Zavérecna zprava projektu dotacniho programu 3.d.
za celé obdobi feSeni v letech 2014 az 2022

1. DOTACNi PROGRAM

3.d. Podpora tvorby rostlinnych genotypl s vysokou rezistenci k biotickym i abiotickym faktortim a
diferencovanou kvalitou obilovin véetné kukufice, malych zrnin, olejnin, luskovin, brambor, picnin,
zelenin, 1é€ivych, aromatickych a kofeninovych rostlin, chmele, révy a ovocnych dfevin a ozdravovani
genotypl révy, chmele a ovocnych plodin

Dle ,Zasad, kterymi se stanovovaly podminky pro poskytovdni dotaci pro roky 2014—2022 na zdkladé §
1, 82 a§ 2d zdkona ¢. 252/1997 Sb. o zemédélstvi, ve znéni pozdéjsich pfedpisii (ddle jen ,,Zdsady”)

1.1  ZADATEL: Chmelafsky institut s.r.0. Zatec
1.2.

X |aplikovany vyzkum

experimentalni vyvoj

1.3. VYZKUMNY PROJEKT DOTACNIHO PROGRAMU

3.d.1. Tvorba genotyp( s vysokou rezistenci k biotickym a abiotickym faktorim a diferencovanou
kvalitou obilovin véetné kukurice, malych zrnin, olejnin, luskovin, brambor, picnin, zelenin, 1éCivych,
aromatickych a koreninovych rostlin, chmele, révy a ovocnych dfevin.

1.4. NAZEV RESENEHO PROJEKTU

Tvorba genofondu chmele s rezistenci k biotickym a abiotickym faktorlim s poZadovanou kvalitou

znak s preferenci na rezistenci k msici chmelové

1.5. ANOTACE RESENi PROJEKTU

V letech 2014 a7 2022 bylo realizovdno 407 kfizeni. Celkem bylo ziskdno 44 065 novych genotypl
chmele, z kterych bylo vybrdno 279 perspektivnich genotypu s poZadovanou odolnosti. Do projektu bylo
téZ zafazeno 760 genotypu ze Slechtitelskych skolek. V prubéhu reseni byly spinény vSechny zadané cile
projektu. Zpfistupnéné genotypy byly zafazeny do kolekce genetickych zdroju chmele - 6 genotypii
odolnych k msici chmelové, 6 genotypt odolnych k peronospore chmelové, 7 genotypti odolnych k padli
chmelovému a 5 genotypt odolnych k suchu. Jako rozpracované slechtitelské materidly Ize povaZovat 36
genotypu odolnych k msici chmelové, 17 genotypt odolnych k verticilliu a 12 genotypt odolnych k suchu.
Ddle je zpfistupnéno 6 poloprovoznich a 9 polnich ploch. Rada vysledkt byla prezentovdna na védeckych
konferencich a publikovdna ve védeckych a odbornych casopisech.



1.5. CIL RESENEHO PROJEKTU

1. Ziskat novy genofond chmele s pozadovanou rezistenci k msici chmelové (Phorodon humuli)
2. Ziskat genotypy chmele s rezistenci k peronospofe chmelové (Pseudoperonospora humuli)
3. Ziskat genotypy chmele s rezistenci k padli chmelovému (Spharotheca humuli)

4. Ziskat genotypy odolné k suchu

5. Ziskat perspektivni rezistentni genotypy s pozadovanymi péstitelskymi i pivovarskymi znaky

1.6.1. DILCi CILE RESENEHO PROJEKTU

1. Realizace novych kfizeni pro tvorbu nové generace rezistentnich genotypd chmele

2. Testace rezistence ziskanych genotypl chmele

3. Ovéreni rezistence v polnich podminkach

4. Hodnoceni pozadovanych péstitelskych i pivovarskych znak

5. Vybér novych rezistentnich genotyp( pro nasledné ovéreni pro péstovani v polnich podminkach i
pivovarské vyuziti

6. Hodnoceni odolnosti k suchu u velmi perspektivnich genotypl

2. SKUTECNOST ZA UPLYNULE OBDOBI 2014-2022
2.1. PROJEKTOVY TYM

2.1.1. ORGANIZACE UCASTNICI SE PROJEKTU
Chmelarsky institut s.r.o.
Kadanska 2525
438 46 Zatec
Jednatel: Ing. Josef Patzak, Ph.D.

