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BYGEVOEGDE STELLINGE,

Die gebruiklike metode van die bemonstering van grond

vir die studie van nematodes, is nie voldoende noukeurig nie.

lieer sandag behoort geskenk te word aan die gebruik van pes-
tisiede, nie alleen weens die invloed daarvan op die ewewig
in die natuur nie, naar ook oudat dit 'n toenemende bedrei-

ging vorw vir die gesondheid van uens en dier.

Die sistematiek van nenatodes behoort aangepas te word by

die moderne konsepsies van hierdie dissipline.
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bepaalde bevolking te ondersoek, as om slegs een of twee patrone
krities te bestudeer. Allen (1952) skryf dat ekstreme patrone van 'n
bepaalde spesie foutief as tipies van 'n ander spesie aangesien kan
word. Lordello (1956) bevind selfs dat die patroon van M. inornata
nie te onderskei is van die van . incognita nie, sodat ander (twyfel-
agtige) kenmerke van die eiers, larwes en mannetjies by die identifi..
kasie van die spesie gebruik moet word. 'm Groot aantal navorsers
publiseer foto's en tekeninge van perineale patrone, waaronder die
van Chitwood (1949), Allen (1952), Dropkin (1953%), Taylor, Dropkin en
Hartin (1955) en Sasser (1954, 1960). Gillard (1961) publiseer 'n

lys van auteurs oor perineale patrone (bl.531).

anale flap.

vulva.

Fig, 1. Perineale patroon van M. hapla.
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Verskillenae navorsers het determinasie tabelle opgestel om
iMeloidogyne spesies volgens hulle perineale patrone te identifiseer,
waaronder:

1. Taylor, Dropkin en ilartin, 1955.
2. Oostenbrink, 1957. (nie gepubliseer nie).
3. Gillard, 196l. p.532.

Sasser(1954) beskryf 'n metode om 'n onbekende Meloidogyne
bevolking biologies te determineer deur die bevolking aan 'm voor-
opgestelde reeks gasheerplante bloot te stel wat die verskillende
spesies dan ,selekteer". Gillard en Van den Brande ('55) wys egter
daarop dat Sasser nie rekening gehou het et die bestaan van biologiese
rasse nie, 2sook nie mat die eventuele verskille in vatbaarheid van
die verskillende plantvariéteite nie. So bevind lartin in 1956 dat
Arachis hypégea ook vatbaar vir l. javanica is, wat in teenstelling
met die bevinding van Sasser is. Die skema kan ook nie toegepas

word in gevalle waar twee of meer spesies in dieselfde bevolking

aanwesig is nie.

Fig. 2. Foto ven ueloidogyne wyfie met eiersak in boontjiewortels
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Alhoewel knopwortelaalwurms in feitlik alle grondtiepes waarin
plante verbou word voorkom, word noglans voorkcuir verleen aan klam,
sanderige, goed deurlugte grond (Christie, 1959 p.68). lieloidogyne
spp. kan in geen ontwiklkelingstadium volkome uitdroging weerstaan
nie. Knopwortelaalwurms is obligate parasiete en moet dus op 'm
gasheer plent parasiteer om die lewenssiklus te voltooi. Andersyds
mag die parasiet in alle stadia van ontwikkeling en selfs vir ver-
skillende geslagte, in plantweefsel soos bv. aartappelknolle, leef.
(Paeramonov 1954, na Gillard 1961).

Onder gunstige omstandighede ontwikkel oorheersend meer wyfies
as mannetjies. Die mannetjies behou 'n slanke vorm in die volwasse
stadium, mear is veel langer as die larwes. Die wyfies weer ont-
wikkel tot peervormige strukture wat 'n sessiele, parasitére lewe

voer en met die blote oog juis sigbaar is.

1. erer met eerste
B Stadium larwe.

2. besmetlike tweede
Stadnmum larwe.

3.parasctiese
tweede stadium
lerwe.

\‘ «J ‘
“Z;ﬁf‘m“@w

Fig. 3. Diagramatiese voorstelling ven lewenssiklus van Meloidogyne
SPPe
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Die larwes is ongeveer 0.4 tot 0.5 mm. lank en ondergaan reeds
een vervelling voordat hulle uit die eiers breek (0.a. Christie en
Cobb 1941, Ritter en Ritter 1958). Hulle stasn dan bekend as noesmet-
like tweede stadium larwes". (Franklin, 1954). Hierdie stadium is
dan ook die enigste in die lewenssiklus van die parasiet wat vry in
die grond voorkom en kan vir periodes van minstens 14 maande in die
afwesigheid van 'n geskikte gasheerplant in grond oorleef (Franklin 1954).

Wanneer 'n plant (nie noodwendig 'n goeie gasheerplant nie) aen-
wesig is, word die larwes na die wortels aangelok deur 'n wortelaf-
skeiding en dring die wortel hoofsaaklik by die selstrekkingsone
binne (Christie 1936, iieser 1955/56, Koen 1961). Hierdie indringing
vind plaas deurdat die larwe met 'n relatief swak ontwikkelde mond-
stekel die selwande deurboor nadat bepaalde ensieme deur die stekel
afgeskei is om die binnedringing te vergemaklik. Die larwes voed tot
‘n geringe mate ook op die epidermale selle (Linford, 1941). In die
wortelkorteks neem die larwe 'n posisie in parallel met die lengte-as
van die wortel en met die stertpunt gewoonlik na die wortelpunt gerig.
Die larwe skei dan nogeens 'n sekreet deur die mondstekel ef en indien
die plant 'n geskikte gasheerplant is, reageer die plantselle om die
kop van die larwe deur sterk te verdeel waardeur die kenmerkende
knoppe gevorm word. Die tussenselwande van enkele selle disintegreer
sodat die selinhoud asneen vloei om meerkernige protoplasma massas
te vorm waarop die parasiet dan voed. Hierdie slrukture staan bekend
as ,reuseselle", waarvan daar van 3 tot 6 in een wortelknop aanwesig
kan wees. Indien die besmetting in 'n wortelpunt geskied waar nog nie
weefseldifferensiasie plaasgevind het nie, mag die besmetting hierdie
differensiasie verhoed sodat die lengtegroei van die wortel benadeel
worde

Die vorm en grootte van die wortelknoppe is in beperkte mate ken-
merkend vir verskillende spesies, maar word nogtans beinvloed deur die
hewigheid van die besmetting en die plantsoort (Minz 1959). Knoppe
veroorsaak deur M. hapla besmetting is sferies en relatief klein.
Gewoonlik ontstaan daar baie laterale wortels by die besmettingspunt.



Fige. 4. Tematiewortels besiuet met knopwortelaalwurms.

Reuseselvorning is egter nie altyd noodsaeklik vir die ontwikkeling
van die parasict nie. Volgens Christie (1959, bl. 68), ontwikkel die
wortels van weerstandbiedende plantsoorte soms strukture soos knoppe,
wat bestaan uit dunwandige selle wat nie gevakuoliseerd is nie, maar
sukkulent bly en protoplasua bevat. Volwasse wyfies uet eiersakke is
al in sulke strukture gevind.

By gunstige teuperature groei die wyfies in die plantwortels in
dikte, terwyl hulle vir twee tot drie weke op die inhoud van die reuse-
selle voed. Dan volg die tweede, derde en vierde vervellings snel op
nekear, terwyl geen voedsel in hierdie tydperk opgeneen word nie. (Bird
1959). Die wyfie skei 'n gelatienagtige matrix wet 'n eiwitagtige nae
tuur uit ses rektaalkliere via die vulva-opening af (Maggenti en Allen
1960).
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In die matrix word, volgens Filipjev en Schuurmans-Stekhoven (1941) ™
gemiddelde van 300 tot 500 eiers geld. Tyler (1958) noteer 'm rekord
eantal eiers van 2882 per eierssk. Die aantal eiers wat elke wyfie pro-
duseer, word beinvloed deur die gasheerplant en ander omgewingsfaktore.
Die eiersalmatrix wat in die begin kleurloos is, word later geel tot
oranje as gevolg van oksidasieprosesse.

Godfrey en Oliviers (1932) bercken dat wyfies in kafferboon wortels
eiers 1€ oor 'n tydperk van ongeveer 16 dae, met 'n gemiddelde van 23-30
per dag. Die larwes sluip onder gunstige toestande ongeveer 9 dae na-
dat die elers geld is, spontaan uit, hoewel Viglierchio en Lownsbery
(1961) bevind het dat die uitsluiping van larwes in afskeidings van
tamatie wortels effens ho®r was. Geen nhatching factor" is dus nodig
soos by Heterodera spp. nie, hoewel die uitbroei tot 'n mate vertraag
kan word deur dro® periodes en laoe temperature. Die larwes vervel die
eerste maal in die eiers en kan nadat hulle uitgebroei het, onmiddelik
'n plantwortel penetreer.

Volgens Triantaphyllou en Hirschmann (1960) kan die geslag van Mel-
oidogyne soorte reeds in die tweede larwestadium herken word, omdat die
vroulike larwe twee gonades en ses rektaslkliere besit en die mannetjies
slegs een gonade en blykbaar geen rektaalkliere nie. Andersins kan die
geslagte maklik na die derde vervelling onderskei word (Franklin 1959).
Triantaphyllou (1962) het spermselle in die spermatothecae van wyfies
gevind en selfs waargeneem dat 'n spermatozoon 'n obcyte penetreer.

Dit is egter nooit waargenecem dat 'n sperm-en eier pronuclei verenig nie.
Tyler (1933) bewys dat vermenigvuldiging sonder mannetjies normaal is,
deur twealf geslagte agtereenvolgens in die afwesigheid van mannetjies
te kweek (parthenogenese). Kirjanova (1950) skryf dat mennetjies slegs
in die lente en herfs verskyn en dat mennetjies by ho®r temperature ont-
breek.

Die aantal genecrasies wat per jaar mag voorkom, is in die besonder
afhanklik ven die teenwoordigheid van geskikte gasheerplante, asook van
heersende klimaatstoestande. In die suide van die V.S.A. kan tot tien
generasies voorkom teenocor twee tot drie in die noorde. Volgens Ritter
en Ritter (1958) vind ontwikkeling in ouer tametie plante vinniger plaas
as in jonger plante.

Gaskin en Crittenden (1956) stel 66 verskillende plantsoorte bloot
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aan M. hapla en bevind dat hierdie spesie 'n wye gasheerreeks besit,

maar dat lede van die Gramineae weerstandbiedend was.

Knopwortelaalwurns versprel op sigself nie maklik nie. Taylor en

tic.Beth bereken dat larwes ongeveer een cm. per dag en tot een voet per

maand beweeg. Die siekte word hoofsasklik deur die mens versprei deur

middel van besproeiing, implemente, besmette plantmateriaal ens.




5« Die begrip ,Weerstandbiedend!

Daar bestaan tans 'n mate van verwarring in die terminologie oor die
begrip van weerstandbiedendheid teen knopwortelaalwurms.

Vroeére navorsers soos Tyler (1941) en Steiner (1925), het weerstand-
biedendheid beskou as die onvermo? van die larwes om die plantwortels
binne te dring. So vroeg as 1939 egter, het Barrons bevind dat die wor-
tels van 'n groot aantal ,weerstandbiedende" plantscorte wel deur die
larwes gepenetreer word, masr dat die ontwikkeling van die parasiet na-
delig beinvloed word. Sedertdien het 'n groot cantal navorsers die re-
sultate van Barrons bevestig, waaronder Toxopeus en Huijsman (1953),
Shepherd (1959) e.a. Sowel Dropkin (1954) as Sasser (1954) bevind selfs
dat die wortels van alle plantsoorte (selfs vatbare plantsoorte onderling)
nie met dieselfde gemak gepenetreer word nie. Christie (1949) wys daar-
op dat alle weerstandbiedende plantsoorte nie noodwendig om dieselfde
rede weerstandbiedend is nie.

Met verwysing na zoGparasitére nematodes, skryf La Page (1937) dat
weerstandbiedendheid te wyte is aan:

ae Die onvermo€ van die parasiet om in die gasheerplant te
leef of te bly leef.
b. Vermindering van die aantal eiers en gevolglik ook die

nakomelinge.
c. Vertraging in die groei en ontwiikcling van die parasiet

sodat langer periodes geverg word.om die' lewenssiklus te
voltooi. Die bevolking vermeerder dus nie so snel nie en

die nakomelinge is dikwels klein en misvormd.

Na aanleiding van sy eksperimente met Hetervdera rostochiensis Woll.
skryf Gemmell (1943) dat die kriteria van La Page ook van toepassing is
op Heterodera en Christie (1949) kom tot die gevolgtrekking dat dieselfde
kriteria ook geld vir l{eloidogyne spp. en waarciynlik van toepassing is
op alle s8dentére plantparasitére nematodes.

Painter (1951) definieer die weerstandbiedendheid van plante teen

insekte as die genetiese eienskappe ven die plant om die uiteindelike
skade wat deur 'n insek verrig word, te beinvloed. In praktiese land-
bou beteken dit dus 'n plant wat 'n goeie oesopbrengs lewer by 'n be-
smettingsgraad waar ander plante nie 'n goeie oesopbrengs lewer nie.
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Basies is weerstandbiedendheid te wyte aan 3 faktore wat hoewel
geneties onafhanklik, tog onderling verbonde is in hulle invloed
op die parasiet:
ae Voorkeur of nie-voorkeur. Die eienskappe van
sowel plant as parasiet wat daartoe lei dat
voorkeur aan 'n bepaalde plant as gasheer-
plant verleen word. Hierdie faktor is eg-
ter skynbasar nie van toepassing ep Meloidogyme
nie aangesien die larwes 'n nie-geskikte
gasheerplant in groot getalle binnedring
(Dropkin 1955, Barrons 1939, Koen 1961.)

b. Antibiose. Die plant beinvloed die parasiet
nadelig ten spyte daarvan dat die plant as
gasheerplant gekies word. Hierdie faktor is
op enkele uitsonderinge na van tccpassing op
feitlik alle plantsoorte wat sg. weerstand-

biedend is teen knopwortelazlwurms.

ce Toleransie. Die besmette plant groei goed
ten spyte van die teenwoordigheid van die
perasiet. Hierdie eienskap word soms by
plantsoorte besmet met knopwortelaalwurms

gevind.

Dropkin (1955) wil, wat knopwortelaciwurms betref, toleransie
en weerstandbiedendheid egter duidelik vean mekaar skei. Die invloed
ven 'n weerstandbiedende plant op die parasiet, is immers anders as
die invloed van 'm tolerante plant. Hy skryf verder dat weerstand-
biedendheid uit sowel die oogpunt van die plant as parasiet beskou
moet word en stel die volgende terme voors:

1. Immuniteit. Absoluut geen binnedringing van die parasiet

nie.

2. ieerstandbiedend. Die plant ondersteun nie die groei

en ontwikkeling van die parasiet ten volle nie, maar groei
self goed.

3. Tolerant. Die plant ondersteun die ontwikkeling ven die
parasiet maar groei self ook goed.



4.

5.

olde
Vatbaar. Die plant ondersteun die ontwikkeling van die
parasiet, maar die plant self groei swak.

Die plant ondersteun nie die ontwikkeling van die parasiet

nie maar Word self ook benadeel, bv. by Nicotiana plumbagi-

nifolia (Christie, 1946).

Rohie (1960) redenecer dat 'n plant vatbaar is wanneer die para-
siet die gasheer kan vind, die plantwortel kan binnedring en in die
plantweefsel kan voed, ontwikkel en voortplant. Enige eienskap wat

enige van hierdie vereistes dwarsboom, is 'n weerstendbiedende eien-—

skape.

Hierdie definisie van Rohde stem prinsipieel ooreen met die

opvattinge ven die vorige navorsers, in dié sin dat hulle plante

waarin die parasiet kan reproduseer, tog in bepaalde gevalle as

pweerstandbiedend" beskou.
Die vraag ontstaan egter of 'n plant wat die reproduksie van

knopwortelaalwurns enigsins toelaat, as 'n weerstandbiedende plant be-

skou kan word, en wel om die volgende redes:

1.

Die bestazn ven biologicse rasse. 'n Groot aantal navorsers
het die bestaan van biolcziese rasse van knopwortelaslwurms
bewys (Allen, 1952; Martin 1953/54; Riggs 1959; Van der
Linde 1957; Gillard en Van den B.ande 1955). Veral Riggs
bewys dat die nageslag van individue wat daarin geslaag

het om op weerstandbiedende tamaties te reproduseer die
inherente vermodd besit om normaal op genoemde weerstand-

bied ande tamatieplante te parasiteer.

Die snelle vermeerdering van die parasiet. Knopwortelaal-
wurms kan onder optimale toestande tot 10 geslagte per jaar
voortbring en elke wyfie kan van 200 tot 1500 eiers produseer.
Dit beteken dat al sou 'n bepaalde ,weerstandbiedende" plant
die vermeerdering van die parasiet benadeel, die aantal
individue wat wel leef en reproduseer, eventueel voldoende
kan wees om die plant te benadeel. Dit geld veral vir
besonder sensitiewe plante en meerjarige gewasse. Dit is

dus miskien raadsaam om plante wat enigsins die reproduksie

van die parasiet toelaat, nie as weerstandbiedend te beskou

nie.

Ook Gentile et.al. (1962) beskou plante as weerstandbiedend

slegs wanneer die parasiet nie reproduseer nie.

Hulle onderskei
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egter tussen plante wat min beskadig word (weerstandbiedend) en plante
wat ernstig beskadig word, maar tog nie reprodukcie van die parasiet
toelaat nie (hypersensitiewe plante). Sulke plantsoorte kan egter

as uitsonderinge beskou word, veral wanneer die plant by besonder
ligte besmettings nog steeds geen reproduksie toclaat nie, maar nog-
tans ernstig beskadig word. Die volgende terme word dus voorgestel

en in hierdie studie gebruik:

l. Immuun. Geen larwes penetreer die plantwortels nie.

2. iecrstandbiedend. Larwes penetreer wel die plantwortels,

maar reproduseer nie.

3, Vatbaar. Larwes reproduseer in die plantwortels. Dit is
egter noodsaaklik om te cnderskei tussen plante wat 'n
normele ontwikkeling van die parasiet toelaat al dan nie.

a. Geskikte gasheerplante. Plante wat 'n normale
penetrasie en ontwikkeling van die parasiet

toelaat.

nornale penetrasie en/of ontwikkeling van die

parasiet toelaat nie.

Uiteraard word in hierdie studie die parasiet as swaartepunt
benader en val die klem meer op weerstandbiedendheid as 'n bestrydings—
naatreél eerder as die vermoé om 'n bepaalde plait in die teenwoordig-
heid van die parasiet te kweek. Dit is egter belangrik om die reaksie
van die plant op die teenwoordigheid ven die parasiet in ag te neem.
By die meeste plantsoorte is die skade wat berokken word, min of meer
in ooreenstemming met die hewigheid van die besmetting en die mate
waartoe die parasiet geleentheid het om normaal te ontwikkel. Uit-
sonderlike plantsoorte is egter ,hypersensitief" (Gentile 1962, en
Seinhorst 1961) of ,tolerant" (Dropkin 1955). In sulke gevalle kan
omgewingsfaktore soos vogtigheld, wvrugbaarheid van die grond en die
stadium waarop die infeksie plaasvind, belangrike rolle speel. Vol-
gens bogenoemde argumente spreck dit dan vanself dat sowel bepaalde
weerstandbiedende- as vatbare plantsoorte ,hypersensitief" of

pbolerant" kan wees.
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Sowel Rohde (1960) as Painter (195l) en Dropkin (1955) skryf
dat alhoewel weerstandbiedendheid 'n eienskap van die betrokke plant
is (geneties dus), omgewingsfaktore 'n belangrike rol mag speel. Dit
is dus nodig om te onderskei tussen oorerflike weerstandbiedendheid
en weerstandbiedendheid onder invloed van omgewingsfaktore. De Fluiter
(1961) skryf dat 'n belangrike aspek om die ,weerstandbiedendheid van
die omgewing" te verhoog, is om die vermeerdering van die natuurlike
vyende van die parasiet aan te moedige. Deur ekologiese faktore te reguleer,
kan plante ekonomies verbou word in die teenwoordigheid van die parasiet.
Van den Brande en Gillard (1957) noem dit "oekologische plantenbescher-
ming." Veral wat temperatuur betref, bied hierdie metode van fenologiese
bestryding (disease escape), praktiese moontlikhede (Gillard 1961, Grain-
ger 1962, Van den Brande en D'Herde 1963.)




ALGENENE METODES.

l. Die opbou en instandhouding wan suiwer bevolkings van
Meloidogyne sppe.

'n Suiwer bevolking van Meloidogyne hapla is vir 'n tydperk van

ongeveer twee jaar in 'n glashuis instand gehou, om sodoende voort-
durend materiaal vir eksperimentele doeleindes beskikbaar te h8. Dit
is as van besondere belang beskou dat die hele ondersoek sovér moont-
lik met diecselfde biologiese bevolking gedoen moes word, om die even-
tuele verskille wat daar mag bestaan tussen bevolkings van verskillende
geografiese oorsprong, te vermy. In hierdie verband sou dit selfs guns—
tiger gewees het om 'n bevolking afkomstig van dieselfde individu te
gebruik, maar weens bepaalde faktore, kon hierdie ideale toestand nie
verwesenlik word nie. Die M. hapla bevolking is oorspronklik afkomstig
wit 'n glashuis in die omgewing van Stekene, waar swaar besmette tamatie-
wortels versamel is.

Wyfies wat reeds volwasse was, is by 'm 16X vergroting onder 'n dis-
seksiemikroskoop geidentifiseer volgens hulle perineale patrone volgens
die metode van Taylor, Dropkin en Martin (195%). In plaas van die wyfies
soos gebruiklik te dood in 'm %% formalienoplossing, is besmette wortel-
gedeeltes vir een minuut in kokende 0.1% katoenbloulaktofenol ge-
laat en daarna in laktofenol ontkleur. Hierdeur is die perineale patroon
van die wyfies blou gekleur en gevolglik maklik herkenbaar. Die lig-
geamsinhoud kon gemakliker verwyder word en die kutikula was nie so bros
as wanneer die wyfies in formalien gefikseer word nie. Die hemisfe-
riese kutikulagedeelte waarop die patroon is, is met behulp ven 'n
oogskalpel in 'n druppel laktofenol op 'u perspexblokkie afgesny en in
gliseriene gemonteer.

Nadet 'n twintigtal wyfies aldus as M. hapla geIldentifiseer was,
was aanvaar dat die bevolking vir alle praktiese doeleindes ,suiwer"
was. Die oorblywende teamatiewortels is gevolglik in 'n Seinhorst
sproei-apparaat geplaas, terwyl boontjies in tien kleipotte gevul met

stoomgesteriliseerde mengsels van een deel grond en een deel sand,
geplant is. Vier dae later is die larwes in die sproei-apparaat getap
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en die verskillende potte is met die larwesuspensie geinokuleer.
Onderskeidelik drie en ses weke later, is dieselfde prosedure her-
haal. Hierdeur is verseker dat vars materiasl altyd vir eksperimentele
doeleindes beskikbaer was. Gedurende die winternaande is tamatieplante
in pleas van boontjieplante as gasheerplante gebruik, omdet boontjies

weens gebrek aan lig, dan besonder swak gegroei het.

2. Die keuse van proefplante.

Om die eksperimentele ondersoek te begin, is plante as vatbare of
weerstandbiedende plante gekies op grond van elisperimentele gegewens
soos deur verskeie navorsers ingesamel en waaru.t veral die weerstand-
biedende eienskappe van genoemde plantsoorte duidelik geillustreer
word (Goodey en Franklin 1958, Rohde 1959, Oostenbrink 1956 e.a.).

Vatbare plantsoortes leerstandbiedende plantsoortes
Phaseolus vulgaris. Eragrostis curvula (Ermelo).
Lycopersicon esculentum. Asparagus officinalis.

Tagetes erecta.
Crota’laria spectabilise.

Die saad is almal in klem, gesteriliscerde seesand ontkiem. Saad
van Crotalaria spectabilis is vooraf vir 30 minute in gekonsentreerde

swawelsuur geweek om die saadhuid te versag, waarna dit deeglik in

kraanwater afgespoel ise.

3, Herwinning van larwes uit grond- en plantmonsters.

Om larwes uit grondmonsters te isoleer, is gebruik gemagk van 'n

spoelapparaat soos ontwerp deur Oostenbrink. FEenhede van 100 cc. grond

is elke keer gespoel. Om larwes uit plantmateriaal te isoleer, is ge-

bruik gemask ven 'n sproeiapparaat soos ontwerp deur Seinhorst (1950).
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HOOFSTUK 1.

FAKTORE /AT DIE VOORPARASITERE ONTWIKKELING

VAN MELOLDOGYNE HAPLA BEENVLOED.

A. Literatuuroorsig.

l. Die invloed ven wortelafskeidings.

2. Aantrekkingskrag.

Christie (1960) skryf dat die manier waarop 'n nematode 'n plant-
wortel vind en penetreer, 'n groot rol speel in gasheer-parasiet ver-
houdings. Volgens Linford (1939) was Marcinowsky reeds so vroeg as
1909 die wening toegedaan dat wortels van bepaaldc plantsoorte sekere
produkte produseer wat plantparasitére nematodes in grond;beinvloed.

In 1925 kom Steiner tot die gevolgtrekking dat:

(a). Vortels produkte afskei wat deur grond
diffundeer,

(b). Plantparasitére nematodes die produkte kan
waarneem.

(¢). Nematodes deur genoemde produkte gestimuleer
word om na die plantwortels te beweeg. Die
waarnemingsvermo¢ van die nematodes is waar-
skynlik in die amphide geleg.

Linford (1939) bevind dat ontbindende blaar-en wortelgedeeltes ook
larwes van knopwortelaalwurms aentrek, maar Gadd en Loos (1941) is van
mening dat die aantrekkingsfaktore van lewende en ontbindende materiaal
nie noodwendig dieselfde is nie.

Alhoewel Kuven (1961) bevind het dat Crotalaria spectabilis saai-
linge larwes van if._javanioca sterker aantrek as volgroeide plante,
vind Viglierchio (1961) geen verskil in die aantrekkingskrag van drie
dae oue en vyf weke oue tamatieplante nie. Wieser (1956) bevind dat
die aantrekkingsfaktor van tamatieplante hul aktiwiteit in water vir
minstens 24 uur behou, terwyl Koen (1961) bevind dat die aantrekkings-
foktor van §. spectabilis in grond minstens 48 uur aktief bly. Koen
vind egter dat die aantrekkingsfaktor onder steriele toestande na agt
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dae nog aktief was en kom tot die gevolgtrekking dat mikro-organismes
'n belangrike rol speel in die inaktivering van die aantrekkingsfaktor
in grond.

