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Bluberry anthracnose, occurrence, harmfulness
and control possibilities

Antraknoza boréwki wysokiej, wystepowanie,
szkodliwos¢ i mozliwosci zwalczania

Beata Meszka, Anna Bielenin

Summary

Anthracnose (called anthracnose fruit rot — ripe rot) is a dangerous disease caused by fungi from the genus Colletotrichum, mainly
C. acutatum and C. gleosporioides. Disease symptoms occur on all above ground plant parts, however fruit infection is the most
serious. Harmfulness of the disease was particularly high in the season 2011 with hot and humid weather during the flowering, just
before and during harvest promoting fruit rotting. The results of monitoring carried out in 2010-2011 showed a considerable
difference in cultivar susceptibility. Cultivar Bluetta was the most susceptible to anthracnose, showing over 50% of infected fruits.
Medium susceptibility showed the following cultivars: Nelson, Herbert, Toro, Bluerey, Bluecrop, Patriot and Bluegold. Cultivars:
Chandler, Darrow, Elliott showed a low level of susceptibility to anthracnose. Other cultivars, Bridget, Sierra, Berkeley and Boniface,
were not infected. The control of anthracnose requires several fungicide treatments carried out before flowering of plants to fruit
harvest. The highest efficacy in the control of blueberry anthracnose gave cyprodinil + fludioxonil and piraclostrobin + boscalid and
biological product Polyversum, which reduced disease severity in 70-80%, while potassium bicarbonate was ineffective.
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Streszczenie

Antraknoza (ang. anthracnose fruit rot — ripe rot) jest grozng chorobg boréwki wysokiej wywotywang przez grzyby z rodzaju
Colletotrichum, gtéwnie C. acutatum i C. gleosporioides. Objawy choroby wystepujg na wszystkich nadziemnych organach rosliny,
jednak najbardziej grozne s3 infekcje owocow. Szkodliwos¢ choroby byta szczegdlnie znaczaca w sezonie 2011, charakteryzujagcym sie
cieptg i wilgotng pogoda w okresie kwitnienia, tuz przed i w czasie zbioréw. Przeprowadzony w latach 2010-2011 monitoring wykazat
duze zréznicowanie w podatnosci odmian. Najbardziej podatng na antraknoze okazata sie odmiana Bluetta (ponad 50% porazonych
owocéw), do srednio podatnych nalezaty odmiany: Nelson, Herbert, Toro, Bluerey, Bluecrop, Patriot oraz Bluegold. Mniej podatne
byty: Chendler, Darrow, Elliott, natomiast na odmianach Brygida, Sierra, Berkeley i Bonifacy nie stwierdzano objawdéw choroby.
Ochrona boréwki przed antraknoza obejmuje zabiegi wykonywane co 7-10 dni, rozpoczynajgce sie przed kwitnieniem i kontynuowane
do zbioréw. Przeprowadzone badania wykazaty wysoka skutecznos¢ fungicydéw Signum 33 WG i Switch 62,5 G oraz preparatu
biologicznego Polyversum WP 100 g, ktéry ograniczyt porazenie owocéw w 70-80%.
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Wstep / Introduction

Antraknoza (ang. anthracnose fruit rot — ripe rot) jest
grozng choroba wywolywana przez grzyby z rodzaju
Colletotrichum, gtéwnie C. acutatum i C. gleosporioides.
Sa to polifagi powszechnie wystepujace we wszystkich
strefach klimatycznych. Moga rozwijaé si¢ na wielu
réznych gatunkach roslin uprawnych i dziko rosnacych,
w tym takze na chwastach (Martin i Garcia-Figueres 1999).

W ostatnich latach, ze wzgledu na wzmozony obrot
materialem rozmnozeniowym oraz sprzyjajace warunki
atmosferyczne dla rozwoju choroby (wysoka wilgotnosé
wzgledna powietrza i optymalne temperatury 20-27°C),
obserwuje sig nasilenie wystgpowania tej choroby. Objawy
antraknozy na borowce wysokiej wystepuja na wszystkich
nadziemnych organach (pedy, kwiaty, liscie, szyputki
owocowe i owoce), jednak najbardziej grozne sa infekcje
owocoéw (Bielenin i Meszka 2009). Bardzo czgsto
pozostaja one bezobjawowe, az do momentu, kiedy owoce
zaczynaja dojrzewaé. W wyniku zakazenia tworza si¢ na
nich poczatkowo drobne, czgsto niezauwazalne nekro-
tyczne plamki, ktore w sprzyjajacych warunkach zlewaja
sig¢, powodujac rozlegle gnilne plamy, a nastgpnie gnicie
lub zasychanie porazonych owocow (Wharton i Dieguez-
Uribeondo 2004).