2.1.2. RESITELSKY TYM

Vyzkumny tym byl sloZen z oddéleni genetiky a Slechténi, biotechnologie, chemie, ochrany a
agrotechniky. SloZeni: 12 vyzkumnych pracovnik(, 8 technikd a 11 délnickych profesi.
Vyzkumni pracovnici:

Ing. Vladimir Nesvadba, Ph.D. (Slechténi chmele) — hlavni fesitel (2014 - 2022)

Ing. Jitka Charvatova (3lechténi chmele) — spoluresitel (2021 - 2022)



2.2.

. Karel Krofta, Ph.D. (chemie chmele) — spoluresitel (2014 - 2022)

. Jiti Kofen, Ph.D. (ovéfovani rezistence) — spoluresitel (2014 - 2015)

. Josef Patzak, Ph.D. (molekularni analyzy rezistence) — spolufesitel (2014 - 2022)

. Alena Henychova (molekuldrni analyzy rezistence) — spoluresitel (2021 - 2022)

. Josef Jezek, Ph.D. (agrotechnické pokusy) — spoluresitel (2014 - 2022)

. Pavel Donner, Ph.D. (agrotechnické pokusy) — spolufesitel (2021 - 2022)

. Josef Vostrel, CSc. (Skadci chmele) — spoluresitel (2014 - 2022)

. Petr Svoboda, CSc. (ozdravovaci proces, izolaty) — spoluresitel (2014 - 2022)

. Jaroslav Pokorny, Ph.D. (péstitelské testace novych genotypd) — spolufesitel (2014 - 2022)

. Markéta Trefilovd/roz. Werschallova/ (houbové choroby chmele) - spoluresitel (2018 - 2022)

CASOVY POSTUP PRACI
2.2.1. AKTIVITY USKUTECNENE

V letech 2014 az 2018 byly feseny 3 aktivity, s cilem tvorby Sirokého genofondu genetického

mataridlu pro rfeseni navazujicich etap od roku 2017:

1.

24

(toleranci) k msici chmelové. Zbylych 7 315 bylo vyfazeno z dlivodu neperspektivity (velmi nizky vynos

Tvorba novych potomstev s preferenci na odolnost k mSici chmelové.
V letech 2014 a7 2016 bylo realizovano 155 kfizeni. Ze ziskanych semen bylo vysazeno celkem

255 novych genotypl chmele, z kterych bylo nasledné 16 940 genotyp( testovano na odolnost

nebo zdeformované rostliny). Vsechny genotypy byly ddle pouZité v naslednych etapach

2

Testace élechtitelského materialu v §lechtitelskych porostech na citlivost k msici chmelové

Slechtitelsky material byl pravidelné hodnocen od néletu msice chmelové (kvéten) az po sklizeri

chmele (zafi). Slechtitelské porosty nebyly v dobé néletu msice chemicky o3etfovany. Zakladem byl

vybér jak rezistentnich genotyp(, tak i genotypt tolerantnich s pozadovanymi vlastnostmi. Jiz v prvnim
roce byly nalezeny 2 odolné genotypy (E 3/1 a E 1/3/3), které byly nasledné odebrany pro mnoZeni. V
roce 2016 bylo nalezeno dal3ich 27 nad&jnych genotypd, které byly vysazeny do Slechtitelskych porostd.
Od potatku Fedeni projektu se nalezlo celkem 128 nadéjnych (k msici tolerantnich) genotypd, které

budou dale testovany z pohledu kvantitativnich a kvalitativnich hospodaFskych znakUl. VSechny genotypy

byly vysazeny do Slechtitelskych porosta.



