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HET STENGELBONT VAN DE AARDAPPEL

In 1937 werd door de eerste van de schrijvers een aardappelziekte in studie
genomen die zich buitengewoon raadselachtig voordeed. Het feit, dat de ziekte
meest optrad bij slechts €én of enkele stengels was voor de practijk aanleiding
te spreken van stengelbont. In twee opzichten is deze naam echter min of meer
misleidend, en wel, omdat gesuggereerd wordt, in de eerste plaats, dat het bont
op de stengel zelf zou optreden, terwijl het om een bontheid van het blad gaat,
en in de tweede plaats, dat geen volledig zieke planten zouden optreden. Het
laatste kan wel degelijk het geval zijn.

Uit allerlei waamemingen kon worden afgeleid, dat de ziekte alleen op bepaalde
gronden (vaak zijn het slechts bepaalde gedeelten van percelen) uitbreekt. Het
bleek hier om lichtere gronden en veengronden te gaan.

In de buitenlandse literatuur vindt men deze ziekte niet beschreven. Toch kan
zij niet tot ons land beperkt zijn. Het optreden van de ziekte aan onze Oost- en
Zuidgrens spreekt in dit opzicht voor zichzelf.

Dat het hier geen bacterie-, schimmel-, aaltjes- of gebreksziekte betreft, is
o0.a. besproken in een in 1947 verschenen publicatie (4).

De ziekteverschijnselen doen het meest denken aan die van een virusziekte.
Hoewel in genoemde publicatic reeds uitvoerig op de ziektesymtomen is in-
gegaan, zal hier in het kort een en ander nog worden samengevat. Vooropgesteld
dient te worden dat de aardappelrassen verschillend reageren. In principe kun-
nen bij een stengelbontzieke plant vier verschillende ziekteverschijnselen worden
waargenomen:

1) Ontvangen voor publicatie Aug. 1948.

2) Onderzoek verricht voor de Landbouwhogeschool te Wageningen en voor de
afdeling Tuinbouwkundig Onderzoek van de Directie van de Tuinbouw te ’s-Gravenhage.
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1. een bontheid; deze onderscheidt zich van het gewone mozaiek bij de aard-
appel door veel grovere vlekken en een gelere kleur; het zijn vaak gehele
zones die min of meer in de vorm van een boog dwars over de blaadjes heen
lopen. Deze gedeelten blijven sterk in groei achter, waardoor het blad sterk
gegolfd tot zeer misvormd kan worden. De niet gelige bladdelen zijn donker-
der, harder groen van tint en glanzender dan normaal.

2. aucuba-achtige verschijnselen; in tegenstelling tot de min of meer ronde
viekken bij het gewone aucubabont doen hier de gele vlekjes zich in allerlei
vorm voor, zodat met recht van figuur-aucubabont kan worden gesproken.
In fig. 1 vertoont het linkse blad, afkomstig van een zieke Bevelander, deze
figuurtjes zeer duidelijk; bij het rechtse blad, afkomstig van Beteka, zijn ze
minder opvallend.

3. necrotische vlekjes; kunnen zowel op de stengels, bladstelen als bladeren op-
treden, echter vooral in de hogere gedeelten van de plant. Bij uitzondering
kan het aanleiding geven tot insterving van de stengeltop; abusievelijk heeft
men in de practijk hier wel gedacht aan topnecrose, veroorzaakt door het
X-virus. Evenals de aucuba-achtige vlekjes, doen de necrotische viekjes op
de bladeren zich dikwijls in de vorm van figuurtjes voor. Ook lopen ze vaak
in een soort boog over de blaadjes heen. Insnoeringen en misvormingen van
het blad worden er sterk door in de hand gewerkt. Bij bepaalde aardappel-
rassen treden ook necrosen in de knol op, al dan niet gepaard gaande met
misvormingen.

4. gedrongenheid van stengel; deze kan zeer sterk vari€ren en gaat vaak samen
met meer of minder optreden van necrotische verschijnselen. De groeipunten
kunnen volkomen in het gedrang komen.

Al naar het aardappelras en de uitwendige omstandigheden treden boven-
genoemde verschijnselen al dan niet gecombineerd meer of minder duidelijk op.
In het ene jaar kan b.v. het figuur-aucubabont zeer opvallend zijn, in het andere
weinig of niet. '

Bij het onderzoek bleek al spoedig, dat van deze ziekte bij eenzelfde aardappel-
ras verschillende vormen optreden. Men zou hier kunnen denken aan modifica-
ties; het feit, dat de minder en de meer virulente vormen jaren achtereen in de
nateelten steeds als zodanig terugkeren, wijst veel meer op standvastige verschil-
len. Bij de virulentere vormen treden meer en heviger necrosen op dan bij de
zwakkere. Er is dan ook alle reden om te spreken van ,,ziekten van het stengel-
bont-type”.

Stengelbont kan met het pootgoed op de nateelt worden overgebracht, hetgeen
wijst op het infectieuze karakter van de ziekte. Eerder is reeds gezegd, dat de
ziektesymptomen het meest aan een virusziekte doen denken. Maar anderzijds
wijkt deze ziekte sterk af van de andere virusziekten van de aardappelplant. Op
drie punten van verschil dient gewezen te worden, te weten:

1. de bekende virusziekten (zoals b.v. bladrol en mozaiek) worden voor 100 %,
met het pootgoed op de nateelt overgebracht. Bij stengelbont loopt dit per-
centage sterk uiteen, nl. van 50 9, en minder tot 100 %,.

2. ,,normale” secundair viruszieke aardappelplanten zijn steeds geheel ziek. Bij
stengelbont is het vaak slechts één stengel, die symptomen vertoont.

3. ,,gewone” viruszieke aardappelplanten genezen niet; een bladroller geeft nooit
een gezonde nateelt. Stengelbontzieke planten kunnen echter wel een gezonde



Fig. 1. Stengelbont symptomen (figuur aucuba). Links: Bevelander, rechts: Beteka.
Stem-mottle symptoms (figure aucuba mosaic). On the left: var. Bevelander, on the -
right: var. Beteka. Photo’s J. Boekhorst

Fig. 2." Tabaksplant (Havanna 11C) op 30 Sept. 1947 geinoculeerd met sap van stengel-
bontzieke Bevelander. De symptomen zijn locaal gebleven. Gefotografeerd op
23 October 1947. . .
Tobacco plant (var. Havanna 11C) inoculated on 30 September 1947 with sap from
stem-mottle diseased Bevelander potato. Photographed on 23 October rg47. The
symptoms have remained local.
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of gedeeltelijk gezonde nateelt leveren. Het is zelfs mogelijk, dat een aard-
appelplant bij opkomst duidelijke stengelbontsymptomen vertoont, echter
later geheel of gedeeltelijk gezond verder groeit. Dat we hier niet met maske-
ring van de symptomen te doen hebben maar met afwezigheid van de ziekte-
verwekker zal uit een later te bespreken proef blijken.

