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IZVLECEK

Antraknoza sodi med najpomembnejSe glivicne bolezni
gojenih borovnic. Prizadene predvsem plodove: v ¢asu zorenja
in med skladiS¢enjem se znacilno zgubajo in zmehcajo,
prekrijejo jih oranzne sluzaste gmote trosov. V letih 2005 -
2009 smo v nasadih ameriskih borovnic na Ljubljanskem
barju zbrali 33 primerkov simptomati¢nih rastlin. S
standardnimi mikroskopsko morfoloskimi in molekulskimi
tehnikami smo ugotovili, da je povzroditeljica antraknoze pri
ameriskih borovnicah gliva Colletotrichum fioriniae. S
sukcesivno izolacijo iz naravno okuzenih ameriskih borovnic
smo ugotovili, da je gliva C. fioriniae navzoca tekom vse
rastne dobe. Izolirali smo jo tako iz organov in tkiv z
izrazenimi bolezenskimi znamenji kot tudi iz navidezno
zdravih. Potrdili smo, da gliva prezimi v poganjkih z odmrlimi
vr§icki ter v ostankih pecljevine, pa tudi v navidezno zdravih
poganjkih in brstih. Brsti, zlasti rodni, so poleg poganjkov z
odmrlimi vr$icki in ostankov pecljevine najpomembnejsi vir
primarnega inokuluma.

ABSTRACT

ANTRACNOZE IN AMERICAN BLUBERRY
(Vaccinium corymbosum L): FUNGUS AND
EPIDEMIOLOGY OF DISEASE

Anthracnose is one of the most important fungal diseases of
cultivated blueberries. It mainly affects fruits and causes
rotting of ripe fruit both before harvest and during storage.
Infected blueberries become wrinkled, soft and covered with
slimy orange conidial masses. In the years 2005 -2009 we
collected 33 samples of symptomatic plants from high-bush
blueberry plantations in the Ljubljana Wetland. Using
standard morphological and molecular methods we identified
Colletotrichum fioriniae as the causative agent of the disease.
Successive isolations from naturally infected high-bush
blueberry bushes revealed the presence of C. fioriniae during
the entire growing season. It was consistently isolated from
symptomatic as well as from symptomless tissues. We
confirmed that the fungus overwinters in canes with dead tips
and fruit spurs and also in symptomless canes and buds. Buds,

Kljuéne besede: ameriska borovnica, antraknoza, particularly flower buds, appear to be the most important
Colletotrichum fioriniae source of primary inoculum apart from canes with dead twigs
and fruits spurs.
Key words: high-bush blueberry, anthracnose, Colletotrichum
fioriniae
1 UvOD

Antraknoza je pomembna glivicna bolezen gojenih
borovnic. Prizadene S$tevilne vrste iz rodu Vaccinium,
predvsem severnoameriske vrste V. corymbosum, V.
angustifolium in V. ashei. Bolezen je razSirjena in
gospodarsko pomembna v Stevilnih pridelovalnih
obmocjih borovnic v ZDA in Kanadi (Milholland, 1995;
Verma in sod. 2006). Tamkaj$nji pridelovalci borovnic
ocenjujejo, da zaradi nje vsako leto propade 10 - 20 %
pridelka, med skladis¢enjem pa se obseg Skod znatno
poveca in doseze tudi do 80 % (Milholland 1995).