Steiner (1925) besluit aan die hand van sy eksperimente dat die
nhatching factor" wat larwes van Heterodera stimuleer om uit die siste
te sluip, nie noodwendig dieselfde verbinding(s) is as dié wat die pa~
rasiet na die plantwortels aantrek nie. Jdy skryf dat die parasiet slegs
deur vatbare plantsoorte aangetrek word en dat die larwes voorkeur ver—
leen aan die plantsoort waarop hulle gekweek is. Barrons (1939), Drop-
kin (1955), Riggs (1959), en Koen (1961) bevind egter dat Meloidogyme
Spp. nie tussen vatbare en weerstandbiedende plantsoorte kan onderskei
nie en nie voorkeur azan 'n bepaalde plantsoort gee nie.

Sowel Baunacke (1922) as Wieser (1956) en Gadd en Loos (1941) kom
tot die gevolgtrekking dat die produksie van die aantrekkingsfaktor in
direkte verband staan met die groeisnelheid van die plant, terwyl Lin-
ford (1939), Wieser (1956), enKoen (1961) bevi:d dat die wortelpunte
en in die besonder die selverlengingstreeck, meer larwes aantrek as
ander wortelgedeeltes.

Kihn (1959) eksperimenteer met die asntrekkingskrag van aartappel-

wortels vir larwes van Heterodera rostochiensis en vind dat na ses ure
58c van die larwes en na 24 ure reeds T0.6% van die larwes om die wor-
telpunte versamel het. Hy redeneer gevolglik dat die larwes na wille-
keur beweeg, per toevael in die omgewing van die wortel tereg kom en dan
onder invloed van die wortelafskeidings moeililk weer daarvan weg beweege.
Rohde (1960) ondersteun die teorie van Kihn en beweer dat die larwes in
die rhizosfeer bly omdat die 002 wat deur die metabclisme van die wor-
td vrygestel word, dis ektiwitelt van die larwes verlaag. Johnson en
Viglierchio (1961) vind dat larwes van M. hapla en M. javanica om 'n
kunsmatig aangelegde 002 bron versamel., Bird (1959) bevind selfs dat
tamatieplante Meloidogyne larwes hoegenasmd nie aentrek nie en huldig
ook die teorie dat die larwes, wat aerobies is, langs 'n gradi®nt ven
'n afnemende redokspotensiaal beweeg en op hierdie wyse die gasheer-
wortels bereik. In 'n latere publikasie (1960) erken Bird egter dat
lewende plantwortels meer larwes santrek as 'n kunsmatige 002 bron.
In 1962 bewys Bird selfs dat M. javanica nie toevallig na die betrokke
plentwortels beweeg nie. Peacock (1961) skryf egter dat die verklaring
van Rohde (1960), en dus ook van Bird (1959) en Kiihn (1959),onaanvaar-
baar is, omdat die larwes julis meer energie nodig het om die wortels




binne te dring. Peacock vind selfs dat die aantrekkingsfaktor deur
houtskool ge-absorbeer word. Wallace (1959) redencer dat larwes van
Heterodera rostochiensis langs 'n kongentrasiegradi¥nt ven die een of
ander wortelafskeiding beweeg, omdat larwes nog na die plek waar 'n
plentwortel gewees het, beweeg, selfsnadat die wortel verwyder is.

Dit dui volgens hom op 'n chemiese faktor wat op 'n afstand 'n invloed
Op die larwes kan uitoefen. Ook Koen (1961) vind dat M. javanica
larwes na 'n posisie beweeg ven waar 'n C. spectabilis wortel reeds
verwyder is, en vind verder dat hierdie aantrekkingsfaktor geinaktiveer
word deur mikro-organismes en ho® temperature. Koen skryf dat die pro-
duksie ven hierdie aantrekkingsfektor onafhanklik is van lig, of die
stingels en blare ven C. spectabilis kiemplante. In 1961 bewys Lowns-

berry en Viglierchio dat M. hapla deur 'n chemiese produk aangetrek
word en dat hierdie produk 'n dialiseerbare verbinding met diffusie
eienskappe is.

Dropkin (1955) vind dat vatbare plante vari¥er in hulle aantrekkings-
krag vir knopwortelazlwurms en Linford (1939) :tel vas dat selfs verskil-
lende wortels van diecelfde plant t.0.v. hulle azntrekkingskrag varider.

Godfrey (19317 en Bergeson (1959) het albei bevind dat Meloidogyne
spp. spontaan uitghiip indien die grond voldoende vogtig en lugtig is
en 'n geskikte temperamtuur heers. Viglierchio en Lownsberry (1960)
vind egter dat tamatieplente die uitsluiping van die larwes effens

aanmoedige.

b. Nematisiede invloed.

Gedurende 1953 vind 'n Hollandse blomkweker, Berg-Smit, dat
Pratylenchus penetrans beheer kan word deur Tagetes erecta op die be-
smette grond te verbou. Oostenbrink et. al. (1957) volg hierdie ge-
gewens op en vind dat die wortelafskeidings van agt varidteite elk van
T. patula en T. erecta 'n nematisiede invloed op Pratylenchus en
Tylenchorhynchus spp. het en 'n grondbevolking in drie tot vier maande
selfs met 90% kan verlaag. Interessant genoeg. is al genoemde vari@teite
lig vatbaar vir die parasiet. Hulle vind verder ook dat Tagetes geen

nadelige invloed op Rotylenchus robustus «a Criconemoides mutabile het
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nie. Uhlenbroek en Bijloo (1958) vind dat die bestonddeel in die wor-
telsekresie, wat die nematisiede invloed het, waarskynlik 'n polythie-

nyl is, nl. X ~terthienyl. Laasgenoende twee werkers vind ook dat Te minu-
te "o dnvloed op Heterodera rostochiensis het. Omidvar (1961) hasl

aen uit 'n verslag ven die H.D.R.A. van 1960, dat 'n bevolking van

Heterodera rostochiensis in grond met 80% verlaag kan word deur die

verbouing van T. minuta. Hesling (1961) sowel as Omidvar (1961), vind

egter dat I. minuta, T. nana, T. florida, en T. signata nog 'n stimu-

lerende nog 'n inhiberende invloed op die uitbroei van Heterodera siste
het en in 1962 vind Omidvar dat Tagetes spp. geen betekenisvolle in-

vloed uitoefen op 'n bevolking van H. rostochiensis nie. Reeds in 1938

het Tyler bevind dat T. erecta en T. patula weerstandbiedend teen knop-
wortelealwurms is en in 1949 skryf Christie dat knopwortelaalwurms nie
reuseselvorming veroorsaak in Tagetes wortels nie. Koen vind egter dat
Ie minuta in Suid-Afrika redelik swaar besmet word met lieloidogyne
incognita en dat die parasiet oénskynlik normaal ontwikkel en reprodu~
seer. Christie (1960) twyfel aan die bevindings dat Tagetes wortels 'u
nematisiede afskeiding produseer, omdat die plante tog lig besmet word.
Hy spreek die gedagte uit dat die plante eerder 'n afskeiding produseer
wat die aantrekkingsfaktore van ander plante masker of neutraliseer.
Christie stel dan voor dat sulke afskeidings din ,nematistats” in
plaas van ,nematisiede genoem word. Hy noem ook dat Triffit en Ellenby
bemerk het dat die afskeidings van sekere Crmiciferae wortels, nl.
Brassica nigra en Brassica hirte (onderskeidelik swart-en wit mostert)
die ,hatching factor" van aartappelplante masker of neutraliseer en

dat 'm ver inding van allyl isothiocianaat, wat ook in die olie van
Bragsica nigre gevind word, 'n soortgelyke werking het. Ook Van Weerdt
(Christie 1960) het bevind dat die wortelafskeidings van rutabagas 'n
inaktiverende invloed uitoefen op Radopholus similis.

Rohde et. al.l9 58) skryf dat hoewel Trichodorus christiei op die
wortels van Asparagus voed, die bevolking nietemin so gou verlaag as in
braakgrond, maar nog gouer as die plante eers volwasse is en vlesige
wortels ontwikkel het. Die skrywers vind ook dat die sap van Asparagus
wortels 'm nematisiede invloed uitoefen op T. christiei en ander nemato-
des, selfs by verdunnings ven een op tien. Hulle vind ook dat Te chris-
tiei nie vermeerder op tamatie plante, as die pleate tussen Asparagus
plante groei nie. Rohde vermoed dat 'n wortelafskeiding van Asparagus,
nl. 'n wateroplosbare glycoside, die aktiwiteit van die larwes nadelig
beinvloed. Deur 'n ekstrak van Asparagus op tamatie plante te spuit,
word die plante gedeeltelik weerstandbiedend teen T, christiei.
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M. haple (Gaskin 1958), il. incognita (Crittenden 1952) en Pratylenchus

penetrans (Hutchinson 1959) dring almal Asparagus wortels binne, maar
ontwikkel min of gladnie.

2. Die invloed van omgewingsfaktore.

In 1960 skryf Rohde dat, alhoewel weerstandbiedendheid *n eienskap
ven die plant is, omgewingsfaktore 'n belangrike rol mag speel en is dit
vir die planteteler noodsaaklik om te weet, of die weerstandbiedendheid
waarmee hy te doen het, 'n genetiese eienskap en dus oorerflik is,
Verskille in temperatuur, grongtiepe, voeding ven die gasheerplant en
ander omgewingsfaktore, mag verklaar waarom sekere plante nie in alle
geografiese gebiede weerstandbiedend is nie en waarom die hewigheid van

die besmetting soms wissel van seisoen tot seisoen.

a. Grondtekstuur en grondatmosfeer.

Sleeth en Reymolds (1955) bevestig nogeens die opvatting dat plante
swaarder besmet word in grond met 'n growwe, korrelrige struktuur, as
byvoorbeeld in kleigrond. Dit is weaarskynlik in die eerste plek daar-~
aan te wyte, dat daar in eersgenoemde grondtiepe meer beskikbare suur-
stof teenw.ordig is, as in kleigrond (Wallace 1956). Grondvog speel
hier egter ook 'nm vername rol, omdat die grond, wanneer dit met water
versadig is, geen openinge laat vir die diffusie van suurstof in en 002
dasruit nie. Plantparasitére nematodes is aerobies en Wallace vind in-
derdaad dan ook dat wanneer die beskikbare suurstof in grond verminder,

verminder ook die persentasie lerwes van Heterdera schachtii wat uit

die siste sluip. Gillard, D'Herde en Van den Rrande (19%8) bevind dat

002 die uvitbroei van Heterodera rostochiensis Woll. eiers inhibeer.

Stolzy, Van Gundy en Letey (1960) bestudeer die invloed van verskil-

lende suurstof konsentrasies op lieloidogyne incognita en vind dat die

bevolking verminder by lae suurstof konsentrasies.

'n Faktor wat skynbaar die suurstof konsentrasies in grond sterk kan
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beInvloed, is die aanwesigheid van organiese materiaal. Dit mag dan
'n gevolg wees vans
(1). Die vermindering van die suurstof konsentrasie
tydens ontbindingsprosesse.
(ii). Indirek, weens die vermeerdering van die
nikro-organisme bevolking.

Russel (1950) vind inderdaad dat die beskikbare suurstof in wei. -
veld baie laag is en tot O kan daal, terwyl die CO2 konsentrasie dan
hoér as normael is. Volgens Christie (1959), het Watson en Gaines bevind
dat die toevoeging van organiese materiaal in soumige gevalle knopwor-
telaalwurm beskadiging beperk het en dat sulke plante beter gegroei het
as plante wat geen organiese bemesting ontvang het nie. Gaines skryf
diy nie toe aan die algemene verbetering van die grongstruktuur nie,
aangesien onbesmette plante by toediening van organiese bemesting nie
beter gegroei het nie. Smith en Batista (1942) verklaar hierdie ver =
skynsel as sou by ontbindingsprosesse verbindings ontstaan wat die
groei van bepaalde mikrobes stimuleer, wat op huile beurt op die ne-
matodes purasiteer (dus indirekte biologiese beheer). In sommige gevalle
nag die organiese remesting bloot die algemene groei van die plante sti-
muleer. Hierdie bevindings word bevestig deur Johnson (1962).

Koen (1961) vind dat die bevolling van knopwortelaalwurms skerp daal

wanneer Eragrostis curvula (Ermelo tiepe) op besmette grond verbou word

vir 'n tydperk van een jaar of langer. Hy bemerk dat die grassoort 'm
besonder digte wortelstelsel ontwikkel en bevind eksperimenteel dat
vrye suurstof in sulke grond prakties ontbreek., Hollis (1957) en John-
ston (1957), aldus Van Gundy et. al. (1962), bewys dat aercbe toestande
in grond sekere aerobe prosesse stimuleer, wat tot gevolg kan hé dat
verbindings met 'n nematisiede weuicing ontstaai. ‘'n Vertvogde co,
konsentrasie mag hier ook 'n belangrike rol speel.

Van der Laan (Nematologica, 1956) is van mening dat organiese beues-

ting plante neer resistent maak teen H. rostochiensis, deurdat dit die

fisiologie van die plant kan wysige.

be. Grondvoggechalte.

Afgesien daarvan dat die grondvoggehalte 'm iunksie vervul in die
grondatmosfeer, is dit ook van direkte belang vir knopwortelaalwurms.
Volgens Winslow (1961) het Bessey reeds in 1911 bevind dat geen las




van knopwortelazlwurms bestaan in gebiede van die V.S.A., waar die grond
vir 'n asnsienlike deel van die jaar bevloed ic nie. Jones (1932) vind
dat bevloeding van besmette grond vir 25 dae agtereenvolgens, nie die
knopwortelaalwurns gedood het nie, maar Fajardo en Palo (1933) skryf dat
bevloeding van 35 tot 40 dae, die bevolking sterk reduseer. Brown (1933)
vind dat na ses maande van bevloeding, slegs die larwes dood was, ter-
wyl na twaalf maande ook die eiers en na 22.5 maande alle stadia van

die parasiet vernietig was. Linford (1941) rapporteer dat min knop-
wortelaalwurmbesuetting optree by grondvog persentasies naby die ver-
welkingspunt, terwyl 'n meksimum besmettingsgrazsd gevind is by 'n grond-
vog persentasie net ho¥r as die grondvog ekwivalent. In grond wat nog
vogtiger is, neem die besmetting weer af. Godfrey en Hoshino (1933),
skryf dat lMeloidogyne larwes wat aan skerp sonlig blootgestel word,
binne twee minute dood was, los eiers binne twintig minute en eiers in
eiersakke bimme dertig minute. Fajardo en Palo (1933) vind dat grond
besmet met knopwortelaalwurms, ontsmet ken word deur dit vir 25 tot 30
dae in lug te drooge.

c. Temperatuur.

Dropkin (1957) skryf dat verskillende spesies van knopwortelaal-
wurms verskillende optimum tgierature benodig. So word M. hapla oor-
heersend in kouer klimaatstreke gevind, terwyl i. incognita en M. are-
naria weer veral in die warmder gebiede aangetref word. Tyler (1933)
vina dat Meloidogyne spp. instaat is om oor 'n wye temperatuur gebied,
plantwortels te penetreer (9.5°C %ot 40.5°C) «iui dat 'nm grondtemperatuur
ven 57°C letaal is vir alle stadia van Meloidogyne spp. Hoshino en
Godfrey (1933) skryf dat die eiers van kiopwortelaslwurms meer bestand
is teen uiterste temperature. Gillard (1961) vind dat deur grond elek=-

tries te verhit,tot 'm temperatuur van 50°C vir 'n tydsduur van een

uur, 'n goeie beheer van knopwortelaslwurms verkry word. Newhall (1951)
skryf dat grondvog 'n belangrike rol speel by die kritiese temperature
ven aslwurms. Walker (1960) vind dat larwes van M. hapla minder bestand
is teen ho¥r temperature, as larwes van M. arenaria. Gillard en
Haegemen (Gillard 1961) vind dat larwes wat vir vier dae asn temperature

van -8°C en een dag aan temperature van -10°C blootgestel was, geen
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knoppe op tamatiewortels kon vorm nie, terwyl Sveshnikova en Petrova
(Sveshnikova 1956) selfs bevind dat larwes wat vir 3 dae blootgestel
was aan -3°C geen knoppe meer op plantwortels veroorsask het nie.

Daulton en Nusbaum (1961) bevind dat eloidogyne hapla en M.javanica

van Rnodesi® gevoeliger is vir lae temperature as dieselfde spesies
van Georgia en Noord Carolina terwyl die omgekeerde waar is vir ho®d
temperature. Hulle bevind verder dat eiers van die parasiet ge-
voeliger is vir lae temperature in klam grond as in droér grond,
tervyl die omgekeerde woar ig vir hod temperature. Die skrywers bewys
eksperinenteel dat verskillende bevolkings egte. by gewysigde klimaats-
omstandighede aanpas en dat hierdie aanpassing by ekstreme temperature

oorerflik ise.

d. Waterstofioonkonsentrasie.

Kincaid en Gemmon (1957) stel vas dat die aantasting van plante
deur knopwortelaalwurms omgekeerd eweredig was met die pH van die
bodem. Godfrey en Hagan (1933) ondersoek die invioed van pH 3.5 tot
8.5 op die onuwikkeling van knopwortelaslvurms en stel vas dat slegs
pH waardes hoér as 7.6 'n geringe reduksie in die besmettingsgraad
van die parasiet gehad het. Koen (1961) skryf 4+t Eragrostis curvula
die pH van grond van 5.0 tot 4.5 en van 7.0 tot 5.5 verlaag het, maar

dat die verskil geen merkbare invloed op knopwortelaalwurms uitgeoefen

het nie,

e. Natuurlike vyande.

De Fluiter (1961) skryf dat die verhoging ve:: die ,weerstandbiedend-
heid van die omgewing" teen insekte gedoen kan word deur onder meer
die ontwikkeling van die natuurlike vyande van die parasiet aan te
moedig. 'n Vry groot asmtal natuurlike vyande van knopwortelaalwurms
is bekend, waaronder ook roofnematodes van die genus Mononchus, bepaalde
Enchytraeide, myte, tardigrade en sporozoa, asook bepaalde virusse.

Prektiese bestryding met nematofage SWamme, bied egter die grootste

moontlikhede, alhoewel dit nog in eksperimentele stadia is. Hieronder
tel Arthrobotrys oligospora Fresenius (Linford 1937), Dactylella ellipso-

spora Grove (Linford en Yap 1939), Dactylella bembicodes (Deschiens 1941)
ens. (Sien: Christie 1959, Gillard 1961).




Fig. 6. Crotalaria spectabilis plant in die sandhalveringseksperiment.




Fig. 7. Gemiddelde persentasie larwes acngelok deur vat-
bare en weerstandbiedende plantsoorte, gedurende
24 uur,
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Uit bogenoemde resultate blyk dit dat sowel die vatbare as weer—
standbiedende plantsoorte, larwes van . hapla aangetrek het. Daar is
egter betekenisvolle verskille in die aantrekkingskrag van sowel vat-
bare plantsocrte onderling, as weerstandbiedende plantsoorte onderling,
terwyl weerstandbiedende plantsoorte soos C. spectabilis en A. officinalis,
selfs betekenisvol meer larwes aangetrek het as enige van die vatbare

plantsoortes

2. Vergelykende invloed var, wortelafskeidings van vatbare en weerstand-
biedende plantsoorte op die witsluiping en corlewing van il. hapla
larwes.

Verékeie navorsers het reeds bevind, dat die wortelafskeidings van
bepaalde plantsoorte 'm nematisiede werking op bepaalde nematodes uit-
oefen. Hieronder is die invloed van Tagetes spp. op sekere Pratylenchus
en Heterodera spp. (Oostenbrink et. al. 1957, Omidvar 1961/62, Uhlenbroek
et.al. 1958/59), en Tylenchorhynchus dubius en die invloed van Asparagus
nfficinalis op Trichodorus christiei (Rohde 1960t, 1958) onder meer be-
kend. Die doel met hierdie eksperiment was om vas te stel of bogenoem-
de plantsoorte, asook ander weerstandbiederdis planssoorte, enige bete-
kenisvolle invloed uitoefen op M. hapla in grond. Aangesien die invloed
van wortelafskeidings op die uitsluiping uit die eiers en die oorlewing

van die larwes in grond, mag verskil, is die twee aspekte afsonderlik

ondersoek.

2.1. Die invloed van wortelafskeidings op die ui‘sluiping van larwes
van . hapla uit eiers.

Die eksperiment is uitgevoer by 'n gemiddelde temperatuur van 23.,9°C.
140 Glasbuise met 'n volume van 50 ule elk, is halfvol met sand gevul
en die sand is benat met 'n volledige minerale voedingsoplossing van
Hoagland. Die volgende plantsoorte is elk in 20 buise geplant, sodat

daar een plantjie in elke buis was, uitgesonderd Eragrostis curvula,
1k van die twintig

wat 'n grassoort is, en waarven verskeie saadjies in e
buise gesaal wWase

Vatbare plantsoorte:
Phageolus vulgarise.
Lycopersicon esculentuie




Weerstandbiedende plantsoortes
Bragrostis curvvla.
Asparagus officinalis.
Tagetes erecha.
Crotalaria spectabilis.
Na 24 dae, het die plantjies reeds almal relatief digte wortelstel-
sels ontwikkel. Op hierdie stadium is in die sand van elke glasbuisie,

twee eiersckke van M. hapla geplaas. Dit is gedoen deur die eiersakke

in die middel van 'n melkfilterstrokie van 0.5 cm. X 6.0 cm. te plaas
en die strokie toe te vou. ilet behulp van 'n meslem, is 'n spleet onge-
veer in die middel van die sand in die glasbuisies gemaak, tot op 'n
diepte van ongeveer 2 cms. en die melkfilterstrokie met eiersakke daar-
in gesteek, sodat die punt van die strokie bo die oppervlakte van die
sand uitsteek. Die doel hiervan is om die eiersakke, met moontlike oor-
blywende eiers, gemaklik aan die einde van die eksperiment te verwyder.
Onderskeidelik 2, 5, 10 en 20 dae nadat die eiersakke in die grond

geplaas was, is elke keer vyf buisies van elke plantsoort ondersoek:

Die sand van elke buisie is afsonderlik in 'n gaasdraadsif, waaroor 'n
enkele melkfilterlagie geplaas is, uitgegooi en die sif is in 'n petri-
skaal met water geplaas. Die larwes in die sand, kruip deur die melk-
filterlagie en versamel in die water van die petriskaal, waar dit getel
kan word. Aangesien veel larwes die plantwortels kon binnedring, is die
wortels van die plantjies vir een minuut in 'n kokende oplossing van
0,1% suurfuchsinlektofenol gelaat, waarna dit i.. water afgespoel en

vir enkele dae in laktofenol geplaas is. Hierin ontkleur die wortel-
weefsel en word dit deursigtig, terwyl dic larwes rooi gekleurd bly en
dus gemakl:k onder 'n disseksiemikroskoop getel kan word. Die aantal
individue uit die wortels en sand van dieselfde glasbuisie is bymekaar
gereken. As kontrole is dieselfde prosedure gevolg, met die uitsonde-

ring dat geen plante in die sand geplant was nie.

Tabel 1. Gemiddelde aantal larwes wat uitgesluip het,
verskillende dae nadat die eiersakke aan die
wortelafskeidings van vatbare en weerstand-
biedende plantsoorte blootgestel was.
Resultate getransformeer deur vil.
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Dae

Plantsoort. 2 5 10 20
Vatbare plante:

£. vulgaris. 4.3 | 8.1 | 13.1 | 14.1

L. esculentum. 4.1 [10.2 ] 13.5 | 13.9
Weerstandbiedende plante:

E. curvula. 5.2 | 9.1 | 13.6 | 14.8

A. officinalis. 4.4 9.3 | 13.4 13.9

T. erecta. A5 9.0 | 13.2 14.3

C. spectabilis. 5.6 | 10.1 | 13.0 | 14a1
Kontrole. 4.8 9.7 1343 145

KeBsVe tussen die gemiddelde aantal larwes wat onder in-
vloed van die wortelafskeidings van 'n bepaalde
plantsoort na 2, 5, 10 en 20 dae onderskeidelik uit
die eiers gesluip het.

P = 0.05 0.41
P = 0.01 0.68

imn

Ke.B.V. tussen die gemiddelde aantal larwcs wat onder die
invloed van die wortelafskeidings van verskillende
plantsvorte, uit die eiers sluip.

P = 0.05 1..63
P = 0.01 2.84

Uit bogenoemde gegewens blyk dit dus, dat nadat die eiers vir 20
dae aan die wortelafskeidings van verskillende plantsoorte blootgestel
was, daar in alle gevalle nog steeds larwes uilzesluip het en dat daar
geen betekenisvolle verskille wasg in die aantal larwes wat uitgesluip

het onder invloed van vatbare en weerstandbiedende plantsoorte onder-
skeidelik nie. Onder genoemde omstandighede, het sowel vatbare as weer-
standbiedende plantscorte geen invlced gehad op die aantal larwes wat

uit die elers gesluip het nie.



2.2 Die invloed van wortelafskeidings van vathare en weerstandbiedende
plantsoorte op die oorlewing van M. hapia larwes in gronde

Hierdie eksperiment is presies uitgevoer soos in die voorafgaande
eksperiment beskryf is, maar met die uitsondering dat een mi. larwesus-
pensie van M. hapla ( ongeveer 853 larwes ) in die sand van die glas-
buise gepipeteer is, in plaas van eiersakke daarin te plaas. Na onder=-
skeidelik 4, 8 en 16 dae, is elke keer 5 glasbuisies van elke plant-
socrt ondersoek, soos reeds in 2.1 beskryf is. Dle eksperiment was

uitgevoer by 'n gemiddelde temperatuur van 25.4°C.

Tabel 2. Die gemiddelde aantal larwes, in die wortels
en sand bymekaar gereken, verskillende dae na
blootstelling aan vatbare en weerstandbiedende
plantsoorte. Result=te getransformeer deur vii.

Dae

Plantsoort. 4 8 |16
Vatbare plante:

P. vuigaris. 24.3 | 25.1 | 22.8

L. esculentum. 264 | 27«2 | 2346
Weerstandbiedende plante:

E, curvula, 2744 | 2149 | 2443

A. officinalis. 28.3 | 2342 | 25.0

T. erecta. 28.9 24.5 | 22.9

C. spectabilis. 25:5 | 26T | 23.8
Kontrole. 26.6 | 24.2 | 2544

K.B.V. tussen die gemiddelde aantal larwes wat na
4, 8 en 16 dae onderskeidelik nog gevind is.

