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Anotace:

V pfipadé verticilliového vadnuti mohou byt Skody az 100 %, koncici likvidaci porostu.
Spravné a rychlé urceni chorob a jejich plavodcl je zakladem pro kvalitni rozhodovani a
provedeni potfebnych agro-technickych a fytosanitarnich opatreni. Metodika je koncipovana
tak, aby byla technicky co nejjednodussi, a pfitom umozfovala dosdhnout spolehlivé
vysledky. Pfimé poutZiti chemické ochrany proti Verticilliu nonalfalfae neni mozné. Proto je
velky dudraz kladen na vcasné zjisténi infekce na zdkladé vizualnich priznakd, laboratorni
potvrzeni infekce a zavedeni pfislusnych fytosanitarnich opatfeni. Dlraz je kladen na
desinfekci strojl a zafizeni, likvidaci infikovanych ¢asti chmele, plevell a hostitelskych rostlin
ve chmelnicich a jejich okoli, na dodriovani izola¢nich vzdalenosti, spravnych
agrotechnickych zasad a pouzivani ozdravené sadby. Pfi dodrzovani uvedenych doporuceni
je mozné Skody u chmele vzniklé infekci Verticilliu nonalfalfae minimalizovat. VZdy je nutna
konzultace a spoluprace s UKZUZ.

Metodika je uréena péstitelim chmele, terénnim pracovniklim, pracovnikim
diagnostickych laboratofi, rostlinolékarlim, védeckym a vzdéldvacim pracovistim v oblasti

rostlinolékarstvi.
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1. Cil metodiky

Metodika je vysledkem projektu, ktery reaguje na vyskyt tohoto patogena ve 2
chmelnicich v Olomouckém kraji v okrese Pferov, ktery byl zjistén inspektory UKZUZ v
Cervenci 2017. Vzhledem k zavaZnosti situace a moznosti dalSiho Sifeni bylo rozhodnuto
napadenou plochu 5 ha chmele kompletné zlikvidovat (porost i chmelovou konstrukci),
pficemzZ celkova vznikla Skoda byla vycislena ¢astkou 6 miliond KE. Proto je nutné zahdjit
testovani na vyskyt Verticillium nonalfalfae a vytvorit novy Slechtitelsky genofond chmele
vykazujici odolnost k této zavainé chorobé. Soucasné fesit vyuziti molekularné-genetickych
metod pro identifikaci genu rezistence Vel ve stavajicich odriidach chmele a nasledném
Slechtitelském materidlu a nalézt potenciondlni molekuldarné-genetické markéry pro
zefektivnéni Slechtitelského procesu. Cilem projektu je ziskat odolné genotypy chmele pro
péstovani v Ceské republice, které budou vyuzity pro péstovani v oblastech s vyskytem této
zavazné choroby.

Patogen V. nonalfalfae je podle provadéciho nafizeni Komise (EU) 2019/2072
regulovanym nekaranténnim Skodlivym organismem pro rostliny chmele (Humulus lupulus
L.) uréené k péstovani, kromé osiva, s prahovou hodnotou 0 %.

Dobry zdravotni stav je zakladnim predpokladem pro Uspésné péstovani a dosazeni
planovanych ekonomickych pfinosl. Vzhledem k tomu, Ze proti Verticillium nonalfalfae neni
pfima ochrana mozng, hlavnim cilem této metodiky je predstavit vhodna opatreni, ktera
Siteni tohoto patogena omezuji, nebo eliminuji. Jsou shrnuty posledni poznatky o tomto

patogenu, vyskyt, zplsoby Sifeni a metody diagnostiky.

2. Dedikace

Projekt Eureka LTE2018 , Tvorba genotypl chmele odolnych k Verticillium nonalfalfae
vhodnych pro péstovani v Ceské republice i v rdmci Evropské unie” je fesen s podporou
Evropské Unie. Informace o poskytovateli Ministerstvu Skolstvi mladeze a télovychovy jsou

dostupné na webové adrese https://www.msmt.cz/vyzkum-a-vyvoj/verejne-souteze-a-

Vyzvy-ve-vava i/p rogram-eureka-cz



https://www.msmt.cz/vyzkum-a-vyvoj/verejne-souteze-a-vyzvy-ve-vavai/program-eureka-cz
https://www.msmt.cz/vyzkum-a-vyvoj/verejne-souteze-a-vyzvy-ve-vavai/program-eureka-cz
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3. Verticilliové vadnuti chmele

3. 1. Historie vyskytu choroby

Prvni zachyt byl zjistén v Anglii v roce 1924 v Penshurstu (Kent) na odrdddach Fuggle a
Tolhurst (Harris, 1927). Vainé pfiznaky se zacaly objevovat po roce 1930 a po roce 1937.
Choroba se zacala rychle Sifit v siti farem. Keyworth (1942) popsal, jak na jedné z farem byla
v roce 1934 zachycena skupina 20 napadenych rostlin, v roce 1938 to jiz bylo 2 000
napadenych rostlin a o rok pozdéji bylo infikovdno 26 chmelnic z celkovych 31 chmelnic. V
Némecku bylo vadnuti chmele nalezeno v roce 1952 v Bavorsku. Silné poskozeni zplsobené
virulentnim kmenem bylo zjisténo v 70. letech. Jak je tato choroba zakefna a nebezpecna
dokumentuje vyskyt houby ve Slovinsku. Prvni pfiznaky byly nalezeny v roce 1955 ve
vychodni ¢asti Savinského udoli blizko mésta Celje. Do roku 1978 byly slabé virulentni kmeny
nalezeny na odridé Aurora na celém Gzemi Slovinska. V roce 1997 byly silné virulentni
kmeny nalezeny poprvé v zapadni ¢dasti Savinského udoli. Mezi roky 1977-2001 byly
virulentni kmeny nalezeny na rdznych odridach chmele v zapadni ¢asti Savinského udoli.
Chronologie vyskytu a rozsiteni virulentnich kmenl hadromykdzy chmele ve Slovinsku je
nasledujici:
1997 prvni identifikace, kratce pred sklizni byl virulentni kmen nalezen poprvé
1998 druhd identifikace, choroba se rozsifila v priméru 10 km od prvni lokality, 22 ha
chmele bylo tento rok zlikvidovano
1999 treti identifikace (S. Radisek), potvrdil prof. V. Zinkernagel, choroba se rozsifila v
praméru 10 km od prvni lokality, dalSich 11 ha chmele bylo zlikvidovano
2000 Choroba se rozsitila dale na 4 nové lokality v zapadni ¢asti Savinského udoli, dalSich 33
ha chmele bylo zni¢eno a 25 ha bylo ¢aste¢né poskozeno
2001 Choroba se rozsitila dale v zapadni ¢asti Savinského udoli, 1,7 ha bylo zlikvidovano a
dalSich 32 ha bylo poskozeno ¢astecné
2002 Bylo zlikvidovano 16 ha chmelnic
2003 Byl zlikvidovan 1 ha chmelnic
2004 Byly zlikvidovany 4 ha chmelnic
2005 Bylo zlikvidovano 2,5 ha chmelnic
2006 Bylo zlikvidovano 1,1 ha chmelnic
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V obdobi 1997-2006 bylo ve Slovinsku napadeno 55 chmelnic o plose 220,6 hektard,
pficemZ chmelnice na ploSe 91 ha byly uplné zlikvidovany.