Indien dan ook bewezen mocht worden, dat stengelbont door een virus wordt
veroorzaakt, blijft de conclusie, dat we hier met een ,,ongewone” virusziekte te
doen hebben, zeker gerechtvaardigd.

Hoewel de overgang van stengelbont met het pootgoed op een infectieus ka-
rakter wijst, zijn inoculatieproeven nodig ter definitieve bewijsvoering. Door
middel van knolentingen kon de ziekte niet worden overgebracht; daarnaast
werd gebruik gemaakt van de meest effectieve methode van overbrenging, te
weten: stengelentingen. Het lukte echter niet op deze wijze het stengelbont van
Bevelander op gezonde planten over te brengen. Entingen van zieke Eersteling
op gezonde hadden daarentegen wel succes. Met de knollen werd de ziekte voor
een deel op de nateelt overgebracht. Hiermede werd het bewijs geleverd, dat we
met een infectieziekte te doen hebben. Onbeantwoord blijft de vraag waarom de
entingen met het Bevelandermateriaal zonder resultaat zijn gebleven. Op een
principieel verschil tussen de ziekten behoeft het zeker niet te wijzen; daarvoor
is in andere opzichten de overeenkomst te groot. Bij de entingen op Eersteling
was trouwens ook aan het licht gekomen, dat de ene vorm van stengelbont veel
gemakkelijker wordt overgebracht dan de andere. Alles wijst op graduéle ver-.
schillen en het is zeer waarschijnlijk, dat het werken onder gunstiger omstandig-
heden ook bij het Bevelandermateriaal succes zal boeken.

Hoewel we door bovengenoemde proeven een stapje nader waren gekomen
mocht de conclusie, dat hier een virus in het spel is, toch niet worden getrokken.

Behalve kunstmatige inoculatieproeven werden verschillende veldproeven ge-
nomen om een mogelijke overgang van het ziekteverwekkende agens door middel
van insecten na te gaan. Daartoe werden enkele jaren achtereen stengelbonte
Bevelanders en Eerstelingen naast gezonde planten van, dezelfde aardappel-
rassen verbouwd. In de nateelten van laatstgenoemde planten konden verschillen-
de virusziekten worden geconstateerd, echter geen stengelbont. De gevolgtrek-
king, dat luizen de ziekten niet overbrengen, is dan ook zeker gerechtvaardigd.
Practijkervaringen wijzen trouwens in dezelfde richting. Met dit al bleef onze
kennis omtrent de oorzaak van deze ziekte in nevelen gehuld.

HET RATELVIRUS VAN DE TABAK

Toen gedurende de oorlogsjaren de tabaksteelt weer begon op te leven, werd
de aandacht gevestigd op een ziekte, die zich uitte door een meer of minder
hevige necrose op de bladeren en stengels. Deze ziekte, in de practijk bekend
staande onder de namen ,,patrijs” of ,ratel”, werd in 1942 door QUANJER (3)
nader bestudeerd. Het is waarschijnlijk dat deze ziekte reeds eerder in ons land
in de tabaksteeltgebiederi van het Land van Maas en Waal en de omgeving van
Amerongen en Rhenen is opgetreden, doch nauwkeurige gegevens zijn hierover
niet te verkrijgen. De zickte is gekenmerkt door het voorkomen van necrotische
cirkeltjes, boogjes en gekartelde lijnen, op de bladeren. Vaak zijn de necrotische
figuren donkerbruin van kleur, doch ook lichtere tinten tot grijswit komen voor,
terwijl de grootte der figuren nogal kan wisselen. De bladeren kunnen sterk
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misvormd zijn, waarbij de randen vaak naar beneden zijn gekruld. Ook kunnen
er gaten en gaatjes in het blad ontstaan. En tenslotte komen op de stengels en
bladnerven vaak grijsbruine tot donkerbruine, doorgaans ingezonken vlekken
en strepen voor. Het merg van de stengels is dikwijls plaatselijk donkergrijs ver-
kleurd. Alles met elkaar genomen is deze ziekte zeer ernstig en er kan in bepaalde
jaren veel schade door worden berokkend.

QuANJER (3) kon in 1942 aantonen, dat deze ziekte door een virus wordt ver-
oorzaakt. Het gelukte hem nl. door sapinoculaties de typische ratelziektever-
schijnselen op gezonde tabaksplanten te reproduceren, terwijl het hem niet ge-
lukte uit de aangetaste plantendelen een organisme te isoleren, dat bij inoculatie
de ziektesymptomen kon veroorzaken. Verder bewees hij, dat de besmetting van
de tabaksplanten via de grond plaats heeft en dat dit reeds in het zaaibed ge-
schiedt. Het was waarschijnlijk, dat deze ziekte overeenkomt met een tabaks-
ziekte, die door BéninG (1) in Duitsland werd bestudeerd. Smitn (5) classificeerde
het virus, dat deze ziekte veroorzaakt, als Nicotiana-virus 5.

Nadere onderzoekingen, die door de tweede schrijver met betrekking tot deze
ziekte sedert 1946. zijn verricht, hebben o0.a. nog de volgende resultaten opge-
leverd. Gedurende Juni, Juli en begin Augustus van 1946 werd getracht de ratel-
ziekte door sapinoculatie op gezonde planten over te brengen, doch deze pogin-
gen bleven alle vruchteloos. Hierbij werd vers perssap van in de practijk ver-
zamelde ratelzieke tabaksplanten op bladeren van een jonge, gezonde tabaks-
plant met -een propje watten uitgestreken. De bladeren van de gezonde plant
waren vooraf met fijn carborundumpoeder bestrooid. Eind Augustus en in het
najaar slaagden evenwel dezelfde experimenten op verrassende wijze. Na circa
5 dagen verschenen op de geinoculeerde bladeren bruine ringvormige necrosen
en reeds 10 tot 14 dagen na de inoculatie werden spreidsymptomen waargenomer.
Deze spreidsymptomen komen sterk overeen met de symptomen, die in de prac-
tijk worden waargenomen. De bladeren beginnen bruine tot beigekleurige streep-
jes en ringvormige figuurtjes te vertonen, terwijl zij bij het uitgroeien misvormin-
gen te zien geven, daar de nog groene gedeelten wel uitgroeien, doch de necro-
tische niet meer. Doorgaans blijft de plant sterk gedrongen en groeit hij weinig
of in het geheel niet uit. Ook op de stengels en bladnerven treden de necrotische
ingezonken vlekken op, welke wij ook uit de practijk kennen. Op de aangetaste
plaatsen breken bladeren en stengels zeer gemakkelijk af.

Uit het feit, dat de inoculaties gedurende de middenzomer in de kas niet
slaagden doch wel gedurende de nazomer en de herfst, blijkt duidelijk dat de
uitwendige omstandlgheden een sterke invloed ultoefenen op de vatbaarheid
van de plant.