Znamenja antraknoze so najbolj izrazita na
dozorevajocih borovnicah: okuzene jagode se zmehcajo
in zgubajo, prekrijejo jih gmote trosov, ki so videti kot
oranzno rjave kapljice na povrsju plodov. Prizadeti
plodovi odpadejo z grmov, so neokusni in neuporabni.
Pogosto se bolezenska znamenja pokazejo Sele med
skladi$¢enjem borovnic ali prevozom na trzisce.
Bolezen prizadene tudi poganjke in liste, na katerih
povzroca nekroze (Yoshida in Tsukiboshi, 2002); vecja
gospodarska §koda pa nastane le na plodovih.
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Bolezen povzrocajo glive iz rodu Colletotrichum. Rod
je taksonomsko zelo zapleten. Opravljenih je bilo veé
temeljitih revizij (von Arx, 1957; Sutton, 1992; Hyde in
sod., 2009), vendar Stevilo vkljuCenih vrst in njihov
status Se nista dorecena. Na osnovi taksonomskih in
filogenetskih raziskav, opravljenih v zadnjih letih
predvidevajo, da rod Colletotrichum obsega 66 vrst
(Hyde in sod., 2009). Stevilne so gospodarsko zelo
pomembne in povzro¢ajo nevarne bolezni na kmetijskih
rastlinah, pa tudi na okrasnem in gozdnem drevju ter
grmicevju. RazSirjene so v zmernem, tropskem in
subtropskem pasu. Zmoznost, da povzrocijo latentno ali
skrito okuzbo jih uvrs¢a tudi med pomembne
povzrociteljice  skladis¢nih ~ bolezni.  Bolezenska
znamenja, ki jih povzro€ajo, imenujemo antraknoza in
se kazejo kot uleknjene, bolj ali manj okrogle temne
pege na katerih se razvijejo trosi$¢a (acervuli) in roznati
do oranzni skupki trosov. Nekatere vrste rodu
Colletotrichum imajo zelo Sirok spekter gostiteljev,
druge so ozko specializirane na posamezne druzine,
rodove, vrste ali celo kultivarje.

V starejsih virih navajajo kot povzrociteljico antraknoze
pri ameri$8kih borovnicah vrsto C. gloeosporioides
(Hartung in sod. 1981; Daykin in Milholland, 1984), v
novejsih pa vrsto C. acutatum (Verma in sod., 2006;
Yoshida in Tsukiboshi, 2002, Talge in sod., 2007).
Gliva C. acutatum je do nedavnega veljala za glavno
povzrociteljico antraknoze pri sadnem drevju in
jagodicevju. Prvi¢ je bila najdena v Avstraliji leta 1965.
Kasneje so jo zasledili na ve¢ kot Stiridesetih gostiteljih

po vsem svetu. Pri razli¢nih gostiteljih okuzi razlicne
organe in tkiva in povzroCa razlicne bolezni: ¢rno
pegavost jagod, suSenje poganjkov, defoliacijo in
propadanje plodov pri mandlju, gnitje plodov pri
jablani, oljki, ¢esnji in citrusih ter druge bolezni (Brown
in sod., 1996; Talhinhas in sod., 2005; Berve in
Stensvand, 2006; Freeman in Katan, 1997). Zaradi
velikega gospodarskega pomena so jo v Evropski zvezi
uvrstili med karantenske S$kodljive organizme, pred
nekaj leti pa umaknili s seznama zaradi njene
vsesplos$ne razSirjenosti v naravnem okolju. V zadnjih
letih ugotavljajo, da C. acutatum ni enotna vrsta, temve¢
kompleks, ki vkljuuje ve¢ razliénih vrst in
molekularnih skupin. V populaciji glive so sprva
identificirali osem molekularnih  skupin in jih
poimenovali Al do A8 (Sreenivasaprasad in Talhinhas,
2005), kasneje pa Stiri molekularne skupine opisali kot
samostojne vrste: C. simmondsii, C. fioriniae, C.
clavatum in C. acutatum sensu stricto (Shivas in Tan,
2009; Faedda in sod., 2011).

V nasadih ameriSkih borovnic na Ljubljanskem barju je
antraknoza ena najpomembnejsih bolezni. V letih, ki so
za njen razvoj ugodna, povzro€i pri obcutljivih sortah
velik izpad pridelka. O bolezni smo porocali leta 2006
in kot povzrociteljico identificirali vrsto C. acutatum s.1.
(Munda in Zerjav, 2006). Namen sedanje raziskave je
bil identificirati povzroCitelje bolezni glede na novejsa
taksonomska spoznanja o rodu Colletotrichum ter
raziskati vire okuzbe in druge kljuéne dejavnike
bolezenskega cikla v nasih pridelovalnih razmerah.