Zpocatku bylo cilem tuto chorobu postupné vymytit a na infikovanda pole, kde bylo
mozné péstovat jiné nez hostitelské rostliny, bylo zavedeno ctyrleté obdobi karantény. | pres
intenzivni Urfedni monitorovani, vycvikové kampané, karanténu a hygienickd opatfeni se
nemoc dale Sifila. Bylo zjisténo, Ze toto Sifeni souviselo s pouzitim infikovanych chmelovych
zbytkG ve zdravych zahradach, kontaminovanych stroji a necertifikovaného sadbového
materialu. V dUsledku toho byla v roce 2001 zménéna opatfeni zamérend na eliminaci
lokalnich loZisek a jednotlivych nemocnych rostlin. Ve Slovinsku bylo v letech 1997 az 2013
zni¢eno celkem 147 ha infikovanych chmelovych zahrad. Od roku 2014 je verticiliové vadnuti
regulovdno pouze v ramci certifikaniho systému pro chmelovou sadbu.

V Holandsku, kde se chmel péstuje ve velmi omezeném rozsahu, bylo zjisténo mensi
napadeni a rovnéZz v Némecku a v Polsku. V. albo-atrum a V. dahliae, které mohou byt
plvodci onemocnéni, jsou pldou prenosné houby, které se prenasi rostlinnym materidlem,
rostlinnymi zbytky, mechanizaci i dal3i lidskou ¢innosti. Skodi pfedeviim na chmelu. V roce
1952 byla houba zjisténa v Bavorsku na chmelu, virulentni rasy byly zjiStény v sedmdesatych
letech.

Webb a kol. (1972) pouzili gelovou elektroforézu k rozliseni celkového proteinu a
specifickych enzym0 raznych izolatl a jejich spojeni s virulenci. Nenalezli zZadny vztah k
virulenci. Mohan a Ride (1984) studovali morfologické a biochemické charakteristiky ti
sérotypl houby, ale rovnéz nenalezli Zzadné spojitosti s virulenci. Zvétseni patogenity muize
byt vysledkem genetické rekombinace mezi kmeny. Hastie (1962) poprvé demonstroval, ze
houba Verticillium albo-atrum m{ze podléhat takové rekombinaci. Prvni zprdva o verticiliéze
chmele ve Spolkové republice Némecko byla ozndmena Zattlerem (1960), ktery zjistil v roce
1956 napadeni 55-60 ha, které se zvysilo v roce 1959 na 120 ha. Také v byvalé NDR byla
verticiliéza zachycena na 19 ha a rovnéZ byla v této dobé zachycena v Polsku, Belgii,
Jugoslavii a ve Francii. Na Novém Zélandu izoloval Christie (1956) houbu z chmele
(Kalifornska odrada), ktery byl péstovan po bramborach. Porovnal Ucinky izoldtu s kmenem
ziskanym z Anglie a zjistil, Ze izolat je vice patogenni pro kalifornskou odriidu a méné pro
odridu Fuggle a lisi se tak od anglického izolatu. V USA byl nalezen pouze izoldt nepatogenni

pro chmel (Zehsazian, 1968).
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3. 2. Morfologie puvodce choroby a vyznam pro etiologii

U rodu Verticillium se vyskytuji konidiofory vétvené v preslenech a vétvicky se zuzZuji a
na konci jsou jednotlivé hyalinni konidie brzy odpadavajici z konidioforu. Je to ¢astecné
saprofyticky, prevaziné vsak paraziticky rod. PUsobi tzv. hadromykdzy — tj. ucpani vodivych
drah dfevni ¢asti cévnich svazkd — trachei, vedoucich vodu a rozpusténé mineralni soli. V dasledku
napadeni dochazi k nekréze cévnich svazkl na bylindch i drevindch. Nékdy vytvari houba téz
sklerociové utvary, které jsou odpocinkovym stadiem houby. Houba roste na béznych Zivnych

médiich (bramborovy a sladinovy agar), ¢asto vytvari pucici konidie. Viz foto

Obrdazek 1: Morfologické rysy Verticillium nonalfalfae (dfive V. albo-atrum). (a-b) kolonie na
médiu, (c-d) konidiofory, e) apikalni preslen, f) konidie (g-i) klidové mycelium (Inderbitzin et

al. 2011).
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Obrazek 2: Morfologické rysy Verticillium dahliae. (a-b) kolonie na Zivném médiu (c)
nafouknuté bunky pritomné v myceliu (d-e) konidiofory, f) phialide g) solitarni phialid h)

konidie (i-k) mikrosklerocia (Inderbitzin et al. 2011).

3. 3. Systematické zarazeni

Rod Verticillium patfi k houbam nedokonalym (nebo téZ nedokonale zndmym) — Fungi
imperfecti (Deuteromycetes), ve starSi systematice byval fazen do pomocného fadu
Moniliales (Hyphomycetes) a pomocné ¢eledi Moniliaceae (Mucedinaceae).
Rise: houby (Fungi) tfida: Ascomycetes &eled” Plectosphaerellaceae, anamorfa Hypocreales
rod: Verticillium
EPPO kod: VERTNO (V. albo-atrum) spolec¢né s (V. dahliae)
Nové na zakladé molekularnich charakteristik jsou formy vyskytujici se u chmele uvadény

jako Verticillium nonalfalfae, (Inderbitzin et al. 2011).

3. 4. Zivotni cyklus

Verticillium nonalfalfae preziva jako tmavé klidové mycelium v pidé a na zbytcich
napadenych rostlin na povrchu pddy. Mycelium nebo konidie mohou infikovat zdravé
i poranéné koreny. Po napadeni korenl prechazi mycelium do cévnich svazkd a nasledné

vyvoldva vadnuti. U chmele je rychlost a zdvaZnost onemocnéni nepfimo Umérna teploté
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pady. Verticilliové vadnuti chmelu je podporovano mirnou teplotou a potlacovano vysokymi
teplotami. Choroba mlzZe mit horsi pribéh v pfitomnosti fytopatogennich hadatek a jeji
rozvoj je podporovan pouzitim velkych davek dusikatych hnojiv. Saprofytické prezivani
houby v plidé ma klesajici tendenci, zvlasté pfi nepfitomnosti dvoudéloznych plevell, houba
pfi zatravnéni vymizi po 3-5 letech.