Reeds in 1946 werd waargenomen dat zeer zieke planten, verzameld op tabaks-
velden in het Land van Maas en Waal, overgebracht naar en opgepot in de kas,
na verloep van tijd bladeren vormden die vrij waren van ratelsymptomen. Wer-
den deze bladeren onder gunstige uitwendige omstandigheden geinoculeerd met
sap van volkemen zieke planten, dan bleken zich hierop na ongeveer 5 dagen de
typische ringvormige necrotische vlekken te ontwikkelen. Sap gewonnen van
deze symptoomloze bladeren, gevormd aan een plant, die eerst zeer ziek was ge-
weest, bevatte geen virus. Gezonde tabaksplanten, die met sap van deze bladeren
geinoculeerd werden, bleven nl. vrij van enig virussymptoom.

In 1947 werd ook wel eens geconstateerd, dat een plant, na een periode van
sterke ziekteverschijnselen, bladeren of (na afsnijden van de top) scheuten ging
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vormen, die slechts zeer geringe symptomen vertoonden. Er was dan b.v. slechts
een enkel necrotisch viekje of fijn necrotisch lijntje zichtbaar. Reeds QUANJER (3)
onderscheidde hevige en mildere symptomen van deze ziekte. Werd een dergelijk

- blad, met milde symptomen, geinoculeerd met sap van een plant met hevige
symptomen, dan ontwikkelden zich geen locale necrotische ringen en vlekken.
Hieruit blijkt, dat deze nieuw gevormde bladeren met slechts geringe symptomen
premuun zijn tegen een nieuwe inoculatie. Uit inoculatieproeven op gezonde
tabaksplanten bleek het virus in die bladeren echter wel van normale virulentie
te zijn, daar na de incubatietijd van ongeveer 5 dagen, hevige necrotische viekken
en ringen op de bladeren van de gezonde plant ontstonden. Ook in de pratijk kan
men soms een genezing waarnemen, waarbij een in het begin sterk aangetaste
plant gezonde bladeren gaat vormen. Uit al deze proeven blijkt nogmaals duide-
lijk het viruskarakter van de ratelziekte. Dat het ratelvirus waarschijnlijk niet
door insecten wordt overgebracht moge volgen uit een in 1946 genomen veld-
proef, waarbij tussen rijen gezonde tabak, opgekweekt in gestoomde grond, op
natuurlijke wijze besmette tabaksplanten waren ingeplant. Hoewel op alle tabaks-
planten bladluizen werden waargenomen, bleven de gezonde tabaksplanten tot
het laatste toe gezond.

_ Als'laatste belangrijke ervaring aangaande de ratelziekte valt op te merken,
dat in enkele perceeltjes, waar tabaksplanten waren uitgeplant, die gezaaid en
verspeend waren in gestoomde grond, een bepaald percentage dezer planten
(in 1946 gemiddeld 10 ) ratelziekteverschijnselen ging vertonen. Het ging hier-
bij om percelen, waar niet eerder tabak op was verbouwd. De conclusie hiervan is:

1. dat in gestoomde grond opgekweekte tabaksplanten na uitplanten op het veld
via de grond besmet kunnen worden met het ratelvirus ;

2. dat het voorkomen van een tweede waardplant of welhcht mmeer waardplanten
waarschijnlijk is.

Bij een bezoek in 1946 aan het Lab. voor Mycologie en Aardappelonderzoek
herkende Dr H. P. Hansen uit Holte (Denemarken) de ratelziekte als een tabaks-
ziekte, die in Denemarken voorkomt onder de naam van Streg-Kregllesyge. Later
ontvingen wij naar aanleiding hiervan zijn publicatie (2). '

VERGELIJKING TUSSEN STENGELBONT EN RATELZIEKTE

Bij vergelijking van bovengenoemde ervaringen bij de stengelbontziekte van
de aardappel en de ratelziekte van de tabak blijkt dat de overeenkomst tussen
de ziekten in heel veel opzichten zeer groot is. Intuitief drong de gedachte aan
verwantschap zich sterk op en het lag dan ook volkomen voor de hand om sap
van een zieke aardappelplant over te brengen op tabak. In dejaren 1942 en 1943
was dit door de eerste schrijver reeds gedaan, en wel in de maand Juli. Echter
zonder enig resultaat. Uit proeven met verschillende aardappelviren op tabak
en aardappel was hem later gebleken, dat de ziekteverschijnselen op de geinocu-
Ieerde bladeren gedurende de herfstmaanden veel duidelijker te voorschijn komen
dan in de zomermaanden. In de zomermaanden krijgt men vaak niets te zien.
Belichting en temperatuur schijnen hierop een grote invloed uit te oefenen. Ge-
zien ook de ervaringen met het ratelvirus lag het voor de hand om sap van een
stengelbontzieke aardappelplant in de herfst over te brengen op tabak. Dit
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gebeurde op 2 October 1946; uitgegaan werd van stengelbonte Bevelander. Na
ongeveer acht dagen verschenen op de geinoculeerde bladhelften duidelijke locale
necrotische vlekjes en figuurtjes. De verschijnselen kwamen volkomen overeen
met die welke verschillende viren op bepaalde planten kunnen geven. Dat het
aardappelras Bevelander geen verborgen virus bevat werd bewezen door inocu-
laties met sap van gezonde Bevelander op tabak. Hierbij trad geen enkel ver-
schijnsel op, zodat geconcludeerd moet worden, dat de oorzaak van de locale
verschijnselen bij tabak ook de oorzaak van de stengelbontsymptomen bij aard-
appel is. Uit deze proeven bleek niet alleen dat het stengelbont door een virus
wordt veroorzaakt, er viel nog meer uit af te leiden. De locale necrotische ver-
schijnselen deden nl. zeer veel denken aan die van het ratelvirus op tabak. Het
enige wezenlijke verschil bestond eigenlijk hierin, dat het stengelbontvirus locaal
bleef, terwijl het ratelvirus na verloop van tijd ook spreidsymptomen teweeg-
bracht. Desalniettemin werd in de reeds eerder genoemde publicatie (4) de moge-
lijkheid van een verwantschap tussen de ziekten naar voren gebracht.

Om de eventuele identiteit nader te bewijzen, werd door de schrijvers het plan
opgevat de proeven in het groot te herhalen en naar elkaar toe te gaan werken.
Gelijktijdig zou door de een het stengelbontvirus op tabak en aardappel worden
overgebracht en door de ander het ratelvirus op dezelfde planten.