2 MATERIAL IN METODE

Primerke ameriskih borovnic (Vaccinium corymbosum L) z
znamenji antraknoze smo nabrali v nasadih na Ljubljanskem
barju, v okolici Borovnice in na Drenovem gric¢u. V letih 2005
— 2009 smo zbrali in analizirali 33 vzorcev simptomati¢nih
rastlin. Iz okuzenega rastlinskega materiala smo izolirali
povzroditelje bolezni po standardnem postopku: obolele
rastlinske dele smo povrsinsko razkuzili, izrezali tkivo na robu
med zdravim in okuzenim in ga prenesli na krompirjevo
dekstrozno gojis¢e z dodanim antibiotikom (PDA+). Pri
nadaljnjih morfolo$kih in molekulskih analizah ter umetnih
inokulacijah smo uporabili enotrosne izolate, ki smo jih
pridobili z osamitvijo posameznih kalecih trosov. Izolate smo
shranili na poSevnem krompirjevem dekstroznem gojiscu
(PDA) pri temperaturi 4° C, rastlinske dele z znamenji
antraknoze pa kot herbarijski material.

Za identifikacijo dobljenih izolatov smo uporabili standardne
mikroskopsko morfoloske in molekulske tehnike. Izmerili smo
velikost konidijev, ki so se razvili v deset dni starih kulturah
na gojis¢u PDA, pri temperaturi 25° C in v temi. Konidije smo
obarvali z anilinskim modrilom v laktoglicerolu. S
prekrivanjem micelija s krovnimi stekelci smo pospesili
tvorbo apresorijev, nato pa zabelezili njihovo velikost in
obliko. Izmerili smo prirast kolonije med petim in devetim
dnem rasti na PDA gojis¢u, pri temperaturi 25° C in v temi.
Pri deset dni starih kolonijah smo zabelezili barvo micelija in
pigmentacijo podlage ter jakost sporulacije. Iz micelija,
namnozenega v tekofem gojis¢u, smo izolirali DNA s
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pomod¢jo komercialnega kompleta BioSprint 15 DNA Plant
Kit (Qiagen) in robota KingFisher mL (Thermo). ITS predel
ribosomske DNA smo v verizni reakciji s polimerazo (PCR)
namnozili z zacetnima oligonukleotidoma ITS1 in ITS4
(White in sod., 1990). Dobljenim produktom smo dolo¢ili
nukleotidno zaporedje (Macrogen, Koreja), jih uredili in
primerjali z drugimi zaporedji v javnih bazah s pomocjo
orodja BLAST (Altschul in sod., 1997). V primerjavo smo
vkljucili zaporedja referen¢nih izolatov vrst C. acutatum
(AF411700, FJ788417), C. fioriniae (EF464594), C.
simmondsii (GU183331), C. clavatum (JN121126) in C.
gloeosporioides (AJ749693, AJ749682), ki so bila objavljena
v Studijah Talhinhas in sod. (2002, 2005), Shivas in Tan
(2009), Vinnere in sod. (2002) ter Faedda in sod. (2011).

Virulentnost izbranih izolatov smo preverili z umetno
inokulacijo plodov. Poleg ameriskih borovnic smo okuzili Se
jagode, ¢e$nje in jabolka. Inokulum smo pripravili iz deset dni
starih kultur, ki smo jih prelili s sterilno destilirano vodo in
postrgali trose s povrsja kolonije. Zrele plodove smo
povrsinsko razkuzili z natrijevim hipokloritom (1-3 %
raztopina), ranili povrhnjico in nanjo nanesli inokulum (7 pl
suspenzije trosov v koncentraciji 1x10° konidijev / ml). Na
kontrolne plodove smo po enakem postopku nanesli sterilno
destilirano vodo. Inokulirane plodove smo deset dni inkubirali
pri sobni temperaturi (22 — 25° C) in 100 % relativni zraéni
vlagi, nato pa preverili pojav bolezenskih znamen;j in opravili
reizolacijo glive iz okuZenih plodov.
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V letih 2007 in 2008 smo v nasadu ameriskih borovnic na
Drenovem Gricu, v katerem je antraknoza ze dlje ¢asa navzoca,
nakljucno izbrali tri grme sorte Coville in z njih jemali vzorce za
analizo. Vzor¢ili smo enkrat mesecno, od zacetka maja do konca
avgusta 2007 ter v marcu in aprilu 2008. Vsakokrat smo na
izbranih grmih odrezali po dva poganjka, dolga 15 — 25 cm.
Posamezne rastlinske dele smo lo€ili, razrezali na nekaj mm
velike segmente, povrsinsko razkuzili v etilnem alkoholu (70 %, 1
minuta) in raztopini natrijevega hipoklorita (3 % aktivnega klora,
4 minute) ter polozili na gojisS¢e PDA+. Liste in poganjke smo
razrezali na 20 — 30 delov, pecljevino na 5 -10, brste in plodove pa
na dva do §tiri dele. Ker so glive iz rodu Colletotrichum pogosto

