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ANOTACE

Predklddand metodika uvadi reser$i o tématech: péstovani jahodniku, patogen
Botrytis cinerea, rezistence patogenu B. cinerea k fungicidim, technologie
skladovani plodti jahodniku a rezidua pesticidd v plodech jahodniku. Na
dvouletém maloparcelkovém polnim pokusu dale metodika pfedstavuje moznosti
ochrany proti B. cinerea a jejich vyhodnoceni, technologie skladovani jahod
a vyhodnocenti testovanych variant, postupy ke stanoveni rezidui v plodech

a postupy ke stanoveni rezistence B. cinerea k vybranym fungicidnim latkdm
a vysledky monitoringu na dzemi CR. Metodika vznikla jako realiza¢ni vystup
vyzkumného projektu podporovaného Technologickou agenturou Ceské
republiky (TACR) ¢&. TJ02000098 ,,Monitoring citlivosti populaci Botrytis cinerea
k fungicidtim ve vztahu k inovaci integrované ochrany jahodniku, obsahu rezidui

7¢c

a skladovani®

ANNOTATION

The presented methodology provides research on the following topics: strawberry
growing, pathogen Botrytis cinerea, resistance of pathogen B. cinerea to fungicides,
storage technologies of strawberry fruit and pesticide residues in strawberry fruit. It
also presents the possibilities of protection against B. cinerea and their evaluation and
efficacy, new storage technologies of strawberries and evaluation of tested variants,
procedures for determination of residues in strawberry fruit and procedures for
determination of resistance of B. cinerea to selected fungicides and monitoring
of sensitivity/resistance in Czech Republic. The methodology was created as an
implementation output of a research project supported by the Technology Agency
of the Czech Republic (TACR) No. TJ02000098 ,,Monitoring the susceptibility of
Botrytis cinerea to fungicides in relation to innovations of integrated strawberry
protection, residue content and storage®.







1 UVOD

V Ceské republice se jahodnik v soucasnosti péstovin na cca 500 ha ploch
zemédélskych plodin. Pro vSechny konvencni péstitele je od 1. 1. 2014 legislativou
stanovena povinnost dodrzovat zasady integrované ochrany rostlin (definované
vyhlagkou ¢. 205/2012) zahrnujici jak principy pfimé ochrany proti $kodlivym
organismiim, tak i zdsady nepfimych ochrannych opatfeni.

Jednim z cild soudasné zemédélské produkce je omezovat vstupy cizorodych
latek, zejména pesticidil, a predchazet tak riziku prechodu téchto kontaminanti do
potravinového fetézce. Tento divod spolu s problémy, které prinasi selekce kment
houbovych patogenti s nizsi citlivosti k pouzivanym fungicidiim a nastup rezistence,
vedou k tomu, Ze jsou stale hledany dalsi postupy, které by ochranu proti skodlivym
organismtim zefektivnily a eliminovaly nezadouci vstupy. Prestoze je na jahodnik
pohlizeno jako na minoritni plodinu, konzumace tohoto ovoce pfinasi lidskému
organismu fadu nutri¢né vyznamnych latek. Stéle se zvy$ujici naroky konzumentt
na vzhled ovoce, jakost, velikost, zptisob baleni, dostupnost po co nejdelsi obdobi,
erstvost a v neposledni fadé bezpec¢nost produktu, stavi pred ceské péstitele nelehky
ukol, a to dostat vSem témto pozadavkim a udrzet si tak konkurenceschopnost
na Ceském trhu. Predkladand metodika fesi nékteré klicové aspekty technologie
produkce jahod se zvlastnim zfetelem na minimalizaci rezidui v plodech a technologii
skladovani. Diky stanoveni citlivosti hospodafsky nejzavaznéjsiho patogenu
jahodniku - Botrytis cinerea k vybranym fungicidnim latkam tak lze zajistit cilenéjsi
ochranu, vyssi intenzifikaci, zkvalitnéni produkce a jeji rentabilitu a minimalizovat
rizika vyskytu kontaminantti v ovoci i v Zivotnim prosttedi.

2 CIL METODIKY

Cilem metodiky je seznamit péstitele, skladovatele a dalsi pripadné uzivatele
s metodami a vysledky pokust, které byly provedeny v ramci vyzkumného projektu.
Na zakladé ziskanych vysledkd je podano doporuceni vhodnych technologickych
postupti integrované ochrany jahodniku a technologii skladovani. Soucasti metodiky
je stru¢né seznameni s jednotlivymi problematikami: péstovani jahodniku, bionomie
patogenu B. cinerea, rezistence patogenu B. cinerea k fungicidim, technologie
skladovani plodt jahodniku a rezidua pesticidt v plodech jahodniku.

Dil¢i cile metodiky:

m Zjistit u¢innost navrzenych systémt ochrany a rtiznych technologii skladovani
proti B. cinerea.

= Optimalizovat analytické metody stanoveni rezidui pesticid v plodech
jahodniku.

m V zavislosti na navrzenych systémech ochrany jahodniku zjistit mnozstvi
a dynamiku rozpadu rezidui v jednotlivych terminech sklizné.



m Zjistit vliv modernich skladovacich technologii na parametry jako hmotnost,
penetrace a obsah refraktometrické susiny jahod a stanovit, zda maji vliv i na
dynamiku rozpadu rezidui.

m Optimalizovat laboratorni metody stanoveni citlivosti/rezistence B. cinerea
k vybranym fungicidnim latkam.

m Provést monitoring citlivosti B. cinerea k vybranym fungicidnim latkdm na
tizemi CR.

3 JAHODNIK (Fragaria x anannasa)

Z botanického hlediska radime jahodnik do ¢eledé Rosaceae a do rodu Fragaria.
Jahodnik je vytrvala rostlina, listy jsou trojcetné, ozubené s kratkymi rapiky a s
prilehlymi chlupy. Oboupohlavny kvét je samosprasny. Platky korunové, poc¢tem
péti, jsou okrouhlé nebo vejcité, rozlozené, dotykaji se svymi kraji, zfidka se ale
kryji. Tyc¢inek byva 20, nékdy i vice. Na ¢eském tzemi byly jahody od nepaméti
sbirany v lesich, na pasekach, loukach nebo se péstovaly v blizkosti lidskych sidel.
Jednalo se predeviim o jahodnik obecny neboli lesni Fragaria vesca L., ktery je v CR
puvodni a hojné se vyskytuje téméf na celém uzemi. Velkoplody druh jahodniku,
Fragaria x ananassa, ktery je dnes péstovan v zahradach a na polich, vdéci za svij
vznik z Chille pfinesenému druhu Fragaria chiloensis (L.) Mill, ktery byl opyleny
pylem z americké Fragaria Virginiana Mill v 18. stoleti ve Francii.

3.1 NAROKY NA STANOVISTNI PODMINKY

Jahodnik je péstovan témér ve vSech oblastech, protoze je dost mnohotvarnym
ovocnym druhem. Pfi respektovani narokd odriidy na svétlo a teplo poskytuje
uspokojivé vynosy a kvalitu plodt i v oblastech vyssich nez 500 m n. m., pti pramérné
ro¢ni teploté 7 °C. V takovych podminkach je sice sklizen az o 3 tydny pozdnéjsi
ve srovnani s nizinami, ale i v téchto podminkach jsou jahody nejranéjsim ovocem
(Blazek, 1998).

3.2 PESTITELSKE TECHNOLOGIE

Polni vysadba - vysadba je provadéna pfimo do ptdy, kde je porost nasledné
oSetfovan za pouziti herbicidtl, nebo se rostliny vysazuji za pouziti ¢erné netkané
mulcovaci félie. Vysadba za pouziti folie ma fadu vyhod, a to zejména udrzeni
bezplevelného okoli rostlin, vyssi Cistotu ploddi, niz$i vyskyt patogenu B. cinerea
a ¢asnéjsi zrani plodu. Nevyhodou jsou vys$si naklady na folii, pracnost pti zakladani
vysadby a také nutné odstranéni f6lie z pudy po skonéeni péstitelského procesu. Polni
vysadby jsou vysazovany jako jedno nebo castéji dvouradkové, a to bud v roving,
nebo na vyvySenych hrubcich. Zavlazovani je provadéno na véts$iné komerénich
ploch, a to za vyuziti kapkovych zavlah, zfidka rozsttikem.

Substratova kultura na stolech - jahody péstované pod féliovymi kryty na stolech
prinaseji péstiteli fadu vyhod, a to zejména rozsifeni sezény sbéru (od dubna az



do fijna), vys$si vynos, vice sklizni za sezénu a také lepsi efektivitu sbéru. Pri sbéru
u tohoto typu péstovani maji sbéraci vykon az 60 kg za hodinu, coz je ve srovnani se
sbérem na poli az pétkrat vétsi vykon. Pfi tomto typu vysadby musi péstitel pocitat
s vy$$imi ndroky na sadbu, a to az 10 rostlin na metr. Mimo jiné kryté vysadby
v plastovych tunelech poskytuji ochranu rostlin proti nezadoucim vliviim pocasi, jako
jsou napt. kroupy, vitr a mraz. Dal$i vyhodou v porovnani s nekrytou polni vysadbou
je udrzeni listd a plodd v suchém stavu, coz minimalizuje vhodné podminky pro
infekei jahodniku houbovymi patogeny (Podymniak, 2019).

3.3 VYSADBA

Vysadba jahodniku je provadéna ve dvou terminech, a to na jafe nebo na podzim.
Termin vysadby volime podle typu vysadbového materialu. Pokud zvolime tradi¢ni
zelené sazenice, realizujeme podzimni termin vysadby. Optimélni termin vysadby
je od 20. ¢ervence do 20. srpna. Tento termin lze dodrzet pouze v dostate¢né
zavlazovanych vysadbach. Proto jsou v niz$ich a stfednich polohach vysazovany
jahodniky az v zari, a to kvtli vy$$im srazkam. Na jarni termin vysadby volime
hlavné chlazenou sadbu - tzv. frigo sadbu. Tato sadba se pouziva hlavné na vysadbu
jahodovych plantézi (Hlusek, 2018).

3.4 OSETROVANI JAHODNIKU PO VYSADBE

Po vysadbé je predevsim nutné poskytnout rostlinam castou zalivku a udrzovat
pudu v bezplevelném stavu. Diilezitou praci v predjarije u starsich porostti odstranéni
starych suchych listtl. Cilem je odstranéni primarnich inokul (pfedevsim pivodce
plisné Sedé) prezimujicich na starych listech a také vytvoreni prostoru k asimilaci
pro nové listy.

3.5 VYBER ODRUDY A TYPU SADBY

Odrtidy se podle doby dozravani déli na rané, mezi které patti napriklad "Elsanta’
nebo hojné péstovana "Honeoye’, nebo polorané, jako jsou 'Karmen’, "Polka’,
‘Senga Sengana’, a pozdni, mezi které patti ‘Bounty” ¢i ‘Florence’. Podle typu
plozeni délime jahody na jednou plodici, mezi které patii vétsina péstovanych odrud,
od konce léta az do pozdniho podzimu. Mezi tyto odriidy muzeme zaradit odrtidy
"Calypso’, ‘Everest’, ‘Evita” a ‘Lidka’. Kromé téchto dvou typti mame také jahody
mési¢ni, které plodi v kratkych intervalech od kvétna az do srpna. Jejich plody
ale nedosahuji velikosti pfedchozich dvou typu. Patfi mezi né napriklad odrtida
‘Rujana’.

Sazenice jahodniku jsou péstiteli dodavany v rtuznych kategorizovanych typech.
Nejéastéjsim typem sadby u velkopéstitelt je tzv. frigo sadba. Pti vyrobé frigo sazenic
se rostliny jahodniku vyryji z ptidy v dobé vegeta¢niho klidu (listopad aZ prosinec)
odlisténé a od piidy ocisténé se ulozi v chladirné pti teploté kolem 0 az -2 oC (Richter,



2004). Péstiteliim jsou distribuovany v bfeznu a samotna vysadba nastava od dubna
do 1. dekddy cervna. V poslednich letech nabizi stale vice $kolkafskych podniku
frigo sazenice v ruznych tridach kvality, a to v zavislosti na priméru riiZice sazenice
v milimetrech na tfidy A++, A+, A, A-, B (Zwierzynski, 2019). K letni vysadbé
jahod jsou péstitelim k dispozici tzv. zdhonové sazenice (angl. Waiting bed) nebo
sazenice typu PLUG. Velkou popularitu si v posledni dobé ziskavaji sazenice frigo
s kofenovym balem (angl. tray plants), ty délime podle velikosti kofenového obalu na
mini tray, medium a heavy tray (Werner, 2019).

Pii vybéru jakékoli sazenice by mélo byt samoziejmosti oznaceni ptivodu sazenic
a také rostlinolékarska certifikace. Jahodnik patti mezi plodiny, které dokazou velmi
efektivné prenaset ze $kolky na trvalé stanovisté puvdce rtiznych onemocnéni, a to
zejména ptivodce fytoftorové hniloby kotent, ale také i rizné viry ¢i fytoplazmy
(Skwiercz, 2019).

3.6 SKLIZEN

Sklizen jahod byva zaji$tovdna pomoci sezénnich pracovnikii a vyzaduje 1500-
1700 hodin prace na jeden hektar péstitelskych ploch. V priméstskych regionech je
pfi sklizni stale castéji vyuzivan samosbér. Pri sklizni lze vyuzit také mechanizace,
a to zejména sklizeci voziky pohdnéné ru¢né nebo motorem, nebo lze také vyuzit
sklizeci plosiny. Trend do budoucna predstavuji plné automatické sklizece, které
pomoci senzort a kamer dokazou rozpoznat zraly plod a pomoci robotickych ramen
dany plod $etrné sklidit (Hlusek, 2018).

Ziskané poznatky z produkénich vysadeb a porovnavacich pokusti u nas i v zahranic¢i
jednozna¢né poukazuji na prospésnost poseceni listi po sklizni v nékterych
ptipadech, a to pfedevsim ve starsich vysadbach (v druhém az tfetim roce po vysadbe¢)
a v porostech, ve kterych je listova plocha poskozena puvodci skvrnitosti listd.
K tvorbé kvétnich puki je potfebny dostatek asimilatd, které se vytvareji v listech
a v ostatnich zelenych ¢astech rostliny. Staré a poskozené listy produkuji téchto latek
méné nez nové vytvorené mladé listy. Tim zdtvodnujeme zvyseni urod a velikosti
plodti v nésledujicim roce po seznuti listd po sklizni jahod. Na to, aby odstranéni
listd po sklizni ptiznivé ptisobilo na budouci Grodu, je pottebné listy skosit ihned po
sklizni.

Tabulka 1. Péstovani jahodniku v Ceské republice

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Vyméra (ha) 1789 1643 1779 1688 1878 1816 1823
Sklizen (t) 7190 | 7969 | 10331 | 9691 9271 8257 | 6822
Zdroj: CSU (Poznamka: idaje za zemédélsky sektor s dopoctem sektoru domécnosti)




Tabulka 2. Produkéni péstovani jahodniku v Ceské republice

2015 2016 2017 2018
Celkova sklizen (t) 3346 3507 2827 2 355
Primérny vynos t/ha 5,59 4,81 4,11 3,22

Pramen: MZe

Tabulka 3. Spotieba ¢erstvych jahod v Ceské republice

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Kg/os./rok 2,8 2,8 3,0 2,4 2,7 2,7 2,5 2,5 2,4
Zdroj: CSU

4 PATOGEN Botrytis cinerea

Seda hniloba jahod Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel, 1945 (teleomorfa)
Botrytis cinerea Pers., 1794 (anamorfa)

Tabulka 4. Taxonomické zatazeni houby B. cinerea (Mycobank, 2020)

Podrise Dikarya
Doména Eukaryota
Rige Fungi
Oddéleni Ascomycota
Podkmen Pezizomycotina
Trida Leotiomycetes
Podtrida Leotiomycetidae
Réad Helotiales
Celed Sclerotiniaceae
Rod Botrytis
Druh Botrytis cinerea

4.1 POVODCE

vy

jahod, které je celosvétoveé rozsifené a dobfe znamé onemocnéni. V letech ptiznivych
pro rozvoj napadeni muZze zpusobit vyznamné ztraty na vynosu, a to zejména
undchylnéjsich odrtid. Chorobu zptisobuje houba Botrytis cinerea, kterd je polyfagnim
patogenem napadajicim fadu kulturnich i planych rostlin. K epidemickému vyskytu
ve vysadbé muze za vlhkych podminek dochazet jiz na jate, v pribéhu kvétu



jahodniku. Pravidelné se vsak s touto chorobou setkivime ve vétSim méfitku
v prubéhu dozravani plodu. Dalsi hospodarské skody toto onemocnéni zptisobuje
v prubéhu skladovani a transportu od péstitele ke spottebiteli (Kloutvorovd et al.,
2019).

