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Wortelknobbelaaltjes vormen een 

toenemend probleem op de lichte 

gronden. Het PAV doet onderzoek 

om met behulp van inzicht in de 

waardplantstatus en de schade-

gevoeligheid, bij de verminderende 

mogelijkheden van de inzet van 

chemie schadevrij te kunnen telen. 

In dit artikel worden de 

waardplantgegevens van het M. 

fallax-proefveld Baexem over de 

periode 1992 t/m 1996 weergegeven. 

Voorts wordt, op basis van de 

proefveldgegevens van Smakt in 

1996, ingegaan op enkele 

belangrijke verschillen tussen M. 

fallax en M. chitwoodi. In 

vervolgpublicaties zal verslag 

worden gedaan van schadegevoelig-

heid van gewassen, bemonsterings­

aspecten, beheersmaatregelen voor 

het voorkomen van schade en 

aanvullende informatie over de 

waardplantgeschiktheid voor 

wortelknobbelaaltjes. 

ve r se 
Waardplantgeschiktheid van akkerbouwgewassen, grove 
groenten en groenbemestingsgewassen voor Meloidogyne 
fallax en Meloidogyne chitwoodi 

Baexem om een nieuwe niet eerder 
beschreven soort ging. In 1996 
volgde de beschrijving van 
Meloidogyne fallax. Het proefveld te 
Baexem is ondertussen afgerond, ter­
wijl in 1996 een vervolgproject is ge­
start, opnieuw gericht op M. chit­
woodi met proefvelden te Smakt 
(Limburg) en Klijndijk (Drenthe). 
Inmiddels is duidelijk dat M. chit­
woodi al in 1930 in Noord-Holland in 
aardappelen met 'pok' is aangetrof­
fen. De verspreiding van M. chit­
woodi blijft ook nu niet beperkt tot 
het zuidoostelijk zandgebied. Er zijn 
meldingen vanuit Zeeland, de 
Wieringermeer, Noordoostpolder, 
Veluwe en Noordoost-Nederland. 
Met name voor die gebieden waar de 
teelt van vermeerderingsmateriaal 
van belang is, wordt het vóórkomen 
van deze 'nieuwe' aaltjes soorten een 
vervelende beperking van de moge­
lijkheden. 
Inzicht in de biologie van deze aal­
tjessoorten moet aanknopingspunten 
opleveren om deze soorten met een 
minimum aan chemie te beheersen. 
Een belangrijke invalshoek is daarbij 
het overzicht van de waardplanten en 
niet-waardplanten per wortelknobbel-
aaltjessoort. Niet-waardplanten of 
zeer slechte waardplanten zijn een be­
langrijk hulpmiddel om veilige bouw­
plannen te kunnen maken. Andersom 
is het gegeven dat een gewas zeer 
sterk vermeerdert ook van belang bij 
het kiezen van de plaats van zo'n ge­
was binnen de rotatie. 

Biologie van wortelknobbelaaltjes 
Wortelknobbelaaltjes zijn endopara-
sieten. Dit betekent dat de larven van 
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In de tweede helft van de tachtiger ja­
ren werd meer en meer duidelijk dat 
in Zuidoost-Nederland aaltjes kwali­
teitsproblemen in aardappelen, peen 
en schorseneren veroorzaakten. Door 
het toenemend belang van conserven-
teelten kwam er meer aandacht voor 
de problematiek. Vertakking, ruw-
schilligheid en pok waren verschijn­
selen die werden toegedicht aan 
schimmels en voor een deel aan het 
Noordelijk-wortelknobbelaaltje 
Meloidogyne hap la. Er bleken andere 
soorten in het spel. 
In 1988 werd in het kader van een M. 
hapla-pro]cct van het PAV geconsta­
teerd dat de symptomen in Zuidoost-
Nederland sterk afweken van die in 
de Veenkoloniën. Achteraf bleek de 
Plantenziektenkundige Dienst al eer­
der te hebben geconcludeerd dat het 
om het maïswortelknobbelaaltje, 
Meloidogyne chitwoodi moest gaan. 
Deze soort veroorzaakt in de 
Verenigde Staten al langer schade 
met name in de aardappelteelt. Het 
aaltje is in de Verenigde Staten in 
1974 voor het eerst gevonden en in 
1980 beschreven. Het aaltje kwam 
voornamelijk voor langs de 
Columbia-rivier en de Snake-rivier en 
ontleent hieraan zijn Engelse naam: 
Columbian rootknotnematode. 

