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1946 was determined by planting the remaining bulbs in 

TABLE 2 Early removal and per cent plants with mosaic 

1947, see table 2. 

A B 
Treatment 1946 (1,3 per cent 1946) (14,7 per cent 1946) 

per cent 1947 per cent 1947 

1. removal immediately . . . . . . .  
2. ,, delayed . . . . . . . .  
3. ,, omitted . . . . . . . . .  

0,8 
1,0 
5,0 

7,8 
16,4 
38,6 

The effect of removal of the mosaic-infected plants as soon as symptoms are 
visible is evident. 

SUMMARY 

Mosaic in shallot plants may be demonstrated by a few weeks culture under 
glass in autumn. In the open, infection from one plant to its neighbours is impor- 
tant; this rapidly decreases with distance. Early removal of diseased plants and 
early lifting of material for propagating will reduce infection markedly. 

SAMENVATTI NG 

Mozaiek (fig. 1) in sjalotten, vermoedelijk veroorzaakt door AHium-vitus 1 kan 
aangetoond worden door de ptanten in de herfst enige weken onder glas op te 
kweken. Op her veld gaat de infectie gemakkelijk van een zieke plant op zijn buur- 
planten over, maar de kans op besmetting neemt snel af met de afstand (tabel 1). 
Vroeg verwijderen van zieke planten en vroeg rooien van voor pootgoed bestemd 
materiaal vermindert in belangrijke mate het percentage aangetaste planten in de 
nateelt (tabel 2). 

ENKELE NIEUWE GEZICHTSPUNTEN BETREFFENDE HET VIRUS 
VAN HET TOMATEN-MOZAtEK 

Wilh a summary: Some new aspects regarding the tomato mosaic virus 

DOOR 

Ir Y. VAN KOOT 
(Proeftuin Zuid-Hollands Glasdistrict, Naaldwijk) 

Het onderzoek van de virusziekten van de tomaat werd in 1936 te Wageningen 
op her Laboratorium voor Mycologie en Aardappelonderzoek aangevangen, lk 
was daar in de gelegenheid mij ten volle aan dit probleem te wijden. De resultaten 
van het onderzoek zijn vastgelegd in Mededeling no 10 van de Tuinbouwvoor- 
lichtingsdienst. Bij mijn komst in Naaldwijk te midden van de Tuinbouw-prac- 
tijk stormden zoveel nieuwe vraagstukken op mij af, dat het virusonderzoek 
enigszins op de achtergrond werd gedrongen. De interesse voor het virusprobleem 
was echter door Prof. QUANJER bij me gewekt en in de practijk van de tuinbouw 
stootte ik steeds opnieuw op verschijnselen, die door de gangbare opvattingen 
betreffende het tomaten-mozaiek niet verklaard konden worden. Feitelijk was dit 
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reeds het geval bij mijn eerste kennismaking met de tomatenteelt in Venlo, waar 
vele aanwijzingen te vinden waren voor het overblijven van het virus in de grond 
(VAN KOOT, 9). Dit leidde tot enkele proefnemingen, die wel is waar nog geen 
definitieve afsluiting hebben gevonden, maar waarvan de resultaten toch vol- 
doende belangwekkend zijn om ze nu reeds mee te delen. Dit te meet, daar de 
laatste jaren enkele resultaten van buitenlandse onderzoekingen zijn bekend ge- 
worden, die in dezelfde richting wijzen als ons onderzoek. 

VARIABILITEIT VAN DE SYMPTOMEN 

Dit verschijnsel kan tot drie~rlei oorzaak worden herleid: 
a. Her bestaan van verschillende stammen van her virus, die gemakkelijk in 

elkaar kunnen overgaan (,,muteren"). 
b, Het naast elkaar voorkomen van meerdere stammen van her virus in dezelfde 

plant, waarbij onder bepaalde omstandigheden (o.a. bij de overgang op andere 
planten) fifin dezer stammen een voorsprong kan krijgen op de andere. 

c. Een be~nvloeding van de symptomen door de groei-omstandigheden. In dit 
artikel zal alleen dit laatste punt worden besproken, daar vele waarnemingen in 
de practijk er op wijzen dat de uitwendige omstandigheden in dit opzicht van 
grote betekenis kunnen zijn. 

Her optreden van her zgn. naaldblad. Typerend voor dit verschijnsel is de geringe 
ontwikkeling van her bladmoes, waardoor de nerven draadvormig uit het blad 
steken (Fig. 1). In ernstige gevallen blijft alleen de middennerf over (Fig. 2). Van 
dit symptoom werd reeds eerder verondersteld dat het samenhangt met de 
groei-omstandigheden (VAN KOOT, 9). In her Westland treft men deze afwijking 
vrijwel uitsluitend aan bij 
bet opkweken van de 
jonge planten in hetvoor- 
jaar, speciaal na een 
periode van donker weer. 
Wanneer een virus-infec- 
tie gepaard gaat met een 
gebrek aan assimilaten 
tengevolgevan een tekort 
aan licht, wordt blijkbaar 
her naaldbladsymptoom 
te voorschijn geroepen. 

Een zeer duidelijke 
aanwijzing in deze rich- 
ring werd verkregen uit 
een proef, waarbij de in- 
vloed van de groeiom- 
standigheden op de vat- 
baarheid van het gewas 
werd nagegaan. Daarbij 
werden jonge tomaten- 
planten, die onder ver- Fig. 1. Tomatenplant met naaldblad. 
schillende omstandighe- Tomato plant with ]ern-leaJ. 