3. Hodnoceni kvalitativnich a kvantitativnich znak( u perspektivniho Slechtitelského materialu
V ramci slechtitelského programu bylo z potomstev z let 2014 aZz 2016 vybrano 760 genotypd,

které vykazovaly poZadované vlastnosti. V dobé sklizné v roce 2016 byly u 49 perspektivnich genotypt
provedeny rozbory rostlin, kde se hodnotila délka pazochd, sila révy, velikost, mnozstvi a hmotnost
hlavek, hmotnost révovych listl a pazochovych listd. Zbyvajici perspektivni genotypy byly sklizeny na
vzorkovém Cesacim stroji, ususeny a do konce roku provedeny chemické analyzy na obsah a slozeni
chmelovych pryskyfic a silic. Tito novoslechténci byli porovnani s ¢eskymi registrovanymi odrddami. V
soucasné dobé jsou nejlepsi genotypy mnozeny pro poloprovozni pokusy, aby se ovéfily stanovené

parametry.

0Od 2017 byly feSeny nasledné etapy:

1. Ziskat novy genofond chmele s poZzadovanou rezistenci k msici chmelové a k houbovym chorobdm
Tato etapa byla feSena v letech 2017 az 2018. V prubéhu dvou let bylo realizovano 88 kfizeni. Ze
semen bylo ndsledné testovano 6 700 novych genotypt na odolnost k houbovym chorobdm a mSici
chmelové. V letech 2017 a 2018 bylo ziskdno 47 perspektivnich genotypt. Cilem bylo ziskat vysoky pocet
genotypu vykazujicich poZzadovanou rezistenci k msici chmelové a k houbovym chorobam. Jednalo se o
choroby peronospora chmelova, padli chmelové a verticillium. Podafilo se ziskat pouze genotypy odolné
k verticilliu. U téchto genotypt byla ovérena odolnost i pomoci identifikace genl odolnosti (Tabulka 1).
Nejvyssi pocet genti odolnosti ma genotyp 5501. Vysokou odolnost vykazuji téZ genotypy, které maji 2
geny odolnosti. Toleranci k verticilliu vykazuje 13 genotyp( sjednim genem odolnosti. Genotypy
vykazuji odolnost k msici chmelové byly déle hodnoceny v etapé 2 a genotypy odolné k peronospore a

padli byly nasledné hodnoceny v etapach 3 a 4.



Tabulka 1: Vybrané genotypy s identifikovanymi geny odolnosti k Verticillium nonalfalfae.

Pocet
Vzorek . 2.2varl 2.3 2.4 var.l 2.4 var.2 2.4 var.3 2.6
genu
5189 1 +
5190 1 +
5194 1 +
5195 1 +
5197 1 +
5398 1 +
5461 2 + +
5462 1 +
5463 1 +
5495 2 + t
5501 3 + + &
5503 2 + &
5507 2 + +
5512 1 +
5606 2 + +
5617 1 +
5618 1 b
5621 1 +
5668 1 +

Vysledky poukazuji, 7e se podafilo ziskat dalsi 2 genotypy, které spliuji odolnost k msici chmelové i
odolnost k houbovym chorobam (peronospora a padli chmelové) a to 5164 a 5045. Tyto genotypy jsou
vysledkem projektu a byly pfedany do kolekce GZ chmele. Perspektivni genotypy byly nasledné

testovany v ramci 6. etapy.

