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1 UVOD

Chmel se v CR péstuje ve znaéném rozsahu na plose témét 5000 ha a jeho p&stovani je zejména
v Cechéch, ale i na Moravé, vyznamnym odvétvim nejen z hlediska zemd&dglské produkce,
ale také zaméstnanosti, udrzby krajiny a agroturistiky. Nejvétsi plochu jiz tradiéné zaujima
Zatecka chmelai'skd oblast, ve které se chmel péstuje na 3 836,6 ha, coZ predstavuje 77,25 %
vyméry chmelnic v Ceské republice. Ustécka chmelaiska oblast zaujima 504,1 ha skliziiové
plochy, ktera ¢ini 10,15 % chmelnic. V TrSické chmelatské oblasti se péstuje chmel na 625,6 ha,
tj. 12,6 % ploch chmelnic v CR.

Nedavna taxonomicka revize rodu Verticillium rozdélila Verticillium albo-atrum sensu lato
na tii rizné druhy: V. albo-atrum sensu stricto, V. nonalfalfae a V. alfalfae. Verticillium
nonalfalfae infikuje n€kolik hostiteltt véetné chmele, brambor, petunie a Spenatu. Mezi dalsi
hostitelské rostliny se fadi také dvoudélozné plevele jako napt. kokoska pastusi tobolka, lilek
cerny, merlik bily, kopfiva zahavka, pampeliska 1ékatskd, rdesno blesnik ¢i staréek obecny.
Z dievin napada téz pajasan zlaznaty. Vyskyt patogenu je hlaSen z Kanady, Kuby, Japonska,
Némecka, Velké Britanie a Slovinska. Existuji také zpravy o mirnych infekcich verticiliového
vadnuti chmele z Némecka, Polska, Belgie, Francie, Slovinska a mimo Evropu z Nového
Zélandu a USA (Oregon), zpusobené bud’ méné virulentnimi kmeny V. nonalfalfae nebo
V. dahliae. Na rozdil od V. nonalfalfae vsak Verticillium albo-atrum sensu stricto napada
hlavn¢ brambory a Verticillium alfalfae vojtésku. Dalsim patogennim druhem, ktery je bézny
a rozsifeny na mnoha bylinach a dfevinach, véetn€ chmele, ve vétSin€ mirnych a subtropickych
oblasti, je V. dahliae.

Letalni forma V. nonalfalfae zptisobuje rychlé odumirani rostlin. Tento patogen byl pii¢inou
ukonceni péstovani chmele v jihovychodni Anglii a zptisobil totalni ztratu vynosi v Bavorsku.
Také ve Slovinsku pisobi V. nonalfalfae odumirani rostlin chmele, vedoucimu k vyznamnym
ztratdm na vynosu a k likvidaci chmelnic. V soucasné dob¢ se mirné a letalni formy patogenu
vyskytuji ve Spojeném kralovstvi a ve Slovinsku. Ve Slovinsku byla od roku 1974 u chmele
znamd mirnd forma verticiliového vadnuti, v roce 1997 doslo k S$ifeni letadlni formy, nacez
do roku 2013 zde bylo ufedné nafizeno zni¢it 147 ha chmelnic. Ptirozené se Verticillium
nonalfalfae §iii ptidou (napt. ulpélou na zeméd¢€lskych strojich, na obuvi pracovniki, pohybem
zvéie) a ¢astmi napadenych rostlin. Kontaminace pudy ve chmelnici vede k opakované infekci.
Na delsi vzdalenosti se patogen rozsifuje infikovanym rozmnoZovacim materialem chmele.

