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BYGEVO:EXIDE STELLING§. 

1. Die gebruiklike raetode van die bemonsterin~ van grond 

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

2. Meer aandag behoort geskenk te word aan die gebruik van pes

tisiede, nie alleen weens die invloed daarvan op die evfewdg 

in die natuur nie, uaar ook oudat dit 'n toeneoende bedrei

ging voru vir die gesondheid van mens en dier. 

3. Die sistelJatiek van neuatodes behoort aangepas t e word by 

die moderne konsepsies van hierdie dissipline. 
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bepaalde bevolking t e ondersoek, as om slegs een of twee patrone 

kri ties t e 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 !:1· inornata 

nie te anderskei is van die van M_. incognita nie, sodat ander (twyfel

agtige) kenmerke van die eiers, larwes en mannetjies by die identifi.. 

kasie van die spesie gebruik moet word. 'n Groot aantal navorsers 

publiseer foto's en tekeninga van perineale patrone, Yiaaronder die 

van Chitnood (1949), Allen (1952), Dropkin (1953), Taylor, Dropkin en 

Martin (1955) en Sasser (1954, 1960). Gillard (1961) publiseer 'n 

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

_:__;::~~-anus. 

-~""""'c!---.."r++-H-H--anale flap. 

----~'.J-..1-.1'-#--vulva. 

Fig. 1. Perineale patroon van M. hapla. 
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Verskillenae navorsers het determinasie tabelle opgestel om 

1\iïeloidog;yne spesies volgens hulle perineale patrone te identifiseer, 

waaronder: 

1. Taylor, Dropkin en Martin, 1955. 

2. Oostenbrink, 1957. (nie gepubliseer nie). 

3. Gillard, 1961. p.532. 

Sasser(l9 54) beskryf 'n metode om 'n onbekende Meloidog:yne 

bevolking biclogies te determineer deur die bevolking aan 'n voor

opgestelde reeks gasheerplante bloot te stel wnt die verskillende 

spesies dan 11 selekteer". Gillard en Van d.en Brande (' 55) vrys egter 

daarop dat Sasser nie rekening gehou het · ,et die bestaan van biologiese 

rasse nie, :'.sook nie met die eventuele verskille in vatbaarheid van 

die verskillende plantvariëtei te nie. So bevind Martin jn 19 56 dat 

Arachis hypogea ook vatbaar vir M. javanica is, wat in teenstelling 

met die bevinding van Sasser is. Die skema kan ook nie toegepas 

word in gevaJ.le waar t Hee of meer spesies in dieselfde bevolking 

aanwesig is nie. 

Fig. 2. Foto van 1\leloidogyne \ïyfie met eiersak in boontjiewortelJ. 
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AlhoevJel knopvmrtelaalwurms in feitlik alle grondtie:pes waarin 

plante verbou word voorkom, word nogtans voorkeu.c verleen aan klam, 

sanderige, goed deurlugte grond (Christie, 1959 p.68). Meloidogyne 

spp. kan in geen ont·vdkkelings·badium volkome uitdroging weerstaan 

nie. Knopwortelaalwurms is obligate parasiete en moet dus op 'n 

gasheer plant parasiteer om die lewenssiklus te voltooi. Andersyds 

mag die parasiet in alle stadia van ontwikl~eling en selfs vir ver

skillende geslagte, in plantweefsel soos bv. aartappelknolle, leef. 

(Paramonov 1954, na Gillard 1961). 

Onder gunstige omstandighede ontwikkel oorheersend meer wyfies 

as mannetjies. Die mannetjies behou 'n slanke vorm in die volwasse 

stadium 1 maar is veel l anger as die lar>~es. Die wyfies weer ont

wikkel tot peervormige strukture 1Jat 'n sessiele, parasi têre lewe 

voer en mat die blote oog juis sigbaar is. 

Fig. 3· Diagramatiese voorstelling van lm;enssiklus van Meloidogyne 
spp. 
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Die lar·,ves is ongeveer 0.4 tot 0. 5 r.am. .. la.nk en ondergaan reeds 

een vervelling voordat hulle uit die eiers breek (o.a. Christie en 

Cobb 1941, Ritter en Ritter 1958). Hulle staan d.an bekend as 
11
besrnet

like t 1·veede stadium lan'es". (Franklin, 19 54). llierdie 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) aan

wesig is, word die larwes na die wortels aangelok deur 'n wortelaf

skeiding en dring die wortel hoofsaaklik by die selstrekkingsone 

binne (Christie 1936, ~1ieser 1955/56, Koen 1961). Hierdie indringing 

vind plaas deurdat die larwe met 'n relatief swak ontvv.ikkelde 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 (Lin:ord, 1941). In die 

v;ortelkorteks neem die larwe 'n posisie in parallel met die lengte-as 

van die wortel en met die stertpunt ge•1voonlik 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 disintegTeer 

sodat die selinhoud aaneen vloei om meerkernige protoplasma massas 

te vorm waarop die parasiet dan voed. Hierdie wtrukture staan bekend 

as 11r euseselle", waarvan daar van 3 tot 6 in een wortelknop aanwesig 

kan ·vvees. 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 vïOrtel benadeel 

word. 

Die vorm en grootte van die wortelknoppe is in beperkte mate ken

merkend vir verskillende spesies, maar viord ~ogtans beïnvloed deur die 

hewigheid van die besmetting en die plantsoort u~inz 1959). Knoppe 

veroorsaak deur ~· hapla besmetting is sferies en relatief klein. 

Gewoonlik ontstaan daar baie laterale wortels by die besmettingspunt. 
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~------

Fig. 4. Tamo.tiewortels bes-1.11et r.1et knopwortelaalwums. 

Reusesel voming is egt er nie aJ. tyd noodsaaidik vir die ontwikkeling 

van die parasiet nie. Volgens Christie (1959, blo 68), ontwikkel die 

wortels van weerstandbiedende plantsoorte sous strukture soos knoppe, 

wat bestaan uit dunwandige selle wat nie gevakuoliseerd is nie, maar 

sukkulent bly en protoplasoa bevat. Volwasse wyfies uet eiersakke is 

al in sulke strukture gevind. 

By gunstige t auperature groei die \~fies in die plantwortels in 

dikte, t orwyl hulle vir twee tot drie weke op die inhoud van die reuse

selle voed. Dan volg die tweede , derde en vierde vervellings snel op 

oekaar, terwyl geen voedsel in hierdie tydperk opgeneem word nie - (Bird 

1959). Die v~fie skei 'n gelatienagtige uatrix uet 'n eiwitagtige na~ 

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) 'n 

gemiddelde van 300 tot 500 eiers gelê. Tyler (1958) noteer 'n rekord 

aantal eiers van 2882 per eiersak. Die aantal eiers wat elke ;~fie pro

duseer, word heinvloed deur die gasheerplant en ander omgevvingsfaktore. 

Die eiers~'~atrix wat in die beg~n kleurloos is, word later geel tot 

oranje as gevolg van oksidasieprosesse. 

Godfrey en Oliviera (1932) bereken dat wyfies in kafferboon wortels 

eiers lê 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 ei ers gelê is, spontaan uit, hoewel Viglierchio en Lownsbery 

(1961) bevind het dat die ui tsluiping van larvves in afskeidings van 

tamatie wortels effens hoër was. Geen 
11
hatching factor" is dus nodig 

soos by Heteradera spp. nie, hoewel die uitbroei. tot 'n mate vertraag 

kan word deur droë periodes en lae temperature . Die larwes vervel die 

eerste maal in die eiers en kan nadat hulle uitgebroei het, onmiddelik 
'n plantw-ortel penetreer. 

Volgens Triantaphyllou en Hirschmann (1960) kan die geslag van Mel

oidoB:Y:E.~ soorte reeds in die tweede larwestadium herken word, omdat die 

vroulike larvre twee gonades en ses rektaalkliere besi t en die mannetjies 

slegs een gonade en blykbaar geen rektaalkliere nie. Andersins kan die 

geslagte maklik na die derde vervelling onders':(bi word (Franklin 19 59). 

Triantaphyllou (1962) het spermselle in die spermat:Othecae van wyfies 

gevind en selfs waargeneem dat 'n spermatuzoon 'n oöcyte penetreer. 

Dit is egter nooit waargeneem dat 'n sperm-en eier pronuclei verenig nie. 

Tyler (1933) bewys dat vermenigvuldiging sonder mannetjies normaal is, 

deur t waalf geslagte agtereenvolgens in die afvvesigheid van mannetjies 

te kweek (parthenogenese). Kirjaneva (1950) skryf dat mannetjies slegs 

in die lente en herfs verskyn en dat mannetjies by hoër temperature ont

breek. 

Die aantal generasies wat per jaar mag voorkom, is in die besonder 

afhanklik van die teenwoordigheid van geskikte gasheerplante, asook van 

heersende klimaatstoestande. In die suide van die V.S.A. kan tot tien 

generasies voorkom teenoor twee tot drie in die noorde. Volgens Ritter 

en Ritter (1958) vind ontwikkeling in ouer tamE-..tie plante vinniger plaas 

as in jonger plante. 

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

maar dat l ede van die Gramineae weerstandbiedend was. 

YUlopwortelaal\~s versprei op sigself nie maklik nie. Taylor en 

hlc.Beth ber eken dat larwes ongeveer een cm. per dag en tot een voet per 

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

middel van besproeiing, implernente , besmette plantmateriaal ens • 

..... -""" . .,.,....--
RL H.' 
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3· Die begrip " weerstandbiedend~ 

Daar bestaan tans 'n mate van ver warring i n die terminologie oor die 

begrip van weerstandbiedendbeid teen knopwortelaalv~s. 

Vroeëre navorsers soos Tyler (1941) en Steiner (1925) 
1 

het weerstand

biedendbeid beskou a s die onvermoë van die larwes om die plantwortels 

binne te dring. So vroeg as 1939 egter, het Barrans bevind dat die wor

tels van 'n groot aantal 11Weerstandbiedende" plantsoorte wel deur die 

larwes gepenetreer word, maar dat die ontwikkeling van die parasiet na

delig beïnvloed word. Sedertdien het 'n groot ~antal navorsers die re

sultate van Barrans bevestig, waaronder Toxopeus en Huijsman (1953), 

Shepherd(l959) e~a. Sowel Dropkin (1954) as Sass er (1954) bevind selfs 

dat die wortels van alle plantsoorte (selfs vatbare plant.soorte 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 zo0parasitêre nematodes, skryf La Page (1937) dat 

weerstandbiedendbeid te wyte is aan: 

a. Die onvermoë van die parasiet om in die gasheerplant te 

leef of te bly leef. 

b. Vermindering van die aantal eiers en gevolglik ook die 

nakomelinge o 

Co Vertraging in die groei en ontwil~.koling van die parasiet 

solilat langer periodes geverg nord. om die'lewenseiklus te 

voltooi. Die bevolking vermeerder dus nie so snel nie en 

die nakomelinge is dikwels klein en misvormd. 

Na aanleiding van sy eksperime:t'.te met Hetervdera rostochiensis Woll. 

skryf Gemmell (1943) dat die kriteria van La Page ook van toepassing is 

op Heteradera en Christie (1949) kom tot die gevolgtrekking dat dieselfde 

kriteria ook geld vir Meloidogyne spp. en waan:Lynlik van toepassing is 

op alle sêdentêre plantparasitêre nematodes. 

Painter (1951) definieer die weerstandbiedendbeid van plante teen 

insekte as die genetiese eienskappe van die plant om die ui teindelike 

skade wat deur 'n insek verrig word, te beïnvloed. In praktiese land

beu 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 weerstandbiedendbeid te wyte aan 3 faktore wat hoewel 

geneties onafhanklik, tog onderling verbande is in hulle invloed 

op die parasiet : 

a. 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 skynba.ar nie van toepassing np Meloidogyne 

nie aangesien die larwes 'n nie-geskikte 

gasheerplant in groot getalle biru1edring 

(Dropkin 19 55, Barrans 1939, Koen .1_961.) 

b. Antibiose. Die plant beïnvloed die parasiet 

nadelig ten spyte daarvan dat die plant as 

gasheerplant gekies v1ord. Hierdi e faktor is 

op enkele uitsonderinge na van taGpassing op 

feitlik alle plantsoorte wat sg. weerstand

biedend is teen knopwortelaalwurms. 

c. Toleransie. Die besmette plant groei goed 

ten spyte van die teenwaardigheid van die 

parasiet. Hierdie eienskap word soms by 

plantsoorte besmet met knopworte1Etal wurms 

gevind. 

Dropkin (19 55) v7il, wat knopviürt elaal. wurms betref, toleransie 

en weerstanàbiedendbeid egter duideJ.ik van mekaar skei. Die invloed 

van 'n weerstandbiedende plant op die parasiet, is immers anders as 

die invloed van 'n tolerante plruT~o Hy skryf verder dat weerstand

biedendbeid uit sowel die oogpunt van die plant as parasiet beskou 

moet word en stel die volgende terme voor: 

1. Immuniteit. Absoluut geen binnedringing van die parasiet 

nie. 

2. vveerstandbiedend. 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 van die 

parasiet maar groei self ook goed. 
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4. Vatbaar. Die plant ondersteun die ontwikkeling van die 

parasiet, maar die plant self groei swak. 

5. Die plant ondersteun nie die ontwikkeling van die parasiet 

nie maar word self ook benadeel, bv. by Nicotiana plumbagi

nifolia (Christie, 1946). 

Rohie (1960) redeneer 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 weerstandbiedende eien

skap. P~erdie definisie van Rohde stem prinsip~eel ooreen met die 

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

•vaarin die parasiet kan reproduseer , tog in bepaalde gevaJ.le as 

11Weerstandbiedend" beskou. 

Die vraag ontstaan egter of 'n plant wat die reproduksie van 

knopwortelaalwurms enigsins toelaat, as 'n weerstandbiedende plant be

skou kan word, en wel om die volgende redes: 

1. Die bestaan v8n biologiese rasse . 'n Groot aantal navorsers 

het die bestaan van biolo,5iese r asse .ran knopwortelaalwurms 

bewys (Allen, 1952; Martin 1953/54; Riggs 1959; Van è.er 

Linde 1957; Gillard en Van den B:.ande 1955). VeraJ. Riggs 

be>zys dat die nageslag van indi vidue wat daarin geslaag 

het om op weerstandbiedende tamaties te reproduseer die 

inherente vermoëe besit om normaal op genoemde weerstand

bieL~de tamatieplante te parasit eer. 

2. Die snelle vermeerdering van die parasiet. Knopwortelaal

vvurms kan onder optimale to estande tot 10 geslagte per jaar 

voortbring en elke wyfie kan van 200 tot 1500 eiers produseer. 

Dit beteken dat al sou 'n bepaalde 11weerstandbiedende" plant 

die vermeerdering van die parasiet benadeel, die aantal 

individue wat wel l eef en reproduseer 7 eventueel voldoende 

kan wees om die plant t e benadeel. Di-G 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. (196~) beskou plante as weerstandbiedend 

slegs wanneer die parasiet nie reproduseer nie. Rulle anderskei 
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egter tussen plante wat min beskadig word (weerstandbiedend) en plante 

wat ernstig beskadig nord , maar tog nie reprodukde 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 toolaat nie, maar nog

tans ernstig beskadig word. Die volgende terme word dus voorgestel 

en in hierdie studie gebruik: 

1. Immuun. Geen larwes penetreer die plantwortels nie. 

2. Ne erstandbiedend. Larwes penetreer wel die plantwortels, 

oaar reproduseer nie. 

3. Vatbaar. Larwes reproduseer in die plantwortels. Dit is 

egter noodsaaklik om te w .derskei tusr_;.;m plante v1at 'n 

normale ontiT.Lkkeling van die parasiet t oelaat al dan nie. 

a. ~~:::~~~~-~~:::!:~~:se~~te. Plante wat 'n normale 

penetrasie en ontwikkeling van die parasiet 

toelaat. 

b. Nie-geskikte gasheer;eJ.ante. Plante wat nie 'n -------------------- -----
nornale penetrasie en/of ontwikkeling van die 

parasiet toelaat nie. 

Ui teraard word in hierdie studie die parasiet as swaartepunt 

benader en val die klem meer op weerstandbiedendheid as 'n bestrydings

oaatreël eerder as die vermoë om 'n bepaalde pla.J.:.t in die teenwaardig

heid van die parasiet te kweek. Dit is egter belangrik om die reaksie 

van die plant op die teenwaardigheid van die parasiet in ag te neem. 

By die meeste plantaoorte 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 11hypersensitief" (Gentile 1962., en 

Seinhorst 1961) of ,jtolerant" (Dropkin 19 55). In sulke gevall e kan 

omgewingsfaktore soos vogtigheid, vrugbaarheid van die grond en die 

stadium waarop die infeksie plaasvind, belangrikr-; rolle speel. Vol

gens bogenoemde argumente spreek dit dan vanself dat sowel bepaalde 

weerstandbiedende- as vatbare plantsoorte 11hypersensitief" of 

11 tolerant" kan wees. 
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Sowel Rolrle (1960) a s Painter (19 51.) en Dropkin (19 55) skryf 

dat alhoewel weerstandbiedendheid 1n eienskap va~ die betrokke plant 

is (geneties dus), omge<vingsfaktore 'n belangrike rol mag speel. Dit 

is dus nodig om t e anderskei tussen oorerflike weerstandbiedendbeid 

en weerstandbiedendbeid onder invloed van omgevvingsfaktore. De Fluiter 

(1961) skryf dat 'n belangrike aspek om die 11weerstandbiedendheid van 

die omgevri.ng" te verhoog, is om die vermeerderi.l'lg van die natuur1ike 

vya:.r1de van die parasiet aan te moedig. Deur ekologiese faktore te reguleer, 

kan plante ekonomies verbou word in die teenwoordigheid van die parasiet. 

Van den Brande en Gillard (19 57) noem dit "oekologische plantenbescher

ming ." Veral wat temperatuur betref 1 bied hierdie metode van fenologiese 

b estryding (disease escape), praktiese moontlikhede (Gillard 1961, Grain

ger 1962, Van den B:r.ande en D' Herdf-: 1963 .. ) 
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A L G E M E N E M E T 0 D E S. 

1. Die opbou en instandhouding v:an suiwer bevolkinga van 
~oidog;yne sp-e_. 

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

ongeveer t wee jaar in 'n glashuis instand gehc u
1 

om sadoende voort

durend materiaal vir eksperimentele doeleindes beskikbaar te h~. Dit 

is as van besandere belang beskou dat die hel e ondersoek sovér moont

lik met dies elfde biol ogiese bevolking gedoen moes word, om · die even

tuele verskille wat daar mag bestaan tussen bevolkinga van verskillende 

geografiese oorsprong, t e 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 oorspranklik afkomstig 

uit 'n glashuis in die omgewing van Stekene, waar swaar b8smette tamatie

wortels versarnel is. 

Wyfies wat reeds volwasse was, is by 'n 16X vergroting onder 'n dis

seksiemikroskoop geidentifiseer volgens hulle perineale patrone volgens 

die metode van Taylor, Dropkin en Martin (1955). In plaas van die wyfïes 

soos gebruiklik t e dood in 'n 5fo formalienoplossing, is besmette wortel-

gedeeltes vir een minuut in kokende 0.1% katoenbloulaktofenol ge-

laat en daar'la in laktefenol ontkleur. Hierdeur is die perinea.le patroon 

van die wyfies blou gekleur en gevolglik maklik herkenbaar. Die lig

gaamsinhoud kon gemakliker verwyder word en die kutikula was nie so bros 

as wanneer die wyfies i n formali en gefikseer word nie . Die hemisfe

riese kutikulagedeelte waarop die patroon is, is met behulp van 'n 

oogskalpel in 'n druppel laktefenol op ' n perspexblokkie a.fgesny en in 

gliseriene gemonteer. 

Nadat 'n twintigtal ·wyfies aldus as lVl . hapla geïdentifiseer was, 

was aanvaar dat die bevolking vir alle praktie s e doeleindes 11 suiwe.r" 

was. Die oorblywende tamatiewortels is gevolglik in 'n Seinhorst 

sproei-apparaat geplaas, t erw.yl boontjies in tien kleipotte gevul met 

stoomgesteriliseerde mengsels van een deel grond en een deel sand, 

geplant is. Vier dae later is die la.rwes in die sproei-apparaat getap 
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en die verskillende potte is met die larwesuspensie geinokuleer. 

Onderskeidelik drie en ses wcl{e later, is dieselfde prosedure. her

haal. Hierdeur is verseker dat vars materiaal al tyd vir eksperimentele 

doeleindes beskikbaar was. Gedurende die wintermaande is tamatieplante 

in plaas van boontjieplante as gasheerplante gebruik, omdat 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 el:sperimentele 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 I·956 e.a.). 

Vatbare plantsoort~: 

.fhaseolus vulgaris. 
Lycopersicon esculentum. 

Weerstandbiedende plantsoorte: 

Eragrostis curvula (Ermelo) • 
Asp8:r'a@ê_ officinalis. 
~~ erecta. 
Crota~ ::::_ria spectabilis. 

Die saad is almal in klam, gesteriliseerde seesand ontkiem. Saad 

van eratalaria spectabilis is vooraf vir 30 minute in gekonsentreerde 

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

kraanwater afgespoel is. 

3. Herwinning van larwes uit grond- en plantmonsters. 

Om larwes uit grondmonsters te isoleer, is g.=.-·bruik gemaak van 'n 

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

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

bruik gemaak van 'n sproeiapparaat soos ontwerp deur Seinhorst (1950). 
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H 0 0 F S 'Jl' U K 1. 

F.AKTORE ~ifAT DIE VOORPARASITERE ONTWIKKELING 

V.AN M~OIOOGYNE HAPLA BEINVLOED. 

A. Literatuuroorsig. 

1. Die invloed van wortelafskeidings. 

a. Aantrekkingskrag. 

Christie (1960) skryf dat die manier waarop 'n neme.tode 'n plant

wortel vind en penetreer, 'n groot rol speel irt gasheer-parasiet ver

houdings. Volgans Linford (1939) was lviarcinowsky reeds so vroeg as 

1909 die hlening toegedaan dat wortels van bepaalde plantsoorte sekere 

produkte produseer wat plantparasitêre nematodes in grond beïnvloed • 
• 

In 1925 kom Steiner tot die gevolgtrekking dat: 

(a) • Wortels produkte afskei wat deur grond 
dif.f'undeer. 

(b). Plantparasi ttke nematodes die produkte kan 
waarneem. 

(c). Nematodes deur genoemde produkte gestimuleer 
word om na die plantwortels te beweeg. Die 
waarnemingsvermoë van die nematodes is waar
skynlik in die amphide geleë. 

Linford (1939) bevind dat ontbindende blaar-en wortelgedeeltes ook 

larwes van knopwortelaalwurms aantrek, maar Gadd en Loos (1941) is van 

mening dat die aantrekkingsfaktore van lewende en ontbindende materiaal 

nie. noodwendig dieselfde is nie. 

Alhoewel Kuen (1961) bevind het dat eratalaria spectabilis saai

linge larwes van IVI . java.nica 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 ak.tiwiteit in water vir 

minstens 24 uur behou, terwyl Koen (1961) bevind dat die aantrekkinga

faktor van i• spectabilis in grond minstens 48 uur aktief bly. Koen 

~· egter dat die aantrekkingsfaktor onder steriele toestande na agt 

J 
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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. 

Ste:iner (1925) besluit aan die hand van sy eksperimente dat die 

uhatching factor" wat la.rwes van ~ stimuleer om uit die siste 

te sluip, nie noodwendig dieselfde verbincling(s) is as dié wat die. pa

rasiet na die plantwortels aantrek nie. 1iy skcyf dat die parasiet slegs 

deur vatbare plantsoorte aangetrek word en dat die larwes voorkeur ver

leen aan die plantsoort waarop hulle gekweek is. Earrons (1939), Drop

kin (1955), Riggs (1959), en Koen (1961) bevind eg~er dat Meloidogyne 

spp. nie tussen vatbare en weerstandbiedende plantsoorte kan enderskei 

nie en nie voorkeur aan 'n bepaalde plantsoort gee nie. 

Sowel Eaunacke (1922) as Wieser (1956) en Gadd en Loos (1941) kom 

tot die gevolgtrekking dat die produksie van die aantrekkingsfa.kt or in 

direkte verband staan met die groeisnelheid van die plant, terwyl Li.n

ford (1939), Wieser (19 56), enK oen (1961) bevind dat die wortelpunte 

en in die besonder die selverlengingstreek, meer larwes aantrek as 

ru1der wortelgedeeltes. 

Kühn (1959) eksperimenteer met die aantrekkingskrag van aartappel

wortels vir larwes van Heteredera rostochiensis en vind dat na ses ure 

S&;b van die larwes en na 24 ure reeds 70.6% van die larwes om die wor

telpunte versarnel het. Hy redeneer gevolglik dat die larwes na wille

keur beweeg, per toeval in die omgewing van die wortel tereg kom en dan 

onder invloed van die wor telafskei.dings moeilik weer daarvan weg beweeg. 

