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RESEARCH & TECHNICAL

P
lantsiektes is ’n groot 
beperkende faktor in 
aartappelproduksie en lei 
telkemale tot ’n verlaagde 
opbrengs. Een so ’n 

siekte is die vroeë afsterwing van 
aartappels. Die voorkoms van hierdie 
siekte is onlangs in die Limpopo-
provinsie gerapporteer en oor twee 
groeiseisoene ondersoek. 

In ’n vorige artikel is hierdie siekte-
kompleks in diepte bespreek, asook 
die organismes wat vanuit plante met 
tipiese simptome van vroeë afsterwing  
in Limpopo geïsoleer is. Hierdie  
patogene is geïdentifiseer as swamme 
vanaf die genera Colletotrichum en 
Verticillium, asook sagtevrotbakterieë. 
In hierdie artikel word die spesie- 
identifikasie van Colletotrichum,  
Verticillium en sagtevrotbakterieë- 
isolate bespreek, sowel as die pato-
genisiteit (vermoë om siekte te ver-
oorsaak) en virulensie (aggressiwiteit) 
daarvan.

Colletotrichum
’n Totaal van 55 isolate is oor die twee 
seisoene geïsoleer. Vir bevestiging van 

identifikasie tot op spesievlak, is  
spesie-spesifieke molekulêre toetse  
gebruik. Gevolglik is al 55 isolate as  

Colletotrichum coccodes (C. coccodes)  
geïdentifiseer. Twee aparte glashuis- 
proewe is uitgevoer om die patogenisiteit 

Die vroeë-afsterwing-siektekompleks 
van aartappels in Limpopo: Deel 2  

Deur dr Estianne Retief en dr Chris Spies, LNR-Plantgesondheid en -beskerming, Plantmikrobiologie, dr René Sutherland, 
dr Mariëtte Truter en dr Elsie Cruywagen, LNR-Groente, Industriële en Medisinale Plante, Gewasbeskerming 
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Swartspikkelsimptome waargeneem 
op aartappelknolle tydens patogeni-
siteitstoetsing.
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Figuur 1: Patogenisiteit en virulensie van die C. coccodes-isolate tydens 
Seisoen 1 verkry. 

Figuur 2: Patogenisiteit en virulensie van die C. coccodes-isolate wat tydens 
Seisoen 2 verkry is. 

Die isolate gevolg deur dieselfde letter veroorsaak nie betekenisvolle verskille in 
die persentasie geïnfekteerde knolle by P≤0.05 nie.

Die isolate gevolg deur dieselfde letter veroorsaak nie betekenisvolle verskille in 
die persentasie geïnfekteerde knolle by P≤0.05 nie.
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en virulensie van Seisoen 1- en 2-isolate 
onderskeidelik te bepaal.  

Die aartappelknol-potmetode is  
vir beide proewe gebruik. Vir hierdie 
metode is aartappelknolle (gesertifi-
seerde Mondial-knolle) in gepasteu-
riseerde grond in potte geplant. Vier 
weke ná plant is 50 ml van ’n swam-
spoorsuspensie (1 x 105 spore/ml)  
van elke isolaat rondom die basis 
van ’n plant se stam toegedien. Die 
persentasie swartspikkel wat op elke 
dogterknol teenwoordig was, is na agt 
weke geëvalueer (Foto 1). Die data is 
statisties verwerk en word in Figure 1 
en 2 aangedui. 

Vanuit Figuur 1 kan die gevolgtrek-
king gemaak word dat al die geselek-
teerde Seisoen 1-isolate, met die uitson-
dering van M2-9, patogenies was op die 
aartappelkultivar, Mondial. Die isolate 
het ook in virulensie verskil, waar isolate 
H1-9 en H2-3 die mees virulente isolate 
was, en isolate M2-3, Wel4 en Kalk6 van 
die minder virulente isolate was. Uit 
Figuur 2 kan afgelei word dat isolate 
Ped1D en Ped14B die mees virulente 
isolate tydens Seisoen 2 was. 

Nege van die isolate wat getoets is, 
naamlik Ped4E, Ped5A, Ped6D, Ped7C, 
Ped9A, Ped10D, Ped11B, Ped12E en 
Ped16B, het min tot geen simptome 
veroorsaak. Dit is hoogs waarskynlik dat 
die nege isolate op hul eie nie verant-
woordelik was vir die simptome wat in 
die veld waargeneem is nie, maar dat 
dit wel in kombinasie met een of meer 
ander organismes simptome van vroeë 
afsterwing veroorsaak het. 