Projev onemocnéni zavisi kromé virulence patogenu také na citlivosti kultivari a ekologickych
faktorech. Mezi ptiznaky nemoci, které jsou znamé u obou forem onemocnéni, patii:
a) zloutnuti, hnédnuti a vadnuti listt, které je iniciovano na bazi rostliny a pokracuje
smérem nahoru. Zmeéna barvy listl zac¢ind mezi hlavnimi zilkami a nasleduje okrajova
a intervenalni nekroza. Okraje listd se staci nahoru a postizené listy velmi snadno
opadavaji.
b) hnédé zabarveni cévnich svazki, viditelné do 3040 cm nad zemi. Rostliny zlstavaji
pevné ukotveny v pid€ na rozdil od rostlin napadenych houbovym patogenem zrodu
Fusarium.



Na tizemi CR se uvedené patogenni formy houby dlouho nevyskytovaly. Piedpokladalo se,
ze to je dano dlouholetym vyuzivanim pouze domacich odrid chmele, které se s uvedenym
patogennim agens nesetkaly. AZ v roce 2017 byl tento patogen poprvé zjistén i v Ceské
republice. P¥iznaky vyskytu Verticillium nonalfalfae byly pozorovany inspektory UKZUZ
v ¢ervenci 2017 na dvou chmelnicich o vymérach 2,65 ha a 2,54 ha v Olomouckém kraji,
v okrese Pierov (k.G. Lipnik nad Be¢vou a Osek nad Be¢vou). Na kazdé chmelnici bylo
napadeno odhadem 15-25 % rostlin. Vzdalenost napadenych chmelnic byla asi 800 m.
Obe¢ plochy chmele byly v ramci eradikace zlikvidovany v¢etné chmelovych konstrukei, aby se
zabranilo dalS§imu Sifeni patogenu. I pfes uplatnénd prvotni mimofadna rostlinolékarska
opatieni eradikacniho charakteru (v té dob¢ se jesté jednalo o karanténni Skodlivy organismus)
a naslednd preventivni doporu¢eni byl v &ervenci roku 2021 zjistén vyskyt i v Cechach,
konkrétné v Zatecké péstebni oblasti v okrese Louny.
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Plvodce verticiliového vadnuti chmele, jednoho z nejzavazngjsich onemocnéni chmele, byl az
do roku 2019 v Evropské unii karanténnim Skodlivym organismem. Avs$ak od nabyti u¢innosti
provadéciho natizeni Komise (EU) 2019/2072 se jedna ,,pouze™ 0 regulovany nekaranténni
Skodlivy organismus pro rostliny chmele uréené k péstovani, kromé osiva, s prahovou hodnotou
0 %. V soucasné¢ dobé diky této skutecnosti neprobihaji zadna eradikacni opatieni tohoto
patogenu. Nicméné pro vyrobu rostlin chmele urcenych k péstovani, kromé osiva, jSOU unijni
legislativou, z divodu zamezeni Sifeni této choroby rozmnozovacim materialem, stanovena
preventivni fytosanitarni opatfeni. Od r. 2020 neni V. nonalfalfae v produkénich vysadbach
chmele regulovano fytosanitarnimi pfedpisy EU.

Podrobngjsi informace o verticiliovém vadnuti chmele jsou k dispozici na strankach
Rostlinolékaiském portilu UKZUZ.



https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#rlp|so|choroby|detail:22fc60729806aa77bcc900a991848200

2 METODIKA A ROZSAH

2.1 Rozsah a ucel pruizkumu

Na zékladé zjisténého vyskytu patogenu Verticillium nonalfalfae na Zatecku v roce 2021,
provedl UKZUZ v roce 2022, za finanéni podpory Narodniho akéniho planu pro bezpeéné
pouzivani pesticidd, mimoifadny pruzkum rozsifeni tohoto patogenu ve chmelnicich na
Zatecku. Vzorky pro laboratorni testovani byly odebrany ze 136 lokalit, odpovidajici vyméte
259 ha, a to v deviti katastrech, se zaméfenim na oblast vyskytu patogenu zjisténého v roce
2021. Ugelem mimotadného priizkumu bylo zejména ziskani dat potiebnych pro ovéfeni
fungovani nové metodiky detekce patogenu ze vzorkli zeminy, ve srovnani s ,klasickou*
metodou detekce z rostlin.