navzoe v latentni obliki, smo opravili izolacijo tako iz
simptomaticnih kot tudi iz navidez zdravih rastlinskih delov.
Spomladi smo za izolacijo uporabili brste, ostanke pecljevine in
poganjke, kasneje med rastno dobo pa liste (po dva lista na
poganjek), plodove, pecljevino in poganjke (preglednica 1). Glive
iz rodu Colletotrichum, ki so se po sedmih dneh inkubacije pri
temperaturi 20° C in v temi razvile na obravnavanih rastlinskih
delih, smo osamili v ¢isti kulturi in identificirali po zgoraj
opisanem postopku. Okuzbo posameznih organov in tkiv smo
ovrednotili glede na pogostost izolacije gliv iz rodu
Colletotrichum iz obravnavanih vzorcev.

3 REZULTATI IN DISKUSIJA

3.1 Povzroditeljica ameriskih

borovnicah

antraknoze pri

Analizo morfoloskih in molekularnih znacilnosti smo
opravili pri 33 izolatih iz ameriskih borovnic. Vsi izolati
so pripadali rodu Colletotrichum. Na podlagi
morfoloskih karakteristik in primerjave nukleotidnih
zaporedij dobljenih izolatov z zaporedji referenénih
izolatov smo ugotovili, da je povzrociteljica antraknoze
pri ameriSkih borovnicah vrsta C. fioriniae (Marcelino
& S. Gouli) R.G. Shivas & Y.P. Tan. Nukletotidna
zaporedja ITS predela ribosomske DNA slovenskih
izolatov so bila identicna nukleotidnim zaporedjem
tipskega primerka te glive (C. fioriniae EHS58).

Z umetnimi inokulacijami plodov razli¢nih sadnih vrst
smo potrdili virulentnost izolirane glive. Pri vseh
inokuliranih plodovih je povzrocila nastanek nekroz,
velikost nekroz pa se ni razlikovala glede na sadno
vrsto, kar kaze, da gliva C. fioriniae ni specializirana na
posameznega gostitelja in je zmozna navzkriznih okuzb
razli¢nih sadnih vrst.

Opis morfoloskih znacilnosti glive C. fioriniae:

- Kolonije so v sredini svetlo do temno sive, ob
robu svetlejSe, mestoma prekrite s kompaktnim
sivim zra¢nim micelijem. Na spodnji strani so
karminsko rdece pigmentirane, opazne so tudi
posamezne Crne pege. Prirast kolonije med
petim in devetim dnem rasti na gojis¢u PDA in
pri temperaturi 25° C je 22,5 do 28 mm.
Sporulacija ni obilna, posamezni acervuli z
oranznimi gmotami trosov se oblikujejo le na
robovih kolonije.

- Konidiji so enocelicni, ozko elipti¢ni,
brezbarvni gladki in na konceh priostreni.
Merijo 8,8 - 14,2 x 3,6 - 4,3 um.

- Sete se ne pojavljajo.

- Apresoriji so kroglasti do rahlo nepravilni,
veliki 6,5 -8 x 5,5 -7 um.