I54 

Fig. 2 
Extreme vorm van 
naaldblad. 
Tomato plant with 
extreme'form oJ iern-leai. 

den waren opgekweekt, gefnoculeerd met virushoudend sap, dat afkomstig 
was van planten die her normale mozaiekbeeld vertoonden. De helft van 
de planten werd van her eerste verspenen afafgeschermd met rietmatten 
waardoor de belichting tot ongeveer een kwart werd teruggebracht. Vijf weken 
later (begin April) werd een gedeelte der planten geinoculeerd met 100.000 maal 
verdund virushoudend sap. Van de goed belichte planten vertoonden na enige 
tijd 30 planten een normaal mozaiekbeeld en geen enkele plant naaldblad. Van 
de planten, die donker gestaan hadden vertoonden op dat moment 25 planten het 
naaldblad-beeld en slechts 15 planten een normale mozaiekvlekking. Tegelijker- 
tijd zijn ook een aantal planten geTnoculeerd met 500.000 maal verdund sap. Van 
de goed belichte planten reageerden er 21 met mozaiek en slechts 1 met naaldblad, 
bij de slecht belichte planten was de verhouding 22 moza~ek tegenover 14 naald- 
blad. Een tekort aan licht blijkt dus wel in zeer sterke mate her optreden van her 
naaldblad te bevorderen, hetgeen waarschijnlijk sterker tot uiting k0mt naarmate 
de infectie zwaarder is geweest. Ook een hoge N : K-verhouding bevorderde bij 
deze proeven her optreden van naaldblad enigszins. 

Volgens WENT (21) wordt het optreden van naaldblad bevorderd door een niet 
te hoge temperatuur. Bij een dagtemperatuur van 18 ~ was her een gewoon ver- 
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schijnsel, doch bij een dagtemperatuur van 26,5 ~ werd her niet waargenomen. 
Bij een hoge nachttemperatuur trad veel mozaiek op. Dit zou er dus op kunnen 
wijzen dat de lichtvoorziening niet de enige factor is, die her optreden van het 
naaldbladsymptoom bepaalt. Door de verduistering zal allicht ook de temperatuur 
war lager zijn geweest. Bij onze proeven is echter tevens met verschillende tempe- 
raturen gewerkt onder overigens gelijke omstandigheden, en daarbij werd geen 
typische invloed op her ziektebeeld opgemerkt. 

Bladverwelking. De heer D. BARENDREGT, destijds hoofdassistent bij de Tuin- 
bouwvoorlichtingsdienst te Naaldwijk, heeft her eerst mijn aandacht gevestigd 
op het verwelken van de toppen van de planten als her eerste symptoom van 
virusziekte. De koppen van de planten gaan slap hangen op een moment, dat er 
hog niet de geringste mozaYektekening op het blad valt waar te nemen. Meer- 
malen zijn in een warenhuis de planten, die in de toppen bladverwelking vertoon- 
den, met een tonkinstok gemerkt. Enkele dagen later toonden deze her mozaiek- 
beeld, terwijl de naburige planten, die geen verwelking vertoond hadden, gezond 
waren gebleven. Deze verwelking, als eerste symptoom van virusziekte, treedt 
echter lang niet altijd op. Alleen wanneer aan het uitbreken van de normale 
symptomen enkele zonnige, warme en droge dagen vooraf gaan, openbaart zich 
deze verwelking. In een later stadium van de ontwikkeling van de ziekte ziet men 
niet meer zulke opvallende verwelkingsverschijnselen. 

In dit verband zijn de resultaten van een onderzoek van SELMAN (14) belang- 
wekkend. Hij toonde aan, dat inoculatie van tomatenblad met virus reeds na 
1 tot 3 dagen een sterke toename van de verdamping ten gevolge had. Dit geldt 
zowel voor ,,spotted wilt" als voor gewoon en aucuba-mozaiek. Vooral de oudere 
bladeren vertoonden een sterk waterverlies. 

Hij beschouwt de veranderde' waterhuishouding van de plant als de eerste 
zichtbare reactie op het binnendringen van her viruseiwit. Wellicht hangt dit 
samen met de abnormale vorming van viruseiwit, waardoor het gehalte aan oplos- 
bare koolhydraten wordt verlaagd, hetgeen een verminderde osmotische spanning 
ten gevolge zou kunnen hebben. BREWER, I~ENDRIX en GARDENER (4) vonden bij 
hun onderzoek inderdaad steeds een vermindefing van her gehalte aan poly- 
sacchariden in mozaYekzieke tomatenplanten. 

Het optreden van zgn. strip. Hieronder verstaat men in her Westland het optre, 
den van kleine, bruine, necrotische vlekjes op de bladeren, mits dit niet gepaard 
gaat met de vorming van bruine strepen op de stengels en de bladstelen. In dit 
opzicht onderscheidt dit verschijnsel zich dus duidelijk van de strepenziekte. De 
vruchtstelen kunnen echter wel in sterke mate bruin verkleuren. De vrucht- 
zetting kan hierdoor zeer sterk worden benadeeld, terwijl in ernstige gevallen 
de toch nog gezette vruchten kunnen worden beschadigd. 

In de meest geteelde cultuurrassen komt her strip niet in belangrijke mate voor. 
Bij voortteling van her heterosis-ras Single Cross kan men echter zeer ernstig 
met dit euvel te kampen krijgen. In de abnormale zomer van 1947 werd dit ver- 
schijnsel echter in de gewone cultuurrassen eveneens in sores ernstige mate opge- 
merkt. Waarschijnlijk zal dit moeten worden toegeschreven aan de hevige hitte- 
perioden, die in dat jaar zijn opgetreden. Speciaal tijdens de eerste hittegolf, 
waaraan her nog betrekkelijk jonge en weke gewas is blootgesteld geweest, trad 
het strip veelvuldig op. Dit was niet aUeen in het Westland her geval. In de om- 
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geving van Venlo is dit verschijnsel op hetzelfde tijdstip gesignaleerd. Dit wijst 
dus wel in zeer sterke mate op een invloed van de weersomstandigheden. Nu zou 
men kunnen denken aan een eenvoudige verbranding door zonneschijn, hoge 
temperatuur en lage luchtvochtigheid. Inderdaad werd na her gieten van de 
grond en het omslaan van de weersomstandigheden opgemerkt, dat de planten in 
de top gezond doorgroeiden; althans openbaarden zich op de nieuw gevormde 
topbladeren onder die omstandigheden gewoonlijk geen strip meer. In tientallen 
gevallen is eehter van dergelijke planten sap uitgewreven op Datura-planten en 
zonder uitzondering reageerden deze met zgn. local lesions. 

