Zavéreéna zprava projektu NAP

Chmelarsky
institut s.r.o.

1. Uvedeni ¢isla smlouvy a ¢isla jednaciho
Smlouva ¢. 87-2024-18111, C.j.: MZE-38526/2024-18111
2. Nazev aktivity

Monitoring vyskytu Verticillium nonalfalfae v produkénich chmelnicich na uzemi CR v roce
2024

3. Zadani podle smlouvy

Zhotovitel se zavazuje provadét monitoring vyskytu Verticillium nonalfalfae v produkénich
chmelnicich na izemi CR v roce 2024. Pro potieby této smlouvy to znamena:

vvvvv

a to i jinych péstiteld chmele, celkem na 24 lokalitich. Monitoring bude provadén v
chmelaiskych oblastech — Zatecko, Ustécko a Trsicko. Odbéry budou probihat na 60 lokalitach.
V ramci inspekce produkénich porostit budou odebirany vzorky potencionalné napadenych
rostlin chmele od &ervna do sklizné roku 2024. V ramci aktualit Svazu péstiteltt chmele CR
bude informace rozsifena péstitelim vsech péstitelskych oblasti. K detekci patogenu budou
vyuzity molekularni metody specifické PCR a kvantitativni real time PCR (qRT-PCR).
Laboratot Chmelafského institutu je plné vybavena a v ramci MPZ testi na molekularni
diagnostiku Verticillium.

Verticiliové vadnuti je velmi obtizné regulovat, vzhledem k biologii, patogena, ktery v padé
muze pretrvavat po dlouhou dobu a Skody mohou byt az 100 %, koncici likvidaci porostu. Pfimé
pouziti chemické ochrany proti Verticilliu nonalfalfae neni mozné. Proto je velky diraz kladen
na vcasné zjiSténi infekce na zéklad€é vizudlnich pfiznaki, laboratorni potvrzeni infekce a
zavedeni ptisluSnych fytosanitarnich opatieni. Dliraz je kladen na desinfekci stroji a zatizeni,
likvidaci infikovanych ¢asti chmele, plevelt a hostitelskych rostlin ve chmelnicich a jejich
okoli, na dodrZovani izola¢nich vzdélenosti, spravnych agrotechnickych zasad a pouzivani



ozdravené sadby. Pfi dodrzovani metodickych doporuceni je mozné Skody u chmele vzniklé
infekei Verticilliu nonalfalfae minimalizovat.

Zjisténé vysledky budou prezentovany péstitelské vefejnosti, Svazu péstiteltt chmele CR a na
rostlinolékatském portale UKZUZ.

4. Nazev a sidlo subjektu

Chmelatsky institut s.r.0., Kadafiska 2525, 438 01 Zatec
5. Jméno garanta

Ing. Josef Patzak, Ph.D.

6. SpolureSitelské organizace a jména garanti
Projekt byl fesen bez spoluftesitelskych pracovist’.

7. Celkové naklady véetné DPH (a rozpis nakladi na spolufeSitelské organizace, nebo
organizace provadéjici sluzby)

Celkové néklady jsou uvedeny v nésledujici tabulce a odpovidaji planovanym nakladim.

Polozka K¢

Osobni naklady 385 042,0
Sluzby 0,0
Material 200 000,0
Cestovné 10 000,0
Rezie 66 115,0
celkem bez DPH 661 157,0
DPH 138 843,0
Celkem 800 000,0

V ramci nakladii nebyly hrazeny zadné sluzby ¢i dalsi ndklady u spolufesitelskych organizaci.
8. Datum predani dila