Glivo so leta 2008 odkrili v ZDA; Marcelino in
sodelavci (2008) so porocali o pojavu entomopatogene
glive na kaparju Fiorinia externa, ki je povzrocal
obsezno suSenje cug na severovzhodu drzave. Iz
mumificiranih kaparjev so izolirali glivo, ki je po
morfoloskih znacilnostih ustrezala vrsti C. acutatum, a
so jo zaradi njenega entomopatogenega znacaja opisali
kot posebno varieteto C. acutatum var. fioriniae. Hkrati
so ugotovili, da gliva zivi tudi kot endofit v 28
rastlinskih vrstah, ki so rasle v blizini napadenih ¢ug.
Kasneje sta Shivas in Tan (2009) glivo opisala kot
samostojno vrsto C. fioriniae. Ekologija glive Se ni
podrobneje raziskana. Shivas in Tan (2009) navajata, da
S0 njeni gostitelji avokado, mango in akacija, pri katerih
povzroc¢a gnilobo plodov ter ozige na poganjkih in
listih. Pri nas gliva C. fioriniae okuzi poleg ameriskih
borovnic $e domaci oreh, lesko, jablano, hrusko, gozdno
borovnico,  veleplodno  mahovnico  (Vaccinium
macrocarpon), pa tudi rododendron in nekatere druge
okrasne vresovke (Munda in Geri¢, 2011). Pri vseh
povzroca za antraknozo znacilna bolezenska znamenja
na plodovih ali listih.

Zaradi zapletene taksonomije rodu Colletotrichum in
podobnosti morfoloskih znacilnosti pri sorodnih vrstah
je identifikacija povzrociteljev antraknoze tezavna in
zahteva uporabo tako morfoloskih kot molekulskih
tehnik. Velikost in oblika konidijev se pri posameznih
vrstah oz. molekularnih skupinah prekrivata in nista
uporabni za njihovo razlikovanje (Shivas in Tan, 2009).
Najbolj  zanesljivo jih lahko prepoznamo po
nukleotidnem zaporedju ITS predela rDNK ter dela
gena za [ tubulin (Shivas in Tan, 2009). Razlikujejo se
tudi po tvorbi pigmentov na gojis¢u PDA, vendar je
pigmentacija pri posameznih izolatih iste vrste
spremenljiva in odvisna od gojitvenih razmer, zlasti
temperature (Shivas in Tan, 2009; Marcelino in sod.,
2008).

Ekologija posameznih vrst, spekter njihovih gostiteljev
in specializacija na posamezne gostiteljske vrste Se nista
podrobneje raziskana. Razumevanje pomena teh gliv pa
otezuje tudi spoznanje, da Zive posamezne vrste na
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svojih gostiteljih kot epifiti, endofiti ali paraziti
(Freeman in sod., 2001).

3.2 Epidemiologija bolezni

Zivljenjski cikel ~povzroéiteljice antraknoze pri

ameriskih borovnicah in epidemiologija bolezni sta bila
v zadnjih desetih letih predmet S$tevilnih $tudij
(DeMarsay in Oudemans, 2002, 2003, 2004; Wharton in
Diéguez-Uribeondo, 2004; Wharton in Schilder, 2003).
V teh Se niso upostevali sodobnega taksonomskega
koncepta rodu Colletotrichum in so kot povzrogiteljico
bolezni obravnavali vrsto C. acutatum s. 1. Namen nase
raziskave je bil ugotoviti mesto prezimovanja in
identificirati vire okuzbe z glivo C. fioriniae, ki v nasih
pridelovalnih razmerah povzro¢a antraknozo pri
ameriSkih borovnicah. Oba dejavnika sta kljuénega
pomena za razumevanje bolezenskega cikla in
nacrtovanje varstvenih ukrepov zoper bolezen.

Z izolacijo glive C. fioriniae iz razli¢nih rastlinskih
delov smo ugotovili, da gliva okuzi vse nadzemne dele
gostitelja, razen listov (preglednica 1). Spomladi, Se
pred odganjanjem rastlin, smo glivo najpogosteje in v

najvecjem odstotku izolirali iz ostankov pecljevine in iz
poganjkov z odmrlimi vrsicki. Ugotovili smo jo tudi v
navidez zdravih poganjkih, vendar je bila pogostost
izolacije iz le-teh manjsa kot iz poganjkov z izrazenimi
bolezenskimi znamenji. V visokem odstotku smo glivo
C. fioriniae izolirali tudi iz navidezno zdravih brstov.
Skupno je bilo okuZzenih 36 odstotkov pregledanih
brstov, na posameznem poganjku pa od 0 do 75
odstotkov. Cvetne in vegetativne brste smo obravnavali
lo¢eno in ugotovili znatno vec€jo stopnjo okuzenosti
generativnih brstov v primerjavi z vegetativnimi.