Deze verbrandingsverschijnselen traden dus kennelijk alleen op bij viruszieke 
planten. 

Waarschijnlijk moet ook hier de verklaring worden gezocht in de tengevolge 
van de virusaantasting verhoogde transpirat!e. De ernstige beschadiging van de 
vruchtstelen zou dan kunnen samenhangen met een krachtige assimilatenstroom 
naar de vruchttrossen. Deze voert het virus met zich mee (zie volgend punt). 

Er bestaat natuurlijk hog de mogelijkheid, dat het strip door een aparte virus- 
stare wordt veroorzaakt. Tengevolge van de bijzondere weersomstandigheden 
(b.v. de hoge temperatuur) zou dan op verschillende plaatsen gelijktijdig dezelfde 
mutatie moeten zijn opgetreden. 

Ongelijkmatige kleuring van de vruchten. Het is algemeen bekend, dat bij aan- 
tasting door bet ,,spotted wilt" virus of door strepenziekte de vruchten van de 
tomaat ernstig kunnen worden beschadigd. Daarbij treedt niet alleen verkleuring 
op, doeh bovend~en treft men ingedeukte necrotische plekken op de vruchten aan. 
Bij aantasting door aucuba-moza~ek ziet men vaak een zeer grillige vlekking van 
de vruchten en sores tevens necrose, Her is ons echter in de loop der jaren ge- 
bleken, dat ook het gewone mozai'ek een verkleuring van de vruchten te weeg kan 
brengen. Deze verkleuring is minder opvallend, doch ernstig genoeg om een partij 
tomaten te doen afkeuren voor de export (Fig. 3). 

De vraag doet zich nu voor, hoe het komt dat men sores van de verkleuring 
van de vruchl~en zo weinig merkt, terwijl in andere gevallen dit practisch her enig 

Fig. 3 
Verschillende graden 
van virusaantasting op 
tomatenvruchfen. 
Various phases o] virus- 
inlestation on tomato 
]ruits. 



157 

waarneembare ziektebeeld is. Dit werd her eerst opgemerkt bij her aucuba- 
mozaiek. Reeds jaren geleden werd op verschillende bedriiven bij her ras Tuck- 
queen een zodanige verkleuring van de vruchten opgemerkt, dat men moeili]k 
aan iets anders dan aan aucuba-mozaiek kon denken. Toch vertoonde her blad 
vaak geen enkele afwijking. Door her uitwrijven van sap van deze vruchten op 
Datura-planten kon zonder enige twi i fel worden vastgesteld dat deze planten door 
virus waren aangetast. Aanvankelijk werd gedaeht aan een infectie van de jonge 
plant, waar deze langzamerhand doorheen was gegroeid. Het virus zou dan voor- 
nameliik in de vruchten moeten ziin achtergebleven. Latere waarnemingen duid- 
den er echter vaak op, dat planten die tevoren nimmer mozaiek op her blad heb. 
ben vertoond, toch aangetaste vruchten kunnen hebben. Toen de aandacht gin- 
maal hierop was gevestigd bleek dat ditzelfde verschiinsel hog reel vaker kan 
worden aangetroffen bii het gewone mozafek. 

Een mooie verklaring hiervoor geeft her onderzoek van SELMAN (14): Deze 
toonde aan dat bii inoculatie van tomatenplanten op de lagere, althans volgroeide 
bladeren met een sterk verdunde virus-suspensie (zowel van gewoon als van 
aucuba-mozaiek), het virus vaak gelocaliseerd wordt in de onderste vruchtl~rossen. 
Het virus verplaatst zich met de assimilatenstroom mee. Bii planten, die weinig 
vruchten hebben gezet, gaat de assimilatenstroom meer naar de top van de 
planten. Ook her virus verspreidt zich dan meet naar de top van de planten, 
hetgeen vooral tot uiting komt in de ionge dieven. Welltcht vormt dit tevens de 
verklaring voor het feit dat de planten practisch niet via de wortels van uit de 
grond kunnen worden aangetast. Volgens SELMAN (15) komt het virus soms wel 
van uit de grond in de wortels doch dringt het meestal niet bovengronds door. 

Serologisch onderzoek. Verschillende waarnemingen hebben dus wel aannemelijk 
gemaakt, dat de  door her mozaiek-virus teweeggebrachte symptomen onder de 
invloed van uitwendige omstandigheden sterk kunnen varifiren. Op deze wijze is 
echter niet bewezen, dat symptomen als naaldblad, strip e.d. niet door aparte 
virusstammen zouden worden veroorzaakt. Dit bewijs kan alleen langs serolo- 
gische weg worden geleverd. Daartoe wordt nu met medewerking van het Labo- 
ratorium voor Bloembollenonderzoek te Lisse een serum bereid van de verschil- 
lende moza~ek-typen. Dit onderzoek' is nog pas kort geleden aangevanges. Toch 
is reeds gebleken dat het gewone mozaiek geen enkel bestanddeel bevat, dat niet 
tevens aanwezig is in het virus, dat uit de bladeren met naaldblad werd verkregen.. 
De eerste resultaten vormen dus een bevestiging van bovenstaande hypothese. 

