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1. C²l metodiky  

 Prvn² vĨskyt patogena Verticillium nonalfalfae v Ļesk® republice byl registrov§n v roce 

2017. V Ļesk® republice nen² Śeġena tato problematika testace odolnosti k patogenu z dŢvodu 

karant®nn² choroby, proto byl pod§n spoleļnĨ projekt s partnerem z Anglie, se spoluprac² 

s pracoviġtŊm ve Slovinsku. V tŊchto zem²ch maj² zkuġenost s testov§n²m chmele i ġlechtŊn²m 

chmele na odolnost k Verticilliu m nonalfalfae. SpoleļnĨ projekt s Angli² zahrnuje i 

ġlechtitelskĨ postup pŚi tvorbŊ genetick®ho materi§lu. C²lem metodiky je vytvoŚit ġlechtitelskĨ 

postup, vļetnŊ testace vĨchoz²ho materi§lu, pro tvorbu novĨch odolnĨch genotypŢ chmele k 

Verticillium nonalfalfae. Z§kladem vĨchoz²ho materi§lu je kolekce genetickĨch zdrojŢ chmele, 

kter§ je souļ§st² N§rodn²ho programu konzervace a vyuģ²v§n² genetickĨch zdrojŢ rostlin a 

biodiversity (MZe 33083/03-300  6.2.1. ï MZe ĻR),  kter® podporuje MZe. Metodika bude 

urļena pro zefektivnŊn² ġlechtŊn² chmele na odolnost k Verticillium nonalfalfae v Ļesk® 

republice. Metodika bude k dispozici vġem uģivatelŢm. 

 Metodika zahrnuje ġlechtitelskĨ postup pro tvorbu novĨch odolnĨch genotypŢ, kter® by 

byly vhodn® pro pŊstitelskou i pivovarskou aplikaci. Metodika souļasnŊ zahrnuje i metody 

testov§n² na odolnost k Verticillium nonalfalfae jak u st§vaj²c²ho genofondu chmele, tak i u 

perspektivn²ho ġlechtitelsk®ho materi§lu. C²lem je, aby bylo moģn® testovat jakoukoliv 

chmelovou odrŢdu chmele, kter§ by se zaļala pŊstovat v podm²nk§ch Ļesk® republiky. 

 

2. Dedikace  

 

Metodika je z²sk§na v r§mci pl§novan®ho vĨsledku Śeġen®ho projektu EUREKA 

LTE2018 ĂTvorba genotypŢ chmele odolnĨch k Verticillium nonalfalfae vhodnĨch pro 

pŊstov§n² v Ļesk® republice i v r§mci Evropsk® unieñ. Projekt je Śeġen s podporou Evropsk® 

unie. Poskytovatelem finanļn²ch prostŚedkŢ je Ministerstvo ġkolstv², ml§deģe a tŊlovĨchovy 

Ļesk® republiky.  

 

3. Đvod 

 

V Ļesk® republice se v roce 2017 poprv® vyskytla karant®nn² choroba Verticillium 

nonalfalfae, kter§ zpŢsobuje vadnut² chmelovĨch rostlin. Tato choroba zpŢsobuje vysok® ztr§ty 

v produkci chmele (Lutz K. et al., 2019). V souļasn® dobŊ nen² pŚ²m® ochrany proti tomuto 

patogenu (Radiġek S., 2009). PŚ²znaky vĨskytu Verticillium nonalfalfae byly pozorov§ny 

inspektory ĐKZĐZ v ļervenci 2017 na dvou chmelnic²ch o vĨmŊr§ch 2,65 a 2,54 ha, v 
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Olomouck®m kraji v okrese PŚerov. Vzd§lenost napadenĨch chmelnic byla asi 800 m. Na kaģd® 

chmelnici bylo napadeno odhadem 15-25 % rostlin. PŚ²znaky zahrnovaly hnŊdnut² a usych§n² 

listŢ, lodyh a celĨch rostlin a hnŊdnut² c®vn²ch svazkŢ. Intenzita pŚ²znakŢ byla rŢzn§ od 

stŚedn²ch aģ po v§ģn®, vļetnŊ odum²r§n² celĨch rostlin.  