In 1992 startte het PAV een project 
specifiek gericht op M. chitwoodi met 
een proefveld te Baexem (Limburg). 
In 1993 werd duidelijk dat de proef­
veldresultaten afweken van de in de 
literatuur vermelde Amerikaanse ge­
gevens. Nader onderzoek van PD en 
CPRO-DLO wees uit dat het op 
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het wortelknobbelaaltje de wortel van 
hun gastheer binnendringen. Het 
tweede larvale stadium is het mobiele 
stadium dat zich door de grond ver­
plaatst en de wortel binnendringt. 
Wanneer dit een waardplant is, wordt 
er een voedingscel gevormd waarmee 
het aaltje zich van voedsel voorziet. 
Als reactie zwelt de wortel op deze 
plaats op en vormt de voor deze soor­
ten karakteristieke wortelknobbel. 
Opvallend is dat als reactie op het 
binnendringen van M. hapla de wor­
tel reageert door op de knobbel te 
vertakken, waardoor een 'spinnetje' 
of 'sterretje' ontstaat. De knobbels 
van M. fallax en M. chitwoodi verto­
nen deze vertakkingen niet zodat ze 
meer weg hebben van kralen. In één 
wortelknobbel kunnen meerdere aal­
tjes hun intrek nemen. Wanneer er op 
een perceel een soortenmengsel aan­
wezig is, kunnen er in één knobbel 
zelfs verschillende soorten aaltjes 
huizen. De aanwezigheid van één M. 
hapla is voldoende om het karakteris­
tieke 'spinnetje' te laten ontstaan, ook 
als de overige larven in de knobbel 
M. chitwoodi of M. fallax zijn. 

Nadat het tweede larvale stadium is 
gaan voeden, vindt de geslachtsdiffe-
rentiatie plaats en het derde larvale 
stadium is dan mannelijk of vrouwe­
lijk. Deze L3 is niet meer beweeglijk. 
Na nog een vervelling ontstaat het 
vierde larvale stadium (L4). Tenslotte 

vervelt het aaltje tot een volwassen 
vrouwtje of mannetje. Het mannetje is 
weer mobiel en kan de wortel verlaten 
om elders op de wortel vrouwtjes te 
bevruchten. De vrouwtjes blijven on­
beweeglijk. Ze zwellen steeds verder 
op en beginnen eieren te produceren 
die ze buiten hun lichaam afzetten in 
een gelatineuze eiprop. Het vrouwtje 
zet onder goede voedselomstandighe-
den 200-400 eieren af. De wortel barst 
open en de eiprop wordt op de knob­
bel zichtbaar. Het is niet noodzakelijk 
dat er bevruchting plaatsvindt. Uit on­
bevruchte eieren komt een nieuwe ge­
neratie aaltjes met exact dezelfde ge­
netische eigenschappen als de moeder. 
In de eiprop vindt de embryonale ont­
wikkeling plaats tot larve van het eer­
ste larvale stadium. Deze vervelt al 
binnen het ei tot het tweede larvale 
stadium. Bij temperaturen boven de 
5°C en goede vochtomstandigheden, 
komt het tweede larvale stadium uit 
het ei en gaat door de grond op zoek 
naar een geschikte wortel, waarmee de 
levenscyclus is voltooid. 
Waarschijnlijk reageren de 
Meloidogyne-soorten niet specifiek 
op een stimulus van een waardplant 
maar alleen op de algemene omstan­
digheden als vocht en temperatuur. 
Wanneer de omstandigheden ongun­
stig zijn dan overleven de eieren in de 
eiprop. Ook wanneer er geen gewas 
groeit, komen de eieren uit en vindt 
er bij gebrek aan voedsel een grote 

wortelknobbelaaltjes 

Figuur 1. Levenscyclus van Meloidogyne-soorten. 