VATBAARHEIDSVERSCHILLEN TUSSEN DE TOMATENRASSEN 

Verschillende practiikwaarnemingen wekken de indruk, d a t e r  verschillen in 
vatbaarheid of gevoeligheid tussen de tomatenrassen bestaan. Het is gewenst een 
duideli)k onderscheid tussen deze twee begrippen te maken. Onder gevoeligheid 
dient men dan te verstaan, de wiize waarop de plant reageert na een virus-infec- 
tie. Betreffende verschil in gevoeligheid kunnen twee voorbeelden worden ge- 
noemd: 

1. Een algemene ervaring is dat de rassen van de Tuckwood groep en in min- 
dere mate ook de rassen van de overgangsgroep veel vaker afwijkingen aan de 
vruchten vertonen dan de rassen van de Ailsa Craig groep. Dit hangt waarschijn- 
liik samen met her felt. Oat de bladontwikkeling bij deze gewassen geringer is, 
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terwijl daarentegen veel grovere vruchten worden gevormd, vooral aan de onder- 
ste trossen. Speciaal bij de wat jongere plant wordt een reel groter gedeelte van 
de assimilaten gebruikt voor de vruchtvorming. Het ligt dus voor de hand dat het 
virus, dat met de assimilatenstroom mee getransporteerd wordt, bij deze rassen 
voor een belangrijk gedeelte in de vruchten terecht zal komen. 

2. Bij kruisingen tussen het ras Vetomold en de gewone cultuurrassen treedt 
van de tweede bastaardgeneratie af in ernstige mate het strip-verschijnsel op. 
De oorzaken van deze afwiiking zijn o.a. door LAN6FORD "(11) uitvoerig onder- 
zocht. Aangetoond werd, dat bij een bepaalde erfelijke genen-constitutie strip 
optrad. De ziekte werd beschouwd als een zuiver physiologische afwijking, die 
zich onder bepaalde weersomstandigheden, voornamelijk bij een voortdurende 
intensieve zonbestraling, openbaarde. Men zou dit verschijnsel dan als een soort 
van zonverbranding kunnen beschouwen, waarvoor bepaalde rassen bijzonder 
gevoelig zijn. In hoeverre dit verschijnsel enkel door zonverbranding teweeg ge- 
bracht kan worden zal afhankelijk zijn van bet klimaat en de watervoorziening. 

In Naaldwijk is van een groot aantal aangetaste planten sap uitgewreven op 
Datura-planten. Ernstig aangetaste planten bleken steeds virus te bevatten. De 
door virusaantasting verhoogde gevoeligheid voor verdamping schijnt dus in ons 
klimaat voor een belangrijk deel de oorzaak te zijn van het optreden van strip. 
Rassen met een geringe weerstand tegen een te grote verdamping zijn daardoor 
bijzonder gevoelig voor virus-aantasting. 

Wat betreft de eigenlijke vatbaarheid bestaan waarschijnlijk eveneens verschil- 
len tussen de rassen. Men kan in de practijk opmerken, dat bepaalde rassen regel- 
matig voor een hoger percentage zijn aangetast dan andere rassen. De tuinder is 
spoedig geneigd dit aan besmetting van bet zaad toe te schrijven. Dit kan echter 
niet altijd de verklaring zijn. Zo treft men in het ras Renova steeds veel virus- 
ziekte aan, terwijl toch door de kweker van dit ras de uiterste zorg aan de gezond- 
houding van her gewas wordt besteed. 

Uit vroeger genomen infectieproeven is echter nimmer enig verschil in vatbaar- 
heid gebleken. Zo zijn in 1939 in Wageningen planten van alle verkrijgbare to- 
matenrassen geinoculeerd met moza'/ek-virus en met strepenziekte-virus. Zonder 
uitzondering werden alle planten ziek. Bij al deze proeven zijn de planten inge- 
wreven met een belangrijke hoeveelheid onverdund virushoudend sap. In de prac- 
tijk zal men echter veelal te maken hebben met veel lichtere infecties (sterk ver- 
dund virus in de grond of kleine hoeveelheden virus in rooktabak of op het zaad). 
Het is daarom van groot belang te weten te komen, hoe de verschillende rassen 
zich gedragen ten opzichte van inoculaties met zeer sterk verdund virus. 

In 1947 en 1948 zijn enkele infectieproeven genomen met 100.000 en 500.000 
maal verdund virushoudend sap. De verkregen resultaten zijn echter hog niet 
zeer duidelijk. In enkele gevallen was de verdunning te groot, zodat te weinig 
planten ziek werden. Bij een proef in 1947 met oude planten, die reeds 5 trossen 
hadden gevormd, bleven de planten van het ras Radio grotendeels gezond, terwijl 
ook A+lsa Craig en Single Cross in mindere mate werden aangetast dan de rassen 
van de Tuckwood-groep. Een proef in 1948 met jonge planten, die aan de vorming 
van de eerste tros toe waren, had echter een omgekeerd resultaat. De planten van 
de rassen uit de Tuckwood-groep vertoonden juist de minste aantasting. Bij de 
contr61e is echter uitsluitend gelet op eventuele symptomen op de bladeren. Het 
is echter niet uitgesloten, dat bij de laatste proef het virus bij de rassen van de 
Tuckwoodgroep grotendeels naar de onderste tros is getransporteerd. 
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Bij volgende proeven zal dan ook bet verschijnen van symptomen op blad en 
vrucht afzonderlijk moeten worden gecontroleerd, terwijl bij afwezigheid van 
duidelijke symptomen sap op Datura-planten zal moeten worden uitgewreven. 
Dan pas zal een goed gefundeerd oordeel over de verschillen in vatbaarheid kun- 
nen worden verkregen. 