P = 0.05 2.17
P = 0.01 3.42

nn

K.B.V. tussen die gemiddelde aantal oorlewende larwes
onder invloed van die verskillende plantsoorte.

P = 0.05 l.92
P = 0.01 2.63




Uit bogenoemde gegewens blyk dit dus, dat in alle gevalle die to-
tale aantal larwes (in sand en wortels bymekaar gereken), oor 'n tyd-
perk van 16 dae, betekenisvol verminder het, hoswel daar geen beteke-
nisvolle verskille was (by 'n l%cbtd.), tussen dle aantal oorlewende
larwes in die kontrole, of die larwes wat onder die invloed van vat-
bare of weerstandbiedende plante was nie. Hierdie vermindering kan dus

nie toegeskryf word aan die invloed van die verskillende plantsoorte nie.

Tabel 3. Die gemiddelde persentasie larwes, bereken vanaf
die totale aantal larwes, wat die wortels van
vatbare en weerstandbiedende plantsoorte binne-
gedring het,

Dae i

Plantsoort. A 8 | 16
Vatbare plante.

P. vulgaris. 62.9 65.4 | T43

L. esculentun. T1l.1 | 62.3 | 6847
Weerstandbiedende plante.

E. curvula. 0 0 8.4

A. officinalis, T«> 0 12.3

T. erecta. 46.2 | 4.1 | 56.9

Ce. spectabilis. 58.4 5.9 | Tl.2
Koutrole, - - -

K.B.V. tussen die gemiddelde persentasies larwes wat
na 4, 8 en 16 dae onderskeidelik, 'n bepaalde
plantwortel gepenetreer het.

P = 0.05 1.89
P = 0.01 2.68

I

K.B.V. tussen die gemiddelde persentasies larwes wat
die wortels van verskillende plantsoorte gepe-
netreer het,

P
P

0.0S 2017
0.0l 3.54

mnon

Uit tabelle 2 en 3, kan die volgende afleidings gemaak words
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Larwes van M. hapla het daarin geslaag om die wortels van al
die plantsoorte te penetreer. Gocneen van die weerstandbiedende
plantsoorte is dus immuun teen M. hapla nie. Larwes het die
wortels van C. spectabilis na 16 dae skynbi.sr met dieselfde
gemak gepenetreer as die wortels van die vatbare plante

(TL.2% teenoor 68.7% by tamaties en T4.3% by bone), terwyl be-
tekenisvol minder larwes die wortels van T. erecta (56.9%) ,

A. officinalis (12.3%) en E. curvula (E.t.) (8.4%) binnegedring
het. Vernaamlik in laasgenoemde twee plantsoorte het baie min
larwes die wortels gepenetreer. Hoewel dit by al die plantsoorte
opgemerk was, was daar selfs na 30 dae opmer:lik baie larwes

wat die wortels van Tagetes erecta slegs gedeeltelik gepenetreer
het,

Die vitleg van die eksperiment was van so0 'n aard dat die

larwes geen lang afstande na die wortels moes aflé nie. Die
meeste larwes het dus ook daarinm geslaag om die wcrtels na

4 dae te penetreer. Dit dien hier gencvem te word dat die Aspara-
gus plante veel vuer was as die ander plante. Die wortels is
betreklik vlesig en dik in vergelyking met die van ander plant-
soorte, wat moontlik 'n oorsaak kan wees van die relatiewe

klein persentasie larwes, wat daarin geslaag het om die wortels

binne te dring.

Omdat na 16 dae geen betekenisvolle verskille waargeneem was
tussen die totale aantal larwes (in sand en wortels) in buise
met vatmare of weerstandbiedende plantsoorte nie; kan aanvaar
word dat onder die bepaalde omstandighede, die wortelafskeidings
van genoemde plantsourte, skynbaar geen merkbare verskil in

invloed op die larwes het nie.



3. Die invloed van wortelafskeidings van Tagetes erecta en
Asparagus officinalis op die besmettingsgraad van tamaties
vir M. hapla.

Die doel met hierdie eksperiment was om vas te stel of die teen-
woordigheid van weerstandbiedende plantsoorte, soos bv. Tagetes spp.
en A. officinalis, wat wortelafskeidings met 'n sogesegde nematisiede
invloed afskei, enige invloed het op die besmettingsgraad van tamaties.
Dit is gedoen deur die weerstandbiedende plantsoort tesame met tamaties
in dieselfde pot (erdepotte met deursnee van 12 cms.) in grond te plant.
In elke pot is 3 weerstandbiedende plante en 1 tenatieplant geplant en
na 4 weke is elke pot benat met 'n larwesuspensie, waarin ongeveer 4,347
larwes van M. hapla asnwesig was. Na 'n verdere 3 weke, is die tamatie-
plante versigiig uit die grond gehaal en die aantal wortelknoppe op die
wortels getel, deur van elke tamatieplant, 3 monsters van 1 gram elk onder

'n disseksiemikroskoop te ondersoek. Die volgende kombinasies van plante

is gebruik:

1. Tagetes erecta + tamaties.

2. Asparagus officinalis + tamaties.,

3. Tematies (kontrole).

Vir elke kombinasie is 5 herhalings uitgevoer en die eksperiment

is gedoen by 'nm gemiddelde temperatuur van 28,3°C.

Tabel 4. Die gemiddelde aantal wortelknoppe per gram wortels
van tamaties, wat in die teenwoordigheid van Tagetes
erecta en Asparagus officinalis gegroei het. Resultate
getransformeer deur Vii.

x Gemiddelde aantal wortelknop-
Hehanjeling. pe rer gram tamatiewortels.

Tematies +

Tagetes erecta 4.1
Tematies +

Asparagus officinalis 4.9
Tamaties (Kontrole) 5.1

L




0.05 0.76
0.01 123

K.B.AV.

Uit die gegewens blyk dit dus dat daar by h1% onbetroubaarheids-
drempel, geen verskille in die aantal knoppe per gram tamatiewortels
was nie, hoewel daar by " 5l gnbetroubaarheidsdrempel, wel betekenisvolle

verskille was tussen tamaties «+ Tagetes erecta en tamaties ¢ Asparagus

officinalis, Tussen die kontrole en tamaties + Asparagus officinalis,

was daer egter geen versiille nie. Dit beteken dus dat die tamatieplante
onder invloed van die wortelafskeidings van Tagetes erecta, effens minder
wortelknoppe ontwikkel het, wat eerder te wyte kan wees aan die feit dat

veel van die larwes die wortels van die Tagetes piante gepenetreer het

(sien eksperiment 2).

4. Die invloed van deurlugting van grond op die oorlewing van
. hapla larves.

Koen (19C1) het bevind dat vrye suurstof przkties ontbreek in grond
waar Eragrostis curvula (Ermelo tiepe) groei. Die doel met hierdie ek-
speriment, is om vas te stel of hierdie georek aan vrye suurstof e.m.
verantwoordelik is vir die drastiese vermindering van leloidogyne be-
volkings, in grond waar E. curvula (Bet.) gekweek word.

'n Polystereenbuis, 8 cms. in deursnee, is in 12 lengtes van 30 cms.

elk gesaag. Onderaan elke buis is 'n plastiekbakkie gelym, om sodoende
'n houer 5e vorm met 'n soliede bodem. In die bodem ven die houer is
gevolglik 'n gaatjie geboor om dreinering toe te laat. Hierdie houers

is as geskik vir die eksperiment beskou omdat:

l., Die wande van die houers ondeurlaatbaar is vir lug.

2. Die diepte van die houers (30 cms.) on;-veer die diepte

is, waarop die meeste knopwortelaalwurms in grond voorkom.

3. Die deursnee van die houers klein genoeg is om te verseker
dat die lug, wat deur die grond geblaas word, homogeen

versprei.

Die lug is deur middel van 'n elektriese pcump deur 'm akwarium-

steentjie op ongeveer 20 cms. diepte, in die grond geblaas (sien fig.8).
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18 Houcrs, waarvan 9 met 'n ekwariumsteentjie voorsien, is met
'n mengsel van 2 dele grond en 1 deel sand gevul en Fragrostis curvula
(Ermelo tiepe) is daarin gesaai. Nege maande later het die gras al '
digte wortelstelsel ontwikkel. Op hierdie stadium is die gras in elke
buis benat met 'n larwesuspensie van M. hapla, waarin ongeveer 14,718
larwes was. Die larwesuspensie is met behulp van 'n pipet op verskil-
lende dieptes in die grond gespuit om te verseker dat die larwes eweredig
versprei is. Op hierdie stadium is begin om lug deur 9 houers te blaas.
Om te kontroleer of lug wel deur die grond diffundeer is,die buise
periodiek met water versadig enis gelet op die vorrels wat in die water
ontstaan. Dit was in enkele gevalle nodig om soms die grond met gras
(wat weens die digte wortelstelsels van die gras 'n silindriese vorm

behou het) uwit die buis te skud en die askwariumstene skoon te maak.

Onderskeidelik 1, 2 en 4 maande na byvoeging van die larwes, is elke keer
3 buise waardeur lug geblaas was en 3 kontrelebuise nndersoek, deur die
grond van elke buis in 'n erdepot te skud en daarin 'n tamatieplant

te plant. Vier weke later is die wortelstelsels van die tamatieplante
verwyder en ondersoek, deur die aantal wortelknoppe per gram tamatie-
wortels te tel. Drie monsters van 1 gram -1k, is van elke tamatieplant
ondersoek en die gemiddelde bereken, waarna weer die gemiddelde vir die
3 herhalings van dieselfde behandeling bereken ise.

A g

r

Fig. 8. Die deurlugtingeksperiment in werking.




Fig. 9. Die gemiddelde aantal wortelknoppe per gram
tamatiewortels.
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Die toevoer van lug deur elke buis is gereguleer met staalknypers,
sodat elke buis ongeveer dieselfde hoevee'heid lug ontvang het. Die

eksperiment is uitgevoer by 'n gemiddelde temperatuur van 23.8°C.

Die invloed van die gronddeurlugting is reeds na een maand merk-
baar, waar daar by 'n 1% onbetroubaarheidsdrempel reeds 'n betekenisvol-
le verskil was tussen die aantal wortelknoppe in die grond wat deurlug
was en in die kontrole. Na twee en vier maande was die verskil selfs
hoogsbetekenisvol. Nietemin het die aantal wortelknoppe, selfs in die
grond wat deurlug was, na vier maande betekenisvol verminder, wat daar-
op duli dat die deurlugting van die grond of nie volkome suksesvol was
nie, of dat bykomstige faktore ook 'nm invloed op die larwes gehad het.
Onder laasgenoemde faktore is die feit dat enkcle larwes tog die gras-~
wortels penetreer en aldus ‘n natuurlike vermindering van die bevolking
tot gevolg het. Dit is ook moontlik dat die aanwesigheid van die gras-
wortels, die larwes deurgaans stimuleer om die wortels te penetreer en
dat die lewensduur van die larwes weeans energieverlies aldus verkort
word.

Die vraag ontstaan egter, of hierdie aanvanlik meer suksesvolle
oorlewing van die larwes in grond wat deurlug is en die geleidelike af=-
name van die bevolking na twee tot vier maande, ook in die afwesigheid
van Eragrostis curvula (E.t.) plaasvind. Ses buise is gevolglik met
ligte sandgrond gevul, terwyl ses buise met lumusryke grond (een deel
sandgrond en twee dele organiese materiaal, afkomstig van verrotte plant-

reste) gevul is. Die grond in al twaalf buise, is eweredig swaar besmet

met 'n lerwesuspensie van M. hapla. Drie buise van elke groep is deur-
lug soos in die voorafgaande eksperiment beskryf is. Na vier maande
is tamatieplante in verteemwoordigende grondmonsiers uit elke buis ge-
plant en vier weke nadien, is die aantal knoppe per gram wortelgewig

bereken.

Tabel 5. Die gemiddelde aantal knoppe per een gram tama~
tiewortels. Resultate getransformeer deur Vne.
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Aantal wortelknoppes:
Grondtiepe. Grond deurlug. Kontrole
Ligte sandgrond. 863 6.9
| Humusryke grond. 5«6 %s5

K.B.V. tussen die aantal knoppe per gram wortels ven
plante wat in deurlugte en ondeurlugte grond
gegroel het,

P = 0.05 1.01
P =

K.B.V. tussen die aantal knoppe per gram wortelgewig
op plantwortels uit verskillende grondtiepes,
maar wat dieselfde behandeling ontvang het.

P = 0.05 1.33
P = 0,01 1.63

Uit bogenoemde resultate blyk dit dus dat meer larwes in deurlugte
sandgrond corleef het, as in ondeurlugte sandgrond, terwyl slegs by 'n
5 obtd. meer larwes in deurlugte humusryke grond oorleef het. Twee-
dens het in sowel die kontrole as deurlugte grond, betekenisvol min-
der larwes in humusryke grond oorleef as in die sandgrond. Ander fak-
tore behalwe die direkte of indirekte invloed van die grondatmosfeer,
soos beifivloed deur die gronddeurlugting, speel dus waarskynlik 'n be-
langrike rol in die sneller bevolkingsafname in humusryke grond. Hier-

die aspek word onder die hoof "Bespreking" nader toegelig.



C. Bespreiing.

Uit die literatuur van die afgelope paar jaar, kan dit tans as 'n
feit aanvaar word, dat bepaalde plantsoorte wurtelafskeidings produseer,
wat vem. larwes van knopwortelaalwurms na die wortels aantrek (Wieser
1955, Koen 1961, Bird 1962, Wallace 1958). In cie eerste eksperiment
van hierdie hoofstuk, is nie alleen bevind dat al die betrokke weer-
stendbiedende plantsoorte, larwes van M. hapla aangetrek het nie, maar
dat weerstandbiedende plantsoorte soos C. spectabilis en A, cfficinalis,
per gegewe tydsduur, selfs meer larwes aangetrek het, as vatbare plant-
soorte. Die bevindings van Dropkin (1955), dat die aantrekkingskrag
van vatbare plantsoorte onderling betekenisvol kan verskil, is in hier-
die eksperimente nogeens bevestig, waar bcontjies per gegewe tydsduur,
betekenisvol meer larwes as tamatics aangetrek let (65.8% en 60.% on-
derskeidelik).

Faktore wat die aantrekkingskrag van plante beinvloed, is waar-
skynlik o.m.:

1. Die ouderdom van die plante. Koen (1961) het immers
bevind dat C. spectabilis kiemplante umeer larwes van
li. javanica in 'n bepaalde tydsduur aangetrek het, as
'n C. spectabilis plant wat 60 dae oud wcs.

2. Die snelheid van die wortelgroei. iieser (1955/56)
het bevind dat daar 'n korrelasie bestaan tussen die
snelheid waarmee tamatiewortels groei en die aantal

larwes wat per tydsduur aangetrek worde

3. Die dikte van die plantwortel en dus die oppervlakte

waardeur die aantrekkingstof afgeskei word.

A. Die verband tussen die natgewig en droégewig

van die wortels.

Dit is dus duidelik, dat met die bestaande tegnieke die aantrek-
kingskrag van verskillende plantsoorte nie kwantitatief vergelykbaar

is nie. dat vir hierdie ondersoek egter van primére belang is, is dat
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sowel die vetbare as weerstandbiedende plantsoorte larwes van M. hapla
aangetrek het.

Verskeie plante is gerapporteer, wat 'nm produk afskei met 'n nema-
tisiede invloed op bepaalde nematodes in grond. Die bekendste hiervan is
waarskynlik die invloed van Tagetes spp. Oostenbrink et.al. (1957) het
bevind dat Tagetes erecta en T. patula, bevolkings van bepaalde Praty-
lenchus en Tylenchorhynchus spp. oor 'n tydperk van 3 tot 4 maande, tot

90% kan verlaag ten spyte daarvan dat die plante lig vatbaar is. Rohde
(1958) vind dat Asparagus plante die bevolking van Trichodorus christiei

sterk reduseer en dat die nematisiede verbindin: selfs 'n gedeeltelike

sistemiese werking besit, as dit op tamatieplante gespuit word. In
eksperiment 1 van hierdie ondersoek is egter bevind dat Tagetes en As-
baragus plante nie alleen larwes van M. hapla sterk aantrek nie, maar in
eksperiment 2 is selfs bevind dat afskeidings van die plante geen merk-
bare invloed op nog die uitsluiping van die larwes uit eiers nog die oor-
lewing van die larwes in grond het nie. Dit sluit egter nie die moont-
likheid uit, dat die wortelafskeidings, wamneer gckonsentreerd, 'n in-
vloed op die larwes mag hé nie. Aangesien die larwes nie in genoemde
weerstandbiedende planicwortels kan reproduscer nie (vgl. eks.l, hoofstuk
3) word hulle in feite ,uit sirkulasie" gehaal. Dit beteken dus dat as
die plante vir lang tydperke op besmette grond verbou word, die grondbe-
volking teoreties sneller moet verminder as in grond waar geen plante
verbou word nie. Sulke plantsoorte word populfr ,vanggewasse" genoem.
Triffitt en Ellenby (Christie 1959) bemerk dat die wortelafskeidings

van sekere Cruciferae (Brassice nigra en Brassica hirta), die ,hatching

factor" van aartappelplante masker of neutraliseer. Rohde et.al. (1958)
skryf weer dat tasatieplante nie besmet raesk met Trichodorus christiei,
as die plante tussen Asparagus plante groei nie en spreek ook die ver-
moede uit dat die wortelafskeidings van lg. die nentrekkingsfektore van
die tamatieplante masker of neutraliseer. In eksperiment 3 is egter be-
vind dat die wortelafskeidings van nog Asparagus nog Tagetes spp. enige
betekenisvolle invloed (by 'n 55 btd.) op die besmetting van tamatieplante,
met li. hapla het. Wortelafskeidings van genoemde plantsoorte het, wat
lie hapla betref, dus skynbaar ook geen ,nematistatiese" invloed nie.
Koen (1961) wys daarop dat 'n grondbevolking van lMeloidogyne Sppe
waar Eragrostis curvula (E.t.) groei, vinniger verminder as in grond wat
onbeplant is. Ook uit eksperiment 1, hoofstuk 4, blyk dit dat hierdie
grassoort die bevolking oor 'm tydperk van /4 jaar sodanig verminder het,
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dat 'n daar0pvolgende aartappeloes 99.6% vry van aalwurmbesmetting was.
Nogtans blyk dit uit eksperiment 2 van hierdie hoofstuk dat die gras-—
wortels geen afskeiding met 'n nematisiede werking produseer nie en in-
teendecl lig besmet word alhoewel die parasiet nie in die wortels ont-
wikkel nie. Te min larwes penetreer egter die wortels om die plantsoorte
as 'n suksesvolle ,vanggewas" te beskou. Uit die literatuur is dit be-
kend dat vrye suurstof in weiland seer bep:rk is en prakties selfs mag
ontbreek (Russel 1950). Omdat Eragrostis curvula (E.t.) 'n baie digte
wortelstelsel ontwikkel en slegs die ileloidogyne bevolking verminder
wanneer die gras dig geplant is (Koen 1961), het dit die vermoede laat

ontstaan dat die gras die larwes indirek dood deur die grondatmosfeer
sodanig te wysig dat dit nie gunstig vir die larwes is nie. Trouens,
Koen het in 1961 reeds bewys dat grond wat met E. curvula beplant is,

op 'n diepte van ongeveer 30 cms. prakties geen veye suurstof bevat nie.
Dit sluit egter nie die moontlikheid uit dat die vermindering van die
larwebevulking ten dele veroorsaak kan word deur 'n te ho€& 002 konsentrasie
nie. Dat hierdie bevolkingsvermindering nie alleen te wyte is aan die
teenwoordigheid van die graswortels nie, blyk uit tabel 5, waar bevind

is dat 'n betekenisvol ho®r persentasie larwes in onbeplante sandgrond
oorleef, as die grond deurlug word. Uit dieselfde tabel word ook vas-
gestel dat minder larwes in humusryke grond oorleef as in sandgrond ten
spyte van die deurlugting. Dit dui daarop dat ook ender faktore 'n
invloed up die larwes het. Toksiese verbindirgs kan byvoorbeeld ontstaan
tydens die afbraaskprosesse ven plantreste. In hoofstuk 3 word hierdie

moontlikheid verder toegelige.




HOOFSTUK 1),

FAKTORE WAT DIE PENETRASIE VAN PLANTWORTELS

DEUR MELOIDOGYNE HAPLA BEINVLOED.

A. Literatuuroorsig.

Verskeie navorsers het reeds bevind, dat larwes van Meloidogyne
spesies ock die wortels van die meeste weerstandbiedende plantsoorte
binnedring (Barrons 1939, Mizogami 1947, Christie 1949, Frazier en De-
mett 1949, Gilbert en Mc. Guire 1952, Shibuya 1952, Dean en Struble
1953, Riggs 1959 ens.). Koen (L961) berig dat hy in veldpruewe waarge-
neem het dat aartappeslknolle, wat in abnormaal vogtige grond groei,
groter lenti-openinge gehad het en 'n swaarder knopwortelbesmetting
opgedoen het, as aartappels wat in grond met 'r normale voggehalte
gegroei het. Koen skryf die swaarder besmetting daaraan toe, dat lar-
wes die knolle met meer gemaek deur die vergrote lenti-openinge binne-
dring. Godfrey en Oliviera (193%2) suwel as Peacock (1959), merk dat
larwes dikwels in groot aantalle op 'n bepaalde punt 'n wortel penetreer,
waarskynlik deur dieselfde opening wat deur die eerste larwe gemask is,
of deur 'n verwonding. Koen (1961) vind dat slegs enkele larwes daar-
in slaag om wortels van Eragrosti: curvula (Ermelo tiepe) te penetreer.
As wortels egter met 'n dissekteernaald verwond word, dring veel meer
larwes die wortels binne. Seinhorst en Dunlop (1945) vind ook dat 'n
seleksie van Sulanum demissum, suiwer meganiese weerstand bied teen
die penetrasie van Ditylenchus dipsaci Soortgelyke waarnemings word
berig deur Peacock (1959) en Dijkstra (1957). Christie (1949) kom tot
die slotsom dat daar 'm korrelasie bestaan tussen die doeltreffendheid

van 'n gasheer en die gemak waarmee larwes die wortels penetreers
Barrons (1939), Riggs (1959) en Shepherd (1.959), vind wesr dat
sommige weerstandbiedende plantsoorte net so swaar besmet rask as vat-

bare plantsoorte.
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Linford (1937/39) bevind dat die binnedringing van plantwortels
deur knopwortelaalwurms, gewoonlik tussen twee epidermale selle plaas-
vind. Die larwes produseer waarskynlik 'n afskeiding deur die mond-
stekel, wat die penetrasie van die selwand vergemaklik. Volgens
Machlis en Torrey (1956), is die meeste selwands opgebou uit 0.S. be=

standdele, uitgedruk in persentasies:

Tebel 6. Die bestanddele van selwande, uitgedruk in
persentasies.

Prim&re wand. {

Bestanddeel. (Coleoptiel) | Saphout.| Strooi.
Selluluse, 36 - 40 45 44
Nie-sellulose

polysaccharides, 30 15 9
Hemisellulose. ) 4 25
Pektiese bestand- :

dele. 13 1.6 1.0
Ligniene. 0 21 18

Wase 20 - -




B. [Iie ondersoeck,

l. Die invloed van minerale voeding van plante op die eventuele
besmettingsgraad.

Lycopersicon esculentum (tamaties) is in vermiculiet, benat met

'n volledige voedingsoplossing ven Hoagland, ontkiem. Vier weke later
is die plantjies uitgeplant in 30 erdepotie gevul met growwe gruis, om
deeglike dreinering toe te laat. Al die plante is vir 'n verdere twee
weke, elke derde dag benat met 'n volledige voedingsoplossing, waarna
slegs 15 potte vir 'n verdere twee weke 'n voedingsoplossing ontvang
het. Nog 'n verdere twee weke later, kon 'n baie duidelike verskil in
groei tussen die twee groepe plante waargeneem word. Op hierdie stadium
Zs 5 plant> van elke groecp met 'n larwesuspensie van M. hapla besmet.
Dieselfde prosedure is een en twee weke later met die res van die plan-
te gevolg. In alle gevalle is die plante een week na inokulasie verwy-
der. Van elke plant is twee verteenwoordigende wortelmonsters van een
gram elk, met suurfuchsinlaktofenol gekleur er onder 'n disseksiemik-
roskoop ondersoek.

Uie eksperiment is uitgevoer by 'n gemiddelde temperatuur van 22.3

grade Celsius.

Tabel 7. Die gemiddelde aantal larwes per gram wortels van
twee groepe tamatieplante, wnl onderskeidelik 'n
volledige en geen voedingsoplossing ontvang het.
Resultate getransformeer deur Vn.

Gemiddelde aantal parasiete na

Behandeling. 1 week. 2 weke. 3 weke
Volledige voedings-

oplossing. 4.1 54 340
Geen voedings- 4.2 4.1 3.8

oplossing.
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KeBeV. tussen die geniddelde aantal parasiete vir dieselfde behan-
deling, naar na verskillende weke.

P = 0.05 0«39
P = 0.01 0.81

KeBeV. tussen die gemiddelde aantal parasiete vir die verskillende
behandelings, maar op dieselfde tydstip.

P = 0.05 0042
P = 0.01 0.93

non

nn

Uit bogenoende resultate blyk dit dus dat die aantal larwes wat die
wortels na 1 en 3 weke onderskeidelik gepenetrecr het, by die plante wat
'n volledige voedingsoplossing ontvang het, nie betekenisvol verskil nie.
Dit is egter by 'nm F% obtd. wel die geval by plante wat geen voedings-
oplossing ontvang het nie, nieteenstaande die feit dat die plante tydens
inokwlasie reeds swakker gegroei het as die plante wat 'n volledige voed-
ingsoplossing ontvang het. Na drie weke was dear egter wel by 'n 1% obtd.
betekenisvolle verskille tussen die aental parasiete in die wortels van
plante net en sonder 'a voedingsoplossing. Dit nag wees ondats:

l. llinder larwes die wortels van swak groeiende plante gepenetreer

het, as die wortels van gesonde plaunte.

2. Larwes in die wortels weens 'n voedingsgebrek doodgegaan het.

3o Larwes indirek doodgegaan het weens elsterwing van wortels.