4.2 PRIZNAKY

Typické priznaky se objevuji na dozravajicich ¢i zralych plodech. Patogen také
napadd za vhodnych podminek ¢epele a rapiky listii, stopky kvéti, kvéty a nezralé
plody. V prubéhu vlhkého a studeného jara se priznaky mohou objevit v obdobi
kveteni ve stadiu zeleného, bilého az rizového poupéte a na rostlinnych organech
poskozenych jarnimi mraziky. Kvéty jsou nejvice nachylné k napadeni zejména 2-3
dny po jejich otevieni. Poskozeni na rapicich a stopkach kvéti se projevuje jako
$edohnédé ohranicené protahlé skvrny, kvéty hnédnou a zasychaji. Po¢ate¢ni infekce
plodti se nejcastéji vyskytuje v blizkosti kalicha a u pletiv, které jsou v blizkosti
napadenych ¢asti. Napadené pletivo se nejprve zbarvi do svétle hnéda. Léze na
nezralych plodech se vyviji velmi pomalu, mladé plody se deformuji a zaschnou dfive
nez dosahnou skliznové zralosti. Plody zrajici a zralé méknou a hniji (Maas, 1998).
Hlavni ekonomické ztraty vznikaji na zralych a dozravajicich plodech, na nichz se
objevi hnédé neohranic¢ené plochy hnijiciho pletiva, které se v kratké dobé rozsiri
na cely plod. Na povrchu téchto skvrn se brzy po napadeni vytvari nejprve stiibrité
$edy, pozdéji tmavosedy povlak houby s konidiofory a prasivymi konidiemi, kterymi
se patogen dale $iti v porostu. Konidie jsou roznaseny vétrem a destovymi srazkami.
Odumirajici rostlinné organy jsou zdrojem mycelia a nasledné infekce (Kloutvorova
etal., 2019).

Obrazek 1. Symptomy zpusobené B. cinerea na plodech jahodniku, viditelné
sporulujici mycelium




4.3 VYVOJOVY CYKLUS

Epidemiologie B. cinerea je charakteristicka kontinudlnimi infekénimi cykly
na vegetativnich ¢astech rostliny a jednim nebo vice infek¢nimi cykly na kvétech
a plodech, polycykly¢nost je i v rdmci celého porostu jahodniku. Listy, které jsou
poskozeny mraziky, v prabéhu sklizné atd. jsou primarnim zdrojem konidii, které
poté infikuji kvéty a plody. Houb- primérnim zdrjem infekce jsou rostlinné zbytky,
na kterych patogen preziva do nasledujici vegetacni sezény jako saprofytv podobé
mycelia ¢i sklerocii, primérni inokulum také tak pochdzi z mycelia nebo sklerocii
zonéch posklizniovych zbytkt. Hnilobu kvéta a plodti podporuji teploty mezi 15-25°C
a dlouhé periody vysoké vzdusné vlhkosti nebo delsi vlhéeni v pribéhu kvétu. Pro
infekce kvétti pii rozmezi teplot 15-25 °C je pfi 90% vzdusné vlhkosti zapottebi doba
ovlhéeni od 6 do 24 hodin a k infekci nedochazi pti 4 °C. Uvadi se, ze k proniknuti
do hostitele staci za ptiznivych podminek 3 hodiny (Maas, 1998).

Obrazek 2. Vyvojovy cyklus B. cinerea (Petrasch et al., 2019)
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4.4 OCHRANA

Integrovana ochrana ovoce proti houbovym chorobam zahrnuje komplexni
soubor preventivnich ochrannych opatteni, pfimych a nepfimych metod ochrany,
ktera zahrnuji agrotechnické zasahy, osetfeni pesticidy i pouziti biologické ochrany.



K preventivnim opatfenim patfi naptiklad vybér vhodného stanovisté a predevsim
stfiddni pozemkil. Nevhodnym stanovi$tém jsou napriklad pudy $térkovité, studené,
jilovité a podmacené, ve kterych jahodnik ¢asto trpi chorobami kofenového systému.
Vyskyt houbovych onemocnéni ovliviiuje také spon a hustota vysadby. Zasadnim
preventivnim opatfenim je vybér odolnych odrid. Z ptimych ochrannych opatteni
ma pak zdsadni vyznam vybér a aplikace fungicidt (Kloutvorova et al., 2019).

Chemickou ochranu je vhodné provadét jiz v obdobi kvétu kvili omezeni
infek¢éniho zdroje a nasledné pokracovat v zavislosti na vyvoji pocasi az do obdobi
pred sklizni (s ohledem na ochranné lhuty pouzitych fungicidi). Na pocatku sklizné
nebo v dobé mezi skliznémi lze v ptipadé potteby vyuzit s vyhodou napt. biologicky
ptipravek, ktery nezanechava v plodech rezidua. Houba B. cinerea je schopna si
vytvaret rezistenci proti dlouhodobé pouzivanym pesticidim, ptipravky je proto
treba v ramci posttikového sledu stiidat.

5 REZISTENCE Botrytis cinerea K FUNGICIDUM

5.1 DEFINICE REZISTENCE PATOGENU K FUNGICIDUM

Rezistence k fungicidu je stabilnim, dédi¢nym prizptisobenim patogenu vznikajicim
béhem evolucnich procesi, které vede ke snizeni citlivosti k fungicidu. Vysledkem
evoluc¢nich procest je geneticka mutace jednoho nebo nékolika genti soucasné, kterd
dava patogenu schopnost prekonat uc¢inek fungicidu. Opakované pouziti fungicidu
vyviji selekéni tlak na populaci patogenu, ktery zahubi ptvodni citlivé jedince, ale
nezahubi prizptisobené (mutantni) jedince v populaci, coz ma za nasledek jejich
roz$ifeni v populaci. Fungicid ztrati G¢innost a v praxi takovou situaci ozna¢ime
jako rezistenci patogenu k pfipravku (Anonym 1, 2020). Systémové a translaminarni
fungicidy jsou obecné nachylnéjsi ke vzniku rezistence vice nez kontaktni fungicidy,
jelikoz maji specifické (,,single site“) misto uc¢inku, coz znamena, Ze piisobi pouze
na jeden urcity biochemicky proces v metabolismu patogenu (inhibice biosyntézy
ergosterolu, inhibice buné¢ného dychani apod.) (McGrath, 2001).

5.2 PREHLED TYPU REZISTENCE K FUNGICIDUM

5.2.1 Kvalitativni rezistence
major genu (tzv. gen velkého ucinku), jednd se o tzv. monogenné zaloZenou
rezistenci a dochazi k uplnému snizeni u¢innosti fungicidu. Rezistentni jedinci maji
vysokou fitness/ konkurenceschopnost a nejsou ti¢inné ani vys$si davky fungicidu ¢i
jeho castéjsi aplikace. Rezistence je tak velmi stabilni, po vylouceni selekéniho tlaku
zustava populace dlouhodobé rezistentni a po opétovném uziti fungicidi se vraci na
pavodni uroven. Tento typ rezistence se vyskytuje naptiklad k benzimidazolovym
fungicidim (u¢inné latky benomyl, thiophanate-methyl) nebo u latek ze skupiny
Qol (strobiluriny). Kvalitativni rezistence nastava v dasledku konforma¢ni zmény
cilového mista fungicidu u patogenu (McGrath, 2001; Wyenandt et al., 2008). Tato



jednobodova mutace zptisobuje jedinou aminokyselinou zménu v cilovém proteinu,
kterd je zodpovédna za vysokou uroven rezistence (Brent & Hollomon, 2007b).

5.2.2 Kvantitativni rezistence

Pokud je vznik rezistence dusledkem modifikace nékolika interagujicich gend,
patogen vykazuje riizny rozsah citlivosti k fungicidu v zavislosti na po¢tu zménénych
gentl (mutaci). Rozdily v citlivosti v ramci populace jsou kontinudlni. Rezistence
je v tomto pripadé vnimana jako snizeni ucinnosti fungicidu. Zvy$eni uéinnosti
fungicidtt muize byt pozorovano pti pouziti bud vyssich davek, ¢i pti jejich castéjsi
aplikaci. Tento typ rezistence je ¢asty u tzv.,,multi-site“ fungicidu, které zasahuji vice
mist v metabolismu patogenu, pokud se u néj objevi souc¢asné nékolik mutaci. Tento
typ rezistence je znam napriklad u skupiny DMI fungicidi (inhibitory demetylace)
(McGrath, 2001).

vry

5.2.3 Krizova rezistence

Fungicidy, které maji stejny biochemicky mechanismus ucinku a nalezi do stejné
chemické skupiny fungicidd, jsou nachylné ke vzniku tzv. kiizové (cross) rezistence.
Kdyz dva rtzné fungicidy maji stejny mechanismus ucinku, patogen fungicidy
nerozli$uje. A to i v ptipadé, obsahuje-li kazdy jinou uc¢innou latku a jejich chemicka
struktura je odli$na. Patogen je biochemicky povazuje za tutéz uc¢innou latku. Tudiz
kdyz je patogen rezistentni k jednomu fungicidu z urcité chemické skupiny, projevi
se rezistence i k ostatnim fungicidim oné chemické skupiny. V mnoha pfipadech
rezistentni kmeny patogenti ke Qol fungicidim (strobilurinové fungicidy) byvaji
rezistentni ke vSem Qol fungicidiim. Cross rezistence se vyskytuje pouze v ramci dané
chemické skupiny. Z tohoto divodu musi byt Qol-rezistentni subpopulace regulovana
jinymi fungicidy nevyskytujicimi se ve tfidé Qol inhibitort (Vincelli, 2002).

5.2.4 Mnohonasobna rezistence

Nékteré kmeny patogent: si vyvinuly zvlastni mechanismy rezistence ke dvéma nebo
vice fungicidiim z raznych chemickych skupin. Ty vyplyvaji z nezavislych mutaci, které
jsou selektovany expozici ke kazdému z pouzitych fungicidd. Pri¢inou vzniku vicenasobné
rezistence je nadmérné pouzivani rizikovych fungicidt z riznych chemickych skupin
azdroven nejsou vyuZzivany principy spravné antirezistentni strategie. Tento typ rezistence
se vytvari zejména u patogend s velmi rychlym vyvojem a s rychlymi opakovanymi
infekénimi cykly, coz si vyzaduje velmi intenzivni a casté chemické zasahy. Prikladem
je vyskyt kmenti houby Botrytis cinerea, které se staly rezistentni k u¢innym latkam
benzimidazol a dikarboximid (Brent & Hollomon, 2007b).



5.3 PROBLEMATIKA REZISTENCE B. CINEREA K FUNGICIDUM
V JAHODNIKU

V Ceské republice je pro chemickou ochranu jahodniku proti houbovym
chorobam v soucasnosti registrovana cela rada fungicidt. Je potfebné, aby bylo
tak stfidani aplikovanych fungicidii v ramci postiikového sledu jako dilezity prvek
antirezistentni strategie (Kloutvorova et al., 2018). Patogen B. cinerea je povaZovan
za organismus s vysokou schopnosti vytvaret si rezistenci k dlouhodobé pouzivanym
ucinnym latkam. OSetfeni fungicidy je primdrnim ndstrojem regulace houbovych
patogent jahodniku a i pres pravidelné provadénou chemickou ochranu dochazi
kazdoro¢né k selhdni chemické ochrany v nékterych vysadbach. Neuspokojivé
vysledky aplikovanych ochrannych opatfeni mohou byt zptsobeny celou fadou
faktorti. Jednou z nejbéznéjsich pri¢in je neptiznivy vyvoj pocasi a silny infekéni
tlak choroby. Intenzivni pouzivani fungicidit md za nasledek vice ¢i méné rychly
rozvoj rezistence a tim i pokles citlivosti patogenu. Zahrani¢ni studie potvrzuji
selekei rezistentnich populaci houby B. cinerea k celé fadé uc¢innych latek (Pappas,
1997; Leroux et al., 2002; Diinez et al., 2002; Leroch et al., 2013, Ferndndez-
Ortuilo, 2014), napt. k u¢inné latce fenhexamid, ktera je v soucasnosti vyznamné
vyuzivana v produkénich vysadbach (Fillinger et al., 2008; Weber, 2010; Mercier
et al.; 2010; Billard et al., 2011; Grabke et al., 2013; Leroch et al., 2013). Na tzemi
Ceské republiky byly jiz zjistény priikazné rozdily v citlivosti B. cinerea k u¢innym
latkdm iprodion, pyraclostrobin a pyrimethanil. Izolaty B. cinerea byly nejméné
citlivé k pyrimethanilu a nejvice citlivé k pyraclostrobinu. Pfesto se vSak objevilo
priblizné 20 % izolatt vykazujicich vys$si uroven rezistence, ke kazdé z testovanych
latek (Brozova et al., 2018). Tyto poznatky jsou divodem, pro¢ je potiebné sledovani
vzniku a vyvoje rezistence a zmapovani soucasného stavu citlivosti populaci B.
cinerea k vybranym fungicidim v hlavnich péstitelskych oblastech jahodniku v CR.
K ochrané jahodniku proti houbovym chorobam jsou v CR zejména pouZiviny
AP fungicidy (anilinopyrimidiny), QoI fungicidy (Qo inhibitory), KRI fungicidy
(Inhibitory ketoreduktdzy) a SDHI fungicidy (Inhibitory sukcinatdehydrogendzy).
Selhani chemické ochrany se projevuje predev$im zkracenim preventivni u¢innosti
a ztratou kurativni tc¢innosti.

5.4 HLAVNI OHROZENE SKUPINY FUNGICIDU POUZIVANE
K OCHRANE JAHODNIKU

5.4.1 AP fungicidy (Anilino-Pyrimidines)

Anilinopyrimidiny (AP) byly uvedeny na trh na zacatku 90. let 20. stoleti a jsou
to velmi d¢inné fungicidy proti Sirokému spektru houbovych patogent. Z této
chemické skupiny jsou v Ceské republice vyuzivany proti B. cinerea v jahodniku
ucinné latky cyprodinyl a pyrimethanil (Anonym 2, 2020). Cilovym mistem tG¢inku
téchto fungicidu je syntéza aminokyselin a proteinti. Mechanismus uc¢inku spociva
konkrétné v inhibici biosyntézy methioninu a druhy mechanismus t¢inku spociva



v inhibici sekrece hydrolytickych enzymut S$tépici buné¢né stény hostitele. AP
fungicidy vykazuji v rdmci své chemické skupiny kfizovou rezistenci. Potencialni
pti¢inou rezistence houbovych patogenti k AP fungicidim je mutace v regulaci
biosyntézy methioninu (cgs gen), pfipadné alternativni mechanismyjako je nadmérna
exprese genu nebo vylucovani fungicidu z bunky transmembranovymi prenaseci.
Mechanismus rezistence u B. cinerea je zalozen jak na mutacich cilového mista, tak
zejména na zvySeném vylucovani fungicidu pomoci membranovych prenasect,
jednd se o tzv. MDR (multidrug resistance) transportért. Tento mechanismus je
zpusoben mutacemi vedoucimi k nadmérné expresi ABC nebo MFS typt prenasecu.
U B. cinerea jsou hlavnimi typy MDR1, MDR2 a MDR3, které vyrazné snizuji citlivost
nejen k anilinopyrimidinim, ale i k SDHI, Qol a carboxamidovym fungicidtim.
Tento mechanismus je hlavné problémem pti oSetfovani proti B. cinerea v porostech
jahodniku, kdy je aplikovano nékolik posttiktl fungicidy v priibéhu sezény a neni
k dispozici dostatek latek k prosttidani, coz vede k silnému selekénimu tlaku na
populaci patogenu a ke vzniku multirezistentnich kmeni (Ishhii & Hollomon, 2015).