Wat stengelbont betreft werd uitgegaan van verschillende herkomsten, te
weten:

. stengelbonte Bevelander;

. stengelbonte Bevelander, tevens besmet met X-virus;

. Bevelander, genezen van stengelbont;

. stengelbonte Beteka;

. stengelbonte Magneto, tevens besmet met X-virus en

. stengelbonte Eersteling, tevens besmet met topnecrose-X-virus.-

O Ok WO Do —

Het in de proeven gebruikte ratelvirus was in de voorzomer van 1947 ver-
zameld in een tabaksaanplant te Wageningen. De tabaksplanten, welke geinocu-
leerd werden, behoorden tot het vatbare ras Havanna 11 C. Begin October von-
den de sapinoculaties plaats; ter verhoging van de infectiekansen werden de te
bewerken bladhelften van te voren met fijn carborundumpoeder bestrooid. ledere
serie bestond uit minstens acht planten. Ter contréle werden eenzelfde aantal
planten met sap van gezonde Bevelander behandeld; deze planten hebben geen
enkel symptoom te zien gegeven. De verschillende series leverden de volgende
resultaten op:

1. Het virus van stengelbonte Bevelander gaf na 4 dagen duidelijke locale ver-
schijnselen op tabak. Niet alleen was de incubatietijd dezelfde als bij het
ratelvirus, maar ook de symptomen waren van dezelfde hevigheid, het laatste
in tegenstelling tot het vorige jaar. Hoewel toen de ziekteverschijnselen in
principe zeker identick waren, was het aantal vlekjes en de intensiteit van de
necrose veroorzaakt door het stengelbontvirus veel geringer dan die teweegge-
bracht door het ratelvirus. Onwillekeurig werd dan ook verwacht, dat dit jaar
de locale verschijnselen door spreidsymptomen zouden worden gevolgd. Het
kwam wel tot een vervloeiing van de necrotische vlekken en figuren, zelfs
tot een hevige hoofdnerfnecrose (zie fig. 2) en uiteindelijk dikwijls tot een
volledige verdroging van de geinoculeerde bladhelften, echter niet tot spreid-
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symptomen. Tot identiteit van beide ziekten kon dan ook wederom niet
worden besloten,

2. Stengelbonte Bevelander, tevens besmet met X-virus, gaf op de geinocu-
leerde tabaksbladeren dezelfde verschijnselen te zien als hierboven. De
nieuw gevormde bladeren vertoonden na verloop van tijd typische X-virus

- verschijnselen; het stengelbontvirus bleef echter gelocaliseerd. Het X-virus
was dus niet in staat hét laatstgenoemde virus ,,mee te slepen’.

3. Sap van genezen Bevelanders gaf niet de minste locale of andere verschijnselen
op tabak. Hiermede werd bewezen, dat deze planten werkelijk vrij van virus
zijn.

4. Stengelbonte Beteka gaf na 4 dagen dezelfde locale verschijnselen op tabak
als stengelbonte Bevelander. Ongeveer 6 dagen later verschenen hier wel
spreidsymptomen; dit tijdstip viel geheel samen met het optreden van spreid-
symptomen bij de met ratelvirus geinoculeerde tabaksplanten. Bij het verdere
verloop bleek, dat de symptomen in niets van elkaar afweken. Beter dan een
omschrijving geven hier foto’s een beeld van deidentiteit van de beide ziekten.

~De figuren 3 en 4 laten een bovenaanzicht zien van tabaksplanten, die door
het stengelbontvirus respectievelijk het ratelvirus zijn aangetast. Ratel-
zieke tabaksplanten zijn niet alleen gekenmerkt door necrotische viekjes en
figuurtjes op de bladschijf, maar ook door necrosen op de nerven welke in
het bijzonder aan de onderzijde van het blad zichtbaar zijn. Ook hier treden
de necrosen vaak in de vorm van figuren op. Van de bladsteel gaat de necrose
soms over op de stengel. Bij vergelijking van de figuren 5 en 7, resp. ver-
tonend een onderaanzicht van een tabaksplant besmet met het stengelbont-
virus en het ratelvirus, is het duidelijk, dat ook in dit opzicht de overeenkomst
volkomen is.

5. Stengelbonte Magneto (tevens besmet met X-virus) gaf op tabak reeds na
3 dagen locale symptomen; na een week verschenen de eerste spreidsymp-

- tomen. Het blad volgend op de geinoculeerde bladeren werd typisch ratel-

~ ziek (zie fig. 6), de daarna gevormde bladeren vertoonden naast een bontheid
en wat necrotische viekjes een hevige gele verkleuring van de nerven (,,vein-
clearing”) en fijne gele figuurtjes. Bij vergelijking met figuur 3 valt het ver-
schil duidelijk op. De gelijktijdige aanwezigheid van het X-virus is hier blijk-
baar oorzaak van het ontstaan van een ander ziektebeeld. Het is gerecht-
vaardigd hier te spreken van een complex-ziekte. Het X-virus alleen geeft
slechts een zwak en een ander ziektebeeld op tabak. De combinatie van beide
viren blijkt veel ingrijpender te zijn.

6. Stengelbonte Eersteling wist het slechts tot locale ratelsymptomen te brengen.
Het topnecrose-X-virus, waarvoor dit ras smetstofdrager is, drong wel in de
rest van de plant door, maar veroorzaakte slechts zwakke, voor X-virus
typische ziekteverschijnselen.

Reeds uit deze proeven kon tot een verwantschap, respectievelijk identiteit,
van het stengelbont- en de ratelziekte worden besloten. Gelijktijdig werd het
bestaan van verschillende stammen van dit virus gedemonstreerd. Achteraf is
het gerechtvaardigd de in de oorlog verloren geraakte drie verschillende vormen
van stengelbont bij het aardappelras Eersteling toe te schrijven aan drie ver-
schillende virusstammen.



Fig. 3. Tabaksplant (Havanna IIC) op 2 October 1947, geinoculeerd met sap van
stengelbontzieke Beteka. Locale- en spreidsymptomen. Gefotografeerd op 16
October 1947.

Tobacco plant (var. Havanna IIC) inoculated on 2 October 1047 With sap from

stem-rrioitle diseased Beteka potato. Local and systemic symptoms Photographed
on 16 Oclober 1947.

Fig. 4. Tabaksplant (Havanna IIC) op 2 October 1947 geinoculeerd met sap van ratel-
zieke tabak. Locale- en spreidsymptomen. Gefotografeerd op 16 October 1047.
Tobacco plant (Havanna 11C) inoculated on z October 1947 with sap from rattle
diseased tobacco. Local and systemic symptoms. Photographed on 16 October 19.47.



Fig. 5. Tabaksplant (Havanna 11C) op 2 October 1947, geinoculeerd met sap van stengel-
bontzieke Beteka. Locale-enspreidsymptomen. Gefotografeerd op 16 October 1947.
Tobacco plant (var. Havanna 1IC) inoculated on 2 October 1947 with sap from
stem-mottle diseased Beteka potato. Local and systemic symptoms. Photographed on
16 October 1947.

