedence of s t rength and of quickness of spreading. This 
is to conclude from the fact tha t  a mixture pa t te rn  of severe 
mosaic and mosaic VIb appears when severe mosaic is inoculated 
into the low position leaf (fig. 3A) and only the symptoms of 
severe mosaic (in seven of the ten inoculated plants) appear when 
severe mosaic is inoculated into the high position leaf. Same is 
to be found in the inoculations with ring spot necrosis. 

d. Inoculat ions with a mixture of virus VIb with virus of white 
mosaic and of severe mosaic in one combination give reproduc- 
tions of the three viruses in the topleaves (fig. 4). This is remark- 
able as in a combination of virus VIb with virus of white mosaic 
this last completely dominates. Severe mosaic gives a mixture 
pa t te rn  with white mosaic as also with mosaic VIb. So we have 
to conclude tha t  severe mosaic protects virus VIb from being 
dominated by the virus of white mosaic, perhaps by binding. 

e. Studies are made on immuni ty  from ordinary and white 
mosaic. Inocula+ions with one of these diseases into young VIb 
diseased leaves in which are areas without  virulent sap, show 
complete dominat ion of both diseases in the top leaves after 1 
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month,  Same inoculations into leaves which are already complete- 
ly invaded by mosaic VIb do not produce symptoms. I t  is not 
yet  studied whether this is to be ascribed to the s trength of 
mosaic VIb or to the age of the leaves, as inoculations into out- 
grown leaves even of heal thy  plants do not produce symptoms 
on the top leaves (13, page 19). 

B. Rotterdam-B-disease 
a. Inoculations of ordinary mosaic and of white mosaic into 

very young leaves with Rotterdam-B-disease succeed. But  this 
virus gets no access when inoculated into some older leaves; 
here it  is the strength of the virus tha t  causes immuni ty ,  as the 
concerned leaves are ra ther  young. In  the eases tha t  ordinary 
and white mosaic get access into the young leaves these diseases 
show in the beginning a seeming domination;  but  after  1 month  
mixture  pat terns  of Rotterdam-B-disease with ordinary or with 
white mosaic appear (fig. 6). 

b. Rotterdam-B-disease ge+~s access when inoculated into very 
young leaves of plants with one of the 6 mentioned viruses (VIb 
and viruses of the other 5 diseases). In  the beginning the new for- 
med leaves show a seeming dominat ion of ]~otterdam-B-disease; 
but  after 1�89 month  mixture pat terns  with the concerned virus 
disease appear on the top leaves. This seeming character o f  the 
initial dominat ion is to be demonstra ted  by inoculations with 
white mosaic; this gets no access into young leaves of seeming 
pure Rotterdam-B-disease formed on plants  with ordinary mo- 
saic. White mosaic forms mixture pat terns  with severe mosaic 
when inoculated into young leaves of seeming pure Rot te rdam-  
B-disease formed on plants with severe mosaic. 

Rotterdam-B-disease gets also access when inoculated into 
some older leaves of plants with one of the 6 mentioned diseases, 
but  t h e  initial seeming dominat ion does not appear;  mixture  
pat terns  appear very soon (fig. 7). 

We have to conclude tha t  the virus of Rotterdam-B-disease is 
stronger than  the other viruses, but the movement  is too slow to 
form complete dominat ion even when inoculated into plants, with 
mosaic Vib. 

c. Rotterdam-B-disease causes a soon dying off of the plants 
in the severe cases of infection. In less severe infections the plants 
will flower much sooner as the heal thy control plants (fig. 5). 
This demonstrates the influence of  the virus on the physiology 
probably affecting the protoplasm of the plant  cell. 

T. H. THUNG. 
Proefstation voor Vorstenlandsche Taba]~, Klatch (Java). 
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VII. VERKLAI~ING I)EI~ FIGUREN 

(Explanation o] ]igures). 

Fig. 1. Jonge p lan t  met  mozaiek VIb. De nccrose-plekken t reden bier 
nog niet  geprononceerd op. Foto genomen 3 woken na  inoculatie.  
Young p lan t  with mosaic VIb. The necrotic lesions are no t  yet  
pronounced.  Photograph taken  3 weeks after inoculat ion.  

Fig. 2. Oud blad van  p l a n t  met  mozaiek VIc. 
Old leaf of p lan t  with mosaic VIC. 