5.4.2 Qol fungicidy (Quinone Outside Inhibitors)

Qol fungicidy inhibuji mitochondrialni respiraci a ovliviiuji tak tvorbu energie
pottebnou pro bunku patogenu. Cilové misto u¢inku fungicidu je respira¢ni fetézec,
kde blokuji elektronovy transport v misté oxidace chinolu (tzv. Qo centrum)
v cytochromu bcl na Grovni komplexu I11, kde se vazou na ubichinol oxidoreduktazu,
coz ma za nasledek snizenou produkci ATP. Tyto fungicidy jsou ucinné proti
$irokému spektru rostlinnych patogent, vcetné zastupcti vsech tfi dulezitych
oddélenti rostlinnych patogentl: Ascomyceta, Basidiomyceta a Oomyceta (Anonym
3, 2020). Existuji mutace spojené s rezistenci ke Qol fungicidim. Byly zjistény tii
substituce aminokyselin v genu cytochromu b, jsou to: zména z glycinu na alanin
v pozici 143 (G143A), zména z fenylalaninu na leucin v pozici 129 (F129L) a zména
z glycinu na arginin v pozici 137 (G137R). Uplnou ztratu kontroly nad patogenem
1ze vzdy pozorovat v populacich patogenu, u kterych je dominantni mutace G143A.
Vyskytuje se vétsinou v pripadech, kde jsou Qol fungicidy aplikovany samostatné
(Anonym 4, 2020; Gisi et al., 2002; Fontaine et al., 2009). Kromé mutaci vazebného
mista mtiZze byt sniZena citlivost ke Qol fungicidtim vyvolana iniciaci alternativniho
dychani. Predpoklada se, ze kyslikové radikaly vzniklé inhibi¢nim ptisobenim Qol
fungicidl na cytochrom indukuji tvorbu alternativni oxidazy (Olaya et al., 1998;
Ypema & Gold, 1999). U této skupiny fungicidii je vysoké riziko vzniku rezistence.
Ktizova rezistence je prokazana mezi v§emi ti¢innymi latkami Qol skupiny (Anonym
3, 2020; Bartlett, 2002; Grasso et al., 2006; Brent & Hollomon, 2007a). Rezistence
byla prokazana u mnoha rtznych houbovych patogenti (Sierotzki et al. 2000a, 2000b;
Gisi et al., 2002). U¢inné latky pouzivané k ochrané jahodniku pied houbovymi
chorobami, G¢innd latka pyraclostrobin je soucasti kombinovaného fungicidu
Signum registrovaného proti B. cinerea a dale zejména proti patogenu Colletotrichum
acutatum jsou: azoxystrobin a trifloxystrobin.



5.4.3 KRI fungicidy (Ketoreductase Inhibitors)

Tato skupina je soucdsti jedné velké ttidy fungicida zvanych SBI (Sterol Biosynthesis
Inhibitors). Fungicidy této t¥idy inhibuji biosyntézu sterolti u houbovych patogent.
KRIfungicidy konkrétné inhibuji enzym C3-keto-reduktazu vbiosyntéze ergosterolu.
KRI maji uzéi spektrum aéinku nez DMI fungicidy a aminy. KRI fungicidy jsou
specifické fungicidy u¢inné proti B. cinerea, které nevykazuji kiizovou rezistenci
k dal$im tfidam fungiciddt G¢innych proti B. cinerea ani k ostatnim skupindm
fungicidd tfidy SBI (Anonym 5, 2020). V roce 2000 byla objevena tcinna latka
fenheaxmid a v roce 2012 u¢inna latka fenpyrazamin (Ishhii & Hollomon, 2015).
Tyto dvé u¢inné latky maji uzké spektrum aktivity, jsou vysoce uéinné proti B. cinerea.
uc¢inku fungicidu, v enzymu C3-keto-reduktaza, ktery je soucdsti enzymatického
komplexu C-4-demetylace v biosyntéze ergosterolu. Jsou znamy mutace v genu Erg27
(T63I, F412S, F412C a F412I), které souviseji se vznikem rezistence. Mutace F412S
je dominantni a roz$ifena mutace. KRI fungicidy nevykazuji kiizovou rezistenci
k jinym tfidim fungicidti pouzivanym proti B. cinerea ani k jinym fungicidim
z tfidy SBI. Dle FRAC je riziko vzniku rezistence nizké az sttedni a jsou vyzadovany
principy antirezistentni strategie. Rezistence B. cinerea k této uc¢inné latce je znama
zejména z plodin jako je réva vinna a jahodnik. U¢inné latky pattici do skupiny KRI
inhibitorti vyuzivané k ochrané jahodniku proti B. cinerea v Ceské republice jsou:
fenhexamid a fenpyrazamin.

5.4.4 SDHI fungicidy (Succinate-dehydrogenase Inhibitors)

Fungicidy z této skupiny inhibuji mitochondrialni respiraci a ovliviiuji tak tvorbu
energie potfebnou pro bunku patogenu. Cilovy enzym inhibitortt SDH je sukcinat
dehydrogenaza (SDH, tzv. komplex II v mitochondridlnim respira¢nim retézci),
ktera je funkeni soucasti trikarboxylového cyklu a je spojena s mitochondrialnim
elektronovym transportnim fetézcem. Enzym SDH se sklada ze ¢ty podjednotek
(A, B, CaD). Vazebné misto SDHI fungicidt (ubichinon) je tvofeno podjednotkami
B, CaD. Bodové mutace, které maji za nasledek sniZenou citlivost, se mohou rozvijet
u vech tfi podjednotek. Disledkem mutaci v riznych podjednotkach enzymu SDH
dojde k ovlivnéni citlivosti k fungicidim. Mutace, které propiij¢uji snizenou citlivost
k SDHI fungicidim, byly identifikovany u fady patogent pii polnim monitoringu
v Evropé i u B. cinerea (Ishhii & Hollomon, 2015). Vétsina z identifikovanych
mutaci ma za nasledek nizkou az stiedni rezistenci ke komer¢né dostupnym SDHI
fungicidim. Razné stupné snizené citlivosti u rtiznych mutaci cilového mista lze
vysvétlit strukturalnimi rozdily mezi tfidami SDHI fungicidi a jejich interakci
s cilovym mistem u¢inku specifického patogenu (Scalliet et al., 2012). Jinymi slovy,
snizeni citlivosti vyplyvajici ze specifickych mutaci cilového mista se mutze lisit
v zavislosti na druhu patogenu, pouzitém SDHI fungicidu i geografické poloze izolata
patogenu (Sierotzki a Scalliet, 2013). U¢inné latky pattici do tfidy SDHI inhibitort
vyuzivané k ochrané jahodniku proti houbovym chorobdm v Ceské republice jsou:
fluopyram, fluxapyroxad a boscalid.



Tabulka 5. Orientacni tabulka klicovych fungicid pouzivanych k ochrané jahodniku
proti houbovym chorobam, u nichz byla zji§téna snizena ucinnost diky vyskytu
rezistentnich izolatti patogena nebo patogenti

FRAC kéd Piiklad komeréniho Poznamka
(¢islo skupiny) pripravku
7 Luna Sensation,
SDHI fungicidy fluiopyram Luna Privilege Riziko rezistence
(Succinate- fluxapyroxad Daconis vysoké (ev. stfedni
dehydrogenase boscalid : 9 az vysoke)
Inhibitors) Signum
) Riziko rezistence
11 azoxystrobin Amistar vysoké Kfizova
Qol fungicidy pyraclostrobin Signum re2|s.tet1ce .
(Quinone outside i bi Luna Sensation, Flint, | M€zl vsemi
Inhibitors) trifloxystrobin | 74t6 50 SC strobilurinovymi
latkami
9 cyprodinil Switch Sttedni riziko
AP fungicidy Himethanil Minos, Minos Forte, |rezistence (ev. nizké
i i 5 ctiadni
(Anilino-Pyrimidines) Py Mythos 30 SC, Scala | aZ stfedni)
PP-fungicidy . . . Riziko rezistence
(PhenylPyrroles) Rl Sl nizké az stredni
3 . difenoconazole | Score 250 EC » )
DMI fungicidy myclobutanil Talent RI"Z”:io !'e2|stence
(DeMethylation | stredni
Inhibitors) penconazole Topas 100 EC
17
KRI fungicidy fenpyrazamine Prolectus Riziko rezistence
(KetoReductase fenhexamid Teldor 500 SC nizké az stfedni
Inhibitors)
Fosfonaty fosetyl-Al Aliette 80 WG N|z.ke riziko
rezistence
Kuprikol, Cuprozin
. . . . . . Progress, Flowbrix, | Nejsou ohrozeny
Médhnaté fungicidy | méda soli e En S, rezistenci
Funguran...
Sirnaté fungicidy |sira Kumulus, Flusol... NEJ'SOU ohrozeny
rezistenci
Bacillus subtilis
Fungicidy nabazi |QST713 Serenade ASO Nejsou ohrozeny
mikroorganismi Pythium Polyversum rezistenci
oligandrum M1




5.5 ANTIREZISTENTNI STRATEGIE
5.5.1 AP fungicidy (Anilino-Pyrimidines)

Tam, kde jsou aplikovany max. 3 posttiky v pribéhu vegetacni sezony, je
aplikace AP fungicidii doporucena pouze 1x za sezénu.

Pokud je aplikovano 4-6 posttiki proti B. cinerea za vegeta¢ni sezénu, jsou
doporuceny max. 2 aplikace AP fungicidu.

Pokud je aplikovano 7 a vice posttikil proti B. cinerea za vegeta¢ni sezénu, jsou
doporuceny max. 3 posttiky a ne vice jak 2 po sobé jdouci aplikace.

Dodrzovat preventivni agrotechnickd a fytosanitarni opatfeni.

5.5.2 Qol fungicidy (Quinone Outside Inhibitors)

Qol fungicidy aplikovat dle doporuceni vyrobce, celkovy pocet aplikaci se
odviji od plodiny a patogenu.

Preferovat pouziti ve smési.

U smési Qol v posttikovych sledech, ve kterych se pouzivaji tank-mixy nebo
pre-mixy Qol s dal$im fungicidem s odlisnym mechanismem t¢inku, by nemél
byt pocet aplikaci obsahujicich Qol fungicid vyssi nez 1/2 (50 %) z celkového
poctu aplikaci fungicida za sezénu.*

Aplikovat ve smési s fungicidem s odlisnym mechanismem u¢inku a dostate¢nou
ucinnosti proti puvodci choroby, pozor na cross rezistenci.

Pti s6lo pouziti Qol fungicidu by nemél byt pocet aplikaci vyssi nez 1/3 (33 %)
z celkového poctu fungicidnich aplikaci za sezénu.*

V ptipadé solo aplikace nepouzivat blokové aplikace.

Zasadné preventivni aplikace.

Tabulka 6. Doporuceny pocet aplikaci Qol fungicidu

Celkovy pocet
fungicidnich
aplikaci za
sezénu

Max. doporuceny
pocet sélo
aplikaci Qol
fungicida

T |12 2122|233 |3]|3]4]F*

Max. doporuceny
pocet aplikaci
Qol fungicidti ve
smési

*Pokud je pouzito vice jak 12 aplikaci, fidte se doporucenimi viz vyse.

** Preferovéana je aplikace ve smési.



5.5.3 SDHI fungicidy (Succinate-dehydrogenase Inhibitors)

Aplikovat ve smési s fungicidem s odlisnym mechanismem tcinku a dostate¢nou
ucinnosti proti ptivodci choroby.

Pri so6lo aplikaci SDHI fungicidu by nemél byt pocet aplikaci vy$si nez 1/3 (33 %)
z celkového poctu fungicidnich aplikaci za sezénu.*

Pti pouziti tank-mixi ¢i pre-mixtt SDHI fungicida by nemél byt pocet aplikaci
obsahujicich SDHI fungicidy vy$si nez 1/2 (50 %) z celkového poctu aplikaci
fungicidi za sezénu.*

Pokud jsou SDHI fungicidy aplikovany ve smési, tak max. ve 2 po sobé
nasledujicich aplikacich.*

Tabulka 7. Doporuceny pocet aplikaci SDHI fungicid

Celkovy pocet
fungicidnich
aplikaci za
sezénu
Max.doporuceny
pocet solo
aplikaci SDHI 1 1 1 1 2 2 (2] 3 3 3 3| 4 *
fungicid (plati
prisné stridani)

Max. doporuceny
pocet aplikaci
SDHI fungicidii 1 1 1 2 2 3 3 3 3 3 4 4 *
ve smési (max. 2
aplikace po sobé)

*Pokud je pouzito vice jak 12 aplikaci, fidte se doporudenimi viz vyse.

5.5.4 KRI fungicidy (Ketoreductase Inhibitors)

Zasadné preventivni aplikace.

Stridat KRI fungicidy s ptipravky z ostatnich skupin s odlisnym mechanismem
ucinku, nepouzivat blokové aplikace.

V piipadé sélo aplikaci - pokud jsou v posttikovém sledu max. 3 fungicidni
oSetfeni za sezonu, tzn. max. 1 aplikace KRI fungicidu.

= Pokud je v postiikovém sledu 4-6 fungicidnich osetfeni za sezénu, tzn.
max. 2 aplikace KRI fungicidd.

= Pokud je v posttikovém sledu 6 a vice fungicidnich o$etfeni za sezénu, tzn.
max. jedna tfetina aplikaci KRI fungicidt proti B. cinerea.



m V pripadé pouziti ve smésich - pouzité fungicidy, pokud jsou aplikovany
samostatné, a v ddvce pouzité ve smési, musi mit dostate¢nou uc¢innost proti
B cinerea.
= Nevice nez 50 % véech o$etfeni proti B. cinerea by mélo byt provedeno pomoci
smési obsahujicich KRI fungicidy.
= Dodrzovani spravnych zemédélskych postupti, véetné rostlinolékatskych
opatreni a ochrany plodin.

5.6 MONITORING REZISTENCE B. CINEREA

Stanoveni potencialu vzniku a vyvoje rezistence u sledovanych druht patogent,
jejil monitoring a doporuceni, jak ji predchazet, je jednim ze zakladnich podminek
pro vyuzivani fungicidtl v praxi. Potfebné informace mohou vychazet z vysledki
laboratornich testt, polnich pokust v terénnich podminkach a zemédélské praxe
(Jetabkovd, 2010). V praxi je monitoring provadén na specifickych lokalitdch
s cilem proSetfit stiznosti péstitel o zjevné ztraté uc¢innosti fungicidu a poskytnout
tak péstiteli informace pro vhodny vybér fungicidi. Dal$im dilezitym dévodem
pro monitoring je kontrola, zda funguji antirezistentni strategie. Tam, kde neni
monitoring rezistence béznou praxi, je rezistence poprvé zaznamendana, az kdyz
péstitelé zpozoruji vyznamné selhani uc¢innosti drive G¢innych pripravka. Poté se
musi rezistence odebranych vzorki patogenu potvrdit za kontrolovanych podminek
v laboratofi. Toto potvrzeni je dilezité, protoze existuje mnoho divodd, pro¢ se dfive
uc¢inné latky staly net¢innymi (napf. intenzivni infek¢ni tlak onemocnéni, netuplné
pokryti rostlin fungicidem, nepfesné davkovani nebo nacasovani aplikace atd.)
(Anonym 6, 2020). Metody detekce rezistentnich jedinct jsou zalozeny zejména na
biologickych testech citlivosti a molekularnich markerech. Zakladem pro spravny
monitoring a interpretaci vysledki jsou udaje o typickych tzv. ,divokych® (wild type)
populacich patogent, které nebyly vystaveny pouzivani fungicidu. Toto pocate¢ni
hodnoceni ,,ptirodniho® rozsahu citlivosti patogenu k fungicidu, pomaha stanovit
posun (shift) v citlivosti testovanych populaci patogenu. Pii detekci rezistence je
vyuzivano in vitro metod (testy kli¢ivosti spor v kapkach fungicidu, rast kli¢niho
vldkna na agaru s pridavkem fungicidu) a in vivo metod testovani (sklenikové testy
tj. inokulace rostlin, poptipadé plodii sporami patogenu). Vysledky in vitro metod
lze povazovat za orientacni, jejich vyhodou je pomérné rychlé ziskani vysledkd,
prostorova a materialni nenaro¢nost. Je vhodné je doplnit o in vivo testy dle validované
metodiky FRAC ¢i odbornych studii. Nevyhodou in vivo testil je jejich prostorova
naro¢nost, naro¢nost na biologicky material a ¢as. Vysledky in vivo testovani maji
vy$si vypovédni hodnotu, jelikoz jsou ziskdny i v ramci interakei hostitelskd rostlina
- patogen - davka fungicidu, a zdroven je testovan vétsi vzorek populace houby.
Ovsem oba pristupy vyzaduji dostatek zZivotaschopnych spor. Na tento faktor ma



vyznamny vliv spravné nacasovani odbéru vzorku a stavajici povétrnostni podminky.
Vcasny a reprezentativni odbér vzorkl je zasadni. Napiiklad byla pozorovana
vysokd uroven rezistence po oSetfeni, coz je znamkou velmi Uspé$né kontroly,
jelikoz rezistentni formy patogenu jsou koncentrovany v malé prezivajici populaci.
Samoziejmé by nésledovaly praktické problémy, kdyby rezistentni populace prezila
a vytvorila dostatek inokula pro nasledujici rok. Zku$enosti také ukazaly, Ze riziko
rezistence se miize zna¢né lisit mezi oblastmi, kde je vyssi tlak choroby a pouZivani
fungicidi vysoké, a v sousednich oblastech, kde je nizsi tlak choroby nebo pokud
jsou vynosy prili§ nizké, aby podporily rozsifené pouzivani fungicidi. Pokud jsou
znamy molekularni mechanismy rezistence a bodové mutace zptisobujici rezistenci,
lze pouzit rtizné modifikace technologie PCR za pouziti bud alelové specifickych
primert nebo piislusnych sond ke zkoumani namnozenych DNA fragmentt (Brent
et Hollomon, 2007a).