INVLOED VAN DE G R O E I - O M S T A N D I G H E D E N  OP DE V A T B A A R H E I D  

Op dit gebied is reeds bet fifin en ander uit de literatuur bekend. Her is echter 
jammer dat daaruit niet steeds duidelijk blijkt of de gevoeligheid dan wel de 
vatbaarheid wordt be'fnvloed. Wanneer door een ruime kaliumvoorziening her 
optreden van necrose wordt verminderd (waarschijnlijk tengevolge van een ver- 
hoogde weerstand tegen verdamping), dan is er natuurlijk sprake van een verschil 
in gevoeligheid. Uit recente publicaties van SELMAN (18 en 19) krijgt men echter 
de indruk, dat ook de vatbaarheid door de bemesting enigszins kan worden be- 
invloed. In dit opzicht zijn echter de klimaatsfactoren (licht, temperatuur en 
vochtigheid) van grotere betekenis. 

Her licht is wel de belangrijkste factor. Uit recente onderzoekingen van 
BAWDEN (1 en 2) is gebleken, dat door her verminderen van de lichtsterkte in de 
zomer tot een derde, de vatbaarheid van de tomaat voor gewoon- en aucuba- 
mozaiek aanzienlijk werd verhoogd. Daarbij nam het virusgehalte in de gefn- 
fecteerde bladeren toe. Door de planten 24 uur voor de inoculatie in bet donker 
te zetten kon de vatbaarheid reeds worden verhoogd. Volgens BAWDEN en 
ROBERTS (3) kunnen verschillende virusziekten bij tabak en tomaa t ' s  winters 
dan ook veel gemakkelijker worden overgebracht dan 's  zomers. De geringe virus- 
pmductJe bij sterke lichtintensiteit wordt  wel toegeschreven aan de vorming 
bij de assimilatie van bepaalde stoffen, die her virus enigermate zouden inacti- 
veren. HOWLES (7) merkte op dat beschaduwing van de planten v66r de in- 
oculatie de vatbaarheid verhoogde; beschaduwing na de inoculatie oefende daaren 
tegen juist een matigende werking uit op de ontwikkeling van het ziektebeeld. 

Onderzoekingen van WENT (21) wijzen er op, dat bet optreden van mozafek 
wordt bevorderd door een hoge temperatuur, speciaal gedurende de nacht. 
HOWLES (7) wijst er op dat door her samengaan van licht- en warmtestraling 
de verschillen in vatbaarheid kunnen wegvallen. 

Uit een recent onderzoek van SELMAN (17) is tenslotte gebleken dat een ruime 
watervoorziening de vatbaarheid voor virus kan verhogen. Volgens HowLes (7) 
zou dit een gevolg zijn van de grotere turgescentie. Evenals bij enkele andere pu- 
blicaties is het echter niet volkomen duidelijk of door de grotere turgescentie de 
gevoeligheid dan wel de vatbaarheid toeneemt. 

In 1948 zijn in Naaldwijk enkele proeven genomen om de invloed van licht, 
temperatuur en vochtigheid op de vatbaarheid en de gevoeligheid van de tomaat 
voor virusziekten vast te stellen. Voor her nagaan van de vatbaarheid werden de 
jonge planten onder verschillende omstandigheden opgekweekt en daarna ge- 
inoeuleerd met sterk verdund virus. Voor bet nagaan van de gevoeligheid werden 
normaal opgekweekte planten gefnoculeerd met onverdund virushoudend sap en 
vervolgens onder verschillende omstandigheden uitgeplant. Bij laatstgenoemde 
proefopzet werden geen belangrijke verschillen gevonden. Bij de eerstgenoemde 
proefopzet zij n de resultaten natuurlijk in sterke mate afhankelijk van de gekozen 
virusconcentraties. Efin van deze proeven leverde zeer frappante versehillen op. 
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Bij deze proef werden de planten op vier verschillende wijzen opgekweekt. Er 
werd gewerkt met in her totaal 160 tomatenplanten. Hiervan is de helft opge= 
kweekt in een koud warenhuis, waarbij zo rain mogelijk water werd gegeven. De 
andere helft is opgekweekt in een licht gestookte druivenserre, waar zowe! de 
planten als de turfmolm, waarin de potten stonden opgekuild, om de drie dagen 
werden nat gesproeid. In her eerste geval zijn de planten dus droog en koud, in her 
tweede geval warm en vochtig opgekweekt. Op betde standplaatsen werd de hef t  
van de planten afgeschermd met rietmatten, waardoor de lichtintensiteit tot een 
kwart werd teruggebracht. Toen de planten in her stadium verkeerden, dat ze 
geschikt waren om uitgeplant te worden, werden ze geYnoculeerd met resp. 100.000 
en 500.000 maal verdund virushoudend sap. De resultaten waren als volgt: 

TABEL 1 

Invloed van de voorbehandeling van ]onge tomatenplanten op de in/ectie met mozaiekvirus 
Sapinoculaties in twee verdunningen 

Influence of pre-treatment o/young tomato plants on the. infection o/mosaic virus 
Sap inoculations in two dilutions 

Voorbehandeling 
( Pre-treatment) 

Licht (Full light) : 
koud-droog (cold-dry) . . . .  
warm-vochtig (warm-moist) 

Donker (low light intensity) : 

k0ud-droog (cold-dry) . . . .  
warm-vochtig (warm-moist) . 

1 : 100.000 
Aantal planten 

(Number o/plants) 

1 : 500.000 
Aantal plarlten 

(Number o/plants) 

Gezond 
(Healthy) 

Gezond Virusziek 
(Healthy) (Mosaic) 

10 10 
0 20 

0 2O 
0 2O 

18 
0 

Virusziek 
(Mosaic) 

2 
20 

19 
20 

Er is bij deze proef gewerkt met de rassen Single Cross en Tuckqueen. Hier- 
tussen kwamen echter geen belangrijke verschillen te voorschijn. Bij de verdun- 
ning 1 : 100.000 zijn alleen de helft van de planten, die opgekweekt zijn bij de 
groeifactoren-combinatie ,,licht, koud en droog" aan de besmetting ontsnapt. Alle 
andere planten werden ziek. Bij de verdunning 1:500.000 zijn op twee na alle 
planten, die ,,licht, koud en droog" zijn opgekweekt, gezond gebleven, terwijl bij 
de andere wijzen van opkweken alle planten op ~ n  ns ziek zijn geworden. Hier- 
uit blijkt dus wet van hoe grote betekenis de opkweek-omstandigheden kunnen 
zijn voor her al of niet gezond blijven van de tomatenplanten. 