Sewell a Wilson (1974) zjistili, Ze béZnd pfiprava pldy ve srovndni s vynechanim
kultivace redukuje verticiliézu az o 28 %. Velky vliv na umélou infekci na poli ma i hladina
dusikatého hnojeni. Kamm (1970) zjistil, Ze verticiliéza byla zvyraznéna vysokymi davkami

dusikatych hnojiv, ale byla potlacena bohatym obsahem humusu.

3. 5. Hostitelské spektrum

Hlavni hostitelskou rostlinou je chmel otacivy (Humulus lupulus L.). DalSimi
hostitelskymi rostlinami jsou napf. bavinik (Gossypium hirsutum), brukev zelnd (Brassica
oleracea), fazol obecny (Phaseolus vulgaris), lilek brambor (Solanum tuberosum), lilek rajce
(Solanum lycopersicum), locika seta (Lactuca sativa), mitik celer (Apium graveolens), okurka
setd (Cucumis sativus), pelargonie Pelargonium grandiflorum, petunie (Petunia spp.), fepa
obecna (Beta vulgaris), Spenat sety (Spinacia oleracea), tolice vojtéska (Medicago sativa).
Mezi hostitele V. nonalfalfae patfi také dvoudéloiné plevele, jako je hefmanek pravy
(Matricaria recutita), jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata), kokoska pastusi tobolka
(Capsella bursa-pastoris), koptiva zahavka (Urtica urens), lilek ¢erny (Solanum nigrum),
merlik bily (Chenopodium album), pampeliska |ékarska (Taraxacum officinale), rdesno blesnik
(Polygonum persicaria), rmen rolni (Anthemis arvensis) a starek obecny (Senecio vulgaris).

K hostitelim se radi také pajasan zlaznaty (Ailanthus altissima).

Seznam hostitelskych rostlin V. nonalfalfae se podle rlznych zdroji muze lisit
vzhledem kneddavnému rozdéleni patogenu Verticillium albo-atrum sensu lato na tfi
patogeny: Verticillium albo-atrum sensu stricto — napada hlavné brambory, Verticillium

alfalfae — napada vojtésku, Verticillium nonalfalfae — napada chmel a jiné plodiny.

3. 6. Vyskyt patogennich kmenu Verticillium albo-atrum a Verticillium dahliae ve svété
Tento patogen se vyskytuje v Severni Americe (Kanada, USA), Stfedni Americe (Kuba),

Asii (Cina, Japonsko), Australii a Oceanii (Novy Zéland). V Evropé je zndm ze zemi: Belgie,
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Ceska republika, Nizozemsko, Slovinsko, Spojené kralovstvi. Uvadéné zemé s vyskytem V.
nonalfalfae se mohou lisit dle zdroje vzhledem k tomu, Ze byl tento patogen donedavna

zahrnovan do druhu Verticillium albo-atrum (viz 3. 5. Hostitelské spektrum).

3. 7. Vyskyt v CR

Na tzemi CR se uvedené patogenni rasy houby dlouho nevyskytovaly. Pfedpokladalo
se, ze to je dano dlouholetym vyuZivanim pouze domdcich odrid chmele, které se s
uvedenym patogennim agens nesetkaly. Az v roce 2017 se poprvé tato choroba vyskytla
v Ceské republice. Pfiznaky vyskytu Verticillium nonalfalfae byly pozorovany inspektory
UKzUZ v ¢ervenci 2017 na dvou chmelnicich o vymérach 2,65 a 2,54 ha, v Olomouckém kraji
v okrese Prerov. Na kazdé chmelnici bylo napadeno odhadem 15-25 % rostlin. Jednalo se
o odrlidy Kazbek a Sladek. Zdrojem infekce byly pravdépodobné sazenice chmele odrady
Fuggle, které zde byly péstovany na dvou chmelnicich od roku 2006, resp. 2007. V roce 2012
vysadby odriady Fuggle vymrzly av roce 2013 byly misto nich vysazeny rostliny odrldy
Kazbek. Pfiznaky verticilliového vadnuti byly pozorovany pouze na jedné z téchto chmelnic,
na druhé napadené chmelnici je péstovana odrlda Sladek od roku 2008, k pfenosu patogenu
na tuto chmelnici zftejmé doslo pomoci mechanizace. Vzdalenost napadenych chmelnic byla
asi 800 m. Obé plochy chmele byly vramci eradikace zlikvidovany vcéetné chmelovych
konstrukci, aby se zabranilo dalSimu Sifeni patogena, vznikla skoda byla ocenéna castkou 6
miliond K¢. Vysledky detekéniho prizkumu v letech 2018-2019 neprokazaly Sifeni tohoto
patogenu mimo zamorené ohnisko. V produkénich vysadbach chmelu neni druh Verticillium

nonalfalfae regulovan fytosanitarnimi predpisy EU.

3. 8. Pfenos houby a jeji kultivace

Keyworth (1942) popsal, Ze nemocnd réva chmelovd nebo listy a pGda v okoli
infikované rostliny jsou potencidlnim zdrojem infekce a také popsal mnoho kultivaénich
polnich zasahl, pfi nichz se muZe rozsifit houba. Sewell et al. (1966) sledoval vliv
kompostovani na infekénost odpadniho materidlu az 21 tydnU po sklizni. Zjistil, Ze 99%
vzorkd bylo neinfekcnich, s vyjimkou vzorkd pochazejicich z okoli napadené révy. Protoze se
chemicka ochrana nejevi pfilis vyuZitelnou a houba miZze byt velmi snadno prendsena pudou
nebo rostlinnymi zbytky, musi byt hledany vhodné prostfedky véetné hygieny a metody na

minimalizovani napadeni. Keyworth (1942) si vSiml, Ze se objevuji dva rlizné typy napadeni,
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které popsal jako ,kolisajici a , progresivni“. V prvém pripadé tloustnuti stonk( nebylo
naruseno, hnédnuti dfeva bylo fasto omezeno na stfed a rostliny se symptomy se
uzdravovaly.

Stupen napadeni se ménil od sezény k sezéné, v nékterych letech bylo pozorovano
zvySeni poctu rostlin jevicich symptomy. U ,progresivniho” napadeni se symptomy objevily v
sezoné dfive, nékdy casném kvétnu, nemocné rostliny obvykle hynuly a infekce se rychle
Sifila chmelnici. Studie rlznych izolatd (Isaac a Keyworth, 1948) ukazaly, Ze jsou rozdily ve
virulenci ve dvou zfejmych jiz uvedenych formach. Talboys a Wilson (1954) popsali metodu
rozliSujici obé formy patogena jako oficidlni testy pro Ministerstvo zemédélstvi a jeho
experimentalni stanice. Vysledky venkovnich testu vsak ukazaly velky vliv meteorologickych
faktord.