2 Die invloed van die ouderdown van pliante op die besmettingsgraad.

Die doel net hierdie eksperinent was om vas te stel of die wortels
van ouer plante, hetsy weerstandbiedend of vatbaar, meer weerstand bied
teen di¢ penetrasie ven M. hapla larweé%) L. esculentun is as 'n vatbare
plantsoort en C. spectabilis en A. officinalis as weerstandbiedende plant-
soorte ondersoek.

Die verskillende plantsoorte is in grond in kleipotte van 8 cm. dia-
neter geplant. Ses weke later is dieselfde plentsoorte weereens in soort-

gelyky potte geplant. Toe die laaste groep plante twee weke oud

(l)Ritter en Ritter (1958) het bevind dat die ontwikkeling van die para-
siet in ouer tamatieplante sneller is en dat ouer plante ook vroeér
aangetas word as jonger plante.
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was, is die plante van beide groepe gelyktydig met 'nm gelyke hoeveelheid

larwesuspensie ven M. hapla geinokuleer. Na 5 dae is al die plante ver-

wyder en die wortelstelsels ondersoek, deur dit met suurfuchsinlaktofenol
te kleur. Van elke plent is 2 monsters van 1 gram elk ondersoek. In die
geval van die jong plante, was nie altyd 1 gram wortels beskikbaar nie en
is die aantal larwes per wortelselsel herlei na 1 gram.

Daar is veral gelet c¢p die posisie van die larwes in die wortels.
Die gemiddelde temperatuur in die glashuis was 19.2°C (min.) en 26.3°C
(naks.).

Uit is opgemerk dat sowel by die ou as jong plante die meeste larwes
in die wortelpunte aangetref word. Dikwels egter is 'n groepie larwes
bymekaar in die ouer worteldele gevind. Dit kan moontlik verklaar word
dat die larwes oorsprcnklik by die wortelpunt gepenetreer het, maar dat
die beskadiging aan die wortel nie sodanig was dat die groei van die
wortel volledig gerem was nie. Of die larwes het die wortel almal by
dieselfde, of enkele plekke, binne gedring waar 'm opening was, hetsy
veroorsaak deur 'n larwe of weens meganiese beskadiging. Dit is ook dik-
wels opgemerk dat larwes die wortel penetreer waar 'n sywortel uit die
sékondére wortel breek. Hierdie verskynsels is veral by die ouer plante
waargeneem,

Sien fig. 10.

liet die eerste oogopslag wil dit uit fig. 10 voorkom asof veel meer
larwes die jonger plante se wortels penetreer as die ouer plante se wor-
tels. Hierdie waarneming is egter nie volkome betroubaar nie, aangesien
die wortels van die ouer plante veel dikker en gevolglik swaarder was.
Dit is egter duidelik dat na verhouding veel minder larwes die wortels van
Asparagus plante penetreer (2.2 teenoor 14.3 vir jonger plante), as wat
die geval by die ander twee plantesoorte was. Dit skyn dus asof die
neganiese weerstand wat plantwortels teen penetrasie van die larwes bied,
by Asparagus plante sterker toeneem namate die plante ouer word, as by

die ander twee plantsoorte.




Fige 10. Die gemiddelde aantal larwes wat die wortels
van jong en volwasse plante penetreer.

Aental laewes per
gram wortelgewig.
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Ce Bespréking;

Uit die literatuuroorsig blyk dit dat die wortels van bepaalde
plantsoorte, weerstand bied teen die penetrasie van knopwortelaalwurms.
Ander plantsoorte, en dit sluit ook weerstandbiedende plantsoorte in,
bied relatief min weerstand, soos bv. Ce spectabilis. In eksperiment
1l, is bevind dat wanneer plante onder ongunstige voedingstoestande
groei, waarskynlik minder larwes die wortels penetreer en in eksperi-
ment 2 is bevind dat minder larwes die wortels vcn ouer plante penetreer
as van jong plante. Die feit dat minder larwes swak groeiende plantwor-
tels penetreer, kan waarskynlik te wyte wees aan een of meer van onder
staande faktore:

1. Die wortels produseer minder van die aantrekkingsfaktor.

2+ Die konsentre. van die aantrekkingsfaktor is lacr.

Dat minder larwes ouer plantwortels, of wortels van bepaalde pland-

soorte penetreer, mag te wyte wees aan een of mesr van o.s. faktores

l. Die selwande van ouer wortels is dikker as dié van jong
wortels, en word dus moeciliker gepenetreer.
2. Die samestelling van selwande van ouer plantworisels en
jong wurtels verskil., Die selwande vea ouer wertels
bevat bv. meer ligniene as jung wortels.
3« Ouer wortels mag larwes van knopwortelaalwurms nie so
sterk aantrek as jong wortels, of wortels van jonger
plante nie. Koen (1961) het inderdaad bevind dat ouer plante van
C. spectabilis minder larwes van M. javanica aangetrek
het, as jung plante, (minder of laer konsentrasie aantrekkingstof?;
4. Linford (1941) het bevind dat Meloidogyne larwes 'n af-
skeiding deur die mondstekel produseer, wat die pene-
trasie van selwande vergemaklik., Die af- of aanwesige
heid van bepaalde verbindings in bepaalde plante se
wortels, mag daarvoor verantwoordelik wees, dat die af-
skeidings van die larwes geen invloed op die plantweef-
sel het nie. In die volgende hoofstuk egter, word hier-
die aspek breedvoeriger bespreek.

Dat plantwortels wel meganies weerstand bied teen die penetrasie
van die larwes is, soos in die literatuuroorsig vermeld, reeds geil-
lustreer deur die bevindings van bv. Godfrey en Oliviera (1932),
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Peacock (1959), Seinhorst en Dunlep (1945), Koen (1961) e.a. Hierdie
feit word in eksperiment twee nogeens bevestig, waar veel meer larwes
gevind is in die sagter worteldele (wortelpunte), of waar toegang deur
vervwondinge of ander openinge vergemaklik is., Hierdie waarnemings geld
vir sowel vatbare as weerstandbiedende plantsoorte. Sommige weerstand-
biedende plantsoorte, soos A. officinalis (ofig. curvula, vgle. Koen 1961)
bied dus ook weerstand teen penetrasie van die larwes, terwyl daar o¥n-
skynlik geen verskil in meganiese weerstand bestaan tussen weerstand-
biedende plantsoorte soos C. spectabilis ©n 'n vatbare plantsoort soos

tamaties nie.



HOOFSTUK 111,

FAKTORE WAT DIE PARASITERE ONTWIKKELING VAN
MELOIDOGYNE HAPLA BEINVLOED.

A, Iiteratuuroorsig.

1. Reaksies en invloed van plantweefsel.

Nadat 'n nematode 'n plantwortel gepenetreer het, is die verdere
ontwikkeling athenklik van die geskiktheid van die gasheerplant. 'n
Ideale toestand, volgens Dropkin (1955), sou 'n staat van vredeliewende
naasbestaan tussen die plant en parasiet wees. Die eventuele skade wat
'n besmette plant opdoen, berus op baie faktorzs. Weerstandbiedende of
minder geskikte gasheerplante, kan ook besonder nadelig beinvloed word
deur selfs 'n medium besmetting. In sulke gevalle is daar 'n weder-
sydse nadelige invloed.

Dropkin (1955) skryf dat sommige plantsoorte meer weerstandbiedend
word namate hulle ouer word. Loos (1953) vind dat jong teeplante vat-
baar en ouer plante weerstandbiedend teen die meeste knopwortelaalwurm
spesies is. Chitwood (1951/52) vind dat tamatiss, perskes en limabone
beter groei by 'n gemiddelde knopwortelaalwurmbesmetting, waarskynlik
weens die vorming van sywortels.

Plante kan nie sirkulerende antiliggame produseer teen infeksie
nie, maar kan tog hewig daarop reageer. Hoogs gespesialiseerde nemato-
des vereis gewoonlik 'n hoogs gespesieliseerde resksie van die plant-
weefsel en as dit nie gebeur nie, word die ontwikkeling van die parasiet
benadeel. Barrons (1939) skryf dat die onvermo® van die parasiet om
in weerstandbiedende plantwortels te ontwikkel, daaraan te wyte is dat
die plant nie op die teenwoordigheid van die parasiet reageer nie.
Christie (1949) is van mening dat weefsels van verskillende plantsoorte
of verskillende weefsels van dieselfde plant, verskillend reageer op
'n gegewe stimulus (afskeiding van nematode) en dit is die rede waarom
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bepaalde plentsoorte goeie gasheerplante is en ander nie.

a. Reuseselvorming.

Nadat 'n knopwortellarwe 'n plantwortel gepenetreer het, word 'n
ensiem(e) deur die mondstekel afgeskei, wat die plantselle om die kop
ven die larwe stimuleer om sterk te verdeel en te vergroote Die tus-
senselwande van enkele selle disintegreer, sodat die inhoud van die
selle aaneen vloei om meerkernige protoplasmanassas te vorm. Sulke
selle staan bekend as ,reuseselle" (Christie 1959). Indien die para-
siet verwyder word, breek die reuseselle af (Bird 1962). Die parasiet
voed op die inhoud van hierdie selle en Rohde (1960) skryf dat reusesel-
vorming noodsaaklik is vir die ontwikkeling van Meloidogyne spp., as-
ook vir Heterodera rostochiensis (Kithn 1958). Rohde is van mening dat

reuseselvorming veral noodsaaklik is in wortels met dikwandige selle,
wat die parasiet nie maklik kan deurboor nie. Christie vind egter dat
reuseselvorming nie nodig was vir die ontwikkeling van die parasiet in
die callusweefsel van Pelargonium graveol:<as en knolle van Calladium
Spp. nie. Machmer (volgens Christie 1949), het bevind dat Meloidogyne
in die basis ven die stingels van die Geranium roos, waar die selle

dunwandig is, ontwikkel, maar nie in die wortels van dieselfde plant,

waar die selle dikwandig is nie. Christie skryf voorts dat as die plant
nie reageer op die afskeidings van die parasiet nie, die larwe gou om-
ring sal wees deur gespesialiseerde vasicul&re weefsel en baie selwande
sal dan te dik wess om te penetreer. Veel selle sal dan ook dermate
gevakuoliseerd wees, dat al word hulle deurdring, hulle as voedselbron
nutteloos sal wees. Omdat larwes slegs selle naby hul koppe kan bereik,
sal hulle weens uithongering afsterf. Dwarssniite deur besmette Tagetes
wortels, het getoon dat die reaksie van die plantweefsel om die kop van
die parasiet, na agt dae soortgelyk was aan toestande om die kop van
larwes na een dag in tamatiewortels. In die Tagetes wortels was geen
reuseselle nie en die larwes was ses tot agt dae na penetrasie reeds
dood. Riggs (1959) vind reuseselle in vatbare tamatiewortels 19 uur na
penetrasie en in weerstandbiedende tamatiewortels eers 96 dae na pene-

trasiee.
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Kusbaum (1958) het bevind dat wanneer maleinehydrazidé (haleic
hydrazide) op tabakplente gespuit word, reuseselvorming, en die ontwik-
keling van die parasiet, verminder het. Hieruit lei Nusbaum af, dat
die parasiet 'n afskeiding produseer wat die groei van plante stimuleer
of die plant stimuleer om 'n groeistof te produseer. Bird (1962) vind
inderdaad ‘'n groeistimulerende bestanddeel in knoppe veroorsaak deur
mMeloidogyne besmetting, maar nie in die aangreasende weefsel nie. Moun-
tain (1960) wys daarop dat Maleic hydrazide vir geruime tyd reeds as
'n anti-auxien bekend is. Zinovev (1957) vind dat Meloidogyne spp.
behalwe amilase, ook 'n proteolitiese ensiem nl. protease afskei.
Mountain (1960) redeneer dat hierdie proteolitiese ensiem instaat be-
hoort te wees om I.A.A. (indoolasynsuur) in wortels vry te stel. Vol-
gens Bonner (1950) is I.A.A. in plantweefsel in die eerste plek vge-
bonde asn protefene. Deur die inwerking van proteolitiese ensieme
s00s bv. chemotrypsin, op hierdie verbindings, kan groeisubstansies
vrygestel word (vgl. ook Tracey 1958). Mountain skryf voorts dat I.A.A.
ook vrygestel kan word deur die inwerking van proteolitiese ensieme op
strukturele proteiene. Die splyting van die pephtiede bindings in die
protefenketting sal 'n aantal aminosure vryste!, waaronder tryptofaan,
wat deur die plant tot I.A.A. verwerk kan word. Hierdie ocormaat I.A.A.
nag die oorsaak wees van abnormale selverdelings, wat op hulle beurt
weer 'n geskikte voedingsmilieu vir die parasiet kan skep. Dir mag
ook verantwoordelik wees vir die abnormale aantal sywortels wat ont-
wikkel, veral tydens M. hapls besmetting. Volgens Fairbairn (1960),
skei Meloidogyne spp. meer ensieme af by temperature van 24°C, as by

laer temperature.

b. Nekrosevorming.

Verskeie navorsers het bevind dat plantselle van sommige weer-
standbiedende plantsoorte, nekroties raak sodra dit in aanraking met
lieloidogyne larwes kom (Barrons 1937, Christie 1949, Mizogamie en Shi-
buya volgens Christie 1959, Seinhorst 195, Liao en Dunlop 1950,
Doncaster 1953, Riggs 1959 e.a.). Laasgenoemde vind nekrotiese weef-
sel in weerstandbiedende tamatiewortels, 24 uur nadat larwes die wortels

gepenetreer het en Dean en Struble vind nekrose in patats (sweet pota-
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Christie (1946) skryf dat die nekrotiese weefsel die patogeen om-
ring sodat dit uithonger en sterf, maar beskou dit nie as die belang-
rikste megenisme van weerstaendbiedendheid nie. Sowel Seinhorst (1961)
as Christie (1949) is van mening dat die nekrosevorming 'n hypersensi-
tiewe reeksie van die plantweefsel op die sekresie van die nematodes is,
terwyl Bingefors (1953) van mening is dat nekrosevorming bloot 'n ge-
volg van meganiese beskadiging is. Hierop ste! Christie die vraesg
waaron nekrosevorming dan nie by vatbare plantsoorte voorkom nie. liy-
uge (lountain 1960) vind dat aartappelweeisel besmet met Ditylenchus,
die respirasie met 1.5 maal verhoog. Die afbraak van proteIene, met
gevolglike koagulasie onder invloed ven ammoniak, veroorsaak dan nekro-
sevorming. Mountain en Patrick (1.959) vind dat nekrosevorming in pers-

kewortels besmet met Pratylenchus penetrans,te wyte is aan fytotoksiese

bestanddele wat vrygestel word wanneer amygdalin in die wortels deur
afskeidings van die nematode gehidroliseer word. Amygdalin kom nie in
alle plantsoorte voor nie. Wallace (1961) huldig die teorie dat bruin

vlekke veroorsaask deur Aphelenchoides ritzemabosi op Chrysanthemum

blare, veroorsask word deur meganiese beskadiging, waardeur polyfenol-
oksidase in die plant in aenraking kom met polyfenole en dit oksideer

tot quinone, wat dan polimeriseer tot bruim bechanddele.

ce Toksiese verbindings in plante.

Verskeie navorsers het al dearin geslaag om verbindings met 'n
nematisiede werking uit plantweefsels te isoleer, waaronder Shepherd
(1951), Krolov, Singh =n Volette (Rohde 1960), en Rohde (1960). Huijs-
men (1956) is dan ook van mening dat die weerstandbiedende aartappel
Andigenun, waarskynlik 'n verbinding met nematisiede werking bevat wat

Heterodera rostochiensis larwes dood. Ook Riggs (1959) vind dat

Meloidogyne larwes wat weerstandbiedende tamatiewortels penetreer,
binne 96 uur dood is, terwyl die larwes andersins tot drie weke in vlgk
water bly leef. Hy redeneer dat dit moontlik aan energieverlies gedu~
rende die penetrasieproses te wyte kan wees, maar skryf dit tog eerder

toe aan nematisiede verbindings in wortels.
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Shibuya (Riggs 1959) dink dat die verskil tussen weerstandbiedende
en vatbare patats, gele€ mag wees in die aanwesigheid van bepaalde
protefenfraksies en Riggs (1959) skryf dat dit ook moontlik die geval
by weerstandbiedende tamaties is. Die parasiet kan 'n ekskresie pro-
duseer wat die protefene van weerstandbiedende plante laat koaguleer,
waartydens 'n byproduk met nematisiede werking mag ontstaan. Shepherd
(1959) skryf dat die dodingsyfer van Heteroders schachtii larwes beson-

der hoog is in wortels van vatbare en weerstandbiedende plantsoorte.

Die dooie parasiete verdwyn later - selfs die kutikula - en sy wyt

dit san bakteriese afbraak of outoliese.

d. Plantvoeding.

Chitwood en Oteifa (1952) ondersoek die invloed van plantvoeding
op die ontwikkeling van die parasiet en beskryf die ondersoekgebied as
nChemiese patologie¥ Dit is duidelik dat parasitére nematodes die
minerale samestelling en fisiologie van die plant beinvloed, hetsy
deur verkleining van die absorpsieoppervlakte, verhindering in water en
voedselvervoer of differensi8le absorpsie van minerale deur die parasiet.
Dit is noodsaaklik dat ons te wete moet kom welke voedsel die nematodes
verbruik en hoe die afskeidings en ensieme van die nematodes funksioneer.

Volgens Rohde (1960) het Bessey in 1911 gevind dat kaliumbemesting
tot gevolg het dat 'n goeie oes ingesamel kan word, ten spyte van 'n
hewige knopwortelbesmetting. Oteifa (1951) hetl getoon dat Meloidogyne
spp. groot hoeveelhede kalium uit plante onttrek en dat kaliumbemesting
die snelheid van reproduksie van die aalwurm verhoog. Rohde (1960)
skryf dat Crittenden gevind het dat sojzbone wat in grond met 'n kalium
tekort groei, meer weerstandbiedend teen lieloidogyne soorte is as an-
dersins. Oteifa (1952) vind "n ooreenkoms in die toenemende besmet-
tingsgraad en afnemende groei by plante en vincu dat besmette plante
minder N, P, K, Ca en lig bevat as onbesmette plante. Hierteenoor vind
lMaung en Jenkins (1959) 'm verhoging in N. P en K in die wortels van
tamaties wat swaar hesmet was met M. incognita acrita, mear geen ver-
skil by 'n betreklike ligte infeksie nie.

' Dropkin en King (1956) vind dat die swak groei van tamaties

wat swaar besmet was met M. incognita of M. arenaria, te wyte was aan
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die feit dat die parasiet ongeveer 105 van die plant se totale K inhoud
verbruik het.

Bird (1960) vind dat ii. javanica vinniger ontwikkel op tamatie-
plante wat 'n 'nkele minerale gebrek het, as plante wat 'n volledige
voedingsoplossing ontvang, veral by plante wat blootgestel was aan 'n

N tekort. Hy noem twee redes ter verduideliking:

1. Normale plante toon groter weerstandbiedendheid teen die
parasiet. Bird dink egter dis onwaarskynlik.

2. Die parasiet reageer op die verstoorde metabolisme in die
plant, deur vinniger te groei, of vind die gestoorde toestand
meer geskik vir ontwikkeling, deurdat dit lei tot die akkumula-

sie van stowwe wat Joordelig is vir die nematodes.

Tyler (1933) vind dat die ontwikkeling van knopwortelaalwurms oor
die algemeen ooreenstem met die toestand van die gasheerplant. Sy skryf
dat as een larwve per kiemplant geInokuleer word, die parasiet in 50%
van die gevalle sy lewonssiklus volfool, maar as meer larwes per kiem-
plant geinokuleer word, slegs 10% die lewenssiklus voltooi.

Koen (1961) besmet boontjieplante met M. javanica en stel die
plante bloot aan voedingsoplossings waarin in elke geval slegs een
minerale element, nl. N, P, K, Mg, Ca, S en Fe, ontbreek en vergelyk
dit met plante wat geen minerale oplossing ontvang het nie en plante
wat 'n volledige cplossing ontvang het. Hy vind dat betekenisvol meer
individue na 27 dae by 'n gemiddelde temperatvur van 27°C eiersakke
gevorm het op die plante wat 'n volledige voedingsoplossing ontvang
het, as op plante wat slegs aan een minerale gebrek blootgestel was.
Koen vind egter geen betekenisvolle verskille tussen besmettings op
plante wat elke keer slegs aan eew minerale gebrek blootgestel was nie
en hy kom tot die gevolgtrekking dat M. javanica in boontjiewortels,
slegs belnvloed word deur die algemene toestand van die plant en nie
soseer deur die gebrek aan die een of ander bepaalde minerale elenent
nie. Koen vind terselfdertyd dat ll. javanica besmetting op boontjie-
plante, sowel die waterabsorpsie as waterverlie~ (transpirasie) van
die plante verlaag. Hy skryf dat wanneer die stingels en blare van
besmette boontjieplante afgesny word, die ontwikkeling van die para-
siet in die wortels erg benadeel word weens die ontbinding daarvan.
Waar die bogrondse plantdele sewe dae na penetrasie verwyder is, het

slegs 6.3% van die individue volwassenheid bereik, teenoor 32.3% na 14
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daes Hierdie individue was dan ook in die dikker wortels na san die

stingelbasis geleB,

2« Die invloed van ongewingsfaktore.

'n Verskeidenheid faktore, uitgesonderd dis plant self, het ook
'n invloed op die ontwikkeling van die parasiet, hetsy direk of in-
direk via die plant.

ae Temperatuur.

Godfrey (1926) skryf dat die invloed van temperatuur op knopwor-
telaalwurms in plantwortels, sowel direk as indi-cek is. Hy vind dat
knopontwikkeling benede 16°C, merklik minder is as twee of drie grade
ho¥r. By 10°C en 12°C is knopvorming seldsaam. Thomason (1957) vind
dat by 35°C, die reproduksie van verskillende licloidogyne spp. onsame-
hangend en merklik gereduseerd is. Volgens Tylor (1933) is die drem-
pelwaarde vir eierafsetting 14.3°C en die minimum temperatuur vir ont-
wikkeling van larwe tot eierafsetting 13.3°C. Van der Linde (1956)
vind dat by 'n temperatuur van 0.6°C alle larwe en volwasse stadia na
n tydperk van een maand gedood word, maar nie die eiers nie. Gillard
(1961) vind geen knopvorming deur M. hapla, wanneer larwes vir 2 dae
aan -10°C blootgestel was nie. Hierdie resultete verskil van resultate
aangeteken deur Sveshnikova en Petrova. Gillard verklaar die verskille
as sou dieselfde spesie van verskillende klimatologiese gebiede, ver-
skillend op temperature reageer. Ook Daulton en Nusbaum (1961) vind
soortgelyke resultate en vind selfs dat 'n bevolking van knopwortelaal-
wurns na 'n aantal generasies, by gewysigde temperature aanpas. Soos
in die inleiding genoem, verskil die optimum temperature van die ver-
skillende spesies (Walker 1960/62).
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b. Lig.

Tarjen en Hopper (1953) vind dat deur bykomende beligting van
besmette tamatieplante by 'n temperatuur van 25.5°C, die aantal wyfies
en eiersakke met 57% vermeerder, dit egter sonder om die reproduksie-
indeks te beinvloed. By 19°C het die ver.'.engde fotoperiode egter geen
invloed gelnd nie. Gillard en Van den Brande (1956) vind dat nie al-
leen die fotoperiode, maar tewens ook die golflengte van lig, die
ektiwiteit van die parasiet beInvloed. Plante wat in rooi lig gekweek
was, het sterker gegroei, maar was ook swaarder besmet, as plante wat

in groen, blou of wit lig gekweek was.

c. Wlaterstofioonkonsentrasie.

Godfrey en Hagen (1933) stel vas dat pH waardes van grond hodr as
T«6, 'n geringe reduksie van knopwortelaalwurms tot gevolg het. Small
(1954) wys dearop dat die pH van plantweefsel gewoonlik suur is en met
enkele uitsonderinge wissel van 4.0 tot 6.2 vir vegetatiewe weefsel.
Die pH van selsap mag egter wissel van l.4 tot T.4. Buitengewoon lae
pH's, is te wyte aan organiese sure soos oksaal mwur, malefensuur en
citroensuur. Aangrensende weefsels mag verskillende pH waardes hé.
Dit is nie bekend of weefselveranderings =3 gevolg van nematode besmet-

ting, 'n verandering in die pH tot gevolg het nie.
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B. Eie ondersoek.

l. Vergelykende ontwikkelingsnelheid van M. hapla in die wortels
van vatbare en weerstandbiedende plantsoorte.

Die plantsoorte wat in hierdie eksperimeni gebruik is, is in grond in
kleipotte by 'n geniddelde teuperatuur van 24.3°C gekweek. Toe die kien-
plante redelik sterk was, is die grond beuat net 'n larwesuspensie van
i hapla larwes (ongeveer 87 larwes per ul. en 20 nl. per pot). Twee dae
later is al die plante versigtig uit die pot gehaal, in kraanwater afge-
spoel en in onbesuette grond herplant, on verdere penetrasie van larwes te
voorkou. Onderskeidelik 2, 7, 14, 21 en 28 dae nadat die plante besnet
was, was elke keer twee plante ondersoek, deur die wortels in suurfuchsin-
laktofenol te kleur en dan uit elke wortelstelsel voor die voet 100 para-
siete te dissekteer. Die parasiete is dan volgens hulle ontwikkelingsta-
dia geklassifiseer (sien fig. 3 bladsy 7) en die geniddelde vir die twee
plante van elke plantsoort is bereken.

Tabel 8. Die geniddelde persentasie individue in verskillende

stadia van ontwikkeling, verskillende tye nadat hulle
op vatbare en weerstandbiedende plantsoorte geinoku-

leer is.
Dae na | Ontwik. | Vatbare plants.| Weerstandbiedende plantsoorte.
inoku~ | stadium | P.vul- | L.escu~| E.cur- A.offi- | T.erec~| C.spec-
lasie. garis | lentun | vula |cinalis | ta tabilis
a 100 100 100 100 100 100
> b 0 0 0 0 0 0
° c 0 0] 0 0 0] 0
d 0 0 0 0 0 0
a 8l.2 75,0 100 1¢0 100 98.2
7 b 18.8 0 0 0 0 1.8
‘ c 0 0 0 0 0 0
d 0 0 0 0 0 0
a 13.7 10.6 - 100 979 95.4
b 1844 82.8 - 0 2.1 4.6
14 c 7.9 6.6 | - 0 0 0
d 0 0 - 0 0 0
a 11,5 12.6 100 100 100 92.6
b 2l.4 16.3 0 0 0 T4
21. C 60.1 54'7 0 0 0 0
d Te2 15.0 0 0 0 0
e 0 1.4 0 0 0 0
a 562 Te6 - 100 100 93.5
b 9.9 Te5 - 0 0 6.5
28. & 51.3 31.7 L O O O
d 29.2 3467 - 0 0 0
e 14.4 18.5 - 0 0 0
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Besnetlike tweede stadium larwe.

|

Parasitiese tweede stadium larwe,

Derde stadiun larwe.

