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ABSTRACT

Efficacy of four fungicide spray systems against strawberry grey mould caused by Botryotinia
fuckeliana was evaluated in field small-plot trials. Foliar sprays were applied before bloom until
harvest. The occurrence of the rot caused by grey mould was evaluated on the fruit during harvest.
The highest percentage in approximately 22% of fruit infestation was observed in the untreated
control. Higher percentage of fruit infestation, namely 13.6%, was recorded in the variant, which was
treated according to the principles of organic production. On the other hand, the lowest incidence of
grey mould, which was 2.8%, was registered in the treatment carried out according to the principles
of integrated protection. Similar results were also obtained in the conventional and low-residual
treatments.
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V polnim maloparcelkovém pokusu byla hodnocena tc¢innost ¢tyt fungicidnich systémt osetfovani
proti $edé hnilobé jahodniku zptisobené houbou Botryotinia fuckeliana. Aplikace pripravka byla
provadéna v obdobi pred kvétem az do obdobi sklizné. V priibéhu sklizné byl na plodech jahodniku
hodnocen vyskyt Sedé hniloby. Nejvyssi procento napadeni bylo zjisténo v kontrolni varianté
a dosahovalo cca 22 %. Vys$§i napadeni, a to 13,6 %, bylo zaznamenano také ve varianté, kterd
zaznamenan ve varianté oSetfeni, které probihalo podle zasad integrované ochrany. Podobnych
vysledki bylo dosazeno také v konvenénim a nizkorezidualnim systému o$etfovani.

Klicova slova: Botryotinia fuckeliana, plisent $edd, ochrana rostlin, fungicidy
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Jahody obsahuji fadu dieteticky prospé$nych
latek a jsou velmi oblibenym ovocem jak na
piimy konzum, tak na zpracovani. V Ceské
republice se jahody aktudlné péstuji na cca
500 ha ploch (Buchtova 2018). Jednim z cild
soucasné zemédélské produkce je omezeni
vstupu pesticidd, aby se predeslo riziku pfechodu
jejich rezidui do potravinového fetézce. Toto
hledisko spolu s problémy,
selekce rezistentnich houbovych patogenti
k pouzivanym fungicidim, vedou k tomu, Ze je
stale zvySovan tlak na péstitele, aby snizili pocet
zasaht syntetickymi pesticidy. Proto je vétsi
pozornost vénovana alternativnim prfipravkiim
na ochranu rostlin, které by ochranu proti
chorobam jahodniku zefektivnily a soucasné
omezily nebo nahradily konvenéni fungicidy, coz
by mohlo vést ke snizeni poctu jejich aplikaci.

vvvvv

V ramci naseho pokusu byla pozornost v oblasti
ochrany proti chorobdm zaméfena predevs§im
na hospodarsky nejvyznamnéj$i onemocnéni,
kterymi jsou $edd hniloba jahod a antraknézova
skvrnitost jahodniku. Sedd hniloba jahod
zplisobend patogenem Botryotinia fuckeliana
(anamorfa Botrytis cinerea), je hospodarsky
vhodnych podminkach kli¢i velmi rychle, takze
za piiznivych podminek muze dojit ve vysadbé
k epidemickému rozvoji napadeni a ke zniceni
podstatné casti drody. Na snizeni vynosu ma
podil i infekce kvétd, které zasychaji a netvorfi
plod (Kocourek et al. 2015).