Clarkson a Heale (1985) zjistili, Ze by byly pro rozliSeni obou forem treba testy vice
nez jednosezénni. RUstové komory nebyly ovlivnény pocasim, ale nemohly pfispét k rozliSeni
dvou patogennich forem. Bylo tfeba rychlé metody pro rozliseni. Sewell a Wilson (1980)
popsali Siteni ,progresivnich” kmen( hrabstvim Kent, coz znicilo vSiechny komeréni odridy
chmele. Od roku 1965 jiz byly pouzivany odolné odridy spojené s omezenim dusikatych
hnojiv, nekultivovanim pldy a vysokym standardem fytohygieny. Ale mezi roky 1968 a 1971
se objevila zvlasté tézka forma u dfive rezistentnich odrid a testovani patogenity ukdzalo, Ze
to bylo zplGsobeno dvéma virulentnimi kmeny V2 a V3. V pozdéjsi praci, Sewell a Wilson
(1984) uvadéji, ze uroven rezistence testovanych odrlid se udrzela velmi dlouhou dobu na
stejné urovni k silné virulentnim kmendm V2 a V3.

Houby Verticillium albo-atrum a Verticillium dahliae se prendaseji ve formé mycelia,
konidii nebo sklerocii a to na povrchu zemédélské techniky, na které se zachytily zbytky pldy
nebo (¢asti infikovanych rostlin. Houba se mulZe prendset jako soucast tzv.
mikroaeroplanktonu vzduchem. Pasivnim prenasecem muze byt ¢lovék nebo Zivocich. Hlavni
zpUsob Siteni by mohl byt rostlinnym materidlem uréenym pro dalsi péstovani a Slechténi.
Ten proto musi byt velmi dikladné vysetfen na prfitomnost houbovych patogenu.

Houba byla zachycena na okurkach, bramborech, rajéatech, na mnoha plevelech
napr. na kokosSce pastusi tobolce (Capsella bursa pastoris), na merliku (Chenopodium album),
na hefmanku (Matricaria chamonilla), na jitroceli vétSim (Plantago maior), na staréeku
(Senecio vulgaris), na pampelisce (Taraxacum officinale). Hostiteli Verticillium dahliae jsou

téz vodni meloun, jahody, fepa, olivy, Solanaceae, rizné okrasné rostliny a plevele.
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Metody vysetreni jsou nasledujici: rostliny je tfeba nakrajet na jednotlivé ¢asti (koren,
kréek, stonek, list), tyto ¢asti dezinfikovat v 5% chlornanu sodném (pfipravek Savo) po dobu
5 minut, dale ¢asti rostlin umistit do sterilni destilované vody na dobu 5 minut a po okapani
malé kousky pletiv klast na sterilni Zivné agary (bramborovy nebo sladinovy). Petriho misky
se vzorky inkubovat pfi 23 °C po dobu 14 dni. Houby rodu Verticillium rostou jako bilé
kolonie pomalu rostouci. Jejich stfed zacina asi po deseti dnech ¢ernat. Na mikroskopickych
preparatech jsou pozorovatelné ,stromeckovité” konidiofory, jejichz vétve odskrcuji
jednotlivé konidie.

Podle EPPO se odebiraji prvni vzorky mezi 1. — 15. ¢ervencem (z nich polovina napadena
virulentnim kmenem), druhé vzorky by mély byt odebirdny ve stejném rozsahu od 30.

Cervence do 15. srpna.

3. 9. Identifikace houby molekularnimi technikami

Vzhledem k rozsahu hostitell a patogenité byly patogenni rody Verticillium
podrobeny rozsahlému molekuldrnimu vyzkumu, ktery vyustil v ¢etné testy zaloZzené na PCR.
Radisek (2004) vyvinul SCAR markery pro detekci patotypl — specifickych izolat Verticillium
albo — atrum izolatli, pro odliseni patotypl PGl a PG2, které bylo moiné spolehlivé
determinovat a odliSit. RadiSek (2006) provedl molekuldrni analyzu genetické variability 55
izolatl Verticillium albo atrum pomoci metody AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism) s 11 primery. Ukazalo se, Ze vSechny letalni kmeny jsou odliSné od mirnych
kmen(, mirné kmeny byly rozdéleny do dvou skupin podle geografické prislusnosti. Na
zakladé ziskanych udaju lze predpoklddat moZznost objevu novych virulentnich izolatd v
budoucnosti v dalSich péstitelskych oblastech.

Spolehlivé PCR primery pro identifikaci druhQ vyvinul Inderbitzin et al. (2013) a
Maurer et al. (2013). Konvencni PCR vyvinuta Inderbitzinem a kol. (2013) vyZaduje izolaci
DNA z Cisté kultury hub. Metoda byla ovéfena u vSech uzndvanych druha Verticillium. Test
PCR v redlném case vyvinuty Maurerem a kol. 2013 byl shledan jako vysoce spolehlivy,
specificky a citlivy a také méné casové narocny, protozZe krok izolace DNA se provadi pfimo z
chmelovych Snekl. Vedle identifikace druhl ma vysoky vyznam u verticilliového vadnuti na
chmelu identifikaci kmenQ V. nonalfalfae. Jakse a kol. (2018) vyvinuli prvni diagnostické
primery, které mohou odlisit letdlni od mirnych kmenU bez ohledu na geograficky pavod.

Pfed tim RadiSek et al. (2004) vyvinuli primery, které jsou specifické pouze pro letalni
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patotyp V. nonalfalfae ze Slovinska. ,Univerzalni“ primery ITS1 a ITS4 (které amplifikuji
interni transkribované spacerové oblasti genu ribozomalni RNA; rRNA ITS) (bila et al., 1990)
by mély byt pouzity k testovani kvality DNA extraktl. Pokud jsou navic sekvenovany, mohou
byt amplikony z tohoto posledniho paru primer( pouzZity k identifikaci V. nonalfalfae a V.

dahliae. Podrobné jsou uvedeny pracovni postupy pro jednotlivé metody v pfiloze €. 1.

3. 10. Poskozeni rostlin chmele vlivem houby

Rostliny chmele vlivem tzv. hadromykdzy maji houbu na kofenech, coZ se projevuje
hnilobnym napadenim kofen(. Kofeny hnédnou a cernaji. Houba se dostava z korfenl do
cévnich svazk(, zejména do drevni Casti, kterd vede vodu a rozpusténé mineralni latky
(anorganické soli). Tyto svazky jsou tim vice ucpavany, ¢im je napadeni delSi. Rostlinam

chmele Zloutnou listy, pouze kolem listové Zilnatiny je zachovan chlorofyl. Zloutnuti list(

zacina odspodu od nejstarsich list(i a postupné zacind uvadat a usychat celd rostlina.