Dié aanname word gestaaf deur die 
feit dat ses van die nege isolate oor-
spronklik saam met Verticillium-spesies 
geïsoleer is, en die oorblywende drie 
isolate oorspronklik saam met  
Pectobacterium-spesies geïsoleer is.

Ernstige infeksie met C. coccodes het 
nie net simptome op die dogterknolle 
veroorsaak nie, maar ook vergeling van 
die blare, stamletsels en verwelking van 
die plant. Hierdie simptome is egter 
eers ná ’n verlengde tydperk in die 
glashuis waargeneem en was beperk tot 
die meer virulente isolate. 

Die gevolgtrekking is gemaak dat 
bogrondse simptome op die plante 
heelwat vroeër en meer algemeen in die 
veld voorgekom het, in vergelyking met 
die glashuisproewe. Die rede hiervoor 
is dat die plante in die veld blootgestel 
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Figuur 4: Patogenisiteit en virulensie van die V. dahliae-isolate wat tydens 
Seisoen 2 verkry is. 

Figuur 3: Patogenisiteit en virulensie van die V. dahliae-isolate wat tydens 
Seisoen 1 verkry is.  

Die isolate gevolg deur dieselfde letter veroorsaak nie betekenisvolle verskille in 
die persentasie geïnfekteerde knolle by P≤0.05 nie.

Die isolate gevolg deur dieselfde letter veroorsaak nie betekenisvolle verskille in 
die persentasie geïnfekteerde knolle by P≤0.05 nie.

Verticillium-verwelkingskaal: 1 = plant toon geen verwelking of vergeling van  
blare nie; 2 = blaarsimptome en verwelking van ⅓ van die plant; 3 = blaarsimptome  
en verwelking van ⅔ van die plant; 4 = hele plant het blaarsimptome en is  
verwelk; 5 = hele plant is dood.
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is aan strestoestande soos hoë tem-
perature, wat die simptome wat deur 
C. coccodes veroorsaak word, kan 
vervroeg of vererger. 

In die veld is ander patogene ook 
teenwoordig, byvoorbeeld Verticillium- 
spesies en sagtevrotbakterieë, wat die 

simptome kan vererger en ’n sinergistie-
se verwantskap met C. coccodes kan hê.

Verticillium
Gedurende die twee groeiseisoene is  
46 isolate vanaf simptomatiese plante 
geïsoleer. Vir bevestiging van identifikasie 

tot op spesievlak is spesiespesifieke 
molekulêre toetse gebruik. Ál 46 isolate 
is geïdentifiseer as Verticillium dahliae 
(V. dahliae). Twee aparte glashuisproewe 
is uitgevoer om die patogenisiteit en 
virulensie van hierdie isolate te bepaal 
vir Seisoen 1 en 2, onderskeidelik. 

Vir die patogenisiteitsproewe is  
koringsemels wat met V. dahliae 
gekoloniseer is, met gepasteuriseerde 
grond gemeng. Die potte is geplant 
met gesertifiseerde Mondial-aartappel- 
knolle. Ná twaalf weke is elke plant  
volgens ’n verwelkingskaal vir simptome 
geëvalueer (Foto 2). 

Die verwelkingskaal is volgens die 
onderstaande formule gebruik om 
’n siekte-indeks te verkry: (teenwoor-
digheid van simptome, 0 of 1) x (skaal 
van verwelking, 1-5) + (herisolasie van 
patogeen, 0 of 1).

Die siekte-indeksdata is verwerk en 
statisties geanaliseer en word in Foto 2  
en Figuur 3 weergegee. Die eerste 
groeiseisoen se V. dahliae-isolate was 
almal patogenies op die aartappel- 
kultivar Mondial, met die uitsondering 
van isolaat P51P. Die simptome wat in 
die glashuis waargeneem is, was die-
selfde as die simptome wat in die veld 
waargeneem is en was tipiese simp- 
tome van vroeë afsterwing. 

Hoewel P51P nie virulent genoeg was 
om op sy eie siekte te veroorsaak nie, 
moet genoem word dat die isolaat oor-
spronklik saam met ’n Pectobacterium- 
spesie geïsoleer is. Dit is dus waarskynlik 
dat die simptome wat in die veld waar-
geneem is, deur ’n kombinasie van die 
twee organismes veroorsaak is.  

Patogenisiteitstoetsing met die twee-
de groeiseisoen se V. dahliae-isolate het 
soortgelyke resultate getoon (Figuur 4), 
waar die oorgrote meerderheid van die 
isolate patogenies was op Mondial, met 
verskillende grade in virulensie. 