2. Ziskat genotypy chmele s rezistenci k msici chmelové (Phorodon humuli)
Tato etapa byla fedena v letech 2017 a7 2019. Zakladem etapy byly genotypy ziskané od zaCatku
Fedeni projektu v ramci (Tvorba novych potomstev s preferenci na odolnost k msici chmelové, Testace
¢lechtitelského materialu v $lechtitelskych porostech na citlivost k msici chmelové a ziskat novy genofond
chmele s poZzadovanou rezistenci k msici chmelové a k houbovym chorobam. ). Slechtitelsky material byl

pravidelné hodnocen od naletu msice chmelové (kvéten) aZ po sklizeri chmele (zafi). V soucasné dobé
5



jsou vysazeny v pokusné Slechtitelské chmelnici. Vybrané genotypy byly téZ hodnoceny ve sklenikovych
pokusech. Lze konstatovat, Ze se podafilo ziskat nékolik nadéjnych genotypti chmele vykazujici vysokou
toleranci k msici chmelové —jedna se o fadu genotyp(i 5600 az 5635. Vysledky poukazuiji, 7e se podafilo

ziskat i odolné genotypy na nizkou konstrukci. Tyto genotypy byly ndsledné testovény v ramci 6. etapy.

3. Ziskat genotypy chmele s rezistenci k peronospoie chmelové (Pseudoperonospora humuli)

Tato etapa byla fesena v letech 2017 aZ 2019. Slechtitelsky material byl pravidelné hodnocen a
to ve dvou etapach. Prvni etapa je od pocatku rastu (bfezen), kdy je vyskyt primarni infekce. Druha
etapa byla zahdjena v poloviné Cervna, kdy je sekundarni infekce na listech, kvétech a hldvkach. Tato
etapa je feSena na pokusné chmelnici, kde se neprovadi chemické o3etfeni. Hodnoceni bylo té7
provedeno u skliziovych vzorkl v Fijnu pfi bonitacich. Genotypy, které vykazovaly odolnost, byly
nasledné hodnoceny v laboratornich podminkach dle metodiky tercikové metody. Vysledkem je fada
odolnych genotypu, které jsou vystupem projektu. Tyto genotypy byly nasledné testovany v ramci 6.

etapy.

4. Ziskat genotypy chmele s rezistenci k padli chmelovému (Spharotheca humuli)

Tato etapa byla feSena v letech 2017 az 2019. Prvni selekce odolnosti byla provedena ve skleniku
na semenacich pomoci pfirozenych infekci. Nenapadené rostliny byly ndsledné vysazeny do
$lechtitelské chmelnice k dal$imu hodnoceni. Slechtitelsky materidl byl pravidelné hodnocen v pribéhu
rastu a vyvoje rostlin. Tato etapa je reSena na pokusné chmelnici, kde se neprovadi chemické oSetfeni.

Hodnoceni bylo téZ provedeno u skliziovych vzork( v fijnu pfi bonitacich. Vysledkem je fada odolnych

genotypd, které jsou vystupem projektu. Tyto genotypy byly nasledné testovany v ramci 6. etapy.

5. Ziskat genotypy odolné k suchu

Tato etapa byla fesena v letech 2017 az 2022. V letech 2017 a 2018 bylo hodnoceni zaméreno
na testovani odolnosti k suchu jiz ziskanych genotypd chmele v ramci Slechtitelského programu. Byla
hodnocena variabilita kvalitativnich a kvantitativnich znak(. Nadéjné genotypy byly nasledné testovany
na odolnost k suchu ve sklenikovych podminkach. Tyto testace byly pak pouzivany v priibéhu fesSeni této
aktivity, tj do roku 2022. KFfizeni pro tvorbu novych potomstev byla realizovana v letech 2019 az 2022.
Celkem bylo provedeno 164 kfizeni. Ze semen bylo nasledné testovano 13 110 novych na odolnost k
houbovym chorobam. Na zakladé testaci bylo vybrano 104 perspektivnich genotypl chmele. Vysledkem

této etapy je ziskani 17 genotyp( chmele odolnych k suchu.