Rohde (1960) ondersteun die teorie van Kühn en beweer dat die larwes in 

die rhizosfeer bly omdat die co
2 

wat deur die metabolisme van die wor

t à vrygestel word, die aktiwi tei t van die larwes verlaag. Johnson en 

Viglierchio (1961) v.ind dat larwes van lVI. hapla en M. ,javanica om 'n 

kunsmatig aangelegde co
2 

bron versamel. Eird (1959) bevind selfs dat 

tamatieplante Meloidogyne larwes hoegenaamd nie aantrek nie en huldig 

ook die teorie dat die larwes, wat aerobies is, langs 'n gradiënt van 

'n afnemende redokspotensiaal beweeg en op hierdie w,yse die gasheer

wortels bereik. In 'n latere publikasie (1960) erken Eird egter dat 

lewende plantwortels meer larwes aantrek as 'n kunsmatige co2 bron. 

In 1962 bewys Eird selfs dat M. javanica nie toevallig na die betrekke 

plantwortels beweeg nie. Peacock (1961) skryf egter dat die verklaring 

van Rohde (1960), en dus ook van Bird (1959) en Kühn (1959),onaanvaar

baar is, omdat die larwes juis meer energie nodig het om die wortels 
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binne te dring. Peacock vind selfs dat die aantrekkingsfaktor deur 

houtskool ge-absorbeer word. Wallace (1959) redeneer dat larwes van 

Heteradera rostochi~ langs 'n konsentrasiegradiënt van die een of 

ander wortelafskeiding beweeg, omdat larwes nog na die plek waar 'n 

plantwortel gewees het, beweeg, sal~snadat 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_Já. javanica 

larwes na 'n posisie beweeg van waar 'n Q• spectabilis wortel reeds 

verwyder is, en vind verder dat hierdie aantrekk:Lngsfaktor geinaktiveer 

word deur mikro-organismes en hoë temperature. Koen skryf dat die pr.o

duksie van hierdie aantrekkingsfaktor onafuanklik is van lig, of die 

stingels en blare van Q. ~t..§.bili~ kiemplante. In 1961 bewys Lowns

berry en Viglierchio dat M. haEJ& deur 'n chemiese produk aangetrek 

word en dat hierdie produk ~n dialiseerbare verbinding met diffusie 

eienskappe is. 

Dropkin (1955) vind dat vatbare plante variëer in hulle aantrekkings

krag vir knopwortelaalwurms en Linford (1939) ;;t el vas dat selfs verskil

lende wor"tels van diecelfde plant t.o.v. hulle aa.ntrekkingskrag variëer. 

Godfrey (1931) en Bergeson (1959) het albei bevind dat Mel.oidogyne 

spp. spontaan ui tal..rip indien die grond voldoende vogtig en lugtig is 

en 'n geskikte temper~uur heers. Viglierchio en Lawnsherry (1960) 

vind egt er dat tamatieplante die ui tsluiping van die larwes effens 

aanmoedig. 

b. Nematisiede invloed. 

Gedurende 1953 vind 'n Hollandse blomkweker, Berg-Smit, dat 

Prat;ylenchus penetrans beheer kan word deur Tagetes erect-a op die be

smette grond te verbou. Oostenbrink et. al. (19 57) volg hierdie ge

gewens op en vind dat die wortelafskeidings van agt variëtei te elk van 

T. patu\?.:_ en ~· erecta 'n nematisiede invloed op Pratylenchus en 

~enchorhynchus spp. het en 'n grondbevolking in drie tot vier maande 

selfs met 90f~ kan verlaag. Interessant genoeg. is al genoemde variëtei te 

lig vatbaar vir die parasiet. Rulle vind verdE:l' ook dat Taa-etes geen 

nadelige invloed op Rotylenchus robustus Pn Criconemoides mutabile het 
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nie. Uhlenbroek en Bijloo (1958) vind dat die besmuddeel in die wor

telsekresie, wat die nematisiede invloed het, waarskynlik 'n polythie-

nyl is, nlo c< -terthienylo Laasgenoemde twee werkers vind ook dat T. 'llinu

ta w~ invloed op HeteroderJ! rostochi~ het. Omidvar (1961) haal 

aan uit 'n verslag van die H.DoR.Ao van 1960, dat 'n bevolking van 

Heteredera rostochiensis in grond met 80/o verlaag kan word deur die 

verbouing van !· minuta. Hesling (1961) sowel as Omidvar (1961~ vind 

egter dat !• minuta , T. ~' !• ~~lorid~, en ~· _§?-@:13:-:!;a nog 'n stimu

lerende nog 'n inhiberende invloed op die uitbroei van Heterodez:~ siste 

het en in 1962 vind Omidvar dat Tagetes s~p. geen betekenisvolle in-

vloed ui toefen op 'n bevolking van 12· rostochiensis nie. Reeds in 1938 
het Tyler bevind dat !• ~~?ta en 1:· .:E_atula weerstandbiedend teen knop

wortelaalwurrns is en in 1949 skryf Christie dat knopwortelaalwurms nie 

reuseselvorming veroorsaak in ~getes wortels nie. Koen vind egter dat 

Te minuta in Suid-Afrika r edelik swaar besmet word met Meloidog_yne 

incogni ta en dat die parasiet oënskyn1ik normaal ontwikkel en reprodu-

seer. Christie (1960) twyfel aan die bevindings dat Tagetes wortels 'n 

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 dr.n 11nematistats" in 

plaas van 11nematisiede ge.noem word. Hy noem ook dat Triffi t en Ellenby 

bemerk het dat die afskeidings van sekere .Q}ucifera~ wortels, nl. 

Bra;:;sica nigra en Brassica hirta (onderskeidelik swart-en wit roostert) 

die 11hatching factor" van aartappelplante masker of neutraliseer en 

dat 'n ver~ inding van allyl isothiocianaat, wat ook in die olie van 
Br.assiC\a n.i.gra gevind word, 'n soortgelyke werking het. Ook Van Weerdt 

(Christie 1960) het bevind dat di_e wortelafske:i.dings van rutapagas 1n 

inaktiverende invloed uitoefen op RadoE}lo}:us siro:_~1 .is. 

Rohde et. al.(l9 58) skryf dat hoewel '1'richodorus _Qhristiei op die 

wortels van Asparagu~ voed, die bevolking nietemin so gou verlaag as in 

braakgrond, maar nog gouer as d.ie plante eers volwasse is en vlesige 

wortels ontvv.Lkkel het. Die skrywers vind ook dat die sap van Asparagus 

wortels 'n nematisiede invloed uitoefen op T. christiei en ander nemato

des, selfs by verdunnings van een op tien. Rulle vind ook dat !• chris

tiei nie vermeerder op tamatie plante! as die plc ,1.te tussen Asparagus 

plante groei nie. Rohde vermoed dat 'n wortelafskeiding van Asparagus, 

nl. 'n wateroplosbare glycoside, die aktivtiteit van die larwes nadelig 

beïnvloed. Deur 'n ekstrak van Asparagus op tamatie plante te spuit, 

word die plante gedeeltelik weerstandbiedend teen T, christiei. 
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M., hapla (Gaskin 1958), J~· ~BQQ~~. (Crittenden. 1952) en Pratylenchus 

~~trans (Hutchinson 19 59) dring almal Asparagus wortels binne, maar 

ontwikkel min of gladnie. 

2. Die invloed van omgewingsfaktor~. 

In 1960 skryf Rohde dat, alhoewel weerstandbiedendheid 'n e:ienskap 

van die plant is, omgewingsfaktore 'n beJ_angrike 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 va.n die gasheerp1ant en 

ander omgewingsfaktore, mag verklaar waarom sakere plante nie in alle 

geografiese gebiede we.erstandbiedend is nie en waarom die hewigheid van 

die besmetting soms wissel van seisoen tot seisoen. 

a. Grondtekstuur, en grondatmosfeer. 

Sleeth en Reynoldo (1955) bevestig nogeens die opvatting dat plante 

swaarder besmet word in grond met 'n grovvwe, korrelrige struktuur, as 

byvoorbeeld in kleigrond. Dit is waarskynlik. in die eerste plek daar

aan te wyte, dat daar in eersgenoemde grondtiepe meer beskikbare sul.l.r

stof teenwJordig is, as in kleigrond (Wallace 1956). Grondvog speel 

hier egter ook 'n vername rol, omdat die grond, wanneer dit met water 

versadig is, geen openinge laat vir die diffusie van suurstof in en co
2 

daaruit nie. Plantparaai t~re nematodes is aerobies en Wallace vind in

derdaad dan ook dat wanneer die beskikbare suurstof in grond verminder, 

verminder ook die persentasie larwes van Hete :;:.:1dera schachtii wat uit 

die siste sluip. Gillard, D'Herde en Van den :8rande (l~~,s) bevind dat 

C02 die ui tbroei van Hete;rodera rostochiensis Woll. eiers inhibeer. 

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

lende suurstof konsentrasies op IV!eloido~ incogni ta 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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be!nvloed, is die aanwesigheid van orgw.iese materiaal. Dit mag dan 

'n gevolg wees van: 

(i). Die vermindering van die suurstof konsentrasie 

tydens ontbindingsprosesse. 

(ii). Indirek, weens die vermeerdering van die 

mikro-organisme bevolking. 

Russel (19 50) vind inderdaad dat die beskikbare suurstof in wei·· 

veld baie laag is en tot 0 kan daal, terwyl die co
2 

konsentrasie dan 

hoër as normaal is. Volgens Christie (19 59), het Watson en Gaines bevind 

dat die toevoeging van organiese materiaal in soJ,mûge gevalle knopwor

telaalvmrm beskadiging beperk het en dat sulke plante beter gegroei het 

as plante wat geen organiese bemesting ontvang het nie. Gaines skryf 

di~ nie toe aan die algemene verbetering van die grongstruktuur nie, 

aangesien onbesmette plante by toediening van organiese bemesting nie 

beter gegroei het nie. Smi th en Batista (1942) verklaar hierdie ver "' 

skynsel as sou by ontbindingsprosesse verbindings ontstaan wat die 

groei van bepaalde mikrobes stimuleer, wat op huUe beurt op die ne

matodes p~rasiteer (dus indirekte biologiese beheer). In sommige gevalle 

mag die 0-r.ganiese ternesting bloot die algemene e;Toei van die plante sti

muleer. Hierdie bevindings word bevestig deur Johnson (1962). 

Koen (1961) vind dat die bevoll.ing van knopwortelaalwurms skerp daal 

W&h~eer Eragrostis curvula (Ermelo tiepe) op besmette grond verbou word 

vir 'n tydperk van een jaar of langer. Hy bemerk dat die grassoort 'n 

besonder digte wortelstelsel ontvv.Lkkel 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 stimule~, wat tot gevolg kan h~ dat 

verbindings met 'n nematisiede weJ::i~ing ontstaao.. 'n Verrivogele co2 
konsentrasie mag hier ook 'n belangrike rol speeJ.,. 

Van der Laan (Neoatologica, 1956) is van ucning dat organiese behles

ting plante neer resistent waak teen li• rostocrriensis, deurdat oit die 

fisiologie van die plant kan wysig. 

b. Grondvogge.."lalte. 

Afgesien daarvan dat die grondvoggehal te 'n j_'unksie vervul in die 

grondatmosfeer, is dit ook van elirekte belang vir knopwortelaalwurms. 

Volgens Winslow (1961) het Bessey reeds in 1911 bevind dat geen las 
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van knopwortelaalwurms bestaan in ge bi ede van ü.:i.e V. SoA., waar die grond 

vir 'n aansienlike deel van die jaar bevloed i s nie . Jones (1932) vind 

dat bevloeding van besmette grond vir 25 dae agtereenvolgens, nie die 

knopwortelaalwu.rms 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 bevloeoing, 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

wortelaalwu.rmbesrnetting optree by grondvog persentasies naby die ver

welkingspunt, terwyl 'n maksimurn besmettingsg:J!aaà gavind is by 'n g:J!Ond

vog persentasie net hoër as die grondvog ekwivalent. In grond wat nog 

vogtiger is, neem die besmetting weer afo Godfrey en Hoshino (1933), 

skryf dat Meloidog;yne larwes wat aan skerp sonlig blootgestel word, 

binne t wee minute dood was, l os ei ers binne twintig minute en ei. ers in 

eiersakke binne dertig minutee Faj ardo en Palo (1933) vind dat grond 

besmet met knopwortelaalwurms, ontsmet kan word deur dit vir 25 tot 30 

dae in lug te droog. 

c. Temperatuur. 

Dropkin (19 57) skryf dat verr'll:-d.llende spesies van knopwortelaal

wu:cms verskillende optimum t~era-bure benodig. So word M. hapla oor

heersend in kouer klimaatstreke gevind, terwyl lvi.. inco&ri;ta en M. ~ 

naria weer veral in die warmder gebiede aangetref word. Tyler (1933) 

vina. dat lVIeloidogyn~ spp. instaat is om oor 'n wye temperatuur gebied, 

plantwortels te penetreer (9 .. 5o C -tot 40. 5° C) L ! daiï 'n grondtemperatuur 

van 57°C letaal is vir alle stad.;_a van.Jyieloidos:yne spp. Hoshino en 

Godfrey (1933) skryf dat die eiers van lmopwortel aalwurms meer bestand 

is teen uit erste temporature. Gillard (1961) vind dat deur grond elek

tries te verhit,tot 'n tempera-Guur van 50°C vir 'n tydsduur va;.-.. een 

uur, 'n goeie beheer van knopwortelaalwurms verkry word. Newhall (195.1.) 

skryf dat grondvog 'n belangrike rol speel by die kri tiese temperature 

van aalwurms. Walker (1960) vind dat larwes van &f.o hapla minder bestand 

is teen hoër temperature, as larwes van M. arenaria. Gillard en 

Haegeman (Gillard 1961) vind dat larwes wat vir ·v.ier dae aan temperature 

van -8°C en een dag aan temperature van -l0°C blootgestel was, geen 
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knoppe op tamatiewortels kon vorm nie, t erwyl Sveshnikova en Petrova 

(Sveshnikova 1956) selfs bevind dat larwes wat vir 3 dae blootgestel 

was aan -3°C geen knoppe meer op plantwortels veroorsaak het nie. 

Daul ton en Nusbaum (1961) bevind dat 1vieloidogyne hapla en lVI.javanica 

van Rnodesië gevoeliger is vir lae temperature as dieselfde spesies 

van Georgia en Noord Carolina t erwyl die omgekeerde waar is vir hoë 

temperature . Hulle bevind verder dat eiers van die parasiet ge

voeliger is vir lae temperature in klam grond as in droër grond, 

ter-v:yl die omgE.'keerde wo.ar is vir hoë temperature. Die skrywers bewys 

eksperimenteel dat verskillende bevolkings egte, · by gewysigde klimaats

omstandighede aanpas en dat hierdie aanpassing by ekstreme temperature 
oorerflik is. 

d. \/ater stofioonkonsentrasie. 

Kincaid en Gammon (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 invloed van pH 3.5 tot 

8.5 op die on~wikkellng van knopwortelaal\~S en stel vas dat slegs 

pH waardes hoër as 7.6 'n geringe r eduksie in die besmettjngsgraad 

van die parasiet gehad het. Koen (1961) skryf d~t Eragrostis curvula 

die pH van grond van 5.0 tat 4.5 en van 7.0 tot ;:~.5 verlaag het, maar 

dat die verskil geen merkbare invloed op knopwortelaalwurms ui tgeoefen 
het nie. 

e. Natuurlike vyande. 

De Fluiter (1961) skryf dat die verhoging vr;.~ die 11weerstandbiedend

heid van die omgewing" teen i nsekte gedoen kan W::Jrd deur onder meer 

die ontvvikkeling van die natuurlike vyande van d::..e parasiet aan te 

moedig. 'n Vry groot arntal natuurlike vyande van knopwortelaalwurms 

is bekend, waaronder ook roofnematodes van die genus Mononchus, bepaalde 

Enchytraeide, myte, tardigrade en sporozoa, asook bepaalde virusse. 

Praktiese bestryding met nematofage swamme, bied egter die grootste 

moontlikhede, alho ewel dit nog in eksperimentele stadia is. Hieronder 

tel Arthrobotrys oligospora b~esenius (Linford 1937), Dactylella ellipso

spara Grove (Linford en Yap 1939), Dacty1e11a bernbicodes (Deschiens 1941) 

ens. (Sien: Christie 1959, Gi11ard 1961). 



Fig. 6. Crotalax:ia spectabilis plant in die sandhalveringseksperiment. 
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Fig. 7. Gemiddelde persentnsie larwes nrngelok deur vat
bare en weerstandbiedende plantsoorte, gedurende 
24 uur. 
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Uit bogenoemde r esul tate blyk dit dat soweJ. die vatbare as weer

standbiedende plantsoorte, larwes van M_. ha:e.J:.a aangetrek het. Daar is 

egter betekenisvolle verskille in die aantr ekkingskrag van sowel vat-

bare plantsourte onderl~.ng, as weerstandbiedende plantsoorte onderling, 

terwyl weerstandbiedende plantsoorte soos Q. spectabilis en A. officinalis, 

s elfs betekenisvol meer larwes aangetrek h et as enige van die vatbare 

plantsoorte. 

2. Ve:;:gelykende invloed var. !ortelafskeidi~s van vatbar e en weerstand
biedende plantsoorte o_p_ die ui t _sluiping er ... s:? rlewing van 1\1 . hapla 
l arywes. 

Verskeie navorsers het reeds bevind, dat die wortelafskeidings van 

bepaalde plantsoorte 'n nematisiede werking op bepaalde nematodes uit

oefen. Hieronder is die invloed van Tagetes spp. op s ek ere Pratylenchus 

en Heteroder-a spp. (Oostenbrink et. al. 1957, Omidvar 1961/62, Uhlenbroek 

et.al. 19 58/59), en Ty]enchorhj~chus ~ubius en die invloed van Asparagus 

0 ffi_sinalis op ];'r ic.hodorus c.l:l:dstie:ï:. (Rohde l960b, 19 58) onder meer be

kend. Die doel met hierdie eksperiment was om vas te stel of bogenoem

de plantsoorte, asook ander weerstandbieder ,J a plarn ;soorte, enige bete

kenisvolle invloed uitoefen op ~· h~pla in grond. Aangesien die invloed 

van wortelafskeidings op die ui tsluiping uit die ei ers en die oorlewing 

van die larv7es in grond, mag verskil, is die t wee aspekte aisonderlik 

ondersoek. 

2.1. Die invl oP.d van wortelaf:skeidi..ngs op die ui·t:Jluiping van larwes 
van M. hapla uit ei ers. 

Die eksperiment is uitgevoer by 'n gemiddelde t emp eratuur van 23.9°C. 

140 Glasbuise met 'n volume van :0 rul .. elk, is ;_lalfvol met sand gevul 

en die sand is benat met 'n volledige minerale voedingsoplossing van 

Hoagland. Die volgende plantsoorte i s ellc in 20 buise geplant, sodat 

daar een plantjie in elke buis was, ui tgesonderd 1)1ragrostis curvula, 

wat 'n grassoort is, en waarvan v~skeie saadjies in elk van die twintig 

buise gesaai was. 

Vatbare plantsoorte: 
Phaseolus vulgaris. 
Lycopersicon esculentum. 
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Weerstandbiedende plant soo:cte: 
~ostis ~vPl;_~· 
AspB;t'_8JiUS officinalis. 
T~etes _erecta. 
Crotala:r;:ia _§r,ectabiJ..,i~o 

Na 24 dae, het die plantjies reeds almal relatief digte wortelstel

sels ontwikkel. Op hierdie stadium is in die sand van elke glasbui.sie, 

t wee eiersavJ[e van M. papla 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. Met 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 ei ers, gemaklik aan d.ie 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 pl antsoort 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 d4.e melk

filterlagie en versarnel in die water van die petriskaal, waar dit getel 

kan word. Aangesien veel larwes die plantwortels kon binned.ring, is die 

wortels van die plantjies vir een minuut in 'n kokende oplossing van 

O,lib suurfuchsinlaktofenol gelaat 1 waarna dit i .. ~. water afgespoel en 

vir enkele dae in laktofenol geplaas is. Hierin ontkleur die wortel

weefsel en word dit deursigtig, terwyl di r.) larwes rooi gekleurd bly en 

dus gemakl::..X. onder 'n disseksiemi."kroskoop getel kan word. Die aantal 

indi vidue uit die wortels en sand van dieselfde glasbuisis 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 l.arwes wat ui tgesluip het, 
verskillende dae nadat die eiersakke aan die 
wortelafskeidings van vatbare en weerstand
biedende plantsoorte blootgeste~ was. 
Resultate getransformeer deur Vil~ 
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-

I 

-
Dae I 

I 

Plant soort. 2 I 5 10 20 I 
Vatbare plante: I 

P. 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 -

l . 
T. erecta. 4-5 9.0 13.2 14.3 -
Q • . ~:eectabilis. 5.6 l u.l 13.0 14.1 

LKon·crole. 4 .. 8 9·7 I 13.3 I 14.5 
. 

K.B. V. 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 

K.B. V. tussen die gemiddelde aantal larwc:3 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 aru1 die wortelafskeidings van verskillende plantsoorte blootgestel 

was, daar in alle gevalle nog steer'l.s larwes ui·:, ;<:esluip het en dat daar 

geen betekenisvolle verskille was, in die aantal l arwes wat uitgasluip 

het onder invloed van vatbare en weerstandbiedende plantsoorte onder

skeidelik nie. Onder genoemde omstandighede, het sowel vatbare as weer

standbiedende plantscorte geen invloed gehad op die aantal larwes wat 

uit die eiers gesluip het nie. 
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2.2 Die invloed van wortelafskeidings van vathare en weerstandbiedende 
plantsoorte op die oor1ewing·:~an M. hapiä larwes in grond. 

Hierdie eksperiment is presies uitgevoer soos in die voorafgaande 

eksperiment beskryf is, maar met die uitsondering dat een mlt. 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

soort ondersoek, soos reeds in 2.1 beskryf is. Dle aksperiment was 

uitgevoer by 'n gemiddelde temperatuur van 25.4°C. 

Tabel 2. Die gemiddelde aantal larwes, in die wortels 
en sand bymekaar ger eke.n, verskil lende dae na 
blootstelling aan vatbare en weerstandbiedende 
plantsoorte. Resul t ".,,te getransformeer deur "'fft. 

-- Dae 

Plantsoort. 4 8 l 16 
[ .. 

Vatbare plante: I 

P. ~garis. 24.3 25.1 22.8 

L. esculentum. 26.4 27 . ;~ 23.6 -
~veer standbiedende plante: 

1 E .. curvu1a. 27.4 27 ·9 24.3 

A. officinalia. I 28.3 23.2 25.0 

T. er eet a. t 28.9 24.5 22.9 
c. spectabilis. l - 25.5 26.7 23.8 

Kontrole. 26.6 24.2 L3o4 

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 

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

p = 0.05 1.92 
p = 0.01 2.63 
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Uit bogenoemde gegewens blyk dit dus, dat in alle gevaJ.le die to

tale aantal larwes (in sand en wortel s bymekaar gereken), oor 'n tyd

perk van 16 dae, betekenisvol verm:..nder het, hu'Jwel daar geen beteke

nisvolle verskille was (by 'n l y; obtd.), tussen d:Le 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 persentaaie larwes, bereken vanaf 
die totale aantal larwes, wat di e wortels van 
vatbare en weerstandbiedende plantsoorte binne
gedring het. 

1 

Dae ! 
Plant soort. 4 8 16 

Vatbare plante . 

P. vulgaris. 62.9 65.,4 74·3 
L. esculenturn. 71.1 62.3 68.7 

Weerstandbiedende plante. 

E. curvuJ.a. 0 0 8.4 -
A. officinalia~ 1·5 0 12.3 
T. erecta. 46.2 42. .1 l 56-9 

I 

c~ - spectabi.l:Ls. 58.4 ' 51·9 7L2 

Km1trole . - - -

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 

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

p = 0.05 2.17 
p = 0.01 3-54 

Uit tabelle 2 en 3, kan die volgende afleidinga gemaak word: 
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1. Larwes van M • .h§.y.].a het daarin geslaag om die wortels van al 

die plantsoorte te penetreer. Go8Ileen van die weerstandbiedende 

plantsoerts is dus immuun teen M. hapla nie.. Larwas het die 

wortels van C. spectabilis na J.6 dae skynb:_..t'l.l' met dieselfde 

gemak gepenetreer as die wortels van die vat bare plante 

(71.2% teenoor 68. 7~~ by tamat ies en 74-3% by bone), terwyl be

tekenisvol minder larwes die wortels van T. erecta (56. 9%), 
!!.· officinalia (12.310 en E. ~yula (E.t .. ) (8.4%) binnegedring 

het. Vernaamlik in laasgenoemde t wee plantsoorte het baie min 

larvies die wortels gepenetreer. Hoewel dit by al die plant3oorte 

opgemerk Has, was daar selfs na 30 dae opme ,·. :lik baie lar.wes 

~mt die wortels van Tagetes erecta slegs gedeeltelik gepenetreer 

het. 

2. Die r.i tleg van die aksperiment was van so 'n aard dat die 

larwes geen lang afstande na die wortels moes aflê nie. ::pie 

meeste larwes het dus ook daar~ geslaag om die wcrtels na 

4 dae te penetreer. Dit dien hier genoem te word dat die Aspara

~ plante veel 0uer 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 persentaaie larwes, wat daarin geslaag het om die wortels 

binne te dring. 