Organizace FRAC (Fungicide Resistance Action Committee) vydava opatfeni
a pokyny ke sniZeni rizika vyskytu a vyvoje rezistence k fungicidéim, které predstavuji
komplexni postupy pro prodlouzeni ucinnosti ,rizikovych® skupin fungicida
a omezuji tak ztraty zpusobené rezistenci. Tato organizace je slozena z védct
a vyrobcti rizikovych fungicidd. Dal$imi hlavnimi cili FRAC je identifikovat
existujici a potencionalni problémy rezistence, shromazdovat, evidovat a distribuovat
informace ziskané z vyzkumu fungicidt, doporudit postupy pouzivané pii studiu
rezistence a spolupracovat s vysokymi Skolami, vladnimi organizacemi, poradci,
distributory a zemédélci (Anonym 7, 2020). Metody testovani citlivosti musi byt
schopny poskytnout realistické, kvantitativni a reprodukovatelné udaje a snadno
pochopitelné vysledky. Podrobnosti doporucenych metod jsou zvefejnény na
webovych strankach organizace FRAC www.frac.info. Normalizace umoznuje ptimé
srovnani mezi ziskanymi vysledky rdznymi vyzkumnymi stfedisky, zvlasté pokud
je testovan izolat o znamé citlivosti pro kazdé stfedisko. Systematické pozorovani
vyskytu houbovych chorob, z roku na rok, musi byt provedeno na v o$etfenych
a neo$etfenych komer¢nich plodinach s rizikovym fungicidem a také v jakychkoli
replikovanych studiich, které se provadéji. Aby se potvrdilo, Ze se objevila prakticka
rezistence, je nezbytné jasné stanovit korelace, jak v case, tak geograficky, mezi
vyskytem rezistentnich biotypt a zhorSenim tG¢innosti fungicidu v terénu.

U ptipravkt ze skupiny anilinopyrimidint (a¢. 1. pyrimethanil, cyprodinil),
které jsou ohrozeny stfednim rizikem vzniku rezistence, byl v roce 2019 proveden
monitoring citlivosti B. cinerea v Chorvatsku, Francii, Némecku, Polsku, Portugalsku,
Recku, Velké Britanii, Nizozemsku, Slovinsku a Spanélsku. Vzorky napadenych jahod
byly odebirany z produk¢nich a experimentalnich vysadeb jahodniku. Dle vysledki
FRAC byla frekvence vyskytu rezistentnich kmenu B. cinerea nizka, ve srovnani
s poslednimi 10 lety je stabilni a kolisa v zavislosti na lokalité vysadby od nulovych



hodnot az po vysoké. Pokud jsou AP fungicidy aplikovany dle zdsad antirezistentni
strategie, AP fungicidy si stale udrzuji relativné dobrou t¢innost (Anonym 8, 2020).

Ptipravky ze skupiny QoI fungicidii (azoxystrobin, pyraclostrobin, trifloxystrobin)
jsou ohrozeny vysokym rizikem vzniku rezistence. Monitoring provedeny v roce
2019 ukazal vysoky vyskyt rezistentnich kmenti B. cinerea v Némecku, Polsku
a Velké Britanii. Stredni aroven rezistence byla zaznamenana v Dansku a ve Francii
(Anonym 9, 2020).

Ve svété byla zaznamendna selekce kmenti B. cinerea se snizenou citlivosti ke
klicovym fungicidim ze skupiny SDHI (u¢. 1. boskalid, fluopyram). Riziko vzniku
rezistence k témto latkdm je nizké az stfedni. V roce 2018 vykazovaly izolaty
z Francie plnou citlivost. Nizk4 tiroveri rezistence byla zjisténa v Polsku a Svédsku.
Dale byla zjisténa stfedni uroven rezistence v Dansku, Némecku, Norsku a Velké
Briténii. V roce 2019 byla v Dansku, Francii a Némecku zji$téna jiz nizka aroven
rezistence, dale také v Polsku a Velké Britdnii. Ve vSech zminénych zemich byly
detekovany mutace B-H272R a B-H272Y ve stfednich Grovnich a mutace B-P225F
byla detekovana na nizké trovni. Bylo pozorovano, ze v letech 2018 a 2019 frekvence
mutaci B-N230I a C-P80H mezi tim mirné vzrostly. Pokud jsou pii aplikaci SDHI
fungicidtt dodrzovany doporucené antirezistentni strategie, dosahujici uc¢innost
téchto pripravki je uspokojivda (Anonym 10, 2020).

Z téchto informaci je patrné, Ze v soucasné dobé je v Ceské republice velmi mélo
oficidlnich a vefejné dostupnych poznatka o stavu citlivosti / rezistenci houby B.
cinerea k bézné pouzivanym fungicidim, a to jak na trovni celého statu, tak i na
tirovni jednotlivych regiont CR.

6 PROBLEMATIKA REZIDUI PESTICIDU V PLODECH
JAHODNIKU

Jako pesticidy se oznacuji vsechny latky urc¢ené pro kontrolu skodlivych organismi
(t. nezadoucich rostlin, mikroorganismi ¢i zivo¢ichti) béhem produkee, skladovani,
transportu, distribuce a zpracovani potravin, zemédélskych plodin a krmiv. Jako
rezidua pesticidil se oznacuji zbytkova mnozstvi pesticidu (Gc¢innych latek) a jejich
metabolitl a rozkladnych nebo reak¢nich produktéi (Anonym 11, 2005). Rezidua
pesticidi v potravindch vyjimecné prekracuji pripustné normy (MLR), nezptisobuji
akutni otravy, ale mohou zpusobit vedlejsi nezadouci ucinky nebo chronické
choroby. Moderni pesticidy se v potravinovém fetézci témét nekumuluji, jsou lépe
odbouratelné a nepredstavuji velkou zatéZ pro ekosystém, na rozdil od pesticidt
staré generace, které se vyznacovaly vysokou perzistenci v zivotnim prostfedi, a také
dochazelo ke kumulaci v potravinovém retézci (Hajslova a kol., 2006). Potravinarska
legislativa prirazuje pro jednotlivé potraviny maximalni limity rezidui (MLR), aby se



predeslo nepffjemnym zdravotnim rizikim (Fontelles a Schmit, 2005). Maximalni
limit rezidui pesticidi je nejvyssi pripustné, toxikologicky pfijatelné mnozstvi
pesticidu (vyjadfené v mg/kg), které je vysledkem pouziti pesticidit v souladu se
spravnou zemédélskou praxi, pfi ochrané rostlin béhem vegetace a skladovani.
Mirné prekro¢eni MLR neznamena bezprostfedni ohrozeni zdravi konzumenta.
Obecné vychozi MLR je 0,01 mg/kg, ale vétsina hdnot MLR se pohybuje od 0,01
az do 50 mg/kg. Jestlize neni pro pesticid stanoven maximalni limit rezidui, plati
MLR = 0,01 mg/kg (Kocourek, 2007). Pro potraviny urcené pro kojence a malé
déti, jelikoz maji podstatné vyssi prijem potravy na jednotku télesné hmotnosti, je
stanoven nizky hygienicky limit pro pfitomnost rezidui pesticidd, ktery je 0,01 mg/kg
pro vSechny pesticidni latky a pro nékolik vybranych pesticidi je MLR jesté nizsi
(Anonym 11, 2005). Pokud jsou dodrzeny podminky spravné aplikace a pokud je
dodrzena uréitd ochranna lhuta, rezidua by méla vlivem napf. slune¢niho zafeni
nebo vlhkosti degradovat. (Hajslova a kol., 2006). V soucasnosti jsou vefejnosti
a v médiich diskutovany zachyty rezidui pesticidii (nejen) v jahodach. Jahody jsou
velmi oblibenym ovocem, zejména mezi rodinami s malymi détmi, které se rady
ucastni populdrnich samosbérti poradanych péstiteli pfimo ve vysadbach jahodniku.
Zdravotni pfinosy jahod jsou dobfe znamy. Hraji dilezitou roli ve vyzivé ¢lovéka
a jsou cennym ovocem v nasi stravé. Jahody maji nizky obsah kalorii (pramérné
32 kcal / 100 g) a tukd, je to bohaty zdroj vitamind (A, B1, B2, B6, C a E), mineralt
(Fe, Ca, P, Zn, Cu, K, Mn, Na a Se), sacharidd, vlakniny, bilkovin, organickych kyselin
a polyfenolii (antokyany, antokyanidiny, karotenoidy, flavonoidy, furanové mastné
kyseliny a hydroxybenzoové a hydroxycinamové kyseliny). Konzumace jahod proto
poskytuje ¢lovéku tadu zdravotnich vyhod. Ucinkuji proti kardiovaskuldrnim
a neurodegenerativnim onemocnénim a také proti starnuti, obezité¢ a rakoviné.
Prestoze se jedna o velmi oblibené ovoce mezi spottebiteli, jedna se rovnéz o ovoce,
které rychle podléhd rtiznym hnilobam nejen v priibéhu péstovani, ale i béhem
manipulace od producenta ke spotfebiteli. Je tedy zapotiebi aplikovat ochranné
zasahy pomoci pesticidil, aby se predeslo znehodnoceni produkee. Jelikoz se také
jedna o ovoce, které ma kratkou vegeta¢ni dobu, $patné nacasovani ochrannych
zésaht a tim nedodrzeni ochrannych lhiit ptipravkt vede k tomu, Ze jsou v plodech
nachdzena zejména rezidua fungicida (Hajslova, 2015). V ramci Nérodniho akéniho
programu zaméfeného na snizovani obsahu rezidui v zemédélskych komoditach je
pozornost kontrolnich orgdntt CR zaméfena na monitoring kontaminaci rezidui
pesticidt v produktech prodavanych na farmarskych trzich. Zakladem pro péstitele
je tak striktni dodrzovani zdsad spravné zemédélské praxe (GAP). Pesticidni
ptipravky jsou aplikovany v pripadé, Ze je zjistén vyskyt $kodlivého organismu,
je zajistén technicky spravny zpusob aplikace, nejsou prekrac¢ovany doporucené
aplika¢ni davky, jsou dodrzovany predepsané ochranné lhity a nejsou pouzivany



smési pripravk ani ptipravky, které nejsou pro danou plodinu registrovany. Péstitel
by mél zajistit alespon prilezitostna vysetfeni oSetfenych plodin na pritomnost
rezidui pesticidtl. Zvlastni pozornost je nutné vénovat produktiim uré¢enym pro dalsi
zpracovani na kojeneckou a détskou vyzivu (Anonym 11, 2005).

7 TECHNOLOGIE SKLADOVANI PLODU JAHODNIKU

Plody jahdniku (Fragaria x ananassa) jsou znamé jako chutné a velmi vyzivné
ovoce. Je bohatym zdrojem bioaktivnich sloucenin s antioxida¢ni aktivitou (Yang
et al., 2016), které poskytuji ochranu pred $kodlivymi volnymi radikaly. Vzhled,
kvalita, pevnost a trvanlivost jsou z hlediska spotiebitele dulezité vlastnosti. Jahody
jsou vysoce rychle se kazicim ovocem s nachylnosti k riistu plisni a vysokou rychlosti
dychéni (50-100 ml CO, na kg plodi za hodinu pfi 20 °C), z téchto dtvodi je lze
skladovat pouze ¢tyti dny (Panda et al., 2016; Cantillano, 2016; DeEll, 2006).

Nizkd mechanickd pevnost jahod je omezujicim faktorem pii jejich produkci,
zejména v dopravé a komercializaci. V souc¢asném produkénim systému se jahody
sklizeji na konci faze zrani, ktera je ¢ini velmi rychle podléhajicimi zkaze (Cantillano,
2016). Alternativou, ktera je hojné pouzivana u vétsiny klimakterickych druht ovoce,
je sklizen pred uplnou zralosti. AvSak neklimakterické plody jako jsou jahody, se
nevyvijeji do plné zralosti, pokud jsou sklizeny pfed¢asné, protoze nevykazuji stejné
zvy$eni respirace a nejsou tak citlivé na ptisobeni ethylenu v prubéhu zrani jako
pravé klimakterické plody (Jia et al., 2011).

Pokud jsou jahody sklizeny pred optimalni zralosti, jejich skladovatelnost je
prodlouzens, ale jejich vyzivna hodnota a kvalita je snizena. Naproti tomu plné zralé
plody maji vysokou vyzivnou hodnotu, ale s omezenou trvanlivosti. Je tedy nutné
dosdahnout rovnovahy mezi stupném zralosti a obsahem Zivin v plodech. Stupné
zralosti stejné jako doba sklizné se vétsinou lisi mezi odridami (Kafkas et al., 2007)
a do urcité miry souvisi také s lokalitou a povétrnostnimi podminkami, ve kterych
jsou péstovany. Nezralé plody jsou nachylnéjsi ke scvrkavani a k fyzickym poranénim
a zejména maji $patnou chut. Prezralé plody jsou zase mékké a moucné s fadni
chuti. Plody sbirané prili§ brzy nebo ptili§ pozdé jsou nachylnéjsi k poskliziiovym
fyziologickym poruchdm nez plody sklizené ve spravné zralosti (Kader, 1999).

Pouziti nizkych teplot je zdkladnim nastrojem pro prodlouzeni poskliziiové
zivotnosti jahod, a to diky jejich ucinku na rychlost metabolickych reakci
(FloresCantillano et al., 2008), zasahu do zivotné dilezitych procest jako je dychani,
zrani, ztrata hmotnosti a pevnost duzniny (Chitarra a Chitarra, 2005). Rychlé
zchlazeni plodil tésné po sklizni je zdsadni pro zpomaleni zhor$ovani stavu jahod
(Nalbandi et al., 2016; Peng a Sutton, 1991). Pro maximalni zachovani kvality se
doporucuje predchlazeni na témért 0 °C do 1 hodiny od sklizné a udrzovani na 0 °C



v pribéhu manipulace (Hardenburg ef al., 1986; Pérez et al., 1999; Kader, 1992).

Nicméné pro delsi skladovani samotné chlazeni nesta¢i na udrzeni kvality plodu,
a proto musi byt pouzity dalsi techniky k prodlouzeni trvanlivosti ploda (Chen et
al., 2016). Relativni vlhkost vzduchu také ovliviiuje kvalitu produktu. Pokud je prilis
nizka, zptisobuje dehydrataci plodu a pokud je prili$ vysoka, tak se objevuji problémy
s hnilobou. Pro vét$inu ovoce je jako maximalni doporucend relativni vzdus$nd
vlhkost doporucena kolem 85-95 % (Cantillano et al., 2008). Podle Cunha Junior
et al. (2012) je idedlni teplota od 0 do 1 °C, relativni vlhkost vzduchu od 90 do 95 %
a doba skladovani sedm dni pro zachovani optimalni kvality jahod po sklizni.

