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In de geneeskunde van mensch en dier gebruikt men dikwijls
minder virulente vormen van een ziekteverwekker als middel tot
bescherming tegen een aanval van virulente smetstof. Bij de
bestrijding van plantenziekten wordt tot nu toe van deze me-
thode geen gebruik gemaakt.

De onderzoekingen van de laatste jaren doen echter de moge-
lijkheid veronderstellen, dat er in deze richting tenslotte wel
iets te bereiken zal zijn.

Er is namelijk aangetoond, dat men van sommige virusziekten
minder virulente stammen kan kweeken en dat enting met deze
verzwakte stammen een zekere bescherming verleent tegenover
besmetting met onverzwakt virus.

HET KWEEKEN VAN VERZWAKTE STAMMEN VAN VIRUSSEN

JounsoN (4) entte tabaksplanten met het virus van de gewone
tabaks-mozaiekziekte en plaatste de geénte planten daarna ge-
durende eenige dagen in een kamer, bij een temperatuur van

35 tot 37 graden Celsius. Uit planten, die bij deze hooge tempera-
turen gestaan hadden, werd smetstof over gebracht op normaal
groeiende gezonde tabaksplanten. Het bleek toen, dat deze smet-
stof andere ziektesymptomen in tabaksplanten veroorzaakte
dan smetstof, welke genomen was uit normaal groeiende planten.
De bladeren waren wel gevlekt, maar ze waren volkomen vlak
gebleven. De vormveranderingen in het blad, te voorschijn
geroepen door normaal virus, was geheel achterwege gebleven.



2

Jounsox leidt uit deze proeven af, dat het virus van het ta-
baksmozaiek verzwakt is, doordat de besmette planten eenige
dagen bij hooge temperaturen groeiden.

Door de proeven van OorTwIIN BoTJES (6) met het wvirus,
dat verborgen in het aardappelras Eersteling leeft, is aangetoond,
dat verzwakking van dit virus plaats heeft bij overbrenging in
een aantal andere aardappelrassen. Bijj eerste enting, op Bravo,
bijvoorbeeld, ontstaat sterke necrose aan de toppen der jonge
scheuten. Later gevormde scheuten vertoonden deze necrose
niet meer, terwijl ze ook niet werd waargenomen in den nabouw
van besmette planten. De nabouw vertoont bij Bravo in hoofd-
zaak slechts een gevlektheid der bladeren. Bij Bravo konden hier-
bij duidelijk twee zeer scherp van elkaar te onderscheiden ziekte-
beelden worden waargenomen, die secundaire topnecrose en
verzwakt secundaire topnecrose zijn genoemd. Bij enting van
secundaire en verzwakt secundaire topnecrose op gezonde Bravo-
planten, werd nooit necrose aan de toppen der besmette planten
geconstateerd. Deze planten vertoonden hetzelfde ziektetype
als de planten, die als ziekmaker hadden gediend.

JENSEN (3) entte het virus van gewone tabaksmozaiekziekte
op Nicotiana sylvestris, op Lycopersicum esculentum en op
een bepaalde varieteit van Nicotiana tabacum. Op de bladeren
van de besmette planten werden een aantal helgele plekjes
waargenomen. Sap uit deze gele plekjes werd gebruikt om
gezonde tabaksplanten te besmetten. Hierbij bleek, dat niet
het gewone tabaksmozaiek verkregen werd, maar dat er een
aantal vrij sterk uiteenloopende ziektebeelden te voorschijn
traden. Bij overenting op een aantal volgende generaties traden
steeds weer dezelfde ziektesymptomen op als in de ziekmaker
waren waargenomen. Blijkbaar waren hier een aantal constant-
blijvende virussen opgetreden, die door JENSEN beschouwd wer-
den als verzwakte stammen van het oorspronkelijk gebruikte
tabaksmozaiekte virus. Deze verzwakte stammen veroorza-
ken bij enting primaire necrotische plekjes; maar kunnen dikwijls
niet doordringen in de nieuw gevormde blaadjes. Ze kunnen zich
dan ook veelal niet tot een ziekte van het geheele systeem van
de plant ontwikkelen. Sommige gelijken veel op het vrij dikwijls
in de natuur voorkomende geelmozaiek.