Vyf isolate was nie virulent genoeg 
om op hul eie betekenisvolle siekte  
te veroorsaak nie. Van die vyf isolate  
was drie oorspronklik saam met  
C. coccodes geïsoleer en een saam 
met ’n Pectobacterium-spesie, wat 
weereens aandui dat ’n moontlike 
interaksie tussen die patogene  
bestaan het.

Sagtevrotbakterieë
Gedurende die twee groeiseisoene is 
41 sagtevrotbakterieë verkry.  

Tabel 1: Skaal van blaarsimptome.

Skaal Persentasie aangetaste plantblare

1 Geen siektesimptome.

2 0 tot 25% van blare met vergeling en/of terugsterwing.

3 26 tot 50% van blare met vergeling en/of terugsterwing.

4 51 tot 75% van blare met vergeling en/of terugsterwing.

5 76 tot 99% van blare met vergeling en/of terugsterwing.

6 100% van blare met vergeling en/of terugsterwing.

Tabel 2: Stamsimptome se skaal.

Skaal Persentasie van die stam aangetas

1 Geen siektesimptome.

2 0 tot 25% van die stam is verkleur met/of sonder letsels en met/of sonder terugsterwing.

3 26 tot 50% van die stam is verkleur met/of sonder letsels en met/of sonder terugsterwing.

4 51 tot 75% van die stam is verkleur met/of sonder letsels en met/of sonder terugsterwing.

5 76 tot 99% van die stam is verkleur met/of sonder letsels en met/of sonder terugsterwing.

6 Die hele plant is dood.

Tabel 3: Patogenisiteit en virulensie van die Pectobacterium-spesies 
geïsoleer tydens die eerste groeiseisoen. 

Isolate Blaarsimptomeab Stamsimptomeab Bogrondse nat-gewig (g)a

H1-8 0.4993 ab 2.8617 a-c 6.463 cd

H1-10 0.5390 ab 1.9808 b-f 6.740 cd

H1-11 0.6753 ab 2.8617 a-c 6.074 cd

H1-12 0.4226 b 2.0315 a-f 8.184 b-d

M2-5 0.7115 ab 3.0504 ab 8.720 a-c

M2-9 0.7304 ab 2.6124 a-d 6.809 cd

P8 0.6456 ab 1.8538 b-f 7.983 b-d

P21 0.5607 ab 0.9356 e-g 7.356 b-d

P26 0.7918 a 1.4387 d-f 7.866 b-d

P27 0.5905 ab 0.8634 fg 7.952 b-d

P40 0.4289 b 1.3007 d-g 10.012 ab

P41 0.5057 ab 1.8760 b-f 7.987 b-d

P42 0.5860 ab 2.2917 a-e 8.771 a-c

P44 0.7070 ab 3.3647 a 7.943 b-d

P46 0.6456 ab 2.9164 a-c 7.155 b-d

P51 0.5435 ab 1.4061 d-f 5.573 d

P52 0.5796 ab 1.8038 b-f 5.331 d

P63 0.7178 ab 2.6171 a-d 6.541 cd

P74 0.5246 ab 1.5942 c-f 8.066 b-d

Kontrole 0.0000 c 0.0000 g 11.683 a

aDie gemiddelde waardes wat gevolg word deur dieselfde letter, verskil nie  
betekenisvol van mekaar nie (P≤0.05).
bDie waardes in die tabel is verwerk vir statistiese analise.



58 CHIPS    July / August 2022 

RESEARCH & TECHNICAL

Al die isolate is molekulêr as  
Pectobacterium-spesies geïdentifiseer. 
Vir patogenisiteitstoetsing is twee aparte 
glashuisproewe uitgevoer, om onderskei-
delik Seisoen 1 en 2 se isolate te evalu-
eer. Tydens die proewe is ses-week-oue 
aartappelplante geïnokuleer deur die 
stam met ’n tandestokkie wat met bakte-
riële selle gesmeer is, te prik. 

Die plante is ná vier weke geëva-
lueer deur drie parameters te meet, 
naamlik blaarsimptome (Tabel 1), stam-
simptome (Tabel 2) en die bogrondse 
materiaal se gewig (nat materiaal). Die 
resultate word in Tabelle 3 en 4 aan-
gedui. Wanneer al die parameters wat 
gemeet is in ag geneem word, was ál 
41 Pectobacterium-spesies patogenies 
op die aartappelkultivar, Mondial. 