V obdobju rasti smo glivo C. fioriniae izolirali iz vseh
rastlinskih delov, ki so kazala znamenja okuzbe, pa tudi
iz navidez zdravih. V najvedjem odstotku smo jo
izolirali iz simptomati¢nih zrelih plodov. Izolirali smo
jo tudi iz poganjkov z znamenji bolezni in iz porjavele
pecljevine, vendar je bila pogostost izolacije iz teh
vzorcev manj$a kot pri plodovih. V tem obdobju smo
glivo izolirali tudi iz navidezno zdravih poganjkov,
pecljevine in zelenih jagod. Izolirali pa smo jo tudi iz
navidezno zdravih brstov; okuZenih je bilo 26 odstotkov
pregledanih brstov.

Preglednica 1: Izolacija glive C. fioriniae iz okuzenih ameriskih borovnic
Table 1: Isolation of C. fioriniae from infected high-bush blueberry bushes

Datum vzoréenja  Simptomi niso Simptomi
izraZzeni izrazeni

Pecljevina 28. 8. 2007 12% 18 %

14. 3. 2008 NT 53 %*
Poganjki 8. 5. 2007 12 % NT

31.7.2007 10% 18 %

28. 8. 2007 9% 37 %

14. 3. 2008 30% 45 %

10. 4. 2008 9% NT**
Generativni brsti  14. 3. 2008 35% NT

10. 4. 2008 11% NT
Vegetativni brsti  14. 3. 2008 0% NT

10. 4. 2008 8 % NT
Listi 8. 5. 2007 0% NT

10. 6. 2007 0% NT

31.7.2007 0% NT

28. 8.2007 0% NT
Zeleni plodovi 10. 6. 2007 27 % NT
Zreli plodovi 31.7.2007 11 % 100 %

* delez segmentov posameznega organa oz. tkiva, iz katerih je bila izolirana gliva C. fioriniae

** ni podatka

Iz rezultatov sukcesivne izolacije glive C. fioriniae iz
naravno okuzenih ameriS$kih borovnic lahko sklenemo,
da je gliva v gostitelju navzoca tekom vse rastne dobe.
Pogosteje smo jo izolirali iz organov in tkiv z
izraZzenimi bolezenskimi znamenji kot iz navidezno
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zdravih. V poganjkih z nekrozami in suhimi vr$icki ter v
ostankih pecljevine gliva prezimi in se ohrani do
naslednje rastne dobe. Pomembno mesto prezimovanja
glive in vir primarnih okuzb mladih tkiv pa so poleg
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simptomati¢nih rastlinskih delov tudi navidezno zdravi
organi, zlasti poganjki in rodni brsti.

Kljub temu, da se rezultati nase raziskave nanaSajo na
glivo C. fioriniae, so primerljivi z rezultati raziskav
okuZenosti borovnic z glivo C. acutatum s. I., ki so jih
pri ameriskih borovnicah opravili DeMarsay in
Oudemans (2002, 2003, 2004), Yoshida in sodelavci
(2007) ter Verma in sodelavci (2006). V teh ugotavljajo,
da se gliva C. acutatum s. 1. v zimskem ¢asu ohrani v
odmrlih poganjkih in pecljevini, poleg tega pa Se v
navidez zdravih brstih in poganjkih. Izolirali so jo iz
lusk cvetnih brstov in skorje poganjkov, ni pa bila
navzoca v notranjosti brstov in v ksilemu poganjkov
(Yoshida in sod., 2007). Tudi v teh raziskavah so
ugotovili, da je delez navidez zdravih, a okuZenih
cvetnih brstov velik in lahko pri obcutljivih sortah
doseze celo 73 odstotkov (DeMarsay in Oudemans,
2004). Nasprotno pa so vegetativni brsti okuzeni v
veliko manj$i meri in zato manj pomembni pri Sirjenju
okuzbe na mlada tkiva (Verma in sod., 2006). Podobno
tudi rezultati raziskav antraknoze pri drugih sadnih
vrstah kazejo, da so generativni brsti pomemben vir
okuzb v naslednji rastni dobi (Berve in Stensvand,
2006; Berve in Stensvand, 2007). Tako na primer
ugotavljajo, da je pri ceSnjah okuzenih kar 55 %
generativnih brstov in le 32 % vegetativnih (Berve in
Stensvand, 2006). Spomladi se na okuzenih delih