Ku~NkEeL (5) entte aucuba mozaiek van tabak en van tomaat ge-
durende twee jaren op opvolgende generaties van genoemde
plantensoorten zonder verschil in ziektesymptomen te kunnen
waarnemen. Overgebracht op Nicotiana sylvestris, ontstaan
necrotische plekken op de besmette bladeren; maar de ziekte
dringt niet door naar de plantendeelen, die dicht bij de vegetatie-
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punten liggen. Plaatste hij de planten echter gedurende eenige
dagen bij 35° Celcius dan wordt wel een aantasting van het heele
systeem geconstateerd. Uit dergelijke abnormaal groeiende plan-
ten konden een aantal verzwakte stammen van het oorspronke-
lijke virus worden geisoleerd. Een er van veroorzaakt in tabak
weer aucubabont, maar ze heeft het vermogen verloren in N.
sylvestris necrose te verwekken. Hier veroorzaakt ze een ziekte
van het geheele plantensysteem, zich uitend in vlekkigheid der
bladeren.

HowrMmzs (2) ging uit van een bepaald virus van tabaksmozaiek,
dat in tabak vlekkigheid der bladeren veroorzaakt en tevens tot
vormverandering der bladeren aanleiding gaf. Als de geénte plan-
ten eenigen tijd bij temperaturen boven 34° Celsius groeiden,
waren een aantal verzwakte stammen van het virus verkregen.
In zeer vele opzichten kwamen deze verzwakte stammen over-
een met het oorspronkelijke virus. Ze leefden in dezelfde planten-
soorten, stierven bij dezelfde temperaturen, bleven actief na
lange bewaring, veroorzaakten in sommige plantensoorten ge-
lijksoortige ziektesymptomen als het oorspronkelijke virus. Maar
zij verschilden in twee opzichten. In de eerste plaats konden zijj
zich in de weefsels van geénte planten vermeerderen bij tempe-
raturen, hoog genoeg om een vermeerdering van het oorspron-
kelijke virus te beletten en in de tweede plaats hadden zij, bij
overbrenging in een aantal plantenrassen, het vermogen verloren
door te dringen naar de weefsels, die dicht bij het groeipuntliggen.
Zij hadden dus het vermogen verloren in een aantal plantenras-
sen, ziekten van het geheele systeem te verwekken.

ONTSTAAN ONDER BEPAALDE GROEIVOORWAARDEN VERZWAKTE
STAMMEN OF HEEFT SLECHTS SELECTIE PLAATS VAN REEDS
BESTAANDE STAMMEN ?

Door bovengenoemde schrijvers is aangetoond, dat minder
virulente stammen van sommige virussoorten verkregen kunnen
worden uit virulentesmetstof. Jounson, KuNkeL en HoLMES
slaagden hierin door besmette planten te laten groeien bij hooge
temperaturen, terwijl JENSEN en OorTWIIN Botries dit bereik-
ten door virulente smetstof over te brengen op andere planten-
rassen. leder hunner heeft als zijn meening uitgesproken, dat
werkelijk verzwakking van het virus heeft plaats gehad en heeft
hiervoor ook bepaalde aanwijzingen gegeven. Volkomen over-
tuigend zijn deze aanwijzigingen echter niet. De mogelijkheid
is niet uitgesloten, dat in de gebruikte smetstof een aantal
virulente en minder virulente stammen aanwezig zijn geweest
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en dat slechts de minder virulente zich onder de gewijzigde groei-
voorwaarde hebben kunnen ontwikkelen. Dan zou dus slechts
selectie uit bestaande stammen hebben plaats gehad en geen
ontstaan van nieuwe stammen.

De proeven van JENSEN geven echter heel sterke aanwijziging,
dat werkelijk nieuwe vormen zijn ontstaan.

JENSEN (3) kon steeds het optreden van helgele vlekjes con-
stateeren indien sap van tabaksplanten, lijdende aan het gewone
tabaksmozaiek, werd overgebracht op Nicotiana sylvestris,
Lycopersicum esculentum en op een bepaalde variéteit van
Nicotiana tabacum. Uit deze gele plekken isoleerde hij het virus
van geelmozaiek.

Bracht hij een mengsel van beide virussen over op Nicotiana
glutinosa dan ontstaan plaatselijk gele vlekjes. Maar uit deze
vlekjes konden beide virussen worden geisoleerd. Sommige vlek-
jes bevatten de smetstof van het tabaksmozaiek en sommige
de smetstof van geelmozaiek. Of werkelijk tabaksmozaiek ver-
kregen werd, kon worden waargenomen bij overenting op tabaks-
planten. Als slechts 19, geel mozaiek bij het virus van tabaks-
mozaiek gevoegd werd, was dit reeds merkbaar aan de optre-
dende ziekteverschijnselen.

