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Levenswijze
Wortelknobbelnematoden over-
winteren in de grond als eipakket-
jes of als vrije juvenielen. In over-
winterende gewassen kunnen alle
stadia overwinteren. De jonge
nematode van het tweede stadium
(J2) komt uit het ei en dringt de
wortel binnen juist achter het
wortelmutsje. Knollen, bijvoor-
beeld.v. aardappelknollen, worden
vaak gepenetreerd via de lenticel-
len. Na binnendringing begeven 
ze zich tussen de cellen van de
cortex door naar de vaatbundels.
Hier induceren ze een voedings-
plek door cellen aan te zetten tot
deling. Door deze celdeling ont-
staan ook de knobbels. Na drie
vervellingen en opzwelling ont-

staat het volwassen vrouwtje of
mannetje. 

Veel wortelknobbelaaltjes ver-
meerderen zich partenogenetisch,
er hoeft dus geen paring met man-
netjes plaats te vinden. Het vrouw-
tje legt de eieren (200-1000) in een
gelatineachtige substantie (matrix)
wat een eiprop wordt genoemd.
De J2’s kunnen direct weer uit het
ei komen om een nieuwe cyclus te
beginnen. M. fallax kan meerdere
generaties per jaar vormen, waar-
door de populatie explosief kan
toenemen. Zonder waardplant
neemt M. fallax vrij snel af; meer
dan 95% per jaar. Daar staat tegen-
over dat ze zeer veel waardplanten
hebben en zodoende moeilijk uit
te roeien zijn.

Materiaal en
methoden

Het experiment is uitgevoerd op
een van nature besmet veld in
Wintelre. Het veld is besmet met
een zuivere M. fallax populatie. De
blokken, in vier herhalingen, zijn
aan het begin van de proef be-
monsterd door per blok zestig ste-
ken met een grondboor (twintig
centimeter lang met een door-
snede van achttien millimeter) te
nemen. Uit grondmonsters is na
mengen een submonster van hon-
derd milliliter gehaald. De ne-
matoden zijn met behulp van de
Oostenbrink-toeter (Oostenbrink,
1960) uit de grond gehaald en de
organische fractie is gedurende
vier weken geïncubeerd. Het incu-
beren is gedaan om de Meloido-
gyne eieren, die in de grond aan-
wezig waren, de tijd te geven uit te
komen. Op deze manier kan een
goed beeld gevormd worden van
de totale beginbesmetting (Pi) die
aanwezig was op het veld.

Per herhaling zijn de volgende
planten getest: Acer pseudoplatu-
anus, Asparagus ‘Gijnlim’, Aspara-
gus ‘Grolim’, Asparagus ‘Thielim’,
Fragaria ‘Elsanta’, Fragaria ‘Mara
des bois’, Fragaria ‘Ciflorette’ en
Fragaria ‘Kimberly’. Verder is Itali-
aans raaigras (Lolium multi-
florum) als controle meegenomen
in de proef. Binnen de herhalingen
is de plaats van de plant bepaald
door loting. De planten zijn bin-
nen een plot in drie rijen geplant.
Om tussentijds de populatieont-
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De wortelknobbelaaltjes Meloidogyne chitwoodi en M. fallax staan op
de quarantainelijsten van de EU en de EPPO. Ze staan respectievelijk
op de IA2 (EC Directive 2000/29/EC) en de EPPO A2 lijst No 6.1 en 6.2.
De levenswijze van deze nematoden, hun potentiële schade en hun
schaarse verspreiding in Europa waren aanleiding voor de quaran-
tainestatus (CABI/EPPO, 1997). Beide nematoden zijn in Nederland
aanwezig. In het verleden zijn al heel wat gewassen getest op de waard-
plantgeschiktheid voor één of beide nematoden. Deze gegevens zijn, of
kunnen gebruikt worden door de PD om te bepalen of gewassen in-
spectiewaardig zijn. Nu de resultaten van al deze proeven samenge-
voegd zijn, blijkt dat sommige gegevens nog ontbreken. Voor enkele
gewassen is waardplantgeschiktheid voor M. chitwoodi bekend, maar
ontbreekt die van M. fallax. Om de ontbrekende gegevens aan te vullen
is een aantal gewassen getoetst op hun waardplantgeschiktheid.

Naast het opvullen van ontbrekende gegevens is ook een nieuw gewas
getest, aardbei. Omdat er voortkwekingsmateriaal van aardbei geteeld
wordt in het zuidelijk zandgebied, is er dus mogelijk een fytosanitair
risico voor de verspreiding van M. fallax. Van de aardbei zijn geen
gegevens over de waardplantgeschiktheid bekend, daarom zijn enkele
cultivars getoetst.
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wikkeling te volgen is op 29 augus-
tus 2003 van ieder controle plot
een grondmonster genomen van
zestig steken. Hieruit is een sub-
monster genomen van honderd
milliliter dat gespoeld is volgens
de Oostenbrink methode.

Om verstoring van de proef te
voorkomen is het proefveld zo
goed mogelijk vrijgehouden van
onkruid. De meeste onkruiden 
zijn namelijk ook waardplanten
voor M. fallax (Zoon et al., 2003). 

Aan het einde van de proef zijn de
planten gerooid. Alleen de planten
van de middelste rij zijn in de be-
oordeling meegenomen om even-
tuele contaminatie van de planten
uit het naastgelegen plot uit te
sluiten.

Ook zijn er grondmonsters geno-
men om de uiteindelijke Pf (eind-
dichtheid) in de grond te bepalen.
De grondmonsters zijn hetzelfde
behandeld als bij het bepalen van
de begin besmetting.

