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ABSTRACT

In the spring time of 2019, 278 strawberry plants of various varieties and origin were purchased. In
total, 108 samples were tested by either real-time PCR or ELISA for the presence of the following
eight strawberry viruses: SMYEV, SCV, SVBV, SMoV, SLRSV, ArMV, TBRY, and RpRSV. The aim of
the study was to monitor the presence of these viruses in strawberry plants available in chain stores
and horticultures in the Czech Republic. Four strawberry plants were tested positive (4 %), in all cases
SCV was detected by real-time PCR; in one sample, SMoV was also present. ‘Senga Sengana’ was the
most infected variety. Symptoms were also evaluated, however, their presence or absence were not
correlated with a specific viral infection, since symptoms were generally unspecific, and on contrary,
strawberry viruses can persist in asymptomatic plants, and can be detected only by suitable laboratory
methods.
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Na jate v roce 2019 bylo zakoupeno 278 sazenic jahodniku réiznych odrtid a riizného pivodu. Celkem
108 vzork bylo testovano metodou real-time PCR a ELISA na pfitomnost 8 virt jahodniku: SMYEV,
SCV, SVBYV, SMoV, SLRSV, ArMV, TBRV a RpRSV. Cilem studie bylo provérit vyskyt téchto virt
v sazenicich jahodniku dostupnych v obchodnich fetézcich a zahradnictvich v Ceské republice.
V nakoupenych sazenicich byly ze 108 testovanych vzorkil 4 rostliny pozitivni (4 %). Ve viech
pozitivnich rostlinach byl metodou real-time PCR detekovan virus SCV, v pripadé jedné sazenice
byl zachycen komplex virtit SCV a SMoV. Nejcastéji byla pozitivni sadba "Senga Sengana’. Dale byly
rostliny hodnoceny na zakladé symptomu. Z vysledki hodnoceni vyplyva, ze pfitomnost ¢i absence
symptom nejsou indikatorem infekce konkrétnim virem, nebot symptomy jsou ¢asto nespecifické
a naopak, viry jahodniku pfetrvavaji v asymptomatickych rostlinach v latentni podobé a jsou
detekovatelné pouze vhodnymi laboratornimi metodami.

Kli¢ova slova: viruprosta sadba jahodniku, PCR detekce, virdzy jahodniku, latence, symptomy virt
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Jahodnik (Fragaria x ananassa Duchesne)
je  vyznamnym druhem drobného ovoce
péstovaného v Ceské republice a pro svoji chut,
obsah vitamind i viini je velice Zddanym ovocem.
V poslednich letech doslo k vyraznému naristu
zijmu malospotrebitelt o sadbu jahodniku.
V roce 2011 se v Ceské republice vyrobilo 7,3
mil. ks sadby, v roce 2017 se uvadi, Ze to bylo jiz
8,5 mil. (Buchtova 2018).

Jahodniky byvaji napadany Sirokym spektrem
houbovych a virovych patogend a nékolika
druhy $kddct. Vsichni tito ¢initelé mohou snizit
vynos plodt, kvalitu a trzni hodnotu produkce,
zeslabit rast rostlin, ovlivnit ndsadu plodd
a nasledné i trvale poskodit rostliny jahodniku.
Proti houbovym patogentim a skiidctim existuje
udinnd ochrana a v soucasné dobé péstitelé
jahodniku musi dodrzovat zasady integrované
ochrany rostlin, které jsou definovany smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2009/128/ES
(Kloutvorova 2018). V ptipadé virti jahodniku
zddna chemickd ochrana neexistuje, jedina
ochrana pred témito patogeny je preventivniho
charakteru, a to produkce viruprostého
rozmnozovaciho materidlu, potlaceni vyskytu
vektorti virtt a dodrZovani opatfeni v ramci
agrotechnickych zasahti (Babini et al. 2003).
Virovd onemocnéni jsou nejvyznamnéj$im
faktorem, ktery negativné ovliviiuje vyrobu
certifikovaného sadbového materidlu jahod.
V Ceské republice se produkce rozmnozovaciho
materialu fidi vyhlagkou ¢. 96/2018 Sb. (vyhlaska
o mnozitelskych porostech a rozmnozovacim
materidlu ovocnych rodt a druht a jeho uvadéni
do obéhu).