JENSEN entte dus tabaksmozaiek op N. glutinosa, nam uit de
gele plekjes smetstof, onderzocht door overenting op tabak of
het virus vrij was van geel mozaiek. De smetstof werd, als ze vrij
bevonden was van geel mozaiek, weer overgebracht op N. glu-
tinosa. Dit geschiedde 10 tot 15 keer. Op deze wijze werd een
smetstof verkregen, die vri was van geelmozaiek.

Met deze smetstof, die dus vrij zeker een reincultuur bevatte
van het virus van de tabaksmozaiek, werd en N. sylvestris
geént. In de geénte planten ontwikkelden zich dan de verzwakte
stammen, waarvan één in alle opzichten overeenkwam met
het geelmozaiek. Deze vorm kan dus niet overgebracht zijn
op de geénte planten, maar moet er zijn ontstaan. Dit versterkt
zeer de opvatting, dat werkelijk nieuwe verzwakte stammen van
een virus gevormd kunnen worden indien het virus zich onder
bepaalde groeivoorwaarden of in bepaalde plantenrassen ont-
wikkelt en dat men dus niet of althans niet altijd te doen heeft
met een selectie uit bestaande stammen.



VERWORVEN IMMUNITEIT

Waar er van sommige virusziekten werkelijk verzwakte stam-
men zijn te kweeken of te isoleeren, rijst de vraag, welken invloed
de aanwezigheid van deze zwakke stammen in een plant heeft op
een infectie met virulente stammen.

De eerste, die aangetoond heeft, dat de aanwezigheid van een
bepaald virus in een plant beschermend kan werken ten opzichte
van een ander virus was THUNG (11). Hij nam waar, dat tabaks-
planten, besmet met het virus van geel mozaiek, geen symptomen
van het gewone tabaksmozaiek gaan vertoonen, indien ze met
het virus van tabaksmozaiek worden besmet. Omgekeerd blijven
de verschijnselen van geel mozaiek achterwege indien de planten
reeds aan tabaksmozaiek lijden. Na TrHUNG hebben andere
onderzoekers gelijksoortige waarnemingen verricht.

PricE (8) bracht het virus van ringspot over in Nivotiana
langsdorffiv in N. multivalvis, N. quadrivalvis en in enkele varié-
teiten van N. tabacum. De besmette bladeren werden in erge
mate ziek; maar bij de zich later ontwikkelende plantendeelen
constateerde hij een min of meer volledig herstel. Bij de heren-
ting van deze herstelde plantendeelen met het virus van de ring-
spot bleken deze immuun te zijn geworden.

SALAMAN (10) toonde aan, dat de aanwezigheid van een zwakke
stam van het zoogenaamde x virus van de aardappel in tabak en
in Datura stramonium deze planten beschermde tegen een viru-
lente stam.

OorTwLIN BotTies (6) bewees, dat Bravo aardappelen, besmet
met secundaire top-necrose of met verzwakt secundaire top-
necrose in den regel niet werden aangetast door het meer viru-
lente primaire topnecrose uit Eersteling. Slechts bij een zeer klein
percentage van de entingen van het virus uit Eersteling op plan-
ten met verzwakte ziektesymptomen trad het primaire topne-
crose op. Deze gedeeltelijke immuniteit was nog onverminderd
aanwezig drie jaren, nadat de eerste besmetting met het sap uit
Eersteling had plaats gehad. Ook bij Bloemgraafjes werd een
dergelijke gedeeltelijke immuniteit geconstateerd. Het percen-
tage der planten, dat niet immuun bleek, was hier echter grooter
dan by Bravo.

KunkEeL (5) kwam, als resultaat van zeer talrijke proeven tot
de conclusie, dat planten van N. sylvestris, geinfecteerd door
verzwakte stammen van aucubabont, immuun waren geworden
voor het onverzwakte virus.

Rijpe bladeren van gezonde planten, welke met tabaksmo-
zaiek geént waren, bleken eveneens immuun voor aucubabont;
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het virus ontwikkelt zich niet in de vroeger met tabaksmozaiek
geénte weefsels.

Planten, besmet met sommige verzwakte stammen van het
virus van tabaksmozaiek werden immuun, zoowel voor tabaks-
mozaiek als voor aucubabont.