2.2 Metodika odbéru a zpracovani vzorkt

Z pohledu ucelu odbéru a navazujicich detekénich metod byly odebirany jak vzorky rostlin,
tak vzorky pudy. Rostlinné vzorky se odebiraly ptednostné z ptiznakovych rostlin chmele,
popt. Z nahodné vybranych rostlin u neptiznakovych porosti. Pudni vzorky se odebiraly z mist
ohnisek s potvrzenou infekci v rostlinach. Nasledna identifikace druht rodu Verticillum
z rostlinnych vzorka probéhla v laboratoii UKZUZ pomoci vybranych diagnostickych metod,
po predchozi kultivaci a identifikaci patogenu na zivném médiu PDA. U ptudnich vzorki byla
vyuzita metoda velkokapacitni extrakce DNA spole¢né s TagMan real-time PCR.

2.2.1 Odber rostlin

Z kazdé chmelnice byly v dobé vegetace (Cervenec, srpen) odebrany minimalné 3 vzorky
rostlinného materidlu. Pro odbér vzorkli byly pfednostné vybirdny rostliny s viditelnymi
ptiznaky napadeni V. nonalfalfae, unepfiznakovych porostd pak byly rostliny
vybirany ndhodné. Pfed samotnym odbérem vzorkt byly v§echny rostliny v chmelnici vizualné
prohlédnuty.

Dohromady bylo celkem odebrano 136 vzorkid po 3 dil¢ich vyhonech, pfi¢emz kazdy vyhon
byl zpracovan zvlast, coz ve vysledku ¢inilo 408 vzorkd. Vyhony, 0 velikosti 10-15 cm, byly
odebirany ze spodni ¢asti rostlin t€sné nad zemi do vysky cca 30-40 cm, kde se v piipadé
infekce nachazeji napadené cévni svazky. Pro laboratorni analyzu byly odebrané vzorky
uzavieny do plastového zip saku a do doby, nez byly odeslany do laboratoie, byly zachlazeny
V ledni¢ce. Po kazdém odbéru vzorku se veSkeré pouzité pracovni nafadi a nécini
vydezinfikovalo 70% ethanolem. Pti vstupu do chmelnice se vzdy pouzily nové navleky
a jednorazové ochranné rukavice.

2.2.2 Odbeér zeminy

Pro ucel zavedeni a validace metody detekce V. nonalfalfae z pidnich vzorkti bylo odebrano
5 ptidnich vzorkii z chmelnice, ktera je primarnim ohniskem vyskytu v Cechach a 5 vzorki
Z pozitivnich chmelnic na Moravé. Rovnéz byly pro Ucely validace metody odebrany rizné
vzorky ptd z nezamotenych lokalit.

Do plastovych sackti byla jako pidni vzorek piednostné odebirana zemina z blizkosti
piiznakovych rostlin, a to v mnozstvi cca 0,5 kg. Kazda osoba, ktera v chmelnici manipulovala
s pudnimi vzorky, pouzila jednorazové néavleky na obuv nebo si obuv po odbéru vzorku



dikladné ocistila od ulpélé zeminy, a nasledné ji spole¢né s pouzitym pracovnim natfadim
vydezinfikovala 70% ethanolem.

2.2.3 Detekce a identifikace V. nonalfalfae v rostlinnych vzorcich

S ohledem na skute¢nost, Ze pro identifikaci patogenu na Grovni druhu je pfiméa mikroskopie
nedostate¢na, byla k detekci a identifikaci V. nonalfalfae v rostlinnych vzorcich vyuzita metoda
sledovani cévnich svazki pod stereomikroskopem, kdy nejnapadnéjsim morfologicky
identifikovanym znakem rodu Verticillium jsou pozorovatelné verticiliové konidiofory.