Tabulka 2: Obsah a slozeni chmelovych pryskyfic u genotypd odolnych k suchu

— Alfa kys. Beta kys. Pomér Kohumulon
(%hm.) (%hm.) alfa/beta (%rel.)
5304 11,63 3.57 3,26 25,30
5432 7,46 4,12 1,81 24,70
5461 8,39 3,53 2,38 29,70
5465 7,36 3,62 2,03 22,20
5559 5,08 5,38 0,94 22,40
5348 7,28 4,68 1,56 25,00
5398 3,09 5,24 0,59 22,50
5464 5,77 4,87 1,18 24,70
5477 3,50 2,38 1,47 21,30
5480 6,82 3,84 1,78 31,30
5501 1,80 3,11 0,58 40,30
5507 3,22 2,96 1,09 37,60
5522 2,93 4,98 0,59 28,70
5642 3,34 1,88 1,78 22,20
5646 3,56 1,76 2,02 34,00
5669 5,15 2,36 2,18 41,70
5693 3,45 1,75 1,97 21,70

6. Ziskat perspektivni rezistentni genotypy s poZzadovanymi péstitelskymi i pivovarskymi znaky.

Tato etapa byla feSena v letech 2017 az 2022. Velmi perspektivni genotypy byly postupné
vysazovany do polnich pokust i poloprovoznich ploch. V soucasné dobé je zalozeno 9 polnich pokust a
6 poloprovoznich ploch. Cilem bylo ovéfit pozadované péstitelské znaky u téchto perspektivnich
genotypl chmele. Soucasné se ziskalo vétsi mnozstvi chmele (10 az 60 kg) pro pivovarské testy jak
v pokusném pivovarku CHI Zatec, tak i pro ovéfovaci varky v minipivovarech nebo velkych pivovarech.
Vysledky polnich pokusti byly pravidelné publikovény a prezentovany na chmelafskych akcich. Totez
plati pro prezentaci pivovarskych test(i pro &eské pivovary. Lze konstatovat, Ze vSechny genotypy, ktere
jsou vysledkem projektu a jsou zpfistupnény v rdmci kolekce genetickych zdrojd chmele byly testovany

na péstitelské a pivovarské znaky.



Vysledky poukazuji, Ze diky této etapé (5. cil feSeného projektu), tj. péstitelské a pivovarské
testovani, se podafilo vybrat nové rezistentni genotypy pro nasledné ovéfeni pro péstovani v polnich
podminkach i pivovarské vyuziti. Vysledkem jsou genotypy, které jsou zafazené do polnich a

poloprovoznich ploch.

2.2.2. AKTIVITY NEUSKUTECNENE

VSechny pldnované aktivity byly uskute¢néné

2.3. PREHLED ZMEN, KTERE NASTALY V PRUBEHU RESEN(

V pribéhu feseni nenastaly zddné zmény feseni projektu

3. PREHLED VYSLEDKU RESENi VYZKUMNEHO PROJEKTU V RAMCI DP 3.d. 2014-2022
Slovné uvést vysledky feseného vyzkumného projektu.

Na jednani Rady genetickych zdrojl rostlin bylo navrzeno, aby vysledky tohoto projektu (z 3.d
podpory) byly zafazeny do kolekce genetickych zdrojd rostlin. Z tohoto divodu byla fada nadéjnych

genotypl v pribéhu feseni projektu zafazena do polni kolekce chmele.

A) Ziskané genotypy

Genotypy odolné k msici chmelové:

E 1/3 - zpfistupnéni v ramci kolekce GZ chmele

E 3/1/1 - zptistupnéni v ramci kolekce GZ chmele
N11 - zpfistupnéni v ramci kolekce GZ chmele
N12 - zpfistupnéni v ramci kolekce GZ chmele
N13 - zpfistupnéni v ramci kolekce GZ chmele

N35 - zpfistupnéni v ramci kolekce GZ chmele

Genotypy odolné k peronospore chmelové:

4975 - zpfistupnéni v ramci kolekce GZ chmele
5044 - zpristupnéni v rdmci kolekce GZ chmele
5045 - zpfistupnéni v ramci kolekce GZ chmele (tolerance k msici, odolny k suchu)
5164 - zpfistupnéni v rdmci kolekce GZ chmele (tolerance k msici, odolny k suchu)