Celem pracy byla ocena podatnosci kilku powszechnie
uprawianych odmian boréwki wysokiej na antraknozg oraz
mozliwosci ograniczenia choroby z wykorzystaniem $rod-
kéw chemicznych i biologicznych.

Materialy i metody / Materials and methods

W latach 2010-2011 przeprowadzono oceng¢ wystgpo-
wania antraknozy, na 2 komercyjnych plantacjach towa-
rowych borowki wysokiej (12- i 6-hektarowej) zlokali-
zowanych w centralnej Polsce (wojewoddztwo todzkie i ma-
zowieckie), odpowiednio na 13 i 14 odmianach. W celu
identyfikacji czynnika chorobotworczego, fragmenty
porazonej tkanki owocow wyktadano na pozywke ziem-
niaczano-agarowa (PDA — Potato Dextrose Agar). Z uzys-
kanych 50 izolatéw pobierano fragmenty grzybni, ktore
testowano w reakcji polymerase chain reaction (PCR)
z dwoma parami starterow: Cglnt i ITS4 specyficznych dla
gatunku C. gleosporioides oraz Calnt2 i ITS4 dla C. acu-
tatum (Freeman 1 wsp. 2002).

W kazdej z lokalizacji, na 2 odmianach borowki,
przeprowadzono oceng skutecznosci $rodkéw chemicz-
nych i biologicznych w zwalczaniu antraknozy. Preparaty:
Switch 62,5 WG (cyprodinil + fludioksonil), Signum
33 WG (piraklostrobina + boskalid), Polyversum WP
(Phytium oligandrum) oraz kwasny weglan potasu, stoso-
wano 5-krotnie w sezonie, rozpoczynajac zabiegi od fazy
kwitnienia ro$lin. Biologiczna efektywnos$¢ wszystkich
badanych $rodkow w zwalczaniu antraknozy borowki
oceniono w trakcie zbiorow, na podstawie liczby pora-
zonych owocoéw, zardbwno w polu, jak i po przetrzy-
mywaniu ich przez 3 dni w temperaturze pokojowe;.
Owoce do analiz, po 100 w kazdym z czterech powtorzen,
pobierano losowo z poszczegodlnych poletek, dwukrotnie
w okresie zbioru. Wyniki opracowano statystycznie meto-

da analizy wariancji, ktora dla danych wyrazonych w pro-
centach przeprowadzono na warto$ciach przeksztatconych
wedtug funkcji Blissa. Roznice migdzy $rednimi oceniono
przy uzyciu testu Newmana-Keulsa przy poziomie istot-
nosci 5%.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Nasilenie antraknozy na dwoch monitorowanych plan-
tacjach boréwki wysokiej bylo rézne w poszczegdlnych
sezonach. W roku 2010 warunki atmosferyczne nie
sprzyjaty wystgpowaniu choroby. W czasie prowadzonego
monitoringu stwierdzono tylko pojedyncze owoce borowki
z objawami choroby (od 1 do 3% porazonych owocdéw) na
odmianach: Bluegold, Bluecrop, Toro, Patriot i Jersey,
natomiast na pozostatych odmianach: Elizabeth, Nelson,
Duke, Leateblue, Duke, Sierra, Earlyblue i Spartan nie
obserwowano zadnych objawow porazenia. Przy tak
malym nasileniu choroby stosowane $rodki ochrony roslin
wykazaty 100% efektywnosci.

W roku 2011, z duza liczba opadow (okoto 300 mm)
w okresie kwitnienia, dojrzewania i zbiordw, nasilenie
objawow chorobowych na podatnych odmianach borowki
byto duze. Procent porazonych owocow, w zaleznosci od
odmiany, wynosit od 0 do 50%. Najbardziej podatna na
porazenie przez grzyb C. acutatum byla odmiana Bluetta
(> 50% porazonych owocow), do $rednio podatnych nale-
zaty: Nelson, Herbert, Toro, Blueray, Bluecrop oraz Blue-
gold (od 5 do 10% porazonych owocow), malg podatnoscia
charakteryzowaly si¢ odmiany: Chendler, Darrow, Elliott
(< 5% porazonych owocoéw). Na owocach odmian: Brygi-
da, Sierra, Berkeley i Bonifacy nie stwierdzono zadnych,
widocznych objawow antraknozy. W ocenie podatnosci
odmian spotyka si¢ czgsto znaczne roznice, ktore moga
wynika¢ z réznej wirulencji izolatéw C. acutatum
w stosunku do poszczegbélnych odmian boréwki (Milhol-
and 1975). Dla przyktadu, ocena podatnosci odmiany
Elliott, ktéra zaliczano do mniej podatnych na porazenie,
byla zgodna z obserwacjami Polashocka iwsp. (2005),
natomiast odmiana Bluecrop zostata zaliczona do $rednio
podatnych, podczas gdy wyzej wymienieni autorzy
zaliczyli ja do bardzo podatnych. W badaniach prowadzo-
nych przez Teodorescu i wsp. (1985), stwierdzono znaczne
réznice w podatno$ci na porazeniec migdzy odmianami
Atlantic, ktora zaliczono do bardzo wrazliwych a odmiana
Weymouth, ktora wykazywata najmniejszy poziom
porazenia. Jednak w warunkach duzej presji chorobowej
(obecnos¢ zrodta infekcji, upalna i1 wilgotna pogoda)
owoce wszystkich uprawianych odmian ulegaja porazeniu,
cho¢ w réznym stopniu. W stanie New York antraknoza
stanowi powszechny problem na boréwce wysokiej
iodmian szczegolnie podatnych, takich jak: Berkeley,
Coville, Blueray, Bluecrop i Jersey nie zaleca si¢ sadzi¢ na
stanowiskach, na ktorych wczesniej stwierdzano wystepo-
wanie choroby lub panujace warunki sprzyjaja jej roz-
WOjOoWwi 1 rozprzestrzenianiu sig.