natuurlijke sterfte plaats. In eenjaar 
tijd loopt de sterfte onder een niet 
waardplant, of bij zwarte braak, op 
tot boven de 95%. Of op deze manier 
de soort in een perceel ook volledig 
kan uitsterven, is nog onduidelijk en 
wordt onderzocht. 
Gezien de biologie van deze soorten 
is het niet verwonderlijk dat de wor­
telknobbelaaltjes niet kieskeurig zijn 
wat hun waardplantenreeks betreft. 
Meloidogyne hapla beperkt zich gro­
tendeels tot de breedbladigen. De 
soorten M. fallax en M. chitwoodi 
hebben hun waardplanten zowel on­
der de mono- als dicotylen. 
Onder Nederlandse omstandigheden 
kunnen er voor M. hapla twee en 
voor M. fallax en M. chitwoodi twee 
tot drie generaties ontwikkelen. Dit 
hangt af van de lengte van de periode 
dat de waardplant op het veld staat en 
de temperaturen gedurende het groei­
seizoen. 

Bepaling waardplantgeschiktheid 
aan een reeks van gewassen voor 
M. fallax te Baexem (1992 tl m 1996) 
Het proefveld te Baexem werd opge­
bouwd uit 40 blokken van 6 bij 36 
meter. Elk blok bevatte 6 veldjes van 
6 bij 6 meter. Op deze wijze kon 
bijna al het werk machinaal worden 
uitgevoerd. De monsterveldjes van 4 
m2 waren zo ingemeten dat deze bui­
ten de trekkersporen lagen. De M.fal-
tac-besmetting werd in maart voor de 
teelt en in oktober na de teelt van de 
diverse gewassen bepaald. Tenslotte 
werd na de winter in maart opnieuw 
gemonsterd. Deze bemonstering geeft 
de einddichtheid van het gewas inclu­
sief winteroverleving en is meteen de 
startdichtheid voor de gewassen in 
het nieuwe seizoen. 
Uit het monsterveldje van 4 m2 werd 
± drie liter grond gestoken met de 
kleine monsterboor. Na een opslagpe­
riode van vier weken bij 5°C werd 
van deze grond twee liter gebruikt 
voor een biotoets. 
Daarnaast werd 100 cc grond geïncu-
beerd en gespoeld met de Oosten-
brink-spoelkan. Met de Oostenbrink-
spoelkan zijn de vrijlevende larven 
op te spoelen, waarna deze zijn te de­
termineren. Door een deel van het 
grondmonster twee weken bij 20°C te 

PAV-BULLET IN VOLLEGRONDSGROENTETEELT FEBRUARI 1998 25 



10000 

o 
o o o 

c 
CD 
?-< 
<D 

•r-l 

+ 
G 
> 
i-i 
03 
O, 

1000-

100 

10 

Bintje 

S 

/ 

Symbool 
1992 2=1992 
1993 3 = 1993 
1994 4=1994 
1995 5 = 1995 
1996 6 = 1996 

y 

o- x 

o 10 100 1000 10000 

Pi (larven + eieren / 100 cc) 

Figuur 2. De relatie tussen beginbesmetting 
fallax op aardappel zoals gemeten 
1996. 

incuberen, werd ook een beeld ge­
vormd van de hoeveelheid eieren van 
M. fallax in de grond. De hoeveel­
heid opgespoelde larven plus de geïn-
cubeerde eieren bepalen de totale be­
smetting. De in dit artikel 
weergegeven resultaten zijn het totaal 
van spoelen en incuberen. 
De gewassen werden in minimaal 
vier herhalingen geteeld. Van de ge­
wassen werden meerdere rassen ge­
test. De groenbemestingsgewassen 
werden als zomerbraak geteeld om 
inzicht te krijgen in de waardplantge-
schiktheid van de gewassen zelf. In 
aansluitende proeven is ook gekeken 
naar het effect van de teelt uitgevoerd 
als groenbemestingsgewas in het na­
jaar. 
In 1996 werden ook de voor zomer­
braak gepropageerde braakmengsels 
getest. Braakmengsel 1 is hier het 
standaard mengsel dat een groot aan­
deel grassen en andere monocotylen 
bevat. Braakmengsel 2 is het alterna­
tief met alleen dicotyle gewassen. 