3. Omdat na 16 dae geen betekenisvolle verskille waargeneem was 

tus&en die totale aantal larvves (in sand en wortels) in buise 

met vat"1are of vveerstandbiedende plantsoorte nie, kan aanvaar 

wurd dat onder die bepaalde omstandighede, die wortelafskeidings 

van genoemde plantsovrte, skynbaar geen merkbare vers:dl in 

invloed op die larwas het nie . 
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3. Die invloed van wortelafskeidings ;c~n Tagetes erecta en 
Asparagus officinalia op die besmettingsgraad van tamaties 
vir M. hapla. 

Die doel met hierdie eksperiment was om vas te stel of die teen

waardigheid van weerstandbiedende plantsoorte, soos bv. Taget~ spp. 

en A. officinalia, 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 cmsc) in grond te plant. 

In elke pot is 3 weerstandbiedende plante en 1 t c . .uatieplant geplant en 

na 4 weke is elke pot benat met 'n larwesuspensie$ waarin ongeveer 4, 347 

larwes van M. hapla aanwesig was. Na 'n verdere 3 wclce , is die tamatie

plante versig·i:iig uit die grond gehaal en die aantal wortelknappe 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 officinalia + tamaties. 

3· Tamaties (kontrole ). 

Vir elke kom binasie is 5 herhalinga ui tgevoer en die eksperiment 

is gedoen by 'n gemiddelde temperatuur van 28.3°C. 

Tabel ~· Die gemiddelde aantal wortelknappe per gram wortels 

I 

l 

van tamaties, wat in die teenwaardigheid van Tagetes 
~ta en Asparagus ?[ficinalis gegroei het. Re sul tate 
getransformeer deur vn~ 

Behandeling o I Gemiddelde aantal wortelkr1op-
pe r er gram tamatiewortels. 

.-

Tamaties + 
Ta~etes_ erecta 4.1 

Tamaties + 
Asparasus offi cinali s 4·9 

Tamaties (Kontrole) 5.1 
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K.B.V. = 0.05 0.76 

= 0.01 1. ?.3 

Uit die gegewens blyk dit dus dat daar by h 1% onbetroubaarheids

drempel, ceen verskille in die aantal knoppe per gTam tamatiewortels 

was nie, hoewel daar by 'tr.Si.onbetroubaarheidsdrempel, wel bet.ekenisvolle 

verskille was tussen tamaties + Tagetes erecta en tamaties + Asparugus 

officinalis. Tussen die kontrole en tamaties + bsparagus officinalis, 

was daar egt er geen vers~~ille nie. Dit beteken dus dat die tamatieplante 

onder invloed van die wortelafskeidings van T.agetes erecta, effens minder 

wortelknappe ontwikkel het, ,.,at eerder te wyte k.om wees aan die feit dat 

veel van die larwes die wortels vru1 die Tagetes plant8 gepenetreer het 

(sien eksperi.ment 2). 

4. Die invloed van de~~ygting v~onà op die oorlewing van 
lv1 ~ !?,apla larwes. 

Koen (19Gl) het bevind dat vrye suurstof p:cE...k:ties ontbreek in grond 

waar Eragrostis curvula (Ermelo tiepe) groei. Die doel met hierdie ek

speriment, is om vas te stel of hierdie ge-Jrek aan vrye suurstof o.m. 

verantwoordelik is vir die drastiese vermindering van Meloidog;yne be

volkings, in grond waar ~· curvula (E.t.) 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 ~e vorm met 'n soliede bodem. In die bodem van die houer is 

gevolglik 'n gaatjie geboor om dreinering toe te laato Hierdie houers 

is as geskik vir die eksperiment beskou omdat: 

1. Die wande van die houers ondeurlaatbaar is vir lug. 

2. Die diepte van die houers (30 cms.) onc~veer die diepte 

is, waarop die meestè 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 

ver sprei. 

Die lug is deur middel van 'n elektriese pomp deur 'n a.kwarium

steentjie op ongeveer 20 cms. diepte, in die grond geblaas (sien fig.8). 
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18 Houors, waarvan 9 met 'n akwariumsteentjie voorsien, is met 

'n mengsel van 2 dele grond en 1 deel sand gevul en Eragrostis curvula 

(Ermelo tiepe) is daarin gesaai. Nege maande later het die gras al 'n 

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 en is gelet op die ·uorrels 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) uit die buis te skud en die akwariumstene skoon te maak. 

Onderskeidelik 1, 2 en 4 maande na byvoeg:i.ng van die larwes, is elke keer 

3 buise waardeur lug geblaas was en 3 kontrelebuise rmdersoek, deur die 

grond van elke buis in 'n erdepot te skud en daarin 'n t~atieplant 

te plant. Vier weke l at er is die wortelstelsels van die t~atieplante 

vervzy-der en ondersoek, deur die aa..11tal wortelknappe per gram tamatie

wortels te tel. Drie monsters van 1 gram •:. lk, i s van elke tamatieplant 

ondersoek ~- die gemiddelde bereken, waarna weer die gemiddelde vir die 

3 herhalings van dieselfde behandeling bereken is. 

Eïg. 8. Die deurlugtingeksperiment in werking. 



Fig. 9. Die gemiddelde aantal wortelknappe per gram 
tamatiewortels. 
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Die toevoer van lug deur el k e buis is gereguleer met staalknypers, 

sodat elke buis ongeveer dieselfde hoevee.1.heid l ug ontvang het. Die 

eksperiment is ui tgevoer 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 wortelknappe 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 dui dat die deurlugting van die grond of nie volkome suksesvol was 

nie, of dat bykomstige fakto:t:·e ook 'n invloed op die larwes gehad het. 

Onder l aasgenoemde faktore is die feit da-t; e:nkole larwes tog die gras

wortels penetreer en aldLlS 1n natuurlike vermindering van die bevolking 

tot gevolg het. Dit is ook moontlil.c dat d:ie aanwesigheid van die gras

wortels, die larwes deurgaans stimuleer om die wor tels te penetreer en 

dat die lewensduur van die larwes weens energ:teverlies aldus verkort 

word. 

D-le vraag ontstaan egter, of hierdie aanvanklik meer suksesvolle 

oorlewing van die larwes in groJd wat deurlug i s en die geleidelike af

name van die bevolking na t wee tot ·Tier mr:.mde, ook in die afwesigheid 

van Eragros-:!;is curvula. (E.t.) plaasvind.. Ses buise is gevolglik met 

ligte sandgrond gevul, tervvyl ses buise met humusryke grond (een deel 

sandgrond en t wee dele organiese materiaal, afkomstig van verrotte plant

reste) gevul is. Die grond in al twaalf bui se, 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 tama-tieplante in verteenwoordige11de grondmonst ers uit elke buis ge

plant en vier weke nadien, is die aantal knappe per gram wortelgewig 

bereken. 

Tabel 5. Die gemiddelde aantal knoppe per een gram tama
tiewortels. Resultate ge-transformeer deur Vn. 
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( . 

Aantal wortelknoppe: 
Grondtiepe. Grond deurlug. Kontrole 

Ligte sc.ndgrondo 8a3 6.9 

t- Humusryke grond. 5.6 4-5 

K.B.V. tussen die aantalknoppeper gram wortels van 
plante wat in deurlugte en ondeurlngte grond 
gegroei het. 

P = Oo05 1.01 
P = OoOl 1.28 

K.B.V. tussen die aantalknoppeper 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 res~ltate blyk dit dus dat meer l ar wes in deurlugte 

sandgron~. oorleef het, as in ondeurlugte sandg.r ond, terwyl slegs by 'n 

~; obtd. meer larwes in deurlugte humusryke grond oorleef het. Twee

dens het in sowel die kontrole as deurlugte grond, betekenisv~l min

der larwes in humusryke grond oorleef as in die sandgrond. Ander fak

tore beha.J.we die direkte of indirekte invloed van die grondatmosfeer, 

soos beïhvloed 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" nad".'l:è' toeg~lig. 
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Uit die literatuur van die afgelope paar jaar , kan dit tans as 'n 

feit aanvaar word, dat bepa.alde plantsoorte wurtelafskeidings produseer, 

wat 0.m. larwes van knopwortelaalvrurms na die wortels aantrek (Wieser 

1955, Koen 1961, Bird 1962, Wallace 1958). In ~ie eerste eksperiment 

van hierdie hoofstuk, is nie alleen bevind dat al die betrokke weer

standbiedenQ:-e plantsoorte, larwes van M. hapla aanget.rek het nie, maar 

dat WE::erstandbiedende plantsoorte soos C. spectabilis en A, ,;fficinalis, 

per gegewe tydsduur, selfs meer larJes aanget.rek het, as vatbare plant~ 

soorte. Die bevindings van Dropkin (1955), dat die aant.rekkingskrag 

van vatbare plantsoorte onderling betekenisvol kan verskil, is in hier

die eksperimente nogeens bevestig, waar b~ontjies per gegewe tydsduur, 

betekenisvol meer larwes as tamaties aanget.rek het (65.8}b en 60.5fo on

derskeidelik). 

Faktore wat die aantrekkingskrag van plante beïnvloed, is :v;aar

skynlik o.m.: 

l. Die ouderdom van die plante. Koen (196.1) het immers 

bevind dat Q. spectabilis kiemplante 1neer larwes van 

M. javanica in 'n bepaalde tydsduur aangatrek het, as 

'n Q • ..êP_ectabilis plant wat 60 dae oud \ v".s.s. 

2. Die snelheid van die wortelgroei. Wieser (1955/56) 

h&t bevind dat daar 'n korrelasie bestaa~1 tussen die 

snelheid waarmee tamatievro.rtels groei E-n die aantal 

larwes wat per tydsduur aangatrek word. 

3. Die dikte van die plantwortel en dus die oppervlakte 

waardeur die aantrekkingstof afgeskei word. 

4. Die verband tussen die natgewig en d.rt.)ëge-vrig 

van die wortels. 

Dit is dus duidelik, dat met die bestaande tegnieke die aantrek

kingskrag van verskillende plantsoorte nie kwantitatief vergelykbaar 

is nie. ,Vat vir hierdie ondersoek egter van primêre belang is, is dat 



.. 43-

sowel die vatbare as weerstandbiedende plantsoorte larwes van M. hapla 

aangetrek het. 

Verskeie plante is gerapporteer, wat 'n produk afskei met 'n nema

tisiede invloed op bepaalde nematodes in grond. Die bekendste hiervan is 

waarskynlik die invloed van 1§:getes spp. Oostenbrink et.al. (1957) het 

bevind dat Tagetes erecta en T. patula, bevolkings van bepaalde Praty

lenchus en Jylenchorhynchus spp. oor 'n tydperk van 3 tot 4 maande, tot 

9afo kan verlaag ten spyte daarvan dat die plante lig vatbaar is. Rohde 

(1958) vind dat Asparagus plante die bevolking van Tr.ichodorus christiei 

sterk r edus eer en dat die nematisiede verbindin~~ selfs 'n gedeel telike 

sistemiese werking besit, as dit op tamatieplante gespuit word. In 

ek speriment 1 van hierdie onél.ersoek is egter be'-rind dat Taget es en As

J?.ar~ plante nie alleen larwes van ~l· hapla sterk aantrek nie, maar in 

eksperiment 2 is selfs bevind dat afskeidings van die plante geen merk

bare invloed op nog die ui tsluiping van die l arwes uit ei ers nog die oor

levd ng van die larwes in grond het nie. Dit sluit egter nie die moont

likheid uit, dat di e wortelafskeidings, wanneer gekonsentreerd, 'n in

vloed op die larwes mag hê nie . Aangesien die larwes nie in genoemde 

we erstandbiedende planbwortels kan r eprodus eer nie (vgl. eks.l, hoofstuk 

3) word hulle in f eite 11ui t sirkulasie" gehaal. Dit b eteken dus dat as 

die plante vir lang t;ydperke op besmette grond verbou word, die grondbe

volking teoreties sneller moet verminder as in grond waar geen plante 

verbou word nie. Sulke plantsoorte word popul8r 11Vanggewasse" genoem. 

Tr~ffitt en Ellenby (Christie 1959) bemerk dat die wortelafskeidings 

van sekere Cruciferae (Brassica n!E.!:a en Brassica hirta), die 11hatching 

factor" van aartappelplante masker of neutraliseer. Rohde et.al. (1958) 
skryf vmer dat t amatieplante nie besmet raak met _ïrichodorus christiei, 

as die plante tussen Asparat=?US plante groei nie en spreek ook die ver

mo ede uit dat die wortelafskeidings van lg. die aa.n.trekkingsfaktore van 

die taoatieplante masker of neutraliseer. In eksperiment 3 is egter be

vind dat die wortelafskeidings van nog Asparagus nog Tagetes spp. enige 

betekenisvolle invloed (by 'n j~ btd.) op iie· besmetting van tamatieplante, 

met M. h apla het. Wortelafsk eidings van genoemde plantsoorte het, wat 

l:l . hapla betref, dus skynbaar ook geen ,.nematistatie s e" invloed nie. 

Koen (1961) wys daarop dat 'n grondbevolking van Meloidogyne spp~ 

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 'n tydperk van ~ jaar sodanig verminder het, 
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dat 'n daaropvolgende aartappelces 99 o6% vry van aaJ..wurmbesmetting 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 wort els ont

wikkel nie. Te min larwes penetreer egter die wortels om die plantsoar-te 

as 'n suksesvolle "vanggewas" te beskou. Uit die literat~mr is dit be

kend dat vrye suurstof in weiland seer bep:}rk is en prakties selfs mag 

· ontbreek (Russel 1950). Omdat ~~ostis curvula (E.t.) 'n baie digte 

wortolstelsel ontwikkel en slegs die Meloidog;yne bevolking veminder 

wanneer die gTas dig geplant is (Koen 1961), het dit die vemoede laat 

ontstaan dat die gras die larwes indirek dood deur die grondatmosfeer 

sodanig te wysig dat dit nie gunstig vir die lar.wes is nie. Trouens, 

Koen het in 1961 reeds be1zys dat grond wat met.~· curvula _beplant is, 

op 'n diepte van ongeveer 30 cms. prakties geen vr ye suurstof bevat nie. 

Dit sluit egter nie die moontlikheid uit dat die vermindering van die 

larwebevulking ten dele veroorsaak kan word deur 'n te hoë co
2 

konsentrasie 

nie. Dat hierdie bevolkingavermindering nie aJ...!_een te wyte is aan die 

teenwaardig-heid van die graswortels nie, blyk ui (; tabel 5, waar bevind 

is dat 'n betekenisvol hoër persentasie larwes in onbeplante sandgrond 

oorleef, as die grond deurlug word. Uit dieselfde tabel vmrd ook vas

gestel dat minder larwes in humusryke grond oorleef as in sandgrond ten 

spytè van die deurlugting. Dit dui daarop dat ook ander faktore 'n 

invloed up die larwes het. Toksiese verbindirgs kan byvoorbeeld ontstaan 

tyde.ns die afbraakpresesse van plantr.este. In ho0fstuk 3 word hierdie 

moontlikheid verder toegelig. 
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H 0 0 F S T U K lt~ 

F.iJCTORE WAT DT E PEJ.'ifEl'RASIE VAN PLANTWORTELS 

DEUR MELOIDOGYNE HAPLA BE!NVLOED. 

A. Li teratuuroorsl.B:. 

Verskeie navorsers he·lï reeds bevind, dat larwes van Meloidogyne 

spesies ook die wortels van die meeste weerstandbiedende plantsoorte 

binnedring (B~rons 1939, Mizogami 1947, Christie 1949, Frazier en De

nnett 1949, Gilbert en Me. Guire 1952, Shibuya ~9 52, Dean en Struble 

1953, Riggs 1959 ens.). K?enn961) berig dat hy in veldprvewe waarge

neem het dat aartapp<3lknolle, wat in abnormaal vogtige grond groei, 

groter lenti"openinge gehad het en 'n swaarder knopwortelbesmetting 

opgedoen het, as aartappels wat in gr0nd met ' ~ normale voggehalte 

gegroei het. Ko'3ll skryf die swaarder besmetting daaraan toe, dat lar

wes die knolle met meer gemak deur die vergrote l enti-openinge binne

dring. Godfrey en Oli vier a (1932) s0wel as Peacock (19 59), merk dat 

larwes dikwals in groot aantalle op 'n bepaalde punt 'n wortel penetreer, 

waarskynlik deur dieselfde opening wat deur die eerste larwe gemaak is, 

of deur 'n verwonding. Koen (1961) vind dat slegs enkele larwes daar

in slaag om wortels van Eragrostü ; curVlÜa (Ermelo tiepe) te penetreer. 

As wortels egter met 'n dissekteernaald verwond word, dring veel meer 

larwes die wortels binne . Seinhorst en Dunlap (1945) vind ook dat 'n 

seleksie van Svlanum demissum, suiwer meganiese weerstand bied teen 

die penetrasie van Di tylenchus ~ Soortgelyke waarnemings word 

berig deur Peacock (1959) en Dijkstra (1957). Christie (1949) kom tot 

die slotsom dat daar 'n korrelaaie bestaan tussen die doeltreffendheid 

van 'n gasheer en die gemak waarmee larwes die wortels penetreer. 

Barrans (1939), Riggs (19 59) en Shepherd C.9 59), Vind W6Gl' dat 

sommige weerstandbiedende plantsoorte net so swaar besmet raak 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 di.e selwand vergemaklik. Volgens 

Machlis en Torrey (1956), is die meeste selwande opgebou uit o.s. be

standdele, uitgsdruk in persentasies: 

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

Prim'Êlre wando f 
Bestanddeel. (Coleoptiel) J Saphout. Strooi. 

SellulGse. 36 - 40 45 44 

Nie-sellulose ( polysaccharides. 30 15 9 
Hemisellulose. ) 4 23 

I 

Pektiese bestand- l 
j 

dele. 13 1.6 1.0 

Ligniene. 0 21 18 

Was. 20 - -
! -
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B. Ri.e ondersoek. 

1. Di~ invloed van minerale v_geding van plante op di.e eventue1e 
be?ffiettingsgr~~~-

Lycopersicon esculentum (tamaties) is in ·rermiculiet, benat met 

'n volledige voedingsoplossing van Hoagland, ontkiem. Vier weke later 

is die plantjies uitgeplant in 30 erdepot~e gevul met growvve gruis, om 

deeglike dreinering toe te laat. Al die plante is vir 'n verdere twee 

vveke , elke derde dag benat met 'n volled.if;e voedingsoplossing, waarna 

slegs 15 potte vir 'n verdere t wee 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 

::s 5 plant·:; van elke grocy 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 effil 

gram elk, met suurfuchsinlaktofenol gekleur er::. onder 'n disseksiemik

roskoop ondersoek. 

lJ:ie eksperiment is ui tgevoer by 'n gemiddelde temperatuur van 22.3 

grade Celsius. 

Tabel 7. Die gemiddelde aantal larwes per gram wortels van 
t wee groepe tamatieplante, wn ~ 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-
4-7 5-4 5.0 oplossing. 

Geen voedings-
4.2 4.1 3.8 oplossing. 
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K.B. V. tussen die geill.ddelde aantal pa.rasi ete vir dieselfde behan
deling, uaar na verskillende weke. 

p = 0505 0.39 
p = 0.01 0.81 

K.B.V. tussen die g~1iddelde aantal parasiete vir die verskillende 
behandelings, uaar op dieselfde tydstip. 

P = 0.05 Oo42 
p = 0.01 0.93 

Uit bogenoa~de resultate blyk dit dus dat die aantal larwes wat die 

wortels na 1 en 3 weke onderskeidelik gepenetreer het, by die plante wat 

'n volledige voedingsoplossing ontvang het, nie betekenisvol verskil nie. 

Dit is egter by 'n % obtd. wel die geval by plante wat geen voedings

oplossing ontvang het nie, nieteenstaande die f Git dat die plante tydens 

inoknlasie reeds swakker gegroei het as die plante wat 'n volledige voed

ingsoplossing ontvang het. Na drie weke was daar egter vvel by 'n 1% obtd. 

betekenisvolle verskille tussen di.e aE!.!ltal parasiete in die wortels van 

plante net en sonder 'n voedingsoplossinge Dit nag wees oudat: 

l. Minder larvves die wortels van swak groeiende plante gepenetreer 
het, as Qie wortels van gesende plante. 

2~ L~es in die wortels weens 'n voedingsgebrek doodgegaan het. 

3o La.rwes indirek doodgegaan het weens a.~::stervJing van wortels. 

2. Die invloed van die ouderdon van plante op die besoettingsgraad. 

Die doel oet hierdie eksperinent vms ou vas te stel of die wortels 

van ouer plante, hetsy weerstandbiedend of vatbaar, oeer weerstand bied 

teen diF penetrasie van M. ~apla larwe~~) 1. esc~lentuo is as 'n vatbare 

plantsoort en Q• spectabilis en A. officinalis as weerstandbiedende plant

soorte ondersoek. 

Die verskillende plantsoorte is in grond in kleipotte van 8 co. dia

neter geplant. Ses weke later is dieselfde plo.n:tsoorte weereens in soort

gelyky potte geplant. Toe die laaste groep p.J. '3Jlte twee weke oud 

(i) Ritter en Ritter (19 58) het bevind dat die ontiD.kkeling van die para
siet in ouer taoatieplante sneller is en dat ouer plante ook vroeër 
aangetas word as jonger plante. 
Cû!Jptes rendus des Séances de l'Acadérilie des Sciences, Paris, 426 (13): 
2054. 
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was, is die plante van beide groepe gelyktydig met 'n gelyke hoeveelheid 

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

vzyder en die wortelstelsels ondersoek, deur dit met suurfuchsinlaktofenol 

te kleur. Van elke pla..""lt 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 op die posisie van die larwes in die wortels. 

Die gemiddelde temperatuur in die glashuis was 19.2°C (min.) en 26.3°C 

(maks.). 

Dit is opgemerk dat sowel by die ou as jong plante die meeste larwes 

in die vvortelpunte aangetref word. Dikvrels egter is 'n groepie larvYes 

bymekaar in d:i.e ouer worteldele gevind. Dit kan meentlik verklaar word 

dat die larwes oorspranklik 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 plel~e, binne gedring waar 'n opening was, hetsy 

veroorsaak deur 'n larwe of weens meganiese beskadiging. Dit is ook dik

wels opgemerk dat larwes die wortel penetreer waar 'n SJrwortel uit die 

sêkondêre wortel breek. Hierdie verskynsels is veral by die ouer plante 

waargeneem. 

Sien fig. 10. 

l\let die eerste oogopslag wil dit uit fig. 10 voorkom asof veel meer 

l ar wes die jonger plante se 1Nortels penetreer a s die ouer plante se wor

t els. Hierdie waarneming is eg"ter nie volkome betroubaar nie, aangesien 

die wortels van die ouer plante veel dikker en gevolglik swaarder was. 

Dit is egt er duidelik dat na verhouding veel minder larwes di.e wortels van 

Asparagus plante penetreer (2.2 teenoor 14.3 vir jonger plante), as wat 

die geval by die ander t w·ee plantescorte was. Di t skyn dus asof die 

meganiese weerstand wat plantwortels teen penetrasie van die larwes bied, 

by Asparagus plante sterker toeneem namate cU..e plante ouer word, as by 

die ander twee plantsoorte. 

F • -· I. G"nt 
Bibliotheek 



Fig. 10. Die gemiddelde aantaJ. l.arwes wat die wo.~tels 
van jong en volwasse plante penetreer. 

AantaJ. laewes per 
gram wortelgewig. 

25 

L.esculentum 

28.2 

Q. spectabilis 

17771 
IL!LJ Plante agt weke oud tydens inokulasie. 

r-1 

_l _ j Plante t wee weke oud tydens inokulasie. 

A.officinalis 
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C. Bespreking o 

Uit die li "teratuuroorsig 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 hvo Q. spectabilis. In eksperime..ît 

1, is bevind dat wanneer plante ûnder ongunstige voedingstoestande 

groei, waarsk~nlik minuer larwes die wortels penetreer en in aksperi

ment 2 is bevind dat minder larwes die wortels vc.n ouer plante penetreer 

as van jong plante. Die feit dat minder larwes swak groeiende plantwl)r

tels penetreer, kan waarskynlik te wyte wees aan een of meer van onder 

staande faktore: 

1. Die wortels produseer minuer van die aantrekkingsfaktor. 

2. Die k1D11SD:ntr'- van die aantrekkingsfal<tor is laer. 

Dat minder larwes ouer plantwortels, of wortels van bepaalde plant

soorte penetreer, mag te wyte wees aan een of me':3r van o.s. faktore: 

1. Die selwande van ouer wortels is dikker as dié van jong 

wortels, en word dus uoeiliker gepenetreer. 

2. Die samestelling van selwande van ouer plantwor·iiels en 

jong wvrtels verskiL Die selwande VE;.fl ouer wvrtels 

bevat bv. meer ligniene as jvng wortels. 

3. Ouer wortels mag larwes van knopwortelaahvu.rms nie so 

sterk aa..J.trek as jong wortels, of wortels van jonger 

plante nie. Koen (1961) het inderdaad bevind dat ouer plante van 

Q. EE.ectabilis minder larwes van M. javanica aangetrek 

het, as jung plante, (rainder of laer J.:onsentrasie aantrekkingstof?) 