15. 11. 2024

9. Vysledky aktivity

Podle smlouvy se zhotovitel zavazal provadét monitoring vyskytu Verticillium nonalfalfae v
produkénich chmelnicich na tzemi CR v roce 2024. Monitoring vyskytu Verticillium
nonalfalfae byl provadén na 85 lokalitach ve tiech chmelatskych oblastech — Zatecko, Ustécko

a TrSicko. Usychani a symptomy choroby se nejvice projevuji u vzrostnych rostlin, proto byly
provedeny prvni monitorovaci ndvstévy chmelnic koncem cervna. V této dobé na zadnych



lokalitach potencionalné napadené rostliny chmele nebyly patrné. Od zacatku Cervence pak
byly na jednotlivych lokalitach steriln€ odebirany vzorky lykové ¢asti stonkti ve vysce 30 az 40
cm od zemé z potencionalné napadenych, symptomatickych ¢i zasychajicich rostlin. Na dvou
infikovanych lokalitach byly odebirany téz vzorky zeminy. Vzorky byly odebirany az do
sklizng, ktera probihala v CR od 16. 8 do 24. 9. 2023. Ozna&ené vzorky s polohopisem byly
Vv chladicim boxu pfepraveny do laboratofe oddéleni Biotechnologie, kde byly ulozeny v
mrazicim boxu (-45°C) do zpracovani. Ze vzorki byla vyizolovana DNA kity DNeasy Plant
Mini Kit (Qiagen, Hilden, SRN) a EZNA Fungal DNA Mini Kit (Omega Bio-tek, Norcross,
GA, USA) dle firemniho protokolu. Pro izolaci DNA ze vzorka zeminy byl pouzit protokol,
pouzivany a publikovany pracovniky Narodni referenéni laboratore UKZUZ v Bulletinu:

Svobodova I, Orsagova H, Tomankova K, Bergova E, Beranek J, Cermak V: Diagnostika
puvodce verticiliového vadnuti chmele v rostlinném materidlu a v ptid¢. Bulletin NRL Roc¢nik
XXVII, ¢islo 2/2023, 1-23.

Koncentrace izolované DNA je poté kvantifikovana absorbanci UV zéafeni vinové délky 260
nm na UV-VIS spektrofotometru (UV-1601, Shimadzu, Japonsko) a nasledné upravena pro
PCR na doporucenou koncentraci 10 ng na mikrolitr. Pro dalsi pouziti je DNA skladovéna v
mrazicim boxu pii -20°C.

K detekci patogena byly vyuzity metody specifické PCR a kvantitativni real time PCR (qQRT-
PCR). Pro detekci a odliseni Verticillium nonalfalfae a Verticillium dahliae byly pouzity
specifické  primery  qVno-F: GGCTTTTGCTTTCTCTTG a  qVno-R: 5-
GACCAAATGTAATTGTCCAG, amplifikujici produkt o velikosti 150 pb, a qVda-F:
GGCTCAAGTTAACTACGG a gVda-R: 5-CTGTCATGTATATAAGATACTACTG,
amplifikujici produkt o velikosti 123 pb, podle publikace:

Maurer KA, Radisek S, Berg G, & Seefelder S (2013) Real-time PCR assay to detect
Verticillium albo-atrum and V. dahliae in hops: development and comparison with a standard
PCR method. Journal of Plant Disease and Protection 120: 105-114.

Pro detekci jednotlivych isolatt Verticillium nonalfalfae byly pouzity specifické primery gPG1-
F: AGCCCCGTCGCCTGTAAT a gPG1-R: 5’-GTTCCCTACATGGCAGCTTCA, gPG2-F:
GAGCGGGTCGATACGATTCA a gPG2-R: 5’-GGTGATGTCCAGCACAGTGATAC, a
qPG1+2-F: GGTAACGTCATCGAACGACATC a qPG1+2-R: 5°-
CACACGCTACATATCAAACAGCATAT, amplifikujici produkty o velikosti kolem 150 pb,
podle publikace:

Gucek T, Stajner N & Radisek S (2015) Quantification and detection of Verticillium albo-atrum
in hop (Humulus lupulus) with real-time PCR Hop Bulletin 22(2015): 26-39.

Pro detekci letalniho isolata Verticillium nonalfalfae pak byly pro kontrolu jesté pouzity
specifické  primery 4CHR4-F: CGAGGGCCCTTATACATCAA a 4CHRA4-R:
CTAATGAAGGCGGTGGGTAA, které amplifikuji fragment 585 pb, podle publikace:

Jakse J, Jelen V, Radisek S, de Jonge R, Mandelc S, Majer A, Curk T, Zupan B, Thomma BPHJ
&, Javornik B (2018) Genome sequence of a lethal strain of xylem-invading Verticillium
nonalfalfae. Genome Announc. 6: e01458-17.