Pro kultivaci na zivném médiu se pouzily ¢asti vyhonu s napadenymi cévnimi svazky.
V piipadé, Ze nebyly pozorovany poskozené cévni svazky, pouzily se pro kultivaci ¢asti z baze
vyhonu. Izolace patogenu se provedla v laminarnim boxu, kde se dezinfikované ¢asti pletiva
rostlin rozstiihaly na 0,5-1 cm velké kousky a za pomoci sterilni pinzety pienesly na pevné
zivné médium PDA. Na jednu Petriho misku o priméru 9 cm se pouZzilo cca 57 kouskt pletiva
rostlin. Inkubace probéhla ve tmé pii teploté 22+2 °C. Béhem 3—5 dnii bylo mozné pfi Gspésné
izolaci patogenu pozorovat nartstajici bilé nadychané mycelium. Po pieockovani probihala ve
tmé inkubace pfi teploté 2242 °C. Hodnoceni ristovych charakteristik bylo provedeno po 7-14
dnech, kdy dochazi v dusledki tvorby klidovych struktur ke ztmavnuti kultur. Petriho misky se
prohlizely kazdy den a po n¢kolika dnech (dle rychlosti rstu patogenu, coz je 2—4 dny) byla
pozorovana rostouci kultura.

2.2.4 Detekce V. nonalfalfae v piidnich vzorcich

Pro detekci V. nonalfalfae z pidnich vzorkd se vyuzila metodika ptimé detekce zalozena
na kombinaci 2 metod — velkokapacitni extrakce DNA a TaqgMan real-time PCR. Pro detekci
patogenu ve vzorcich zeminy nebylo mozné vyuzit standardni metody, které jsou vyuZitelné
pro vzorky rostlinného materialu, a to z divodu obsahu velkého mnozstvi rozmanitych pidnich
organismil (bakterii, hub) ve vzorku, od nichZ nelze hledany patogen jednoduSe izolovat tak,
aby mohl byt néasledné morfologicky identifikovan. MozZnost spolehlivé detekce patogenu
v pudé také vyzadovalo zpracovani dostate¢né objemného vzorku. Laboratof OdDSOR
UKZUZ vyuziva pro velkokapacitni extrakci DNA z ptidnich vzorki automatickou michagku
barev zn. Merris, diky niz Ize analyzovat vétsi objemy vzorkd (metoda umoznuje pohodIné
zpracovani ptidy o hmotnosti 50 g, zatimco standardni dostupné metody extrakce DNA z ptidy
jsou schopny zpracovat mnohonasobné mensi mnozstvi, obvykle do 1 g). Vlastni extrakce DNA
byla po odstranéni proteinti a koncentra¢ni fazi provadéna pomoci komercniho kitu zn.
Promega vyvinutého pro vzorky, z nichZ je DNA obtizné purifikovatelnd. Princip purifikace
DNA danym kitem je zalozen na vyuziti paramagnetickych ¢astic, diky ¢emuz je ucinnéjsi nez
standardni extrakéni metody kolonkového typu. Padni vzorky obsahuji velké mnozstvi
huminovych kyselin (vysokomolekularni organické slouceniny obsaZzené v humusu, vznikajici
pii rozkladu odumfelych rostlin vlivem mikroorganismi), které maji podobné fyzikalné-
chemické vlastnosti jako DNA, diky ¢emuz neni snadné je od sebe bézné pouzivanymi
extrakénimi metodami oddélit. Huminové kyseliny funguji navic i jako inhibitory PCR reakce
a jejich pfitomnost v roztoku extrahované DNA znemoZiiuje molekularni diagnostiku vzorku.
Real-time PCR detekéni test zahrnoval test pro souc¢asnou detekei a identifikaci V. nonalfalfae
a V. dahliae v multiplexnim uspotadani, a samostatny test pro kontrolu spravné provedené



extrakce DNA a jeji dostatecné kvality a koncentrace (tzv. interni PCR kontrola, IPC) detekujici
eukaryotickou DNA, ktera by méla ve vzorku byt vzdy pfitomna (gen pro syntézu 18S rRNA).
Tato kontrola byla provedena ke kazdému testovanému vzorku a jeji vysledek (hodnota Cq
a tvar amplifika¢ni ktivky) slouzil k indikaci kvality a kvantity extrahované DNA.