Het is dus in de eerste plaats noodzakelijk bij het opkweken te zorgen voor een 
goede lichttoetreding. Daartoe zullen de planten steeds op ruime afstand dienen 
te worden verspeend en opgepot. Men zal de planten niet te lang in een belom- 
merde druivenkas of op andere minder goed belichte plekken mogen laten staan. 
Daarnaast dient men een te hoge temperatuur, vooral des nachts, te vermijden 
(in de wintermaanden's nachts niet hoger dan 12 ~ C). Met her gieten zij men zeer 
matig. In de practijk kan men telkens voorbeelden aantreffen van grote verschil- 
len in virus-aantasting, die samenhangen met de wijze van opkweken. Zo kwam 
bij fi6n der belichtingsproeven, die deze winter zijn genomen, alleen bij de onbe- 
liehte planten aantasttng door virusziekte root. 
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OVERGANG VAN HET VIRUS MET HET ZAAD 

Hierover is reeds in een artikel in de Tuinbouw (VAN t(OOT, 8) het een en ander 
meegedeeld. In her algemeen wordt zowel door de practijk als in wetenschappe- 
lijke publicaties een vrij grote betekenis gehecht aan de virusovergang met het 
zaad. Er zijn daarom in de jaren 1941 t/m 1944 een groot aantal proeven genomen, 
die aanvankelijk ten doel hadden na t e  gaan of zaadontsmetting met behulp van 
zachte zeep en trinatriumfosfaat mogelijk is. Het tomatenzaad bleek nl. een onder- 
dompeling gedurende dertig minuten in dit middel zonder enige benadeling van de 
kiemkracht te kunnen doorstaan (gebruikt is dezelfde sterkte als voor de ont- 
smetting van de handen). 

Er diende nu te worden vastgesteld of door een dergelijke ontsmetting de virus- 
overgang met her zaad inderdaad kan worden vermeden. Daartoe werd zaad ge- 
wonnen van hevig moza'fekzieke planten. Dit werd te kiemen gelegd in grond, 
welke tevoren in een autoclaaf was gesteriliseerd. In de grond in de kiembakjes 
werden in twee richtingen loodrecht op elkaar groeven aangebracht. Op de kruis- 
punten werden de zaadjes gelegd. De zaadjes bevonden zich aldus op zodanige 
afstand van elkaar, dat de zicher uit ontwikkelende kiemplantjes geen gelegen- 
heid kregen elkaar aan te taken. Bij het  verspenen werden de kiemplantjes niet 
met de hand aangeraakt, maar met behulp van een tweetal houten vorkjes los- 
gewipt en overgebracht in potten met gesteriliseerde grond. De houten vorkjes 
werden voor bet oppakken van elk afzonderiijk plantje telkens opnieuw ont- 
smet door onderdompeling in een oplossing van groene zeep en trinatriumfosfaat. 
De planten groeiden op in een insectenvrij viruskasje. Op deze wijze werd elke 
ongewenste infectie buitengesloten. 

War het oorspronkelijke doel betreft hebben deze proeven geen overtuigend 
resultaat opgeleverd daar ook de contr61e-planten bijna alle steeds gezond bleven. 
De proef werd daarom meermalen herhaald. Inderdaad werd zeer sporadisch een 
viruszieke plant aangetroffen, voornamelijk in de niet ontsmette partijen. Dit 
betrof echter slechts ongeveer 1 tot 2 op de 1000 planten. Aanvarikelijk werd ge- 
dacht, dat de geringe virusovergang met het zaad een gevolg zou kunnen zijn van 
de wijze van zaadwinning. Hierbij werd nl. door een gistingsproces het vrucht- 
vlees grotendeels van her zaad verwijderd. De proef werd daarom herhaald met 
niet gegist zaad, dat zo uit de vruchten van mozafekzieke planten was gehaald, 
afgespoeld, gedroogd en daarna onmiddellijk uitgezaaid. Het resultaat bleef 
echter gelijk. Tenslotte is zelfs een partij zaad opzettelijk besmet door deze ge- 
durende een half uur onder te dompelen in onverdund virushoudend sap. Dit zaad 
werd vervolgens ffin dag gedroogd en daarna direct uitgezaaid. Ook hierdoor is 
het percentage zieke planten niet merkbaar verhoogd. 

Het mozaiekvirus dringt blijkbaar niet door de zaadhuid naar binnen, terwijl 
bij gunstige opkweekomstandigheden, zoals een ruime lichtvoorziening en niet te 
natte grond, de karts gering is dat het jonge kiemplantje besmet wordt door het 
virus dat zich bevindt in her vruchtvlees aan de buitenkant van de zaadhuid. Her 
virus gaat dus sleehts in geringe mate met het zaad over. Men moet echter wel 
bedenken, dat ook die fine plant op de duizend tenslotte her gehele gewas kan be- 
smetten. 
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OVERBLIJVEN VAN HET VIRUS IN DE GROND 

Reeds eerder werd gepubliceerd hoe her strepenziekte virus in de grond kan 
overblijven (VAN KOOT, 9). Tevoren was iets dergelijks enkel nog maar vastgesteld 
voor het gewone tabaksmozaiekvirus door JOnNSON en HOQ~AN (6). Sindsdien 
is een overblijven in de grond bij verschillende andere viren aangetoond. 