W badaniach molekularnych, dla wszystkich 50 izo-
latéw grzyba wyizolowanych z porazonych owocow bo-
réwki, uzyskano w reakcji PCR produkt wielkosci 490 pz,
ktory jest charakterystyczny dla gatunku C. acutatum
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(rys. 1). Nie uzyskano pozytywnej reakcji ze starterami
Cglnt 1 ITS4 specyficznych dla gatunku C. gleosporioides.
Takze Verma i wsp. (2006) w wyniku dwuletnich badan
stwierdzili, ze antraknoza boréwki wysokiej powodowana
jest glownie przez gatunek C. acutatum, chociaz C. glo-
esporioides bylo wczes$niej rowniez opisywane, jako czyn-
nik sprawczy choroby (Cappellini i wsp. 1972; Hartung
i wsp. 1981; Kim i wsp. 2009). Obydwa gatunki grzybow
sa fenotypowo i morfologicznie bardzo podobne, dlatego
do prawidtowej identyfikacji przydatne sa metody mole-
kularne (Freeman i wsp. 2002).

M 1 2 3 4 5 Ky

490

M — matryca — molecular weight marker O’Gene Ruler 100 bp DNA Ladder
Plus (Fermentas, Lithuania)

1, 2, 3, 4, 5 — produkty reakcji PCR wielkosci 490 par zasad — PCR products
of 490 bp size, specific for C. acutatum

Ky — kontrola negatywna — negative control NC

Rys. 1. Rozdziat elektroforetyczny produktow amplifikacji
fragmentu DNA (1,5% zel agarozowy). Sciezki 1, 2, 3, 4
przedstawiaja produkty reakcji PCR, przeprowadzonej z
DNA grzyba wyizolowanego z boréwek z objawami
antraknozy. Widoczne na zelu produkty o wielkosci 490
par zasad wskazuja na obecno$¢ gatunku C. acutatum
w badanych probach

Electrophoretic separation of DNA fragment amplifica-
tion products (1.5% agarose gel). Tracks 1, 2, 3, 4
represent the PCR products, carried out with DNA of
fungus isolated from rotted berries. Products visible on
the gel as 490 bp size indicate the presence of
C. acutatum species in the investigated samples

Fig 1.

W sezonie 2010 nasilenie antraknozy na 3 badanych
odmianach boréwki byto nieduze i wyniosto $rednio od
1 do 3% porazonych owocéw. W warunkach tak niskiej
presji chorobowej wszystkie zastosowane $rodki wykazaty
efektywno$¢ na poziomie 100% (tab. 1). Natomiast w se-
zonie 2011, stwierdzono, ze najlepsza skuteczno$¢ w och-
ronie owocow borowki przed antraknoza wykazaly
fungicydy Signum 33 WG i Switch 62,5 WG. Efektywnos¢
ich wyniosta od 80 do 100% (tab. 2). Polyversum WP,
zawierajacy antagonistyczny grzyb P. oligandrum, istotnie
ograniczyt nasilenie antraknozy, w 70 i 80% (tab. 2).
Zastosowany nawo6z, kwasny weglan potasu, okazal sig
nieskuteczny. Na roslinach traktowanych nawozem, pro-
cent porazonych owocow byl nawet wyzszy niz na rosli-
nach kontrolnych, niechronionych.