Reakéni smés, ¢asovy a teplotni profil kvantitativni real time PCR reakce byly provedeny na
zakladé metodiky uvedené v publikacich a zavéreéné zpravé projektu NAP v roce 2023. Pro
vSechny molekuldrni detekce byly pouzity negativni a pozitivni kontroly jednotlivych isolati.

Vysledky vsech analyz a monitoringu vyskytu Verticillium nonalfalfae jsou uvedeny

V nasledujici tabulce.

Lokalita | Poget vzorkti | Negativni | Pozitivni | Patotyp
Zatecko

PG1, PG2
PG2
PG2

PG1, PG2
PG1
PG2
PG2
PG2
PG2

Rocov
Zbrasin
Hiivice
Pnétluky
Domousice
Smilovice
Veletice
Cinov
Destnice
Brloh
Biinkov
Divice
Vinafice
LiStany
Smolnice
Solopysky
Ulovice
Konétopy
Nova Ves
Brodec
Senkov
Hofany
Tieboc
Sobéchleby
Kroucova
Pochvalov
Mutéjovice
Kounov
Nesuchyné
Tuchofice
Markvarec
Treskonice
Necemice
Svojetin
Velka Cernoc
Mala Cernoc
Nesuchyné
Sedcice
Lipno
Libésice
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Steknik

Dubcany

Dobficany

Trnovany

Hradisté

Lisany

Holede¢

Holedecek

M¢écholupy

Libofice

LibéSovice

Sifem

Zelet

BlSany

Oc¢ihov

Oc¢ihovec

Bésno

Strojetice

Kryry

Cerncice-Petrohrad

Drahonice

Chrastany

Knézeves

Olesna

Ptilepy

KoleSovice

Zderaz

Hermanov

Vikov

Hokov

Dékov

Milostin

Strkovice

Mradice

Skupice

Malnice

Postoloprty

Obora u Loun

Lenesice

Dobrométice
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Ustécko

Radovesice

Brozany

Okna

Libésice u Usteka
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V ramci aktivity tak bylo otestovano celkem 157 vzorkt z 85 lokalit. Z celkového poétu bylo
130 negativnich a 27 pozitivnich vzorku na vyskyt Verticillium nonalfalfae. Pozitivni vzorky
byly nalezeny pouze v Zatecké chmelai'ské oblasti, a to predevsim na lokalitdch, kde jiz byl
zaznamenan vyskyt v minulych letech. Na lokalité Roc¢ov, kde bylo Verticillium detekovano na
Zatecku jako prvni, a to vysoce letalni patotyp PG2, byl v ramci monitoringu nalezen také
sttedné¢ letalni patotyp PG1. Velice pozitivni je, ze ZD Podlesi RoCov se snazi fytosanitdrnimi
opatfeni zabranit Sifeni patogena na dalsi plochy, coz potvrdil i nd§ monitoring. Vyskyt byl
vétsinou lokaln€ omezeny na nékolik rostlin vedle sebe v fadku a ptes fadek. Nejhlife zasazenou
lokalitou byla chmelnice Sladka na lokalité Cinov (viz. fotodokumentace). Domnivame se, Ze
bude nutné tento porost zrusit. Také na této lokalité se vyskytuje letalni patotyp PG2, ktery byl
na tuto lokalitu zavlecen sadbou odriidy Most, ktera se vyskytovala na vedlejsi chmelnici. Dalsi
vyrazn€¢ napadenou chmelnici letdlnim patotypem PG2 byla na lokalit¢ Hfivice (viz.
fotodokumentace), kde jiz byl porost na n€kolika fadcich odstranén. Piesto se na obou stranach
prazdné chmelnice v okolnich fadcich vyskytovalo mnoho napadenych rostlin. I na této lokalité
se vyskytoval Slechtitelsky materidl firmy Hop Products, kterd spolupracovala na Slechténi
Z Velkou Britanii. Dal$imi lokalitami, kde jiz byl vyskyt potvrzen v milnulych letech byly
chmelnice na lokalitach Zbrasin, Smilovice, Veletice, Pnétluky a Domousice. Vyskyt byl vzdy
omezeny na né€kolik ¢i jedinou rostlinu v celém bloku chmelnice. Na lokalitach Pnétluky a
Domousice, kde hospodati CHMEL PODLESI s.r.0., byl nalezen stfedné letalni patotyp PG,
ale i vysoce letalni patotyp PG2 Potvrdila se tak nase domnénka, ze byly do CR zavlegeny oba
patotypy na lokalitu RoCov, odkud se infekce dostala na tyto chmelnice. Na obou lokalitach byl
proveden také odbér vzorku z pudy, abychom si ovéfili moznosti detekce patogena z tohoto
substratu. Analyzy ukazaly, ze infikované rostliny byly ze stejnych padnich blokt, kde byl
patogen identifikovan i v pidé. Nové bylo Verticillium nonalfalfae vysoce letalni patotyp PG2
nalezeno na lokalité v Destnici (viz. fotodokumentace). Na této lokalité hospodati firma Emil
Bure§ HOPSERVIS s.r.o., stejné tak jako na lokalité Veletice a Lhota u Necemic, kde jiz bylo
Verticillium detekovano pracovniky UKZUZ. Jedna se opét o vysoce letalni patotyp PG2, ale
na chmelnicich tohoto péstitele se nevyskytoval zadny material firmy Hop Products. Proto Ize
zatim jen spekulovat, jak byla na tyto lokality infekce zavleCena. Jednou z moznosti je, ze zde
byla infekce zavleCena z Némecka, kdyZ firma ma velmi uzké vazby na némeckou firmu
BartHaas.