Smakt 1996 
De opzet van het M. chitwoodi-proef-
veld te Smakt is gelijk aan die van 
Baexem. De gepresenteerde resulta­
ten zijn van het eerste proefjaar 1996. 
Gezien de grote jaarsinvloeden zijn 
de absolute niveaus nog onbetrouw­
baar maar ze geven wel een eerste in-

(Pi) en einddichtheid (Pf) voor Meloidogyne 
op proefveld Baexem in de periode 1992 tl m 

druk van belangrijke verschillen tus­
sen M. fallax en M. chitwoodi. 

Specifieke einddichtheden 
Het is opvallend dat onafhankelijk 
van de begindichtheid voor de teelt 
van een gewas er in het najaar een 
egaal eindniveau wordt gemeten (fi­
guur 2 en figuur 3). Doordat er twee 
of drie generaties in één groeiseizoen 
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kunnen voorkomen, kunnen zeer lage 
besmettingen zich in één seizoen 
sterk opbouwen. Figuur 2 geeft voor 
1992 t/m 1996 de einddichtheid aan, 
gevormd onder aardappelen (Bintje). 
Alleen bij zeer lage beginbesmettin-
gen wordt de maximale dichtheid niet 
gehaald. Zo bleek op Baexem elk ge­
was min of meer zijn eigen eindni­
veau te hebben. 
De droge erwt in figuur 3 blijft bij 
alle niveaus van beginbesmetting op 
veel lagere einddichtheden steken. 
Verder valt op hoe groot de jaarin­
vloeden zijn op de bereikte einddicht­
heid. 

Afhankelijk van de mate van waard-
plantgeschiktheid zijn er meer of min­
der cellen in een wortel geschikt voor 
het vormen van een voedingscel. 
Wanneer alle beschikbare plaatsen be­
zet zijn, heeft een verdere overdosis 
van inoculum (een hogere beginbe­
smetting) geen zin meer en ontstaat 
ook bij hogere startdichheden dezelfde 
einddichtheid. Hoe meer voedingscel­
len per cm wortel en hoe meer centi­
meters wortel per liter grond des te 
hoger de einddichtheid die kan wor-
den gevormd. Wanneer een gewas 
lang genoeg te velde staat en er meer 
generaties tot ontwikkeling kunnen 
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Figuur 3. De relatie tussen beginbesmetting (Pi) en einddichtheid (Pf) voor Meloidogyne 
fallax op droge erwten zoals gemeten op proefveld Baexem in de periode 1992 
tl m 1994. 
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komen, wordt de maximale eindicht-
heid altijd gehaald. Is het niet meteen 
door de eerste generatie dan wel door 
de tweede of de derde. 
De waardplantgeschiktheid wordt 
daarom weergegeven als het gemid­
delde eindniveau dat het gewas ach­
terlaat. 

mssuii. ' SU 
In figuur 4 zijn de einddichtheden ge­
baseerd op de bemonsteringen in 
maart van het opvolgende jaar. Dit 
zijn vanuit de bouwplanoptiek de rele­
vante cijfers omdat dit de dichtheden 
zijn waarmee het volggewas wordt 
geconfronteerd. Belangrijk is om hier­
bij te bedenken dat voor vroeg-
ruimende gewassen als granen de ge­
meten waarde is opgebouwd uit de 
vermeerdering gedurende het groei­
seizoen en een lange periode van na­
tuurlijke sterfte. Voor een gewas als 
bieten is de braakperiode tussen oogst 
en bemonstering veel korter. 
Voor de gewassen is de gemiddelde 
vermeerdering over de rassen gege­
ven. Tenzij anders vermeld, werden 
er geen relevante verschillen gevon­
den tussen de getoetste rassen. 