Chlazeni vSak zcela nezabranuje zméndm, ke kterym dochazi v pribéhu skladovani,
takze je casto doplnéno o upravenou atmosféru obsahujici 15-20 % CO, (Odriozola
et al., 2010; Pelayo et al., 2003; Pérez a Sanz, 2001). Kromé toho se uvadi, Ze pouziti
zvy$ené hladiny O, (> 21 %) v kombinaci s vysokymi koncentracemi CO, miize
prodlouzit dobu skladovani jahod (Allende et al., 2007; Zhang et al., 2013; Van de
Velde et al., 2019). Kromé priznivych Gc¢inkd, na trvanlivost ovoce, se predpoklads,
ze skladovani jahod v koncentracich O, vyssich nez 60 % podporuje syntézu
polyfenolovych sloucenin v disledku fyziologické reakce na stres prostfednictvim
aktivace metabolismu fenylpropanoidi (Cisneros-Zevallos, 2006; Zheng et al.,
2007). Tuto technologii lze proto pouzit pro prodlouzeni trvanlivosti jahod s extra
obsahem fenolickych sloucenin. Teplota pti skladovani méd vyznamny vliv na kvalitu
a bioaktivni slouceniny jahod. Skladovani po dobu 20 dni pii 5 °C v 70 % O, + 20
% CO,a90 % O2 + 10 % CO2 tcinné kontroluje mikrobialni rozpad a minimalné
ovliviiuje vlastnosti plodii. Kromé toho tyto podminky také zptisobuji vyznamnou
akumulaci fenolovych sloucenin, jako jsou antokyany, flavonoly, fenolové kyseliny
a ellagitaniny. Obsah vitaminu C se vSak béhem skladovani snizuje az o 50 % kvtili
prooxida¢nimu prostiedi uvnitt kontejnertt (Van de Velde et al., 2019). V jiném
ptipadé byl zjistén vys$si obsah celkovych fenolti a celkovych antokyant, pokud byly
jahody uchovavany pfi 10 °C nez ty, které byly skladovany pti 0 °C nebo 5 °C (Jin
et al., 2011). Nutno poznamenat, Ze nadmérné vysoké hladiny CO, a velmi nizké
hladiny O, mohou vyvolat vznik pachuté plodt (Garcia et al., 1998; Peng a Sutton,
1991) a doporucené slozeni atmosféry pro skladovani jahod se zna¢né lisi (Day,
2001; Zhang a Watkins, 1998). Také je znadmo, Ze zivotnost jahod se po sklizni lisi
dle odriidy a bylo pozorovéno, ze vyssi obsah CO, kolem 20 % ma pozitivni efekt na
kvalitu plodu (Pelayo et al., 2003).

Pouziti upravené atmosféry spole¢né s chlazenim zpomaluje metabolické procesy
podilejici se na ptsobeni degradacnich a oxidac¢nich enzymd, snizuje dychani,
produkei ethylenu, ztratu vody, coz zlep$uje komer¢ni aspekt a prodluzuje dobu
pouzitelnosti (shelf life) produktu (Araque et al., 2018; Singh et al., 2018; Santos
a Oliveira, 2012; Chitarra a Chitarra, 2005). Pro vytvofeni modifikované atmosféry je



nutna pritomnost bariéry jako napf. obal z plastové félie, ktera umozni difuzi plyni
kolem produktu. Diky uzavieni plodt do takového obalu se snizi hladina O,, naroste
troven CO,na 10 az 30 %, zméni se koncentrace ethylenu a vodni pary a také se
zméni obsahy dal$ich tékavych sloucenin (Cunha Junior et al., 2012; Kader, 1992).
O jahoddch je zndmo, Ze jsou relativné tolerantni k vysokému CO, (15-20 %), ktery
brani rozvoji fytopatogenni houby Botrytis cinerea béhem skladovani (Ertan et al.,
1990).

Vyuziti skladovani ovoce ve specidlnich pro plyny selektivné propustnych obalech
s modifikovanou atmosférou (MAP, Modified Atmosphere Packaging) ma velky
potencial pti prodluzovani zivotnosti plodii po sklizni. Obal je ¢aste¢né propustny pro
plyny a tim zptisobuje zvy$eni koncentrace plynt uvnitf na optimalni hodnoty. Tyto
vlastnosti obalu zpomaluji proces starnuti a zrani skladovaného ovoce a udrzuji jeho
pevnost a redukuji tbytek hmotnosti, zdroven si skladované plody zachovévaji svoji
chut, nutri¢ni hodnotu i ¢erstvy vzhled i pti dlouhodobém skladovani. Technologie
MAP byly vyvinuty za tGcelem vytvoreni optimalni atmosféry kolem produktti na
zékladé jejich rychlosti respirace, skladovacich teplot a dalsich souvisejicich faktort,
jako je velikost a tloustka folie, rychlost pfenosu plynu a mnozstvi produktu v baleni
(Zagory, 1997). Pti tomto typu skladovani by méla byt skladovaci teplota niz$i nez 5
°C (Smith, 1992).

Jahody produkuji velmi malo ethylenu (<0,1 ppm na kg za hodinu pfi 20 °C)
a nereaguji na exogenni oSetfeni ethylenem pro stimulaci procesu zrani. Ovem
zvysujici se pocet studii zdiraznuje, Ze ethylen ovliviiuje pozdni stadia dozravani
jahod (Gu et al., 2019). Pfedchozi data naznacuji, ze ethylen muze mit pozitivni
i negativni ucinky béhem poskliznového skladovani jahod (Terry et al., 2007), ale
souhra mezi exogennim ethylenem a ABA po sklizni stale neni zndma. Potvrzeni
o vlivu ethylenu na dozravani jahod podporuje také vyzkum vyuzivajici inhibitor
vazby ethylenu, a to latku 1-methylcyklopropen (1-MCP) (Ku et al., 1999; Jiang et al.,
2001; Bower et al., 2003; Villarreal ef al., 2010; Villareal et al., 2016).

Uvadi se, ze 1-methylcyklopropen (1-MCP) je neskodny plyn pouzivany ve velmi
nizké koncentraci, ktery inhibuje pusobeni ethylenu blokovdnim ethylenovych
receptort (Candan et al., 2006). Vazbou na ethylenové receptory piisobi 1-MCP jako
udinny antagonista ethylenu a jeho t¢inek miize pretrvavat po dlouhou dobu (Sisler
et al., 2003). Mize proto zpomalit proces zrani i starnuti plodu (Sisler a Serek, 1997).
U jahod zavisi u¢inek 1-MCP hlavné na koncentraci a teploté skladovani. Fumigace
s 1-MCP o koncentraci 5 az 15 nl-L-1 prodlouzila Zivotnost plodii po sklizni o 35 %
pri20°Ca 150 % pri 5 °C (Ku et al., 1999), ale pti vyssi koncentraci 1-MCP (500 nL-L-
1) doslo ke zrychlené ztraté kvality se zna¢nym snizenim zivotnosti po sklizni pti 20
i5°C(Kuetal., 1999). Jiang a kol. (2001) popsali, ze nizsi koncentrace 1-MCP (10 az 200
nL-L-1) inhibovala produkci ethylenu a udrzovala pevnost a barvu ovoce, ale Zivotnost



po sklizni byla negativné ovlivnéna vysokou koncentraci 1-MCP (500 az 1000 nL-L-
1), a to zejména kvili snizené odolnosti viici chorobam, protoze vysoké koncentrace
1-MCP blokovaly aktivitu fenylalanin amoniak-lyazy (PAL) a snizily obsah antokyant
aktivita PAL byly spojeny s rezistenci jahodniku k patogentim. Atmosféra s vysokym
obsahem CO2 je dilezitd pro fizeni rustu plisni, coz je zvlasté dulezité, protoze u plodu
oetfenych 1-MCP byl zvysen rust plisni (Aguayo ef al., 2006).

Dalsi metodou ke zlepSeni kvality ovoce je pouziti vodnych a plynnych
dezinfekénich prostfedkil v potravindiském pramyslu. Chlér, jeden z nejéastéji
pouzivanych dezinfek¢nich prostfedkd v potravinafském primyslu, ma nékteré
nepiiznivé Gcinky, jako je tvorba toxickych vedlejsich produktt (Huang et al., 2006).
Ukézalo se, Zze vodné dezinfekéni prostfedky mohou zptsobovat problémy kviili
zbytkové vlhkosti, ktera vede k rtistu plisni (Sy et al., 2005). Ozon jako alternativa
k chloru ma lepsi uc¢innost proti mnoha druhtim mikroorganismu, pricemz na
ovoci nezanechava zadné toxické zbytky (Khadre et al, 2001). Oxid chlori¢ity je
dalsi alternativou k chloru. Nevytvari skodlivé vedlejsi produkty, ma vyssi biocidni
ucinnost (Keskinen et al., 2009; Du et al., 2003). Uspésné vysledky byly ziskdny
pouzitim oxidu chlori¢itého k udrzeni kvality jahod (Shin et al., 2012; Vandekinderen
et al., 2009). Samotné tyto techniky vSak nestac¢i k udrzeni ¢erstvého ovoce a je nutné
je kombinovat s upravou atmosféry a vhodnou teplotou skladovéni.

8 VLASTNI POPIS METODIKY

8.1 SLEDOVANI DYNAMIKY DEGRADACE REZIDUI PESTICIDU
V PLODECH JAHODNIKU

V zavislosti na systému oSetfeni a terminech aplikaci pesticidtl byla sledovana
degradace rezidui v plodech jahodniku, zaroven byla vyhodnocena ué¢innost
aplikovanych systémti proti B. cinerea ve dvouletém maloparcelkovém pokusu. Pokus
byl proveden v letech 2019 a 2020 v experimentalni, 2 roky staré vysadbé jahodniku
VSUO Holovousy s. r. 0. (Vychodo&esky kraj, okres Ji¢in, fepaiska vyrobni oblast,
nadmortskad vyska 285 metrii) na odridé ‘Darselect’. Odrida ‘Darselect” je sice
stfedné odolna k napadeni ptivodcem plisné $edé, ale byla zvolena z toho duivodu,
ze je velmi rozsifena mezi péstiteli, a pokus se tak vice priblizil bézné péstitelské
praxi. V bézné péstitelské praxi je doporucovano 3-5 fungicidnich posttikii v dobé
nejvysstho infekéniho tlaku chorob. Vyznamny vliv na ochranu jahodniku pted
pavodci houbovych chorob ma spravné nacasovani aplikaci ptipravki a zejména pak
pribéh pocasi v obdobi kvétu. Rostliny byly péstovany na hriibcich ve dvouradcich
na ¢erné netkané textilii, vysadba byla opatiena zavlahou. Fungicidy byly aplikovany
preventivné, zadovym postfikovacem, v objemu posttikové kapaliny 500 L/ha. Prvni
fungicidni osetfeni bylo provedeno pred kvétem. Postiik pripravky byl opakovan



v 7-10 dennim intervalu. Celkem byly zaloZeny 4 varianty fungicidnich systému
oSetfovani viz Tabulka 7, kde jsou uvedeny jednotlivé posttikové sledy a terminy
oSetfeni. Posttikové plany byly sestaveny primarné s ohledem na néslednou analyzu
degradace rezidui pesticidi v plodech, zaroven dle aktudlni zemédélské praxe
azachovani G¢innosti systému, kterd byla v ramci tohoto hodnoceni zji$téna. Pokusnd
plocha byla rozdélena na ¢asti ur¢ené pro jednotlivé varianty o$etfenti, kazda varianta
byla provedena ve 4 opakovanich ve zndhodnénych blocich. V jednom opakovani
bylo pouzito 100 kust rostlin. Pri sklizni bylo postupné spocitano celkem 100
plodti v opakovani a souc¢asné byl zaznamenan pocet napadenych plodt houbou B.
cinerea. Bylo spocitano celkové procento napadeni a pfi srovnani s neo$etfovanou
kontrolou byla dle Abbotta (1925) vypoétena primérnd Gcinnost aplikovaného
systému oSetfeni. V pribéhu jednotlivych hodnoceni pti sklizni byly odebrany
plody pro analyzu rezidui. Z kazdé varianty byl odebran vzorek po 500 g ve ¢tyfech
opakovanich a byl odeslan na analyzu do VUOS a.s. Déle byl zalozen skladovaci
pokus v riznych podminkach skladovani (MAP, Smart Fresh, Ozon) a po 1 tydnu
byly plody vyskladnény a bylo hodnoceno napadeni plodiit houbou B. cinerea. Také
byla hodnocena hmotnost, penetrace a refrakce vyskladnénych plodt a byl odebran
vzorek zdravych vyskladnénych plodi na analyzu rezidui.

8.2 TESTOVANE PESTICIDY

Do pokusti byly experimentalné zatazeny vedle pesticidii registrovanych v roce
hodnoceni v CR do jahodniku i ptipravky nové, potencidlné perspektivni, do
jahodniku v CR dosud neregistrované. Celkové byly hodnoceny nésledujici ptipravky
a ucinné latky:

Luna Privilege (uc¢. 1. fluopyram 500 g/1; Bayer S.A.S.; aplikovana davka 0,5 kg/ha),
Ortiva, Amistar (u¢. azoxystrobin 250 g/l; Syngenta Limited; aplikovana davka 1 1/
ha), Scala (a¢. L. pyrimethanil 400 g/1; BASF SE; aplikovana davka 2,5 1/ha), Prolectus
(uc. 1. fenpyrazamin 500 g/kg; Sumitomo Chemical Agro Europe S.A.S.; aplikovana
davka 1,2 kg/ha), Signum (4¢. 1. boscalid 267 g/kg a pyraclostrobin 67 g/kg; BASF;
aplikovana davka 1,8 kg/ha), Switch (u¢. I. cyprodinyl 375 g/kg a fludioxonyl 250
g/kg; Syngenta Crop Protection AG; aplikovand davka 1 kg/ha), Teldor 500 SC
(ac¢. 1. fenhexamid 500 g/L; Bayer AG; aplikovand davka 1,5 1/ha), Zato 50 WG
(ac. L. trifloxystrobin 500 g/kg; Bayer CropScience AG; aplikovana davka 0,3 kg/
ha), Cuprotonic (a¢. l. méd 5,3 %, zinek 1 %; Bioka s.r.0.; aplikovana davka 3 1/ha),
Chitopron 5% (G¢. 1. chitosan hydrochlorid, 50 g/1; Bioka s.r.o.; aplikovana davka 4 1/
ha), Red Block (t¢. 1. extrakt z mofskych fas, oligosacharidy, rostlinné aminokyseliny,
giberliny, chitosan; International Company Agro-Science s. r. 1.; aplikovand davka 4
L/ha), Serenade ASO (u¢. L. Bacillus subtilis kmen QST 713, 13,96 g/l; Bayer AG;
aplikovana davka 8 1/ha). Boundary (u¢. L. extrakt z morskych ras a sukulentii; ICAS



s.r.L; aplikovana davka 3,5 L/ha); Benevia (G¢. L. cyantraniliprol 100 g/l; FMC Agro
CR spol. s.r.o.; aplikovana davka 0,75 I/ha); Karate se Zeon technologii 5 CS (uc. 1.
lambda-cyhalotrin 50 g/l; Syngenta Limited; aplikovana davka 0,2 1/ha); Milbeknock
(a¢. 1. milbectin 9,3 g/l; Belchim Crop Protection; aplikovana davka 0,05%); Movento
100 SC (uc. L. spirotetramat 100 g/1; Bayer S.A.S; aplikovana davka 1 1/ha); Neudosan
(¢. L. draselna stil mastnych kyselin 515 g/I; W. Neudorft GmbH. KG; aplikovana
davka 10-30 I/ha); Reldan 22 (a¢. L. chlorpyrifos-methyl 225 g/1; Dow Agro Sciences
s.r.0.; aplikovana davka 1,5 I/ha); SpinTor (G<. 1. spinosad 240 g/1; Dow Agro Sciences
s.r.0.; aplikovana davka 0,3 1/ha); Vertimec 1.8 EC (t¢. 1. abamektin 18 g/l; Syngenta
Crop Protection AG; aplikovana davka 1,2 I/ha).