Fig. 6. Tabaksplant (Havanna I1C) op 2 October 1947 geinoculeerd met sap van stengel-
bontzieke Magneto, tevens besmet met X-virus. Een complex ziektebeeld. Ge-
fotografeerd op 4 November 1947. Tobacco plant (var. Havanna 11C) inoculated
on 2 October 1947 with sap from stem-motile diseased Magneto potato, infected
also with virus X. Complex symptoms. Photographed on 4 November 1947.



Fig. 7. Tabaksplant (Havanna 11C) op 2 October 1947 geinoculeerd met sap van ratel-

zieke tabak. Locale- en spreidsymptomen. Gefotografeerd op 16 October 1947.
Tobacco plant (Havanna 11C) inoculated on 2 October 1947 With sap from rattle
diseased tobacco. Local and systemic symptoms. Photographed on 16 October 1947.

Fig. 8.

Aardappelbladeren (Eersteling) op 2 October 1947 geinoculeerd met sap van
ratelzieke tabak. Links: bovenzijde. Rechts: onderzijde. Gefotografeerd op
17 October 1947. Potato leaves (var. Duke of York) inoculated on z October 1947

with sap from raitle diseased tobacco. On the left : upperside. On the right : underside.
Photographed on 17 October 1947.
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De volgende proeven met aardappelplanten gaven een bevestiging van deze
conclusies. Als stengelbont-inoculatie-materiaal werd gebruikt vers perssap,
respectievelijk afkomstig van:

1. stengelbonte Bevelander;

2. stengelbonte Beteka;

3. stengelbonte Magneto, tevens besmet met X-virus en

4. stengelbonte Eersteling, tevens besmet met topnecrose-X-virus.

Ter vergelijking diende sap van tabaksplanten, besmet met dezelfde herkomst
van het ratelvirus als die, welke in de vorige proeven was gebruikt.

Met deze virus-herkomsten werden eind September en begin October planten
van de rassen Eersteling, Bevelander en Beteka geinoculeerd; ook hier waren
de bladhelften van te voren met fijn carborundumpoeder bestrooid. ledere serie
bestond uit vijf planten, De keuze was op genoemde aardappelrassen gevallen,
omdat zij bij uitstek vatbaar zijn voor het stengelbontvirus.

Het resultaat van deze proef was, dat na ongeveer een week op de geinoculeerde
bladeren in alle series van met stengelbont geinoculeerde planten duidelijk ring-
vormige necrotische vlekken begonnen op te treden. Soms waren ook necrotische
gekartelde lijntjes zichtbaar, welke vaak de nerven volgden. Ongeveer een week
daarna begonnen vooral de oudere geinoculeerde bladeren naar geel te verkleuren,
terwijl ook de nerven necrotisch werden. De necrotische vilekken vloeiden toen
van lieverlede in elkaar over en spoedig hierna gingen de geinoculeerde bladeren
verwelken. Bij Eersteling werden ook necrotische strepen in de bladstelen waar-
genomen. Dit ras reageerde over het algemeen iets heviger dan Bevelander en
Beteka.

Identieke verschijnselen werden verkregen op de bladeren van de aardappel-
planten, die geinoculeerd waren met het ratelvirus. Een duidelijk beeld van de:
beschreven symptomen geven de figuren 8, 9, 10, 11 en 12.

Merkwaardg is dat die symptomen zich in alle gevallen tot de geinoculeerde
bladeren bepaalden, m.a.w. locaal bleven. Daarentegen traden wel spreidsymp-
tomen op in het ras Beteka, dat met het sap van Eersteling en Magneto was be-
werkt. Doch deze verschijnselen, die zich uitten in een bontheid in de top en het.
ontstaan van necrotische stippen, moeten worden toegeschreven aan de X-viren,,
welke, zoals reeds werd medegedeeld, in deze gevallen naast het stengelbont-
virus aanwezig waren.

Aangezien het evenwel denkbaar bleef, dat het stengelbont-, respectievelijk
ratetvirus zich door de planten had verspreid, zonder verdere symptomen te:
veroorzaken, werden in 1948 de door deze planten gevormde knollen nageteeld. .-
Echter vertoonde geen der planten die uit deze knollen opgroeien stengelbont--
verschijnselen, zodat mag worden aangenomen, dat het virus inderdaad in de:
geinoculeerde bladeren gelocaliseerd is gebleven. Alleen in enkele bladeren van
het ras Eersteling werd zoals gezegd, necrose in de bladsteel waargenomen, het-
geen er op wijst, dat hier wel enig transport van het virus heeft plaats gehad.

Waarop deze localisatie van het stengelbont- en ratelvirus berust is hiermede:
niet duidelijk geworden. In dit verband mag gewezen worden op de gencemde
publicatie van Hansen (2), die vermeldt, dat een aardappelplant van het ras.
King Edward, welke geént was met een ratelzieke tabaksstengel op de jonge
bladeren van verscheidene stengels enkele donkerbruine necrotische viekken ging:
vertonen. Sap van deze bladeren gaf op tabak na 6 dagen typische ratelsymp--
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Fig. 9. Aardappelbladeren (Bevelander) op 30 September 1947 geinoculeerd met sap
van stengelbontzieke Bevelander. Gefotografeerd op 17 October 1947.
Potato leaves (var. Bevelander) inoculated on 30 September 1947 with sap from
stem-mottle diseased Bevelander potato. Photographed on 17 October 1947.

Fig. 10. Aardappelbladeren (Bevelander) op 2 October 1947 geinoculeerd met sap van
ratelzieke tabak. Gefotografeerd op 17 October 1947.

Potato leaves (var. Bevelander) inoculated on 2 October 1947 witlt sap from rattle
diseased tobacco. Photographed on 17 October 1947.



Fig. 11. Links: onderzijde van aardappelblad (Eersteling) op 30 September 1947 ge-

inoculeerd met sap van stengelbontzieke Bevelander. Rechts: onderzijde van
aardappelblad (Eersteling) op 2 October 1947 geinoculeerd met sap van ratel-
zieke tabak. Gefotografeerd op 10 October 1047,
On the left : underside of potato leaf (var. Duke of York) inoculated on 30 September
1947 with sap from stem-mottle diseased Bevelander. On the right: underside of
potato leaf (var. Duke of York) inoculated on 2 October 1947 with sap from raitle
diseased tobaceo. Photographed on 1o October 1947.
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Fig. 12. Aardappelbladeren (Eersteling) op 30 September 1947 geinoculeerd met sap
van stengelbontzieke Bevelander. Links: bovenzijde. Rechts: onderzijde. Ge-
fotografeerd op 17 October 1947. Potato leaves (var. Duke of York) inoculated
on 30 September 1947 with sap from stem-motile diseased Bevelander. On the left:
upperside. On the right: underside. Photographed on 17 October 1947.
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tomen. In het begin is reeds vermeld, dat bij stengelenting van zieke Eersteling
op gezonde het virus in de gehele onderstam kan doordringen; entproeven van
ratelzieke tabak op gezonde aardappelplanten zijn echter nog niet genomen.
Het hangt blijkbaar af van de wijze, waarop het virus in de aardappelplant
wordt gebracht, of het virus zich daarin zal verspreiden.