1

Volwasse wyfie.

O & 0 T ©®
]

Volwasse wyfie met eiersake.

K.B.V:s tussen die gemiddelde persentasies parasiete in die-
selfde ontwikkelingstadium, maar in die wortels van
verskillende plantsoortes

P = 0.05 231
P = 0.01 3.87

K.B.V. tussen die gemiddelde persentasies parasiete in ver-
skillende ontwikkelingstadia, maar vir dieselfde
plantsoort,

fnn

P
P

0.05 1.84
0.01 2.75

i

Uit bogenoemde resultate blyk dit dat M. hapla hoegenaamd nie in
die wortels van E. curvuia (E.t.) ontwikkel nie, terwyl slegs enkeles

in die wortels van Tagetes erecta en C. spectabilis ontwikkel he?,)
3§

maar dan ook nooit verder as die parasitiese tweede stadium nie.
By die vatbare plantsoorte is bemerk, dat daar by almal selfs na 28

dae, nog steeds larwes was wat nie ontwikkel heot nie. In tamatieplante
het na 28 dae betekenisvol meer wyfies eiers afgeset as in boontjie-
wortels. In tamatiewortels het egter ook betekenisvol meer larwes na

28 dae geen ontwikkeling getoon nie., Larwes wat nie ontwikkel het nie,
is dikwels tesame in wortelpunte aangetref. Daar is nooit larwes met

en sonder ontwikkeling in dieselfde wortelgedeelte aangetref nie. Dit
is ook dikwels bemerk dat verskeie individue in dieselfde knop, min of
neer dieselfde ontwikkelingstadium bereik, op 'n tydstip dat verskeie
individue in 'n ander knop, maar van dieselfde plant, almal in 'n ander
stadiun van ontwikkeling verkeer. Omdat altyd slegs die eerste honderd
parasiete wat gevind was, ondersoek was, was om genoemde redes nie al-
tyd 'n verteenwoordigende beecld van die algemenz ontwikkelingstadium

van die parasiet op 'n bepaalde tydstip gekry rn’e. Redes waarom sommige
individue in die vatbare plantwortels traag of gladnie ontwikkel het nie,

(1) Koen het by 'n enkele vorige geleentheid in Svid-Afrika, verskeie
volwasse wyfies van ll. javanica met jong eiersakke waarin reeds
eiers afgeset was, in wortels van C. spectabilis gevind. Sover
bekend, was dit nog nooit voorheen gevind dat enige Meloidogyne

spesie op wortels van Ce. spectabilis reproduseer nie.
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is waarskynlik O..:

1. Dat penetrasie plaasgevind het in hoogs gedifferensieerde
weefsel, of waar selle dermate geverioliseerd was, dat
dasr nie voldoende voedsel vir die pavasiet was nie.

2. Dat besmetting op een en dieseifde plek te hewig was.
Soms dring larwes wortels bimne deur een en dieselfde
opening, sodat die onderlinge wedywering vip voedsel,
die ontwikkeling van die parasiet nadelig beInvloed.

3, Dat die beskadiging van die wortel so ernstig is, dat die
besmette gedeeltes doodgasn. In somnige gevalle het
sekondére parasiete skynbaar ook 'm rol in die afster-

wing van die wortels gespeel.

2. Anatomiese ondersock van besuette wortels ven vatbare en weer-
standbiedende plartsoorte.

Die betrokke plantsoorte is as jong plante besmet met li, hapla,
deuvr die plante nat te gool met 'n larwesuspensie. Vyf dae later is
die plante versigtig uit die grond gehaal en herplant in onbesmette
grond, om verdere penetrasie van die larwes te voorkom. Twintig dae
daarna, is die plante weereens ult die grond gespoel, die wortels deeg-
lik afgewas en gefikseer in F.A.A. Te gelageneriyd is snitte van die
besmette wertelgedeeltes met 'n mikrotoom gemaak en mikroskopies on-
dersoek.

Reuseselle. ©Snitte is gefikseer in kalsiumformol en gekleur met
gallocyanin (Bird 1962). Reuseselvorming is algemeen waargeneem in
snitte van boontjies en tamaties. Enkele reuseselle is gevind in
snitte van C. spectabilis en T. erecta. By A. officinalis egter, is
geen reuseselvorming waargeneen nie.

Nekrose. Wortels is gefikseer in F.A.A. en gekleur met Safranin
wFast Green" volgens Sass (1958). Nekrotiese weefsel is waargeneem
in C. spectabilis en in 'n mindere mate by T. -recta, maar nie by bone,

tamaties en A. officinalis nie.
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3. Die invloed van bevloeding van plante op die ontwikkeling van M. hapla.

Dit is reeds bekend dat wanneer besmette grond vir geruime tyd
bevloed word, die knopwortelaalwurmbevolking sterk gereduseer word.

On egter vas te stel wat die invloed van bevloeding op die parasiet
is, nadat die larwes reeds die plantwortels gepenetreer het, is o.s.
proef gedoen:

Boontjiesade is in erdepotte, 15 <ns. in dcursnee, in growwe
gruis geplant. Twee weke later, is al die potte (12) benat met 'n
larwesuspensie ven M. hapla. Drie dae daarna is nege van die potte
in 'n sinkbad net water geplaas, sodat die grond in die potte volledig
Onderskeidelik 1, 3 en 7 dae nadat die potte

in die water geplaas was, is elke keer drie potte verwyder en gelaat

net water versadig was.
on te dreineer. 21 Dae nadat die plante met die larwesuspensie benat

was, is al die plante verwyder en die wortels uit elke pot afsonderlik
fyn gesny en deeglik gemeng. Van elke pot is dr = monsters van een

gram elk ondersoek deur die parasiete te kleur met suurfuchsinlaktofenol.
Die eerste I00 parasiete wat uit gedissekteer was, is volgens hulle ont-

wikkelingstadia geklassifiseer. Die eksperimen’ is uitgevoer by 'n ge-

niddelde temperatuusz van 29.4°C.

Tabel 9. Die gemiddelde persentasie parasiete in verskil-
lende ontwikkelingstadia, 21 dae na besnetting.

Ontwikkelingstadia.
hental dae [Tweede |Derde Vierde |Volw, [|Volw.
bevloed. | stadiw| stadiuwn| stadiun| wyfiez! mannetjies
OyKontr| 4.2 13.3 48.4 34.] | 0
i ! 58+3 21.0 dd:42 64l 4.3
3 151 124 8ol T3 0
5 85.4 4.7 4.8 4.0 2.6
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KeBaV. tussen die geniddelde psersentasies parasiete in die
verskillende ontwikkelingstadia, mear vir dieselfde

behandeling.
P = 009 173
P = anl 2048

KeBoVe tussen die geniddelde persentasies parasiete in die-
selfde ontwikkelingstadiun, vir die verskillende

behandelings.
P = 0,05 1:52
P = 0,01 2.06

Uit btogenoende resultate blyk dit dus duidelik, dat betekenisvol
minder larwes ontwikkel het in die wortels van plante wat bevloed was,
selfs waar die plante naar vir een enkele dag lLevloed was. Dit dien
hier vernmeld te word, dat hoewel geen van die bevlioede plante dood ge-
gaan het nie, veel wortels tog dood gegaan het, veral waar die plante
vir drie en sewe dae bevloed was. Gewoonlik het larwes in hierdie wor-
tels min of ge«n ontwikkeling getoon nie. Larwes wat oénskynlik nor-
neal ontwikkel het, was gewoonlik in gesonde wortels na aan die stin-
gelbasis geled.

On egter vas te stel tot welke nate hierdie onverno® van die lar-
wes om te untwikkel, te wyte was asan die direkte gevolge van die be-
vloeding, of indirek weens die fisiologiese veranderings wat in die
wortels plaasvind, is die volgende proef gedoen:

Boontjiesade is op klam filtreerpapier ontkiem en die kiemplante
is in Erlemneyerflesse (1 liter) in 'n volledige ninerale voedingsop-
lossing geplaas. Die plante is in die bek van die fles gestut wet be-
natbare watte. Twee weke later, toe die plante al redelike wortelstel-
sels ontwikkel het, is alumal verwyder en op 'n sandlagie in 'n petri-
bakkie guoplacs. Die wortels is gevolglik met sand bedek en benat net
'n suspensie van il. hapla larwes. Twee dae nadien, is die plante uit
die sand gespoel,en terug in die Erlenneyerflesse met voedingsoplossing
geplaas. Al die flesse is daagliks deurlug vir een uure. 21 Dae na die
besuetting van die plante, is die wortels met suourfuchsinlaktofenol
gekleur en ondersoek. Die eerste 100 parasiete wat uitgedissekteer was,

is volgens hulle ontwikkelingstadia geklassifiseer.

Tabel 10. Die geniddelde persentasie parasiete in verskillende
ontwikkelingstadia, 21 dae na besmetting.
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Ontwiklelingstadium,.
Tweede Derde Vierde | Volwasse | Volwasse
stadiun | stadiun | stadium | wyfies mannetjies

Persentasie

parasiete. 11.6 30.4 19.2 29.7 9.1
K.B.V,

P= 0.05 1.23

P= 0.0l 1.98

Uit bogenocende resultabte is dit duidelik dat veel meer larwes tot
volwassenheid ontwikkel het in plante wat vanaf die begin in 'n water-
nediua gekweek was, as in plante wat eers in grond gekweek was en daar-
na in 'n watermedium verplant was. Die stopsetting van die ontwikkeling
van larwes in die wortels van plante wat bevloed is, is dus waarskynlik

eerder te wyte aan die invloed van die bevloeding op die plant self,
as aan 'n direkte invloed op die parasiet,

4. Die invloed van wortelsappe van vatbare en weerstandbiedende plant—
socrte op larwes van il. haplae.

In die eerste hoofstuk is bevind, dat geen van die weerstandbied-
ende plantsoorte wat in hierdie eksperimente gebruik word, ‘n wortel-
afskeiding net 'n nematisiede werking produseer nie. In teendeel, dit
is bevind dat, met die uitsondering van Eragroctis curvula (E.t.), veel
larwes die plantwortels penetreer. In die eerste eksperiment van hier-
die hoofstuk, is egter bevind dat nin, indien enige, larwes in die wor-
tels van die weerstandbiedende plantsoorte oniwikkel. Daar is selfs be-
vind dat veral in die geval van T. erecta, veel larwes nie daarin kon
slaag on die wortels volledig te penetreer nie en on die een of ander
rede gedood of geinaktiveer word. Dit laat die vraag onwillekeurig
ontstaan of deer nmiskien verbindings met 'n neunatisiede werking in die
plantweefsel bestaan of ontstaan. Trouens, soos in die literatuuroorsig
verneld, is daar al verbindings met 'n nematisiede werking uit die wor-

tels van plante soos Tagetes en Asparagus geisoleer (Uhlenbroek en Bij-
loo 1958/59, Rohde 1960 ens.)X_m_,.‘»;j:;z

R L. H ent
'
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Die doel met hierdie eksperiment was dus ou die reaksies ven M. hapla
larwes, in wortelsappe van vatbare ei. weerstandbiedende plantsoorte

waar te neemn. Die plente is in grond gekweek *otdat redelike wortelstel-
sels ontwikkel het. Hierna is die wortels van die plante in kraanwater
gewas en dearnc een keer in gedistilleerde water afgespoel. Die wortel=-
sappe is verkry, deur die wortels met 'n gelyke gewig gedistilleerde
water in 'n elektriese menger fyn te sny en daarna te filtreer. Die
filtraat is as volg gebruik:

4el. Diec reaksies van larwes in vars bereide wortelsappe.

Oniddelik na bereiding van die wortelsapve, is tien ml. daarvan
in elk van vyf petribakkies gepipeteer. Hierby is 1 ml. larwesuspen-
sie ven M. hapla gevoeg en die reaksies van die larwes onder 'nm dissek-
siemikroskoop waargeneem. Die tenperatuur was 27°C. Larwes is as
nektief" beskou, as hulle beweeg of 'n gekronkelde posisie bewaar en

as jonektief" as hulle halfnaenvornig gestrek en bewegingloos wase.

Tabel 1l. Die invloed van vars bereide wortelsappe van ver-
skillende plantsoorte, op die aktiwiteit van M.
hapla larwes.

Geniddelde persentasie larwes onaktief in
Tyd, in|C.spec- | T.erecta | A.offici-!P.vul~ | E,curvula|Kontrole
ure. tebilis nalis. jgaris.
0.5 15.8 18.1 1641 16.7 17.5 16.9
b 18.3 17T 16.5 16.4 16.9 17.2
2 17.2 17.6 15.9 17.6 16.5 IT8 - 7
4 16.5 15.8 17.4 15.9 18.2 17.0
6 98.4 97.2 21.6 {18.2 | 17.6 1549
8 100.0 100.0 32.4 41.3 2244 18.6
10 100.0 100.0 65.3 ;98.7 18.9 17,5
24 99.8 100.0 88.6 97.2 3342 21,2
48 96.5 100.0 86.9 135 28.3 24.5
60 67.8 94.8 85.0 54..6 36.2 29.0
72 T72.9 88.3 T0.4 63.1 29.4 31.7
96 8.5 100,0 T6.2 69.0 34.8 30.9
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K.B.V. tussen die persentasies cnaktiewe larwes in die
wortelsappe van die verskillende plantsoorte,
maar op dieselfde tydstip.

P = 0.05 3,02
P = 0,01 3499

K.B.V. tussen die persentasies onaktiewe larwes in die
wortelsappe van dieselfde plantsoort, maar op
verskillende tydstippe.

P = 0.05 3.84
P = 0.01 4.65

non

nn

Uit bogenoemde resultate blyk dit dus dat larwes van M. hapla
na ses ure wel onektief rask in die wortelsappe ven weerstandbiedende
plantsoorte, uitgesonderd E. curvula. In laasgenoemde geval was die
resultate opmerklik wisselvallig. In drie van die vyf herhalings, het
die larwes na ses ure geen reaksie vertoon nie, terwyl in twee herha-
lings reeds opmerklik veel larwes onektief was. Ook in herhalings wat
met aader wortelsappe van die plantsoort (doen was, was die reaksies
van die larwes buitengewoon wisselvallig. Dit dien hier genoem te word,
det die wortels van E. curvula moeilik fyn gemaak kon word, omdat die
fyn maar relatief harde worteltjies geneig was om aan die lemme van die
mengapparaat te kleef. Na agt ure was in die geval van C. spectabilis
en T. erecta en na tien ure ook in die geval van A. officinalis, al die
larwes volledig onaktief. Na tien ure was die larwes in die geval van
P. vulgaris (vatbare plantsoort), egter ook onaklief : Aanvanklik was
gedink dat die larwes dood was, maar na 24 ure het sommige van die larwes
weer begin herstel, sodat na sestig ure in al die gevalle 'n betekenis-
volle aantal larwes herstel het. Na 72 en 96 wur, het die larwes egter
weer onaktief begin rask, maar dan ook in die kontrole. Meer larwes het
egter herstel in die wortelsappe van die vatbare plantsoorte soos boon-
tjies. Op hierdie stadium blyk dit dus dat daar in wortelsappe van so-
wel weerstandbiedende as vatbare plantsoorte, 'n verbinding(s) met nema-
tisiede eienskappe bestaan of ontstaan, maar dat die invloed van die
verbinding(s) sterker is in die wortelsappe van die weerstandbiedende
as vatbare plantsoorte. Ook blyk dit dat die iwvloed van die verbin-
dings na ongeveer 24 uur begin verdwyn, of dat die larwes hulle daarby
aanpas. Omdat die larwes eers na 'n bepaalde aarial ure in die sappe
onaxtief raak, ontstaan die vraag of die nematisiede verbindings nie
weens wntbindingsprosesse van die wortelsappe ontstaan nie. Hierdie

vraag is as volg ondersoeke.
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4.2 Die reaksies ven larwes in ontbindende wortelsappe.

In hierdie eksperiment is die wortelsappe vir 24 uur by 'n tempe-
ratuur van 27°C gelast voordat larwes van M. h=pla daarby gevoeg is,
soos in die voorafgaande eksperiment beskryf is. Op hierdie stadium
het die sappe al tekens ven ontbinding ge.oon en kon veel mikro-orga-

nismes onder die mikroskoop waargeneem worde

Tabel 12. Die invloed ven ontbindende wortelsappe van
verskillende plantscorte op larwes van il. hapla.

Gemiddelde persentasie larwes cnektief in sappe van:

Tyd in |C.spec- |T.erecta.|P.vulgaris|BE.curvulalA.offici-|Kontrole
ure. tabilis. nalis.

0.5 100.0 100.0 100.0 45.8 100.0 26.9

L 160.0 100.0 96.8 47.3 98.4 24.8
48 96.2 100.0 98.2 47.8 100.0 28.0
60 98.4 917 92.8 49.3 95.4 32.4
96 92.1 88.9 79.8 58.4 88.0 35.0

K.B.V. tussen die persentasies onaktiewe larwes in die
wortelsappe van verskillende plant~oorte, maar
op dieselfde tydstip.

P = 0.05 2.03
P = 0.01 2.94

KeB.V. tussen die persentasies onaktiewe larwes in die
wortelsappe van dieselfde plantsoort, maar op
verskiliende tydstippe.

Dit blyk dus dat larwes van M. hapla na 'n helfuur onaktief was in
al die wortelsappe, uitgesonderd dié van E. curvula, waar die resultate
weereens baie wisselvallig was. Na 60 uur het 'n betekenisvolle aantal
larwes weer herstel, alhoewel veel mirder as in die vorige cksperiment.
Hierdie resultate versterk dus die vermoede dai 'n inaktiverende ver-
binding in die wortelsappe ontstaan nadat die wortels fyn gemaak is en
nie in die lewende plant teenwoordig is nie. Dit is egter nogeens be-

merk, dat meer lerwes in die wortelsappe van die vatbare plantsoorte
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herstel het, as in die sappe van die weerstandbiedende plantsoorte.
Hierdie inaktiverende produk ontstaen waarskynlik as gevolg van die
werking van mikro-orgesnismes en om dit vas te stel, is die volgende

eksperiment gedoen:

A.3 Reaksies van larwes in ongekontamineerde wortelsappe.

(m die invloed van mikro-organismes te elimineer, is dit nodig om
sowsl die wortelsappe en larwes vry var kontaminasie te hou. Larwes
ven li. hapla is verkry deur eiersakke afkomstig ven boontjiewortels vir
24 tot 36 uur in petribakkies met water by 'n temperatuur vaa 27°C te
last. Die larwes is gesteriliseer met 'n meng el van ceresan (5 depeme)
en streptomyciene (1000 depe.m.) (Mountain 1955). Dit is gedoen deur ge-
noemde mengsel in dubbele sterkte te berei en dan by 5 ml. daarvan,
5 wl.. larwesuspensie in 'n proefbuis te pipeteer. Die proefbuise is
gevolglik vir 10 ure op 'n magnetiese roerder gelaat nadat dit met wat-
teproppe afgesluit is. Hierna is die larwes in gesteriliseerde buise
gesentrifugeer en daarna met 'n injeksienaald (nr. 3) opgesuig, in ge-
steriliseerde kraanwater afgespoel om dan nogeens gesentrifugeer te
word. Wortelsappe is verkry deur die wortels in 'n elektriese menger
met 'n gelyke gewig water fyn te sny en daarna te filtreer. Die fil-
traat is gevolglik deur 'n Seitz filtreerder in 'n gesteriliseerde
proefbuis gesuig, sodat dit prakties vry van baterié was. 19 nl.
Wortelsap is hierna met 'n injeksienaald uit die proefbuis gesuig en
in petribakkies van 5 cms. diameter gespuit. Hierby is een ml. geste-
riliseerde larwesuspensie op soortgelyke wyse gespuit, waarna die bak-
kies met 'n glasdeksel afgedek is. Die aktiwiteit van die larwes is
iedere uur onder 'n mikroskoop waargeneem sonder om die deksels van die
bekkies te verwyder. Vir iedere plantsoort is 10 herhalings gedoen,
asook 10 kontroles met gesteriliseerde water i.p.v. wortelsappe. Die
temperatuur gedurende die eksperinent was 28.77J. Alle glasware is voor-
af vir 30 minute by 120°C geoutoklaveer terwyl die filtreerapparaat vir
2 uur by 160°C of 12 uur by 120°C in 'n cond gesteriliseer is.
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Tabel 13. Die reaksies van gesteriliseerde larwes van
M. hapla in bakterievrye wortelsappe van vat-
bare en weerstandbiedende plantsoorte.

Gemiddelde persentasie larwes onaktief in:
Tyd in}P.vulgaris|{C.spec-{ A.offi- ;T.erecta | Kontrole
ure. tabilis | cinalis
1 12.6 11.7 14.3 10.9 12.4
2 10.4 11.5 15.8 14.6 13.5
4 L33 12 13.8 15.1 11.9
6 Ade 11.8 11.9 13.0 12.3
8 14.1 14.0 15.2 1l.7 14.6
10 12.4 12.0 13.0 129 13.53
18 13.9 19.6 | 14.1 36.3 12.2
24 14.1 29.2 14.0 5le3 13.6

KoB.V. tussen die gemiddelde persentasie larwes onaktief
op dieselfde tydstip, in die wortelsesppe van ver-
skillende plantsoorte.

P = 0.05 5.12
P = 0.01 599

KeB.V. tussen die gemiddelde persentasies larwes onaktief
op verskillende tydstippe, maar by dieselfde plantsoort.

P = 0.05 4.43
P = 0.01 5.09

Uit bogenoemde gegewens blyk dit dus dat onder steriele toestande
die wortelsappe ven sowel vatbare as weerstandbiedende plantsoorte, ge-
durende 'n tydperk van 10 uur, geen betekenisvolle invloed op M. hapla
larwes gehad het nie. Na 18 en 24 uur was betekcnisvol meer larwes
onaktief in sappe van C. spectabilis (19.6% en 29.2% onderskeidelik),
en veral in T. erecta (36.3% en 5l.3% onderskeidelik). Dit is dus
hoogs waarskynlik, dat bepaalde verbindings in veral T. erecta en C.
spectabilis wortels kan ontstaan, wat 'n nemato: itiese werking het.



T2

4.4 Die patogeniteit van i. hapla larwes in ontbindende wortelsappe.

Soos in 4.2 bevind, herstel sommige larwes in ontbindende wortelsap-
pe van verskillende plantsoorte, weer na 'n bepaalde tyd. Die vraag ont-
staan of sulke larwes nog die vermo® besit om op plante te parasiteer.

Om dit vas te stel, is larwes wat vir 96 uur in ontbindende wortelsappe
van 'n bepaalde plantsoort gelaat was, en wat die tiepiese onektiewe
houding ingeneem het en daarna weer herst:l het, uit die wortelsappe op-
gepik en in vars water afgespoel. Daarna is 50 larwes afkomstig uit
diesclfde wortelsappe, in elk van vyf plastiekpotte gevul met sand, waar-
in 'n tamatiesaailing groei, geplaas. Ne drie weke is die aantal knoppe
op die wortels van die plante getel. As kontrole is larwes vir 96 uur

in kreanwater gelaat, voordat dit op tamatiesaailinge geiokuleer is.

Tabel 14. Die gemiddelde aantal knoppe per wortelstels:l,
veroorsaal deur M. hapla besmetting. Resultate
getransformeer deur Vil.

Larwes afkomstig uit worte' . .ppe van:

Cespec~ |A.,offici~| T.erecta | Kontrole.
P.vilgaris|tabilis |nalis
s L

Aantal knop-
pe per wor- 4.2 Ae s 4.7 4.9 6+
telstelsel.
K.B.V,

P = 0.05 0.69

P = 0.01 10L

Dit blyk dus dat larwes wat in ontbindende wortelsappe onaktief
geragk het en daarna weer herstel het, oor die algemeen nie meer die-

selfde vermo& besit om op 'n gasheerplant te parasiteer nie.
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4.5 Die waterstofioonkonsentrasie in die wortelseppe van vatbare en
weerstandbiedende plantsoorte.

Die pH van die wortelsappe van die betrokke vatbare en weerstand-
biedende plantsoorte is met 'n Beckman pH-meter gemeet direk nadat die

sappe uit die wortels gepers is.

Tabel 15. Die waterstofioonkonsentrasie van die wortelsappe van

verskillende plantsoorte.

’ Plantsoort. pH.

L

katbare plantes
L. esculentum 6.4
P. vulgaris 6.8
L. sativa 6.4

Weerstandbiedende

plantes
Ze curvula (E.t.) 6.5
A. officinalis 643
T. erecta 6.4
C. spectabilis 6.7

Uit bogenoemde gegewens blyk dit dus dat daar geen groot verskille
in die pH van die wortelsappe van genoemde vatbare en weerstandbiedende
plantsoorte bestaan nie. liet hierdie eksperiucnt kon egter nie vasgestel
word of daar verskille bestean tussen die vH's van die verskillende weef-

gels nie.

5« Die toleransieverskynsel by tamaties en salade.

Dit is dikwels al opgemerk dat tamatieplante en ook salade ten
spyte van 'n swaar besmetting ven knopwortelaslwnrms o¥nskynlik tog
goed groei en 'nm goeie oesopbrengs lewer. Die doel met hierdie eke-

poerimeut was dus om hierdie toleransieverskynsel by genoemde plant-
soorte ondersoek.
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5¢1. Die invloed van M. hapla besmetting op die groei van tamaties
en salade.,

Genoemde plantscorte is in klam sand ontkiem terwyl dit gereeld met
'n volledige voedingsoplossing benat is. Onderskeidelik 1, 4 en 8 weke
na ontkieming is die plante uitgeplant in grond wat swaar besmet was met
H. hapla. Die eksperiment is in 5 herhalings gedoen. Die lengte van die
plantstingels is weekliks gemeet en asn die einde van die eksperiment is
ook die nat en dro¥d gewig van die bogrondse plantdele bepaal. Twaalf
weke na ontkieming ven die plante is al die plante verwyder, en die ge-
wigte asook die besmettingsgraad bepaale.

Die eksperiment is uitgevoerby 'n gemiddelde temperatuur van 19.8°C.

Ne twaalf weke is bevind dat al die plante, uitgesonderd die kontrole-

plante, swaar besmet was met knopwortelaalwurms.