Obr. €. 3: Zacatek usychani listl na infikované rostliné chmele v lokalité Lipnik, okres Pferov

(Ing. P. Svoboda)
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Obr. €. 4. Typické usychani listll na infikované rostliné chmele v lokalité Lipnik, okres Prerov

(Ing. P. Svoboda)
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Obr. 5: Odumirajici infikovana rostlina chmele, typicky odumrelé listy na zasychajicich

pazochach, lokalita Lipnik, okres Prerov (Ing. P. Svoboda)
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3. 11. Biologicka ochrana rostlin chmele pired verticiliovym vadnutim

K ochrané proti tracheomykéznimu onemocnéni chmele nebo i pro jeho prevenci je

mozné vyuzit biologickych preparatl zaloZzenych na antagonistickych mikroorganismech.
Jiz Wilderspin a kol. (1983) zkouseli elicitovat rezistenci chmele oSetfenim koren( konidiemi
usmrcenymi teplem nebo filtraty kultur. V jejich dalsi praci (1984) bylo zjiSténo, Ze pridani
1% chitinu do puddy chmelnice redukovalo propagule Verticillium o 10% po 48 dnech. Jiz
Freeman (1980) doporucuje rychlou rekolonizaci houbou Trichoderma spp., kterd je
antagonistickd pro nékteré patogeny.

Radisek, Razinger (2019) studovali ucinnost nékolika biofungicidli proti
verticilliovému vadnuti. Testovani bylo provadéno ve skleniku na rostlinach vysazenych
v kvétinacich, pomoci uméle infikovanych substratd. Testovani proti verticilliovému vadnuti
odhalilo antagonisticky Ucinek biofungicidi Serenade ASO, Cilus Plus a Gliocladium
catenulatum — biofungicid Prestop. Vysledky ukazaly Sirokou 3$kdlu ucinkl pouzitych
biofungicidl, ucinnosti Uzce zavisela na konkrétnim patogenu. Vyssi ucinnost byla ziskana
metodou namaceni korfenl nez promocenim po vysadbé, avsak celkova ucinnost byla
relativné nizka (<50% snizeni infikovanych rostlin), coz je v praktickych podminkach
péstovani vzhledem k vysokému potencidlu infekce pldy nepouZitelné. Na zakladé vysledkl
je doporuceno pouziti biofungicidl proti padnim patogendm jako preventivni opatieni nebo
dodatecné opatreni v pripadé dezinsekce pldy, pro zlepseni zdravi pldy.

V CR je moZné proti verticiliovému vadnuti chmele poufZit pfipravky na bazi leticinu a
ddle pripravek Polyversum na bazi houby Pythium oligandrum M1. Navod k pouziti a dalsi
Informace uvadi RostlinolékaFsky portal na webu UKzUzZ:
http://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#rlp|so|choroby|detail:22fc60729806
aa77bcc900a991848200 | prip

3. 12. Chemicka ochrana rostlin chmele pred verticilliovym vadnutim

Verticiliové vadnuti je velmi obtizné regulovat, vzhledem k biologii, ktera byla
pfedstavena. V dUsledku toho v pldé muze pretrvavat po dlouhou dobu, infikuje Siroké
spektrum hostiteld a ucinnost fungicidd je velmi nizkd. ProtoZe pripravky na bazi
methylbromidu jsou zakdzany, neexistuji Zadné uUcéinné chemické ochranné prostfedky
(Duniway 2002). Kromé toho je chmel vytrvala plodina, coZ situaci jesté vice komplikuje.

Solarizace, fumigace pldy a stfidani plodin byly popsany jako ¢asto neucinné (Fradin &
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Thomma 2006). V CR nejsou povoleny 74dné fungicidy pro chemickou ochranu chmele proti
V. nonalfalfae viz
http://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#rlp|so|choroby|detail:22fc60729806
aa77bcc900a991848200 | prip

4. Ochranna opatieni proti Sireni infekce Verticillium nonalfalfae u chmele
Jednotliva opatfeni mizeme rozdélit na preventivni s cilem co nejvice zabranit vzniku
infekce a dale na nasledna ochranna opatreni vedouci ke snizeni vyskytu infekce, zabranéni

dalSimu Sifeni a nasledné jeji eliminace.

4. 1. Likvidace napadenych rostlin chmele a plevelt

neni regulovan fytosanitarnimi predpisy) infikovanych verticiliovym vadnutim, patfi
pravidelné odstranovani nemocnych rostlin. Ty je nutné znicit vykopanim a zni¢enim, a to
spalenim pfimo v chmelnice (okraj) nebo na jiném vhodném misté. Kromé spdleni rostlin
(zpGsobem, kterym nedojde k poruseni zakonnych ustanoveni o ochrané ovzdusi) je moznost
odvést rostliny do spalovny nebo na fizenou skladku. Pfi pfevozu rostlinnych zbytk( musi byt
zabranéno ztratdm rostlinného materidlu a zeminy, tzv. bezpecny odvoz. Pfitom je velmi
dilezité, aby nedochdzelo k uvolfiovani listd a jejich Sifeni po chmelnici, protoZe jsou
zdrojem dalSich infekci.

V pfipadé nalezu infikované rostliny a mensich lozZisek je doporuceno provést zniceni
infikované a soucasné i sousednich rostlin bez pfiznak( v okruhu 3 m od infikované rostliny.
Doporucuje se posypat zni¢ené ohnisko mocovinou nebo dusikatym vdpnem v ddvce 100
g/m2 a zapravit do pudy. Po 2-3 tydnech je moiné misto po odstranénych rostlinach
zatravnit, zabranit tak presunu infikované pady a rlstu dvoudéloznych plevell, které jsou
hostiteli V. nonalfalfae. V pripadé kazdorocniho nového vyskytu infikovanych rostlin ma
smysl pravidelné nicit pouze nemocné rostliny, aby se zabranilo Sifeni infikovanymi listy a
zbytky rostlin.

Kdyz infekce postupuje tolik, Ze péstovani jiz nema dalsi smysl, je potfeba vSechny
rostliny chmele zlikvidovat postfikem neselektivnim systémovym herbicidem (napf.
pfipravky na ochranu rostlin s Uéinnou latkou glyfosat, které jsou registrované pro zruseni

porostu), v dobé po vyraseni, kdy vyska rostlin dosahne cca 1 - 1,5 m a po 3 az 4 tydnech od
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osetreni vykopani téchto rostlin. Nasledné budou tyto rostliny spaleny na zamorenych
pozemcich (zpUsobem, kterym nedojde k poruseni zakonnych ustanoveni o ochrané
ovzdusi), nebo odvezeny do spalovny nebo na fizenou skladku. Obdobnym zplisobem museji
byt zlikvidovany také veskeré zbytky rostlin chmele, které pfipadné zlstaly na zamorenych
pozemcich z predchazejiciho vegetaéniho obdobi. V pfipadé, Ze rostliny chmele na
zamorenych pozemcich po oSetfeni znovu obrazi, je nutné je pred vykopanim opakované
herbicidné osetfit a zlikvidovat obdobnym zplsobem.