Ze je dulezité monitoring provadét se ukazalo jako velice u¢inné pro vylouteni moznosti
zamény z jinymi patogeny, vyzivovymi problémy ¢i mechanickym poskozenim rostlin (viz.
fotodokumentace). Predevs§im vadnuti zptisobené infekci rodem Fusarium vykazovalo velice
podobné symptomy, ale molekularni detekce jasné vyloucila napadeni Verticillium nonalfalfae
nebo dahliae. Rok 2024 m¢l také vyrazné vlhky charakter v ¢ervnu a pii dlouhodobém
podmacenti rostlin dochazelo k fyziologickému vadnuti a odumirani rostlin.

Ziskané vysledky byly prezentovany péstitelské vefejnosti a Svazu péstitelti chmele CR v ramci
pravidelnych Aktualit, rozesilanych e-mailem. Clenskad zékladna pak byla sezniamena
s vysledky feSeni projektu na pravidelné ¢lenské schizi, ktera se konala 23. 10. 2023 v aule
Chmelafského institutu s.r.o. Ziskané vysledky byly také zaslany e-mailem pracovnikiim
UKZUZ. Tyto vysledky pak byly umistény na rostlinolékaisky portal UKZUZ, spole¢né
s vysledky jejich monitoringu, jak ukazuje nasledujici obrdzek. Vysledky planujeme také
publikovat v ¢asopise Rostlinolékat. Hlavnimi uzivateli uplatnéni vysledkt tak jsou Svaz
péstitelti chmele CR, MZe CR a UKZUZ



verticiliové vadnuti chmele - maximalini vyskyt od 01.01.24 do 30.09.24
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Poéty a plocha lokalit
Trida vyskytu Nahodny prazkum Lokalit celkem Plocha celkem
© bez vyskytu vyskyt nepotvrzen 1 1 2.6 ha
@ vyskyt vyskyt potvrzen 2 2 6,0 ha
@ externi nédlez potvrzeny vyskyt mimo UKZUZ 16 16 0,0 ha
Pocet lokalit / plocha celkem 19 19 8,7 ha

10. Prinosy aktivity ve vazbé na cil/cile v NAP
Ucelem projektu je prispét k feseni ciltt NAP:

Cil 2 (NAP) Optimalizace pouziti POR bez omezeni rozsahu zemé&délské produkce - podpora
ovéfeni a zavadéni a optimalizace stavajicich a vyvoj chybgjicich plodinové zamétenych
nechemickych metod ochrany rostlin a metod ochrany s nizkymi vstupy piipravki vyuzitelnych
v ekonomickych a vyrobnich podminkach CR (NAP 2018 — 2022, str. 22).