Tabel 16. Die invloed van M. hepla besmetting op die gemiddelde groei
van tamaties en salade, as die plante op verskillende stadia

na ontkieming besmet word.

i
Gemiddelde ge- iJeke na ontkieming besmet:
gewens per Tematies. Salade.
plant. L 4 8 Kontr. | 1 4 8 Kontr.

Nat gewig in gm.| “- 873.4 | 1473.8| 1268.2 |"= |208.3 | 489.4 | 531.9

DI'O'é geWig in gno - 12702 244.1 208-6 8, 34-2 76.3 88.6

Lengte van
stingels in cms.

Weke na ontk.: %

2 4e3 449 5.3 5.1 | - | - - _
4 6.7 14.1 | 12.3| 13.6 | - - - "
8 e 30.8 | 48.1| 44.7 | - | - - N
12 - 528 93.7| 913 |- | - - -

x?lante reeds almal dood na 8 en 12 weke.



Uit bogenoemde gegewens blyk dit duidelik dat wernneer tamatie- en
saladeplante op 'n baie jong stadium besmet raak, die plante selfs heelte-
mal doodgaen. Plante wat op die ouderdom van 4 weke besmet was, het ook
nog betekenisvol swekker gegroei as gesonde plante. Plante wat op die
ouderdom van 8 weke besmet was het ten spyte van die swaar besmetting net
so goed (by tematies selfs affens beter) gegroei as gesonde plante. In-
dien in ag geneem word dat daar na 12 weke weinig wortels was wat nie
weens die besmetting misvormd was nie, is die o¥nsckynlike gesonde groei
van die plantemeriwaardig. Dat die besmetting wel deeglik skade aan die
plante berokken; is egter nie alleen by mikroskopiese ondersoek van die
wortels duidelik nie, maar dit is ook bemerk dat aie besmette plante by
selfs geringe droogtetoestande, verwelk.

Die vraag ontstaan of genoemde plamisoorte groter wortelstelsels
besit as wat vir oénskynlike gesonde groei nodig is. Hierdie moontlikheid

is in die volgende eksperiment ondersoeke.

5e2s Die inloed ven wortelsnoei op die groei veu tematies.

Houers van verskillende groottes is va. ogiesdraad gemask waarvan die

openinge 1 cm. diameter was. Drie verskillende grootte hcuers is gebruik,

nl.
le 9 an: x 9 cizo 1z L6ueie = 1296 cm?
2. 6 maf x 6 cme 316 @m. = 576 o2

30 6 mie X 6 c2e2R° 8. 602, = 288 cm?

Hierdie houers is in eternietbakke, 20 x 20 x 20 g.2. geplaas en
sowel die houers as bakke is met grond gevul. In elk van die draadhouers
is 1 tematiekiemplantjie geplant. Iedere week is die draadhouers met
plant en al versigtig uit die omringende grond gelig en alle wortels wat
deur die openinge in die draadwande van die houers gegroei het, gesnoei.
As kontrole is tematieplante in eternietbakke gep.ant, sonder om die
wortels te snoei. Weekliks is die lengte ven die stingels van alle plante
gemeet en aan die einde vaen die eksperiment, dus 3 maande nadat die tamatie-
plantjies uitgeplant is, is die nat sowel as droé gewig ven die plante
bepaal (ondergrondse en bogrondse plentdele afsonderlik). Die eksperiment
is in 'n glashuis by 'n gemiddelde daaglikse temperatuur van % 24°C uit-
gevoer in 4 herhalings.



Fige 1ll. Die invloed ven wortelsnoei op die groei van tamaties.
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Voordat die plante verwyder is om geweeg te word, is die grond ge-
laat om uit te droog totdat die plante tekens van verwelking begin toon.
Plante met toelaatbare wortelruimtes ven 288 c.c. en 576 c.c. het onge-
veer gelyktydig begin verwelk en wel geruime tyd voordat die normale
plante en plante met toelaatbare ruimtes van 1296 c.c., tekens van ver-
welking getoon het. Veral die loof ven die plante met toelaatbare wortel-
ruimtes van 288 c.c., het na 3 maande *n geeclgroen voorkoms gehad en die

plente het as geheel nie die indruk van 'n gesonde groei gelaat nie.

Tabel 17. Die invloed van wortelsnoei op die lengtegroei van tamatie-

plente.
ieke Gemiddelde lengte van stingels, in cms., in houers
met volume.
na ,
planting. 288 c.C. | 576 0eCs | 1296 c.c. Kontrole.
2 12.4 13.5 12.0 11.7
4 15.8 18.1 16.4 17.4
6 34.2 327 36.2 3448
8 54.9 56.8 590 5842
10 67.4 78.4 80.2 749
12 Tis5 94.6 90.3 92.1

Daar was geen betekenisvolle verskille in die lengtegroei van die
stingels van plante in die verskillende behandelings na 8 weke nie. Na
10 en 12 weke was daar egter 'n betekenisvol verminderde lengtegroei by

die plante in draadhouers van 288 c.c.
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Tabel 18. Die invloed van wortelsnoei op d%e gewig van
die verskillende plantdele na drie maande.

Gemiddelde gewig per plent (in gm.) in
die volgende behandelings..

Plantacel. 285 C.Co 5716 CeCa 1296 c.C. Kontrole
Stingels en
blare:

nat gewig 118.6 164.7 172.8 160.4

dro¥ gewig 5.1 2.0 8.9 8T
liortelss

nat gewig 9.9 1445 223 2442

dro€ gewig 0.7 1.2 2. 3.2

Daar was dus geen betekenisvolle verskille in sowel die nat gewig
as dro® gewig van die tamatieplante (bogrondse plantdele) in draad-
houers van 576 c.c., 1296 c.c. en die kontrole nie. Die gewigte van
plante wat in die houers met 'n volume van 288 c.c. gegroei het, was
egter betekenisvol kleiner. Die wortelgewigte van plante wat gesnoei
was, was soos verwag, betekenis vol kleiner as normaal. Dit is dus
duidelik dat tamatieplante onder .gunstige tocsande, veral wat vog-
tigheid betref, oénskynlik normaal groei met wortelstelsels wat asnsien-
lik kleiner is as normasal. By ongunstige toestande egter, soos tydends
uitdroging, tree verwelking veel gouer op by die plante met verkleinde
wortelstelsels (288 c.c. sowel as 516 c.c.)e Spytig genoeg is die
vogpersentasies wn die grond op die tydstip van verwelking nie bepaal
nie. Dit is jammer det die vrugopbrengs van die plante met normale wor-
telgroei, nie vergelyk kon word met die vrugopbrengs van die plante met
verkleinde wortelstelsels nie.



C. Bespreking.

In eksperiment 1 is gevind dat larwes ven M. hapla, wortels van so-
wel die vatbare as weerstandbiedende plantsoorte gepenetreer het. In
geen van die weerstandbiedende plantsoorte egter, kon die larwes tot
volwassenheid ontwikkel nie. Deur anatomiese ondersoek kon egter in
heel beperkte gevalle reuseselvorming by C. spectabilis en T. erecta
genoteer word. Dit is in teenstelling met die bevinding van Christie
(1949) dat reuseselvorming nie plazsvind i1 Tageles wortels nie.
Reuseselvorning, aldus Rohde (1960), is oor die algemeen noodsaaklik
vir die ontwikkeling van die parasiet. Bogenoemde resultate lewer egter
die bewys, dat reuseselvorming nie 'n waarborg is vir die normale ont-
wikkeling van die parasiet nie. Nekrosevorming is eweneens by T+ erecta
en C. spectabilis waargeneem, maar nie by die ander weerstandbiedende
plantsoorte soos A. officinalis nie. Oock Barrons (1939) het nekrose-
vorming by C. spectabilis gevind.

Die vermoede dat verbindings in bepaalde plantsoorte se wortels
bestaan of kan ontstaan, wat 'n inektiverende of selfs nematisiede ine
vioed op die parasiet kan h&, word verskerp deur o.s. waarneminge:

1. Die onvermod van lerwes om in wortels vien (. spectabilis en T.
erecta normaal te ontwikkel, selfs waar reuseselvorming waar-
geneen is.

2. Die opmerklike aantal larwes wat nie daarin kon slaag om T. er-
ecta wortels volledig te penetreer nie.

3, Die plotselinge vertraging of algehele stopsebting van die ont-
wikkeling van larwes in wortels wat selfs maar vir 24 uur bevloed

WaSe

In eksperiment 3 is inderdaad bevestiz, dat larwes gouer onektief
ragk in die wortelsappe van C. spectabilis en T. erecta, as in wortel-
sappe van goeie gasheerplante soos boontjies of tamaties. Hierdie inak-
tivering van die larwes, was waarskynlik te wyte aan ontbindingsproses-
se. Dit is egter moeilik te bepaal of die inaktivering ontstaan deur
afbraekprodukte van die wortels, of wel deur afskeidings van mikro-or-
ganismes soos deur Smith en Batista beweer word. Wenneer die invloed
van bakteri® en ander mikro-organismes uitgeskekel word, is bevind dat
in wortelsappe van T. erecta en C. spectabilis verbindings ontstaan,

waarskynlik onder invloed van ensimatiese afskeidings ven die larwes,
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wet 'n verlammende of dodende invloed op die larwes het. Hierdie ver-
skynsel is nie by A. officinalis of die goeie gasheerplante soos boon-
tjies en tamaties gevind nie. 'n Interessante verskynsel is dat gein-
ektiveerde larwes wecr gedéeltelik gerstel. in ontbindende wortelsappe.

Dit kan moontlik as volg verklaar word:

1. Die inektiverende faktor verloor sy inaktiverende vermo@ na
'n bepaalde tyd.

2. Die larwes pas hulself aan, scdat die invloed van die inak-
tiverende faktor na 'n bepaalde tyd afneem. Uit die resul-
tate van eksperiment 4 blyk dit egter dat sulke larvwes wat
herstel het, tot 'n betekenisvolle mate hulle patogene eien-

skappe verloor het.

Dit kan op hierdie stadium aanvaar word, dati die onvermo€ van
M. haple larwes om in genoemde weerstandbiedenis plantsoorte te ont-
wikkel, nie noodwendig aan dieselfde faktore te wyte is nie. Sulke

depressiewe faktore kan onder meer die volgende insluits

1, VWortels reageer geheel en al nie, of nie viilledig nie, op die
afskeidings van die larwes om reuseselle te vorm. Dit is waar-
skynlik die geval by E. curvule (E.t.) en A. officinalis.
Selwanddikte en die persentasies ligniene in die selwande, speel
waarskynlik ook 'n belangrikke rol in die weerstandbiedendheid
van hierdie plantsoorte.

2. Nekrosevorming. Die larwes word van die voedselbron geisoleer,
deurdat die plantselle, veral om die kop van die larwes, doodgaan.
Hierdie verskynsels is onder meer opgemerk by C. spectabilis en
T. erecta.

3. Die ontstaan van inaktiverende of dodende verbindings. Hierdie
verbindings ontstaan waarskynlik in beskadigde selle in die aan-
wesigheid van bakteri® en/of onder invloew van ensiematiese af-
skeidings van die larwes. In sommige plantsoorte socos T. erecta
en Ce. spectabilis, ontstaan sulke verbindings waarskynlik gouer,
of in sterker konsentrasies as by ander plantsoorte, wat o.me. 'n
verklaring kan bied vir die onvermo? van vele larwes om Tagetes

wortels volledig te penetreer.

Die vraag ontstaan waarom hierdie inhiberende faktore wat as gevolg
van afbraskprosesse deur mikro-orgenismes ontstaan, nie die ontwikkeling

ven die parasiet in die wortels van vatbare plantsoorte beInvloed nie.
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Dit mag natuurlik wees dat hierdie faktore wel ontstaan, mear in swakker
konsentrasies sodat veel minder larwes daardeur beInvloed word. Shep-
herd (1959) het immers vasgestel dat veel larwes van Heterodera ook in
vatbare plantsoorte se wortels doodgacn en dit mag ook die geval met
Meloidogyne spp wees. In eksperiment 1 is juis gevind dat veel larwes
ook in die wortels van vatbare plantsoorte, nie ontwikkel het nie. Dit
mag ook wees dat hierdie inhiberende faktore slegs onder invloed van
bepaalde mikro-organismes en onder invloed van bepaalde omstandighede
ontstaan.

Die pH ven die wortelsappe van vatbare en weerstandbiedende plant-
soorte, verskil nie betekenisvol nie, sodet aanvaer kan word, dat die
PH in die verband geen belangrike rol speel nie. ‘anneer Meloidogyne
spr. in plantwortels normaal ontwikkel, is reuseselvorming oor die al-
geaneen noodsaaklik. Dit moet noodwendig die plantweefsel beskadig, om—
dat die differensiasie van wortelweefsel in wort:lpubte daardeur verhin-
der of minstens benadesl word, wat weer die vervoer ven waler en voed-
sel in die vaatweefsel belemmer. Somuige plantsoorte soos tamaties en
salade, kan egter betreklik sware besmettings weerstaen sonder om ofi-
skynlik benadecl te word. Hierdie verskynsel ste:n bekend as ,toleran-
sie¥ In eksperiment 4.1 is egter bevind dat sowel tamaties as salade,
wanneer vanef ontkieming in besmette grond gekweek, wel deeglik beska-—
dig word en in sommige gevalle selfs doodgaan. In eksperiment 5.2 is
egter bevind dat tamaties in 'n voldoende vogtige omgewing, met veel
minder as die normale wortelstelsel, nogtsons o®n:skynlik goed groei. By
die teel ven tamaties en salade, word die plantjies in saadbeddings,
wat gemaklik vry ven lieloidogyne besmetting gehou ken word, ontkiem en
eers uitgeplant op 'n stadium dat die plante al redelik sterk is. In=-
dien besmetting den optree, het die plante al 'n goeie voorsprong.
Boonop word genoemde plantsoorte lokaal onder glas gekweek, waar sowel
die grond as atmosfeer voldoende vogtig is. Daar moet dus duidelik on-
derskei word tussen werklike toleransie en pseud-tolerensie soos in

vele kultuurbedrywe gevind word.
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HOOFSTUK 1V.

DIE PRAKTIESE NUT VAN DIE WEMRSTANDBIEDENDHEID VAN

PLANTE, BY DIE BESTRYDING VAN mELOIDOGYNE SPP.

Ao Literatuuroorsige.

Christie (1959) skryf dat die chemiese beneer van nematodes, veral

met twee probleme te kampe het nl.:

l. 'n Gebrek aan 'n ideale nematisiede.

2., Die aanwending van bestaande nematisiedese.

Albei, maar veral laasgenoemde probleem, skiet nog in vele opsig-
te te kori. Taylor (1960) skryf dat die relaticve hoé onkoste verbonde
aan chemiese beheer, altyd 'n beperkende faktor in die aanwending van
nematisiedes sal wees. Afgesien van hoe goedkoop 'n nematisied ookal
mag wees, sal dit altyd vir bepaalde plantsoorte of perscne te duur wees.
Ondat die bestaande nematisiedes in die grond toegedien moet word (as
funigant) en direk met die parasiet in asnraking moet kom (kontakmiddels),
is dit prakties onmoontlik om selfs by optimale toestande, 'n dodingsper-
sentasie van 100% te verkry. Omdat knopwortelaalwurms so snel kan ver-
meerder, beteken dit dus dat in vele gevalle iedzre jaar, of minstens
tweede jaar, 'n grondfumigasie toegedien monet word.,

lMet spesifieke verwysing na die verbouing ven aartappels, tree pro-
bleme na vore wat verskil met die van die meeste ander teelte, By die
neeste plantsoorte kan 'n ligte besmetting optree sonder dat die groei
en vrugopbrengs daardeur merkbaar nadelig beinvloed word. Volgens Taylor
(1969), word uitstekende resultate verkry vanuit 'n ekonomiese oogpunt
beskou, as knopwortelaalwurnms met 90% tot 9% beheer word in plaas van
100%. Plante groei in laasgenoemde geval nie be or as in eersgenoemde
gevalle nie, ten spyte van die verhoogde onkoste daaraan verbonde om 'n
absolute beheer te verkry. By aartappels egter, kan selfs 'n baie ligte
besmetting van groot ekonomiese belang wees. Wecns die vratagtige knoppe

wat die parasiet op knolle veroorsaask, word die markwaarde van die aar-
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tappels geweldig verlacg ten spyte van 'n andersins normale opbrengs in
gewig. Aangesien asrtappels dikwels vir lang periodes bewaar word voor-
det dit bemark word, kan 'n oes wat tydens die uithaal daarvan baie lig
besnet was, reeds medium of selfs swaar besmet wees op die tydstip van
bemarking, omdat die parasiet intussen in die knolle vermenigvuldig.
Indien die ho8 koste verbonde aen chemiese beheer in ag geneem word, is
dit dus van wesenlike belang om ook ander maniere van aslwurmbeheer te
bestudeer.

Fisiese metodes, soos die verwarming van grond, hetsy met stoom
of elektrisiteit, is nie alleen duur nie maar met spesifieke verwysing
na die verbouing van aartappels, wat op groot oppervlaktes en in die
buitelug geskied, onprakties.

'n Derde moontlike metode van beheer en bestryding, is deur gebruik
te maak ven wisselboustelsels of weerstandbiedende plantsoorte. Koen
(1961) vind dat Eragrostis curvula (E.t.), die grondbevolking ven
Meloidogyne spp. sterk verlaag. WMinton et al.(1960) skryf dat die grond-

bevolking van M. incogrita acrita stadig toeneem wanneer weerstandbied-

ende katoenvariéteite scos seleksies van Gossypium barbadense en 'n se-

leksie van Gossypium hirsmtum op besmette grond verbou word. Die be-
volkingstoename is egter vinniger by vatbare variéteite soos Empire en
Rowden. Op 'n bepaalde tydstip, was daar cgter geen betekenisvolle ver-—
skil in die bevolkingsnantal in gronde waar vatbare en weerstandbiedende
katoenvarig&teite verhou was nie. Wat knopwortelaclwurms betref, is daar
tans afdoende feite beskikbaar om die bestasn van biologiese rasse te
staaf. Riggs (1959) vind dat weerstandbiedende tamatievari®teite resis-

tensiebrekende individue uit 'n lMeloidogyne bevolking selekteer en dat

die nageslag van hierdie individue die inherente genetiese vermoé besit
om in die weerstandbiedende tamaties voort te plant, selfs al word hul-
le op ander vatbare plantsoorte geteel. Met ander woorde, hierdie resis-
tensiebrekende eienskap is geneties stabiel. Nogtans kan individue wat
in 'n bepaalde weerstandbiedende plantsoort re -oduseer, nie noodwendig
in 'n ander weerstandbiedende plantsoort reprod-seer nie., Dit illustreer
volgens Riggs die gespesialiseerde aard van eieuskappe, in sowel die
parasiet as gasheerplant, wat weerstandbiedendheid beheer. Verskeie an-
der navorsers bewys ook die bestaan van biologiese rasse (fisiologiese
rasse, patogene biotiepes), wearonder:iartin (1953/54/58), Hollis (1958),
Dropkin (1959), Riggs (1959), Van der Linde (1956), Gillard (1961),
Sasser en Nusbaun (1955) e.a. Allen (1952) skrvf dat die voorafgaande
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gewasverbouing, 'n selektiewe invloed op li. incognita acrita bevolkings
het.

Hoe bepaalde individue uit dieselfde bevoiking op 'n nuwe gasheer-

plant kan vermenigvuldig en ander nie, kan waarskynlik as volg verklaar
words

l. Aanpassing van die parasiet na 'n aantal generasies, waar die
ver rygde eienskappe oorerflik word. Van Slogteren (1931) be-
weer dat asngesien resistensiebrekende biotiepes genotipies ver-
skil van nie-resistensiebrekende biotiepes, suiwer lyne van so-
wel die plant as parasiet gekweek kan word, om vas te stel of
aanpassings voorkom al dan nie.

2. Enkele individue uit 'n heterogene bevolking, besit die genetiese
eienskap om 'n gasheerplant azn te val, weens die ontstaan van
mutasies - 'n massaseleksie dan by Meloidogyne spp. (Allen 1952,
Giles 1958, Riggs 1959) of kruising, soos by Heterodera spp.,
waar volgens Van den Ouden (1960) partcnogenese selde indien

ooit plaasvind.

Solank die parasiet op 'n algemeen erkende plantsoort parasiteer,
bly die resistensiebrekende eienskep in 'n latente toestand in bepaalde
individue voortbestaan. Die ho&r persentasie resistensiebrekende indi-
vudue in bepaalde bevolkings wat op vatbare plantsoorte parasiteer, kan
te wyte wees aan resistente onkruide wat daartiisen groei.

Wenneer 'n weerstandbiedende planitsoort op hesmette grond wverbou
word, sal die aalwurmbevolking eers sterk verminder omdat die nie-resis-
tensiebrekende biotiepes verdwyn (Annon 1955, Dorst 1957), As resisten-
siebrekende biotiepes ontbreek , mag die bevolking selfs uitsterf (How-
ard 1959). Dropkin (1955) skryf dat geisoleerde bevolkings van die-
selfde spesie, 'n eie orde van genefrekwensie sal h&. Dit beteken dat
weerstandbiedende plantsoorte uitsluitend vir bepaalde geografiese ge-
biede geteel sal moet word. Hy skryf verder dat die onstabiliteit in
erkende gasheerreckse van bepaalde parasitére nematodes, ook te wyte is

aan die onstabiele taksonomie van die betrokke nematodes.
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Bo Eie Ondersoeke

1. Vergelykende invloed van weerstandbied-nde en nie-geskikte gasheer-
plante, op 'n bevolking van leloidogyne sppe.

Hierdie eksperiment is uitgevoer op die Rietrivier Landbounavor-
singstasie te Suid-Afrika, gedurende die tydperk 1956 - 1963.

As gevolg van die wye gasheerreckse van Meloidogyne spp., is dit
besonder moeilik om gedxikte plantsoorte te vind om in wisselboustelsels
te gebruik. Hierdie probleemn word verder bemoeilik, omdat alle weerstand-
biedende plantsoorte, nie in alle klimaatstreke verbou kan word nie.
Dit is ook nie in alle tuin- of landboupraktyke moontlik om plantsoorte
wat geen kontantoes lewer, in wisselboustelsels e gebruik nie.

Alhoewel die Meloidogyne bevolkings van die Rietriviergebied hoof-

saeklik uit M. javanica bestaan, word li. hapla en M. incognita ook in
mindere mate dear gevind. Aangesien verskillende spesies nie noodwen-
dig dieselfde gasheerreekse besit nie, bemoeilik so 'n heterogene bevol-
king die keuse van geskikte plantsoorte nog meer. 'm Verdere probleem
ou mee rekening te hou by die gebruik van wisselboustelsels om knopwor-
telaclwurnms te beheer, is die optrede van resistensiebrekende biotiepes.

Die doel met hierdie eksperiment was dus onder umeer om:

1. Geskikte plantsoorte te vind wat 1. wisselboustelsels in die
Rietriviergebied gebruik kan word.

2. Die invloed van weerstandbiedende plantsoorte op bevolkings van
Meloidogyne spp. te bepaal.

3. Vas te stel hoe snel resistensiebrekende biotiepes tot 'n kri-
tiese aantal vermeerder.

4. Die invloed van monokultuurverbouing op die opbrengs van die
plantsoorte in die teenwoordigheid van kuopwortelaalwurms vas
te stel.

Die plante wat in die ondersoek gebruik was, was vooraf in klei-
potte in besmette grond geplant, om vas te ste.. tot welke mate hulle deur
die verskillende spesies besmet word.

1. BEragrostis curvule (Ermelo tiepe). Slegs enkele larwes van al

die spesies dring die wortels binne, maar geen ontwikkeling

vind plaas nie.
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2. Solanumn tuberosuu var. Up-to-Date (Aartappels). Baie larwes d

dring die wortels sowel as knolle binne en ontwikkel normaal.
3, Gossypium hirgitun, var. Bancroft, seleksie C.A.T. (Katoen).

Alhoewel redelik veel larwes die wortels penetreer, het seer
weinig larwes van li. javanica en M. incognita ontwikkel en ge-
reproduseer. Veel mannetjies is egter gevind.

4. Ricinus communis (Kasterolie). Slegs enkele larwes van M. javan-

ica en M. incognita ontwikkel.
5 Arachis hypogaeavar. Natal Common (Grondboontjies). Slegs lar-

Wwes van li. hapla en enkele larwes van li. incognita ontwikkel

en reproduseer.

Ongeveer drie hektare grond, swaar besmet net knopwortelaalwurms,
is in 120 persele verdeel wat elk 6 x 20 vk. uwebter groot was (fige 13)
Die persele was van Oos na VWes in 4 rye van 30 persele elk gerangskik,
wat 4 herhalings van die proef verieenwoordig. Iedere ry van 30 persele
is weer in 6 afdelings van 5 persele elk verdeel en op elk van hierdie
5 persele is 1 van bogenoemnde plantsoorte, aangewys deur loting, verbou.
Dieselfde plantsoort is iedere jaar op dieselfde perseel verbou. Iedere
jaar is al die plaente van een afdeling verwyder; en is aartappels op al
die persele geplant, om enersyds die besmettingsgraad ven die aartap-
pels en andersyds die gewigopbrengs daarvan te bereken. Dit beteken dus
dat katoen byvoorbeeld in afdeling 1 vir een jaar verbou was voordat
asrtappels geplant was en in afdeling 6 vir ses jaar voordat aartappels
geplant was.

Noukeurige data is geneen van die opbrengs van die verskillende
plantsoorte. Al die persele het jaarliks 'n kunsmistoeding ombveng vans

Superfosfaat: 700 kg. per hektaar.

Amnoniumsulfaat: 400 kge. per hektaer.

Die persele is besproei wanneer nodig en noukeurig vry van onkruid
gehou.




Fige

12. Aartappelknol besmet met knopwortelaalwurms.




Fig. 13. g.an van proef, om die invloed van mono-
Kultuurverboulng, op grond vat met knopwortel-
aalwurms besmet is, vas te stel.
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Fig. 14. Foto van proefpersele.

Tebel 19. Die geniddelde persentasie aslwurmvrye aartappels
(volgens gewi.g), verbou op aanvanklik swacr besuette
grond, waar verskillende plantsoorte vir verskillende
jare verbou was.