V Ceské republice je pro chemickou ochranu
v soucasnosti registrovana celd fada fungicida,
nejuzivanéjsimi pripravky v péstitelské praxi
jsou Mythos 30 SC, Teldor 500 SC a Switch.
Patogen B. fuckeliana je také povazovan za
organismus s vysokou schopnosti vytvaret si
rezistenci k dlouhodobé pouzivanym ucinnym
latkdm (Brozova et al. 2018, Fernandez-Ortufio
et al. 2014, Leroch et al. 2013). Za druhou
hospodarsky nejvyznamnéj$i chorobu je
povazovana antraknéza jahodniku, kterd muze
za podminek priznivych pro rozvoj infekce
zpusobit nejen vyznamné ztraty vynosu (az
80 %) primym napadenim plodd, ale mize
byt i pricinou poskozeni porostd uhynem
napadenych rostlin. Patogen kromé ploda
napada kvéty, rapiky list, listy a srdicka rostlin
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pripadné kofeny. Vyskyt tohoto patogenu byl
poprvé v Ceské republice potvrzen v roce 2005
(Kloutvorova et al. 2010). V pripadé silného
epidemického roz$ifeni antraknézy nebyva
provadéna chemickd ochrana jiz zcela uspés$na.
Tento houbovy patogen je rovnéz ohrozen
rizikem selekce rezistence k pouzivanym
fungicidim. V soudasnosti jsou povazovany za
nejucinnéjsi strobilurinové fungicidy s u¢innymi
latkami azoxystrobin a pyraclostrobin, ptipadné
v tank-mix kombinaci s u¢innou latkou boscalid
¢i captan. Velmi dobrou vedlej$i u¢innost proti
antrakndze poskytujii ptipravky Signum a Switch
(Kloutvorova et al. 2018). V roce 2019 doslo
kvytazeninékolika ptipravkiim, jako jsou Thiram
Granuflo, Rovral Aquaflo a Ortiva pouzivanych
proti témto dvéma vyznamnym chorobam
z registru pripravki na ochranu rostlin, ¢imz se
jesté vice zuzilo spektrum pripravkia vhodnych
k pouziti a k prostfidani fungicidd v ramci
antirezistentni strategie (Registr pripravkdl na
ochranu rostlin, ©2019).

V maloparcelkovém polnim pokusu v ramci

projektu TACR  TJ02000098 ,Monitoring
citlivosti populaci Botrytis cinerea k fungicidiim
ve vztahu k inovaci integrované ochrany
jahodniku, obsahu rezidui a skladovani®
byla hodnocena ucinnost ¢ty sestavenych
fungicidnich systému oSetfovani. Vyhodnoceni
ucinnosti systémit je dil¢i ¢asti pokusu, na
ktery bude navazovat analyza degradace rezidui
pesticidu a skladovaci pokusy.

MATERIAL A METODY
Testované pesticidy

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

Polni testy

Pokusy probihaly v experimentalni, 2 roky
staré, vysadbé jahodniku VSUO Holovousy
s.r.o. (Vychodocesky kraj, okres Ji¢in, feparska
vyrobni oblast, nadmotskd vyska 285 metril)
na odraidé ‘Darselect’. Rostliny byly péstovany
na hriibcich ve dvourddcich na cerné netkané
textilii, vysadba byla opatfena zavlahou.
Fungicidy byly aplikovany preventivné,
zadovym posttikovacem, v objemu posttikové
kapaliny 500 L/ha. Prvni fungicidni oSetfeni
bylo provedeno pred kvétem. Posttik ptipravky
byl opakovan v 7-10 dennim intervalu. Celkem
byly zalozeny 4 varianty fungicidnich systéma
o$etfovani. Prvni variantou byl konvenéni systém
ofetfovani, varianta 2 byl systém oSetfovani
dle integrované ochrany jahodniku, varianta
3 byl systém oetfovani vhodny pro détskou
vyzivu (nizkorezidudlni) a varianta 4 byl systém
ofetfovani vhodny do ekologické produkce
jahodniku. Kontrolni varianta zistala bez
o$etfovani. Jednotlivé posttikové sledy a terminy
o$etfenijsou uvedeny v tabulce 1. Pokusna plocha
byla rozdélena na ¢asti urcené pro jednotlivé
varianty oSetfeni, kazdd varianta byla provedena
ve 4 opakovanich ve zndhodnénych blocich.
V jednom opakovani bylo pouzito 100 ks rostlin.
Pti sklizni bylo postupné spocitano celkem 100
plodt v opakovani a soucasné byl zaznamendn
pocet napadenych plodil. Na rostlindch byly
vyhodnoceny plody, které byly v daném
terminu hodnoceni ve stadiu skliziiové zralosti.
Napadené plody byly béhem kazdého hodnoceni
z porostu odstranény. Celkem byla provedena
tfi hodnoceni v tydennim intervalu. Nasledné
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bylo spocitano celkové procento napadeni a pri
srovnani s neoSetfovanou kontrolou byla dle
Abbotta (1925) vypoctena priimérna ucinnost
aplikovaného systému oSetfeni. Ziskand data
byla upravena pomoci Arcsin transformace
a pro srovnani systému fungicidni ochrany byla
zvolena jednofaktorova ANOVA. Podrobnéjsi
zhodnoceni bylo provedeno pomoci Tukey
HSD testu (a = 0,05). Statistické hodnoceni bylo
provedeno v programu STATISTICA 10.