4. Linford (1941) het bevind dat M:eloidog;y:rJ,e larwes 'n af ... 

skeiding deur die mondstekel produseer, ••at die pene

trasis van selwande vergemaklik. Die af- of aanwesig:... 

heid van bepaalde verbindinga in bepaalde plante se 

wortels, mag daarvoor verantwoordelik wees, dat die a:f

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 Dunl0p (1945), Koen (1961) e.a. Hierdie 

feit word in aksperiment t wee nogeens bevestig, waar veel meer larwes 

gevind is in die sagter worteldele (wortelpunte), of waar toegang deur 

verwondinge of ander openinge vergemaklik is. Hierdie waarnemings geld 

vir sowel vatbare as ~eerstandbiedende plantsoorte. Sommige weerstand

biedende plantsoorte, soos !• officinalia (vf E. curvula, vgl. Koen 1961) 

bied dus ook weerstand t een penetrasis van die larwes, ter-v-zyl daar oën

skynlik geen verskil in meganiese weerstand bestaan tussen weerstand

biedende plantsoorte soos c. spectabilis t: 'l 'n vatbare plantsoort soos 

tamaties nie. 
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H 0 0 F S T U K 111. 
------~ 

FAKTORB VfAT D:;ç]LP~ITERE ONTWIKKELING VAN 

MELOIDOGYNE HAPLA BEH .. "'VLOED. 
;_;;;.;;~~~ -----·"-=.;;_;;;;.;;;;;;;.---;;;;..;;..=.. 

A. Literatuuroorsig. 

1. R')aksies en invloed van plantweefseL 

Nadat 'n nematode 'n plantwortel gepenetreer het, is die verdere 

ontwikkeling aihanklik van die geskiktheid van dle gasheerplant. 'n 

Ideale toestand, volgens Dropkin (1955), sou 'n staat van vredeliswende 

naasbestaan tussen die plant en parasiet wees. Die eventuele skade wat 

'n besmette plant opC:oen, berus op baie fakto1· .-:; . Weerstandbiedende of 

minder geskikte gasheerplante, kan ook besonder nadelig heinvloed word 

deur ::1elfs 'n medium besmetting. In sulke gevalle is daar 'n weder

sydse nadelige ir~vloed. 

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. Chi twood (1951/52) vind d-art tamati es, perskes en limabone 

betel:' groei by 'n gemiddelde knopwortelaalwurmbesmett;ing, 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 gespesialiseerde reaksie van die plant

weefsel en as dit nie gebeur nie, word die ontwikkeling van die: parasii!lt 

benadeel. Barrons (1939) skryf dat die onvermoë van die parasiet om 

in weerstandbiedende plantwortels te ontwikkel, daaraan te wyte is dat 

die plant nie op die teenwaardigheid van die parö.siet reageer nie. 

Christie(19a9) is van mening dat weefsels van verskillende plantsoorte 

of verskillende weefsels van dieselfde plant, verskilland reageer op 

'n gegewe stimulus (afskeiding van nematode) en dit is die rede waarom 
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bepaalde plantsoorte goeie gasheerpl ante is en ander nie. 

a. Reuseselvorhling. 

Nadat 'n knopwortellarwe 'n plantwortel gepenetreer het, word 'n 

ensiem(e) deur die mondstekel afgeskei, wat die plantselle om die kop 

van die larwe stimuleer om sterk te verdeel en te vergroot. Die tus

senselwande van enkele selle disintegreer, sodat die inhoud van die 

selle aaneen vloei om meerk.ernige protoplasmaru.as,sas te vorm. Sullee 

selle staan bekend as 11reuseselle" ( Christie 1~1 59). 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 reusasel

vorming noodsasklik is vir die ontwikkeling van Meloidogyne spp., as

ook vir Heteradera ros-tochiensiê_ (Kti.bn 1958). Rohde is van mening dat 

reuseselv0rming veral noodsaa.klik is in wortels met dikwandige selle, 

wat die parasiet n:i .e maklik kan deurboor nie. Christie vind egter dat 

reusesel vorming nie nodig was vir die ontwikkeling van die parasiet in 

die callusweefsel van Pelargonium aaveolcas en knolle van Calladium 

spp. nie. Machmer (volgens Christie 1949), het bevind dat Meloidogyne 

in die basis van die stingels van die Geranhun roos, waar die selle 

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

waar die selle dikwandig is nie. Christie skryf voorts dat a s 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 wees 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. Dwarssni bte deur besmette Tagetes 

wortels, het getoon dat die rea.ksie van die plèilltweefsel 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 Tagete s wortels was geen 

reuseselle nie en die larwes was ses tot agt dae na penetrasie reeds 

dooà. Riggs (1959) vind reuseselle in vatbare tamatiewortels 19 uur na 

penetrasie en in weerstandbiedende tamatiewortels eers 96 dae na pene

trasie. 
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Kusbaum (19 58) het bevind dat \vanneer mnleïn~lzydrazid~· (ihaleic 

hydrazide) op tabakplante 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 

l'lieloidog;me besmetting, maar nie in die aangre.usende weefsel nie. Moun

tain (1960) vvys daarop dat Maleic hydrazi8e vir geruime tyd reeds as 

'n an·ê;i-auxien bekend is. Zinovev (19 57) vind dat Meloidogyne spp. 

behalwe amilase, ook 'n proteolitiese ensiem nl. protease afskei. 

ivlountain (1960) redeneer dat hierdie proteoli tie se 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 ..i.n die eerste plek vge

bonde aan proteïene. Deur die inwerking van proteolitiese ensieme 

soos bv. chemotrypsin, op hierdie verbindings, l; 'm 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 proteïene. Die splyting van die peptiede bindings in die 

prote!enketting sal 'n aantal am:l.nosure vrystel 1 waaronder tryptofaan, 

wat deur die plant tot I.A.A. verwerk kan word. Hierdie oormaat I.A.A. 

mag die oorsaak wees van abnormale selverdelings, wat op hulle beurt 

weer 'n geskikte voedingsmilieu vir die parasiet k an skep. Dir mag 

ook verantwoordelik wees vir die abnormale aantal sywortels wat ont

wikkel, veral tydens_M.. hapla besmetting. Volgens Fairbairn (1960), 

skei Meloidog;yne spp. meer ensieme af by temperatut'e van 24°C, as by 

laer temperature. 

b. Nekrosevorming. 

Verskeie navorsers het bevind dat plantselle van sommige weer

standbiedende plantsoorte, nekrotie s raak sodra dit in aanraking met 

lVleloidog;yne larwes kom (Barrons 1937, Christie 1911,9, Mizogamie en Shi

buya volgens Christie 1959, Seinhorst 1956, Liao en Dunlop 1950, 

Doncaster 1953, Riggs 1959 e.a.). Laasgenoemde vind nekrotiese weef

sel in weerstandbiedende tamatieworte1s, 24 uur nadat larwes die wortels 

gepenetreer het en Dean en Struble vind nekrose in patats (sweet pota-
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toes) 48 uur na penetrasie. 

Christie (1~46) skryf dat die nek~otiese weefsel die patogeen om

ring sodat dit uithonger en sterf 1 maar beskou dit nie as die be1ang

rikste meganisme van weerstandbiedendheid nie. Sowe1 Seinhorst (1961) 

as Christie (1949) is van men:1ng dat die nekrosevorming 'n hypersensi

tiewe reaksie 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:1
• Christie die vraag 

waaroLl nekrosevorming dan nie by vatbare plantsoorte voorkom nie. lVly

uge (l:iountain 1960) vind dat aartappelwee.i:'sel besmet met Di tylenchus, 

die r espirasie met 1. 5 maal verhoog. Die afbraak van proteil-me, met 

gevolglike koagulasie onder invloed van ammoniak, veraarsaak dan nekro

sevoming. Mountain en Patriek (19 59) vind do.t nekrosevorming in pers

kewortels besmet met Pratxlenchus penetrans,te ~~te is aan fytotoksiese 

bestanddele wat vrygestel word wanneer amygdalin in die wortels deur 

afskeidings van die nematode gehidro1iseer word.. .Arnygdalin kom nie in 

alle plantsoorte voor nie. Wallace (1961) huldig die teorie dat bruin 

vlekke veraarsaak deur Aphelenchoides ritzemabos~ op Chrysanthemum 

blare, veroorsaak word deur megar,iese beskadigiDe;, waardeur polyfenol

oksidase in die plant in aanraking kom met polyfenole en dit oksideer 

tot quinone, wat dan polimeriseer tot bruin b ~e!-.ar.J.ddele. 

c. Toksiese verbindings in plante. 

Verskeie navorsers het al daarin geslaag OLl verbindings met 'n 

nematisiede werking uit plantweefsels te i soleer, waaronder Shepherd 

(19 51), Krotov, Singh "'.n Volette (Rohde 1960), en Rohde (1960). Huij s

man (1956) is dan ook van mening dat die weerstandbiedende aartappel 

Andigenwn, waarskynlik 'n verbinding met nematisiede werkLng bevat wat 

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

Meloidogyne larwes wat weerstandbiedende tamatiewortels penetreer, 

binne '96 uur dood is, terwyl die larwes andersin~ tot drie weke in vl.~ 

water ibly 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, geleë mag wees in die aanwesigheid van bepaalde 

proteienfraksies en Riggs (1959) skryf dat dit ook maantlik die geval 

by weerstandbiedende tamaties is. Die parasiet kan 'n ekskresie pro

duseer wat die proteiene van weerstandbiedende plante laat koaguleer, 

waartydens 'n byproduk met nematisiede werking mag ontstaan. Shepherd 

(19 59) skryf dat die dodingsyfer van ;HeteroderD .. 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 aan bakteriese afbraak of outolieseo 

d. Plantvoeding. 

Chi twood en Oteif a (19 52) ondersoek die invloed van plantvoeding 

op die ontwikkeling van die parasiet en beskryf die ondersoekgebied as 

11 chemiese patologie~ Dit is duidelik dat parasi t~re nematodes die 

minerale samestelling en fisiologie van die plant beïnvloed, hetsy 

deur verkleining van die absorpsieoppervlakte, verhindering in water en 

voedselvervoer of differensiële absorpsie van nd_nerale 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 namatodes funksioneer. 

Volgens Rohde (1960) het Bessey in 1911 gev Lnd dat kaliumbemesting 

tot gevolg het dat 'n goeie oes ingesamel kan word, ten spyte van 'n 

hewige knopwortelbesmetting. Oteifa (1951) het getoon dat Meloidogyne 

spp. groot hoeveelbede kaliurn uit plante onttrek en dat kaliurnbemesting 

die snelheid van reproduksie van die aalwurm verhoog. Rohde (1960) 
skryf dat Grittenden gevind het dat sojabone wat in grond met 'n kaliurn 

tekort groei, meer weerstandbiedend teen ~idog_yne soorte is as an

dersins. Oteifa (1952) vind 'n ooreenkoms in die toenemende besmet

tingagraad en afnemende groei by pJ_ante en vinc dat besmette plante 

minder N, P, K, Ca en Mg bevat as onbesmette plante. Hierteenoor vind 

lVIaung en J enkins (19 59) 'n verhoging in N, P en K in die wortels van 

tamaties wa-t swaar besmet was met M. incognita acrita, maar geen ver

skil by 'n betreklike ligte infeksie nie. 

Dropkin en King (19 56) vind dat die swak groei van tamaties 

wat swaar besmet was met Ivl. incogni ta of M_. arenaria, te wyte was aan 
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die feit dat die parasiet ongeveer lülb van die plant se totale K inhoud 

verbruik het. 

Bird (1960) vind dat m. 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 weerstandbi~dendheid 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 v~ stowwe· wat ·loordeJ.:i.e is vir d:i~ nenatodes. 

Tyler Ü933) vind dat die ontwikkeling va;t knopwortelaalwurms oor 

die algemeen ooreenstem met die toestand van die gasheerplant. Sy skryf 

dat as een larv7e per kiemplant geïnokuleer word, die parasiet in r;f1fo 

van die gevalle sy lev.,-,mssiklus vol tooi, maar as meer larwes per kiem

plant geïnokuleer word, slegs 1~ die lewenssiklus vol tooi. 

Koen (1961) besmet boontjieplante met M.• ~yanica 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 ontva:.1g het nie en plante 

v7at 'n volledige oplossing ontvang hetv Hy vind dat betekenisvol meer 

individue na 27 dae by 'n gemiddelde temperatuur van 27°C eiersakke 

gevorm het op die plante wat 'n volledige voedingsoplossing ontvang 

het, as op plante wat slegs aan een minerale gebrek bloo-tgestel was. 

Koen vind egter geen betekenisvolle verskille tussen resmettings op 

plante wat elke keer slegs aan eeH minerale gebrek blootgestel was nie 

en hy kom tot die gevolgtrekking dat Mo javanica in boontjiewortels, 

slegs bernvloed ·~-vord 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 !~.· javanicB:_ besmetting op boontjie

plante, sowel die waterabsorpsie as waterverliEE~ (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 6.371! van die individue volwassenheid bereik, teenoor 32.3% na 14 
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dae. Hierdie indivi.due was dan ook in die dikker wortels na aan die 

stingelbasis gele~. 

2. Die invloed van omgewlngsfaktore . 

'n Verskeidenheid faldore, ui t gesonderd die plant self, het ook 

'n invloed op die ontwikkeling van die parasiet, hetsy direk of in

direk via die plant. 

a. T~eratuur. 

Godfrey (1926) skryf dat die invloed van temperatuur op knopwor

telaalwurms in plantwortels, sowel direk as indi.::-ek is. Hy vind dat 

knopontwikkeling benede 16°C, merklik minder is as twee of drie grade 

hoër. By l0°C en l2°C is knopvorming seldsaam. Thomason (1957) vind 

dat by 35°C, die reproduksie van versk:illende ~!.'JJoi~ spp. onsame

hangend en merklik gereduseerd is. Volgens Tyl8r (1933) is die drem

pelwaarde vir eisrafsetting 14.3°C en die minimum temperatuur vir ont

wikkeling van larwe tot eisrafsetting 13.3°0. Van der Linde (1956) 

vind dat by 'n temperatuur van ü.6°C alle larwe en volwasse stadia na 

'n tydperk van een maand gedood wor.d, maar nie die eiers nie. Gillard 

(1961) vind geen knopvorming deur M. hapla, wanneer larwes vir 2 dae 

aan -10°0 blootgestel was nie. Hierdie r esultde verskil van resultate 

aangeteken deur Sveshnikova en Petrova. Gillard verklaar die verskille 

as sou dieselfde spesis van verskillende klimatologiese gebiede, ver

skilland op temperature reageer. Ook Daulton en Nusbaum (1961) vind 

soortgelyke resultate en vind selfs dat 'n bevolking van knopwortelaal

wurms na 'n aantal generasies, by gewysigde temperature aanpas. Soos 

in die inleiding genoem, verskil die optimum temperature van die ver

skillende spesies C>lalker 1960/62). 
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b. Lig. 

Tarjan en Hopper (1953) vind dat deur bykomende beligting van 

besmette tamatieplante by 'n temperatuur van 26. 5°C, die aantal wyfies 

en eiersakke met 57% vermeerder, dit egt er sonder om die reproduksie

indeks te beïnvloed. By l9°C het die ve:r .Lengde fotoperiode egter geen 

invloed geh2.d nie. Gjllard en Van den Brande (1956) vind dat nie al

leen die fotoperiode, maar tewens ook die golflengte van lig, die 

aktiwi tei t van die parasiet beïnvloed. 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. Waterstofioonkonsentrasie. 

Godfrey en Hagan (1933) stel vas dat pH waardes van grond hoër as 

7.6, 'n geringe reduksie van knopwortelaalv~s tot gevolg het. Small 

(19 54) wys daarop dat die pH van plantweefsel gewoonlik suur is en met 

enkele uitsonderjnge wissel van 4.0 tot 6.2 vir vegetatiewe weefsel . 

Die pH van selsap mag egter vdssel van 1.4 tot 7 o4~ Buitengewoon lae 

pH' s, is te wyte aan organiese sure soos oksaaJ ;>uur, Llaleïensuur en 

ei troensuur. Aangrensende weefsels mag verskillende pH waardes h~. 

Dit is nie bekend of weefsel veranderings :: •. ,-: gevol g van nematode besmet

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

1. Ver_g§.1_y~ende ontwikkelingsnelheid van M .. hapla in die wortels 
van vatbare en weerst~dbiedende plantsoorte. 

Die plantsoorte ~<at in hierdie eksperinenï. gebruik is, is in grond in 

kleipotte by 'n geJiddelde te1peratuur van 24.3°C gekweek. Toe die kieu

plante redelik sterk was , is die grond ba1at net 'n lor~<esuspensie van 

~· hapla l ar wes (ongeveer 87 larwes per nl. en 20 ol. per pot). Tv-vee dae 

later is al die plante versigtig uit die pot gehaal~ in kraanwater afge

spoel en in onbesoette grond herplant, on verdere penetrasie van larwes te 

voorkou. Onüerskeidelik 2~ 7, 14, 21 en 28 dae nadat die plante besoet 

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

siets te dissekteer . Die parasiete is dan volgens hulle ontwikkelingsta

dia geklassifiseer (sien fig. 3 bladsy 7) en die geuiddelde vir die t wee 

plante van elke plantsoort is ber eken. 

Dae na 
inoku-
lasie. 

2. 

7· 

14. 

21. 

28. 

Tabel 8 . Die geL1iddelde pers6ntasie individue in verskillende 
stadia van ontväkl{eling, v&rskillende tye nadat hulle 
op vatbare en weerstandbiedende plantsoorte geinoku
leer is. 

Ontvdk . Vatbare plants. Weerstandbiedende plantsoorte. 
stadim f.vul-~ ~. esc-q- 1!·~- A.offi- T.erec- Q.spec---vu.la cinalis ta tabilis garis l entUD 
~- . 

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 81.2 7 .5o0 100 l CO 100 98.2 
b 18,8 0 0 0 0 1.8 
c I 0 0 0 0 0 0 
d 0 0 0 0 0 0 
a 13.7 10.6 - 100 97 ·9 95-4 
b 78.4 82.,8 - 0 2.1 4.6 
c 7-9 6.6 - 0 0 0 
d 0 0 - 0 0 0 
a 11.3 12.6 100 100 100 92.6 
b 21.4 16.3 0 0 0 7-4 
c 60.1 54-7 0 0 0 0 
d 7.2 15.0 0 0 0 0 
e 0 1..4 0 0 0 0 
a 5.2 7.6 - 100 100 I 93-5 
b 9-9 7-5 - 0 0 6.5 
c 51.3 31.7 - 0 0 0 
d 29.2 34.7 - 0 0 0 
e 14.4 18.5 - 0 0 0 
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a = Besmetlike tweede stadium larwe. 

b = Parasitiese tweede stadium larwe . 

c = Derde stadiuru larwe. 

d = Volwas se wyfieo 

e = Volwas se wyfie met eiersak. 

K.B. V 1 tussen die gemiddelde persentasies parasiete in die
selfde ontwikkelingstadium, maar in die wortels van 
verskillende plantsoorte. 

p = 0.05 2.31 
p = 0.01 3-87 

K. B.V. tussen die geraiddelde persentasies parasiete in ver
skillende ontvT.Lkkelingstadia, maar vir dieselfde 
plantsoort., 

p = 0.05 
p = 0.01 

1.84 
2.75 

Uit bogenoemde re sul tate blyk dit dat M. hapla hoegenaamd nie in 

die wortels van E. ~V1f.a (Eo to) ontwikkel nie, terwyl slegs enkeles 

in die wortels van ~tes ~cta en .Q.. spectabilis ontwikkel het, 

maar dan ook nooit verder as die parasi tiese tweede stadium nie. (i) 

By die vatbare plantsoorte is bemerk, dat daar by almal selfs na 28 

dae, nog steeds larwes was wat nie ontwikkel h ot nie. In tamatieplante 

het na 28 dae betekenisvol meer WJf.ies eiers afge s et as in boontjie

wurtels. In tam~tiewortels het egter ook betekenisvol mee~ 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 ontvv.ikkeling in dieselfde wortelgedeelte aangetref nie. Dit 

is ook dikwels bemerk dat verskeie individue in dieselfde knop, ill.in of 

meer dieselfde ontwikkelingstadium bereik, op 'n tydstip dat verskeie 

individue in 'n ander knop, maar van dieselfde p:~ .ant, almal in 'n ander 

stadium van ontwikkeling verkeer. Omdat altyd slegs die eerste honderd 

parasiete wat gevind was, ondersoek was, was om genoemde redes nie al

tyd 'n verteenwoordigende beeld van die algemene ontwikkelingstadium 

van die parasiet op 'n bepaalde tydstip gekry n7 e . Redes waarom sommige 

individue in die vatbare plantwortels traag of gladnie ontwikkel het n~ te, 

(i) 
Koen het by 'n enkele vorige geleentheid in SL:id-Afrika, verskeie 
volwasse 1rzyfies van M. javanica met jong eiersakke waarin reeds 
eiers afgeset was, in wortels van .Q.. spectabjdá.s gevind. Sover 
bekend, was dit nog nooit voorheen gevind dat enige Meloidogyne 
spesie op wortels van Q• spectabilis reproduseer nie. 

-- - - ---------------



is waarskynlik Oomo: 

1. Dat penetr~Wie plaasgevind het in hoogs gedifferensieerde 

weefsel 1 of waar selle dermate geva:"·J.oliseerd was, dat 

daar nie voldoende voedsel vir die pa:,:asiet was nie. 

2. Dat besmetting op een en dieselfde plek te hewig was. 

Soms dring larwes wortels binne deur een en dieselfde 

opening, sodat die onderlinge wedywering vil' voedsel, 

die ontvv.ikkeling van die parasiet nadelig beïnvloed. 

3. Dat die beskadiging van die wortel so ernstig is, dat die 

besmette gedeeltes doodgaru1. In sorru:ri.ge gevalle het 

sekondêre parasiete skynbaar ook 'n r ol in die afster

vdng van die wortels gespeel. 

2. ,Apatomiese on~rsoe~~beSillett~ wortels van vatbare en weer
standbiedende plar;;~tsoorte. 

lli.e betrekke plantsoorte is a s jong plante besmet met ~· hapla, 

deu:r. die plante nat te gooi met 'n larwesuspensie. Vyf dae later is 

die pl.ante versigtig uit di.e grond gehaal en herplant in onbesmette 

grond, om verdere penetrasie van die lat>wes te V"oorkom. T·wintig dae 

daarna, is die plante weereens uit die grond gespoeJ., die wortels 4eeg

lik afgewas en gefikseer in F.A.A. Te ge i .. dgener Lyd is snitte van die 

besmette wc":'telgedeeltes met 'n nikrotoom gemaak en mikroskapies on

dersoek. 

Reuseselle. Snitte is gefikseer in kalsiumformol en gekleur met 

gallocyanin (Bird 1962). Reuseselv-o.m ing is algemeen waargeneem in 

snitte van boontjies en tamaties. Enkele reuseselle is gevind in 

snitte van f· spectabilis en T~ ~~· By A. _2fficinalis egter, is 

geen reuseselvorming waa:rgeneeu nie. 

Nekrose. Wortels is gefikseer in F.A.A. er~ gekleur met Saf~anin 

11 Fast Green" volgens Sass (19 58).. Nekrotiese weefsel is waargeneem 

in C. spectabilis en in 'n mindere mate by _!. :'<::§l0ta., maar nie by bone, 

tamaties en A. officinalis nie. 

l 
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3. Die invloed van b~eding_va.n pJ~te op di~ __ ontwikkeling van M. hapla. 

Dit is reeds bekend dat wanneer besmette grond vir geruime tyd 

bevloed word, die knopwortelaalwurmbevolting sterk gareduseer word. 

Om 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 ~.nso in ék ursnee, in growvve 

gruis geplant. Twee weke later, is al die potte (12) benat met 'n 

larvvesuspensie va.."YJ. 1L. ,}?.apla. Drie dae daarna is nege van die potte 

in 'n sinkbad met water geplaas, sodat die grond in die potte volledig 

met water versadig was. Onderskeidelik 1, 3 en 7 dae nadat die potte 

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

om te dreineer. 21 Dae nadat die plante met die larwesuspensie benat 

was, is al die plante verwyder en die wortels uit elke pot aisonderlik 

fyn gesny en dE.eglik gemeng. Van elke pot is d.r·.'.e monsters van een 

gram elk ondersoek deur die parasie'be te kleur met suurfuchsinlaktofenol. 

Die eerste I 00 parasie·l:;e wat uit 

wikke:~ingstadia geklassifiseer. 

middelde temperatuu~ van 29.4°C. 

gedissekteer was, is volgens hulle ont

Die eksperimen ~ is ui tgevoer by 'n ge-

Tabel 9· Die gemiddelde persentasie parasiet.e in verskil
lende ontvv.Lkkelingsta~ia 9 2i dae na besoetting. 