m Pokusné varianty:

V1 = Intenzivni konven¢ni systém oSetfovani

V2 =1IP (integrovand produkce) systém o$etfovani
V3 = Nizkorezidualni systém

V4 = EP (ekologicka produkce) systém osetfovani
V5 = Neosetfend kontrola

m Varianty skladovani:

Chlazeny sklad - 1,5 °C

MAP = skladovaci sa¢ky ur¢ené primo pro jahody

Smart Fresh = koncentrace 1 ppm latky 1-MCP po 24 hod., poté box s béznou
atmosférou a 99% vzdusnou vlhkosti

Ozon = koncentrace 0,15 ppm po 24 hod., poté box s béznou atmosférou a 99%
vzdusnou vlhkosti




31 dn.| pr’ed 43 dn.' pl:ed 35 dni pred sklizni 30 dn.| pr’ed
sklizni sklizni sklizni
9.4.2019 15.4.2019 24.4.2019 30.4.2019
Varianta 17.4.2020 21.4.2020 27.4.2020 4.5.2020
Pred kvétem, Pred kvétem, cca 10 % kvétd
poupata poupata rozkvetlych
KARATE (Lambda-
cyhalothrin)
RELDAN 22 (0,2 1/ha)
V1 S?ggifcﬁzg;n(:gt) (Chlorpyrifos- kvétopas, OL=AT Tfflélzho;(:r:? dS)C
~konvenéni methyl) ORTIVA, AMISTAR
- (11/ha) . (1 kg/ha)
system roztocik, OL=1 (1,5 //ha) (@zoxystrobin) | icers seds, OL=3
' kvétopas, OL=7 (11/ha) !
antraknéza, padli,
OL=1
CALYPSO 480 SC
(Thiacloprid)
VERTIMEC BENEVIA (0,25 1/ha) SCALA
V2 (Abamectin) (Cyantraniliprol) kvétopas, OL=3 (pyrimethanil)
10 systém” (1,2 I/ha) (0,75 I/ha) ZATO 50 WG (2,5 I/ha)
" roztocik+sviluska, | kvétopas, OL=1 (trifloxystrobin) plisen seda, OL=7
OoL=3 (0,3 kg/ha)
antraknoéza, padli,
OL=1
BENEVIA
V3 (Cyantraniliprol)
.nizko- MILBEKNOCK (075 Vha) TELDOR 500SC
rezidualni (Milbectin) kvétopas, OL=1 (fenhexamid)
< (0,05%) ORTIVA, AMISTAR
systém . L . (1 kg/ha)
nizkorezidudlni sviluska+roztocik, (azoxystrobin) pliseft seds, OL=3
systém” OL=AT (11/ha) !
antraknéza, padli,
OL=1
SPINTOR (Spinosad)
NEUDOSAN | BOUNDARY SW (03 1ha) RED BLOCK
va (draselndsal) || (morskérasy) | ‘vetopas OL= e
P CUPROTONIC (50 ml/101)
»EP systém (10-30 I/ha) (3,5 I/ha) a0 . Y
svilutka, OL=- | roztocik, OL=- | (CU=>3% Zn=1%) | ,plisen Sedd’
! ' (2-41/ha) OL=-
»antraknéza“, OL= -

Tabulka 8. Plan postfikd u jednotlivych variant systému oSetfovani, rok 2019 a rok 2020;
ziskani dvouletych dat. Rovnéz pripravek Ortiva byl v roce 2020 vyloucen z registru POR,



Lo . L . . . 1 den pied 0 den pred
17 dni pied sklizni | 8 dni pred sklizni | 3 dny pred sklizni sklizni sklizni
13.5.2019 21.5.2019 27.5.2019 29.5.2019 30.5.2019
11.5.2020 18.5.2020 25.5.2020 27.5.2020 28.5.2020
SWITC.H. SIGNUM (boskalid, | LUNA PRIVILEGE
(Cyprodinil, .
; . pyraclostrobin) (fluopyram)
Fludioxonil)
(1 kg/ha) (1,8 kg/ha) (0,51/ha)
pliseft seda, OL=7 plisen seda, OL=7 | antraknoza, OL=1
TELDOR 500 SC SWIT(;H. PROLECTUS
. (Cyprodinil, .
(fenhexamid) . . (fenpyrazamin)
(1 kg/ha) Fludioxonil (121/ha)
g (1 kg/ha) ’

plisen sedd, OL=3

plisen $edd, OL=7

plisen seda, OL=1

LUNA PRIVILEGE PROLECTUS
(fluopyram) (fenpyrazamin)
(0,81/ha) (1,21/ha)

plisen seda, OL=1

plisen sedd, OL=1

CHITOPRON 5%

CHITOPRON 5% (chitosan SERE; t:ﬁESASO
(chitosan hydrochlorid) A
hydrochlorid) Lplisen kmen QST 713)
(4 ml/l) (4 ml/I) (4-8 /ha)
,plisen sedad”, OL=- sedd”, OL=-

plisen seda, OL=AT

Pozn.: Piipravek Reldan 22 byl v roce 2020 zakazan v EU, v pokusu byl experimentalné pouzit kviili
v pokusu byl nahrazen ptipravkem Amistar



8.3 VYSLEDKY HODNOCENI NAPADENI PLODU HOUBOU B. CINEREA

8.3.1 Polni pokus

Nejvyssi primérné procento napadeni plodi bylo zjisténo v kontrolni neosetfené
varianté a dosahovalo 7 % a v roce 2019 22 % v roce 2020. Vyssi napadeni bylo
zaznamenano také ve varianté, ktera byla oSetfovana podle zasad ekologické
produkce, a to 13,6 % v roce 2019 a 15 % v roce 2020. Dalsi sledované systémy
o$etfovani proti $§edé hnilobé se v napadeni uvedenym patogenem vyznamné nelisily,
procento napadeni se pohybovalo od 2 % do 5 % v obou ro¢nicich. Nejvyssi prumérna
udinnost jednotlivych systémuii byla nasledujici: u varianty 1, 2 a 3 (konven¢ni, 10
a nizkorezidudlni systém o$etfovani) se uc¢innost pohybovala od 74,9-90,8 %.
Naopak nejniz$i a¢innost piipravkil na ochranu proti $edé hnilobé byla zaznamenéna
v systému osetfovani dle EP, a to pouze 41,4 % v roce 2019 a 26,1 % v roce 2020.
Data jsou znazornéna v grafech 1 a 2. Podrobné meteorologické informace (teplota
a srazky) v jednotlivych letech jsou uvedeny na konci metodiky v pfilohach.

Graf 1. Napadeni plodii (%) ptivodcem $edé hniloby (B. cinerea) v riiznych systémech
oSetfovani v letech 2019 a 2020
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Graf 2. U¢innost riiznych systémi o$etfovani (%) proti ptvodci edé hniloby plodii
(B. cinerea) v letech 2019 a 2020
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8.3.2 Skladovaci pokus

Skladovaci pokus byl zalozen vidy pfi druhém terminu sklizné. Vyskladnéni
a hodnoceni kvalitativnich parametri ploda bylo provedeno po 8 dnech. Pokus
byl zalozen ve tfech variantach podle typu skladovani. Testovano bylo skladovani
s poskliziovym osetfenim ozonem, pripravkem SmartFresh s uc¢innou latkou
1-MCP a skladovani v saécich s modifikovanou atmosférou MAP. Cést plodd byla
uloZena do ozonizované atmosféry s koncentraci ozonu 0,15 ppm po dobu 24 hod.,,
pak byly plody skladovany v chlazeném boxu v podminkach bézné atmosféry a 99%
vzdu$né vlhkosti. Dalsi ¢ast plodii byla ulozena do boxu s koncentraci 1 ppm latky
1-MCP. Po 24 hod. byl box vyvétran a déle pokracovalo skladovani v bézné atmosfére
a 99% vzdusné vlhkosti. Treti ¢ast plodii byla vlozena do skladovacich sacka (MAP)
vytvofenych pfimo pro jahody a uloZena pri teploté 1,5 °C. Od kazdého systému
o$etfovani byla provedena 4 opakovani po 500 g plodi. Pred skladovanim i po
vyskladnéni byla u plodt zméfena hmotnost (g), pevnost (DURO 1-100) a obsah
refraktometrické susiny (°Brix.). Plody byly uloZeny v chlazeném skladu pti 1,5 °C
po dobu 8 dnii. Poté byly vyskladnény a bylo hodnoceno napadeni plodat houbou
B. cinerea a také parametry jako hmotnost, penetrace a obsah refraktometrické
susiny.

Jako vhodnd a G¢innd varianta skladovéni plodit z pohledu eradikace B. cinerea se
jevi varianta ozonizovand atmosféra v kombinaci s chlazenym skladem, kdy napadeni
plodt v kontrolni varianté bez o$ettovani bylo 5 % (2019) a 7,5 % (2020). Déle se



perspektivné jevi varianta skladovacich sacktt (MAP) vytvofenych pfimo pro jahody,
které byly skladovany pfi teploté 1,5 °C. Napadeni plodt $edou hnilobou v kontrolni
varianté bez osetfeni ¢inilo v roce 2019 10 % a v roce 2020 bylo 5 %. Vysledky jsou

uvedeny v grafech 3 a 4.

Graf 3. Napadeni plodt (%) ptivodcem $edé hniloby (B. cinerea) po vyskladnéni
variant rtiznych systému o$etfovani v roce 2019
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Graf 4. Napadeni plodii (%) ptivodcem Sedé hniloby (B. cinerea) po vyskladnéni
variant rtiznych systému o$etfovani v roce 2020
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8.4 VYSLEDKY POMOLOGICKEHO HODNOCENI PLODU
V RAMCI SKLADOVACICH POKUSU

V ramci skladovacich pokust byla vSechna méfeni jednotlivych parametra
provedena ve 4 opakovanich (hmotnost) a 5 opakovéanich (penetrace a refrakce).
Analyza plodu byla provedena jak u éerstvych plodi, tak u plodu po jejich skladovani.
Ziskané vysledky jsou uvedeny v grafech v 5a-7b. Po skladovani byl méfen tbytek
hmotnosti plodti jahodniku. Hmotnostni ubytek se pohyboval kolem 5-7 %
latkou 1-MCP (Smart Fresh), ale pouze v nizkorezidudlnim a EP systému byl rozdil
prukazny (Graf 5a). Vyraznéj$i rozdily mezi variantami skladovani byly pozorovany
rozdily byly ve vSech oSetfenych variantdich mimo neosetfené kontroly (Graf 5b).
V konvenénim systému byl pokles hmotnosti shodny jak u Ozonu, tak pfipravku

svyr

Ozon nez ve varianté Smart Fresh.

Graf 5a. Praimérny hmotnostni ubytek vzorkd plodt (%) po vyskladnéni v riiznych
systémech oSetfeni a typech skladovani v roce 2019
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Graf 5b. Primérny hmotnostni ubytek vzorka plodi (%) po vyskladnéni v riznych
systémech o$etfeni a typech skladovani v roce 2020
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Po vyskladnéni byl také zméfen obsah refraktometrické susiny a penetrace. Po
skladovani doslo témér u vSech typti skladovani a variant posttiki k nartistu pevnosti
plodt. Rozdilny vysledek byl pozorovan mezi ro¢niky v obsahu refraktometrické
susiny. Zatimco v roce 2019 doslo béhem skladovani k nartistu hodnot refrakce, tak
v roce 2020 doslo ve vétsiné variant k poklesu refrakce. V roce 2019 refraktometricka
susina priikazné klesla u skladovanych plodii varianty postfiku V3 (nizkorezidualni
systém) oSetfenych latkou 1-MCP (SmartFresh). Nejvétsi primérny nartst
refraktometrické susiny i pevnosti plodii byl zjistén u plodii skladovanych v MAP, jak
je uvedeno v grafu 7a. OvSem priikazné rozdily byly jenom ve srovnani s variantou
Smart Fresh u nizkorezidudlniho systému a u neo$etfené kontroly. V roce 2020
byl priikazny rozdil vyhodnocen u konven¢niho systému a u neosetfené kontroly.
U konven¢niho systému mély plody variant MAP a Smart Fresh vyssi nartist refrakce
nez plody varianty Ozon. Plody kontrolni varianty mély vyrazny pokles refrakce po
o$etfeni pripravkem Smart Fresh oproti plodiim osetfenym ozonem (Graf 6b).




Graf 6a. Priimérna zména (nartst/abytek) refraktometrické susiny plodu (°Brix) po
vyskladnéni v riznych systémech osetfeni a typech skladovani v roce 2019
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Graf 6b. Primérna zména (nartist/tbytek)refraktometrické susiny plodii (°Brix) po
vyskladnéni v riiznych systémech osetteni a typech skladovani v roce 2020
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Plody skladované v MAP mély po skladovani nejvyssi nartist pevnosti v obou
letech. Prikazné rozdily byly ale zjistény pouze u konvenéniho, IP a EP systému
v roce 2019 a u nizkorezidualniho systému v roce 2020. U konvenc¢niho systému



byly hodnoty variant MAP a Ozon priikazné vy$si nez Smart Fresh, ale v dal$im roce
byl rozdil mezi variantami minimalni. Plody varianty Smart Fresh IP systému mély
priikazné vy$si narist pevnosti oproti varianté Ozon. Plody z EP systému skladované
v MAP mély priikazné vyssi nardst pevnosti nez varianty Ozon a Smart Fresh (Graf
7a). Hodnoty v roce 2020 byly mezi variantami velice vyrovnané. Odliovaly se pouze
plody nizkorezidudlniho systému. Varianty MAP a Smart Fresh mély prikazny
nartst pevnosti plodi oproti varianté Ozon (Graf 7b).

Graf 7a. Primérnd zména pevnosti plodid po vyskladnéni v rtiznych systémech
o$etfeni a typech skladovani v roce 2019;
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Graf 7b. Primérna zména pevnosti plodt po vyskladnéni v rtiznych systémech
o$etfeni a typech skladovani v roce 2020
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Ve dvouletém opakovani skladovani jahod byly pozorovany rozdily v ro¢nicich.
Kvalitu plodt ovliviiuje mimo rezim osetfovani také mnoho faktorti béhem
vegeta¢niho obdobi, jako je pocasi, péstebni podminky, vyziva, vék rostlin a dalsi.
Z toho dtvodu nejsou vysledky z obou let totozné, ale ve vétsiné pripadi vykazuji
urcitou podobnost. S ohledem na eliminovani hmotnostnich ztrat lze doporudit
o$etfeni plodi ozonem a latkou 1-MCP a uskladnéni plodt ve vysoké vlhkosti
vzduchu, kolem 99 % RH. Osetfeni ozonem podobné jako skladovani plodti v MAP
obalech mély pozitivni vliv na obsah refraktometrické susiny. Obaly MAP mély lehce
lepsi uc¢inek na zvySeni pevnosti plodt nez jiné varianty skladovani. Z hodnoceni
souhrnné vyplyva pozitivni efekt ozonu a MAP obalti na skladované plody jahodniku.
V praxi by $lo tyto dvé metody skladovani navzajem kombinovat, kdy by plody byly
po sklizni oSetfeny ozonem a nésledné byly ulozeny do obaltit MAP. Kone¢na volba
metody skladovani ale zavisi na moznostech péstitele.

8.5 OPTIMALIZACE ANALYTICKYCH METOD A MONITORING
ROZPADU PESTICIDU V PLODECH JAHODNIKU

Byla vyvinuta analytickd metoda pro sledovani obsahtt vybranych pesticidnich
latek v jahodach (abamectin, thiacloprid, cyantraniliprol, pyrimethanil, azoxystrobin,
fenpyrazamin, fludioxonil, fluopyram, boscalid, fenhexamid, spirotetramat,
cyprodinil, pyraclostrobin, chlorpyrifos-methyl, trifloxystrobin, A-cyhalothrin,
spinosadu obsah refraktometrické susiny spinosyn A a spinosyn D. Metoda je
sestavena z homogenizace (rozemleti) zmrazenych plodii se suchym ledem, extrakei
z matrice metodou zalozenou na principech QUEChERS a analytickou detekci
hmotnostnim spektrometrem na principu trojitého kvadrupélu po predchozi
separaci kapalinovou chromatografii (LC/MS/MS). Kvantifikace analyti je zaloZena
na metodé externi kalibrace (vypocet responznich faktort) véech latek pfipravenych
do extraktu kontrolni matrice. Navrzeny limit kvantitativniho stanoveni (LOQ) je
10 ng/g a tomu odpovidajici limit detekce 3 ng/g. Specialné pak LOQ 6.7 ng/g pro
spinosyn A, LOQ 3.3 ng/g pro spinosyn D kvuli pouzivani smésného standardu
a LOQ 30 ng/g pro A-cyhalothrin kvili zhorSené ionizaci. Analyt milbemektin byl
z analyzy vylouden, protoze se nepodaftilo ziskat analyticky standard s definovanou
Cistotou.