Na zacatku 21. stoleti doslo k vyznamnému
nartistu poctu virt,, o nichZ je znamo, Zze
infikuji jahody. To je z¢éasti zptisobeno pokroky
v diagnostickych metodiach umoznujicich
identifikovat patogeny, které zpusobuji choroby,
jez jsou prenosné vegetativnim zpusobem
mnozeni. K nartstu vyskytu vird do$lo také
s roz$ifenim produkce plodin a virovych vektort
do novych geografickych oblasti (Tzanetakis and
Martin 2017).

Viry napadaji jahodniky samostatné nebo se
v rostlindich mohou vyskytovat celé komplexy
virt. Ty mohou vést ke wvzniku raznych
symptom, jako je napfiklad Zloutnuti list,
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které se objevuje v rtiznych formach - mozaiky,
zihani, prstencové skvrny nebo zloutnuti po
okrajich listti. Dale muze dochazet ke zkadefeni
listt a zakrnovani nebo deformaci celych
vitality a vynosu rostlin, kdy se rostliny stavaji
bezcennymi (Sharma et al. 2018). Jahodnikové
viry se Casto vyskytuji v latentni formé, proto
vizualni kontrola jako diagnostickd metoda do
objeveni se prvnich symptomi neni prili§ u¢inna
(Martin 2006). V soucasné dobé jsou k dispozici
pro detekci jahodnikovych virti metody zaloZené
na principu PCR (pro viry napadajici specificky
jahodnik) a imunoenzymatické metody ELISA
(zejména pro polyfagni viry). Z PCR metod jsou
pouzivany klasicka RT-PCR nebo real-time PCR
(Thompson et al. 2003, Cubero et al. 2009, Conci
et al. 2008).

Jahodnik  je hostitelem specifickych
a polyfagnich virti. Mezi specifické viry radime
Virus okrajového Zloutnuti jahodniku (SMYEV),
Virus lemovani zilek jahodniku (SVBV),
Virus strakatosti jahodniku (SMoV) a Virus
kadetavosti jahodniku (SCV). Polyfagni viry jsou
takové viry, které parazituji i na jinych ovocnych
druzich a v Ceské republice se téméf nevyskytuji.
Do této skupiny patfi: Virus krouzkovitosti
maliniku (RpRSV), Virus latentni krouzkovitosti
jahodniku (SLRSV), Virus mozaiky huseniku
(ArMV) a Cerné krouzkovitost rajéete (TBRV).

Specifické viry jsou prenaseny msicemi a jejich
vyskyt byl zaznamendn témér po celém svété
(Torrico 2018). Specifické viry jsou v porovnani
s viry polyfagnimi ekonomicky vyznamnéjsi,
nebot zpusobuji vyraznéjsi ztrity na vynosu.
Ekonomickou zavaznost virti jahodniku nelze
jednozna¢né urcit, nebot zilezi na mnoha
faktorech, napf. na vyskytu viru v komplexech
s jinymi jahodnikovymi viry nebo na citlivosti
odrid. Thompson a Jelkmann (2003) uvadi,
ze se mohou ztraty na vynosech pohybovat od
30 % u infekci zpiisobenych jednim virem az
do 80 %, kdy se jedna o infekce v komplexu
s ostatnimi specifickymi viry jahodniku.