~·------·----~----·--------~~-~ Ontwlkkel:i.ngstad'"ia. -... 
Aantal dae r.r'weede Derde 1·1rierde Volw; IVolw. I 

bevloed. stadiuu stadiULl stadiura vvyf1es . mannetjies 
t---·- ---~----···-- ·-·---· ·-- ____ , __ ) _____ ~ 

O,Kont:r:. 4.2 13.3 /:.8 4 34.1 1 0 

l 

3 

7 

21.0 

12.4 

11.2 

8.1 

r 
6.1 

7-3 

4-3 

0 

2.6 
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K.B. V. tussen die geoià.delde psrse_nt asies parasiete in die 
verskillende on·t;vvikkelingstadia, maar vir dieself'de 
behande]_j_ng. 

p = 0 . 05 1.73 
P = OoOl 2o48 

K.B .. V. tussen die ge:üdde.lde persentasies parasiete in die
selfde ontvvikk.elingstadiuu, vir die verskillende 
behandelings o 

p = 0.05 1.32 
p = 0.01 2.06 

Uit Çogenoende resultate blyk dit dus duidelik, dat betekenisvol 

Llinder larwes ontwikkel het in die wortels van plante wat bevloed was, 

selfs waar die plante 1:1aar vir een enkele dag l,evloed v7as. Dit dien 

hier verneld te word, dat hoewel geen van die ·bevloede plante dood ge

gaan het nie, veel wortels tog dood gegaan het, veral waar die plante 

vir drie en sewe dae bev~oed was. GP-woonlik het larwes in hierdie wor

tels win of ge':)n ontwikkeling getoon nie. Larwes wat oënskynlik nor

maal ont•v.ikkel het, was gewoonlik i n gesonde wortels na aan die stin

gelbasis geleë. 

On egter vas te stel tot we.l."ke uate hierdie onverooë van die lar

wes Oiil te vntwikkel, te wyte was aa.-·1 die direkte gevolge van die be

vloeding, of indirek weens die fisiologiese veranderinga wat in die 

wortels plaasvinrt, is die volgende proef gedoen: 

Boontjiesade is op klam filtreerpapier ontkiem en die kiemplante 

is in Erlenoeyerflesse (l liter) in 'n volledige minerale voedingsop

lossing geplaas. Die plante is in die bek van die fles gestut ~et be

natbare watte. Tvvee weke later, toe die plante al redelike wortelstel

sels ontwikkel het, is a.lLlal vervvyder en op 'n snndlagie in 'n petri

bakkie goplaas. Die wortels is gevolglik raet sa.11.d bedek en benat raet 

'n suspensie van M. hapl.a larwes.. Tvvee dae nadien, is die plante uit 

die sand gespoel,en terug in die Erlenneyerfle s3e met voedingsoplossing 

geplaas. Al die flesse is daagliks deurlug vi:c een uur. 21 Dae na die 

bes-wetting van die plante, is die wortels met s ,'.urfuchsiri.J .aktofenol 

gekleur en ondersoek. Die eerste 100 parasiete wat uitgedissekteer was, 

is volgens hulle ontwikkelingstadia geklassifisee:r·. 

Tabel 10. Die geQiddelde persentasie parasiete in verskillende 
ontwikkelingstadia, 21 dae na besmetting. 

- --------------~ 



-66-

Ontw.ilü.:elingstadium. 
Tweede Derde I Vio:~de I Volwasse Volwas se 
s-GadiULl stadiUL1 stadium wyfies ma.'Uletjies 

I 

Persentaaie 11.6 30.4 19. 2 29-7 9.1 
paresiete. 

K.B.V. 
P= 0.05 1.23 
P= 0.01 1.98 

Uit bogenoeode resulta~e is dit duidelik dat veel oeer larwes tot 

volwassenheid ontvrikkel het in plante wat vanaf die begin in 'n water

Iilediuu gekweek was, as in plante wat eers in grond gekweek was en daar

na in 'n wateruediULl verplant was. Die stopsetting van die ontwikkeling 

van larwes in die wortels van plante wat bevloc:c~. is, i s dus waarskynlik 

eer de:r te W'Jte aan die invloed van die bevloeding op die plant self, 

as aan 'n direkte invloed op die pa.r.asiet , 

4. Dl e invloed v~ wortelsappe van vatbare en weerstandbiedende plant
soorte op larwes van Ivl . hapla. 

In die eerste hoofstuk is bevind, dat geen van die weerstandbied

ende plantsoorte wat in hierdie eksperi.nente gebruik word, rn wortel

aiskeiding oet 'n neuatisiede werking produseer nie ~ In teendeel, dit 

is bevind dat, Bet die uitsondering van _Eragro ~~is curvula (E.t.), veel 

larwes die plantwortels penetreer. In die eerste aksperinent van hier

die hoofstuk, is egter bevind dat o in, indien enige 1 larwes in die wor

tels van die weerstandbiedende plantsoorte ontw.ikkel. Daar is selfs be

vind dat vera.l in die geval van _!" .~.r:_ecta, veel larwes nie daarin kon 

slaag ou die wortels volledig t e p~"-... netreer nie en 011 die een of ander 

r ede gedood of geinaktiveer word. Dit laat die vraag onwillekeurig 

ontstaan of daar Dis..lden verbindinga 11et 'n n er.J.a l:iisiedG werking in die 

plantweefsel bestaan of ontstaan. Trouens, soos in die literatuuroorsig 

verueld, is daar al verbindinga met 'n n ematisiede werking uit die wor

t els van plante soos Tagetes en Asparagus geisoleer (Uhlenbroek en Bij

loc 1958/59, Rohde 1960 ens.) -..--":"-::-.'1 

Î 
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Die doel 11et hierdie eksperiment was dus on die rea.ksies van M. hapla 

larwes, in wortelsappe van vatbare &J. weerstandbiedende plantsoorte 

waar te neerû. Die plante is in grond. gekweek -~ ::;tdat redelike wortelstel

sels ontwikkel het. Hierna is die wortels van die plante in kraanwater 

gewas en daarna een keer in gedistilleerd3 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: 

4.1. Die rea.ksies van larYves in vars be~eide wortelsappe. 

OilLliddelik na bereiding van die wortelsap-pe, is tien ml... daarvan 

in elk van vyf petriba.kkies gepipeteer. Hierby is 1 ml. larwesuspen

sie van lVI. hapla gevoeg en die rea.ksies van die larwes onder 'n dissek

siew:.i.kroskoop waargenee11. Die terlperatuur was 2'{ °C. Larwes is as 

11 a.ktief" besko'.l, as hulle beweeg of 'n gekronkelde posisie bewaar en 

as 110naktief" as hulle halfmaenvor..:tig gestrek en bewegingloos was. 

Tabel 11. Die invloed van vars bereide wortelsappe van ver
skillende plantsoorte, op die aktiwiteit van M. 
hapla larwes. 

~ ··-----·---
Geoiddelde persentasie larwes ona.ktief in 

Tyd, in .Q.s~-~ Tu erecta t _!l...!S2_ffic~:-~?.vul- iE.curvulaiKontrole 
ure. tabilis naliso ~~~iaris. 

0.5 15.8 18.1 16.1 16.7 17 o5 16.9 
1 18.3 17.7 16.5 16.4 16.9 17.2 
2 17.2 17.6 15_, 9 17n6 16.5 17.8 
4 16.5 15.8 17.4 15.9 18.2 17.0 
6 98.4 97.2 21.6 18.2 17.6 15-9 
8 100.0 100.0 I 32.4 41.3 22.4 18.6 

10 100.0 100.0 65.3 . 98.7 18.9 17 .. 5 
24 99.8 100.0 88.6 97.2 33.2 21.2 
48 96.5 100.0 86.9 73.? 28.3 24.5 
60 67.8 94.8 85.0 54.6 36.2 29.0 
72 72.9 88.3 70.4 63.1 29.4 31.7 
96 el.5 100.0 76.2 69.0 34.8 I 30.9 
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K.B.V. tussen die persentasies cnaktiewe larwes :in die 
wortelsappe van die verakillende plantsoorte, 
maar op dieselfde tydstip. 

p = 0.05 3.02 
p = 0 .. 01 3-99 

K.B. V. tussen die persentasies onaktiewe larwes in die 
wortelsappe van ~teselfde plantsoort, maar op 
verskillende tydstippeo 

P = Oo05 3.84 
p = 0.01 4.65 

Uit bogenoemde resul tate blyk dit dus dat larwes van M. hapla 

na ses ure wel onaktief raak in die wortelsappe van weerstandbiedende 

plantsoorte, ui tgesonderd ~· .2~!.Evu.la. In laa sgenoemde geval was die 

resultate opmerklik wisselvallig.. In drie van die vyf herhalings, het 

die larwes na ses ure geen :r.eaksie vertoon nie , terwyl in twee herha

linga reeds opmerklik veel l arwes onaktief was. Ook in herhalinga wat 

met aüder worte1sappe va.rt die plantsoort CJdoen was, was die reaksies 

van die larwes bui teng0woon wisselva llig.. Dit dien hier genoem te word, 

dat die wortels van _§.. curvula moeilik fyn gemaak kon word, omdat die 

fyn maar relatief harde wortel tjies geneig was om aan die lemme van die 

mengapparaat te kleef. Na agt ure was in die geval van Q. spectabilis 

en T. er eet a en na tien ure ook in die geval van A. officinalia, al die 

larwes volledig onaktief. Na. tien ure was die larwes in die geval van 

' Po vulgaris (vatbare plantsoort), egt er ook onaktief • 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 uur , het die larwes egter 

.-.eer onaktief begin raak, maar dan ook in die k Lmtrole. Meer larwes het 

egter herstel in die wortelsappe van die vatbare plantsoorte soos boon

tjies. Op hierdie stadium blyk clit 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 i ' ·tvloed van die verbin

dinga na ongeveer 24 uur begin verdvzyn, of dat die larwes hulle daarby 

aanpas. Omdat die larwes eers na 'n bepaaJ de aan tal ure in die sappe 

onaktief raak, ontstaan die vraag of die nematisiede verbindinga nie 

weens untbindingsprosesse van die wortelsappe ontstaan nie. Hierdie 

vraag is as volg ondersoek. 
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4.2 D:i.e reaksies van larwes in on-tb:hr!dende wortelsappe. 

In hierdie aksperiment is die wortelsappe vir 24 uur by 'n tempe

ratuur van zroc gelaat voordat larwes van M. h:4; pla daarby gevoeg is, 

soos in die voorafgaande eksper.iment beskryf is. Op hierdie stadium 

het die sappe al tekens van ontbinding ge joon en kon veel mikro-orga

nismes onde.r- die mikroskoop waargeneem word. 

Tabel 12. Die invloed van ontbindende wortelsappe van 
verskillende plantsoorte op larwes van M. hapla. 

Gemiddelde persentasie larwes cm'ktief in sappe van: 
Tyd in .Q.. spec- F. erectt::_. I. vulgaris ~ • .9urvula _! ... .o~t'2.ci- Kontrole 
ure. tabilis. nal1.s. 

0.5 I 100.0 lOOaO lÓO.O 45 .. 8 100.0 

1 

48 

60 

96 

100.0 100.0 96.8 47 ·3 98.4 

96.2 100.0 98.2 47 ,8 100.0 

98.4 91·1 92.8 49-3 95-4 

92.1 88.9 79.8 58.4 88.0 

K.B.V. tussen die persentasies onaktiewe larwes in die 
wortelsappe van verskillende plani- ~:::>orte, maar 
op dieselfde tydstip. 

p = 0.05 2.03 
p = 0.01 2.94 

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

p = 0.05 2. 86 
P = 0.01 3 .LIJ. 

26.9 

24.8 

28.0 

32.4 

35.0 

Dit blyk dus dat larwes van M. hapla na 'n halfuur onaktief was in 

al die wortel sappe, ui tgesonderd die van E. curvula, waar die resul tate. 

weereens baie wisselvallig was. Na 60 uur het 'n betekenisvolle aantal 

larwes weer herstel, alhoewel veel mir.der as in c1ie vorige eksperiment. 

Hierdie resultate versterk dus die vermoede dat ' n inaktiverende ver

binding in die wortelsappe ontstaan nadat die wortels fyn gemaak is en 

nie in die lewende plant teenwaardig is nie. Dit is egter nogeens be

merk, dat meer le.rwes in die wortelsappe van die vatbare plantsoorte 
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herstel het, as in die sappe va11 die vmerstandbiedende plantsoorte. 

Hierdie inak.ti verende produk ontstaan waarskynljJ{ as gevolg van die 

werking van mikro-organismes en om dit vas te stel, is die volgende 

eksperiment gedoen: 

4.3 Reaksies van larwes i~_QP-geko~tamineerde ~ortelsappe. 

Om die invloed van mikro-organismes te elimineer, is dit nodig om 

sov1el die Yvortelsappe en larwes vry var: kontaminasie te hou. Larwes 

van J.Vi . hapla is verkry deur eiersakke afkomstig van boontjiewortels vir 

24 tot 36 uur in petribakkies met water by 'n temperatuur va...1 27°C te 

laet. Die larwes is gest'3riliseer met 'n me..."'l[ .:el van ceresa.."1 (5 d.p.m.) 

en streptomyciene (1000 d.p.m.) (Mountain 1955) .. Dit is gedoen deur ge

noemde mengsel in dubbele sterkte ·~e berd en dan by 5 m:k. daarvan, 

5 !î'J .:.., , larwesuspensie in 'n proefbuis te pipeteer. Die proefbuise is 

gevolglik vir 10 ure op 'n magnetiese roerder gelaat nadat dit met wat

teproppe af gesluit is. Hierna is die larwes in gesteriliseerde bui se 

gesentrifugeer en 1aarna 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 gE:.vvig water fyn te sny e.n daarna te filtreer. Die fil

traat is gevolglik deur 'n Seit~ filtreerder in 'n gesteriliseerde 

proefbuis gesuig, sodat dit prakties vry van b .r..l ·terië was . 19 ml. 

Wortelsap is hierna met 'n inj e.ksienaald uit üir-; proefbuis gesuig en 

in petribakkies van 5 cms. diameter gespuit. Hierty is een t ll::. geste

riliseerde lar-wesuspensie op soo.t't gelyke >vyse gespuit, waarna die bak

kies met 'n glasdeksel afgedek is. Die aktiwi tei t van die larwes is 

iedere uur onder 'n mikroskoop waargex1eem sonder om die deksels van die 

bakkies te verwyder. Vir iedere plantsoort is 10 herhalings gedoen, 

asook 10 kontroles met gesteriliseerde water i.p.v. wortelsappe. Die 

temperatuur gedurende die eksper:in ent was 28. '1 ·''] . Alle glasware is voor

af vir 30 minute by 120°C geoutoklaveer terveyl die filtreerapparaat vir 

2 uur by 160°C of 12 uur by 12ooc in 'n oond gesteriliseer is. 
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Tabel 13. Die reaksies van gesteriliseerde larwes van 
M. hapla in bakterievrye wortels~ppe van vat
bare en weerstandbiedende plantsoorte. 

-
Gemiddelde persentaaie larvres onaktief in: 

Tyd in .!'.. vulgari s ~Q. spec_-1 A. offi- j 1.. er eet a l 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 13.3 11.2 13.8 15.1 11.9 

6 11.7 11.8 11.9 13.0 12.3 

8 14.1 14.0 15ft2 11.7 14.6 

10 12.4 12.0 13.0 12.9 13.3 
18 13.9 19.6 14.1 36,3 12.2 

24 14.1 29~2 14o0 51.3 13.6 

K. B.V. tussen die gemiddelde p ersentaaie l arwes onáktief 
op dieselfde tydstip, in die wortelsappe van ver
skillende plantsoorte. 

p = 0.0) 5.12 
p = 0.01 5.99 

K.B. V. tussen die gemiddelde persenta si es larwes ona.ktief 
op VArakillende tydstippe , maar by dieselfde plantsoort. 

p = 0.05 4-43 
P = 0.01 5o09 

Uit bogenoemde gegewens blyk dit dus dat onder steriele toestande 

die wortelsappe van sowel vatbare as weerstandbiedende plantsoor+.e, ge

durende 'n tydperk van 10 uur , geen betekenisvolle invloed op M. hapla 

larwes gehad het nie. Na 18 en 24 uw:- was betekenisvol meer larwes 

onaktief in sappe van Q. spectabilis (19.61ó en 29.2}o onderskeidelik), 

en veral in 1.• erecta (36.3'ib en 51.37; onderskeidelik). Dit is dus 

hoogs waarskynlik, dat bepaalde verbindinga in veral T. erecta en C. 

spectabilis worte1s kan ontstaan , wat 'n nemat.a:.: tatàa:re Yverking het. 
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4.4 Die patogeniteit van M:_J!.apl a ).arwes in ontbindende wortelsappe. 

Soos in 4.2 bevind1 herstel sommige larwes tn Jntbindende wortelsap

pe van verskillende plantsoorte, weer na 'n bepaalde tyd. Die vraag ont

staan of sulke larwes nog die vermoë besit om op plante te parasiteer. 

Om dit vas te stel, is larwes wat vi.t· 96 uur in ontbindende wortelsappe 

van 'n bepaalde plantsoort gelaat was , en wat die tiepiese onaktiewe 

houding ingonoem het en daarna weer herst .'!l het, uit die wortelsappe op

gepik en i n vars water afgespoel. Daarna is r;J.) larwes afkomstig uit 

dieselfde wortelsappe , in elk van vyf plastiekpotte gevul met sand, waar

in 'n tamatiesaailing groei~ geplaas. Na. drie weke is die aantal knoppe 

op die wortels van die plante getel. As kontrole is larwes vir 96 uur 

I 

in kraanwater gelaat, voordat dit op tamatiesaailinge geïokuleer is. 

Tabel 14. Die gemiddelde aantal knoppe per wortelstels ü, 
veroorsaaY.. deur M. hapla. besmetting . Resul tate 
getransformeer deur~fi:-

-
Larwes afkomstig uit worte:'.,;,•,_ppe van: 

Q.spec- A.offici- T~erecta Kontrole. - -f· V"L..!-garis tabilis nalis 

AantaJ. knop-
pe per 'i70r- 4.2 4 ~-

4~ 4.9 6.1 • I~· 

t el stelsel. 

K.B.V. 
p = 0.05 0.69 
p = 0 .01 LOl 

Dit bl;yi: dus dat larwes wat in ontbindende wortelsappe onaktief 

ger aak het en daarna weer herstel het 1 oor die algemeen nie meer die

selfde vermoë besit om op 'n gasheerplant t e parasiteer nie. 
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4.5 Die waterstofioonkonsentrasie in die wort~l sappe van vatbare en 
weerstahdbiedende pl9Jltsoorte. 

Die pH van die wortelsappe van die betrekke vatbare en weerstand

biedende plantsoorte is met 'n Beekman pH-meter gemeet direk nadat die 

sappe uit die wortels gepers is. 

Tabel 15. Die ·v-vaterstofioonkonsentrasie van di0 wortelsappe van 

verskillende plantsoorte. 

I Plant soort. 

~. 

pH. 

~atbare plante: 

1. - esculenturn 6.4 
P. vulgaris 6.8 
L, sativa 6.4 

Weerstandbiedende 
plante: 

"j";'l curvula (E.t.) 6.5 .=!• ----
!· officina.lis 6.3 --
T. erecta 6.4 
c. s-eectabilis 6.7 -

Uit bogenoerode gegewens blyk dit dus dat daar geen groot verskille 

in die pH van die wortelsappe van genoemde ·vatbare en weerstandbiedende 

plantsoorte bestaan nie. Met hiertlie el{sperir.ló1t kon egter nie vasgestel 

word of daar verskille beste.a.n tussen die :PH' s van die verskillende weef

sels nie. 

5. Die toleransieverskynsel by t~maties en salade~ 

Dit is dikwels al opgemerk dat tamatieplante en ook salade ten 

spyte van 'n swaar besmetting van knopwortelaalwu.m.s oënskynlik tog 

goed groei en 'n goeie oesopbrengs lewer. Die doel met hierdie eks

IJ-e~imoo.t was dus om hierdie tolera.nsieverskynsel by genoemde plant

soorte ondersoek. 
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5.1. Die invloed van lVi . hapla besme!ting op die groei van tamaties 
en salade. 

Genoemde plantsoorte is in klam sand ontkiem tervzyl dit gereeld met 

'n volledige voedingsoplossing benat is. Onderskeidelik 1, 4 en 8 weke 

na ontkieming is die plante uitgeplant in grond wat s vvaar besmet was met 

ril. hapla. Die eksperiment is in 5 herhalings gedoen. Die lengte van die 

plantstingels is weekliks gemeet en aan die einde van die eksperiment is 

ook die nat en droë ge-~vig van die bogrondse plantdele bepaal. Twaalf 

weke na ontkiening van die plante is al die plante verwyder, en die ge

wigte a sook die besmettingsgraad bepaal. 

Die eksperiment is uitgevo erby 'n gemiddelde temperatuur van 19.8°C. 
Na t waalf ·weke is b evind dat al die p:i.ante, ui tgesonderd die kontrole

plante, swaar besmet wa 3 met knopwortelaalwurms. 

Tabel 16. Die invloed van M. hapla besmetting op die gemiddelde groei 
van tamaties en salade,as die plante op verskillende stadia 
na ontkieming besmet word. 

Gemiddelde ge- \leke na ontkieming besmet: 

t,ev;ens per Tamaties o 
! 

Salade. 

plant. 1 I 4 
1 8 I Kontr " 1 1 4 I 8 Kontr. 

Nat gevvig in x 
873-4 1473.8 I 1268.a x 208.3 489.4 531.9 gm. - -

Droë g<:Jwi g in x 127.2 244.1 208.6 x 34.2 76.3 88.6 gm. - -

Lengt e van 
stingel s in cms. 

Weke na ontk.: 
I 

2 4.3 4. 9 5-3 5.1 - - - -
"· 

4 6.7 14.1 12.3 13.6 - - - -
-

8 x 30.8 - 48.1 44-7 - - - -
12 x 

52.8 - 93.7 91.3 - - - -1 
' ! ! I I I 

I 

~lante re<:Jds aJ.mal dood na 8 en 12 weke. 
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Uit bogenoemde gegewens blyk dit duidelik dat v7a.nneer tamatie- en 

saladeplante op 'n baie jong stadium besmet raak, die plante selfs heel te

mal doodgaan. Plante wat op die ouderdom van 4 weke besmet was, het ook 

nog betekenisvol swakker 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 tamaties 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 oën:-Jkynlike gesonde groei 

van die plantemexhvaard.:i.g o 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 cl.ie besmette plante by 

selfs geringe droogtetoestande , verwelk. 

Die vraag ontstaan of genoemde plan·tsoorte groter wortelstelsels 

besi t as wat vir oënskynlike gesonde groei nodig is. Hierdie moontlikheid 

is in die volgende ekspe1iment onderBoek. 

5· 2. Die invJ o_ed van wortelsnoei op die groei V él.J. l tamaties. 

Houers van verskillende groottes is va_1 ogiesdraad gemaak waarvan die 

openinge 1 cm. diameter w·as. Drie verskillende grootte hcuers is gebruik, 

nl. 

1. 9 aD: x 9 CUo lÄ :t.6(jcm .. = 1296 cm~ 
2. 6 

,.. 
6 CI:lo ~~16 en. 576 CD~ !Xil;, x = 

3. 6 CLJ. .. x 6. Ci.±o ~~~ 8 _~ . = 288 en~ 

Hierdie houers is in eternietbakke 1 20 x 20 x 20 ë~~· gep.laas en 

sowel die houers as bakke is met grr:md gevul. In elk van die draadhouers 

is 1 tamatiekiemplantjie geplant. Iedere viTeek is die draadhouers met 

plant en al versigtig uit die omringende grond ge.ü g en alle wortels wat 

deur die openinge in die draadwande van die houex·s gegroei het, gesnoei. 

As kontrole is t~natieplru1te in eternietbakke gep~ant, sonder om die 

wortels te snoei. Weekliks is die lengte van die stingels van alle plante 

gemeet en aan die einde van die eksperiment, dus 3 maande nadat die tamatie

plantjies uitgeplant is, is die nat sowel as droë gevdg van die plante 

bepaal (ondergrondse en bogrondse plantdele afsonderlik). Die eksperiment 

is in 'n glashuis by 'n gemiddelde daaglikse temperatuur van :!: 24oc uit

gevoer in 4 herhalings. 



Fig. 11. Die invloed van 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 van 288 c pc. en 576 e.c. het onge

veer gelyktydig begin verwelk en wel geruime tyd voordat die normale 

plante en plante met toelaatbare ruimtes van 1296 e.c., tekens van ver

vvelking getoon het. Veral die loof van die plante met toelaatbare wortel

ruimtes van 288 e.c., het na 3 maande 'u geelgroen voorkoms gehad en die 

plante het as geheel nie die indruk van 'n gesende groei gelaat nie. 

Tabel 17. Die invloed van wortelsnoei op die lengtegroei van tamatie
plc..nte. 

! 

Weke Gemiddelde lengte van stingels, in cms., in houers 

na met volume. 
I 

' planting. 288 e.c. 576 o.c. 1296 e.c. Kontrole. 

2 12.4 13.5 12.0 11.7 

4 15.8 18.1 16.4 17.4 

-
6 34.2 32.7 36.2 34.8 

" 

8 54.9 56.8 59~0 58.2 

10 67.4 78.4 80.2 77 ·9 

12 71.5 94.6 90.3 92.1 
I ! 

I i I 

Daar was geen betcl<enisvolle verskille in die lengtegToei van die 

stingels van plante in die verskillende behandelings na 8 weke nie. Na 

10 en 12 weke was daar egter 'n betekenisvol verminderde lengtegl"oei by 

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

i 

I Gemiddelde gevvig pe:.:.' plant (in gm.) in 
I die volgende behandelings. 