3 VYSLEDKY

3.1 Vysledky laboratorniho testovani rostlinnych vzorkt

Vysledky byly vyhodnoceny pro 134 lokalit ze 136 vzorkovanych, pifi¢emz pozitivni na
pivodce verticiliového vadnuti chmele bylo 37 lokalit, coZ odpovida 28 % vSech
testovanych chmelnic. Spole¢né s ptivodcem verticiliového vadnuti chmele byly testovany
vzorky chmele i na dal$i houbové patogeny: Fusarium spp. a Sclerotinia sclerotivorum (viz
Graf 1). Podil vzorkt pozitivnich na Fusarium spp. ¢inil 11 %, pti¢emz v zadném vzorku nebyl
potvrzen vyskyt patogenniho druhu F. sambucinum. S. sclerotivorum nebyla potvrzena
V Zadném z odebranych vzorkd.

Graf 1 Podil vzorkt pozitivnich na V. nonalfalfae a dalSich ptivodcti onemocnéni chmele
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Vyskyt piivodce verticiliového vadnuti se potvrdil v 8 z 9 testovanych Kkatastri
(vizMapa 1). 100 % napadeni bylo potvrzeno ve 4 katastrech; vzhledem k mnozstvi
odebranych vzorka lze prikazné oznacit za nejpromoienéjsi pouze oblast katastru Vinafice
u Loun, kde bylo vSech 11 odebranych vzorkt pozitivnich na V. nonalfalfae. Vysoky podil
pozitivnich vzorka: 43 %, 39 % a 38 % byl potvrzen v Katastrech Ulovice, Horni Ro¢ov
a Btinkov. Minimalnim podilem pozitivnich vzorkd nebo bez pfitomnosti V. nonalfalfae byly
katastry Divice a Brloh.



Graf 2. Podil pozitivnich vzork v jednotlivych katastrech™
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Mapa 1 Lokalizace pozitivnich vzorkti na V. nonalfalfae ve vzorkované oblasti
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3.2 Vysledky laboratorniho testovani V. nonalfalfae v pidnich vzorcich
Metoda extrakce DNA byla ptevzata z velkokapacitni extrakce DNA z pudy pro detekci
Sclerotium cepivorum dle Woodhall et al., 2012, ktera byla pfizptisobena a optimalizovana.



Vstupni navdzka materialu byla pro snazsi manipulovatelnost se vzorkem snizena z 250 ¢
zeminy na 50 g. Aby bylo mozné diagnostikovat co nejniz$i mnozstvi patogenu v pidnim
vzorku, byl elu¢ni objem pro maximalizaci vytézku upraven z 200 pl na 50 pl. Testovan byl
také vliv zvySeni objemu paramagnetickych ¢astic pro purifikaci DNA na trojnésobek, avSak
tato modifikace neméla pozitivni vliv na vytézek DNA.

Real-time PCR detek¢ni test byl pievzat z diive publikované metody uréené pro detekci
V. nonalfalfae a V.dahliae v rostlinach chmele a nasledné pfizpusoben k pouziti pro pudni
vzorky, u nichz se piedpoklada velmi nizka koncentrace patogenu (ptdni patogeny obecné).
Tato metoda je také uvedena v diagnostickém standardu EPPO PM (European and
Mediterranean Plant Protection Organization) 7/78 (2) Verticillium nonalfalfae and V. dahliae
jako doporuceny test pro diagnostiku v rostlinném materialu.