Plantsooi’ verbou | Tydsduur van verbouing van verskillende plante
voordat aarteppels |l jaer | 2 jaar| 3 jaar| 4 jaar| 5 jear| 6 jaar
geplant is. 1958 1959 1960 1961 1962 1963
" E; curvula (B.t.) | 18.8 | 91.3 | 94.1 | 99.6 | 98.7 )
Katoen 37.6 | 80.9 | 85.8 | 86.7 | 86.2 | 95.3
Kasterolie 0 0 0 1.4 0] 262
Grondbone 1242 16.9 0 0 0 5.8
Aertappels (Kontr.)} O 0 0 0 0 0

KeB.V. tussen die gemiddelde persentasie aalwurmvrye aartappels
verbou op grond waar dieselfde plantsoort vir verskillende
Jjare verbou was.
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Fig. 16. Die gem’ddelde opbrengs per perseel (in kg.) van

die verskillende plantvsoorte, om die invloed van
monokultuurverbouing op grond besmet met knopwor-
telaalwurms, te illustreer.
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K.B.V. tussen die gemiddelde persentasie aalwurmvrye aartappels,
verbou op grond waar verskillcade plantsoorte gedurende
dieselfde jaar verbou was.

= 0005
= 0.0l

4496
6.C2

Tabel 20. Die gemiddelde opbrengs ven die verskillende plantsoorte
per perseel (in kg.), om die invloed ven monokultuur-
verbouing op besmette grond op die opbrengs van die
plante te illustreer.

Gemiddelde opbrengs in kg., na verskillende jare
1 jaar | 2 jear | 3 jaar | 4 jaar | 5 jear | 6 jaar
Plentsoort | 1957 1958 1959 | 1960 1961 1962
Hecurvula, 1003.6 | 970.9 8%5.8 5153 64645 51 Sed
(hooi)
Katoen 25«5 By 7 Tle3 69.7 738 98.3
(gepluk)
Grondbone 5648 T39 T2.8 57.0 15.5 48.0
(gedop)
Kasterolie 150.3 93.0 7647 99.7 5665 105.5
(gedop)
Aartappels 5173 88.2 70.8 60.3 58.3 32.5

Tebel 21. Geniddelde samestelling van nematodebevolking in 100 c.c.
grond, afkomstig uit persele waarop, vir die vooraf-
gaande 6 jaar, dieselfde plantsoort verbou is.

Nematode Plantsoort.

genera. E. curvula | Katoen Kasterolie | Grondbone | Aartappels
sieloidogyne sppe - T03 291.2 365.0 765.3
Dorylaimus sppe 554 T0.0 354 85.1 145.4
Pratylenchus sppe. 0.0 10.0 0 11.2 20.9

| Xiphineua spp. 4.1 3T 2.8 6.7 1.7
inder stekeldraers 11,2 14.4 21.6 28.4 54.6
Seprofage nematodes 24.2 85.9 15844 13445 198.2
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Nadat dieselfde plantsoort vir 6 jaar agtereenvolgens op dieselfde
grond verbou was, is verteenwoordigende grondmonsters uit elk van die pemele
gxoanen is tematies daarin geplant. Na 2 masnde is die wortels met 0.1%
katoenbloulaktofenol gekleur. Twintig wyfies is voor die voet uit die
wortels gedissekteer en ondersoek. Wyfies wat onidentifiseerbaar was,
is buite rekening gelaat en 'n volgende wyfie is in die plek daarvan on-

dersoek.

Tebel 22. Verhouding van lieloidogyne spp. onderling in grond
waarop dieselfde plantsoort vir 6 jaar agtereenvolgens

verbou wase.

9

lleloidogyne spp.| E. carvula| Katoen |grondbone| Kasterolie Aartappels

i, javanica 0 70 12 69 61
iehapla 0 7 8l 14 24
ii.incognita 0 23 T 17 15

KeB.Ve tussen die verskillende Meloidogyne spp. in grond waar .
dieselfde plartsoort verbou was.

P = 0.05 2.31
P =0.01 2.98

K.B.V. tussen dieselfde leloidogyne spesgie in grond waar verskil-
lende plantsoorte verbou was.

P =0.05 1.75
p=0.01 2.14

Eragrostis curvula (E.t.) lewer 'n uitstek :nde beheer van knopwor-

telaalwuras, nits dit vir minstbens 2 jaar agtereenvolgens verbou word
(Tebel 19). Indien die persentasie aalwurmvrye aartappels wat op sulke
grond gekweek word as maatstaf geneem word, is na 4 jear selfs 99.6%
aalwurnvrye aartappels verkry, wat goed vergelyk met enige cheniese be-
handeling van grond. Die feit dat daar na ses jaar nog 'n baie ligte
besnetting aanwesig was, moet toegeskryf word ccn of enkele onkruide of
besmetting wat deur water, wind of implemente in die persele gebring is.
Nérens is enige zanduiding gekry dat die parasiet op die graswortels re-

produseer nie. Ook katoen het na 2 jaar 'n relatief goeie oes gelewer
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en na 6 jaar is selfs nog 95.3% aalwurnvrye aartappels op die persele
gekweek., Aangesien katoen lig vatbaar is, is dit merkwaardig dat die
aalwurmbevolking na 6 jaar nognie weer tot 'n kritiese konsentrasie kon
verneerder nie, wat in teenstelling met die bevindings van Minton is.
Dit is dus waarskynlik dat die eienskap van die enkele individue om op
katoen te reproduseer, nie geneties stabiel is nie. Die individue te-
same kan dus nie as 'n afsonderlike ,bioclogiese ras" beskou word nie.
hsangesien aldrie spesies na ses jaar nog in die persele gevind is (tabel
22), is dit waarskynlik dat aldrie spesies in die katoen gereproduseer
het, wat ooreensten met gegewens uit die literatuur (Goodey en Franklin
1958). Nietemin is slegs gemiddeld 70.3 larwes per 100 nl. grond gevind,
terwyl Oostenbrirk (1958) gevind het dat 200 larwes per 100 nle. grond, 'n
'n gevaarlike konsentrasie vir aartappelverbouing is. Alhoewel kaster-
olie aanvanklik slegs haie lig vatbaar was,en grondbone slegs vatbaar
was vir M. hapla, het die nematodebevolking so snel op die wortels ver-
neerdery, dat na drie jear geen aalwurnmvrye aartappels meer vervou kon
word nie. Alhoewel aldrie spesies op die wortels van beide plantsoorte
geparasiteer het (tabel 22), het die M. hapla bevolking veral snel toe-
geneen sodat lie hapla na 6 jaar op hierdie persecle in die meerderheid
was. By al die ander plantsoorte was ii. javanica in die meerderheid.

Alhoewel E. curvula 'n beter beheer van knopwortelaalwurms gelewer
het as katoen, is die totale gewig aartappels sowel as die gewig onbe-
snette aartappels wat op die katoenpersele gekiweek was, nie betekenisvol
ninder as dié wat op die graspersele gekweek was nie. Dit kan te wyte
wees aan die besonder~ digbte wortelstelsels wat E. curvula ontwikkel.

Interessant is ook die feit dat die opbrengs van katoen die eerste
2 jaar swak was, wat daarop dui dat alhoewel die plant slegs lig vatbaar
is, dit tog nadelig beinvloed word deur die parasiet. Na 2 jaar styg
die opbrengs van die katoen egter snel (fig. 16).

Dit is opuerklik dat Dorylaimus sppe. na 6 jaar in al die persele
in besonder groot getalle teenwoordig was (tabe) 21). In die geval van

fragrostis curvula (E.t.) was dear oor die algeneen veel minder nematodes

per 100 c.c. grond as in die ander gevalle, terwyl die nematodebevolking

in die persele waar sartappels verbou was, die grootste was.



2. BEnkele vierjarige wisselboustelscls or knopwortelaalwurns te beheer.

Die keuse van plantsoorte om in wisselboustelsels te gebruik waar
die grond besnet is met knopwortelaalwurns, is besonder beperk as gevolg
van die wye gasheerreeckse wat die parasiet besit. Bruikbare weerstand-
biedende plantsoorte word verder beperk deur klimaatsfaktore. Verskeie
weerstandbiedende plantsoorte lewer geen kontant-oes nie en kan dus
uit 'n ekonomiese oogpunt beskou, nie altyd aasmbeveel word nie. Die
plantsoorte wat in hierdie proef gebruik was, was uitsluitend gekies op
grond van hulle weerstandbiedendheid teen knopwortelaalwurms, sonder om
ander faktore in ag te neem. Aartappels is as die hoofvrug beskou en is
terselfdertyd as indikatorgewas gebruik om die besmettingsgraad van die
grond vas te stel, nadat die verskillende wisselboustelsels daarop toege-—
pas wasSe

Die wisselboustelsels het oor 'm tydperk ven vier jaar gestrek en is
uitgevoer op sanderige leemgrond te Rietrivier, Suid-Afrika. Vir elke
wisselboustelsel was daar ses herhalings wat elk op 'n perseel van T meter
x 14 meter uitgevoer is. Die persele was in 'n Latynse vierkant gerang-
skik en is deur loting aangewys. Lie grond het iedere jaar 'm kunsmis-
toediening ontvang van Superfosfaat (700 kg. per hektaar) en Aumonium-
sulfaat (400 kg. per hektaar). Besproeiing is toegepas wanneer nodig
en die persele is vry van onkruid gehou. Die volgende plantsoorte is
gebruiks

Solanum tuberosun (Aartappels) var. Up-to-Date.

Eragrostis curvula (Oulandsgras) Ermelo tiepe.

Crotalaria spectabilis (Sunnhennep).

Arachis hypogeeca(Grondbone) var. Virginia bunch.

Gossypium hirsirttun (Katoen) var. Bancroft,seleksie CeA.Te

Die iieloidogyne bevolking het hoofsasklik uit . javanica bestaan,
vandaar dat grondbone, wat vatbaer vir M. hapla is, gebruik kan word.

Die volgende wisselboukombinasies is toegepas:
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Tabel 23. Wisselboukoribinasies van 4 jaar o knopwortel-
aalwurns te beheer,

Wisselbou Jare
kombinasie 1 jear. 2 jaar, 3 jaar. 4 jaar.
A. (Kontr.) | Aartappels | Aartappels | Aartapp-ls Aartappels
B. E. curvula | E. curvula | E. curvula Aartappels
Ce E. curvule Sunnhennep | Grondbone Aartappels
D. Katoen Grondbone | Sunnhennep Aartappels
E, Grondbone Sunnhernep Katoen Aartappels
e Sunnhennep Grondbone | Grondbone Aartappels
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Uit voorgenoemde resultate blyk dit dus dat kombinasie B en C uit-
stekende beheer van knopwortelaslwurns gelewer het (onderskeidelik 97.3%
en 96.% aalwurnvrye aartappels). Wat die gemicdelde opbrengs in gewig
van aalwurnvrye aartappels betref, was kombinasie C egter betekenisvol
voordeliger as kombinasie B (fig. 17). Alhoewel dieselfde plantsoorte in
kombinasies D en B gebruik was, was die persentasie aalwurnvrye aartap-
pels in eersgencemnde geval veel groter as in laasgenoende geval. Die
volgorde waarin plante in wisselboustelsels gebruik word, speel dus 'n
belangrike rol. Kombinasies D, E en F was, vanuit 'n ekonomiese oog-

punt beskou, nie baie suksesvol nie.

3« Die kombinering van wisselbou met grondfumi~asie om knopwortelaal-—
wurrs te beheer.

Uit die voorgeande eksperimente het dit geblyk dat die beste beheer
van knopwortelaalwurns verkry word net plantsoorte wat geen kontantoes
lewer nie, soos bve. E. curvula en C. spectabilis. Dit is egter nie vir
alle boere moontlik om sulke wisselboustelsels toe te pas nie. Die vraag
ontstaan gevolglik of dit nie moontlik sal wees om wisselboustelsels net
grondfunigasie te kombineer, deur uitsluiiasnd gebruik te maak van plant—
soorte wat, ten spyte daarvan dat hulle lig vatbacr vir die parasiet
is, tog 'n kontantoes lewer.

Die volgende plantsoorte is in hierdie eksperiuent gebruik:

Arachis hypogeen (grondbone), var. Natal Comuon.

Gossypium hirsutun (katoen), var. Bancroft, selecksie C.4.7.

Grondbone word hoofsaaklik slegs deur M. hapla aangetas, terwyl
katoen, hoewel lig vatbaar, tog 'n goeie beheer van knopwortelaalwurms
gee (sien eksperiment 1). Die wisselboustelsel het 4 Jjaar geduur,en
gedurende hierdie tydperk is slegs een keer 'm grondfumigasie gedurende
die winter toegepas. Om vas te stel op welke stadium in die rotasie-
stelsel die funmigasie die beste resultate lewer, is dit in die verskile.
lende behandelings op verskillende tydstippe toegepas. Aartappels is
weereens as die hoofvrug beskou en die sukses van die wisselboustelsel

isafgelei van die persentasie onbesumette aartappels wat uiteindelik
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verkry is. Grondfumigasie is toegedien mnet 'n apparasat wat op 'n ploeg
genonteer word en volgens sweartekrag funksioneer. E.D.B. 2.25 (bevat
24.37% Etileendibromied per gewig), is op 'n diepte van ongeveer 25 cums.
toegedien teen 'n dosis van 6c.c. per vierkants voet (d.i. ongeveer 540
liter per hektaar). Die temperatuur tydens die funigasie op 'n diepte
van 25 cus., het gewissel van 11 =-14°C e. die grondvog was geniddeld
Te58%-e

Die eksperinent is uitgevoer op senderige leengrond te Rietrivier,
Suid-Afrika, wat swaar besmet was met knopwortelaalwurms (hoofsaaklik
M. javenica, hoewel M. incognita en M, hapla ook in geringe getalle aan-
wesig was). Die perseelgrote was 7 x 100 meter en is van mekaar geskei
deur breé stroke van 2 meter, beplant met E. curvula, wat nie alleen
kontaninasie van aeslwurns tussen die persele beperk het nie, maar ook
uitstekende diens as windbreke gelewer het. Die persele het jaarliks
'n kunsnistoediening owtvang vans

Superfosfaat, 700 kg. per hektaar.
Ammoniuvmsulfaat, 400 kg. per hektaur.

Die persele is besproei wanneer nodig en is sorgvuldig vry ven on-—
kruid gehou. Plantafstande was:

Grondbone: 1 me. x lu., in rye.

Katoen: 1lme. x 30cmse., in rye.

Aartappels: lm. x 30cms., in rye.

Fige 19. Funigasieapparaat, gemonteer op 'n ploeg.
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Tabel 24. Volgorde van plantsoorte en tydstip van fumigasie in die

funigasie~wisselbouproef.

Behandeling nr.

hektaar.

Kontrole
Plantdatun i 2 3 4 5
Cktober Funigesie
195 | Julie 19%
Grondbone |Grondbone | Grondbone | Grondbone | Grondbone
Oktober lgymigasig
1960 Julie 1960
Grondbone | Grondbone | Grondbone | Grondbone | Grondbone
Oktober Funigasie
1961 Julie 1961
Katoen Katoen Katoen Katoen Katoen
September Fumigasie
1962 Julie 1232
| Aartappels | Aartappels| Aartappels| Aartappels| Aartappels
Tabel 25. Oesopbrengs van die verskillende plantsoorte, in
kg. per hektaar.
Behandeling
Datun | Plantsoort 1 g 3 4 Kogtr.
1959/60 | Grondbone | 2380.2 | 2060.4 | 2032.7| 1973.4| 1821.3
(gedop)
| 1960/61 | Grondbone | 1743.9 | 1762.4 | 1552.8| 1472.6| 1452.6
(gedop)
1961/62 | Katoen 1046.5 | 1447.3 | 1702.5| 1432.6| 622.5
1962/63 | Aertappels |14827.5 |14872.5 | 16111.0 | 16945.8 | 10005.0
(onbesuet)
Fig. 20« Oesopbrengs van die verskillende plantsoorte, in kg. per
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Fig. 8. Gemiddelde oesdata van besmette en onbesmette aar-
tappels, verbou op grond waar dieselfde wisselbou-
stelsel vir vier jaar gebruik is, maar fumigasie
in iedere behandeling, op 'n ander tydstip uitgevoer
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Die heersende pryse vir die betcokke nlantsoorte in 1963 was as

g3
Grondbone
Katoen

Aartappels!

: 5600 B.F. per 1000 kg., gedop.
: 9.8 B.F. per kg.
¢ 3.7 B.F. per kg.
Die onkoste verbonde aan funigasie met E.D.B. 2.25 teen 6 c.C. per

vierkante voet, bedra ongeveer 9500 B.F. per hektaar.

Tobel 26. Geniddelde netto- en bruto wins (in B.F.) per hektaar.

Behandeling.
Plantsoort 1 2 z 4 5
Ropoain

- 13,329.4 | 11,538.2 | 11,383.1 | 11,053.4 | 10,199.6
Grondbone 1) 9,764.2 9,868.4 8469642 8,247 3 8,135.8
Katoen 10,255.7 14, 16%.5| 16,684.5 | 14,199.5 6,100.5
Aartappels 54,861.7 | 55,028:2 | 59,607.0 | 62,699.4 | 37,018.5
Totaal

Bruto wins | 88,211.0 | 90,599.3 | 96,370.8 | 96,199.6 | €1,454.4
Funigasie 9,500.0 | 9,500.0 | 9,500.0 | 9,500.0 | 9,500.0
Totaal ii)

Netto wins | 76,711.0 | 81,099.3 [86,870.8 | 86,699.6 | 61,454.4

i)

ii)

Die grondbone-oes vir 1960/61, was oor die ¢ lgemeen swek in die
Rietriviergebied, weens ongestadigde klimaat:faktore.

Hierdie syfers sluit nie die oorspronklike koste verbonde asn saad,

kunsuis, arbeid ens. in nie.
gevalle as die gemiddelde in die Rietrivierstrcek.

dus slegs 'n vergelykende waarde.

Die oesopbrengs was ook laer in al die

Die syfers het




o Netto opbrengs, in B.F. per h
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Die volgende gevolgtrekkings kan uit die resultate van bogenoende
cksperinent gemaak words

1. Sowel die grondbone, katoen en aartappels het ho¥ér oesopbrengste
gelewer in gefunigeerde grond, as in grond wat nie behandel was
nie (fig. 20). Dit is veral interessant dat juis grondbone 'n
ho%r oesopbrengs lewer nadat die grong behandel was, aangesien
grondbone nie vatbaar vir M. javanica is nie. Dit is dus wel
moontlik dat ander iMeloidogyne spp. behalwe lf. hapla, of selfs
vrylewende nenatodes, die grondbone beskadig het. Ook Thorne
(Christie 1959) beweer dat veecl nematodes wat tot dusver nie as
plantparasiete erken word nie, tog op baie plante parasiteer en
dit beskadig. Uit fige. 20 nr. 2, blyk dit dat die oorblywende \
bevolking na die eerste grondbone oes (in behandeling 1), prakties \
konstant gebly het, sodat daar in 1960/61 geen betekenisvolle ver-
skil was in die grondbone opbrengs van bshandelings 1 en 2 nie.
Die besondere ho® katoenopbrengs in behandeling 4 (fig. 20 ,3),
kan nie verklaar word nie, tensy aanvear word dat die fuuigasie
ook ander onbekende parasiete (nematodes of andersins) vernietig
het of dat die fumigant 'n stimulerende invloed op die groei van
die plante gehad het (Christie 1959). Jaumer genoeg is die be-
volkingsdigtheid ven die aalwurns op hierdie persele nie tydens
die groei van die katoen gekontroleer nie. Die onbesumette aartap-
peloes was, soos in die geval van katocn en grondbone, die hoogste
direk na fumigasie (fig. 20, 4). Die feit dat die aartappeloes
kleiner was in veral behandelings 1 en 2, mag te wyte wees aan 1
of neer van o.s. faktore:

a) Dat die iieloidogyne bevolkings na die grondbehandelings
weer toegeneen het.
b) Dat nuwe besmettings in die persele gekou het.

c) Ander parasitére nematodesoorte toegeneem het.

2. Hoewel die persentasie onbesuette aartappels in behandelings 1,
2, 3 en 4 nie betekenigvol verskil nie, is daar tcg 'n betekenis-
volle verskil in gewig onbesnette aartappels tussen behandelings
1l en 4 (fig. 21). Die aartappeloes wat direk na 'n grondbehande-
ling verkry was, was betekenisvol groter as in die ander gevalle
(fige. 20, 4).

3, Uit fig. 22 (tabel 26) blyk dit dat daar geen betekenisvolle
verskil in die netto opbrengs oor 'n tydperk van 4 jaar in be-
handelings 3 en 4 was nie. Ondat aartappels in hierdie geval

egter die hoofvrug is, is dit wemnslik om Jjuis voordat die aar-
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tappels geplant word, te fumigeer. Die totale netto optrangs na vier
Jaar, was in alle gevalle meer waar fumigasie toegepas was, as waar
geen fumigasie toegepas was nie. Dit is dus ongetwyfeld lonend om
fumigasie met wisselboustelsels te kombineer. Nietemin was die per-
sentasie onbesmette aartappels in die kontrole, nl. 73.6% (fig. 21),
onder die omstandighede ook redelik goed. Dit illustreer nogeens die

nut van grondbone en katoen in die beheer van knopwortelaalwurms.

4. Vergelykende weerstandbiedendheid van 'n aantal aartappelhybriede

vir M., hapla.

Daar is reeds vroedr in hierdie hoofstuk melding gemaak van die ho®
onkostes verbonde aan chemiese beheer van knopwortelaalwurnms en die pro-
bleme in verbaand met kulturele beheer (rotasiestelsels), ‘'n Aartappel-
soort wat weerstandbiedend teen knopwortelaalwirms is, sou inderdaad 'n
oplossing gebied het, maar sover ons kennis strek, vestaan so 'n bruik-
bare aartappelsoort nic. Wel is daar aartappelhybriede bekend, wat weer-

standbiedend teen Heterodera rostochiensis is. Die vraag ontstaan dus,

en dit was dan ook die doel met hierdie proef, of daar enige korrelasie
bestaan in die weerstandbiedendheid van aartappels teen H. rostochiensis

en M. hapla.
Grond wat swear besmet was met M, hapla, is deeglik gemeng en in

erdepotte met 15 cms. diameter geplaas. Die potte is daarna in die
buitelug driekwart in grond geplaas om vecdamping te beperk en die be-
trokke aartappelsoorte is daarin geplant. Vip iedere hybried is 10 pot=-
te gebruik. Na 2 maande is die besmettingsgraad op die wortels bepaal
deur die pot om te keer en die plant met grond en al daaruit te skud.
Die wortels van die plant het intussen 'n wortelmat teen die rand van
die pot gevorm, sodat die wortels met grond die vorm van die pot bewaar.
Die aantal eiersakke wat op die wortelmat ontwiklzel het, is getel. Na
5 maande is ook knolle van die plante uitgehaal en ondersoek. Op hier-
die stadium was baie van die plante egter al dood en in verskeie ge-
valle het geen knolle ontwikkel nie.

Die aartappelhybriede is voorheen almal deur die "Station voor
Insektenkunde" by die Rijkslandbouwhogeschool te Gent, getoets teen H.
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rogtochiensis en almal was weerstandbiedend. Onder weerstandbiedend

wurd hier verstaan dat geen siste op die wortels ontwikkel het nie.
Die vulgende hybriede is gebruik:

l. Sagitta.

2. Specula.

3. Antinema.

A. 1182 Kroeze 55 — 169.

5. 1183 Kroeze 55 - 398.

6. 1178 Loman 53 - 123.

7. 1185 Loman il. 54 - 106 - 1.
8. 1186 Loman 53 -~ 124.

9. 1175 Engelum 3023.
10. 1176 Engelum 2749.
11. 1177 Engelum 3015.
12. 1179 Engelum 2733.
13. 56.207/48N.
14. 56.207/52N.
15. 1480 Heaima 54 - 19 - 16.
16. Ang. x Adj. 63.15 x 98(37).
17. 1184 Hettoma 54 - 20 - 46.
18. Bintje (Kontrole).

Vir 'n bepaalde besmettingsgraad, is 'n bepaalde kategorienommer
gegee volgens o.s. standaarde:

Tabel 27. Berekening van die besmettingsgraad van plante volgens
aantal sigbare eiersakke per plant.

! Kategorienommer. Aantal sigbare eiersakke
per plant.
0 Geen eiersakke sigbaar nie.
1 1 tot 20.
2 20 tut 50.
b 50 tot 100.
4 Meer as 100.
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Die besmettingsindeks is berecken velgens 'n foruule van lic. Kinney,

soos gewysig deur Horsfall en Heuberger (Smith en Taylor 1947).

:E Kategorienommers 100
Besnettingsindeks = X
Aantal plante X 6 1

Tabel 28. Vergelykende besmettingsindeks ven 'n aantal
aartappelhybriede besmet nst M. hapla.

hartappel - Geniddelde Besnettings-~

hybried. kategori.enomier, indeks.

Sagitta 1.9 31e5

Specula 2.0 333

Antinena 204 40,0

1182 Kroeze 2.3 3843
55 = 169

1183 Kroeze 2.0 3343
55 - 398

1178 Loman 1.9 215
55 - 123

1185 Loman M. 30 .0
54 - 106 - 1 G

1186 Loman 3,1 5l.6
55 - 124

1175 Engelun 2.8 46.6
3023

1176 Engelun 3.0 50.0
2749

117/ Engelun 25 41.6
3015

1179 Engelun 1:5 25.0
2153

564207 /48N 4.0 66.6

56207/ 52N 340 50.0

1180 Haaina 2.9 47.3
54 s 19 - 16

Ang. x Adje 2.8 46.6
63.15 x 98(37)

1184 Hettena 22 36.6
54 = 20 = 46

Bintje (Kentrole) 3.1 51.6
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Na 5 maande is ook knolle van al die plante ondersoek en in alle
gevalle is 'n besmetting genoteerd. Op hierdie stadium was baie plante
egter al doode.

Uit bogenoemde gegewens blyk dit dudé dat M. hapla op die wortels
en knolle van al die betrokke aartappel hybriede ontwikkel en repro-
duseer. Daar is dus nie noodwendig 'n verband in die weerstandbiedend-

heid van aartappels teen verskillende nematode genera nie.

5. Vergelvkende besmettingsindeks van aartappelivortels en knolle yi»
lie hapla en ll. incognitae.

Die skade wat deur knopwortelaalwurms aan aartappelplante veroor-

saak word, is van tweérlei aard, nl.:

1. Skade veroorsask aan die groei van die plant as geheel.

2. Skade aan die knolle, en dus aan die oesopbrengs direk. Waar
'n ligte besmetting op die wortels van die plant oénskynlik nie
die groei van die plant ernstig benadeel nie, kan 'n ligte be-

smetting van die knolle die markwaarde van die oes baie verlaag.