VYSLEDKY A DISKUZE

Do pokusu byla zvolena odrtida ‘Darselect’,
kterd je sice stfedné odolnd k napadeni
ptivodcem plisné $edé, ale byla zvolena z toho
divodu, Ze je velmi rozsifena mezi péstiteli,
a pokus se tak vice priblizil bézné péstitelské
praxi. V bézné péstitelské praxi je doporucovano
3-5 fungicidnich postiikid v dobé nejvyssiho
infekéniho tlaku chorob. Vyznamny vliv
v ochrané jahodniku prfed ptvodci houbovych
chorob ma spravné nacasovani aplikaci
a zejména pak prubéh pocasi v obdobi kvétu.
V této sezéné bylo nutné v kritickém obdobi
interval planovaného osetfovani ze 7. 5. 2019
posunout az na 13. 5. 2019 a zakryt rostliny
netkanou textilii, aby se predeslo poskozeni
jarnimi mraziky, na které je odriida "Darselect’
citliva. Takové povétrnostni podminky mohou
zpusobit ve vysadbé mikroklima vhodné pro
rozvoj infekce kvétd B. fuckeliana (Maas 1998).
V prvni varianté (konvenéni systém oSetfovani)
bylo aplikovano celkem 5 pripravki. V druhé
varianté (systém oSetfovani dle zasad IO)
rovnéz bylo aplikovano celkem 5 pripravka.
Posledni aplikace byla provedena fungicidem
Prolectus jeden den pred sklizni (OL = 1),
a to z dtivodu nésledné analyzy obsahu rezidui
v plodech. Ve tfeti varianté (nizkorezidualni
systém oSetfovani) byly aplikovany 4 fungicidy,
které byly zvolené na zakladé délky ochranné
lhity. Ve ¢tvrté varianté (systém  oSetfovani
vhodny do ekologické produkce) bylo provedeno
celkem 5 aplikaci alternativnim ptipravky na
ochranu rostlin na bazi bakterii, motskych fas
a latek, které maji zvySovat obranyschopnost
rostliny proti houbovym chorobam. Postfikové
plany byly sestaveny primarné s ohledem na
naslednou analyzu degradace rezidui pesticidt
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v plodech, zaroven dle aktualni zemédélské praxe
a zachovani ucinnosti systémd, kterd byla
v ramci tohoto hodnoceni zji$téna. Statistickou
analyzou byly v mife napadeni plodt $edou
hnilobou zji$tény priikazné rozdily (p = 0,00962).
Nejvyssi procento napadeni bylo zjiténo
v kontrolni neosetfené varianté a dosahovalo
cca 22 %. Vyssi napadeni bylo zaznamenano
také ve varianté, kterd byla oSetfovana podle
zasad ekologické produkee a to 13,6 %. Naopak
varianté o$etfeni, které probihalo podle zisad
integrované ochrany a to 2,8 %. Podobnych
vysledki bylo dosazeno také v konvenénim
a  nizkorezidudlnim  systému o$etfovani.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2 a v grafu 1.
Pramérnd ucinnost jednotlivych systémi byla
nasledujici: u varianty 1, 2 a 3 (konven¢ni, IO
a nizkorezidualni systém o$etfovani) se ti¢innost
pohybovala od 74,9-88,4 % a u varianty 4 byla
ucinnost 41,4 %. Napadeni plodt antraknézou
jahodniku bylo velmi nizké, tudiz vysledky zde
nejsou uvedeny, jelikoz nemaji vypovidajici
hodnotu. Dtivodem nizkého napadeni miize byt
i nedostate¢ny zdroj infekce v mladém porostu
a nevhodné povétrnostni podminky pro rozvoj
onemocnéni. V pribéhu dubna panovalo velmi
suché pocasi s nedostatkem srazek (priimérna
teplota 11,3 °C a pramérny thrn srazek 24,5 mm)
a v priubéhu kvétna bylo srazek dostatek,
ale panovaly velmi nizké teploty s mraziky
(prumérnd teplota 12 °C a prumérny uthrn
srazek 53,1 mm).