QUANJER (13) vermeldt her overblijven van her ratelvirus van de tabak in de 
:grond, VAN DER WANT (20)vermeldt hetzelfde van het stippelstreepvirus vande  
boon en McKINNEY (12) van een moza~ekvirus bij sla en bij tarwe, terwijl ten- 
slotte ook enkele Russische onderzoekers aangeven dat verschillende virusziekten 
in de grond kunnen overbliiven. 

Bij het Verdere onderzoek naar de omstandigheden, waaronder de virusziekten 
bij de tomaat in de grond kunnen overwinteren, is gebleken dat vooral twee pun- 
ten van belang zijn. 

1. De inactivering is een oxydatieproces, waarbij micro-organismen een rol 
schijnen te spelen. In een tevoren gesteriliseerde grond verloopt de inactivatie 
minder vlot. Naarmate de grond slechter gea~reerd is duurt het langer eer al her 
virus is geinactiveerd. In de practijk ziet men dan ook vaak dat in oude kasgrond 
met een slechte structuur de ziekte veelvuldiger optreedt. In vele gevallen kan dit 
slechts verklaard worden door een sterkere infectie van deze slecht gea~reerde 
grond uit, waarin bovendien het bacterieleven weinig actief is. 

2. Het virus behoeft niet in plantenresten aanwezig te zijn om te kunnen ever- 
winteren. Virus in uitgeperst sap doet dit even goed. In dit verband is het gewenst 
de uiterste zorg aan de hygiene te besteden en geen plantenresten zoals rotte 
vruchten e.d. op de grond te laten slingeren, zelfs niet tijdelijk. De afgeplukte 
dieven dient men onmiddellijk in een mand te deponeren. Laat men ze eerst enige 
tijd op de grond liggen, dan worden ze vertrapt en dringt her virushoudende sap 
in de grond. 

Welke maatregelen kan men nu nemen tegen de besmetting van de grond uit? 
De besmetting heeft voornamelijk plaats door aanraking van jonge stengels en 
bladeren met besmette gronddeeltjes, dus aan de oppervlakte van de grond. Dit 
is duidelijk gebleken bij her afdekken van de grond met rivierzand. In de practijk 
is een dergelijke afdekking moeilijk uitvoerbaar. Turfmolm zou beter geschikt 
zijn, doch is vrij kostbaar. Zij kan echter naderhand tevens dienst doen voor 
structuurverbetering. GLaS (5) vermeldt een gunstig resultaat van het afdekken 
van de grond met zaagsel tea opzichte van de besmetting van Ctaclosporium 
[ulvum. Het zou de moeite waard zijn hiermee eens een proef te nemen op met 
virus besmette grond. De meeste tuinders zullen her gebruik van zaagsel echter 
wel nlet a~ntrekkelijk vinden. 

Her beste zou zijn de grond te ontsmetten. Op advies van Prof. TENDEL00 zijn 
proeven genomen met her toevoegen van koperverbindingen aan de grond ter 
stimulering van de oxydatieve inactivatie. Deze proeven hebben echter geen 
succes gehad. Ook bij toevoeging van zeer grote hoeveelheden (0,4 g CuSO 4 per 
kg grond of 120 kg per are) kon niet de minste versnelling van de inactivering 
worden waargenomen. Het gebruik van formaline en chloorpicrine had evenmin 
succes. Zo rest alleen nog de mogelijkheid van her stomen van de grond. 

Om over deze mogelijkheid goed ingelicht te worden, was her eerst nodig om 
her verband tussen de inactiveringstemperatuur van her virus en de verhittings- 
duur te bepalen. De resultaten van dit onderzoek kan men aflezen uit grafiek t. 
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Evenals bij vele microiSrganismen (VAN I'(OOT en WIERTZ, 10) kan her verband 
tussen deze beide grootheden zeer goed weergegeven worden door een formule 
van de algemene vorm (y - a) V/x  = b. Hierin stelt y de letale temperatuur voor 
en x de duur van de verhitting, terwijl a de maximum temperatuur is, waarbij her 
virus onbepaalde tiid actief blijft. Voor her mozaiekvirus van de tomaat  geldt de 
formule ( y -  7 9 ) @  = 33. De gevonden afwijkingen zijn niet groter dan 1,1 ~ 
Men ziet hieruit dat voor her inactiveren van het virus in de grond, een tempera- 
tuur nodig is van minstens 80 ~ Een verhitting gedurende 1 uur tot  82,5 ~ 
voldoende om al her virus te inactiveren, een verhitting gedurende 3 uur tot  
80 ~ C is hiervoor nog niet geheel voldoende. 
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Men mag hieruit dus wel concluderen, dat het nodig zal zijn om de grond zeer 
zwaar te stomen, wil men een afdoende desinfectie verkrijgen. Hier staat echter 
tegenover dat her niet noodzakelijk is de grond tot  op grote diepte te verhitten. 
De grond wordt nl. in hoofdzaak besmet van bovengrondse plantendelen uit, 
terwijl de infeetie van het gewas ook weer aan de oppervlakte van de grond plaats 
heeft. Het virus is geen organisme, waarvan men kan verwachten dat het zich in 
sterke mate open neer kan bewegen in de grond. Alleen met een sterk neerdalende 
of opstijgende waterstroom zou het kunnen worden meegevoerd. Het li jkt ons 
daarom her geschiktst om de grond zwaar te stomen tot op een diepte van 20 tot  



164 

25 cm, waarbij door een goede afdekking ervoor gezorgd moet worden dat ook her 
oppervlak van de grond overal een temperatuur van minstens 80 ~ bereikt. Na 
her stomen moet dan geplant kunnen worden zonder dat eerst nog weer een diepe 
grondbewerking plaats vindt. 