Fig. 3A. I n  een topblad inoculatie met  mozaiek VIb en in her 3e daar- 
onders taande blad met  , ,ernstig" mozaiek. Na aanvankel i jke 
dominant ie  van  mozaiek VIb, l angzamerhand  evenredig meng- 
beeld en in  top neiging to t  zwakke dominant ie  door , ,ernstig" 
mozaiek. Foto genomen 2 maanden  na  inoculatie.  
Inocula t ion  of mosaic VIb  in  one leaf and  ,,severe" mosaic 
in  the th i rd  lower leaf. Firs t  the p lan t  shows domina t ion  of 
mosaic VIb, then  a proport ional  mixture  and  at  least a slight 
dominat ion  of ,,severe" mosaic. 
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Fig. 3B. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig.  8. 

In  een blad inoculat ie met  mozaiek VIb en in her 3e daaronder-  
s taande blad met  H o L ~ s '  , , ve rvo rmend"  mozaiek. Na aan- 
vankel i jke dominant ie  van  mozaiek VIb  t rad  al spoedig al- 
geheele overheersehing van  H o L ~ s '  mozaiek op. Foto  genomen 
2 maanden  na inoculatie:  
Inocula t ion  of mosaic VIb in one leaf and t t o L ~ s '  dis tor t ing 
mosaic in the th i rd  lower leaf. F i rs t  the plant  shows dominat ion  
of mosaic VIb,  af terwards  a complete  domina t ion  of HoLmEs' 
mosaic. Pho tograph  taken  2 months  after inoculation.  
1Vfengbeeld , ,wit" ,  , ,ernst ig" en VIb-mozaiek.  Fo to  genomen 
1 maand  na inocula$ie. 
Complex-symptoms of white,  severe and VIb mosaic. Photo-  
graph taken  1 mon th  after  inoculation.  
Gezonde en Rot te rdam-B-z ieke  plant.  Zieke plant  komt  on- 
geveer  een maand  eerder in bloei. 
Hea l t hy  p lan t  and plant  wi th  Rot terdam-B-disease .  This p lan t  
blossoms about  one month  earlier than  the heal thy  one. 
P lan t  met  Rot te rdam-B-z iek te ,  waarin in b ladercn  1 en 2 her 
, ,wi t te"  mozaiek V i a  werd ingebraeht ;  blad a nog zuiver  
R o t t e r d a m - B - s y m p t o m e n ;  hoogste topbladeren  mengbeelden.  
Foto  genomen 1 maand  na inoculat ie van  her , ,wi t te"  mozaiek. 
P lan t  with Rot te rdam-B-disease ;  white mosaic V i a  was inocu- 
la ted in t6  leaves 1 and 2. Leaf a is the highest leaf wi th  pure 
Rot terdam-B-disease .  The highest top leaves show mixture  of 
Rot te rdam-B-disease  wi th  white mosaic. Pho tograph  taken  
1 mon th  after  inoculat ion with white mosaic. 
P lan t  met  , ,wit"  mozaiek, waarin in reeds oude topbladeren 
(1, 2 en 3) Ro t t e rdam-B-z iek te  Werd ingebracht .  Hier in  mat ige  
indringing dezer ziekte. Bovens te  twee topblaadjes  begonnen 
na 3 weken mengbeelden te ver toonen.  Fo to  genomen 3 weken 
na inoculat ie van Rot terdam-B-Mekte .  
P l a n t  with white mosaic. Rot te rdam-B-disease  was inoculated 
into ra ther  old topleaves (1, 2 en 3). I~ere this disease gave its 
typical  symptoms.  After  3 weeks the two youngest  new formed 
topleaves began to show mixture- types .  Pho tograph  taken  
3 weeks  af ter  inoculat ion with  Rot terdam-B-disease .  
P lan t  met  , ,wit"  mozaiek, waar in  in de jongste bladeren 
I~ot terdam-B-ziekte  werd gO'noculeerd. Hierbij  na 3 weken 
schi]nbare overheersehing van  her , , w i t t e "  mozaiek  door 
Ro t t e rdam-B-z iek te  in de nieuw gevormde bladeren. Fo to  
3 weken na inoeulat ie  van  Rogterdam-B-ziekte  genomen. 
P lan t  wi th  white mosaic. Rot te rdam-B-disease  was in t roduced 
into the youngest  leaves. The topleaves formed after  3 weeks 
show seeming dominat ion  of the Rot terdam-B-disease .  Photo-  
graph taken  3 weeks after  inoculat ion with  Rot terdam-B-disease .  
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