Jahodnik je ovoce, které rychle podléha

PODEKOVANI

rtiznym hnilobam, jak v prabéhu péstovani, tak
v prubéhu skladovani a manipulace od péstitele
ke spotiebiteli. Je tudiz zapotiebi aplikovat
ochranné zasahy fungicidt, aby se predeslo
znehodnoceni produkcee. Jelikoz se také jedna
o ovoce, které ma kratkou vegetaéni dobu,
$patné nacasovani aplikaci a tim nedodrzeni
ochrannych lhit pfipravki vede k tomu, Ze jsou
v plodech ¢asto nachdzeny rezidua (Hajslova
2006). Zakladem pro péstitele je tak striktni
dodrzovani zésad spravné zemédélské praxe
(GAP) kdy pesticidni pripravky jsou aplikovany
v pripadé, Ze je zjistén vyskyt Skodlivého
organismu, je zajistén technicky spravny zptisob
aplikace, neprekrac¢ovani doporucené aplikacéni
davky, dodrzovani predepsané ochranné lhuty
a nepouzivani pripravka a jejich smési, které
nejsou pro danou plodinu registrovany.
Péstitel by mél zajistit alespon prileZitostna
vySetfeni oSetfenych plodin na pritomnost
rezidui pesticidd. Zvlastni pozornost je nutné
vénovat ovoci uréenému pro dal$i zpracovani
na kojeneckou a détskou vyzivu (Védecky
vybor pro potraviny, ©2005). Lepsi strategii
vochrané jahodniku pfed houbovymi chorobami
v ekologické produkci a nizkorezidudlni
produkci vhodnou pro zpracovani na détskou
vyzivu je volba relativné rezistentni ¢i méné
nachylné odrtdy, ktera nevyzaduje tak
intenzivni chemické oSetfeni. Mezi odolné
odriidy lze zaradit: "Honeoye’, 'Darselect’,
‘Kimberly’, "Florence’, "Tenira’, 'Symphony’,
"Elkat’, ‘Induka’, ‘Korona’, ‘Polka” (Carroll et
al., 2016).

Vysledek byl ziskan za finan¢ni podpory projektu TACR - TJ02000098. Pti feSeni byla vyuzita
infrastruktura projektu LO1608 a MZe CR RO1519.
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TABULKY A GRAFY

Tabulka 1. Plan postrikd u jednotlivych variant systémi oetfovani
Table 1. Spray plan for individual variants of treatment

Termin

24. 4. 201
aplikace? 019

Pi‘ed kvétem,

Varianta® 3
poupata

30. 4. 2019

cca 10%
kvétu

rozkvetlych?