Od roku 2018 je problematika tvorby novĨch odolnĨch genotypŢ chmele k Verticillium 

nonalfalfae Śeġena v r§mci mezin§rodn²ho projektu ĂTvorba genotypŢ chmele odolnĨch k 

Verticilliu nonalfalfae vhodnĨch pro pŊstov§n² v Ļesk® republice i v r§mci Evropsk® unieñ 

v r§mci programu EUREKA. Prvn² ļ§st² projektu je testace vĨchoz²ho materi§lu pro ġlechtŊn² 

chmele na odolnost k Verticillium nonalfalfae. Do souļasn® doby se na tuto chorobu netestoval 

ani souļasnĨ sortiment odrŢd chmele ani ġlechtitelskĨ materi§l. Po prvn²m vĨskytu tohoto 

patogena v provozn²ch chmelnic²ch je nutn® zah§jit testov§n² na vĨskyt Verticillium nonalfalfae 

a vytvoŚit novĨ ġlechtitelskĨ genofond chmele vykazuj²c² odolnost k t®to karant®nn² chorobŊ. 

SouļasnŊ se bude pracovat na vyuģit² molekul§rnŊ-genetickĨch metod pro identifikaci genu 

rezistence Ve1 ve st§vaj²c²ch odrŢd§ch chmele a n§sledn®m ġlechtitelsk®m materi§lu (Flajsman 

M. et al., 2017; Willaert L., et al., 2019). C²lem bude nal®zt potencion§ln² molekul§rnŊ-

genetick® markery pro zefektivnŊn² ġlechtitelsk®ho procesu.  

Testace na odolnost k Verticillium nonalfalfae prov§d² jedin® pracoviġtŊ v EvropŊ a to 

ve slovinsk®m Đstavu pro vĨzkum a ġlechtŊn² chmele v Ģalci. Z²skan® vĨsledky jsou velmi 

dŢleģit® pro vĨbŊr mateļnĨch rostlin pro ġlechtŊn² chmele na odolnost k Verticillium 

nonalfalfae. Je dŢleģit® u tŊchto genotypŢ hodnotit vĨkonnost v ļeskĨch podm²nk§ch, protoģe 

ta mŢģe bĨt velmi rozd²ln§ od vĨkonnosti v zemi pŢvodu.   

Vlivem vysok® variability povŊtrnostn²ch podm²nek v prŢbŊhu vegetace v posledn²ch 

letech se preferuje stabilita vĨkonnosti v prŢbŊhu pŊstov§n² chmele (Nesvadba V., Krofta K., 

2003). Proto je v posledn²ch letech ġlechtŊn² chmele zamŊŚeno na stabilitu vĨkonnosti u 

aromatickĨch odrŢd chmele vyuģ²vanĨch v ļeskĨch pivovarech, kter® budou vykazovat vyġġ² 

odolnost neģ ĢateckĨ poloranĨ ļerveŔ§k. 

 

 

4. Vlastn² metodika 

 

 Metodika zahrnuje postup testace a tvorby genotypŢ chmele na odolnost k Verticillium 

nonalfalfae. Souļ§st² metodiky je i aplikace novĨch genotypŢ chmele do pŊstitelsk® i 

pivovarsk® praxe.  
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4.1 Testov§n² vĨchoz²ho materi§lu 

 

Z§kladem vĨchoz²ho ġlechtitelsk®ho materi§lu je kolekce genetickĨch zdrojŢ chmele. 

Genetick® zdroje chmele jsou dŢleģitĨm zdrojem ġlechtitelsk®ho materi§lu (Charv§tov§ a kol., 

2017). Kolekce je charakteristick§ ġirokou genetickou variabilitou, kter§ je vyuģ²v§na pro 

ġlechtitelsk® c²le. V Ļesk® republice je Ministerstvem zemŊdŊlstv² podporov§n "N§rodn² 

program konzervace a vyuģ²v§n² genetickĨch zdrojŢ rostlin a agrobiodiversity", jehoģ souļ§st² 

je poln² kolekce chmele. Udrģovatelem t®to kolekce je ChmelaŚskĨ institut s.r.o. v Ģatci.  

Genetick® zdroje chmele zaŚazen® do t®to unik§tn² kolekce jsou dŊleny dle zpŢsobu 

jejich z²sk§n² do tŊchto skupin: 

a) Krajov® a primitivn² formy. 

b) PŊstovan® a restringovan® odrŢdy. 

c) Ostatn² biologickĨ materi§l (nov§ ġlechtŊn², vĨznaļn® komponenty hybridŢ). 

d) Plan® chmele. 