Verskille in virulensie het wel tussen 
die isolate voorgekom en afhangend 
van die parameter wat gemeet is, was 
verskillende isolate meer óf minder 

virulent. Die simptome wat op die plan-
te waargeneem is, word in Foto’s 3 en 4 
aangedui.

Gevolgtrekkings
Die simptome veroorsaak tydens  
patogenisiteits- en virulensietoetsing 
het bevestig dat V. dahliae en C. coccodes  
die hoofveroorsakende organismes 
van vroeë afsterwing van aartappels 
is. Hoewel infeksie van C. coccodes 
aanvanklik beperk was tot swart- 
spikkelsimptome op die dogter- 
knolle, het ’n gevorderde infeksie van 
die meer virulente isolate wel blaar- en 
stamsimptome veroorsaak, soos waar-
geneem in die veld. 

Dit is hoogs waarskynlik dat die 
erger simptome meestal voorkom 
wanneer ’n plant wat met C. coccodes 
geïnfekteer is, blootgestel word  
aan strestoestande en/of ook deur  
V. dahliae geïnfekteer is. Die interaksie 

tussen die twee patogene moet dus 
verder ondersoek word.  

Die hoë getalle Pectobacterium- 
isolate en die patogenisiteit en viru- 
lensie van die isolate op die aartappel- 
plante, is ’n aanduiding dat die produ-
sente waarskynlik gedurende die twee 
groeiseisoene probleme met swartstam 
ondervind het. 

Die feit dat gevorderde swartstam- 
simptome identies is aan die simptome 
wat met vroeë afsterwing van aartappels 
geassosieer kan word, is waarskynlik 
waarom so baie van die versamelde 
plante met die Pectobacterium-spesies 
geïnfekteer was. Nietemin moet die 
moontlike interaksie tussen die  
Pectobacterium- en V. Dahliae-/ 
C. coccodes-spesies nie geïgnoreer 
word nie, en word verdere ondersoeke 
voorgestel.

Tabel 4: Patogenisiteit en virulensie van die Pectobacterium-spesies 
geïsoleer tydens die tweede groeiseisoen.

Isolate Blaarsimptomeab Stamsimptomeab Bogrondse nat-gewig (g)a

Ped1.1 6.250 g 7.000 g 15.768 a

Ped2.3 10.083 e-g 9.917 e-g 11.388 a-g

Ped3.2 14.417 c-e 14.333 c-f 10.702 b-g

Ped6.1 12.000 c-f 10.167 e-g 12.898 a-e

Ped7 9.8333 e-g 7.333 g 13.827 a-d

Ped11.2 10.500 d-g 11.167 d-g 13.893 a-d

Ped19.1 10.417 d-g 9.667 fg 15.042 a-c

Ped23.1 12.250 c-f 14.833 c-e 14.593 a-d

Ped24.1 7.750 fg 6.667 g 15.320 a-c

Ped26.2 21.417 a 20.333 ab 6.645 gh

Ped28.1 7.783 fg 9.667 fg 11.825 a-f

Ped37.1 6.250 g 7.000 g 15.392 a-c

Ped38.2 16.250 a-c 18.250 a-c 7.657 f-h

Ped40.2 12.500 c-f 13.667 c-f 9.803 d-h

Ped41.1 20.583 ab 20.917 a 5.195 h

Ped43.2 15.750 b-d 15.750 b-d 10.420 c-g

Ped45.1 15.583 b-d 15.750 b-d 8.112 f-h

Ped47.2 11.000 c-g 9.667 fg 13.840 a-d

Ped48.2 15.083 c-e 16.250 a-c 7.470 f-h

Ped52.1 7.583 fg 8.333 g 13.103 a-e

Ped53.2 10.667 d-g 11.250 d-g 11.285 a-g

Ped55.1 14.600 c-e 15.500 b-d 9.748 d-h

Kontrole 6.250 g 1.333 h 15.713 ab

aDie gemiddelde waardes wat gevolg word deur dieselfde letter, verskil nie 
betekenisvol van mekaar nie (P≤0.05).
bDie waardes in die tabel is verwerk vir statistiese analise.
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Vir meer inligting, epos 
Estianne Retief by 

RetiefE@arc.agric.za.

C

Stamsimptome sigbaar drie dae ná 
inokulasie met ’n Pectobacterium-
spesie.

Blaar- en stamsimptome waarge-
neem tydens ’n gevorderde infeksie 
met ’n Pectobacterium-spesie.