Cilem této préce bylo zjistit, zda je v obchodnich
fetézcich a zahradnictvich dostupna viruprosta
sadba jahodniku jako hlavni predpoklad aspésné
produkece.
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MATERIAL A METODY

Na jafe v roce 2019 bylo ve 14 obchodnich
fetézcich a zahradnictvich ve vychodnich
a severovychodnich Cechach nakoupeno celkem
278 rostlin jahodniku. Pro testovani byly vybrany
od kazdého prodejce a od kazdé odrtady tii
rostliny. V pfipadé, Ze nékteré rostliny vykazovaly
symptomy, byly do testovani zafazeny navic.
Celkem bylo z poc¢tu 278 nakoupenych rostlin
testovano 108 vzorki jahodnikii na nasledujici
viry: Virus okrajového zloutnuti jahodniku
(SMYEV), Virus lemovani zilek jahodniku
(SVBV), Virus strakatosti jahodniku (SMoV)
a Virus kaderavosti jahodniku (SCV) metodou
real-time PCR a dédle Virus krouzkovitosti
maliniku (RpRSV), Virus latentni krouzkovitosti
jahodniku (SLRSV), Virus mozaiky huseniku
(ArMV) a Cernd krouzkovitost rajcete (TBRV)
a Virus okrajového Zloutnuti jahodniku
(SMYEV) metodou ELISA.

Pro diagnostiku metodou real-time PCR byly
z vybranych rostlin odebrany listy, z kterych byla
izola¢nim kitem Ribospin Plant (firma GeneAll)
dle navodu vyrobce izolovana celkovd RNA.
Homogenizace byla provedena v tekutém dusiku
s navazkou vzorku 50 mg. Izolovand RNA byla
nasledné pomoci reverzni transkriptazy M-MLV
Reverse Transcriptase od firmy ThermoFisher
Scientific pfepsdna do komplementdrni DNA,
ktera byla pouzita jako templat pro PCR
reakci. VSechny viry byly detekovany metodou
zaloZzenou na principu multiplexni real-time
PCR s pouzitim specifickych primert a TagMan
sond v multiplexnim usporadani. Systém sond
a primerd je podrobné popsan v uzitném vzoru
»Sada pro detekci virth SMYEV, SCV, SVBYV,
SMoV a SPV-1 v biologickém materidlu“ (Cmejla
a Valentova 2019). Pomoci real-time PCR byla
soucasné testovana kvalita izolované RNA tak,
ze v PCR reakci byla detekovana pritomnost
transkriptu pro mitochondridlni gen Nad5. Pro
testovani byl pouzit pfistroj real-time PCR cykler
Rotor-Gene Q 5 plex HRM Platform (Qiagen)
s nasledujicim teplotnim profilem: pocate¢ni
denaturace 94 °C 5 min, nasledovalo 40 cykla
- denaturace 94 °C 20 s; hybridizace primert
58 °C 20 s se ¢tenim v zeleném kanalu pro detekci
viru SMYEYV, ve zlutém kanélu pro detekci viru
SCV, v oranzovém kanalu pro detekci viru SVBV
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a v Cerveném kandlu pro detekci viru SMoV;
elongace 72 °C 20 s. Doba celého béhu byla
ptiblizné 2 hodiny.

Pro detekci virtt metodou ELISA byly pouzity
komeréné dodavané kity firmy Bioreba. Pri
testovani se postupovalo dle navodu vyrobce
a navazka ¢inila 200 mg listti jahodniku.

VYSLEDKY A DISKUZE

Béhem jara bylo nakoupeno 278 rostlin
jahodniku, z ¢ehoz 20 % sazenic jahodniku bylo
nakoupeno ve 3 obchodnich fetézcich a 80 %
v 11 zahradnictvich. Procentualni zastoupeni
jednotlivych prodejcti je uvedeno v grafu 1.
Sazenice byly nakupovany dle aktualni nabidky
prodejce, kontejnerované sazenice byly potizeny
v ,multipacku® (6-10 rostlin) nebo samostatné
v kvétinacich. V ptipadé frigo sadby byly rostliny
zakoupeny v balenich danych prodejcem.
Prostokofenné sazenice byly pofizeny v poctu
5 rostlin od kazdé odridy. Struktura typu
sadby nakoupenych sazenic je uvedena v grafu
2. Z celkového poctu 278 rostlin jahodniku
bylo nejvice rostlin zakoupeno v kontejnerech
(229), nejméné pak prostokofennych (10).
Vyssi procento koupenych kontejnerovanych
sazenic v platech je dano nabidkou prodejcti.
Tento typ sadby je velice zadan zahradnimi
centry, a to zejména pro svou delsi prodejnost,
nebot zakofenéné sazenice umoziuji vysadbu
jahodniku béhem celého vegeta¢niho obdobi.
Sazenice jsou pripravovany z frigo sadby
sazenim do plat, ktera jsou vyplnéna specialné
namichanym substratem obohacenym
o mineralni hnojiva (Jilek 2013).