13. 5. 2019

21.5.2019

Opad kvétnich

platka®

Zelené plody®

27.5.2019

Dozravani
ploda”

29.5.2019

Dozravani
ploda®

ORTIVA TELDOR SWITCH SIGNUM LUNA
(azoxystrobin) 500 SC (cyprodinil, (boskalid, PRIVILEGE
Vi (1 /ha) (fenhexamid) fludioxonil) pyraclostrobin) (fluopyram)
antraknéza, (1 kg/ha) (1 kg/ha) (1,8 kg/ha) (0,5 1/ha)
padli, plisen §eda, plisen ed4, plisen $edd, antraknoéza,
OL=1 OL=3 OL=7 OL=7 OL=1
ZATO 50 WG TELDOR SWITCH
(trifloxystrobin) SCALA 500SC (cyprodinil, PROLECTUS
(pyrimethanil) . . . (fenpyrazim)
b enhexami
V2 (O3kg/ha) | ") 51he) | (fenhexamid) | fludioxonil) (1,2 /ha)
antraknéza, R (1 kg/ha) (1 kg/ha) ey s
) plisen $eda, J e , 2., plisen $eda,
padli, OL=7 plisen $ed4, plisen Seda, OL=1
OL=1 OL=3 OL=7
TELDOR LUNA
ORTIVA PROLECTUS
(azoxystrobin) f 5:08(:,(1 PI;IVILEGE (fenpyrazim)
V3 (11/ha) (fenhexamid) (fluopyram) (1,2 /ha)
antrakndza, (1kg/ha) (0,8 1/ha) plisen $eda,
adli plisen $eda, plisen $eda, OlL=1
pacth OL=3 OL=1
SERENADE
CHITOPRON | CHITOPRON ASO
CUPROTONIC RED 5% 5% (Bacillus
(Cu=5,3%, BIV‘O,(ZK (chitosan (chitosan amyloliquefaciens
V4 7Zn=1%) (moftské rasy) hydrochlorid) hydrochlorid) kmen
(2-4 1/ha) (50 ml/101)
o , ey g (4 ml/1) (4 ml/1) QST 713)
,antraknoza® »plisen $edd’ lisen: Sedd® 8 1/h
OlL- - Ol—. | oplisen sedss | -plisefisedds | (81/ha)
Ol=- OL=- plisen Seda,
OL=AT

1) Term of application, 2) Variant, 3) Before blossom, flower-buds, 4) 10% of flowers in blossom,
5) Flower petal fall, 6) Green fruit, 7,8) Ripening
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Tabulka 2. Statistické zhodnoceni vyskytu $edé hniloby (B. fuckeliana) v rtiznych systémech ochrany

(ANOVA)

Table 2. Statistical evaluation of occurence of grey mould (B. fuckeliana) after application in different
systems of treatment (ANOVA)

Efekt! DF ss MS F p
X:ert‘f;;;) 4 0,007936 0,001984 6,06837 0,009602
Model” 1 0,018468 0,018468 56,48451 0,000000
Chyba? 10 0,003270 0,000327

1) Effect, 2) Variant of treatment, 3) Model, 4) Error

DF = ,,Degrees of freedom” - kolik parametrt se v modelu pouziva

SS = ,,Sum of squares® - soucty ¢tverct odchylek

MS = ,,Mean of squares - celkové rozptyly

F =, Test criterion of variance analysis“ - testované kritérium analyzy rozptylu

P = ,,A value that determines at what level of significance the hypothesis can be rejected” - hodnota
urcujici na jaké hladiné vyznamnosti je mozné zamitnout hypotézu (a = 0,05)

Graf 1. Celkové procento napadeni plodt Sedou hnilobou (B. fuckeliana) v ruznych systémech
oSetfovani

Figure 1. Total percentage of fruit infestation caused by the grey mould (B. fuckeliana) after application
in different systems of treatment
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® 1. hodnocen!” ®IL hodnoceni ” ® 11 hodnoceni ¥

1) Spray plan for bio production, 2) Spray plan for baby food, 3) IPM spray plan, 4) Conventional spray
plan, 5) Untreated control, 6) 1. evaluation, 7) II. evaluation, 8) III. evaluation

Rozdilnd pismena u jednotlivych sloupcti v grafu zobrazuji statisticky vyznamné rozdily.

Different letters in each column in the graph show statistically significant differences.
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