I ~80 e.c. 
I 576 e.c. 1296 e.c. I Kontrole Planta.0el. I 
I 

Stingels en 
blare: 

nat gevd.g 118.6 164.7 172.8 160.4 
droë gewig 5.1 9.0 8.9 8.7 

Wortels: 
n at gevvig 9·9 14.3 22. 3 24.2 
droë gevd.g 0.7 1.2 2.3 3.2 

I 

I 

Daar·was dus geen betekenisvolle verskill~ in sowel die nat gewig 

as droë gewi g van die tamatieplante (bogrondse plantdele) in draad

houers van 576 e.c., 1296 e.c. en die kontrole nie . Die gewigte van 

plante wa1i 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 to Ec. ;; cande , veral wat vog

tigheid betref, oënskynlik normaal groei met wortelstelsels wat aansien

lik kleiner is as normaal . By ongunstige toestande egter, soos tyàPnds 

uitdroging, tree verwelking veel gouer op by die plante met verkleinde 

vmrtelstelsels (288 e.c. sowel as 576 e.c.). Spytig genoeg is die 

vogpersentasies~ die grond op die tydstip van verwelking nie bepaal 

nie. Dit is jammer dat die vrugupbrengs van die plante met normale wor

t elgroGi, nie vergelyk kon word met die vrugopbrengs van die plante met 

verkleinde wortelstelsels nie. 
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In aksperiment 1 is gevind dat lar~ves van M,. h_apla, wortels van sc

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 Qo spe~.~;abilis en T. erecta 

genoteer word. Dit is in teenstelling met die bevinding van Christie 

(1949) dat reusesel vorming nie plaasvind ~ ~" Tagetes wortels nie. 

Reuseselvorming, aldus Rohde (1960) 1 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 Q. spec+abilis waargeneem., maar nie by die ander weerstandbiedende 

plantsoorte soo8 A. officinalis nie. Ook Barrans (1939) het nekrose

vorming by Q. spectabili~ gevind. 

Die vermoede dat verbindings in bepaalde plantsoorte se wortels 

bestaan of kan ontstaan, wat 'n inaktiverende of selfs nematisiede in ... 

vloed op die parasiet kan hê, word verskerp deur o.s. waarneminge: 

1. Die onvermoë van lerwes om in wortels V <-!ll Q .. spectabilis en T. 

erecta normaal te ontvvikkel, s elfs waar reusesel vorming waar

geneem is. 

2. Die opmerklike aarrbs.l lar·wes wat nie daarin kon slaag om T, er

~cta wortels volledig te penetreer nie. 

3. Die plotselinge vertraging of algehele stopsetting van die ont ... 

wikkeling van larwes in wortels wat selfe maar vir 24 uur bevloed 

was. 

In aksperiment 3 is inderdaad bevesti0 , dat larwes gouer onaktief 

raak in die wortelsappe van Q. speetabtlis en T. erecta, as in wortel

sappe van goeie gasheerplante soos boontjies of tamE.ties. Hierdie inak

tivering van die larwes, was waarskynlik te wyte aan ontbindingsproses

se. Dit is egter moeilik te bepaal of die inaktivering ontstaan deur 

afbraakprodukte van die wortels, of vïel deur afskeidings van mikro-or

ganismes soos deur Smi th en Batist a beweer word. Wanneer die invloed 

van b_akterië en ander mikro-organismes uitgeskakel word, is bevind dat 

in ·,1ortelsappe van .!• erecta en Q. spectabilis verbindings ontstaan, 

waarskynlik onder invloed van ensimatiese afskeidings van die larwes, 
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wat 1ri verlammende of dodende invloed op die larwes het. Hierdie ver

skynsel is nie by A. officinru.is of die goeie casheerplante soos boon

tjies en tamaties gevind nie. 'n Interessante verskynsel is dat gein

akti veerde larwes weer ged~el telik gerste:i. in on·(; bindende wortelsappe • 

Dit kan moontlik as volg verklaar word: 

1. Die inaktiverende faktor verloor sy inaktiverende vermoë na 

'n bepaalde tyd. 

2. Die larwes pas hulself aan, sodat die invloed Yan die inak

tiverende faktor na 'n bepaalde tyd afneem. Uit die resul

t ate van eksperiment 4 blyk dit egt er dat sulke larwes wat 

herstel het, tot 'n betekenisvolle mate hulle patogene eien

skappe verloor het. 

Dit kan op hierdie stadium aanvaar word, èu:J:~ die onvermoë van 

1\1 . hapla larwes om in genoemde weerstandbieden.-10 plantsoorte t e ont

·;vikk.el, nie noodwendig aa.-rJ. dieselfde faktore te wyte is nie . Sulke 

d6pressi ewe faktore kan onder meer die volgende insluit: 

1. Wortels reageer geheel en al nie, of nie Vl--:lledig 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. 

Sel wanddikte en die persentasies lignierv:J in die selwande, speel 

waarskynlik ook 'n belangrikke rol in d:i.e weerstandbiedendheid 

van hierdie plantsoorte. 

2. Nekrosevorming . Die larwes word van die voedselbron geisoleer, 

deurdat die plantselle , veral om die kop ve.n die larwes, doodgaan. 

Hierdie verskynsels is onder meer opgemerk by Q. spectabilis en 

T .. erecta. 

3. D~.e ontstaan van inakti ver ende of dodende verbindings. Hierdie 

verbindings ontstae.n waarskynlik in be skadigde s elle in die aan

Yvesigheid van bakterië en/of onder invloeü van ensiematiese af

skeidings van die larwes. In sommige plantsoorte soos T. erecta 

en c. spectabilis, ontstaan sulke verbindings waarfficynlik gouer, 

of in sterker konsentrasies as by ander plèl.Iltsoorte, wat o.m. 'n 

verklaring kan bied vir die onvermoë van vele larvves om Tagetes 

wortels volled:i.g te penetreer. 

Die vraag ontstaan waarom hierdie inhiberende faktore wat as gevolg 

van afbraakpresesse deur mikro-organismes ontstaan, nie die ontwikkeling 

van die parasiet in die wortels van vatbare plantsoorte beïnvloed nie. 
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Dit lila&; natuurlik wees dat hierdie faktore wel ontstaan, mE.ar in svvakker 

konsentrasies sodat veel minder lar~es daardeur beïnvloed word. Shep

herd (1959) het immers vasgestel dat veel larwes van Heteradera ook in 

vatbare plantsoorte se wortels doodgaan en dit mag ook die geval met 

Meloidogyne spp. wees. In ek.speriment 1 i G juis gevind dat veel la.rwes 

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 pE van die wortelsappe van vatbare en weerstandbiedende plant

soorte, verskil nie betekenisvol nie 9 sodat aanvaar kan word, dat die 

pH in die verband geen belangrike rol speel nie. vlanneer Meloidogyne 

spp. in plantwortels normaal ontw·lkkel, is reaseselvorming oor die al

g6~een noods~aklik. Dit moet noodwendig die plantweefsel beskadig, om

dat die differensiasie van wortelweefsel in wort ·-üpubte daardeur verhin

der of minstens benadeel word, wat weer die ve1~1oer van water en voed

s el in die vaatweefs el belemmer. Sommige plantsoorte soos tamaties en 

salade, kan egter betreklik sware besmettings weerstaan sonder om on

skynlik benadeel te word. Hierdie verskynsel stacn bekend as ,.toleran

sie~ In eksperiment 4.1 is egter bevind dat sowel tamaties as salade, 

wanneer vanaf ontkieming in besmette grond gekweek, wel deeglik beska.

dig word en in sommige gevalle selfs doodgaan. In eksperiment 5.2 is 

eg-ter bevind dat trunaties in 'n vo:Ldoende vogttt;e omgevdng, met veel 

mi."lder as die normale wortelstelsel, nogte.ns oënukynlik goed groei. By 

die t eel van tamaties en salade, word die plantjies in saadbeddings, 

wat gemaklik vry van i.leloid~ beS!iletting gehou kan word, ontkiem en 

eers uitgeplant op 'n stadium dat die plante al redelik sterk is. In

dien bea~etting dan optree , het die plante al 'n goeie voorsprong. 

Boanop -vmrd genoemde plantsoorte lokaal onder glas gekweek, waar sowel 

die grond as atmosfeer voldoende vogtig is. Daar moet dus duidelik on

derskei <lord tussen werk..like toleransie en pseud,~tolera.nsie soos in 

vele kultuurbedrY\ve gevind word. 
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H 0 0 F S T U K 1V. 
--~ 

DIE PRAKTIESE NUT VAli DIE WEKRSTi~DBIEDENDHEID VAN 
. -

PLANTE2 Bff DIE BESTRYDING VAN !v1ELOIDOGYNE SPP. 

Ao Li teratuurs;~rsig. 

Christie (1959) skryf dat die chemiese beneer van nematodes 9 veral 

me-t twee prohleme te kampe het nl.: 

1. 'n Gebrek aan 'n ideal e nematisiede. 

2 .. Die aanwending v<m bestaru1de nematisiedes. 

Albei, maar veral laasgenoemde probleem, skiet nog in vele opsig-

te te kor-~. Taylor (19~0) skryf dat die relathn·.e hoë onkoste verbonde 

aan chemiese beheer , nltyd 'n beperkende fakto r in die aanwending van 

nematisiedes sal wees. Afgesien van hoe goedkoop 'n nematisied ookal 

mag wees, sal dit al tyd vir bepaalde plantsoorte of perscYle te duur wees. 

Omdat die bestaruide nematisiedes in die grond toegedien moet word (as 

f umigant) en direk met die parasiet in aanraking moet kom (kontakmiddels), 

is dit prakties onmoontlik om selfs by optimale toestande, 'n dodillgsper

sentasie van 100% te verkry~ Omdat knopwortelaalwurms so snel kan ver

meerder, beteken dit dus dat in vele gevalle i ec) 3re jaar 9 of min..>tens 

tweede jaar, 'n grondfumigasie toegedien m0et wor d. .. 

Met spesifieke vervcysing na die verbouing van aartappe1s, tree pro

bleme na vore wat verskil met die van d5.e meeste ander teel te.. By die 

meeste plantsoorte kan 'n ligte besmetting optree sonder dat die groei 

en vrugopbrengs daardeur merkbaar nadelig beïnvloed word. Volgens Taylor 

(1960), word uitstekende resultate verkry vanuit 'n ekonomiese oogpunt 

beskou, as knopwortelaalwurms met 9CJfb tot 95fo beheer word in plaas van 

100%. Plante groei in laasgenoemde geval nie be· ,er as in eersgenoemde 

gevalle nie, ten spyte van die verhoogde onkoste daaraan verbonde om 'n 

absolute beheer t e verkry. By ac:.rtappels egt er, kan selfs 'n baie ligte 

besmetting van groot ekonomiese belang wees. Wt. -3/ lS die vratagtige knoppe 

wat die parasiet op knolle veroorsaak, word die markwaarde van die aar-
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tappels geweldig verlaag ten spyte van 'n andersins normale opbrengs in 

gevdg. Aangesien aartappels dikwels vir . La~g periodes bewaar word voor

dat dit bem~rk word, kan 'n oes wat tydens die ui thao.l daarvan baie lig 

besoet was, reeds medium of selfs swaar besmet wees op die tydstip van 

bemarking, omdat die parasiet intussen in die knolle vermenigvuldig. 

Indien die hoë koste verbonde aan chemiese beheer in ag geneem word, is 

dit dus van wesenlike belang or:1 ook ander maniere van aalwurmbeheer te 

bestudeer. 

Fisiese metodes, soos die verwarming van grond, hetsy met stoom 

of el ektrisiteit, 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 vru1 beheer en b&stryding , is deur gebruik 

t e maak van wisselboustelsels of weerstandbiedende plantsoorte. Koen 

(1961) vind dat Eragrostis curvu.lo. (E.t~), die grondbevolking van 

Mel~j..dog;yne_ spp. sterk verlaag. Minton et.. al . (1960) skryf dat die grond

bevolking van M. _in.c_QgY'~ acri ta stadig toeneem wanneer weerstandbied

ende katoenvariëteite soos seleksies van Gossypium barbadense en 'n se

leksie van Gossypium hj:~~tum op besmette groncl verbou word. Die be

volkingstoename ie egter vinniger by vatbare variëtei te soos Empire en 

Rowden. Op 'n bepao.lde tydstip, was daar 8gter geen betekenisvolle ver

skil in die bevolkingsn.antal in gronde waar vatbare en weerstandbiedende 

katoenvariëtei te ver1)0U was nie. Wat knopwortelaalwurrns betref, is daar 

ta~s afdoende feite beskikbaar om die bestaen van biologiese rasse te 

staaf. Riggs (1959) vind dat weerstandbiedende tamatievariëteite reais

tensiebrekende individue uit 'n Meloidogyne bevolking selekteer en dat 

die nageslag van hierdie individue die inherente genetiese vermoë besit 

om in die weerstandbiedende tamaties voort te plant, selfs al word. hul

le op ander vatbare plantsoorte ge-teeL Met ander woorde, hierdie reais

tensiebrekende eienskap is geneties stabiel. Nogtans kan ind.i vidue wat 

in 'n bepaalde weerstandbiedende plantsoort r e:_·<·oduseer, nie noodwendig 

in 'n ander weerstandbiedende plantsoort r eproá.• 'Seer nie. Dit illustreer 

volgens Riggs die gespesialiseerde aard van eieuskappe, in sowel die 

parasiet as gasheerplant, wat weerstandbiedendbeid beheer. Verskeie an

der navorsers bewys ook die bestaan van biologiese rasse (fisiologiese 

rasse, patogene biotiepes), waaronder:lViartin (19 53/54/58), Hollis (19 58), 

Dropkin (1959), Riggs (1959), Van der Linde (1956), Gillard (1961), 

Sasser en Nusbaum (19 55) e.a. Allen (19 52) skryf dat die voorafgaande 
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gewasverbouing, 'n selektiewe invloed op M. incognita acrita bevolkings 

het. 

Hoe bepaalde indi vidue uit d:i.eselfde bevo:;.king op 'n nu we gasheer

plant kan veruenigvuldig en ander nie 1 kan waarskynlik as volg verklae..r 

word: 

1. AaJlJ_)assing van die parasiet na 'n aantal generasies, waar die 

ver rygde eienskappe oorerflik word. Van Slagteren (1931) be

weer dat aangesien resistensiebrekende biotiepes genotipies ver

skil van nie-resistensiebrekende biotiepes, suiwer lyne van sa

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 a:m te val, weens die ontstaan van 

mutasies - 'n liltJ.ssaseleksie dan by Melo!_dog:yne spp. (Allen 1952, 

Giles 1958, Riggs 1959) of kruising, SGOIJ by Heteradera spp., 

waar volgens Van den Ouden (1960) part e;nogenese selde indien 

ooit plaasvindç 

Solank die parasiet op 'n algemeen erkende plantsoort parasiteer, 

bly die resistensiebrekende eienskap in 1n latente toestand in bepaalde 

individue voortbestaan. Die hoër persentasie resistensiebrekende indi

vudue in bepaalde bevolkings wat op vatbare plantsoorte parasiteer, kan 

te wyte wees aan resistente ankruide wat daart-, Lnsen groei. 

Wanneer 'n weerstandbiedende plantsoort op besmette grond verbou 

word, sal die aalv~bevolking eers sterk verminder omdat die nie-r9sis

tensiebrekeüde biotiepes verdwyn (Annon 19 55, Dorst 19 57). As resisten

siebrekende biotiepes ontbreek , mag die bevolking selfs uitsterf (How

ard 1959). Dropkin (1955) akryf dat geisoleerde bevolkings van die

selfde spesie, 'n eie orde van genefrekwensie sal hê. Dit beteken dat 

weerstandbiedende plantsoorte uitsluitend vir bepaalde geografiese ge

biede geteel sal moet word. Hy skryf verder dat die onstabiliteit in 

erkende gasheerreekse van bepaalde parasitêre n~1atodes, ook te wyte is 

aan die onstabiele taksanomie van die betrokke nematodes. 
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Ba Eie O~dersoek. 

1. _y:~g,elykende invloed_ van weerstandbied :: ûde en nie-geskikte gasheer
plante, op 'n bevolking van Meloidop.;yne spp. 

Hierdie aksperiment is ui tgevoer op die Rietrivier Landbounavor

singstasie te Suid-Afrika, gedurm1de die tydperk 1956 - 1963. 
As gevolg van die vzye gasheerreek se van Meloidog:yne spp., is dit 

besonder noeilik om~ikte plantsoorte te vind om in wisselbeustelsels 

te gebruik. Hierdie probleen word verder l::emoeilik, omdat alle weerstand

biedende plantsoorte, nie in alle klinaatstreke verbou kan word nie. 

Dit is ook nie in alle tuin- of landboupraktyke moontlik om plantsoorte 

wat geen kont'3.Iltoes lewer, in wisselboustelsAls te gebruik nie. 

Alhoewel die IVIeloidug:yt!_~ bevolkinga van d:i_Et Rietriviergebied hoof

saaklik uit M. javanica bestaan, word~· hapla en M. incognita ook in 

windere mate daar gevind. Aangesien verskillende spesies nie noodwen

dig dieselfde gasheerreekse besit nie, b8Qoeilik so 'n heterogene bevol

king di.o }~euse van geskikte plantsoorte nog meer. 'n Verdere probleem 

OIJ mee r ekening te hou by die gebruik Vcm wisselbeustelsels om knopwor

telaal•~s te beheer, is die optrede van resistensiebrekende biotiepes. 

Die doel met hierdie eksperilllent was dus onder IJ eer o.m: 

1. Geskikte plantsoorte te vind wat ::_~1 wisselbeustelsels in die 

Rietriviergebied gebruik kan word. 

2a 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 verueerder. 

4. Die invloed van monokultuurverbouing op die opbrengs van die 

plantsoorte in die teenwoordigheid van knopwortelaal.wurms vas 

te stel. 

Die plante wat in die ondersoek gebruik wa&, was vooraf in klei

potte in besmette grond ~eplant, om vas te ste~- tot welke mate hulle deur. 

die verskillende spesies besmet word. 

1. Eragrostis curvula (Ermelo tiepe). Slegs enkele larwes van al 

die spesies dring die wortels binne, maar geen ont'l7ikkeling 

vind plaas nie. 
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2. SolanUD tuberos\llil var. Up-t0,..,.Date (Aartappels). Baie larwes d 

dring die wortels sowel as knolle binne en ontwikkel normaal. 

3. Gos ;;wpiUD hir~}itun, var. Bancroft, seleksie C.A. 7. (Katoen). 

Alhoewel redelik veel larvies die Hortels penetreer, het seer 

weinig larwes van M. ~vanica en M. incognita ontwikkel en ge

reproduseer. Veel ~annetjies is eg~er gevind. 

4. Ricinus connunis (Kasterolie). Slegs enkele lar>~-ves van IVI. javan

ica en M. incognita ontvv.ikkel. 

5. Arachis hypoge.eé!var. Natal Connon (Grondboontjies). Slegs lar

w·es van M. hapla en enkele l arwes van M. incogni ta ontwikkel 

en r eproduseer. 

Ongeveer drie hektare grond, swaar besruet 1~et knopwortelaalwurms, 

is in 120 persele verdeel wat elk 6 x 20 vk .. lileter groot was (fig. 13). 

Die persele was van Oos na Wes in 4 rye van 30 p ersele elk gerangSkik, 

wat 4 herhalinga van die proef verteenwoordig. I eder e ry van 30 persele 

is weer in 6 afdelings vBn 5 persele elk verdeel en op elk van hierdie 

5 persele is 1 van bogenoeode plantsoorte, aangewys deur loting, verbou. 

Dieselfde plantsoort is iedere jaar op dieselfdA perseel verbou. Iedere 

j aar i.s al die plante van een afdeling verwyde:t·; en is aartappels op al 

die persele geplant, om enersyds die besmettingsc:~·aad van die aartap

pels en andersyds die gewigopbrengs daarvan t e bereken. Dit beteken dus 

dat katoen byvoorbeeld in afdeling 1 vir een jaar verbou was voordat 

aartappels geplant was en in afdeling 6 vir ses jaar voordat aartappels 

geplant was. 

Noukeurige data is geneeru van die opbrengs van die verskillende 

plantsoorte . Al die persele het jaarliks 'n kunsmistoedinË 9ntvang van: 

Superfosfaat: 700 k g . per hektaar. 

AmLwniumsulfaat: 400 kg. per hektae.r. 

Die persele is besproei wanneer nodig en noukeurig vry van onkruid 

gehou. 



Fig. 12. Aartappelknol beSLiet met knopwortelaalwurms. 
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Fig. 14. Foto van proefpersele . 

Tabel 19. ~le geoiddelde persentasie aalv~vrye aartappels 
(volgens gewig), verhou op aanvan."kl:ili swac.r besuette 
grond, waar· verskillende plantsoorte vir ' rerskillende 
jare verbou was. 

Plantsoo:r:·t verbou Tydsduur van verbouing van verskillende plante 
voordat aartappels 1 jaar 12 jaar! 3 jaar I 4 jaar l 5 jaar~ 6 jaar 
p-~ple.nt is. 1958 1959 1960 1961 1962 1)63 

1- E; curvula (E. t.) 18.8 91.3 94.1 99.6 98.7 97 .l 
Katoen 37.6 80 ~9 85.8 86.7 86.2 95·3 
Kasterolie 0 0 0 1.4 0 2.2 
Grondbene 12.2 16.9 0 0 0 5.8 
Aartappels (Kontr.) 0 0 0 0 0 0 

K.B. V. tussen die gemiddelde persentasie aal.wurmvrye aartappels 
verbeu op grond waar dieselfde plantsoort vir verskillende 
jare verbeu was. 

p = 0.05 7.12 
p = 0.01 8.83 
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Fi.g. 16. Die gem~.ddelde opbrengs per perseel (in kg .. ) van 
die verskillende plantsoorte, om die invloed van 
monokultuurverbouing op grond besmet met knopwor
telaalwurms, te illustreer. 
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K.B.V. tussen die geniddelde persentasie aalwurmvrye aartappels, 
verbou op grond waar verskill r_:,lde plantsoorte gedurende 
dieselfde jaar verbou waso 

p = 0.05 4.96 
p = 0.01 6.02 

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

I Gemiddelde opbrengs in kg., na verskillende jare 

I 
1 jaar I 2 jaar \ 3 jaar i 4 jaar 

I 
5 jaar I 6 jaar 

Plantsoort 1957 I 1958 1959 I 1960 1961 1962 
I I 

E.curvula 

I -(hooi) 
1003.6 970.9 835.8 I 575·3 646.5 573·1 

I 
I , 

73-8 98.3 Katoen 23 • .) 3%.2 77-3 b9.7 
(gepluk) 

Grondbene 56.8 73-9 72.8 57 .o 15" 5 48.0 
(gedop) I 

1~-31 Kasterolie 93.0 76.7 99-7 56-5 105.5 
(gedop) I 

I 
Aartappels 88.2 70.8 60.3 58-3 32.5 

1----· 
517-3 i \ 

.,/ 

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

--
Nematode Plantsoort. 

genera. E. curvula Katoen\ Kaster:).lie Grondbene Aartappels 
-·-

Meloidof?X!!e spp. 2.1 70.3 I 291.2 365.0 765.3 
I Dor;ylainus spp. 55.4 70.0 35-4 85.1 145-4 