V ramci ndkupu byly potizeny nésledujici
odrady (Graf 3): ‘Elsanta’, "Honeoye’,
‘Karmen’, ’‘Korona’, ‘Lambada’, ’‘Polka’,
‘Rumba’, "Selva’, ‘Senga Sengana’, "Sonata’,
‘Symphony” a “Vivaldi’. Nejvy$si zastoupeni
méla odrida "Elsanta’ (49 rostlin) a ddle "Senga
Sengana” (44) a 'Korona® (41). Nejméné
bylo nakoupeno sazenic odrtidy ‘Sonata’ (3).
Do nakupu jahodniku byla zafazena i nova
holandskd odrtida "Vivaldi’, kterd je péstovana
pro pevné, lesklé, aromatické a jasné cervené
plody s vyrazné plnou a sladkou chuti. Odrtada
se vyznacuje vysokou vynosnosti. Ve vybéru
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testovanych odrid byly zarazeny i jahodniky
‘Darselekt’, ‘Rumba’ a ‘Sonata’, které jako
nové odridy pred péti lety ovlivnily odridovou
skladbu u péstiteld. Odrady ‘Karmen’,
"Korona’, ‘Senga Sengana’, "Honeoye " a "Polka’
jsou stale klasické a osvédcené odridy, které jsou
vyuzivany drobnymi péstiteli a zahradkari (Han¢
2014).

Celkem bylo do testovani zafazeno 108
sazenic jahodnikil. VSechny rostliny testované
diagnostickou metodou ELISA byly negativni
na pritomnost virG: Virus krouzkovitosti
maliniku (RpRSV), Virus latentni krouzkovitosti
jahodniku (SLRSV), Virus mozaiky huseniku
(ArMV) a Cerné krouzkovitost rajéete (TBRV)
a Virus okrajového Zloutnuti jahodniku
(SMYEV). V ptipadé metody real-time PCR byla
testovana pritomnost virt: Virus okrajového
zloutnuti jahodniku (SMYEV), Virus lemovani
zilek jahodniku (SVBV), Virus strakatosti
jahodniku (SMoV)a Viruskaderavostijahodniku
(SCV). Viry byly metodou PCR detekovany
ve ctyfech rostlindch, ostatni jahodniky byly
na testované viry negativni. Ve vSech ctyrech
rostlinach byl detekovan virus SCV, v jedné
rostliné byl v komplexu zjistén jesté virus SMoV.
Nalezy virt byly zachyceny v odridé ’Senga
Sengana’ a "Honeoye’ (Tabulka 1), v pripadé
odrtidy "Senga Sengana’ se jedna o zachyt virt
u jednoho prodejce B (Tabulka 2), u kterého
byly pozitivni véechny nakoupené rostliny této
odrtdy. Pozitivni rostlina "Honeoye” pochazela
od prodejce K, kde bylo koupeno plato
s deseti rostlinami, ze kterého byly do testovani
zafazeny 3 rostliny. (Tabulka 1, 2). Zajimavé
je, Ze ani jedna ze ¢ty PCR pozitivnich rostlin
nevykazovala symptomy. Z vysledki uvedenych
v tabulce 3 je zfejmé, Ze viry byly detekovany
pouze v kontejnerovanych sazenicich (4,44 %),
v ostatnich typech sadby testované viry nalezeny
nebyly.