In figuur 4 zijn voor M. fallax alleen 
die gewassen opgenomen die in vol­
doende jaren en herhalingen zijn ge­
toetst om een stabiel resultaat te ge­
ven. De gewassen zijn in volgorde 
van oplopende waardplantgeschikt­

heid voor M. fallax geplaatst. 
Tot en met zomergerst zijn het niet-
waardplanten of zeer slechte waard-
planten. 
De bonen blijken geen waardplant te 
zijn voor M. fallax. Vervolgonder­
zoek heeft inmiddels uitgewezen dat 
de meeste rassen voor M. chitwoodi 
resistent zijn waarbij de rassen 
Somesta en Verbano een negatieve 
uitzondering vormen. 
Ook spinazie vermeerdert niet. Het is 
echter niet uitgesloten dat spinazie op 
zich wel een waardplant is maar door 
de korte teelt in het voorjaar geen 
volledige levenscyclus toelaat. 
Zomergerst geeft wel een vermeerde­
ring maar dit wordt grotendeels teniet­
gedaan door de lange braakperiode. Er 
zijn meer aanwijzingen dat voor M. 
fallax en M. chitwoodi gerst van de 
granen de minst vermeerderende is. 
Over de jaren heen bleek maïs een 
zeer slechte waard voor M. fallax. De 
Nederlands naam 'maïswortelknob-
belaaltje', is voor deze soort dan ook 
ongepast. Het ras Scarlet vermeer­
derde significant meer dan andere 
maïsrassen. 
Het vervangen van de grassen en an­
dere monocotylen uit braakmengsel 1 
door dicotylen heeft de vermeerde­
ring van M. fallax en M. chitwoodi op 
braakmengsel 2 sterk verminderd. 
Gemiddeld komt rogge geteelt als zo-
merbraak voor M. fallax rond de 100 
uit. Er was hier een significant ver-
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Figuur 4. Einddichtheid (Pf) Meloidogyne fallax (Baexem, 1992 tl m 1996) en Meloidogyne 
chitwoodi (Smakt, 1996) gemeten in maart na de herfst- en winter sterfte. 

schil tussen de rassen, waarbij 
Marder en Weidel veel hogere dicht­
heden nalieten dan Mercator. 
Voor de op Baexem getoetste blad­
rammenas-rassen (Nemex, Ultimo, 
Resal, Melotop, phpnummer) waren 
er sterke rasverschillen waarbij Resal 
en Melotop significant hogere dicht­
heden nalaten. Voor gele mosterd za­
ten de rassen hoger dan voor ram­
menas, uitgezonderd het ras Kondor 
dat met Nemex en Ultimo is te verge­
lijken. Doordat er over de rassen 
wordt gemiddeld, komen bladram­
menas en gele mosterd gelijk uit. 
Voor M. chitwoodi zit de vermeerde­
ring van bladrammenas op hetzelfde 
niveau. In 1996 werden er geen ras-
verschillen gevonden. Wel moet wor­
den gemeld dat de vermeerdering on­
der dit gewas op proefveld Klijndijk 
veel hoger is. De grassen en schorse­
neren zijn voor M. fallax de meest ex­
treme vermeerderaars. 

Uit de resultaten van Smakt van uit 
1996 komt een aantal opmerkelijke 
afwijkingen ten opzichte van M. chit­
woodi naar voren. De vermeerdering 
van M. chitwoodi op grassen is veel 
minder dan van M. fallax. Engels 
raaigras kan zelfs als matige tot 
slechte waardplant worden aange­
merkt. Andersom is de vermeerdering 
van M. chitwoodi op gierstmelde en 
maïs veel sterker dan van M. fallax. 
Deze resultaten worden ondersteund 
door gegevens van het CPRO, 
Plantenziektenkundige Dienst en 
BSO-Vredepeel. De naam maïswor-
telknobbelaaltje is voor deze soort 
wel toepasselijk. 
Op de suikerbieten is de vermeerde­
ring van M. chitwoodi in 1996 veel 
minder dan van M. fallax. Dit strookt 
niet met metingen die het PAV heeft 
gedaan op een aantal praktijkperce­
len. Ook de sterke vermeerdering op 
rogge staat nog op zichzelf. Deze 
proefgegevens uit 1996 zullen vanuit 
het vervolgonderzoek moeten worden 
bevestigd. 