Boning (1) vermeldde indertijd, dat de tabaksziekte, die waarschijnlijk iden-
tiek is met onze ratelziekte, niet op aardappel is over te brengen. Het is niet on-
mogelijk, dat hij gewerkt heeft met een aardappelras dat weinig of niet vatbaar
is voor dit virus. Ook kan het jaargetijde waarin de inoculaties werden verricht
hem parten hebben gespeeld. In dit verband is het vermeldenswaard mede te
delen, dat de in Juli uitgevoerde sapinoculaties van de genoemde stengelbont-
viren en het ratelvirus op de aardappelrassen Bevelander en Eersteling ook veel
minder succes hebben gehad dan die in October.

Hoewel uit deze proeven reeds duidelijk is geworden dat de ratelziekte in de
groep der stengelbontviren thuishoort, is het belangrijk nog de volgende waar-
nemingen te memnioreren.

In 1946 bevond zich onder Bennekom een tabaksaanplant, die voor verreweg
het grootste gedeelte hevig door ratelvirus was aangetast. Er werd besloten in
1947 op dit terrein een groot aantal aardappelrassen, die in de practijk sterk vat-
baar voor stengelbont waren gebleken, te poten, afgewisseld met tabak. Ge-
durende de gehele zomer van 1947 bleven de aardappels evenals de tabaksplanten
tot het einde van de groei volkomen vrij van stengelbont- respectievelijk ratel-
verschijnselen. Bij het rooien der aardappels bleek hierin wel kringerigheid voor
te komen. Een deel van de knollen dezer planten werd dit jaar nageteeld op het
terrein van het laboratorium waar het stengelbontvirus niet voorkomt. In de loop
van deze zomer werd merkwaardigerwijs het volgende geconstateerd. Hoewel de
moederplanten in het geheel geen loofsymptomen hadden vertoond waren in de
nateelt een aantal planten duidelijk stengelbontziek. Het resultaat van deze
proef is samengevat in tabel 1 (zie blz 128).

De grote vatbaarheid van Bevelander voor stengelbont komt hier weer duidelijk
naar voren. Merkwaardigerwijze heeft het minstens even vatbare ras Eersteling
en zijn knopmutant Rode Eersteling geen enkele stengelbontzieke plant in de
nateelt gegeven. Het ging hier om 56 respectievelijk 64 planten. Ook de 64 plan-
ten van het vatbare ras Frithmolle waren alle gezond. Het is niet onmogelijk
dat de verklaring van dit verschijnsel moet worden gezocht in de vroegheid van
deze rassen. Uit het feit, dat het vorig jaar in geen enkel ras stengelbontsymp-
tomen te zien zijn geweest kan worden afgeleid, dat de infecties waarschijnlijk
pas laat in het groeiseizoen hebben plaatsgevonden. De planten waren toen blijk-
baar te cud om met ziekteverschijnselen te reageren. De waarneming, dat alle
planten, met uitzondering van twee bij het ras Bevelander, slechts gedeeltelijk
ziek waren (meest ging het om 1 zieke stengel) wijst eveneens op een late infectie.
Wellicht waren toen de drie bovengenoemde vroege rassen al in een dermate ver-
gevorderd stadium, dat infectie niet meer kon plaats vinden. Hoewel de tabaks-
planten op dit proefveldje het vorig jaar geen ratelsymptomen hebben vertoond,
kan uit het bovenstaande toch worden afgeleid dat op grond, welke besmet is met
het ratelvirus, de aardappels geinfecteerd kunnen worden. Dat de omstandig-

E

heden hierop een grote invloed uitoefenen bleek uit het volgende. Om bepaalde’

redenen kon het proefveldje niet geheel gespit en bemest worden. Het merk-
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TABEL 1.

Stengelbont in de nateelt van aardappelen die het vorig jaar op met ratelvirus besmette
grond waren gegroeid

Stem-motile in the progeny of potatoes, grown last year on soil infested with rattle virus

! Aantal planten
Number of plants

Ras
Variety geplant gezond ziek per;eezt;%:gzlek
blanted healihy diseased diseased

Bevelander . . . . . . . 124 { 78 J 46 1) 37
Beteka . . . . . . . .. 64 50 14 22
Eigenheimer . . . . . . . 32 29 3 9
Magneto . . . . . . .. 64 58 6 9
Ysselster . . . . . . .. 60 56 4 7
Geelblom . . . . . . .. 60 58 2 3
Eersteling . . . . . . . 56 56 0 0

(Duke of York)
Rode Eersteling . . . . . 64 64 0 0

(Red Duke of York)
Frithmolle. . . . . . . . 64 64 0 0

1) Twee van deze planten waren geheel ziek
Two of these plants were fully diseased

waardige was nu, dat de tabaksopslag op het onbewerkte gedeelte voor een
flink percentage wel ratelziek werd. Het is dan ook niet onmogelijk dat ziekten
van dit type door bepaalde cultuurmethoden bestreden kunnen worden.

Hoewel door QUANJER (3) reeds was aangetoond, dat besmette grond over-
gebracht in zaaipannen de tabak reeds vroegtijdig doet ziek worden, was het
alleszins wenselijk dergelijke proeven ook ten aanzien van de aardappel te nemen.
Daartoe werd in het voorjaar van 1948 grond overgebracht naar het laborato-
rium van een akker te Sappemeer %), waarop de laatste jaren stengelbont in
aardappelen zeer hevig was opgetreden. Deze grond was afkomstig van 3 ver-
schillende plekken (A, B en C), terwijl van elke plek grond beschikbaar was van
de oppervlakkige laag (0-22 cm diepte) en van de daaronder liggende laag
(2245 cm diepte). Tevens was grond van de Proeftuin voor Tabak te Wageningen
(aangeduid met D), waar de tabak in 1947 ratelziek was, beschikbaar. In een
gedeelte van deze gronden werden aardappelen van het ras Eersteling gepoot,
in een ander deel tabak (Havanna Ilc) gezaaid. Wat de aardappel betreft ver-
toonde geen enkele serie onmiskenbare stengelbontsymptomen. Gezien de reeds
eerder vermelde ervaring moet het niet onmogelijk worden geacht, dat in de
nateelt van deze planten alsnog stengelbont te zien zal zijn. Merkwaardig is
ook, dat de dit jaar te Sappemeer verbouwde Eerstelingen eveneens zonder
symptomen zijn gebleven.

De tabaksplantjes groeiden niet zeer voorspoedig, daar de grond spoedig na
het zaaien dichtsloeg; ook trad in de meeste zaaisels smeul op, ten gevolge
waarvan vele plantjes te loor gingen. Pas in Juni werden de planten op een
terrein uitgeplant waar niet eerder tabak of aardappel hadden gestaan, Tabel 2
geeft de aantallen ratelzieke tabaksplanten weer, die later werden geteld.