 Kolekce chmele je udrģov§na v poln² kolekci (ex situ), coģ m§ velkou vĨhodu, ģe 

vġechny poloģky jsou pouģiteln® pro ġlechtŊn² chmele kaģdĨ rok. SouļasnŊ je Śada poloģek 

duplikov§na v in vitro nebo kryo kolekci. Pro testov§n² vybranĨch genotypŢ chmele na odolnost 

k Verticillium nonalfalfae, jsou genotypy odeb²r§ny z t®to kolekce, ļ²mģ se zaruļuje pŢvod 

testovanĨch odrŢd chmele. Mnoģen² chmele pro testov§n² je prov§dŊno klasickĨm Ś²zkov§n²m 

ze zelenĨch vĨhonŢ. 

 

 

4.1.1 Vyuģit² molekul§rnŊ-genetickĨch markerŢ pro identifikaci odolnosti k Verticillium 

nonalfalfae 

 

ObecnŊ plat², ģe rezistence k mnoha patogenŢm je zaloģena na strategii genu rezistence 

proti genu virulence patogena. Ukazuje se, ģe se bŊhem evoluce vyv²jely geny rezistence k 

Verticilliu u rostlin spoleļnŊ (Song et al., 2017). PŚi evoluci doch§zelo k ļast® mutagenezi, 

duplikac²m a translokac²m genŢ, ruku v ruce s evoluc² patogena a jeho virulentn²ch kmenŢ. 

Jako jeden z ¼ļinnĨch genŢ u rostlin byl pops§n gen Ve1 (Song et al., 2017). U chmele se 

ġlechtitelskou prac² podaŚilo z²skat odrŢdu Wye Target, kter§ byla odoln§ k Verticilliov®mu 

vadnut² (Darby, 2001). Na z§kladŊ ġlechtitelskĨch a molekul§rnŊ-genetickĨch analĨz bylo 

z²sk§no nŊkolik kandid§tn²ch homologickĨch sekvenc² (Jakġe et al., 2013; Majer et al., 2014). 

V souļasn® dobŊ jsou jiģ k dispozici genomy odrŢd Cascade (Hill et al., 2017; Padgitt Cobb et 
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al., 2021) a ĢPĻ (Natsume et al., 2015), kde se vyskytuje nŊkolik variant genu Ve1. Jedn§ se o 

varianty Ve1-1 (cotnigy Saaz/2020057/112540, Cascade000008F), Ve1-2 (cotnigy 

Saaz/2020057/525, Cascade000080F) a sekvenļnŊ podobn® (cotnigy Saaz/2020057/128049, 

Saaz/2020057/123138, Cascade006953F). DvŊ z§kladn² varianty Ve1-1 a Ve1-2 se vyskytuj² 

ve vġech molekul§rnŊ testovanĨch genotypech chmele.  Rezistence byla pozorov§na pouze u 

genu Ve1-2, kde byla nalezena u Wye Targetu sekvenļnŊ odliġn§ varianta 2A a 2B.  

V experimentech na tab§ku byla prok§z§na 75% ¼ļinnost rezistence k Verticilliu u sekvenļn² 

varianty Ve1-2A, kdeģto u sekvenļn² varianty Ve1-2B pouze 10% (Song et al., 2017). Tyto 

sekvenļn² varianty genu Ve1-2 nejsou jedin®, kdyģ bylo dŚ²ve charakterizov§no dalġ²ch 9 

variant (Majer et al., 2014). Naġ² dalġ² sekvenļn² analĨzou byly zjiġtŊny jeġtŊ nov® varianty 

genŢ z planĨch druhŢ chmele, kter® ukazuje obr§zek 1. Ne vġechny varianty vġak mohou bĨt 

translatov§ny do proteinu, kdyģ maj² poruġenĨ ļtec² r§mec. Jedn§ se o varianty Ve1-2.1, Ve1-

2T, Ve1-2.4ca, Ve1-2.6, Ve1-2.5, Ve1-2.8 a variantu z§kladn² sekvence Ve1-2.0 z planĨch 

ļeskĨch chmelŢ. Bohuģel nen² ovŊŚeno, jak jsou ¼ļinn® jednotliv® varianty genu rezistence 

Ve1-2. Na z§kladŊ proteinov® homologie (obr§zek 2) jsou nejbl²ģe variantŊ Ve1-2A sekvenļn² 

varianty Ve1-2.2, Ve1-2.2a a Ve1-2.7. 
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Obr§zek 1.: Sekvenļn² homologie a polymorfismus jednotlivĨch sekvenļn²ch variant genu 

rezistence Ve1-2 s vyznaļenou pozic² jednotlivĨch PCR primerŢ (Geneious Pro 4.8.2, 

Biomatters Ltd., Auckland, New Zealand). 

 

 