Conclusies 
De waardplantenreeks voor M. fallax 
en M. chitwoodi blijkt zeer breed. Er 
zijn echter grote verschillen in de 
mate van waardplantgeschiktheid. 
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aardappel 
schorseneer 
stamslaboon 
suikerbiet 
plantui 
waspeen 
maïs 
tarwe 
rogge 
triticale 
Eng. raaigras 
It. raaigras 
bladrammenas 
gele mosterd 
Tagetes patuia 

M. chitwoodi* 

ooo 
ooo 
_2 

oo 
0 

ooo 
0 0 

0 0 

0 0 

oo 
o1 

oo 
? 

0 0 
-R 

M. fallax 

ooo 
ooo 

-

000 
0 

ooo 
0 

oo 
oo 
oo 

000 
000 
0 R 

00 R 

-

M. hapla 

ooo 
ooo 
ooo 

0 

o 
ooo 

-

-

-

-

-

-

0 0 

0 

-

Vermeerdering 
niet 

o weinig 
oo matig 
000 sterk 
R rasafhankelijk 

* gegevens M. chitwoodi op basis van 1 jaar onderzoek 
1 nog slechts 1 ras onderzocht 
2 enkele rassen geven een sterke vermeerdering 

Tabel 1. Waardplantgeschiktheid van gewassen en groenbemesters voor de wortelknob-
belaaltjes. 

Van deze kennis kan gebruik worden 
gemaakt door de slechtste waardplan-
ten (minste vermeerdering) te telen in 
het jaar voorafgaand aan schadege-
voelige gewassen. Op schadegevoe-
ligheid en cultuurmaatregelen om 
schade te voorkomen, zal in volgende 
publicaties worden ingegaan. 
Soms zijn de verschillen tussen ras­
sen binnen een gewas groter dan de 
verschillen tussen de gewassen. Ook 
is de jaarsinvloed op de bereikte 
einddichtheden bijzonder groot. 
Alle groenbemestingsgewassen blij­
ken waardplant te zijn. Door de teelt 
van groenbemestingsgewassen wordt 
de natuurlijke sterfte in de winter ge­
remd. Dit leidt tot hogere dichtheden 
bij de start van de nieuwe teelt. Zeker 
voor gevoelige gewassen moet het 
advies van zwarte braak of het op tijd 
doodspuiten van het groenbemes-
tingsgewas worden gehandhaafd. 
Van de groenbemestingsgewassen 
zijn de meeste bladrammenas-rassen 
dan nog het minst slechte alternatief. 
Ook al wordt er nogmaals op gewezen 
dat het hier de resultaten van één 
proefjaar betreft, wordt uit Smakt 
1996 duidelijk dat de waardplanten-

reeksen verschillen. Dit bevestigt nog 
eens dat M. fallax en M. chitwoodi 
twee verschillende soorten zijn. Voor 
de praktijk wordt met het vinden van 
relevante waardplantverschillen het 
steeds belangrijker te weten met 
welke soort men te maken heeft of dat 
er sprake is van een mengsel. Zeker 

wanneer maïs, of Engels raaigras in 
het bouwplan is opgenomen, wordt 
een correcte diagnose doorslaggevend. 
Via potproeven en veldproeven zul­
len er langere reeksen aan rassen en 
gewassen moeten worden getoetst. 
In tabel 1 wordt de waardplantge­
schiktheid van gewassen voor de 
wortelknobbelaaltjes samengevat. 
Belangrijk voor de advisering is dat 
de bolletjes staan voor het gewas in­
clusief zijn herfst en winterbraak. 
Wanneer men een gewas laat volgen 
door een groenbemestingsgewas zal 
de besmetting meestal hoger uitval­
len dan in de tabel aangegeven. 
Voor een aantal belangrijke aaltjes­
soorten zal de komende jaren meer 
informatie beschikbaar komen. Het is 
dan ook te verwachten dat dergelijke 
tabellen nog vele malen in steeds uit­
gebreidere en gewijzigde vorm zullen 
worden gepubliceerd. Het actualise­
ren van dit soort tabellen voor de be­
langrijke aaltjessoorten kan een be­
langrijke bijdrage leveren aan het 
beheersbaar maken van de aaltjespro-
blematiek. 

Overzicht proefveld Baexem: Het toetsen van de waardplantgeschiktheid op veldjes van 
6x6 meter. 
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