Tabela 1. Skuteczno$¢ réoznych preparatow w zwalczaniu antrak-
nozy boréwki wysokiej w sezonie 2010

Table 1. Effectiveness of different products in control of blue-
berry anthracnose, 2010 season

Stosowany preparat
1 dawka/stezenie na 1 ha
Product and dose per 1 ha

Procent porazonych owocow
Percent of infected fruits

Bluecrop

Earlyblue

Zbidr 25.07.2010 — Harvest 25 July 2010

Kontrola — Control 2,8b Oa
Polyversum WP — 100 g
(P. oligandrum) 0a Oa
Signum 33 WG - 1,8 kg 0a 0a
(piraclostrobin + boscalid)
Switch 62,5 G — 1,0 kg

. s Oa Oa
(cyprodinil + fludixonil)

*$rednie oznaczone ta sama litera nie roznia si¢ istotnie wedlug testu
Newmana-Keulsa, przy poziomie istotnosci 5% — means in columns
followed by the same letter do not differ at 5% level of significance
Newman-Keuls test

Tabela 2. Skuteczno$¢ roéznych preparatdow w zwalczaniu an-
traknozy borowki wysokiej w sezonie 2011

Table 2. Effectiveness of different products in control of blue-
berry anthracnose, 2011 season

Stosowany preparat Procent porazonych owocoéw
i dawka/stezenie na 1 ha Percent of infected fruits
Product and dose or
concentration per 1 ha Bluecrop Herbert
I zbior 22.07.2011— 1st harvest on 22 July 2011
Kontrola — Control 11,2b 7,8b
Weglan potasu — 0,5%
Potassium bicarbonate — 0.5% 7.1b 9,3b
Polyversum WP — 100 g
(P. oligandrum) 1.0a 04a
Signum 33 WG - 1,8 kg
(piraclostrobin + boscalid) 0.62 0,02
Switch 62,5 G — 1,0 kg
(cyprodinil + fludixonil) 0.6a 0,7a
II zbior 01.08.2011 — 2nd harvest on 01 August 2011
Kontrola — Control 52b 2,2 ab
Weglan potasu — 0,5%
Potassium bicarbonate — 0.5% 10,55 41b
Polyversum WP — 100 g
(P. oligandrum) 3,2ab 0.9 ab
Signum 33 WG — 1,8 kg
(piraclostrobin + boscalid) 0,06 2 0.0a
Switch 62,5 G — 1,0 kg
(cyprodinil + fludixonil) 0.3a 0,5 ab

*$rednie oznaczone ta sama litera nie rdznia sig istotnie wedhug testu
Newmana-Keulsa, przy poziomie istotnosci 5% — means in columns
followed by the same letter do not differ at 5% level of significance

Newman-Keuls test

W warunkach szczegolnie sprzyjajacych rozwojowi

grzyba (wysoka wilgotno$¢ wzgledna powietrza i tem-
peratura okoto 25°C) opryskiwania nalezy wykonywac
nawet co 5 dni, zwlaszcza, je§li wystepuja czeste opady
deszczu. Niestety, obecnie w Polsce tylko jeden fungicyd,
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Switch 62,5 WG, ktory moze byé stosowany przeciwko
antraknozie borowki wysokiej. W innych krajach Unii

w ciagu 2 godzin oraz uprawa odmian mniej podatnych
(Pscheidt 2011).

Europejskiej, w okresie kwitnienia i opadania platkow
zalecane sa fungicydy strobilurynowe (piraklostrobina,
azoxystrobina) oraz zawierajace chlorotalonil, fenbu-
konazol lub propikonazol, a po kwitnieniu $rodki zapo-
biegawcze, kaptan i tiuram (Wharton i Dieguez-Uribeondo 1.

Whioski / Conclusions

Odmiana borowki wysokiej Bluetta charakteryzowata

2004). si¢ najwyzsza podatnoscia na porazenie przez grzyb
Ze wzgledu na bardzo ograniczony asortyment fungi- C. acutatum.
cydoéw 1 brak mozliwoséci prowadzenia prawidtowej och- 2. Odmiany: Chendler, Darrow, Elliott, a szczegdlnie

rony chemicznej przeciwko antraknozie bordéwki, wazna
rol¢ w ograniczaniu nasilenia choroby odgrywaja metody
agrotechniczne takie, jak: wycinanie i usuwanie z plantacji
porazonych pedow, prawidlowe przeswietlanie zapew- 3.
niajace dobre przewietrzanie krzewow, unikanie nawad-
niania poprzez deszczowanie, systematyczny zbior i szyb-
kie schtodzenie owocow po zbiorze do temperatury 2°C

Brygida, Sierra, Berkeley i Bonifacy wykazaly mata
podatnos¢ na chorobg i ich uprawa pozwala na zmniej-
szenie strat powodowanych przez antraknozg.

Dobra efektywnoscia w zwalczaniu antraknozy boroéw-
ki charakteryzowaly si¢ fungicydy Signum 33 WG
i Switch 62,5 WG oraz preparat biologiczny Polyver-
sum WP, ktory ograniczyl nasilenie choroby w 70-80%.
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