SAMENVATTI NG 

Proefondervindelijk werd aangetoond dat her naaldblad-symptoom bevorderd 
wordt door lichtgebrek, en in mindere mate door een overmatige stikstofvoeding. 
Serologisch kon geen verschil tussen her naaldbladvirus en bet moza~ekvirus 
worden vastgesteld. Verschiltende waarnemingen maken her waarschijntijk, dat 
ook het strip-symptoom (necrose op bladeren en op vruchtstelen) en de ongelijk- 
matige kleuring van de vruchten niet aan aparte virusstammen zijn gebonden. Dit 
is echter nog niet door serologisch onderzoek bevestigd. 

Verschillen in vatbaarheid voor mozafekvirus kunnen worden aangetoond door 
inoculatie met sterk verdund virushoudend sap (b.v. 1 op 100.000). Op deze wijze 
is gebleken dat jonge tomaatplanten, die zijn opgekweekt in een donkere omgeving 
bij hoge temperatuur en vochtigheid, aanzienlijk vatbaarder zijn dan planten, die 
in her volle daglicht bij lagere temperatuur en vochtigheid zijn opgekweekt. Net 
het onderzoek van rasverschillen in vatbaarheid is nog pas een begin gemaakt. 

Bij uitsluiting van elke karts op infectie van buiten af en van onderlinge infec- 
tie, blijkt het mozaiekvirus slechts in zeer geringe mate (0,1-0,2 ~ ) met bet zaad 
over te gaan. Dit is zelfs het geval wanneer het zaad 1 dag voor her uitzaaien 
in virushoudend Sap wordt ondergedompeld. 

Grondontsmetting tegen her mozaiekvirus met chemische middelen bleek niet 
goed mogelijk. Toevoeging van koperzouten gaf geen versnelling van de inacti- 
vering. Her verband tussen de letale temperatuur en de verhittingsduur wordt 
zeer goed weergegeven door de formule ( y -  79) %/k = 33. Door een verhitting 
gedurende 1 uur tot 82,5 ~ wordt al het virus gedood. Een goede ontsmetting 
kan waarschijnlijk worden verkregen door de bovenste 20 tot 25 cm grond zwaar 
te stomen. 

SUMMARY 

Experiments have shown that the development of the fern-leaf symptom 
(Fig. 1 and 2) is favoured by low light intensity and to a less extent by excess 
nitrogen. Serologically, no difference was detectable between the fernleaf virus 
and the mosaic virus. In addition, the results of several experiments indicate 
that the ,,strip symptom" (necrosis on leaves and fruit stalks) and the irregular 
eolour formation in the fruits (Fig. 3) need not be symptoms of separate virus 
strains. However, this has not yet been tested by serological methods. 

Differences in susceptibility to mosaic virus can be demonstrated by inoculating 
with a highly diluted virus-containing sap, (e.g. 1 in 100.000). Such inoculations 
have shown that young tomato plants grown under low light intensity and at 
high temperature and moisture are much more susceptible than plants grown in 
full daylight under conditions of lower temperature and moisture (Table 1). 
Experiments on varietal differences have been started. 

Through the exclusion of all outward and mutual infection it has been shown 
that the mosaic virus is seed-borne to only a very low degree (0,1-0,2 %). This is 
the case even when the seed is immersed in virus-containing sap the day before 
sowing. 
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It does not appear to be possible to combat the mosaic virus by soil disinfection 
with chemical agents. The addition of copper salts did not accelerate inactivation. 

The relationship between duration of heating and lethal temperature is given 
by the equation, ( y -  79) @ = 33 (diagram 1). All virus is destroyed by heating 
for 1 hour at 82,5 ~ A satisfactory disinfection is probably obtainable by a 
thorough steaming of the upper 20-25 cm of the soil. 
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THE EFFECT OF ,,PREMUNITY" ON THE TYPE OF LESIONS INDUCED 
BY AUCUBA MOSAIC VIRUS 

Met een samenvatting : Het e[[ect van premunisatie op her type vlekken te weeg gebracht 
door bet aucubamozaiekvirus 

BY 

Dr KARL SILBERSCHMIDT 
(lnstituto Biologico, S~o Paulo, Brasil) 

I NTRODUCTI ON 

Since THUNG (8) directed attention to the antagonistic action of ,,green" and 
,,white" strains of tobacco mosaic virus within the same plant, the phenomenon 
of ,,cross-immunity" has been studied under various angles and names. Following 
the suggestion of QUANJER (6), we shall use, in the present paper, the terms 
,,premunity" and to ,,premunize" for the proper denomination of  this pheno- 
menon. Concerning the ,,premunizing" of plants by tobacco mosaic virus against 
aucuba mosaic, we wish to point out firstly, that THUNG in his first publication 
has already stressed the fact that the protective effect of green mosaic virus strains 
upon the superinoculation with a white strain is not always complete but often 
only partial. Many authors have tried to determine the extent of the protective 
effect of the ,,premunizing" strain and have generally chosen the quantitative 
approach for solving this problem. Such quantitative studies, the technique of 
which has been developed by KUNKEL (3), were generally based upon a comparison 
of the number of necrotic spots induced by aucuba mosaic virus in leaves of  
,,premunized" and ,,check" plants of Nicotiana siIvestris. However, after super- 
inoculation with a ,,white" strain a plant harboring mosaic virus of a ,,green" 
strain, not only exhibits a smaller number of spots, caused by this second in- 
oculation, but the very type of the symptoms caused by the virus of the superin- 
oculation suffers certain changes. 

So far, it appears from the literature that this special type of symptom expres- 
sion in ,,premunized" plants has not been given much attention. 

SaDASWAN (7) states (p. 360), that ,,the aucuba mosaic lesions of plants 
infected with tobacco mosaic virus, in addition to being fewer, were smaller 
and had much more uneven edges". KOEHLZR und HAUSCmLD (4, p. 99) quote 
a paper, then unpublished; by Booz, in which a description is given of the type 
of symptoms produced by E.N. virus on leaves of tobaccoplants ,,premunized" 
with the tobacco mosaic virus. According to KOEHLER and HAUSCHILD the 