Soucasti studie bylo také hodnoceni symptomil
nakoupenych sazenic jahodniku. Z celkového
po¢tu 108 testovanych sazenic ptiznaky
vykazovalo 5 (5 %) rostlin, a to dva jahodniky
odridy ‘Selva” (prodejce G), dvé rostliny
odrtidy ‘Korona’ (prodejce B) a jedna sazenice
odrudy “Elsanta’ (prodejce F). Pfestoze byly listy
jahodniku ‘Selva” napadné zihané (Obrazek 1),
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v testovani vysly negativni na vSechny testované
viry. Obé rostliny odridy "Korona” byly viditelné
mens$i nez ostatni rostliny v desetikomorovém
platé. (Obrazek 2). Sazenice odridy ‘Elsanta’
byla testovana pro zkadetfené listy. Jak u "Korony’
a tak i u "Elsanty” nebyla prokazana pritomnost
specifickych ani polyfagnich vird. Z naseho
testovani vyplyva, Ze hodnoceni zdravotniho
stavu sazenic jahodniku pomoci symptomu
je nevyhovujici - rostliny, které vykazovaly
symptomy, byly v PCR testovani negativni
a naopak vzorky, které byly v PCR pozitivni,
byly asymptomatické. Toto tvrzeni podporuje
i studie, kterou provadéli Thompson et al. (2003),
kteti uvadéji, ze vizualni hodnoceni jednotlivych
virovych infekci v komercnich odridach jsou
z divodu absence ptiznaki nevhodné.
Problémem latentniho vyskytu virt v jahodniku
se zabyvali Torrico et al. (2018), kteti popisuji
u¢inky viru SMYEV na produkci ovoce
v asymptomatickych sazenicich jahodniku.
Jejich vysledky ukazuji, Ze i v rostlinach,
které nevykazuji zadné priznaky, muize virus
v simplexu vyznamné ovlivnit kvalitu produkce
jahod. Upozornuji na to, ze laboratorni testovani
rostlin jahodniku je vhodnéjsi, nez se spoléhat na
diagnostiku virti na zakladé symptomi.

Z vysledki ziskanych béhem nasi studie
vyplyva, Ze ne vSechny nakoupené sazenice
jahodniku, které jsou dostupné v zahradnictvich
a v obchodnich fetézcich v Ceské republice, jsou
viruprosté.

Celkem byly alespon jednim virem infikovany
4 % vSech testovanych sazenic jahodniku,
Sengana’, kde bylo infikovano 17 % testovanych
sazenic (Tabulka 1). Co se tyka prodejcti sazenic,
z celkového poctu 14, byla u dvou prodejcti
(14 %) zachycena virem nakazena sadba.
Z tabulky 4 vyplyva, Ze zahradnictvi jsou
k nakupu sazenic jahodniku vhodnéjsi, protoze
v obchodnich fetézcich bylo nalezeno 8 %
pozitivnich sazenic a v zahradnictvich 1 %.

ZAVER

Nase testovani odhalilo, Ze nahodné nakoupené
sazenice jahodniku nejsou vSechny viruprosté.
Z toho plyne, Ze existuje riziko zaneseni virti
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novou sadbou do vysadeb jahodniku zahradkaiti, v zahradkidch mohou byt pak zdrojem infekce
ktefi jsou potencialnimi zajemci o tyto sazenice,  pro jahodniky dal$ich péstiteld.
zejména u sadby odrudy ‘Senga Sengana’. Viry
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TABULKY A GRAFY

Obrazek 1. Napadné zihani na listech jahodniku odriidy “Selva’
Picture 1. A visible mottling on the leaves of strawberry variety 'Selva’

(autor: L. Valentova)

Obrazek 2. Zakrslé jahodniky o

Picture 2. Dwarfed strawberry of 'Korona’ variety

- Ay e B
driidy "Korona’

(autor: L. Valentova)
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Graf 1. Struktura nakupu sadby dle typu prodejce