Die doel met hierdie eksperiment was dus om vas te stel of daar enige

verskil bestaan in die besmettingsgraad van die knolle en wortels py
li, hapla en li. incognita besmetting.
Aartappelknolle van die vari&teit Bintje, is in sanderige grond
in 15 erdepotte geplant (een knol per pot). Die grond is as volg benat
met larwesuspensies van M. hapla en M, incognita.
5 Potte elk met # 30,000 larwes van M. hapla.
> Potte elk met + 38,000 larwes van I, incugnita.
5 Potte elk met 'n ongeveer gelyke aantal il. hapla en M. incognita
larwes; + 40,000 tesame per pot.

Na 15 weke is die aartappelknolle uit elke pot gehaal en ondersoek.
Dit sou beter gewees het om die plante eers na ongeveer 20 weke te on-
dersoek omdat die knolle na 15 weke nognie behoorlik ontwikkel het nie,

maar weens die aanwesigheid van witmotjies (Trialeurodes vaporariorum Westw.

moes die plante na 15 weke onderscek word. Die wortels uit elke pot

is afsonderlik fyn gesny en 3 monsters van 1 gram elk is vir elke pot

ondersoek deur die aantal knoppe daarop te tel. Soortgelyk is die knoppe
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op die knolle getel en herlei tot die aantal knoppe per 100 gram knolle.
Die totale oesopbrengs van die knolle is ook bereken. Van die plante

wat met sowel M. hapla en M. incognita besmet wes, is 'n aantal wortels
wit elk van die 5 potte geneem, fyn gesny, deeglik gemeng en met 0.1%
katoenbloulaktofenol gekleur. Hieruit is 50 volwasse wyfies gedissekteer
en volgens hulle perineale patrcne geidentifiseer. Ook die knolle is fyn
gesny en gekleur en ook daaruit is 50 wyfies gedissekteer en geidentifi-
seer. Die doel hiermee was om vas te stel wat die verhouding van die

asntal M. hapla en M. incognita wyfies in die wourtels en knolle was.

Tabel 29. Die gemiddelde besmettingsgraad ven aartappelwortels
en knolle vir . hapla en M. incognita.

Gemiddelde aantal knoppe |Gemiddelde aantal knoppe

Besmet met: per grem wortels. per 100 gram kaolles.
ifs incognita 12.6 66.3

M. incognita
¥ 14.3 61.9
M. hapla

Tabel 30. Die verhouding van M. hapla en M. incognite in die
wortels en knolle van aartappels.

Xnolle Plantioel: oo rtels
M. hapla 9 17
M. incognita 28 4y
Onidentifiseerbaar 13 10
Persentasie . hapla 18 34
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Tabel 31. Oesopbrengs van aartappels besmet met verskillende
lielcidogyne spesies.

Besmetting. Totale gewig van knolle, in gram.
li. hapla 345
M. incognita 200
Mo hapla
+ 209
lle incognita

Uit tabel 29 blyk div dat ongeveer eweveel knoppe van M. hapla
en M. incognita op die wortels van aartappels ontwikkel, maar dat daar
per gewig knolle byna twee keer soveel knoppe van M. incogrita as van
M. hapla ontwikkel. Volgens tabel 31 is die oesopbrengs van die knolle
ook veel ho€r in grond besmet met . hapla as in grond besmet met Ji.
incognita, wat waarskynlik te wyte is aan die ho¥r besmettingsgraad
van die knolle deur M. incognita. Waar ongeveer gelyke hoeveelhede
Mo hapla en ii, incognita larwes op dieselfde plant geinokuleer was, het
persentasiegewys byna twee keer soveel larwes van M. hapla in die wor-
tels .ntwikkel as in die knolle (34% teenoor 187), terwyl meer larwes
van M. incognita in die knolle as in die wortels ontwikkel het, hoewel
die verskil hier nie betekenisvol is nie. Oor die algemeen word die
op die wortels van aartappels parasiteer, maar dat M. incognita gerede-

liker op die knolle parasiteer as J. hapla.
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C. Bespreking.

Deur die besmettingsgraad van aartappels as maatstaf te neem, is
bevind dat Eragrostis curvula (Ermelo tiepe) en katoen (Bancroft, selek-
sie C.A.T), oor 'n tydperk van ses Jaar 'n goeie beheer van knopwortel-~
aalwurns gegee het(97.1% en 95.3% onderskeidelik), terwyl kasterclie en
grondbone, hoewel nie-geskikte gasheerplante, cnbevredigende resultate
gegee het (tabel 19). Dit mag o.m. te wyte wees aan die teenwoordigheid
van biologiese rasse wat die verm & besit om op laasgenoemde twee plant-
soorte te perasiteer. Die feit dat M. hapla ook senvanklik in geringe

mate in die bevolking aanwesig was en die feit dat hierdie spesie wel

op grondbone parasiteer, is beslis mede verantwoordelik vir die swak re-
sultate wat met grondbone verkry is. Omdat ka’oen boonop 'n kontantoes
lewer en die totale gewig onbesmette aartappels nie betekenisvol laer
was as by BEe. curvula nis, bied hierdie plontsoort groot moontlikhede as
'n wisselbcugewas. Hierdie resultate verskil dus met die van Minton,

wat bevind het dat die grondbevolking van M. incognita acrita geleidelik

toeneem in io teenwoordigheid van weerstandbiedende katoenvariéteite.
Die feit dat die oesopbrengs van die katoen geleidelik gestyg het namate
die knopwortelbevolking verminder (fig. 16), bewys dat die plantsoort
tog aansienlik beskadig word. £. curvula (E.t.) lewer egter vanaf die
begin 'n goeie hooiopbrengs. Hierdie plantsoort is dus skynbaar minder
gevoelig vir die besmetting, f te weinig larwes penetreer die wortels
om die plent enigsins te beskadig.

In 'n wisselboukombinasie met nie-geskikte gasheerplante, het 'n

kombinasie van E., curvula - E. curvula - E. cursula - Aartappels en

E. curvula - Sunnhennep - Grundbone ~ Aartappels, prakties dieselfde
persentasie beheer gelewer nl. 97.3% en 96.% onbesmette aartappels
onderskeidelik (fig. 17), maar die tweede kombinasie het 'n betekenisvol
groter gewig aalwurmvrye aartappels gelewer nl. 275 kg. per perseel teen-
oor 231 kg. Boonop sluit laasgenoemde kombinasie 'n kontantoes in
(grondbone), terwyl sunnhennep as groenbemestin: nuttig is. Lg. plant-
soort is egter besonder vatbaar vir fusarium verwelksiekte, 'n faktor
waarmee rekening gehou moet word. Hierdie swakker gewig opbrengs ven
aartappels op die E. curvula persele, kan waarskynlik te wyte wees aan
die besonder ho® humusinhoud van die grond, as gevolg van die digte wor-
telstelsels van die grassoort. Dit sou dus wenslik wees om die persele

geruime tyd te laat 18 nadat die gras omgeploeg is en voordat aartappels
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geplant word. In ander kombinasies, waar sowel grondbone as katoen ge-
bruik is, het sommige misluk (kombinasie E, fig. 17 en 18) en was ander
meer geslaagd (kombinasie D). Dit skyn dus dat nie alleen die graad van
weerstandbiedendheid van 'n bepaalde nie-geskikte gasheerplant in ag ge-
neem moet word nie, maar ook die posisie wat so 'n plant in 'n wisselbou=-
stelsel inneem. So kan grondbone skynbaar nuttig in *n wisselboustel-
sel gebruik word, waar die aalwurmbevolking reeds deur ander metodes ge-
voelig verminder is. Omdat grondbone egter vatbaar vir M. hapla is, is
kennis van die bevolkingsamestelling van knopwortelaalwurms in 'n gege-
we gebied egter noodsaaklik. Alhoewel genoemde wisselboustelsels B en
C (tabel 23), albei plantsoorte insluit wat geen kontantoes lewer nie.
Sulke kombinasies is nie vir alle landbouers aanvaarbaar nie. Hierdie
probieem kan egter oorbrug word deur van wisselboustelsels gebruik te
maak wat uitsluitend plantsoorte insluit wat 'n kontantoes lewer. Sulke
plantsoorte is meesal rie volkome weerstandbiedend nie en dit sal dus
nodig wees om genoemde wisselboustelsels %e kombineer met grondfumigasie.
In 'n kombinasie van Grondbcne - Grondbone - Kaboen - Aartappels, is
uitstekende resultate behaal met 'n fumigasie juis voordat die aartappels
geplant is (netto wins van 86,699 B.F. per ha. gedurende 4 jaar), of
voor die katoen (nstto wins 86,870 B.F. per ha.) (fig. 22). In die
eerste twee behandelings, waar fumigasie toegepas is onderskeidelik voor
die eerste en tweede grondbone planting, was die totale netto wins nog-
tans hoér as waar geen fumigasie toegepas was nie. Dit bevestig onge~-
twyfeld die nut van fumigasie, selfs waar weerstandbiedende plantsoorte
gekweek word. Al die plantsoorte het 'n beter oesopbrengs direk na die
fumigasie gelewer (fig. 20). Dit is dus baie waarskynlik dat sowel grond-
bone as katoen, hoewel beide nie-geskikte gasheerplante is, tog deur die
besme*ting benadeel word. Alhoewel die persentasie besmetting in behan-
delings 3 en 4 (fig. 21) nie verskil nie, is tog 'n betekenisvol hoér
aartappeloes in gewig verkry weaar die aartappels direk na fumigasie ver=-
bou was. Dit is moontlik dat ander parasitére nematodes wat tans nie
as van belang beskou word nie, tog ernstige skade aan d.e plante kan be-
rokken. Dit is ook 'n mening wat deur Thorne (Christie 1959) gehuldig
word. Omdat aartappels die hoofvrug is, en omdat aartappels per gegewe
oppervlakte finansi®el 'n veel groter inkomste lewer as grondbone of
ketoen, is dit dus wenslik om die grond te behondel juis voordat die
aartappels geplant word (d.w.s. minstens A weke). Dit is egter waar-
skynlik dat soortgelyke wisselboustelsels in ander klimaatstreke waar
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of katoen of grondbone die hoofvrug is, met sukses toegepas kan word
deur direk voor die hoofvrug te fumigeer. Volgens die resultate verkry
uit fig. 21, sal waarskynlik nog beter resultaie verkry word, deur grond-
bone met katnen te vervang en dus dan 'n rotasiestelsel van Katoen -
Katoen ~ Grondbone - Aartappels toe te pas, omdat katoen die knopwortel-
bevolking beslis verlaag terwyl grondbone die bevolking ongeveer stabiel
hou. Dit is egter 'm algemene opvatting onder landbouers dat grond-
bone die grond baie uitput, sodat 'n daaropvolgende aartappeloes nie
meksimagl is rie. Indien dit waar sou wees, suu 'n stelsel van katoen -
Grondbone - Katoen - Aartappels miskien toegepas kan word, met in hier-
die geval weereens 'n fumigasie net voord:i die aartappels geplant word.
Al hierdie problene sou natuurlik opgelos kon word, as 'n aartappel-
hybried gevind kon word wat weerstandbiedend teen knopwortelaalwurms is.

Agtien hybriede wat weerstondbiedend teen Heterodera rostochiensis is,

is teen li. hapla getoets en almal was vatbaar. Dit illustreer weereens
die gespesialiseerde aard van weerstandbiedendheid teen verskillende
nenatodesoorte. Omdat 'n aanknopingspunt tot dusvér ontbreek, is die
waarskynlikheid dat ‘n bruikbare aartappelhybried wat weerstandbiedend
is teen knopwortelaalwurms in die onmiddellike toekoms geteel sal word,
betreklik klein.

Hoewel M. incognita met skynbaar dieselfcs gemak op sowel die wor-
tels as knolle van aartappelplante parasiteer, is bevind dat M. hapla
skynbaar voorkeur verleen aan die wortels (tabel 29). Dit is ongetwy-
feld 'n aspek wat by die verbouing van aartappels in ag geneem moet
word, waar nie alleen die gewigopbrengs van die aartappels van belang
is nie, maar die voorkoms van die knolle tot 'n groot mate die mark-

waarde daarvan beinvloed.
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Omdat daar bisl 'giese rasse van knopwortelaalwurms bestaen en om-
dat die parasiet so snel kan vermeerder, is besiuit om plante waarin
die parasiet reproduseer, nie as weerstanchiedend te beskou nie. Die

volgende terme word dus voorgestel:

1. Immuun. Geen lsrwes penetreer die plantwortels nie.

2. Weerstandbiedend. Penetrasie vind wel plaas, maar geen repro-
duksie nie.

3. Vatbaar. Reproduksie vind plaas. Daar word egter onderskei tus-
sen plante waar die reproduksie en ontwikkeling skynbaar nor-
maal plaasvind (geskikte gasheerplante) en plante waar die re-
produksie en ontwikkeling nie normaal plaasvind nie (nie-geskik-

te gasheerplante).

Sowel weerstandbiedende as vatbare plantscorte kan ,tolerant" of
pypersensiiiel” wees.

Die invloed van weerstandbiedende en vatbare gesheerplante, sowel
as omgewingsfaktore,op sommige Meloidogyne spesies, is bestudeer. Die
studie is in vier hoofstukke verdeel om die reaksies van die parasiet
in die verskillende stadia ven die lewenssiklus waar te neem. As voor-
beelde van weerstandbiedende plantsoorte is Tagetes erecta, Asparagus
officinalis, Crotalaria spectabilis en Eragrostis curvula (Ermelo tiepe)

verkies, terwyl Phaseolus vulgaris en Lycopersicon esculentum as vat-

bare plantsoorte gebruik is.

Hoofstuk 1. Faktrre wat die voorparasitére ontwikkeling van M. hapla
beinvloed.

Sowel die vatbare as weerstandbiedende plentsoorte, trek larwes
ven li. hapla na die wortels aan. Daar is geen duidelike verskille in die
aantrekkingskrag van die weerstandbiedende plantsoorte as groep en vat—
bare plantsoorte as groep nie, maar in elke groep vari€er die aantrek-
kingskrag van die verskillende plantsoorte betekenisvol. Faktore soos
groeisnelheid, worteldikte en ouderdom van die plante beinvloed waar-
skynlik die aantrekkingskrag. In die wortelaf ikeidings van geen van ge~-
noemde weerstandbiedende plantsoorte, kon enige aanduidings van fakt .re

wet 'n nematisiede of inhiberende invloed op die uitsluiping van die
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larwes uit eiers, of die ocorlewing van die larwes in grond, gevind word
nie.

Deur grond waarin E. curvula groei te deurkug, oorleef veel meer
larwes as andersing die geval is. Of dit te wyte is aan die toevoeging
van 02 of die verplasing van ander gasse so00s bv. 002, is nie vasgestel
nie, Meer larwes oorleef ook in sandgrond wanneer die grond deurlug
word, selfs wanneer die grond onbeplant is. Dit is elegs by 'n' 5 obtd.
80 by humusryke grond, Ander faktore, uitgesonderd die grond-
atmosfeer, het waarskynlik ook 'n invloed op die larwes in grond met ont-
bindende plantreste, soos bv. verbindings met nematisiede eienskappe,
wat tydens die ontbindingsprosesse mag ontstaan, of nematofage swamme
en ander organismes.

Hoofstuk 1l. Jaktore wat die penetrasie van plantwortels deur M. hapla
beinvloed.

Drie weke na inokulasie van gesonde tamatieplante en plante met
minerale gebreke met larwes van M. hapla, is bevind dat per gegewe wor -
telgewrg die gesonde plante, swaarder besmet was. Dit word gewyt aasn die
die feit dat minder larwes in laasgenoemde geval die wortels penetreer,
of dat die larwes afsterf weens voedselgebrek of weens afsterwing van
die wortels self. Minder larwes slaag ook dacrin om die wortels van
ouer plante te penetrecer. Dit is moontlik dat aangesien die lignien-
persentasie in die selwande van ouer plante veel hodr is as by kiemplan-
te, dit hier 'n belangrike rol mag speel.

Slegs enkele larwes kor daarin slaag om wortels vaen E. curvula
en A. officinalis te penetreer. Veel meer larwes het Tagetes wortels
gepenetreer terwyl die asntal larwes wat C. spectabilis wortels gepe-
netreer het, per gegewe wortelgewig nie betekenisvol minder was as die
aantal larwes wat die wortels van die vatbare plantsoorte gepenetreer
het nie.

Hoofstuk 1ll. Fakture wat die parasitére ontwikkeling van M. hapla
beinvioed.

In geen van genoemde weerstandbiedende plantsoorte het ii. hapla
tot volwassenheid ontwikkel of gereproduseer nie. Nogtans is in enkele
gevalle reuseselvorming be T. erecta en C. spectabilis waargeneem. By
I. erecta is 'n opmerklike groot aantal larwes waargeneem wat skynbaar
nie daarin kon slaag om die wortels volledig te penetreer nie. Nekrose-
vorning is ook by T. erecta en C. spectabilis gevind. In ontbindende

wortelsappe van sowel weerstandbiedende as vatbare plantsoorte, ont-
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staen faktore wat M. hapla larwes insktiveer. Hierdie inaktivering
vind egter gouer plaas in sappe van T erecta en C. spec :abilis. Na
verskeie ure herstel sommige van die larwes weer, maar in 'n mindere
mate by reedsgenoemde twee plantsoorte. Sulke larwes het egter skynbaar

grotendeels hulle patogene eienskappe verloor. Hierdie eienaardige ver-

skynsel kan miskien as volg verklaar words

l. Die inhiberende faktor gaan na 'n bepaalde tyd tot niet, of:

2. Die larwes pas hulle zan by die gewysigde toestande.

Onder steriele toestande bly larwes aktief in wortelsappe van die
vetbare plantsoorte, asook van A. officinalis, maar rask na + 18 uur by +
212 weer ordktief in sappe van C. spectabilis en T. erecta. Dit skep
dus die indruk dat in wortelsappe van C. spectebilis en T. erecta, fak-
tore ontstaan met 'n nematisiede werking. Dit is waarskynlik dat sulke
faktore ook in ander plantsoorte ontstaan, maar dan nde in sulke sterk
konsentrasies as by gencemde twee plantsoorte nie. Faktore wat dus o.a.
'n rol speel in die weerstandbiedendheid van genoemde plantsoorte, is nl.:

1. Die unvermv€ van larwes om die wortels te penetreer, soos veral
opgemerk by E. curvula en A, officinalis. Selwanddikte, lignien-
persentasies van die selwande ens. mag hier 'n rol speel.

2. Die plant reageer nie bevredigend op die nematodeafskeidings om
reuseselle te vorm nie, wat noodsaaklik is vir dir ontwikkeling
van die parasiet. A. officinalis , E. curvula, C. spectabilis
en T. erecta.

5. dortelselle, veral om die kop van die parasiet, word nekroties,
on sodoende die parasiet van sy voedselbron te isoleer. C.
Spectabilis en T. erecta,

4. Faktore ontstaan in die wortels wat 'm inhiberende of nemati-
siede werking besit. Sulke faktore kan ontstasn:

a) Deur ontbindingsprosesse onder invloed van mikro-organismes
wat waarskynlik by bepaslde plantsnorte aktiewer is of in
sterker kensentrasies ontstaan.

b) Deur die metaboliese afbrask van verbindings in plante,

waarskynlik onder invloed van ensiematiese afskeidings van
die larwes.

Die toleransieverskynsel by tamaties is ondersoek, waaruit dit blyk
dat tamaties onder gunstige groeitoestande oénskynlik goed groei, selfs
wenneer groot gedeecltes van die wortelstelsel verwyder word. Verbouings-

metodes, soos die kweek van kiemplante in onbesmette grond voordat dit
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uitgeplant word, sowel as gekontroleerde groeitoestande (veral vogtig-
heid), speel Gus 'n belangrike rol in die ,tolerensie" van vele plante
vir knopwortelaalwurn besmettings.

Hoofstuk 1V. Die praktiese nut van weerstandbiedendheid by die bestryding
van leloidogyne spp.

Die invloed van katoen (Gossypium hirsmtum), Kasterolie (Ricinus
communis), Grondbone (Arachis hypogeed en Eragrostis curvula (Ermelo
tiepe) op grondbevolkings van knopwortelaalwurms oor 'n tydperk ven 6
jaar, is bestudeer. Die motief was om plentsoorte te vind om in wissel-
boustelsels te gebruik, waar aartappels die hoofvrug is. Dit is bevind
dat katoen en Kragroslis curvula , na twee jaar 'n goeie beheer van die
parasiet gegee het (80.9% en 91.3% aalwurmvrye aartappels onderskeidelik).
Na 6 jaar -as die beheer 95.3% en 97.1% onderskeidelik. Die hooi opbrengs
van die gras het egter vanaf die eerste jaar begin daal, terwyl die op-~

-

brengs van die katoen 'n stygende neiging getoon het tot die 6 de jaar.
Alhoewel katoen die parasiet skynbaar minder goed beheer het as E. cur~
vula (uitgedruk as die persentasie aalwurmvrye sartappels), is 'n gro-
ter gewig onbesmette aartappels verbou waar katoen vir 6 jaar verbou
was. Boonop is katoen 'n kontantgewas, wat dit uiters geskik maak om
in wisselboustelsels te gebruik. Hoewel grondbone en kasterolie aan-
vanklik weerstandbiedende eienskappe vertoon het, het veral laasgenoem-
de swek resultate gelewer, wat sowel aalwurm beheer as oesopbrengs be-
tref. Grondbone kan egter nuttig in wisselboustelsels gebruik word
nadat die aalwurmbevolking reeds deur ander planisoorte drasties vermin-
der is. Nie alleen die plantsoort nie, maer ook die vulgorde waarin die
verskillende plantsoorte in wisselboustelsels gebruik word, is dus van
groot belang. Vierjarige wisselboustelsels met uitsluitend kontentge-
wasse soos grondbone, katoen en aartappels, afgewissel met 1 fumigasie
tydens die vier jaar, lewer uitstekende resultate, nie alleen wat die
beheer ven die parasiet betref nie, maar ook wat die totale netto op-~
brengs in kontart betref. Die beste resultate is verkry waar fumigasie
direk voor die hoofvrug, wat in die geval aartappels was, toegepas word.
'n Aental aartappelhybriede wat weerstandbiedend teen Heterodera rosto-
chiensis is, is vatbaar bevind vir knopwortelsalwurms. Alhoewel 'n wWeer-
standbiedende aartappelhybried die ideale oplussing sou bied, is sulke
veoruitsigte tans betreklik klein, omdat nog geen aanknopingspunt ge-
vind kon word om so 'n ondersoek te begin nie.
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Alhoewel beide M. hapla en M. incognita in groot getalle op wortels
ven aartappelplante parasiteer, skyn dit dat M., incognita in betekenis-
vol groter aantalle as M. hapla op die knolle parasiteer. Dit is 'n fak-
tor wat in gedagte gehou moet word, aangesien die graad van knolbesmet-

ting die markwaarde van aartappels sterk beinvloed.
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SUMMARY,

48 biological races of root-knot nematodes occur frequently and
soil populations increase rapidly, it is suggested thet all plants in
vhich reproduction takes place, should be considered as susceptible. 4
difference should be nade however, between plants in which reproduction
is apparentiy normal (suitable hosts), and plants in which reproduction
is not nornal (unsuitable hosts).

4 study was nade of factors influencing lieloidogyne sppe. 3

l. Before penetrating the roots of susceptible and resistant plants.
2. During penetration, and

3. After penetration.

Phaseolis vulgaris and Lycopersicon esculentun were used as suscep-

tible plants and Crotalaria spectabilis, Tagetes erecta, Asparagus offi-

cinalis and Eragrostis curvula (Ermeclo type) es resistant plants. It
wag found that all the plants attracted larvae of M. hapla and that the

root excretions of none of these plants apparently had any influence on
the hatching off the eggs or the vitality of the larvae. By blowing air
through soil planted with E. curvula, uore larvae survived than in the
control. It is not known whether that was a result of the increase of
oxygen or the remnoval of other gasses. Wlore larvae also survived in aer-
ated sandy soils, but not in aerated humic soilss In the latter case,
other factors than the soil atmosphere night be involved.

Older plants, or plants suffering from mineral deficiencies, were
less severely attacked than younger and healthy plants. Although larvae
penetrated the roots of all the plants involved, no conpletion of the
life cycle took place in the roots of the resistant plants. Factors re-
sponsible for that phenonenon, night be one or nore of the following:

l. Cell walls are too thick, or contain substances as lignine,

which hamper the penetration of the larvae, e.g. E. curvula
and A. officinalis.

2. Insufficient or no developuent of giant cells, which are neces-
sary for the developnent of the parasite.

5. Necrosis formation, which isolates the parasites frou their
food resources, e.g. T. erecta and C. cpectabilis.

4e Factors with nematocidal activity. The factors nay develop as
netabolic by-products during processes of decay of injured root
tissue, caused by nechanical damage or the penetration of the
larvae.
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It had been found that larvae becane inactive in extracts of plant
roots, but recovered again after several hours, although less significant
in extracts of resistant plants. Under sterile conditions, the larvae
did not becone inagtive so quickly, which suggests that the inactivity was
at least partly a result of factors caused by processes of decay. Reco-
vered larvae, however, had lost most of their pathogenic abilities.

The conclusion was uade that the so called "tolerance" phenouenon
of especially tomatoes for root-knot infestation, is to a great extent
a result of the cultivating nmethods of this crope.

E. curvula and Gossypiwa hirsutun (Bancroft), were found to be very

useful plents in crop rotations to control root-xznot nematodes. After
two years successive growing, nematode~free potato crops of respective~
ly 91.3% en 80.% were grown. Although peanuts and especially cotton
are not very susceptible to root-knot nematodes, both crops were damaged
by the parasite. Although E. curvila gave a higher percentage of nema-
tode-free potaioes, a higher weight of nematode-free potatoes was produ-
ced on soil previously planted with cotton. 4 four year crop rotation
with peanuts (twice) and cotton and with potatoes as the main crop, com=
bined with a soil fuuigation with #.D.B. just L:fore the main crop (po-
tatoes), gave better results (also from an econonic point of view) than
a rotation without fuuigation. Not only the plants used in a crop rota-
tion, but also the sequence in which the plants are usea, is of great
inportance.

Nineteen potato hybrids, resistant to H. rostochiensis, were found
susceptible to root-knot nematodes. . incognita parasitized more heavi-
ly on the tubers than il. hapla, while the infestation of the roots were

about the same for both species.

- ——— -
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