Na het opbreken van de proef is

aan de plantenwortels de symp-
toomvorming bepaald. Dit is door
een persoon gedaan om variatie
tussen personen uit te sluiten. Van
de totale hoeveelheid wortels is
een submonster van vijf gram (met
eventuele symptomen) genomen.
De nematoden zijn uit de wortels
gehaald met behulp van de cen-
trifuge drijfmethode (Gooris en
D’herde, 1972).

Gedurende het groeiseizoen zijn
de aspergeplanten acht keer ge-
spoten met ‘Decis flow’ voor de
bestrijding van de aspergevlieg
(Platyparea poeciloptera) 

Resultaten

Op 24 april 2003 is de proef aange-
legd in 4 herhalingen. De Pi (Log
(x+1)) van de vier herhalingen was
resp. 3,68; 3,47; 3,65 en 3,78. De
gemiddelde beginbesmetting was
op 24 april 3,66 (=4518) juvenielen
per honderd milliliter grond.

Bij de tussentijdse bemonstering

op 29 augustus 2003 waren er ge-
middeld (Log (x+1)) 3,83 (=6697)
juvenielen per honderd milliliter
grond aanwezig.

Op 14 oktober 2003 is de proef ge-
rooid. De gevonden symptoom
aantasting per waardplant is weer-
gegeven in figuur 1. 

De symptoomexpressie is op de
volgende manier vastgelegd:
0 = geen symptomen; 1 = twijfel of
er symptomen aanwezig zijn; 2 =
lichte symptomen (op 3 tot 4 wor-
tels zijn symptomen te zien); 
= licht-matig symptomen (25 -
40% van de wortels vertoont aan-
tasting); 4 = matig symptomen
(40-60% van de wortels vertoont
aantasting); 5 = matig-zwaar
symptomen (tot 75% van de wor-
tels vertoont aantasting); 6 = zwaar
symptomen (meer dan 75% van de
wortels vertoond aantasting).
Figuur 2 laat een aantasting van
een aardbeienwortel zien.

De gemiddelde aantallen
(Log(x+1)) M. fallax per waard-
plant zijn weergegeven in figuur 1.
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Figuur 1: Totaal aantal (Log(x+1)) M. fallax per waardplant in de grond en in de wortels en de symptoom-
expressie van de planten aan het einde van het groeiseizoen. De weergegeven waarden zijn gemiddelde van vier
herhalingen.



Conclusie
Voor de PD zijn vooral de fyto-
sanitaire risico’s bij de handel 
van planten van belang. Alle plan-
ten in de proef worden verhandeld
met wortels. Het aantal M. fallax
dat in de wortels gevonden is dus
voor de PD van belang. Deze 
aantallen zijn zo hoog dat het 
risico van verspreiding door 
besmette planten groot is, als deze
planten op besmette grond zijn
geteeld. 

Bij zwarte braak gedurende een
heel groeiseizoen neemt het aantal
M. fallax sterk af (Brommer, 1996).
We gaan er vanuit dat als het aan-
tal nematoden (Log (x+1)) groter is
dan één de plant een waardplant
is. Alle in deze proef getoetste ge-
wassen zijn dus waard. Dat in alle
gewassen meerdere groeistadia
van de nematode aanwezig 
waren, bevestigt deze aanname.
De ontwikkeling van M. fallax ge-
durende het seizoen is, mede
dankzij het warme weer, goed ge-
weest. Dit blijkt uit de Pf bij Loli-
um multiflorum (controle gewas)
die veel hoger is dan de Pi. Dit be-
tekent dus dat het aantal M. fallax
gedurende het groeiseizoen is toe-
genomen. 
Bij een even zware besmetting van
de plantenwortels kan de symp-
toomexpressie tussen beide plan-
ten duidelijke verschillen laten
zien. Bij het nemen van de sub-
monsters van de wortels is er niet
random gemonsterd, er zijn met
voorkeur wortels met symptomen
genomen. De waardplantgeschikt-
heid van de verschillende planten
kan onderling dus niet vergeleken
worden omdat de symptoomex-
pressie van de planten niet altijd
vergelijkbaar is. 

Medio juli gingen de aspergeplan-
ten dood door aantasting van de
aspergevlieg. Na behandeling met
‘Decis Flow’ hebben de planten
zich hersteld en zijn opnieuw gaan
groeien. Ondanks deze slechte
groeiomstandigheden zijn op de
nieuw gevormde wortels van de

aspergeplanten toch duidelijke
symptomen en hoge aantallen ne-
matoden (M. fallax) gevonden (zie
figuur 1).

Bij inspectie door de PD of een
keuringsinstantie moeten de plan-
ten visueel vrij zijn van aantasting
van Meloidogyne. De resultaten
van deze proef laten zien dat het
voorkomen van symptomen niet
altijd gerelateerd is aan de aantal-
len wortelknobbelaaltjes die in de
wortels zitten. De resultaten van
deze proef helpen ons de gaten in
onze kennis te vullen en tonen aan
dat de waardplantenreeks van M.
fallax zich nog steeds uitbreidt.
Verder tonen deze gegevens op-
nieuw (den Nijs en Janssen, 2002)
aan dat een besmetting niet altijd
visueel opgespoord kan worden.
Over de implicaties van de gevon-
den resultaten zal de PD zich in de
komende tijd beraden.

Dankbetuiging

We willen het PPO-AGV bedanken
voor het beschikbaar stellen van
het proefveld.
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Figuur 2: Symptomen van een Meloidogyne aantasting: verdikkingen op
een aardbeienwortel.