Prick (9) heeft waargenomen dat verschillende stammen van
komkommermozaiek kunnen worden overgebracht op Zinnia.
Vier van deze stammen veroorzaken slechts een mozaiek, terwijl
één er van aanleiding geeft tot het optreden van necrotische plek-
ken in de bladeren. Wanneer Zinnia-planten reeds bezet zijn met
één der mozaiek veroorzakende virussen, levert een enting met
het necrose veroorzakende virus geen resultaat op. De planten
zijn immuun tegen deze enting geworden.

Zinnia-planten, die geént zijn met een mozaiek veroorzakend
virus uit tabak, zijn eveneens immuun geworden ten opzichte
van een necrose veroorzakend virus uit tabak. Ook hier is immu-
niteit opgetreden.

Nog niet gepubliceerde mededeelingen betreffende het immu-
niteitsvraagstuk zijn op het Algemeen Botanisch Congres ge-
daan door QUANJER, THUNG en KOHLER.

TOT HOEVER STREKT ZICH DE IMMUNITEIT VOOR
BEPAALDE VIRUSZIEKTEN UIT?

TruNg (11), PricE (9), Saramaw (10), OorTwisx BoTiEs (6)
en KuNkeL (8) hebben een volledige of een gedeeltelijke immuni-
teit verkregen ten opzichte van virussen, waarvan, blijkens hun
oorsprong, kon worden verondersteld, dat ze na verwant zijn
met het virus, welks aanwezigheid in de plant de immuniteit
veroorzaakt. OorTwI1IN BoTJES (7) kon geen verschil in vatbaar-
heid constateeren ten opzichte van bladrol, mozaiek of stippel-
streep tusschen gezonde Bravo’s en Bravo planten, welke secun-
daire topnecrose of verzwakt secundaire topnecrose in zich be-
vatten.

Evenmin bleek bij het onderzoek van Price (9), dat het
minder virulente virus van komkommermozaiek bescherming
verleende tegen tabaksmozaiek of dat het minder virulente virus
van tabaksmozaiek het optreden van komkommermozaiek tegen-
ging.

De voorloopig verkregen resultaten wijzen er op, dat een
zwakke stam van een virus beschermen kan tegen een sterke stam
van hetzelfde virus; maar dat geen bescherming verkregen wordt
tegen een vreemd virus. In dit verband wordt het van groote
beteekenis te weten welke virussen, die ziekten van planten ver-
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oorzaken, bij elkaar behooren. De symptomen, welke zij veroor-
zaken geven hierbij geen uitkomst, terwijl ook andere kenmerken
als doodingstemperatuur, grootte, of houdbaarheid niet altijd een
betrouwbare aanwijzing geven omtrentidentiteit of verwantschap.

Voor het bepalen van de identiteit en de klassificatie zal het
serologisch onderzoek in de toekomst groote diensten kunnen be-
wijzen. Sera, die hiervoor gebruikt kunnen worden, kan men ver-
krijgen uit het bloed van konijnen, welke men met plantenvirus-
sen heeft ingespoten. Er ontwikkelen zich, na inspuiting van een
plantenvirus in het bloed van konijnen, antistoffen, dieeenimmu-
nizeerende werking uitoefenen. Brengt men een serum uit het
bloed van ingespoten konijnen in een oplossing van het virus, dat
voor de inspuiting is gebruikt, dan wordt dit virus onwerkzaam ;
het precipiteert.

Er ontstaat echter slechts dan een precipitaat indien het virus
in de oplossing identiek of verwant is met het virus, waarmee
het konijn is ingespoten.

CuesTER (1) was daardoor in staat de door hem gebruikte
virussen in groepen te verdeelen, die ten opzichte van de ge-
bruikte sera op gelijke wijze reageerden. Uit dit gelijk reageeren
leidt hij de identiteit of althans de verwantschap van de virussen
binnen dezelfde groep af.

Eén der groepen, welke door CHESTER zijn gevonden is de groep
van het x virus, waartoe ook behoort het virus van de topnecrose.
De gevaarlijkste degeneratie-ziekten bij aardappels, als bladrol,
mozaiek en stippelstreep behooren tot andere groepen. Waar dif
het geval is, behoefde het dan ook geen verwondering te baren,
dat het virus van secundaire en verzwakt secundaire topnecrose
geen bescherming verleende voor een aantasting van bladrol,
mozaiek en stippelstreep. Als men zou willen trachten planten
immuun te maken tegen deze ziekten zal men ze moeten besmet-
ten met zwakke virussen, die bij dezelfde groep behooren als een
der genoemde virussen.