8.5.1 Homogenizace vzorki

Homogenizace je provadadéna mletim se suchym ledem (pevnym oxidem
uhli¢itym) ve zmrazeném stavu. Cely odebrany vzorek je vysypan do hrnce Robotu
COUPE R23 a k vzorku je pfiddno asi polovi¢ni mnozstvi peletek suchého ledu.
Homogenizace se spousti na 30 sekund. Cast homogenizovaného vzorku je odebrano
do ¢cisté plastové vzorkovnice o objemu 250-500 ml se Sroubovacim uzavérem.
Zbytek je zlikvidovan. Mezi homogenizaci a analyzou musi byt ¢asovy rozestup
alespon 1 dne, aby se pridany oxid uhli¢ity stihl ze vzorkii vysublimovat. Vzorky pred
homogenizaci i po homogenizaci jsou udrzovany v mraznicce pfi teploté < -20 °C.



8.5.2 Extrakce analytii

Pro vlastni analyzu je odvazenol0 gramii vzorku do 10 ml acetonitrilu. Separace
fazi je zalozena na pridavku QuEChERS soli (chloridu sodného, citratti sodnych,
siranu hofe¢natého) s vyuzitim komer¢nich kitd firmy Agilent pro vodnaté matrice
a plody, pufrovana varianta. Nasledné je extrakt precistén metodou dSPE, opét s
vyuzitim komer¢niho kitu firmy Agilent. Pfed analyzou je extrakt jesté vhodné
naredén.

8.5.3 LC/MS/MS analyza

K analyze byl vyuzit kapalinovy chromatograf Agilent HP Series 1260 Infinity
HPLC, separa¢ni kolona Zorbax Eclipse XDB-C18 Narrow-Bore (150 x 2,1 mm,
velikost ¢astic 5 m) a systém mobilnich fazi - ultracista voda a methanol s pridavkem
modifikatoru mravencanu amonného o koncentraci 5 mmol/l. K separaci byl
vyvinut/optimalizovan gradientovy program v celkové délce 14,5 min. K detekci
byl pouzit ptistroj Agilent 6490 Triple Q MS. Pro kazdou analyzovanou latku byly
sledovany dva MRM prechody (vybrané charakteristické rozpady iontu analytu/
aduktu na fragment), pro néz byly optimalizovany parametry iontového zdroje
(kolizni energie, elektrického napéti zdroje a nabijeni). Vzdy jeden fragment byl
oznacen jako kvantifika¢ni (obvykle s vys$si intenzitou odezvy ¢i s lep$im pomérem
signal/$um). Druhy pfechod (konfirmacni) slouzi k ovéfeni identifikace analytu na
zakladé reten¢niho ¢asu a poméru ionttl. Vzhledem ke $kale analyzovanych latek a
jejich vlastnosti pristroj méfil soucasné v pozitivnim i negativnim ioniza¢nim maédu.
Spolu s analyzovanymi vzorky jsou zaroven pripraveny kontrolni fortifikace analytt
na ruznych koncentra¢nich hladinach k ovéreni spravnosti ptipravy vzorku.

8.5.4 Validace analytické metody

Pred pouzitim analytické metody na projektové vzorky byla celd analyticka metoda
testovana na presnost a spravnost pti valida¢nim pokusu. Valida¢ni set obsahoval 2
kontrolni vzorky bez analyti, 5 fortifikovanych vzorkd na trovni limitu kvantifikace
a 5 vzorku fortifikovanych na drovni desetindsobku limitu kvantifikace. Vysledky
prokazaly, Ze metoda je dostate¢né citliva a spolehliva pro ucely analyz. Pramérna
vytéznost ze vSech analyti a obou MRM prechodil se pohybovala na trovni 101 %
pro niz$i koncentraci a 105 % pro vyssi koncentraci. Primérna odchylka pro nizsi
koncentraci byla 5 % pro niz$i koncentraci a 3 % pro vys$si koncentraci.

8.6 VYSLEDKY SLEDOVANI DEGRADACE REZIDUI V RUZNYCH
SYSTEMECH OSETROVANI A TERMINECH SKLIZNE

V prubéhu jednotlivych termint hodnoceni polnitho maloparcelkového pokusu
byly pti sklizni odebrany plody pro analyzu rezidui. Z kazdé varianty oSetfeni byl
odebran vzorek po 500 g ve ¢tyfech opakovanich a byl odesldn na analyzu do VUOS
a. s. V jednotlivych systémech o$etfeni jahodniku nebyl v L, II, ani III. terminu



sklizné prekro¢en MRL aplikovanych pesticidt, hodnota MRL pro jednotlivé
aplikované pesticidy je uvedena v tabulce 9. Lze pozorovat pozvolnou degradaci
ucinnych latek pesticidd. Zejména insekticidy (Movento 100 EC, Exirel, Reldan 22,
Karate Zeon), které byly pouzity na zacatku osetfovani, se v plodech vyskytuji ve
stopovém mnozstvi a splituji limit pro détskou vyzivu, ktery je 0,01 mg/kg.

Tabulka 9. MRL (mg/kg) jednotlivych pesticidd aplikovanych v polnim
maloparcelkovém pokusu

U¢éinna latka (pesticid) MRL [mg/kg] dle EFSA v jahodach
Abamektin (Vertimec) 0,15
Azoxystrobin (Amistar) 10
Boskalid (Signum) 6
Cyantraniliprole (Exirel) 0,5
Cyhalothrin (Karate Zeon) 0,2
Cyprodinil (Switch) 5
Fenhexamid (Teldor 500 SC) 10
Fenpyrazamine (Prolectus) 3
Fludioxonil (Switch) 4
Fluopyram (Luna Privilege) 2
Chlorpyrifos-methyl (Reldan 22) 0,06
Pyraklostrobin (Sgnum) 15
Pyrimethanil (Scala) 5
Spinosyn A (Spintor) 0,3
Spinosyn D (Spintor) 0,3
Spirotetramat (Movento 500 SC) 04
Thiakloprid (Calypso 480 SC) 1




Graf 8 a 9. Degradace rezidui pesticidii (mg/kg) u varianty osetfeni 1 (konven¢ni
systém) v riiznych terminech sklizné; uvedeny ¢asovy tidaj je pocet dni od posledni
aplikace ptipravku s danou aktivni latkou
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Pozn.: Pripravek Reldan 22 byl v roce 2020 zakazan v EU, v pokusu byl experimentalné
pouzit kvili ziskani dvouletych dat.

Graf 10 a 11. Degradace rezidui pesticidi (mg/kg) u varianty oSetfeni 2 (systém
dle I0) v rtznych terminech sklizné; uvedeny ¢asovy adaj je pocet dni od posledni
aplikace pripravku s danou aktivni latkou
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Graf 11.
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Graf 12 a 13. Degradace rezidui pesticidi (mg/kg) u varianty oSetfeni 3
(nizkorezidudlni systém) v rtiznych terminech sklizné; uvedeny ¢asovy udaj je pocet
dni od posledni aplikace ptipravku s danou aktivni latkou
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8.7 VYSLEDKY SLEDOVANI DEGRADACE REZIDUI V RUZNYCH
SYSTEMECH SKLADOVANI

Po vyskladnéni byl odebran vzorek zdravych plodd (bez stopek) pro analyzu
dynamiky rozpadu testovanych rezidudlnich latek pomoci LC/MS/MS analyzy
v jednotlivych variantich polniho pokusu a typech skladovani. Z vysledkd neni
jasné patrné, ze by néktery z typu skladovani mél vyrazné pozitivni vliv na rychlost
pomérné kratkou dobou skladovani, jelikoz dlouhodobé skladovani je pro plody
jahodniku nevhodné. Pfi skladovani by idedlné mél byt zakonzervovan vychozi stav,
tudiz 1ze predpokladat, ze nebude dochdzet ani ke zméndm v obsahu rezidui.

Graf 14 a 15. Degradace rezidui pesticidii (mg/kg) u varianty oseteni 1 (konven¢ni
systém) v riznych podminkach skladovani v roce 2019 a 2020
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Pozn.: Piipravek Reldan 22 byl vroce 2020 zakazan v EU, v pokusu byl experimentalné
pouzit kviili ziskani dvouletych dat.
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Graf 16 a 17. Degradace rezidui pesticidi (mg/kg) u varianty oSetfeni 2 (systém dle
I0) v riznych podminkach skladovani v roce 2019 a 2020
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Graf 17.
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Graf 18 a 19. Degradace rezidui pesticidi u varianty osetfeni 3 (nizkorezidudlni
systém) v riznych podminkach skladovani v roce 2019 a 2020
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9 MONITORING CITLIVOSTI POPULACI
B. CINEREA K FUNGICIDUM V CR

9.1 ODBER VZORKU NAPADENYCH PLODU JAHODNIKU

Vzorky napadenych plodti houbou B. cinerea (viditelné sporulujici skvrny)
byly odebirany z nékolika nahodné vybranych rostlin na celém prostoru vysadby
(diagondlné ¢i do tvaru W). Pro statisticky robustni vysledek bylo nutné odebrat
nejméné 20 plodid na lokalitu. Plody byly umistény do plastového uzaviratelného
boxu (opatfené otvory pro vétrani, jinak by plody rychle shnily) a oddéleny od



sebe oddéleny kartonem, aby nedoslo k vzdjemné kontaminaci izolatd. Pro oziveni
sporulace na napadeném plodu, byly plody ponechany ve vlhké komiirce pti teploté
10 °C ve tmé ¢i v laboratorni teploté po dobu maximalné jednoho tydne.

9.2 IZOLACE CISTYCH IN VITRO KULTUR B. CINEREA
Z ODEBRANYCH VZORKU

Z kazdého plodu byl ziskan jeden izolat B. cinerea, celkem bylo z kazdé lokality
ptipraveno min. 20 izolati (pokud to mnozZstvi odebranych vzorka dovolilo).
Nejdtive byly izolaty kultivovany v Petriho miskdch na PDA mediu s pridavkem
antibiotika a kyseliny mlé¢né (chloramfenikol 0,1 g/1; kys. mlé¢na 1 ml/1). Izolaty byly
inkubovany min. 5 dnti pti teploté 20 °C. Cisté izolaty byly preockovany na $ikmy
PDA (Potato dextrose agar) agar, zkumavky byly oznaceny Lokalitou/péstitelem,
datem a ¢islem izolatu a byly uchovany v chladni¢ce pii 4 °C. Pred vlastnim
testovanim citlivosti byla identifikace izolatu B. cinerea potvrzena sekvenovanim.
Z izolat hub byla extrahovdna DNA s pouzitim kitu Exgene Plant SV mini (GeneAll,
Soul, Korea). Pro identifikaci izolatti hub byly pouzity sekvence ITS oblasti rDNA.
PCR reakce byla provedena za standardizovanych podminek s vyuzitim kombinaci
primertt UniFungilTS F (5" GGTTTCCGTAGGTGAACCTGC 3") a UniFungilTS
R: (5 ACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAG 3). Ziskané PCR produkty byly
precistény kitem ExpinTM Combo GP (GeneAll, Soul, Korea) dle navodu vyrobce.
Sekvena¢ni reakce byla pfipravena pomoci kitu Big Dye version 3.1 (Thermo Fisher
Scientific) a vzorky byly sekvenovany ptistrojem GA3500 (Thermo Fisher Scientific).
Ziskané sekvence byly editovany v programu Chromas a k ur¢eni druhu byly pouzity
knihovny Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) (http: / / blast.ncbi.nlm.nih.
gov /).

9.3 PRIPRAVA SUSPENZE SPOR IZOLATU PRO VLASTNI TESTY

Ze sikmych agart byly izolaty preockovany na PDA agar bez antibiotik. Izolaty
byly inkubovény 5-7 dnii pfi 20 °C a byly umistény blizko zdroje UV svétla, aby
byla indukovéna vys$si sporulace. U nékterych izolatl byl zaznamenan problém
s indukei sporulace, kdy izolaty tvotily spiSe sklerocia nez konidie. Poté byly konidie
sklizeny nasledujicim zptsobem. Petriho miska byla zalita sterilni destilovanou
vodou, konidie byly lehce se$krabnuty z kolonie ozehnutou sterilni kovovou
$pachtli. Vznikla suspenze konidii byla prefiltrovana pres sterilni gazu do plastovych
zkumavek o objemu 50 ml. Nasledné byla spocitana koncentrace konidii pomoci
Biirkerovy komiirky a ta byla upravena na koncentraci na 5 x 104 / ml. Suspenze
spor byla uchovana pfi 4 °C, maximalné po dobu 48 h do pouziti.




Tabulka 10. Piehled ziskanych izolatt B. cinerea z jednotlivych lokalit na tizemi CR
(ND = nejsou k dispozici data)

Lokalita Typ vysadby Odruda Pocet izolatu
vSUO
Holovousy produkéni Darselect 9
,Bobuloviny”
Vranany produkéni Darselect 11
Oskotinek produk¢ni Honeoye, Rumba
Brezany produkéni Evie, Darselect
VS LIJ(rOaVI-I}:;?vousy ekologicka Darselect 7
Hofice domaci zahrada ND 8
Domasin produkéni Darselect, Carmen
Piletice produk¢ni ND 7
Stary Kolin produk¢ni EDIZ?:;ae,CToneoye, 5
Libcany produkéni ND
Ceska Béla produkéni ND
Koufim produkéni Rumba 4

9.4 METODIKA DLE WEBER & HAHN (2011) - ,,RYCHLA METODA
TESTOVANI REZISTENCE B. CINEREA“

Weber, W. S., Hahn, M. (2011). A rapid and simple method for determining fungicide
resistance in Botrytis. Journal of Plant Diseases and Protection, 118 (1):17-25.

Primarni infekce zptisobené konidiemi se vyskytuji na zac¢atku kvétu. Vyhodou
této metodiky je ziskdni informaci o stavu citlivosti patogenu jesté pred kvétem
a zapocetim oSetfovani. Péstitel je tak vc¢as informovan a dle ziskanych informaci
pak muze upravit posttikovy plan a vyloucit z néj ohrozené fungicidy. Testovan je
komeréni fungicid, nikoliv pouze u¢innd latka. Tato metoda je rovnéz nenaro¢nd na
¢as a laboratorni vybaveni.

Testovan byl fungicid Teldor 500 SC (Bayer AG; fenhexamid 500 g/I; jahodnik:
plisent Seda; OL = 3 dny, davka 1,5 L/ha). Tento pripravek je klicovym fungicidem
v ochrané jahodniku pfed napadenim plodu B. cinera a jeho pouZivani je mezi
péstiteli velmi rozsiteno. U¢innd latka fenhexemid nélezi do skupiny SBI (Sterol
Biosynthesis Inhibitors), do podskupiny KRI (Ketoreductase Inhibitors).



Komer¢ni pripravek byl piidan do zchladlého 1% MEA (Malt extact agar) media
po autoklavovani v takovém mnozstvi, aby byly vytvoreny nasledujici koncentrace:

Fenhexamid: 0 - 0,01 - 0,1 -1 - 10 - 100 ppm

Do roztoku fungicidu byla pfiddna suspenze spor o koncentraci 5x104. Po 24
hodinach bylo pod mikroskopem provedeno hodnoceni rustu klicniho vlakna, kdy
byl rist vldkna rozdélen do jednotlivych kategorii dle stupnice uvedené nize.