5495 - zpfistupnéni v ramci kolekce GZ chmele



5520 - zpfistupnéni v ramci kolekce GZ chmele

Genotypy odolné k padli chmelovému:

4799 - zpfistupnéni v ramci kolekce GZ chmele
4979 - zpristupnéni v ramci kolekce GZ chmele
4980 - zpfistupnéni v rdmci kolekce GZ chmele
5512 - zpfistupnéni v rdmci kolekce GZ chmele
5540 - zpfistupnéni v ramci kolekce GZ chmele
5571 - zpfistupnéni v ramci kolekce GZ chmele

5580 - zpfistupnéni v rdmci kolekce GZ chmele

Genotypy odolné k suchu:

5304 - zptistupnéni v ramci kolekce GZ chmele
5432 - zpfistupnéni v rdmci kolekce GZ chmele
5461 - zptistupnéni v rdmci kolekce GZ chmele
5465 - zpfistupnéni v rdmci kolekce GZ chmele

5559 - zpfistupnéni v ramci kolekce GZ chmele

Dalsi genotypy jsou dale zafazeny ve Slechtitelském programu, kde je nutné jesté provést ovéreni
dané odolnosti a hlavné kvalitativnich a kvantitativnich znakd. U téchto genotypl jsou zpfFistupnény
vysledky préibézného hodnoceni (zaloZeno v CHI Zatec).

e Genotypy rady 5600 az 5635, které vykazuji odolnost k msici chmelové

e Genotypy 5189, 5190, 5194, 5195, 5197, 5398, 5461, 5462, 5463, 5501, 5503, 5507, 5606, 5617,
5618, 5621, 5668, které vykazuji odolnost k verticilliu

e Genotypy 5348, 5398, 5464, 5477, 5480, 5501, 5507, 5522, 5642, 5646, 5669 a 5693, které

vykazuji odolnost k suchu

U téchto genotyp je zpfistupnéna charakterizace genotypa klasickymi metodami: podrobné popisy
v pribéhu rlistu a vyvoje rostlin, stanoveni citlivosti k houbovym chorobam, stanoveni obsahu a sloZeni
chmelovych pryskyfic i silic, bonitace chmele, charakterizace viiné chmelovych hlavek, mechanicke

rozbory suchych chmelovych hlavek.



B) Polnich a poloprovoznich ploch

Zpfistupnény jsou polni a poloprovozni plochy (vidy s doprovodem fesitelli tohoto projektu)
v téchto lokalitach:

e Steknik: poloprovoz i polni pokusy 4x

e Knézice: poloprovoz 2x

e Chrastany: poloprovoz 2x

e Bésno: polni pokus

e Nesuchyné: poloprovoz a polni pokus

e Lenesice: polni pokus

e Stankovice: polni pokus

e Radovesice: polni pokus

C) Prezentace vysledku
Vysledky byly prezentovany na chmelarskych i pivovarskych seminarich a téz byly publikovény ve

védeckych a odbornych periodikach. Prezentace Ize ziskat v ramci sbornikd i databaze ¢lankd DOL.

Resitel souhlasi se zpFistupnénim a zvefejnénim vysledk(i podporovaného
programu pro verejnost zdarma po dobu nejméné 5 let od ukonceni projektu.

4. NAKLADY NA RESENi PROJEKTU JSOU UVEDENY V DiLCiCH ZPRAVACH RESENEHO VYZKUMNEHO
PROJEKTU. JEDNOTLIVE DiLCi ZPRAVY 2014-2022 JSOU PRILOHOU TETO ZAVERECNE ZPRAVY

V Zatci, 20.6.2023 zpracoval: Ing. Vladimir Nesvadba, Ph.D.
vedouci oddéleni Slechténi

'J,

Chmelafsky institut s.r.o.
Kadariskd 2525, 438 01 Zatec 7
DIC: (714864347 / !

schvalil: Ing. Josef Patzak, Ph.D.
jednatel
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