Prat;y1enchus spp. o.o 10.0 0 11.2 20.9 

~~~~spp. 4.1 3-7 2.8 6.7 1.7 

Ander stekeldraers 11.2 14.4 21.6 28·4 54.6 

Saprofage nematodes 24.2 85.9 158.4 134.5 198.2 

Totaal 97 .o 1254.3 ~9-4 630-9 1186.1 

! 
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Nadat dieselfde plantsoort vir 6 jaar agtereenvolgens op dieselfde 

grond verbou was, is verteenwoordigende grondDansters uit elk van die pe~ 

~en is tamaties daarin geplant. Na 2 maande 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 bui te rekening gelaat en 'n volgende wyfie is in die plek daarvan on

dersoek. 

Tabel 22. Verhouding van Meloidogyne spp. onderling in grond 
waarop dieselfde plantsoort vir 6 jaar agtereenvolgens 
verbou was. 

M~;Loidogyne spp. E. c.1rvula Katoen Grondbone Kasterolie Aartappels 
- -----

M_"javanica 0 70 12 69 

M.hapla 0 7 81 14 

lVI . i:ncogni ta 0 2) 7 17 
I 

K.B.V. tussen die verskillende Meloidogyne spp. in grond waar . 
dieselfde pla.r>.tsoort verbou was. 

p = 0.05 2.31 
P '~' 0.01 2o98 

61 

24 

15 

K.B. V. tussen dieselfde Nie.lo~dogyne spesie in grond waar verskil
lende plantsoorte verbou was. 

P=0.05 1.75 
p = 0.01 2.14 

Eragrostis curvula (E.t.) lewer 'n uitstEili ande beheer van knopwor

telaalwurrils, mits dit vir minstens 2 jaar agtereenvolgens verbou word 

(Tabal 19). Indien die persenta~lie aalWUI"'&vrye aartappels wat op sulke 

grond gekweek word as maatstaf geneem word, is na 4 jaar selfs 99.6% 

aalv~vrye aartappels ver.kry, wat goed vergelyk met enige ch~ilieae be

handeling van grond. Die feit dat dae.r na ses jaar nog 'n baie ligte 

besoetting aanwesig was, moet toegeskryf word 2~n of enkele ankruide of 

besmetting wat deur water, wind of implemente in die persele gebring is. 

Nêrens i2l enige aanduiding gekry dat die p.J.rasiet 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% aalwurLJ.vrye aartappels op die persele 

gekweek. Aangesien katoen li.g vatbaar is, is dit LJ.erkwaardig dat die 

aalwurobevolking na 6 jaar nognie weer tot 'n k:citiese konsentrasie kon 

ver.Gleerder nie, wat in teenstelling met die bev:i.ndings van Minton is. 

JJl t is dus waarskynlik dat die eienskap van die enkele indi vidue om op 

katoen te reproduseer, nie geneties stabiel is nie. Die individue te

sane kan dus nie as 'n afsonderlike 11biologiese r a s" beskou word nie. 

Aangesien aldrie spesies na ses jaar nog in die persele gevind is (tabel 

22), is dit waarskynlik dat aldrie spesies in die katoen gereproduseer 

het, v1at ooreenstE:D net gegewens uit die liter a tuur ( Goodey en Franklin 

1958). NieteJJin is slegs gemiddeld 70.3 larwes per 100 DL. grond gevind, 

terwyl Oostenbrink (19 58) gevind het dat 200 larHes per 100 nl-. . grond, 'n 

'n gevaarlike konsentrasie vir aartappelv8rbouing is. Alhoewel kaster

olie aanvaru~ik slegs b~Le lig vatbaar was,en grondbene slegs vatbaar 

was vir M. hapla, het di.e nenatodebevolking so snel op die wortels ver

ueer.der, dat nP. drie jaar geen aalWLtrmvrye aartappels meer verbou kon 

word nie. Alhoewel ald:cie SJiesies op die wortels van beide plantsoorte 

geparasiteer het (tabel 22), het die M. hapla bevolking veral snel toe

geneem sod.at M_.• .f!apla :na 6 jaar op hierdie perseJe in die meerderheid 

was. By al die ander plantsoorte was lVI . javanica in die meerderheid. 

Alhoewel E. curvula 'n beter beheer van knopwortelaalwurms gelewer 

het as katoen, is die totale gewig aartappels E--)·;,-el as é!i.e gewig onbe

roette aartappels wat op die katoenpersele gekHeek was, nie betekenisvol 

ninder as dié wat op die grac;persele gekweek \las nieo Dit kan te wyte 

wees aan die beso::J.der ,., digte vlortelstelsels wat E. ,cur~a ontwikkel. 

Interessant is ook die feit dat die opbrengs van k atoen die eerste 

2 jaar swa~ vvas, wat dae..rop dui dat alhoewel die plant slegs lig vatbaar 

i s 1 dit tog nadelig beïnvloed word deur die parasiet. Na 2 jaar styg 

die opbrengs van die katoen egte1· snel (fig. 16). 

Dit is opnerklik da-l; Dorylaimus spp. na 6 ;jaar in al die persele 

in besonder groot getalle teenwaardig was (tabeJ. 21). In die geval van 

Eragrostis curvula (E;. t.) was daar oor diu algeroeen veel minder neLJ.atodes 

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

in die persele waar aartappels verbou was, die grootste was. 
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2. Enkele vierjarige wisselbo~~tel sels w __ knopwor belaa1Wl.ll'L1s te beheer. 

Die k euse van plantsoorte OLl in wisselbeustelsels te gebruik waar 

die grond beaJet is Liet knopwortelaalvrurms, is b esonder beperk as gevolg 

van die vvye gasheerreekse wat die parasiet besit. Bruikbare weerstand

biedende plantsoorte word verder beperk deur kliLlaatsfaktore. Verskeie 

weerstandbiedende plantsoorte lewer geen kontant-oes nie en kan dus 

uit 'n ekonoLliese oogpunt beskou, nie altyd aac.beveel word nie. Die 

plantsoorte wat in hierdie proef gebruik was, was uitsluitend gekies op 

grond van hulle weerstandbiedendheid teen knopwortelaalvvurms, sonder om 

ander faktore in ag te neen . Aartappels is as die hoofvrug beskou en is 

t erselfdertyd as indikatorgewas gebruik on die uesmettingsgraad van die 

grond vas te stel, nadat d:Le verskillende wisf'elboustelsels daarop toege-

pas was. 

Die wisselbeustelsels het oor ' n tydperk van vier jaar gestrek en is 

uitgevoer op sanderige leemgrond te Rietrivier, Suid-Afrika. Vir elke 

wisselbeustelsel was daar ses herhalinga wat elk op 'n perseel van 7 meter 

x 14 meter uitgevoer is. Die persele was in 'n Latynse vierkant gerang

skik e.u is deur loting aangewys ., Die grond het iedere jaar 'n kunsmis

toediening ontvang van Superfosfaat (700 k g . per hektaar) en .AïJm.oniULl

sulfaat (400 kg. per hektaar). Besproeiing is toegepas wanneer nodig 

en die persele is vry van onkruid gehou~ Die volgende plantsoorte is 

gebruik: 

Sola.num tuberoSU@ (Aartappels) var. Up-to-Date. 

Eragrostis curvula (Oulandsgras) :Erl:lelo tiepe . 

Crotalaria êl2~:tabi_lis (Sunnhennep). 

Arachis hYJ?ogeoa (Grondbone ) var. Virginia bunch. 

GossypiULl hirsntuo (Katoen) var. Ba.ncroft,seleksie C.A.7. 

Die 1vieloidogyne bevolking het hoofsaaklik 1:..it M. javanica bestaan, 

vandaar dat grondbone, wat vatbae.:c vir M. hapl!: is, gebruik kan word. 

Die vol gende wisselboul~ombinasies is toegepas: 
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Tabel 23. Wisselboukonbinasies van 4 jaar on knopwortel
aalwurLls te beheer. 

.. 

vvisselbou Jare 

kor:.J.binasie 1 jaaro 2 jaar., 3 jaar. 4 jaaro 

Ao (Kontra) Aartappels Aartappels Aart app ' ls Aartappels 

B. E. curvula E. curvula E. curvula Aartappels --· --- ---- -

c. E. curvule I Sunnhennep Grondbone Aartappels 
I .. 

D. Katoen Grondbone Sunnhennep Aartappels 

E. Grondbone Sunnher...nep Katoen Aartappels 
1--·--

F. Sunnhennep I Grondbone Grondbone Aartappels 
I 

! 

- -- -------------



Fig8 17. Die gemiddelde persentasie aal;vurmvrye aartap
pels, aan die ein'ie van verskillenf.e vier
jarige wisselboustelseJ.s. 
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Fig. 18. Gemiddelde gewlg aalv~r.mvrye aartappels, in kg. 
per perseel, aan die einde van verskillende vier
jarige wisselbousteJ.sels~ 
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Uit voorgenoemde resultate blyk dit dus dat kombinasie B en C uit

stekende beheer van knopwortelaalwuros gelewer het (onderskeidelik 97.3% 

en 96 • .5}b aalwurmvrye aartappels). Wat die geLrl .è..delde opbrengs in gewig 

van aalwur.Qvrye aartappels betref, was koubinasie C egter betekenisvol 

voordeliger as kor.1binasie B (fig . 17). Al hoewel di<:. ealfde plantsoorte in 

kombinasies D en E gebruik was , was die persentasie aalvvurmvrye aartap

pels in eersgenoemde geval veel groter as in laasgenoemde geval. Die 

volgorde waarin plante in wisselbeustelsels gebruik word, speel dus 'n 

belangrike rol. Kohlbinasies D, E en F was, vanuit 'n ekonomiese oog

punt beskou, nie baie suksesvol nie. 

3. Die kombinering van wisselbeu L'let grondfUL'ligasie om knopwortelaal-
wurms te beheer. -

Uit die voorgaande eksperimente het dit geblyk dat die beste beheer 

van knopwortelaalwurns verkry word net plantsoorte wat geen kontantces 

lewer nie, soos bv. E. curvula en Q .. spectabilis. Dit is egter nie vir 

alle boere moontlik om sulke wisselbeustelsels ~oe te pas nie. Die. vraag 

ontstaan gevolglik of dit nie ooontlik sal wees ou wisselbeustelsels met 

grondfuruigasie te kombineer, deur uitslu:Hand ge-bruik te maak van plant

soorte wat, ten spyte daarv9.Il dat hulle lig vatbac?,r vir die parasiet 

is, tog 'n kontantces lewer. 

Die volgende plantsoer-te is jn hierdie eksperillent gebruik: 

Arachis hypogoon (grondbone), var. Natal Comon. 

GossypiU41 hirsutuu (katoen), var. Bancroft, seleksie C.A.?. 

Grondbene word hoofsaaklik slegs deur M. h~-pla aangetas, terwyl 

katoen, hoewel lig vatbaar, tog 'n goeie beheer van knopwortelaalwurms 

gee (sien aksperiment 1). Die wisselbeustelsel het 4 jaar geduur,en 

gedurende hierdie tydperk is slegs een keer 'n grondfumigasie gedurende 

die -vtinter toegepas. Om vas te stel op welke ::.--t;adiULl jn die rotasie

stelsel die fuoigas:i.e die beste resultate lewer, is dit in die verskil• 

lende behandelings op verskillende tydstippe toegepas. Aartappels is 

weereens as die hoofvrug beskou en die sukses van die wisselbeustelsel 

isa~ei van die persentasie onbesmette aartappels wat uiteindelik 
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verkry is. Grondfuraigasie is toeged.ien 11et 'n apparaat wat op 'n ploeg 

gemonteer word en volgens swaartekrag funksioneer. E.D.B. 2e25 (bevat 

24.37% Etileendibromied per gewig), is op 'n diepte van ongeveer 25 cms. 

toegedien teen 'n dosis van 6c .. c. per vierkant9 voet (d.i. ongeveer 540 

liter per hektaar). Dle tempe:r.atuu.r tydens die fuuigasie op 'n diepte 

van 25 cus., het gevvissel van 11 -l4°C e:1 die grondvog was gemiddeld 

7. 58'/o .. 
Die eksperiLlent is uitgevoer op sanderige leemgrond te Rietrivier, 

Suid-Afrika, wat swaar beSQet was uet knopwortelaalv~s (hoofsaaklik 

M. javanica, hoewel M. incognita en !• hapla ook in geringe getalle aan

wesig was). Die perseelgrote was 7 x 100 ueter en is van mekaar geskei 

deur breë stroke van 2 lileter, beplant met E. ~yu1a, wat nie alleen 

kontauinasie van aalwurus tussen die persele beperk het nie, lilaar ook 

uitstekende diens as windbr.eke gelewer het. Die persele het jaarliks 

'n kunsuistoediening mrtvang van: 

Su?erfosfaat, 700 kg .. per hektaar. 

ÁLlllloniuràsulfaat, 400 kg .. per hektaar. 

Die persele is besproei wanneer nodig en is sorgvuldig vry van on-

kruid gehou. Plantafstande was: 

Grondbone: 1 lil. x In., in rye. 

Katoen: lB. x 30cns., in rye. 

Aartappels: lm. x 30011s., :i..YJ. rye. 

Fig. 19. Futligasieapparaat, gemonteer op 'n ploeg. 
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Tabel 24. Volgorde van plantsoor.te en tydstip van funigasie in die 
fuoigasie-wisselbouproef. 

Beha.ndeling nr. 

PlantdatUD 1 2 3 4 

-
Oktobe1· Funigasie 

1959 JuU.e 1259 
Grondbene Grondbene Grondbene Grondbene 

Oktober Fuuigasie 
196CJ 

1 
:fuï'ie 1260 

Grondbene Grondbene Grondbene Grondbene 

Oktober ~f:;asie 
1961 Julie 1261 

Katoen Katoen Katoen Katoen 

Septeraher Fumigasie 
1962 i Julie 1262 

I Aartappels Aartappels Aartappels Aartappsls 
! 

Tabel 25. Oesopbrengs van die verskillende plantsoorte, in 
kg. per hektaar. 

-
Behandeling 

· Kontrole 
5 

Grondbene 

Grondbon a 

Katoen 

Aartappel~ 

Datum Plantsoort 1 2 3 4 I Ko~tr. 

1959/60 Grondbene 2380.2 2060o4 2032.7 1973.4 1821.3 
(gedop) 

l960/6i Grondbene 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 Aartappels 14827.5 14872.5 16111.0 16945.8 10005.0 
(onbesue~ 

I 
I I . ,. i 

.Fïg .. 2(1) . Oesopbrengs van die verskillende plantsoor.te, in kg. per 
hektaar. 



[//"~I Data verkry op grond wat voorheen reeds behandel was. 

~--~ Data verkry direk na behandeling. 
---1 

CS\'~ Data verkry op onbehandelde grond. 

1. Grondbone, 1959/60. 2e Grondbone , l960/6i. 

Kg./hekt aa.c, 
2400, 

Kg e /hektaar .. 
18001 

2?.00 

l 2 3 4 5 

Behandeling. 

3. Katoen, 1961/62. 

Kg./hektaar. 
lBOb 

1400 

1000 

1 2 3 4 5 
Behandeling. 

l 2 3 4 5 

Behandeling. 

4. Aartappels, 1962/63. 

Kg./hektaar. 
17,000 

14,000 

11,000 . 

s,ooo 
1 2 3 4 5 

Behandeling. 



2,/ 
Fig. 00. Gemiddelde oesdata van besmette en onbesmette aar

tappels, verbeu op grond waar dieselfde vvisselbou
stelsel vir vler jaar gebruik is, maar furnigasie 

Kg,. 
12'])-

1 

in iedere behandeling, op 'n ander tydstip uitgevoer 
iso 

Totale gewig 
aartappels. 

1 2 3 4 

Behandeling. 

1 2 3 4 5 
Behandeling. 

Persentasie onbesmette 
aartappels. 

Kg. 
1250 

Gewig onbesme-tte 

aart appels~ 

1 2 3 4 5 

Behandeling. 
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Die heersende pryse vir die be l:;:::-okke plantsoorte in 1963 was as 

Grondbene 

Katoen 

Aartappels l 

5600 B.F. per 1000 kg., gedop. 

9.8 B.F. per kg . 

3. 7 B.F. per k go 

Die onkoste verbande aan fuoigasie Bet E.D.B. 2.25 teen 6 e.c. per 

vierkante voet, bedra ongeveer 9 500 B.F. per hektaar • 

Tabel 26. Geuiddelde netto- en bruto w.fus (in B.F.) per hektaar. 

Behandeling. 
Plantsoort 1 i 2 I 

">: I 4 5 ./ 

! Kontrole 
1-- -- - -···---

'....:...' 
' 

GrondbC'ne 13,329.4 11,538. 2 11,383.1 ll,053 e4 10,199-6 

Grondbene i) 9,764. 2 9,868.4 8,696 .2 8, 247.3 8,135.8 

Katoen 10,255 .. 7 I 14, 163 .5 16 ,684 .5 14,199-5 6,100.5 

Aartappels 54 ,86L7 55,028•2 59,607 .o 62,699-4 37,018.5 

Totaal 
Bruto wins 88,211.0 90, 599·3 96,370.8 96,199.6 E1,454.4 

FuiJigasie 9, 500.0 9, 500.0 9, 500.0 9, .5)0.0 9' .5)0.0 

Totaal ii) 
Netto wins i 78,711.0 81,099-3 86,870.8 I 86,699.6 61,454.4 

i 

i) Die grondbone-oes vir 1960/61, was oor die [ 1gemeen swak in die 
Rietriviergebi ed, weens ongestadigde klimaat ,3faktore. 

ii)Hierdie syfers sluit nie die oorspronklike koste verbande aan saad, 
kunsill.s, arbeid ens. in nie. Die oesopbrengs was ook laer in al die 
gevalle as d.ie gemiddelde in die P..:.i..etrivierstroek . Die syfers het 
dus slegs 'n vergelykende waarde. 

I 



Fig. 22. Netto opbrengs, in E.P. per hektaar, 
oor 'n tydperk van vier jaar. 

B.F., 

90,000-

so,ooo 

70,QOO 

60,000 / / / 

1 2 3 4 5 
Beha..YJ.deling o 
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Die volgende gevolgtrekkings kan uit die resultate van hogenoemde 

eksperiLi ent gemaak word: 

1. Sowel die grondbone, katoen en aar tappels het hoër oesopbrengste 

gelewer in gefUIJ.igeerde grond, as in g:::·ond wat nie behandel was 

nie (fig. 20). Dit is veral interessant dat juis grondbene 'n 

ho~r oesopbrengs lewer nadat die grond behandel was, aangesien 

gro2dbone nie vatbaar vir M. javanica is nie. Dit is dus wel 

:o.oontlik dat ander !v1eloidogyne spp. behalwe M. hapla, of selfs 

vrylewende nematodes, die grondbene beskadig het. Ook Thorne 

(Christie 1959) beweer dat veel nematodes wat tot dusver nie as 

plantparasiete erken word nie, tog op baie plante parasiteer en 

dit beskadig. Uit fig. 20 nr. 2, blyk di t dat die oorblywende 

bevolking na die eerste grondbene oes (in behandeling 1), prakties 

konstant gebly het, sodat daar in 1960/61 geen betekenisvolle ver

skil was in die grondbene opbrengs van behandelings 1 en 2 nie. 

Die besendere hoë katoenopbrengsin behandeling 4 (fig. 20 ,3), 
kan nie verklaar word nie, tensy aanvaar word dat die flliJ.igasie 

ook ander onbekende parasiete (nematodes of andersins) vernietig 

het of dat die fumigant 'n stiwulere~de invloed op die groei van 

die plante gehad het (Christie 19 59)~ Jauhler genoeg is die be

volkingsdigtheid van die aalwums op hierdie persele nie tydens 

die groei van die katoen gekontroleer nie. Die onbesmette aartap

pelces was, soos in die geval van katon1 en grondbone, die hoogste 

d.irek na fu:o.igasie (fig. 20 , 4). Die f eH dat die aartappelces 

kl einer vms in veral behandelinga 1 en 2, mag t e wyte wees aan 1 

of neer van o. s . faktore : 

a) Dat die Meloidogyne bevollüngs na die grondbehandelings 
weer toegeneem het. 

b) Dat nuwe beSLlettings in die persele gekon het. 

c) Ander parasitêre nematodesoorte toegeneeo het. 

2. Hoewel die persentaaie onbesw.ette aartappels in behandelings 1, 

2, 3 en 4 nie betekenisvol verskil nie , is daar tog 'n betekenis

volle verskil in gewig onbeSDette aartappels tussen ·behandelings 

1 en 4 (fig. 21). Die aartappelces wat direk na 'n grondbehande

ling verkry was, was bet ekenisvol groter as in die ander gevalle 

(fig. 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. O:o.dat aartappels in hierdie geval 

egter die hoofvrug is, is dit wenslik om juis voordat die aar-
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tappels geplant word, te fumigeer. Die totale netto opèrmgs na vier 

jaar, was in alle gevalle meer waar fumigasie toegepas was, as waar 

geen fumigasie toegepas was nie. Dit is dus ongetv~feld lonend om 

fumigasie met wisselbeustelsels te kombineer. Nietemin was die per

sentasie onbesmette aartappels in die kontrole 1 nl. 73.6% (fig. 21), 

onder die omstandigbede ook redelik goed. Dit illustreer nogeens die 

nut van grondbene en katoen in die beheer ''an knopwortelaalwurms. 

4. Vergelxkende weerstandbiedendheid van 'n aantal aartappel~ybriede 

vir M. hapla. 

Daar is reeds vroeër in hierdie hoci'stuk melding gemaak van die hoë 

onkostes verbande aan chemiese beheer van knopwortelaalwurms en die pro

bleme in verbaad met k~lturele beheer (rotasiestelsels)o 'n Aartappel

soort wat weerstandbiedend teen knopwortelaalwurms is, sou inderdaad 'n 

oplossing gebied het, maar sover ons kennis strek, cestaan so 'n bruik

bare aartappelsoort nie. Wel is daar aartappelhybriede bekend, wat weer.

sta.ndbiadend teen Heteradera rostochieneis 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 swaar besmet was met M. Èapla, :i.s deeglik gemeng en in 

erdepotte met 15 cms. diameter geplaas. Die pott"'l is daarna in die 

buitelug driekwart in grond geplaas om verdamping te beperk en die be

trokke aartappelscarte is daarin geplaht. Vi~ 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 vvortels 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 ontwi.k~~el het, is getel. Na 

5 maande is ook knolle van die plante uitgebaal en ondersoek. Op hier

die stadium was baie van die plante egter al dood en in verskeie ge

valle het geen knolle ontv'likkel nie. 

Die aartappelhybriede is voorheen almal deur. die "Station voor 

Insektenkunde" by die Rijkslandbouwhogeschool te Gent, getoets teen H. 
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rostochiensis en almal was weerstandbiedend. Onder weerstandbiedend 

wurd hier verstaan dat geen siste op die wortels ontwikkel het nie. 

Die v0lgende hybriede is gebruik: 

1. Sagi.tta. 

2. Specula. 

3. Antinema. 

4· 1182 Kr oeze 55 - 169. 

5· 1183 Kroeze 55 - 398. 

6. 1178 Loman 53 - 123. 

1· 118 5 Loman M. 54 - 106 - 1. 

8. 1186 Loman 53 - 124 .. 

9· ll7 5 Engelurn 3023. 

10. ll76 Engelurn 2749. 

ll. ll77 Engelurn 3015. 

12. 1179 Engelurn 2733· 

13. 56.207/48N. 

14. 56. 207 I 52N. 

15. D .SO Rnaima 54 - 19 - 16. 
16. Ang. x Adj. 63~15 x 98(37). 

17. 1184 Hett0ma 54- 20- 46. 
18. Bintje (Kontrole ). 

Vir 'n bepaalde besmettingsgraad, is 'n bepaalde kategorienamroer 

gegee volgens o. s . standaarde : 

I 

I 
l 

Tabel 27. Berekening van die besmettingsgraad van plante vnlgens 
aantal si gbar e eier sakke per plant. 

-
Kategorienommer. Aant al sigbare eiersakke 

per plant. 

0 Geen e:i.ersakke sigbaar nie. 

1 1 tot 20. 

2 20 tvt 5() . 
.. 

3 50 tot 100. 

4 lVIeer as 100. 

-- - - - ------
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Die beSLlettingsindeks is bereken v~lgens 1 n fomule van Me. Kinney, 

soos gewysig deur Horsfall en Reuberger ( Srü th en Taylor 1947). 

~ KategorienoLJLJ.ers 100 
Besnettj.ngsindeks = - X 

Aantal plante X 6 1 

Tabel 28. Vergelykende beSiilettingsindeks van 'n aantal 
aartappelhybriede beSL1et r>d t !• hap1.a . 

Aartappel- Geraiddelde BeSLlettings-
hybried. kategorienolili1ero indeks. 

Sagitta 1.9 31.5 

Specula 2.0 33·3 

AntinGJ:l.a 2 .. 4 40.0 

1182 Kroeze 2.3 38.3 
55 ... 169 

1183 Kroeze 2.0 33.3 
55 - 398 

1178 Lor:1an 
53 - 123 

1.9 31.5 

1185 Lor:1an M. 3.0 so.o 
54 .. 106 - 1 

1186 Louan 3.1 51.6 
53 - 124 

117 5 Engel um 2.8 46 .. 6 
3023 

117 6 EngeltEl 3 .. 0 so.o 
2749 

11'"; ( Engelum 
3015 

2.5 41.6 

1179 Enge1UD 1.5 25.0 
2733 

56.207 I 48N 4.0 66.6 

56.207 /52N 3.0 so.o 
1180 Haa.ina 

54 ~ 19 - 16 
2.9 47 ·3 

Ang. x Adj. 2.8 46.6 
63 .15 x 98(37) 

1184 Hettema 2.2 36.6 
54 - 20- 46 

Bintje (Kontrole) 3.1 51.6 



-108-

Na 5 maande is ook knolle van al die ylante ondersoek en in alle 

gevalle is 'n besmetting genoteerd. Op hierdie stadium w.J.s baie plante 

egter al dood. 

Uit hogenoemde gegewens blyk dit dus dat !• hapla op die wortels 

en kn0lle van al die betrokke aartappel hybriede ontwikkel en repro

duseer. Daar is dus nie noodwendig 1n verband in die weerstandbiedend ... 

heid van aartappels teen verskillende nematode genera nie. 

5. Vergelykende besmettingsindeks van aartappelv;ortels en knolle 'Vit' 
ïv.. hap la en M. incogni ta_. 

Die skade wat deur knopwortelaalv~s aan aartappelplante veroor

sa~~ word, is van twe~rlei aard, nl.: 

1. Skade veroorsaak aan die gr·oei van die plant as geheel. 

2. Sk.ade aan die knolle, en dus aan die oesopbrengs direk. Waar 

'n ligte besmetting op die wortels van die plant oënskynlik 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 by 

liJ..! hapla en !vi . incogni ta besmetting. 

Aartappelknolle van die variëteit Bintje, is in sanderige grond 

in 15 erdepotte geplant (een knol per pot). Die grond is as voJ.g benat 

met larwesuspensies van M. bapla en M. incognita. 

5 Potte elk met .±. 30,000 larues van M. hapla. 

5 Potte elk met .±. 38,000 larwes van M. incognita. 

5 Potte elk met 'n ongeveer gelyke aantal M. hapla en M. incognita 

larwes; .±. 40,000 tesame per pot. 

Na 15 weke is die aartappelknulle uit elke pot gehaal en ondersoek. 

Dit sou beter gewees het om die plante eers na ongeveer 20 wcl(e te on

dersoek omdat die knolle na 15 weke n:)gnie behoorlik ontwikkel het nie, 

maar weens die aanwesigheid van wi tmotjies (TriaJ eurodes yaporariorum Westw, 

moes die plante na 15 weke 1.mdersc-ek word. Die wortels uit elke pot 

is afsonderlik fyn gesny en 3 monsters van 1 g:rmn elk is vir elke pot 

ondersoek deur die aantal knappe daarop te tel. Soortgelyk is die knappe 
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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 ~· hapla en ~ . incognita besmet was, is 'n aantal wortels 