Po Uplném zniceni rostlin je potfeba jejich zbytky vyorat a vyvlacet a spdlit vedle
chmelnice nebo odvést do spalovny nebo na fizenou skladku.

Neméné dulezité je také potlacovani vsech Sirokolistych plevell ve chmelnici, které
slouzi jako hostitelské rostliny pro patogena a umoziuji jeho prezivani a dalsi Siteni. Jedna se
zejména: rmen rolni (Anthemis arvensis), kokoSka pastusi tobolka (Capsela bursa-pastoris),
merlik bily (Chenopodium album), hefmanek pravy (Matricaria chamomilla), jitrocel kopinaty
(Plantago lanceolata), rdesno cervivec (Polygonum persicaria), staréek obecny (Senecio
vulgaris), lilek ¢erny (Solanum nigrum), pampelisSka lékafska (Taraxacum officinale) a kopfiva
Zahavka (Urtica urens).

V ptipadé vydani MRO pro prvni vyskyt V. nonalfalfae v CR bylo nafizeno nasleduijici
opatreni: Likvidace dievénych ¢asti konstrukci chmelnic jejich podrcenim, pfipadné spaleni
drevénych ¢asti na zamorenych pozemcich (zplUsobem, kterym nedojde k poruseni
zakonnych ustanoveni o ochrané ovzdusi) nebo spalenim ve spalovné. Odvoz ostatnich
nedfevénych (kovovych) ¢asti konstrukci chmelnic do provozovny uréené ke sbéru a vykupu
odpadu. V prabéhu likvidace konstrukci chmelnic je tfeba zajistit v pripadé manipulace s
konstrukcemi nebo jejich ¢astmi mimo zamorené pozemky dodrzeni podminek bezpecného

odvozu.

4. 2. Dezinfekce stroju a zafizeni

Pro napadené chmelnice plati zakaz vstupu nepovolanym osobdm a je nezbytna
opakovana odista a dezinfekce naradi, mechanizace, kol traktor(, obuvi osob a dalSiho
vybaveni pouZitého v pribéhu likvidace rostlin chmele, pokud dojde ke kontaktu se zeminou
nebo rostlinnymi zbytky, tj. vidy pred jejich premisténim ze zamorenych pozemku na jiné
misto a pfi kazdém opusténi zamorenych pozemk(l. Desinfekce je nezbytnym hygienickym

opatfenim pti napadeni chmele verticiliovym vadnutim, které ucinné zabranuje jeho dalSimu
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Siteni Pro dezinfekci je na trhu mnoho pripravkd, které jsou dostupné v zemédélstvi, mezi
doporucené patfi napriklad Virocid — 0,25-0,5%, 1zosan — 0,02% nebo Vircon S v 0,5 (roztok)-
1% (postfik) a Savo 5% koncentraci. Je nesmirné dullezité pouzivané naradi dakladné
vydezinfikovat pfed presunem z jedné chmelnice na druhou. Doporucuje se také u
infikovanych chmelnic, ktera maji vétsi vyméru, provadét dezinfekci opakované po
dokonceni oSetfeni ¢asti chmelnice napf. jedné poloviny nebo ctvrtiny. PouZité vybaveni,
jako jsou orezdvafe chmele, brany, kola traktoru a dalsi ¢asti, které prichdzeji do styku s
pUdou, je nutné odistit od zbytkl pldy a poté se oSetfit pfipravenym dezinfekénim
prostiredkem. Za timto uacelem je vhodné umistit lahve s desinfekénim roztokem

a rozpraSovacem v kabiné traktoru.

4. 3. Kompostovani infikovaného chmele

ProtoZe verticilliové vadnuti se S$ifi hlavné zbytky rostlin, je zapotrebi chmel z
infikovanych chmelnic tepelné zpracovat na vhodném misté nebo skladce Radisek (2018).
Mechanicky rozfezané zbytky chmele se kompostuji, pfi rozkladu se zbytky rostlin zahfivaji
na teplotu vyssi nez 70 °C, coz umoziuje nicit patogeny. Pro spravné kompostovani chmele
je potfeba, aby vyska a Sitka Cerstvé nasypané hromady byla vétsi nez 2 m. Po dokonceni
navazeni zbytk( chmele, zakryje se skladka fdlii, aby byl zajiStén ohfev chmele také na
povrchu hromady, pricemz félie brani jejimu rozptyleni vétrem, viz obrazek 6. Je doporuéeno
pouzit tmavou félii, ktera umoznuje intenzivnéjsi ohfivani skladky slunecnim zarenim a jeji
umisténi ve sméru sever-jih, aby byly strany vystaveny co nejvice slune¢nimu zareni. Po
kompostovani v délce 2 mésice je mozné vznikly substrat pouzit na pole nebo louky v oblasti,
kde se nepéstuji hostitelské rostliny. V pripadé, ze se zbytky infikovaného chmele prevaii, je
nutné zajistit dopravu tak, aby béhem prepravy nedoslo ke kontaminaci ostatnich chmelnic.
Pti vyhazovani zbytk(i chmele z Cesaciho stroje je nutné zajistit jejich ukladani prfimo na
pfivés traktoru nasledny rychly a bezpetny odvoz. Niceni zbytk( chmele spalovdanim je
mozné provadét na zamorenych pozemcich (zplsobem, kterym nedojde k poruseni
zakonnych ustanoveni o ochrané ovzdusi), v mistech kde nehrozi nebezpeci pozaru a ruseni
okoli, pri zajisténi vSech podminek bezpecnosti price a spoluprice s hasici. Tepelné

neosSetfeny infikovany chmel Ize likvidovat na fizenych skladkach.
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Obrazek 6: Priklad tepelného kompostovani chmele (Foto S. Radisek).

4. 4. Agrotechnika a vyziva infikovanych chmelnic

Puadni houby se v pfirodnich podminkach $ifi velmi omezené. Naopak v zemédélstvi,
kde se intenzivné vyuZiva zpracovani pldy pomoci strojl a zafizeni, dochazi k nestalému
miseni a prepravé pudy se zbytky rostlin se pomérné rychle Siti. Minimalnim zpracovani pldy
muze zpomalit Sifeni infekce ve chmelnici. Je proto doporuc¢eno maximalné snizit pocet
pracovnich operaci, pouZivat herbicidy proti plevelim a dasledné likvidovat vSechny vyhony
chmele a Sirokolisté plevele (dvoudélozné), které slouZi jako hostitelské rostliny. Pro
zabranéni Sifeni infekce mezi chmelnicemi je kromé dezinfekce a Cisténi pouzivanych zatizeni
pfed presunem, dllezitd také celkova organizace polnich praci Radisek (2018). lJe
doporuceno rozvrhnout poradi praci ve vymezeném karanténnim Gzemi tak, aby prdce na
zamorenych pozemcich byly provadény aZ jako posledni, a to pfed pracemi na pozemcich
bezprostfedné s nimi sousedicimi (chmelnice, orna plida) a na téchto pozemcich pak pred
vsemi ostatnimi, méné rizikovymi. Pokud z néjakych zavaznych divod(i nebude mozno toto
poradi praci dodrzet, pak pred premisténim naradi, mechanizace, kol traktord, obuvi osob a
dalsiho vybaveni pouZitého ze zamorenych pozemki, pripadné z pozemkl s nimi
bezprostiedné sousedicich na méné rizikové pozemky, vidy provést ocistu a dezinfekci.