BESCHOUWINGEN IN VERBAND MET HET IMMUNITEITSVRAAGSTUK

Uit de proeven van boven aangehaalde schrijvers is met ze-
kerheid af te leiden, dat men van sommige virussen verzwakte
stammen kan kweeken en dat enting van deze verzwakte virus-
sen op gezonde planten gebruikt kan worden als een voorbehoed-
middel tegen de oorspronkelijke virusziekten.

Dit resultaat heeft voor eenjarige gewassen slechts theoretische
waarde. In de praktijk zal niemand er aan denken tabaksplanten
of tomaten te enten als voorbehoedmiddel tegen virusziekten.
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Maar bij langlevende planten als heesters en boomen staat de
zaak reeds eenigszins anders. En van nog veel grootere beteekenis
zou een enting tot bescherming tegen virusziekten kunnen wor-
den bij de zich vegetatief vermeerderende plantensoorten.

Hierbij denkt men wel allereerst aan de aardappelplant, zoo-
wel vanwege hare groote beteekenis, als met betrekking tot de
groote vatbaarheid van vele aardappelrassen voor gevaarlijke
virusziekten.

Als men een klein aantal aardappelplanten immuun zou kun-
nen maken voor de virusziekten, welke haar het meest bedreigen,
zou men binnen enkele jaren duizenden hectares met geimmuni-
eerde planten kunnen betelen. Als men pas gekweekte aardappel-
rassen minder vatbaar zou kunnen maken voor bladrol, mozaiek-
ziekte of stippelstreepziekte, zouden vele hunner, die thans te
gronde gaan wegens hunne groote vatbaarheid voor een of meer
dezer virusziekten, behouden kunnen blijven.

Dat de verworven immuniteit bij aardappelplanten bij opvol-
gende generatie niet achteruitgaat, blijkt uit de proeven van
OorrwisN BorsEs (6). De verzwakte virussen, die deze immuni-
teit opwekken, blijven blijkbaar in de plant leven. En waar dit
het geval is, is er voor de achteruitgang van immuniteit geen
aanleiding.

De aanwezigheid van verzwakte stammen van een virus in de
plant, behoeft niet a priori als een groot bezwaar te worden be-
schouwd. Wij bezitten thans ook reeds een groot aantal aard-
appelrassen, waarin altijd een of meer virussen voorkomen. Als
voorbeelden zouden hier genoemd kunnen worden Thorbecke,
Triumf, Eersteling, Zeeuwsche Blauwe, Lichte Roode Star,
Lichte Industrie. Het is, in verband hiermee, dan ook volstrekt
niet uitgesloten, dat wij verzwakte stammen in een aardappel-
plant zouden kunnen brengen, welke de opbrengst weinig scha-
den. In zeker opzicht is dit zelfs reeds gelukt; want de Bravo
met verzwakte secundaire topnecrose, brengt al heel weinig min-
der op dan de gezonde Bravo.

De groote moeilijkheid ligt in het kweeken en isoleeren van
verzwakte stammen van onze belangrijkste virussen. Tot nu toe
is het nog slechts gelukt verzwakte stammen te kweeken van het
virus van de topnecrose, een ziekte, die geen praktische beteeke-
nis heeft. Maar waar dit gelukt is, is de mogelijkheid op succes
niet uitgesloten voor andere virussen, die wel groote beteekenis
voor de cultuur hebben.

Twee wegen kunnen hierbjj worden ingeslagen. Men kan in de
eerste plaats nagaan of er in de natuur virussen gevonden worden,
die in een bepaald aardappelras geen noemenswaardige ziekte-
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symptomen veroorzaken ; maar wier aanwezigheid toch beschermt
tegen ernstige virusziekten. En in de tweede plaats kan men
trachten uit een bestaande smetstof verzwakte stammen te iso-
leeren of men kan trachten een bestaand virus te verzwakken.

Wil men deze tweede weg bewandelen dan zal men de smet-
stof onder abnormale omstandigheden moeten overbrengen, het-
geen kan geschieden door het zich te laten ontwikkelen bij hooge
temperaturen of door het te laten groeien in andere rassen of in
andere plantensoorten.

Hier ligt een uitgebreid veld van onderzoek, waarop nog nau-
welijks de eerste stappen zijn gezet. Geheel zonder perspectief is
dit onderzoek zeker niet.
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