2) De heer Ir J. Brust wordt hierbij hartelijk dank gezegd voor de vele moeite welke
hij zich heeft getroost om ons aan de waardevolle grondmonsters te helpen,
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TABEL 2.
Ratelziekte bij tabak, gezaaid in grond, afkomstig van met stengelbont- (A, B en C)
of ratelvirus (D) besmette terreinen
Rattle disease on tobacco, sown in soil samples collected from fields infested with stem-mottle
(A, B and C) or rattle virus (D)

Aantal planten
Number of plants

Gg‘o;}dmonlster -
01l sample .
1 d ziek percentage ziek

g:lsien; %::Zﬁy di:eeamd b4 Zﬁjﬁ(ﬁe

A 02cm .. ... .. 107 70 37 35

A2-45cem .. . . . .. 27 25 2 7

B 0o2c¢m .. ... .. 59 28 31 53

B2245¢m .. . . . .. 7 0 7 100

c 06-2¢m .. .. ... 69 64 5 7

Cc2245¢cm . . . . . .. 38 0 0 0

D ... ........ 188 186 2 1

Hieruit blijkt, dat tabak, gezaaid in grond waarop in voorgaande jaren stengel-
bont in de aardappel voorkwam, voor een meer of minder hoog percentage
ratelziek wordt. Uit deze tabel blijkt tevens, dat de smetstof niet alleen in de
oppervlakkige laag van de bouwvoor voorkomt, doch ook dieper.

Ten slotte moge hier gewezen worden op het feit, dat zowel het stengelbont-
virus van verschillende herkomst, als het ratelvirus, op gelijke wijze is te zuiveren
en dat deze viren hierna gedurende enige maanden bij 0 °C bewaard kunnen blij-
ven, zonder hun activiteit te verliezen. Dit, evenals het electronenmicroscopisch
onderzoek van deze viren, is nader beschreven in een aparte publicatie (6).

SAMENVATTING

Inoculatieproeven brachten niet alleen de identiteit van het ratel- en stengel-
bontvirus aan het licht, maar tevens het bestaan van onderscheidene stammen
van dit virus. : '

Veld- en potproeven bevestigden de identiteit. Verder bleek hierbij dat aard-
appelen, verbouwd op besmette grond, welke gedurende het groeiseizoen geen
enkele afwijking te zien gaven, in de nateelt een meer of minder hoog percentage
stengelbontzieke planten kunnen opleveren.

Bovendien bleek, dat het virus niet alleen in de oppervlakkige laag van de
bouwvoor voorkomt, doch ook dieper.

SUMMARY

Since 1937 a potato disease known as ,,stem-mottle” has been studied by the
first author, It has the peculiar characteristic that in many cases it is only one
stem which shows the symptoms and it was for this reason that the disease
was originally called stem-mottle by the inspectors. In two respects the name is
misleading, since it is not a mottle of the stem but of the leaves, and since com-
pletely diseased plants also occur. The disease occurs only on certain types of
soils; it has so far been found only on light or peat soils and is often limited to
special parts of fields. The disease has not yet been described from other coun-
tries, but it seems unlikely that it is confined to the Netherlands. The occurrence
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of the disease near our eastern and southern borders is of significance in this
connection.

Four main disease symptoms can be distinguished on plants affected with
stem-mottle.

1. a mottling of the leaves, 2. figure-aucuba mosaic (see fig. 1), 3. necrotic
spots on leaves, petioles, stem and in the tubers of some potato varieties and 4.
more or less dwarfing. A more detailed description of the disease was published
in 1947 (4). Because there are variants differing in virulence, the disease is referred
to as ,,of the stem-mottle type”.

Stem-mottle can be transmitted through the tuber to the progeny, which is
an indication of the infectious nature of the disease. The symptoms resemble
those of a virus disease, but on the other hand there are marked differences from
the typical potato virus diseases, viz.

[. In contrast to leaf-roll, for example, stem-mottle is not always transmitted
through the tuber; the percentage of transmissions fluctuates from 509, or
less to 100 9%,.

2. Stem-mottle plants are often only partially diseased.

3. Potato plants affected with the typical virus diseases do not recover. Stem-
mottle diseased plants, on the other hand, often give rise to healthy or
partially healthy offspring.

To prove the infectious nature of the disease inoculation experiments were
carried out. It was found to be impossible to transmit the disease by tuber- .
grafts. Stem-grafts with scions of diseased Bevelander on to healthy Bevelander
were also unsuccessful, but stem-grafts with diseased Duke of York on healthy
Duke of York were partially successful, especially the grafts with the more
virulent variant of the disedse. Some of the tubers of these grafted plants transmit-
ted the disease to the progeny. The infectious nature of the disease was thus
proved, but it was not yet certain whether or not the causal factor was a virus.

It was shown bij field experiments that aphids do not transmit the disease.

During the war years, when tobacco. cultivation became of more importance
in the Netherlands, a necrotic disease of tobacco, called ,,rattle” disease, was
recognized. QUaNJER (3), studying this disease, found that it was caused by a
virus and that this virus is carried in some soils. Tobacco sown in contaminated
soil develops the disease after transplanting to the field, or sometimes even in
the seedbeds. Steaming the infested soil destroys the virus. Aphids are not able
to transmit the virus. Probably the rattle disease is similar to a tobacco disease
described by Boning (1) in Germany and classified by Smith (5) as Nicotiana-
virus 5. Dr H. P. Hansen from Holte (Denmark), visiting the Laboratory
for Mycology and Potato Research and seeing a rattle diseased tobacco plant,
said that the rattle disease occurs also in Denmark and that it is there called
Streg-Krgllesyge (2).

In 1946 the second author, studying the rattle disease, found that healthy
tobacco plants, sown and transplanted in steamed soil and then transferred to
soils in which tobacco had never been grown, might become naturally infected
with the rattle disease during the growing season. It was concluded from these
field experiments that there exists some other host plant of the rattle virus, or
possibly more than one. It was found also, that inoculation experiments with
the rattle virus carried out during the summer months, when temperatures were
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on the high side, remained unsuccessful. The same experiments carried out in
the autumn gave good results: after about 5 days local lesions developed and
after 10 to 14 days systemic symptoms appeared. _

Comparing what was known of the stem-mottle disease of potato and the
rattle disease of tobacco, it was obvious that there were many similarities. It
was therefore considered of interest to carry out inoculations with the juice of
diseased potatoes on healthy tobacco. This had already been done during the
month of July as long ago as 1942 and 1943, but without success. Experience
showed that the symptoms caused by various potato viruses on inoculated
leaves of tobacco and potato are much more distinct in the autumn than in the
summer months. This was also the case, as already mentioned, with the rattle
virus of tobacco. The experiments using stem-mottle virus on tobacco were
therefore repeated in 1946, but on this occasion during the autumn. Already
after 8 days the first symptoms appeared on the inoculated halves of the leaves
as greyishbrown spots, often in the form of arcs and rings. Systemic symptoms
did not follow.