Figure 1. A composition of strawberry plant purchases by a retailer
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Graf 2. Struktura typu sadby nakoupenych sazenic
Figure 2. A composition of strawberry plant types purchased
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Graf 3. Struktura odrid nakoupenych sazenic

Figure 3. A composition of strawberry plant varieties purchased
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Tabulka 1. Vysledky testovani v zavislosti na odriidé nakoupenych sazenic jahodniku

Table 1. Results of testing in relation to purchased strawberry plant varieties

Odriida ! Nakoupené Testované Testované Pozitivni Nézev viru ¥ Pozitivni
rostliny ? rostliny rostliny ¥ rostliny ¥ rostliny ¥
Elsanta 49 19 39 % 0 0%
Honeoye 38 15 39 % 1 SCv 7%
Karmen 25 9 36 % 0 0%
Korona 41 17 41 % 0 0%
Lambada 10 3 30 % 0 0%
Polka 25 9 36 % 0 0 %
Rumba 13 6 46 % 0 0%
Selva 10 3 30 % 0 0%
Senga 44 18 41% 3 12xssécvv 17 %
Sengana );MOV+
Sonata 3 3 100 % 0 0%
Symphony 10 3 30 % 0 0%
Vivaldi 10 3 30 % 0 0%

1) Variety, 2) Plants purchased, 3) Plants tested, 4) Plants tested positive, 5) Virus name
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Tabulka 2. Vysledky testovani v zavislosti na prodejci sazenic jahodniku

Table 2. Results of testing in relation to a strawberry retailer

Prodejce ¥ Nakot.lpelzlé Testo.vané Testo'vané Pozi?ivnqi Nazev viru ¥ Pozifivnj
rostliny ? rostliny ¥ rostliny ¥ rostliny ¥ rostliny ¥
2x SCV
A 28 23 82 % 3 1xSCV + 13 %
SMoV
B 18 10 56 % 0 0%
C 10 3 30 % 0 0%
D 40 12 30 % 1 SCV 8 %
E 40 12 30 % 0 0%
F 36 9 25 % 0 0%
G 30 9 30 % 0 0%
H 20 6 30 % 0 0%
I 20 6 30 % 0 0%
] 10 3 30 % 0 0%
K 10 3 30 % 0 0%
1L 10 6 60 % 0 0%
M 3 3 100 % 0 0%
N 3 3 100 % 0 0%

1) Retailer, 2) Plants purchased, 3) Plants tested, 4) Plants tested positive, 5) Virus name

Tabulka 3. Vysledky testovani v zavislosti na typu nakoupenych sazenic jahodniku

Table 3. Results of testing in relation to the type of purchased strawberry plants

Tvp sazenic! Nakoupené  Testované Testované Pozitivni Nazev viru Pozitivni
P rostliny ? rostliny ¥ rostliny ¥ rostliny ¥ % rostliny ¥
Frigo sadba® 39 12 31 % 0 0%
3x SCV
Kontejnerovana?” 229 90 39 % 4 1xSCV + 4%
SMoV
Prostokofennd ® 10 6 60 % 0 0%

1) Type of strawberry plants, 2) Plants purchased, 3) Plants tested, 4) Plants tested positive, 5) Virus
name 6) Frigo strawberry plants, 7) In pots, 8) Bare-root
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Tabulka 4. Vysledky testovani v zavislosti na typu prodejce sazenic jahodniku

Table 4. Results of testing in relation to a retailer of purchased strawberry plants

Tvp prodeice ! Nakoupené Testované Testované Pozitivni Nazev Pozitivni
P proce) rostliny 2 rostliny rostliny rostliny ¥ viru® rostliny ¥
2x SCV
Obchodni o o
" 56 36 64 % 3 1xSCV + 8%
SMoV
Zahradnictvi ? 222 72 32% 1 SCv 1%

1) Retailer, 2) Plants purchased, 3) Plants tested, 4) Plants tested positive, 5) Virus name, 6) Chain store,
7) Horticulture
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