oblikujejo trosis¢a (acervuli) v katerih so trosi
(konidiji), ki irijo okuzbo na zdrava tkiva. Cas in
trajanje spros€anja trosov sta odvisna od vremenskih
razmer in od razvojne faze gostitelja. Opazni so trije
viski sproS¢anja trosov, ki sovpadajo z obdobji
mocnejsih okuzb: prvi v casu cvetenja, drugi v fazi
zelenih plodov, tretji pa v ¢asu zorenja plodov (Verma
in sod., 2007). Taka dinamika sporulacije glivi
omogo¢i, da zanesljivo okuzi plodove in naseli tkiva, v
katerih nato prezimi. Okuzbe so pogostejSe, Ce je vreme
dezevno in so temperature zmerne; po tujih podatkih
zadoS¢a za okuzbo ze 11° C, ¢e so obcutljiva tkiva
omocena vsaj 10 ur (Verma in sod., 2007). V zelenih
plodovih ter navidezno zdravih poganjkih in brstih
ostane okuzba latentna in se bolezenska znamenja ne
izrazijo. Pojavijo se Sele, ko se spremene razmere v
okolju in fiziolosko stanje gostitelja. Na plodovih se
pokazejo Sele ob zorenju. Tedaj gliva pride iz
biotrofi¢ne v nekrotrofi¢no fazo, agresivno preraste plod
ter oblikuje trosi$¢a in trose, ki $irijo okuzbo na plodove
in druge obcutljive organe in tkiva (Wharton in
Diéguez-Uribeondo, 2004). Simptomati¢ni plodovi se
osujejo z grmov na tla, kjer kmalu razpadejo. Po
podatkih tujih raziskovalcev gliva v odpadlih plodovih
ne more prezimiti, zato ti niso pomembni za Sirjenje
okuZzb v naslednji rastni dobi (Verma in sod., 2006).

4. SKLEPI

Povzrociteljica antraknoze v nasadih  ameriskih
borovnic na Ljubljanskem barju je gliva C. fioriniae. Je
ena izmed novo opisanih vrst iz kompleksa C. acutatum.
s.l. Sprva so jo opisali kot entomopatogeno glivo,
kasneje pa ugotovili, da zivi kot endofit in parazit v
Stevilnih rastlinskih vrstah. Pri nas je razmeroma
pogosta povzroditeljica antraknoze na sadnem drevju in
jagodicevju.

Iz stevilnih tujih epidemioloskih Studij antraknoze pri
ameriSkih borovnicah je znano, da so odmrli vrSicki
poganjkov in ostanki pecljevine primarna mesta
prezimovanja povzrociteljice bolezni in poglavitni viri
spomladanskih okuzb mladih tkiv. Obseg bolezni v
naslednji rastni dobi je v veliki meri odvisen od

prezivetja glive v C¢asu mirovanja. Od nacina
prezimovanja glive pa je odvisna tudi strategija varstva
pred boleznijo. Rezultati nase raziskave potrjujejo, da
povzrociteljica antraknoze tudi v nasih pridelovalnih
razmerah najpogosteje prezimuje v simptomati¢nih
poganjkih in ostankih pecljevine, kjer se spomladi
oblikuje inokulum za okuzbo cvetov. Ugotovili smo Se,
da gliva naseli navidezno zdrave poganjke in brste ter
prezimi tudi v njih. Na podlagi dobljenih rezultatov
ugotavljamo, da so brsti, zlasti rodni, skrit, a zelo
pomemben vir primarnih okuzb mladih tkiv ameriskih
borovnic. Kako se brsti okuzijo in v kaksni obliki gliva
v brstih prezimi, §¢ ni podrobneje znano in ostaja
predmet nadaljnjih raziskav.
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