Stupnice hodnoceni riistu kli¢niho vldkna:
0 - nekli¢i
1 - neroste (rust kli¢ni hyfy zastaven)
2 - roste (kli¢ni hyfa roste morfologicky abnormalné a < 50%)
3 - roste (kli¢ni hyfa roste < 50%)
4 - rast neni inhibovan
Bylo spo¢itano mnozstvi klic¢icich konidif na agarovych plotnach s odstupriovanymi
koncentracemi u¢inné latky. Na zakladé ziskanych dat byla ziskana hodnota
EC50 (efektivni koncentrace fungicidu inhibujictho riist klicniho vlakna z 50 %)
vypocitana regresni analyzou procenta inhibice délky kli¢niho vlakna (% v kontrole)
oproti log10 koncentrace fungicidu. Dale byl k jednotlivym izolatim pridélen faktor
rezistence (FR). Faktor rezistence (RF) kazdého izolatu k fungicidu byl vypocten jako
EC50 testovany izolat / primérné EC50 skupiny nejvice citlivych izolatd ziskanych
v priubéhu studie. Skupina nejvice citlivych izolatd byla brana jako ekvivalent
»baseline” profilu pro srovnani posunu ‘shiftu’ v citlivosti houby k fungicidu.
Prameérnd hodnota EC50 nejvice citlivych izolat (n = 10) byla 0,353 ppm.

Tabulka 11. Kategorie faktoru rezistence (RF)

RF 10-50 = Stfedné rezistentni




Tabulka 12. Piehled ziskanych izolatii B. cinerea z jednotlivych lokalit na izemi CR
(ND = nejsou k dispozici data)

Lokalita Typ Odrida EC50 Faktor Pocet
vysadby (primér) | rezistence | testovanych
(RF) izolata
VSUO Holovousy | produkéni | Darselect 0,236 13,9 9
,Bobuloviny”
Vranany produkéni | Darselect 0,618 36,5 11

Hofice domaci ND 0,425 25,1 8
zahrada
Domasin produkéni | Darselect, 0,182 10,8 5
Carmen

Lib¢any produkéni | ND 0,308 14,9 5
Ceska Béla produkéni | ND 0,373 22,0 3
Koufim produkéni | Rumba 0,103 6,07 4

Z 10 sledovanych lokalit byly izolaty ze 2 lokalit - Oskotrinek a Bfezany vysoce
rezistentni. U lokality Oskorinek faktor rezistence dosahoval hodnoty 97, u lokality
Brezany 68,4. Lokalita Oskofinek je intenzivné o$etfovdna fungicidy proti B.
cinerea. Je tedy ziejmé, Ze v této lokalité dochazi k nartstajici rezistenci viici tomuto
fungicidu. Z hlediska praxe by tedy bylo uéelné u¢innou latku fenhexamid v dalsich
letech ze systému o$etfovani vytadit. Izolaty z produkéni vysadby VSUO Bobuloviny,
Vranany, Domasin, Lib¢any a domdci vysadba Hotice vykazovaly stfedni rezistenci
vici ucinné latce fenhexamid (10,8-36,5). Nejcitlivéjsi byly izolaty B. cinerea ziskané
zlokality VSUO U Kravina, Piletice a Stary Kolin, kde se faktor rezistence pohyboval
0d 5,5do 9,3.



Graf 20. Rust kli¢niho vldkna (%) u jednotlivych koncentraci ¢. latky fenhexamid
[ppm] a testovanych izolata
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Z grafu 20 vyplyvé, Ze nebyl omezen rust kliniho vlakna u vétSiny izolatd pri
koncentraci fenhexamidu 0,01 ppm. Jako hrani¢ni, tzv. diskrimina¢ni, se ukdzala
koncentrace fenhexamidu 0,1 ppm, pfi niz spory Kklicily, ale rist mycelia byl
inhibovan. Pfi koncentracich 1, 10 a 100 ppm spory prevazné vyklicily, avsak dalsi
riist byl ihned po vykliceni zastaven. U nékterych izolatd vSak nebyla prokazana
inhibice rastu ani pfi koncentraci 100 ppm, coz prokazalo, Ze tyto izolaty B. cinerea
1ze povazovat za vysoce rezistentni k G¢inné latce fenhexamid.

Obrazek 3. Klic¢eni konidii Botrytis cinerea v danych koncentracich




9.5 METODIKA FRAC - BOTRCI MICROTITER MONITORING
METHOD BASF 2009 V2 (QOI, SDHI FUNGICIDY)

Stammler, G., Speakman, J. (2006). Microtiter method to test the sensitivity of
Botrytis cinerea to boscalid. Journal of Phytopathology 154:508-510.

Byla zavedena validovana laboratorni metoda FRAC, kde je vyuzivano testovani
citlivosti B. cinerea v mikrotitra¢nich destickach s vyuzitim ¢istych uéinnych latek
ze skupiny SDHI fungicid - boscalid a Qol fungicidii - pyraclostrobin. Ué¢inné
latky boscalid a pyraclostrobin jsou souéasti komer¢niho fungicidu Signum (BASF
SE; boscalid; 267 g/kg; pyraclostrobin; 67 g/kg; jahodnik: plisent $edd; OL = 7
dni; davka 1,8 kg/ha). Tento pripravek je rovnéz klicovym fungicidem k ochrané
jahodniku pted napadenim plodu B. cinerea a jeho pouzivani je mezi péstiteli Siroce
rozsifeno. Fungicidy ze skupin Qol a SDHI inhibuji mitochondrialni dychani. Riziko
selekce rezistentnich kment patogenu k SDHI fungicidim je stfedni az vysoké
a ke Qol fungicidiim je vysoké, proto je doporuc¢ovano striktni dodrzovani zasad
antirezistentni strategie.

Ze sikmych agart byly izolaty preoc¢kovany na 2% MEA médium bez antibiotik.
Izolaty byly inkubovany 5-7 dnt pfi 18 °C a umistény blizko zdroje UV svétla, aby
byla indukovana vyssi sporulace. Poté byly konidie sklizeny néasledujicim zptisobem.



Petriho miska byla zalita 2x koncentrovanym YBA mediem* a konidie byly lehce
seskrabnuty z kolonie ozehnutou sterilni $pachtli. Vznikla suspenze konidii byla
prefiltrovana pres sterilni gazu do sterilnich falkonek. Nasledné byla spocitana
koncentrace konidii pomoci Biirkerovy komtirky a upravena na koncentraci spor
na 2 x 104 / ml. Suspenze spor byla uchovana pti 4 °C maximalné po dobu 48 h do
pouziti.

Piiprava Yeast Bacto Acetate medium, 2x koncentrované (11):

20 g kvasni¢niho extraktu
20 g bakterialniho peptonu
40 g octanu sodného doplnit do 1000 ml destilovanou vodou

Koncentrace uc¢. 1. boscalid nebo pyraclostrobin: 0 - 0,01 - 0,03 -
0,1-0,3-1-3-10ppm

Cista u¢innd latka byla rozpusténa v DMSO (dimethylsulfoxidu) a vlastni fedéni
sterilni deionizovanou vodou bylo pfipraveno bezprosttedné pred michdnim se
suspenzi konidii.

Pro kazdy izolat a koncentraci fungicidu byla pouzita tfi opakovani. Jako slepy
vzorek pozadi ,,blank® byl pouzit roztok uc¢inné latky v YBA médiu bez suspenze
konidii. Mikrotitra¢ni desticky byly umistény do plastovych sacka, aby bylo
zamezeno odparovani, a byly inkubovany pfi 18 °C ve tmé po dobu 5 dni. Pét dni
po inokulaci byla méfena opticka denzita ve spektrofotometru pri vinové délce 405
nm. Optickd denzita v pokusnych zkumavkach byla srovnéna s optickou denzitou
sterilni negativni kontroly a vynesena jako relativni nartist mycelia (%, grafy 21 a 22).
Nartist je srovnavan s negativni kontrolou (suspenze konidii bez uc¢inné latky), kdy
hodnota EC50 [ppm] je koncentrace a¢inné latky, pii které je rust izolatu inhibovan
z 50 % vzhledem k neosetfené kontrole. Hodnoty EC50 [ppm] izolatli B. cinerea
z produkénich vysadeb jsou porovnavany hodnotami EC50 [ppm] citlivych izolatd.




Tabulka 13. Piehled izolatt B. cinerea z jednotlivych lokalit na izemi CR a stanovend
EC50 [ppm] pro boscalid (ND = nejsou k dispozici data). Citlivost izolatii k Gi¢inné latce
je barevné rozliSena: zelend — citlivy, oranzova — snizend citlivost, ¢ervena - rezistence.

Lokalita Typ vysadby Odrida BOSCALID.,ECVS 0lppm] .Poc’e t
(prdmér) izolata
vSUo
Holovousy produkéni Darselect 0,072 5
~Bobuloviny”
Vranany produkéni Darselect 0,110/10,0 * 2
Oskofinek produkéni Honeoye, 0,080/0,770/5,7 * 6
Rumba
.y - Evie, %
BfeZany produkéni Darselect 0,074/1,4/7,2 6
Hofice domdcizahrada | ND 0,030 2
Domasin produkéni Darselect, 0,063 3
Carmen
Lib¢any produkéni ND 0,135 4
Horni Cetno | ND Karmen, 0,068 4
Elista
Bristvi ND Rumba 5,5 2

*V dané lokalité byly zachyceny izolaty s rliznou trovni citlivosti k u¢inné latce.

Tabulka 14. Piehled izol4ti B. cinerea z jednotlivych lokalit na izemi CR a stanovend
EC50 [ppm] pro pyraclostrobin (ND = nejsou k dispozici data). Citlivost izolattl
k G¢inné latce je barevné rozlisena: zelend - citlivy, cervena — rezistence.

Lokalita Typ vysadby Odrida PYRACLOSTRQBIN EC50 .Poc’e t.,
[ppm] (pramér) izolata
Vranany produkéni Darselect 0,026 /10,0 * 5
Oskofinek produkéni Honeoye, 0,017/10,0 * 4
Rumba
BfeZany produkéni Evie, Darselect 0,026 /9,0 * 6
Hofice domaci ND 0,01 2
zahrada
Domasin produkéni Darselect, 0,09 3
Carmen
Libcany produkéni ND 0,03 4
Horni Cetno ND Karmen, Elista 0,20 2

*V dané lokalité byly zachyceny izolaty s rliznou trovni citlivosti k u¢inné latce.



U 4 izolatt pochazejicich z lokalit Vranany, Oskotinek, Bfezany byla zaznamendna
vysoce rezistentni reakce k piisobeni u¢inné latky boskalid. V lokalitach Vranany,
Oskorinek a Brezany byly soucasné zachyceny i izolaty se snizenou citlivosti (stfedni
rezistence) k boscalidu i izolaty citlivé k pusobeni této ucinné latky. T¥i izolaty
z lokalit Vranany, Oskorinek, Biezany byly rezistentni k u¢inné latce pyraklostrobin.
Z téchto lokalit pochdzeji také izolaty citlivé k pyraclostrobinu.

Graf 21. Relativni kli¢ivost spor B.cinerea [%] u jednotlivych koncentraci ¢. latky
boscalid [ppm] u vybranych reprezentativnich testovanych izolatt
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Graf 22. Relativni kli¢ivost spor B.cinerea [%] u jednotlivych koncentraci u¢. latky
pyraclostrobin [ppm] u vybranych reprezentativnich testovanych izolata
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10 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Metodika se zejména vénuje problematice rezistence houby Botrytis cinerea, ktera
V metodice je patogen popsan a dalsi kapitoly se vénuji typtim a mechanismtim
rezistence, ohrozenym fungicidim pouzivanym k ochrané jahodniku, monitoringu
rezistence a také zdsaddm antirezistentnich strategii. V metodice jsou uvedené
postupy testovani citlivosti, respektive rezistence populaci patogenu B. cinerea
z produkénich vysadeb k pouzivanym vybranym fungicidéim ze skupiny Qol, KRI
a SDHL Jsou uvedeny metody stanovené jako standardni postupy mezindrodnim
expertnim panelem FRAC. Dale se metodika vénuje velmi diskutovanému tématu
- problematice rezidui pesticidd v plodech jahodniku a jejich degradaci v pribéhu
sklizné. Kdy ve dvouletém maloparelkovém pokusu byly analyzovany plody
z modelovych systém@ ochrany jahodniku proti $kodlivym organismam. Cast
metodiky je vénovdna novym, perspektivnim typtim skladovani ploda jahodniku
a jejich vlivu na eradikaci patogenu B. cinerea, vlivu na jakostni parametry plodt
aina degradaci rezidui pesticidt v plodech.

11 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je ur¢ena pro profesionalni zelinate a ovocnare péstujici jahodnik, véetné
péstiteltl produkujicich jahody v systému integrované produkce, a pro skladovatele.
Uplatnovani zasad integrované ochrany rostlin spliiuje i pozadavky soucasné
platné legislativy stanovené Smérnici EP a Rady 2009/128/ES, ktera zavadi od
r. 2014 povinnost dodrzovani obecnych principti integrované ochrany pro vSechny
péstitele. Metodické postupy stanoveni citlivost/rezistence patogenu Botrytis cinerea
k vybranym fungicidnim latkam ze skupiny Qol, KRI a SDHI fungicidi muze vyuzit
kterakoliv laboratot zabyvajici se danou problematikou a disponujici ptislusnym
laboratornim a pristrojovym vybavenim, stejné tak vyuziti laboratornich metod
testl na agaru s pridavkem fungicidu. V metodice jsou dale uvedeny informace typt
a mechanismt rezistence stejné jako popis bionomie houby B. cinerea, symptomu
napadeni i fungicidt vyuzivanych k ochrané jahodniku proti plisni $edé, které mohou
byt vyuzity napf. studenty nebo dal$imi oborové zamérenymi zajemci k rozsireni
znalosti o tomto hopodarsky nejvyznamnéjsim patogenu jahodniku.

12 EKONOMICKE ASPEKTY

Predpokladany ekonomicky prinos je odekavan v radach péstiteld jahodniku
a skladovatelt ovoce. Metodika je aplikovatelnd na cely segment produkce jahod.
Ekonomické aspekty vyuziti publikace 1ze odvodit mimo jiné i z trendu celkového
nartstu trzeb za celkovou produkci ovoce, kdy v roce 2019 trzby vzrostly v porovnani
s predchozim rokem o 12 % a dosahly celkem 2,3 mld. K¢ Produkce ovoce
z produkénich sadtl byla zrealizovana za 1,4 mld. K¢ (tj. o 11 % vice v porovnani
s rokem 2018), pticemz nejvétsi podil na trzbach mély jablka (65 %) a jahody



(7,5 %), ackoliv byl v tomto roce u jahod zaznamenan pokles trzeb. Situa¢ni
a vyhledova zprava ovoce pro rok 2019 uvadi, Ze celkova sklizen jahod ¢inila 6 384 t
s vynosem 3,5 t/ha. Pfevazna c¢ast sklizné, cca 65 %, byla realizovana jako ovoce pro
ptimy konzum v Cerstvém stavu (markety, pfimy prode;j).

V soucdasné dobé je jahodnik produkéné péstovan na cca 500 ha ploch zemédélskych
plodin. (Buchtova, 2020). Zptesnéni metodickych postupt usnadni péstiteli cilenéjsi
zasahy a vyssi efektivnost ochrany jahodniku, zejména proti pivodciim houbovych
chorob. Houbovy patogen B. cinerea zptsobuje hospodarsky nejzavaznéjsi chorobu
jahodniku - $edou hnilobu plodu. Pfi epidemickém rozvoji této choroby dochazi
k fatdlnimu zniceni produkce. Néklady vynaloZené na ochranu proti tomuto
patogenu predstavuji vyznamnou polozku v rozpoctu péstitele. Vyfazeni net¢innych
ptipravki ze systému a zvySeni Gcinnosti ochrany tak vede ke zvySeni trzeb
a rentability produkce. Souvisejicim pfinosem je snizeni zatéze prosttedi cizorodymi
latkami, nadbytecné aplikovanymi neudinnymi pripravky a také jejich vyrazeni
z o$etfovani, pokud se k nim v dané lokalité prokaze vznik rezistence patogenu.




13 PRILOHY
Obrazek 1. Meteorologiké udaje (teplota a srazky) za obdobi duben az ¢erven 2019
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Obrazek 2. Meteorologiké udaje (teplota a srazky) za obdobi duben az ¢erven 2020
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