Pfinosem monitoringu vyskytu Verticillium nonalfalfae v produkénich chmelnicich na izemi
CR je véasné zjisténi infekce na zékladé vizualnich ptiznaki, a laboratorniho potvrzeni infekce,
které¢ tak umoziiuje rychlé zavedeni piislusnych fytosanitarnich opatfeni. P¥i dodrZovani
metodickych doporuceni je tak mozné $kody u chmele vzniklé infekci Verticillium nonalfalfae
minimalizovat. Hlavnim piinosem pro napliiovani cild NAP je tak eliminovat ohrozeni
produkce chmele v CR, za vyuziti nechemickych metod ochrany rostlin a metod ochrany
S nizkymi vstupy ptipravki.



11. Vyhled na FeSeni aktivity na nasledujici rok

Projekt na monitoring vyskytu Verticillium nonalfalfae v produkénich chmelnicich na uzemi
CR byl planovan jako jednolety na rok 2024. Detekovany vyskyt Verticillium nonalfalfae a
Fusarium, vede k zavéru, Ze je nutné pokracovat v feSeni této aktivity i v nasledujicim roce
2025.

12. Souhrn

V ramci monitoringu vyskytu Verticillium nonalfalfae v produkénich chmelnicich na tizemi CR
bylo otestovano celkem 157 vzorkl z 85 lokalit. Z celkového poctu bylo 130 negativnich a 27
pozitivnich vzorkt na vyskyt Verticillium nonalfalfae. Infekce byla prokazana v chmelnicich
na lokalitaich Rocov, Zbrasin, Hiivice, Pnétluky, Domousice, Smilovice, Veletice, Cinov a
Destnice. Na lokalitaich Rocov, Zbrasin, Hiivice, Pnétluky, Smilovice, Veletice, Cinov a
Destnice byl potvrzen vyskyt vysoce letalniho patotypu PG2. Stredné letalni patotyp PG1 byl
nalezen na lokalitach Rocov, Pnétluky a Domousice. Vysledky byly prezentovany péstitelské
vefejnosti, Svazu péstiteli chmele CR a pracovnikim UKZUZ, kde pak byly umistény na
rostlinolékaisky portal UKZUZ

Naklady na feseni aktivity byly celkem 800 tis. K¢ s DPH. Naklady byly vedeny v samostatné
ucetni evidenci. Naklady byly pouzity na osobni naklady (mzdy, socialni a zdravotni pojisténi)
pracovnikl zapojenych do feseni aktivity, na provozni naklady (material a provoz potiebny
k testovani patogena), na cestovné v souvislosti se zajisStovanim monitoringu a odbéru vzorkt
a nepiimé rezijni naklady.

Piinosem feseni aktivity bylo v¢asné zjisténi infekce Verticillium nonalfalfae v produkénich
chmelnicich na uzemi CR, které umoziiuje rychlé zavedeni pfislusnych fytosanitarnich
opatieni. Jelikoz je Verticillium nonalfalfae zavazny patogen chmele, ktery ohrozuje
budoucnost péstovani chmele jak v Cechéch, tak na Moravé, domnivame se, Ze je nutné provést
dalsi monitoring v jednotlivych péstitelskych oblastech i v dalsich letech.

V Zatci, 12. 11. 2024

Ing. Josef Patzak, Ph.D.
jednatel Chmelaiského institutu s.r.o.

Digitalné podepsal
Ing. Josef 8

Patzak, Ph.D
Datum: 2024.11.12
PhD 08:18:38 +01'00'
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Fotodokumentace z lokality Cinov



Fotodokumentace z lokality Htivice
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Fotodokumentace z lokal



Fotodokumentace fyziologického vadnuti zpisobeného mechanickym poSkozenim
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