Je zndmo, Ze nizsi davky dusikatych hnojiv a vyssi davky drasliku do pldy sniZuje
vyskyt chorob ve chmelnicich. U¢inek upraveného hnojeni se rychle projevuje ve
chmelnicich, ve kterych je pfitomna mirna forma onemocnéni. Pro dusikaté hnojeni jsou pro
optimalni vynos chmele doporucené davky od 120 do maximalné 170 kg Cistého dusiku/ha,
zatimco vy$si davky jsou nehospodarné, $kodlivé prostiedi a podporuji rozvoj nemoci. Cisty

dusik znamenad soucet mineralnich a organickych hnojiv. V pfipadé infikovanych chmelnic je

doporuceno pouzit maximalné 120 kg cistého dusiku/ha pfi dostate¢ném zasobeni plady
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draslikem v poméru 20-30 mg K»0/100 g. V infikovanych chmelnicich je doporuceno
pouZivat hnidj vdavce do 20 m3® /ha za rok. Ve chmelnicich s kyselou pudni reakci je
doporuceno vapnéni, napriklad zvySenim reakce plad na doporucenou hodnotu (pH 6-7) se
negativné ovliviiuje konkurenceschopnost uzitecnych mikroorganismu proti Verticilliu. Ozimy
je€men a Zito Ize v mezifadkovém prostoru vysévat i na podzim po sklizni chmele a rostliny
se pak na jafe zaoraji, viz obrazky 7 a 8. Takto je pldni profil kazdoro¢né obohacen o

organickou hmotu a uzite¢né organismy, které pUsobi proti plvodci vadnuti chmele.

Obrazek 7: Sudanska trava v meziradi infikované chmelnice, potlacuje rlst plevell, brani
migraci pady a ochladi plidu béhem vysokych letnich teplot. Po podzimnim mulcovani a orbé

obohacuje plidu o organickou hmotu (Foto S. Radisek).
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Obrazek 8: Ozimy jeCmen v mezifddkovém prostoru v infikované chmelnici pres zimu brani
vyplavovani Zivin, po orbé obohacuje plidu o uZite¢né organismy a organické latky (Foto S.

Radisek).

4. 5. Sanace infikované pady

Na chmelnici, kterd byla zlikvidovana kvili vysoké infekci, je doporuceno péstovat
druhy rostlin nehostitelské pro Verticillium, jako jsou obiloviny a trdvy po dobu delsi nez 4
roky (nejméné 4 ukoncend vegetacnich obdobi). Saprofytické prezivani houby v pidé ma
klesajici tendenci, zvlasté pfi nepfitomnosti dvoudéloznych plevelli, houba pfi zatravnéni,
bez pritomnosti hostitelskych rostlin vymizi po 3-5 letech. Pfed tim je nutné provést
dikladné zniceni vSech zbytk(i chmele a rostlin, abychom eliminovali problém s reinfekci.
Sanaci pldy lze také Uspésné provést pomoci tzv. zeleného ladu po dobu 2 let, pomoci
rostlin, které vylucuji toxické Ilatky pro Verticillium (biofumigace) viz tabulka 1. Je

doporuceno vysévat sudanskou travu, ¢irok, jeCmen a Zito Radisek (2018).

Tabulka 1: Ptiklad poutziti zeleného ladu na infikované chmelnici — zlikvidovany porost

Rok likvidace porostu Po sklizni chmele nasleduje likvidace porostu a seti zimni
obiloviny
1. rok — vegetace Po sklizni obilovin nasleduje seti ¢iroku nebo sudanské travy

pro zeleny lad

V kvétnu vysev Ciroku nebo sudanské travy na zeleny lad.

2. rok — letni vegetace Hygienicky ucinek je zvySen, pokud béhem muléovani je plida
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hnojena vapennym dusikatym vapnem davce 400 kg/ha

2 rok na podzim nebo | Vysadba chmele

jaro 3. rok

4. 6. Opétovné vysazeni chmelnic

Pti opétovné vysadbé chmelnic po provedeni fytosanitdrnich opatfeni je doporuceno
vysadit odridy rezistentni nebo tolerantni k V. nonalfalfae, které umoznuji pokracovani
vyroby bez rizika opakovani zavainych onemocnéni. ZkuSenosti ukazuji, Ze pfi opétovné
vysadbé citlivé odridy se ptiznaky infekce mohou znovu objevit po 3-4 letech. V CR
v soucasné dobé nejsou vyslovené tolerantni nebo rezistentni odrldy k dispozici. Pro

vysadbu je nezbytné nutné pouzivat pouze zdravou certifikovanou sadbu.

4. 7. Slechténi chmele na odolnost k Verticillium nonalfalfae

S prvnim vyskytem Verticillium nonalfalfae v Ceské republice bylo zahajeno i $lechténi
chmele na odolnost k této chorobé. Problematika Slechténi je ddna tim, Ze zde s timto typem
Slechténi nejsou zkuSenosti a chybi dostatecné zazemi. Z tohoto dlivodu jsou testace na
odolnost provadény v zahrani¢i (RadiSek, 2009) a soucasné se vyuzZivaji biomolekuldrni
metody pro stanoveni gentl odolnosti ktomuto patogenu. Rada odrid méa genetickou
vybavu genl, které tvori odolnost k Verticillium nonalfalfae. Romanko et al. (1996) uvadi, Zze
americkd odrida Banner ma toleranci k Verticillium dahlie. Ve Slechténi chmele se pouzivaji
rezistentni odrlidy, které byly testovany v zahranici. Jedna se predevsim o odridy Cascade,
Target, Galena atd. Tyto odrddy jsou v kolekci genetickych zdroj& chmele v Ceské republice.
Dalsi odridy sgeny odolnosti se zacinaji téZ uplatfovat ve Slechténi chmele. Dalsi
vyznamnou c¢asti pro vybér rodicovskych komponentl je stabilita vykonnosti. Napfiklad
odrida Target vykazuje nizsi stabilitu vynosu i obsahu alfa kyselin nez odrida Cascade
(Nesvadba a Charvatova, 2020).