We are obviously dealing here with typically local reactions, which are charac-
teristic for some viruses. Sap from healthy Bevelander potatoes, used as a control,
did not give any lesions. The conclusion that a virus is the cause of stem-mottle
seems justified by the characteristic symptoms and by the analogy shown with
other virus diseases. But there was more of interest: the local necrotic lesions
produced wére very similar to those of the rattle virus of tobacco. The principal
difference was that those of stem-mottle virus remained local, whereas those
of the rattle virus were followed after some days by systemic infection. Neverthe-
less, it was considered as early as the beginning of 1947 (4) that there might be
a relationship between the two diseases.

In the autumn of 1947 collaborative experiments were started by the authors
on a larger scale. While one author was responsible for experiments on trans-
mitting the stem-mottle virus to tobacco and potato, the other carried out
similar experiments with the rattle virus.

For the experiments with stem-mottle virus the following sources were used:

. stem-mottle diseased Bevelander potato;

. stem-mottle diseased Bevelander, infected also with virus X;

. Bevelander potato recovered from stem-mottle;

. stem-mottle diseased Beteka potato;

. stem-mottle diseased Magneto potato, infected also with virus X;

. stem-mottle diseased Duke of York potato, infected also with virus X.

O OV WO PO

The Nicotiana tabacum plants used were of the Dutch variety Havanna 11 C.
The results of the experiments may be summarized as follows:

1. The stem-mottle virus from Bevelander potato produced local lesions
on tobacco after 4 days. The incubation period and the symptoms were the
same as those of the rattle virus. As in 1946, the disease remained local
(see fig. 2).

2. Sap from stem-mottle diseased Bevelander potato, infected also with virus X,
caused the same local symptoms, but the X-virus alone became systemic.

3. Sap from recovered Bevelander gave no local lesions. It was concluded that
such plants are really virus-free and that it is not a question of masking.
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4. The stem-mottle virus from Beteka potato caused the same local symptoms
on tobacco after 4 days as that from Bevelander; 6 days later systemic symp-
toms appeared and were identical with those produced by the rattle virus;
the incubation period was also the same. The fact that the diseases have
‘identical symptoms is evident from comparing figures 3 and 5, and 5 and 7.

5. Sap from stem-mottle diseased Magneto potato, infected also with virus X
caused local lesions after 3 days; a week later the first systemic symptdms
appeared. The leaf above the inoculated ones showed typical rattle symptoms
(see fig. 6) and the younger leaves showed mottling, some necrotic spots, a

- severe vein-clearing and small yellow markings. The differences from the
typical rattle symptoms obviously result from the combination with X-virus.
In this instance it is justifiable to speak of a ,,complex” disease.

6. Sap from stem-mottle diseased Duke of York produced local lesions similar

to those of rattle disease, the X-virus alone becoming systemic.

It is evident from these experiments that the stem-mottle disease and the
rattle disease are related, if not identical. It is also evident that different strains
exist.

The following expenments with potato plants confirm these conclusions. The
sources of virus used were:

1. stem-mottle diseased Bevelander;

2. stem-mottle diseased Beteka;

3. stem-mottle discased Magneto, infected also with virus X;

4. stem-mottle diseased Duke of York, infected also with virus X.

Sap from these plants inoculated on to leaves of the potato varieties Duke
of York, Bevelander and Beteka caused local necrotic streaks, arcs and rings.

Identical symptoms resulted when leaves of the same potato varieties were
inoculated with the rattle virus (see fig. 8, 9, 10, 11 and 12).

It is curious that all varieties reacted only Wlth local symptoms; only the
variety Beteka, inoculated with sap from Duke of York and Magneto, showed
systemic symptoms, but these were due tot the virus X that was present in these
varieties. )

The progeny from the inoculated plants showed no symptoms of stem-mottle
disease.

It is not clear why the stem-mottle and the rattle viruses remained localized
in these experiments. HANSEN (2) mentioned that a potato plant of the variety
King Edward, grafted with a stripe and curl diseased (Streg-Krgllesyge) tobacco
scion, showed on the young leaves of several shoots a few dark-brown necrotic
spots. Tobacco plants inoculated with sap from those leaves reacted within 6 days
with typical rattle symptoms. BoNinG (1) stated that the stripe and curl disease
was not transmissible to potato, but it is possible (if the stripe and curl disease
of BoNING is identical with the rattle disease) that Boning did not use a suitable
potato variety, or that conditions were not good for the inoculation. In this
connection it should be mentioned that inoculation experiments carried out
by the authors during July 1947 with sap from the above-named stem-mottle
diseased potato varieties and with sap from a rattle diseased tobacco plant on
the varieties Bevelander and Duke of York were less successful than those
carried out in October.
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It was obvious from these experiments that the rattle virus belongs to the
group of the stem-mottle viruses of the potato plant. The following facts are
also worth noting. In 1947, tubers from several stem-mottle susceptible potato
varieties were planted alternate with healthy tobacco plants in a field where
the tobacco crop had suffered severely from rattle disease during the summer
of 1946. No stem-mottle or rattle symptoms appeared in 1947. Some of the
harvested tubers, in which symptoms of spraing were distinct, were planted in
1948 on a plot in the experimental field of the Laboratory for Mycology and
Potato Research, where the stem-mottle virus does not occur in the soil. It is
remarkable that during the summer of 1948 the results summarized in Table 1
were obtained.. -

It is possible that the freedom from symptoms of the plants of the last three
varieties in Table 1 may be explained by the fact that they are early varieties.
From the fact that in 1947 no variety showed any stem-mottle symptoms, it
may concluded that infection took place only late in the growing period. At
that time, apparently, the plants were too old to react with leaf symptoms. The
observation that all diseased plants (with the exception of 2 plants of the
variety Bevelander) showed only partial stem-mottle symptoms also indicated
a late infection.

It may be concluded from these field experiments that potatoes planted on
soil contaminated with rattle virus may become affected with the stem-mottle-
disease.

Similarly, experiments were carried out with tobacco and potato (variety
Duke of York) plants grown in soil infected with stem-mottle virus. The soil
was taken from three different plots (A, B and C) and at two depths (022 cm
and 22-45 cm). For comparison, potatoes were planted and tobacco was sown
in soil from a field where the tobacco crop was affected with the rattle disease
the year before (indicated in Table 2 as D). The potatoe plants, grown in pots, all
remained healthy. The tobacco plants, transplanted from these soil samples to
a field where neither tobacco nor potatoes had been grown before, gave the
results summarized in Table 2.

It may be concluded that the virus occurs not only in the upper layer of the
soil, but also in the deeper layer tested.
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