uit elk van die 5 potte geneem, fyn gesny, deeglik gemeng en met 0.1% 

katoenbloulaktofenol gekleur. Hieruit is ,::0 vol was se wyfies gedissekteer 

en volgens hulle perinealP- patrcne geidentifiseer. Ook die knolle is fyn 

gesny en gekleur en ook daaruit is .::0 vvyfies gedissekteer en geïdentifi

seer. Die doel hiermee was om vas te stel wat die verhouding van die 

aantal M. hapla en M.· incognita wyfies in die wvrtels en knolle was. 

Tabel 29. Die gemiddelde bGsmettingsgraad van aartappelwortels 
en knolle vir Ivf . ~EJ:a en M. incogn.ita. 

Gemiddelde aantal knoppe Gemiddelde aantal knoppe 
Besmet met: per gram wortels. per 100 gram k:.lolle• . 

1----

I 

M. inco~ita l2o6 66.3 -
M. haEld. 10.8 34-7 

lVI. incogni.ta 
+ 14.3 61.9 

M. hapla 

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

Yillolle Plant ~"lcel: 
Kcrtels ' i __ "..,.., 

M. hA. El a 9 17 

lVI . incognita 28 23 

Onidentifiseerbaar 13 10 

Persentaaie M. ha:ela 18 34 
...... 
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Tabel 31. Oesopbrengs van aartappels besmet met verskillende 
MeJ.cidog:yne spe si es. 

--
Besmetting. Totale ge>r.ig van knolle, in gram. 

M. hapla )45 

!· incognita 200 

M. hapla 
+ 209 

iv1 . incognita 
I I 

Uit tabel 29 blyk di~ dat ongeveer eweveel knappe van M. hapla 

An M,. ,inco{Q!ita op die wortels van aartappels ontvlikkel, maar dat daar 

per gevr.ig knolle byna tw€e keer soveel knappe van M. incog:;ita as van 

M. ha:ela ontwikkel. Vol.gens t abel 31 is die OE'- sopbrengs van die knolle 

ook veel hoër in grond bAsmet met M. hapla as in grond besmet met lv.L . 

incq@Lt~, wat waarskynlik te wyte is aan die hoër besmettingsgraad 

van die knolle deur M. incogni ta. Waar ongeveer gelyke hoeveelhede 

M. hapl_a en ~vi . inco~ larwes op dieselfde plant geinokuleer was, he:t 

persentasiegewys byna twee keer soveel larwes van ~l· hap~.a in die wor

tels ... ntwikkel c.s in die knolle (34% teenoor l e;b ), terwyl meer larwes 

van M. incogni ta in die knolle a s in die wortels on t v-Tikkel het, hoewel 

die verskil hier nie betekenisvol is nie. Oor die algemeen word die 

indru . dus geskep dat sowel M. _hap l a as M. i-rtcog:ni ta in groot getalle 

.cp äe wortels van aartappels parasiteer, maar dat M. incognita gerede

liker op die knolle parasiteer as M ~ f!.a;ela. 
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Co J3esprek~. 

Deur die besmettingsgraad van aart appels as maatstaf te neem, is 

bevind dat Eragrostis c~vula (Ermelo tiepe) en katoen (Bancroft, selek

sie C.A.7), oor 'n tydperk van ses j aar 'n goeie beheer van knopwortel

aalwu.rms gegee het (97 .. 1% en 9 5.3% onderskeidel:Uc ), ter.-zyl kasterolie en 

grondbone, hoewel nie-geskikte gasheerplante, onbevredigende resultate 

gegee het (tabel 19). Dit mag o.m. te wyte wees aan die teenwaardigheid 

van biologie se rasse wat die \·erm ë besi t om op laasgenoemde twee plant

soorte t e parasiteer. Die feit dat M. h apla ook aanvanklik in geringe 

mate i n die bevolking aanwesig was en die f eit dat hierdie spesie wel 

op grondbene parasiteer, is b eslis mede verantv~ordelik vir die swak re

sul t at e wat met grondbene verkry is. Omdat ka·,oen boonop 'n kontantces 

lewer en die totaJ.e gew:i .g onbesmette aartappels nie betekenisvol laer 

was as by ~· curvula n:l61 bied hierdie pl n.ntsoort groot moontlih.hede as 

'n \dsselbongew-as. Fierdie resultat e verskil dus met die van Uinton, 

wat bevind het dat die grondbevolking van M. incogn;ita acrita geleidelik 

toeneem i :1 ::ie teenwaardigheid van weer s tandbiedende katoenvariëtei te. 

D:Le f eit dat die oesopbrengs van die katoen geleidelik gestyg het namate 

die knopwortelbevolking verminder (fig. 16), bewys dat die plantsoort 

-tag aansienlik beskadig word. E. ourvula (E.t.) lewer egter vanaf die 

begln 'n goeie hooiopbrengs. Hierdie plantsoort i s dus skynbaar minder 

gevoelig vir die besmetting, .f t e ;veinig larwes penetreer die wortels 

om die plant enigsins te beskadig. 

In 'n wisselboukombinasie met nie-geskikte gasheerplante , het 1n 

kombinasie van E. curvula - E. curvula - E. cur·JUla - Aartappel & en - _.... - ----
]:_. curvula - Sunnhennep - Gr undbone - Aartappels, prakties dieselfde. 

persentasie beheer gelewer nl. 97.3% en 96. 5}& onbesmEtte aartappels 

onderskeidelik (fig .. 17), maar die t weede kombinasie het 'n betekenisvol 

groter geviig aahmrmvrye aartappels gelewer nl. 27 5 kg . per perseel teen

oor 231 kg. Boanop sluit laasgenoemde kombinasie 'n kontantces in 

(grondbone), terwyl sunnhennep a s groenbemestin1~ nuttig is. Lg. plant

soort is egter besonder vatbaar vir fusarium verwelksiekte, 'n faktor 

waarmee rekening gehou moet word. Hierdie swakker gewi g opbrengs van 

aartappels op die E. curvula persele, kan waarskynlik te wyte wees aan 

die besonder hoë humusinhoud van die grond, as gevolg van die digte wor

t elstelsels van die grassoort. Dit sou dus wenslik wees om die persele 

geruime tyd te laat lê nadat die gras omgeplveg is en voordat aartappels 
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geplant word. In ander kombinasies, waar sowel grondbene 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 

weerstandbiedendbeid 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 grondbene skynbaar nuttig in 'n wisselbeustel-

sel gebruik word, waar die aalv~bevolking reeds deur ander metodes ge

voelig verminder is. Omdat grondbene egter vatbaar vir M. hapla is~ is 

kennis van die bevolkingsamestelling van knopwortelaalwurm3 in 'n gege-

we gebied egter noodsaaklik. Alhoev,·el genoemde wisselbeustelsels B en 

C (tabel 23), albei plantsoorte insluit wat geen kontantces lewer nie. 

Sulke kombinasies is nie vir alle landbeuers aanvaarbaar nie. Hierdie 

prob~eem kan egter oorbrug word deur van wisselbeustelsels gebruik te 

maak wat uitsluitend plantsoorte insluit wat 'n kontantces lewer. Sulke 

plantsoorte is meesal J:1.ie volkome weerstandbiedend nie en dit sal dus 

nodig wees om genoemde wisselbeustelsels -f;e kombineer met grondfumigasie. 

In 'n kombinasie van Grondbene -- Grondbene - Ká.toen - Aartappels, is 

uitstekende resultate behaal met 'n fumigasie j ui s voordat die aartappels 

geplant is (netto wins van 86,699 B.F. per l:.a. gedurende 4 jaar), of 

voor die katoen (n9tto 'v.ins 86,870 B.F. per ha.) (fig. 22). In die 

eerste t wee behandelings, waar fumigas:i.e toegepas is onderskeidelik voor 

die eerste en t weede grondbene planting, was die totale netto wins nog

tans hoër as waar geen fumigasie toegepas was nie. Dit bevestig onge

t wyfeld 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

bene as katoen, hoewel beide nie-geskil:te gasheerplante is, tag deur die 

besme·Lting benadeel word. Alhoewel die persentasi e besmetting in behan

delinga 3 en 4 (fig. 21) nie verskil nie, is t og 'n betekenisvol hoër 

aartappelces in gewig verkry waar die aartappel s direk na f'umigasie ver

beu was. Dit is moontlik dat ander parasitêre namatodes wat tans nie 

as van belang beskou word nie , tog ernstige skade aan cL.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 finansiëel 'n veel groter inkomste lewer as grondbene of 

katoen, is dit dus wenslik om die grond te beh:mdel juis voordat die 

aartappels geplant word (d.w.s. minstens~ weke) . Dit is egter waar

skynlik dat soortgelyke wisselbeustelsels 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 fumi.geer. Volgens die resultate verkry 

uit fig. 21, sal waarskynlik nog beter resul ta-Le verkry word, deur grond

bene met kat0en te verYang en dus dan 'n rotasiestelsel van Katoen -

Katoen - Grondbone - Aartapp~ls toe te pas, omdat katoen die knopwortel

bevolking beslis verlaag terwyl grondbone die bevolking ongeveer stabiel 

hou. Dit is egter 7n algemene opvatting onder landbouers dat grond·· 

bone die grond baie uitput, sodat 'n daaropvolgende aartappelces nie 

ma..l{simaal is r..ie. Indien dit waar sou wees, S (ltl 'n stelsel van Katoen 

G:r:-ondbone - Katoen - Aartappels miskien toegepas kan word, met in hier

die geval weereens 'n fumigasie net voord~ G die aartappels geplant word. 

Al hier die proble;ne sou natuurlik opgelos kon word, as 'n aartappel

hybried gevind kon word wat weerstandbiedend teen knopwortelaalwurms is. 

Agtien hybriede wat weerstundbiedend teen H8terodera rostochiensis is, 

is teen M. È~la getoets en almal was vatbaar~ Dit illustreer weereens 

die gespesialiseerde aa!'d van weerstandbiedendheid teen verskillende 

nematodesoorte. Omdat 'n aanknopingspunt tot dusvér ontbreek, is die 

waarskynlikheid dat 'n bruikbare aartappelhybried wat weerstandbiedend 

is teen knopwortel~al~rurms in die onmiddellike toekoms geteel sal word, 

betreklik klein. 

Hoewel M. inco@ ta met skynbaar dieselfd."l gemak op sowel die wor

tels as knolle van aartappelplante parasiteer, is bevind dat~· hapla 

skynbaar voorkeur verleen aan die wortels (tabel 29). Dit is ongetwy

feld 'n aspek wat by die verbouing van aa~tappels in ag geneem moet 

v;ord, waar nie a2.leen die gewigopbrengs van die aartappels van belang 

is nie, maar die voorkoms van die knolle tot 'n groot mate die mark

waarde daarvan beïnvloed. 
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SAtiiEVATTING. -··- ·---

Omdat daar biü ·giese rasse van knopworteJ.aalwurms bestaan en om

dat die parasiet so snel kan vermeerder, is besluit om plante waarin 

die parasiet reproduseer, nie as weerstanC::.:1iedend te beskou nie. Die 

volgende terme word dus voorgestel: 

1. Immuun. Geen larwes penetreer die plantwortels nie. 

2. ~leerstandbiedend. Penetrasie vind wel plaas, maar geen repro

duksie nie. 

3. Vatbaar. Reproduksie vind plaas. Daar word egter enderskei tus

sen plante waar d.:i.e reproduksie en ontwikkeling skynbaar nor

maal plaasvind (geskikte gasheerplante) en plante ~faar die re

produksie en ontwikkeling nie normaal plaasvind nie (n:i P-geskik

be gasheerplante). 

Sowel weerstandbiedende as vatbare plantsoorte kan .,tolerant" of 

.,hyper sen si i.ie1. ., wees. 

Die invloed van weerstandbiedende en vatbare gesheerplante,sowel 

as omgewingsfaktore,op sommige Meloido~ spesieo , is bestudeer. Die 

studie is in vier hoofstukke ve:rdeel om die rGaksies van die parasiet 

in die verskillt=mde stadia van die lewenssiklus waar te neem. As voor

heelde van weerstandbiedende plantsoorte is T~§}es erecta, Asparagus 

officinalis, Crotalaria spectabilis en Eragrosti.s curvula (Ermelo tiepe) 

verkies, terwyl Phaseolus vulgaris en Lyc9nersic::-n esculentum as vat

bare plantsoorte gebruik is. 

Hoofstuk l. Faktcre wat die voorparasitêre ontwikkeling van M. hapla 
beinvloed . 

Sowel die vatbare as weerstandbiedende plantsoorte, trek larwes 

van M. hapla na die wortels aan. Daar is geen duidelike verskille in dia 

aantrekkingskrag van die weerstandbiedende plantsoorte as groep en vat

bare plantsoorte as groep nie, maar in elke groep variëer die aantrek

kingskrag van die verskillende plantsoorte betekenisvol. Faktore soos 

groeisnelheid, worteldikte en ouderdom van die plante beïnvloed waar

skynlik die aantrekkingskrag. In die wortelaf~keidings van geen van ge

noemde weerstandbiedende plantsoorte, kon enige aanduidings van fakt ·re 

met 'n nematisiede of inhiberebde invloed op die ui tsluiping van die 
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larwes uit e:i.ers, of die oorlewing van die larvms in grond, gevind word 

nie. 

Deur grond waarin E. curvula groei te deur~ug, oorleef veel meer 

larwes as andersins die geval is. Of dit te wyte is aan die toevoeging 

van 0
2 

of die verplasing van ander gasse soos bv. co
2

, is nie vasgestel 

nie. Meer larwes oorleef ook in sandgrond w·anneer die grond deurlug 

word, selfs wanneer die grond onbeplant is. Dit is elegs by 'rt %- obtd.· 

eo by humusryke grond .. · Ander faktore , ui tgesonderd die grond-

atmosfeer, het waarskynlik ook 'n invloed op die larïves in grond met ont

bindende plantreste, soos bv. verbindinga met nematisiede eienskappe, 

wat tydens die ontbindingsprosesse mag ontstaan, of nematofage swamme 

en ander organismes. 

Hoofstuk 11. Faktore wat die penetrasie van plantwortels deur M. hapla 
beïnvloed. ----

Drie weke na inoktuasie van gesonde tamatieplante en plante met 

minerale gebreke met lèU'wes van lVl. hapla, is bev:.i..nd dat per gegewe wor

telgew~g die gesonde plante, swaarder besmet was. Dit word gewyt aan die 

die feit dat minder larwes in laasgenoemde ge val die wortels penetreer, 

of dat d.ie larwes afsterf weens voejselgebrek of weens afsterwing van 

die vvortels self. Minder larwes slaag ook daarin om die wortels van 

ouer plante t e penetreer. Dit is moontlik dat aangesien die lignien

persentasie in die selwande van ouer plante ve:el hoër i& as by kiemplan

t e , dit hier 'n belangrike rol mag speel. 

Slegs enkele larwes kor.. daarin slaag om v;ortels van E. curvula 

en A. officinalis te penetreer. Veel meer larvies het Tagetes wortels 

gepenetreer terwyl die aantal larwes wat Q. ~ctabili.s wortels gepe

netreer het, per gegewe wortelge\vl g nie betekenisvol minder was as die 

aantal larwes wat die wortels van die vatbare plantsoorte gepenetreer 

het nie. 

Hoofstuk 111. Fakture wat die parasi têre ontW:.kkeling van M. hapla 
b'ë!nvi oed. 

In geen van genoemde weerstandbiedende plantsoorte het M. hapla 

tot volwassenheid ontvdkkel of gereproduseer nie. Nogtans is in e~ele 

gevalle reuseselvorming be T. erecta en Q. spectabilis waargeneem. By 

!• erecta is 'n opmerklike groot aantal larwes waargeneem wat skynbaar 

nie daarin kon slaag om die wvrtels volledig te penetreer nie. Nekrose

vorming is ook by T. erecta en Q. spectabilis gevind. In ontbindende 

vmrtelsappe van sowel weerstandbiedende as vatbare plantsoorte, ont-

\ 
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staan faktore wat M. hapla larwes inakti veer. Hierdie inakti vering 

vind egter gouer plaas in sappe van 1~.erecta en f· spec •abilis. Na 

verskeie ure herstel sommige van die larwes v;eer, maar in 'n mindere 

mate by reedsgenoemde t i7ee plantsoorte . Sul.ke larïves het egter skynbaar 

grotendeels hulle patogene eienskappe verloor. Hierdie eienaardige ver

skynsel kan miskien as volg verklaar worJ : 

1. Die inhiberen.G.e faktor gaan na 'n bepaal de tyd tot niet, of: 

2. Die larwes pas hulle c.a.n by üie gevvysigde toestande. 

On<ler steriele toestanue bly larYres aktief in wortelsappe van <lie 

vatbare plantsoorte, asook van A. officinalis, maar raak na .± 18 uur by .:!. 

27~ u~er ot.aktief in sappe van ~· spectabilis en T. erecta. Dit skep 

dus die indruk dat in ïlortelsappe van f· ~abilis en T. erecta, fak

tore ontstaan met 'n nematisiede werking. Dit i s waarskynlik dat sulke 

fakto r-e ook in ander plantsoorte ontstaan, maar dan nó.e in sulke sterk 

konsentrasies as by genoemde t wee plantsoorte nie. Faktore wat dus o.a. 

'n rol speel in die weerstandbiedendheid van genoemde plantsoorte, is nl.: 

1. Die vnvermvë van larwes om die wortels te penetreer, soos veral 

op~Fmerk 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, f· spectabilis 

en T. erecta. 

3· ~vortelselle, veral om die kop van die parasi et, word nekroties, 

ou sodoen<le clie parasiet van sy voedselbron te isoleer. C. 

~ectabilis en T. erecta. 

4. Faktore ~mtstaan in die wortels wat 'n inhiberende of nemati

siede werking besi t. Sulke faktore ka.YJ. ontstaan: 

a) Deur ontbindingsprosesse onder invloed van mikro-organismes 

wat waarskynlik by bepaalde plants0orte aktiewer is of in 

sterleer kGnsentrasies ontstaan. 

b) Deur die metaboliese afbraak van verbindings in plante, 

waarskynlik onder invloed van ensiematiese afskeidings van 

die larwes. 

Die tolera.nsieverskynsel by tamaties is onder soek, waaruit dit blyk 

dat tamaties onder gunstige groeitoestands oënskynlik goed groei, selfs 

wanneer groot gedeeltes van die wortelstelsel verwyder -vrord . Verbouings

metodes, soos die kweek van kiemplante in onbesmette grond voordat dit 
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uitgeplant word, sowel as gekontroleerde groeitoestande (veral vogtig

heici. ), speel dus 'n belangrike rol in die ;,toleransie" van vele plante 

vir knopwortelaalvvurm besmettings. 

Hoofstuk lV •. ~e Erakti~se nut vru1 weerstandbiedendheid by die bestryding 
van Meloidogyne SPE• 

Die invloed van katoen (GossyPium hirSIÎltum), Kasterolie (Ricinus 

communis), Grondbene (Araclüs hypoge~ en Eragrostis curvula (Ermelo 

tiepe) op grondbevolkinga van knopwortelaalwurms oor 'n tydperk van 6 
jaar, is bestudeer. Die motief w&.s om plantsoorte te vind om in wissel

boustelsals t e gebruik, waar aartappels die hoofvrug is. Dit is bevind 

dat katoen en &'agrostis curvula , na t wee jaar 'n goeie beheer van die 

parasiet gegee het (80.9% an 91.3% aalwurmvrye ~artappels onderskeidelik). 

Na 6 jaar ""las 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 skynbaa1· minder goed beheer het as E. ~ 

~ (ui tgedruk as die persentaaie aalwurmvrye aartappels), is 'n gro-

ter gewig 0nbesmette aartappels verbou waar katoen vir 6 jaar verbou 

was. Boonop is katoen 'n kontantgewas, wat dit uiters geskik maak om 

in wisselbeustelsels te gebruik. Hoewel grondbene en kasterolie aan

vanklik weerstandbiedende eienskappe vertoon het, het veral laasgenoem-

de swak resultate gelewer, wat sowel aal>vunn beheer as oesopbrengs be

tref. GrondLone kan egter nuttig in wisselbeustelsels gebruik word 

nadat die aalwurmbevoJJr..ing reeds deur ander pJ,an.-:;soorte drasties vermin

der is. Nj e alleen die plantsoor'l:i nie, maar ook die vvlgorde waarin die 

verskillende plantsoorte in wisselbeustelsels gebruik word, is dus van 

groot belang. Vierjarige wisselbeustelsels met uitsluitend kontantge

wasse soos grondbone, katoen en aartappels, afgewissel met l fumigasie 

tydens die vier jaar, l ew er uitstekende re sul tate, nie alleen wat die 

beheer van die parasiet betref nie, maar ook wat dia totale netto op

brengs in konta.r. t betref. Die beste re sul tate .Ls verkry waar fumigasie 

direk voor die hoofvrug, wat in die geval aartappels was, toegepas word. 

'n Aantal aartappelhybriede wat weerstandbiedend teen Heteradera rosto

chiensis is, is vatbaar bevind vir knopwortelaalvvurms. Alhoewel 'n weer

standbiedende aartappelhybried die ideale oplvssing sou bied, is sulke 

vcoru:itsigte 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_. :i.ncogni.ta in groot getalle o:p wortels 

van aartappelplante :parasiteer, skyn dit dat M.• incog;n:i ta in betekenis

vol groter aantalle as lvio 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 beïnvloed . 
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SUMMARY. 

Ls biolog~cal races of root-knot nematodes occur frequently and 

soil populations increase rapidly, it is suggested that all plants in 

which reproduetion takes place, should be conside!.'ed as susceptible. A 

difference should be nade however, between plants in vvhich reproduetion 

is apparently normal (suitable hosts), and plants in which reproduetion 

is not norBal (unsuitable hosts). 

A study was uade of factors influe.ncing lv1eloidog:yne spp. : 

1. Befare penetrating the roots of susceptible and resistant plants. 

2. During penetration, and 

3. After penetration. 

Phaseolis vulgaris and ~copersicon esculentun were used as suscep

tible pJ ants ar.1d Crotalaria S:Eectabi1is, Tagetes erecta, As:2aragus offi

cinalia and Eragrostis curvula (Ermelo type) as resistant plants. It 

was 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 vi tali ty of the larvae. By blowing air 

through soil planted wi th 12.• ~.~),;;,§:, 11ore l arvae survi ved than in the 

control. It is not knovm whether that was a r esul t of the increase of 

oxygen or the reooval of other gasses. More larvae also survived in aer

ated sandy soils, but not in aerated hunic soiJ ;-~ . In the latter case, 

other factors than the soil atElosphere 11ight be involved . 

Older plants, or plants suffering frc:w ruine:cal 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

sponsib] .e for that phenonenon, uight be one or nore of the following: 

1. Cel! walls are too thick, or contain substances as lignine, 
which hanper the penetratien of the larvae, e.g. !• curvula 
an1 A. officinalia. 

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

3. Necrosis formation, which isolates the parasites frou their 
food resources, e.g. T. erecta and Q .. _snectabilis. 

4. Factors with neuatocidal activity. The factors nay develop as 
Tietabolie by-products during processes of decay of injured root 
tissue, caused by nechanical daoage or the penetratien of the 
larvae. 
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It had been found that larvae becruJe inactive in extracts of plant 

roots, but reecvered again after several hours, although less significant 

in extracts of resistant plants. Under sterile conditions, the larvae 

did not bocene inaotive so quickly, which suggests that the inactivity was 

at least partly aresult of factors caused by processes of decay. Reec

vered larvae, however, had lost wost of their pathogenie abilities. 

The conclusion was uade that the so called "tolerance" phenonenon 

of especially tonatoes for root-knot infestation, is to a great extent 

a result of the cultivating nethods of this erop. 

E. curvula and GossypiUD hirsutUIJ (Bancroft), were found to be very 

useful plants in erop rotations to control root-Änot nematodes. After 

two years successive growing, nroatode"·free potato crops of respective

ly 91.3% en 80.~;6 were grown. Al though peanuts and espeeially ootton 

are not very susceptible to root-knot neuat~des, both crops were damaged 

by the parasi te. Al though Es ~TLüa gave a higher percentage of nella

tode-free pota·~oes, a higher weight of nematode-free potatoes was produ

eed on soil previously planted with eotton. A four year erop rotatien 

~~th peanuts (tldce) and eetton and vdth potatoP.s as the nain erop, cou

bi.ned wi th a soil fuuigation vri. th E. D.B. just 1>.3fore the nain erop (po

t atoes), gave better results (also frow an econonic point of view) than 

a rotatien vrithout fUL1igation. Not only the plants used in a erop rota

tien, but also the sequence in which the plants are useu, is of great 

inportance. 

Nineteen potato hybrids, resistant to li• rostoehiensis, were found 

susceptible to root-knot nematodes. M. incognita parasitized oore heavi

ly on the tubers than M. hapla, while the infestation of the roots were: 

about the sélLle for both species. 
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