V soucasné dobé se realizuji kfizeni s rodi¢ovskymi komponenty vykazujici odolnost
k Verticillium nonalfalfae. Nasledné probihd vybér nejlepSich jedincd ze ziskanych
potomstev, na zakladé kvalitativnich a kvantitativnich znakd. U téchto vybranych jedincd se
pak provadi DNA analyzy na stanoveni odolnosti k Verticillium nonalfalfae. Odolnost bude
nasledné ovérena v zahrani¢i pomoci umélych infekci a vysadby do infikovanych chmelnic

(Svoboda a kol.,, 2019). Diky biomolekuldrnim metoddm a spolupraci se zahrani¢nimi
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pracovisti se dari tvorba novych ceskych odolnych genotypl chmele k Verticillium

nonalfalfae.

5. Srovnani novosti postupti

V predloZzené metodice je uveden souhrn soucasnych poznatkl a uvedeny ndavrhy
opatfeni proti Sifeni, pfipadné omezeni infekce patogenem Verticillium nonalfalfae
v chmelnicich. Vzhledem k charakteru patogena neni moznd pfimd ochrana, je mozné pouzit

pouze integrovany pfistup dany kombinaci navrzenych postupl a opatfeni.

6. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je primarné urcena viem péstitellm chmele a vSem, ktefi se problematikou
zdravotniho stavu chmele profesné zabyvaji nebo se o ni zajimaji. Jednd se predevsim o
pracovniky UKZUZ a dal$i pracovniky z oblasti statni spravy, pedagogy a studenty vysokych a
stfednich $kol, vyzkumné pracovniky, obchodniky s chmelem, vyrobce a distributory sadby,
poradenské subjekty a zemédélsky vyzkum. Metodika vSak ma jesté SirSi potencial, nebot ji
Ize vyuzit i jako vzdélavaci materidl pro posluchace kurzl a vzdélavacich programu v oblasti a
ochrany rostlin. Propagace metodiky bude podporena prostfednictvim odbornych akci, které
pro chmelarskou vefejnost kazdoro¢né pordda Chmelarsky institut s.r.o., a prostfednictvim

jeho webovych stranek www.chizatec.cz.

Metodika je koncipovédna tak, aby byla technicky co nejjednodussi, a pfitom
umoziiovala dosahnout uspokojivé vysledky. Pfimé pouziti chemické ochrany proti Verticilliu
nonalfalfae neni mozné. Proto je velky diraz kladen na uplatnéni v€asného zjisténi infekce
na zakladé vizudlnich pfriznakl, laboratorni potvrzeni infekce a zavedeni pfislusnych
fytosanitarnich opatteni. Dliraz je kladen a desinfekci strojl a zafizeni, likvidaci infikovanych
Casti chmele, plevell a hostitelskych rostlin ve chmelnicich a jejich okoli, na dodrzovani
izolacnich vzdalenosti, spravnych agrotechnickych zasad a pouZivani ozdravené sadby. Pfi
dodrzovani uvedenych doporuceni je mozné Skody u chmele vzniklé infekci Verticillium

nonalfalfae minimalizovat.
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7. Ekonomické aspekty

7. 1. Naklady na zavedeni uvedenych postupt

Laboratorni diagnostické zdzemi pro diagnostiku patogena na Urovni oboru
(Chmelafsky institut s.r.o., Zatec) a celostatni trovni (UKZUZ) jsou jiz vybudované a plné
funkéni a nejsou proto vyzadovany investiéni naklady. Rada doporuéeni je na urovni
organizacnich opatreni, ktera nevyzaduji zvySené naklady.

Urcité ndklady jsou vSak spojeny s ocistou nafadi a stroji, cenou desinfekénich
prostfedkll, se zvySenou pracnosti spojenou s castéjsi kontrolou ve chmelnicich,
oznacovanim infikovanych rostlin a jejich vytrhavani rostlin a jejich naslednou likvidaci. Tyto
vice naklady odhadujeme ¢astkou 5-20 tis. K¢ na hektar chmele v zavislosti na intenzité
infekce.

Metodika je koncipovdna tak, aby byla technicky co nejjednodussi, a pfitom
umoznovala dosahnout spolehlivé vysledky. Pfimé pouziti chemické ochrany proti
Verticillium nonalfalfae neni mozné. Proto je velky duraz kladen na uplatnéni véasného
zjisténi infekce na zakladé vizudlnich pfiznakd, laboratorni potvrzeni infekce a zavedeni
pfislusnych fytosanitarnich opatfeni. Diraz je kladen na desinfekci stroju a zatizeni, likvidaci
infikovanych ¢asti chmele, plevelll a hostitelskych rostlin ve chmelnicich a jejich okoli, na
dodrZovani izolaénich vzdalenosti, spravnych agrotechnickych zdsad a pouZivani zdravé,
certifikované sadby, pokud mozno rezistentnich i tolerantnich odrdd chmele. Pri dodrzovani
uvedenych doporuceni je mozné Skody u chmele vzniklé infekci Verticillium nonalfalfae
minimalizovat. V pfipadé infekce ndklady zavisi na stupni napadeni a zavedenych
fytosanitarnich opatrenich.

V produkénich chmelnicich sice neni patogen regulovany, ale vzhledem k zavaznosti
je lepsi vidy konzultovat jeho vyskyt Ci podezieni na vyskyt s mistné prisluSnym inspektorem
Odboru terénni inspekce UKZUZ. DUleZitym aspektem je i to, e metodika v této podobé

prinasi uceleny soubor informaci a postup, které je mozné vyuzit v praxi.

7. 2. Predpokladané ekonomické pfinosy pro uzivatele
PFi infekci chmele patogenem Verticillium nonalfalfae mohou byt ekonomické Skody
az 100% v pripadé, Ze dojde k likvidaci porostu a chmelnicové konstrukce. Nastésti se tento

patogen u nas u chmele zatim bézné nevyskytuje, a tak je mozné provadét kalkulaci moznych
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pfinosli nebo skod pouze na zakladé jednoho pripadu infekce z roku 2017, lokalita Lipnik,
okres Prerov. Vzhledem k zavaZnosti situace a moznosti dalSiho Sifeni byla nafizena ze strany
UKzZUZ mimofadna fytosanitarni opatfeni a v ramci nich rozhodnuto napadenou plochu 5 ha
chmele kompletné zlikvidovat (porost i chmelovou konstrukci), pficemz celkova vznikla
Skoda byla vycislena c¢astkou 6 milionGd. Na zdkladé téchto skutecnosti je proveden
nasledujici vypocet ekonomickych pfinosli pro uZivatele. Pfi napadeni pouze 1 % plochy

péstovaného chmele v CR (4 966 ha) by mohlo dojit ke $kodé 60 miliond K&.
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