V ramci optimalizace real-time PCR testu byly porovnany rizné koncentrace primerti a sond,
reak¢ni objemy 10 ul a 20 ul a dva rizné mastermixy pro real-time PCR (Luna Universal Probe
gPCR mastermix, New England Biolabs a TagMan Universal PCR Master Mix, No amperase
UNG, Applied Biosystems). Zatimco ani zvySeni koncentrace primert a sond oproti doporuéeni
vyrobce, ani zvySeni reakéniho objemu nemélo vyznamny vliv na vykonnost testu, pouziti Luna
mastermixu se projevilo jako klicové pro kombinaci s optimalizovanou metodou extrakce
DNA. Pii pouziti TagMan mastermixu byla pozorovéna uplnd inhibice reakce u nefedénych
extrakt DNA, zatimco s Luna mastermixem byly amplifikovany 1 nefedéné extrakty DNA. Pro
leps$i vizualizaci amplifikacnich kiivek byl sohledem na ocekavané vysoké hodnoty
kvantifika¢nich cykll (Cq) zvySen pocet reakénich cykll na 50.

3.3 Validace metody testovani V. nonalfalfae v ptidnich vzorcich

Kazdd metoda zavadéna v laboratofi musi byt fadn€ validovand pfed jejim pouZitim.
Vykonnostnimi parametry charakterizujici danou metodu jsou: senzitivita, specifi¢nost
(inkluzivita a exkluzivita), selektivita, opakovatelnost, reprodukovatelnost, robustnost.
Za validovanou je povaZovana takovd metoda, u niZ byly stanoveny vykonnostni parametry
nezbytné pro danou metodu s ohledem na jeji zamyslené pouziti.

Tato metoda byla validovdna dle valida¢niho schématu diagnostického standardu EPPO
PM7/98(2) Specific requirements for laboratories preparing accreditation for a plant pest
diagnostic activity, a to v duplexnim uspotfadani pro soucasnou detekci V. nonalfalfae
a V. dahliae vjedné qPCR reakci a v separatni qPCR reakci pro interni PCR kontrolu.
Vykonnostni parametry metody byly stanoveny S pouzitim uvedenych konkrétnich chemikalii,
kita a piistroju (StepOnePlus real-time PCR system, Applied Biosystems).

Podrobny postup véetné valida¢nich dat je soudasti oficialni metodiky NRL, UKZUZ
k detekci a identifikaci V. nonalfalfae v podminkach CR. Metoda je do 30. 4. 2023 veiejné
dostupna ve Véstniku Narodni referenéni laboratoi'e (NRL) na strankich UKZUZ.

3.4 Analyza moznych feSeni

Na zékladé vyhodnoceni analyzy moznych feseni a postupti dosel UKZUZ k zavéru, Ze stavajici
legislativa neumoziiuje pfijimat Gfedni opatieni K FeSeni soucasného stavu vyskytu patogenu
v CR. V tvahu pfipada moznost Gfedniho testovani sadby chmele dovazené ze téetich zemi
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nebo dodavané z jinych &lenskych statt EU. Toto opatieni zavisi ze strany UKZUZ na zajmu
ze strany chmelait, a UKZUZ jej bude konzultovat se zastupci chmelaiti, resp. se Svazem
péstitels chmele Ceské republiky. V ramci ufedniho dohledu bude UKZUZ dbat na dtisledné
dodrzovani pozadavkt stanovenych pro rozmnozovaci material chmele ve vztahu k tomuto
regulovanému nekaranténnimu SO. Zaroveii je nutna intenzivni a cilend osvéta péstitelt chmele
provadéna UKZUZ ve spolupraci Chmelaiskym institutem, s. r. 0. a Svazem pé&stitelti chmele
Ceské republiky, tykajici se zejména moznosti $ifeni patogenu a moznosti prevence pied jeho
zavleCenim do jednotlivych podniki arozsifenim v nich. Dal§i moznosti je Slechténi
rezistentnich odrud, avSak vzhledem k dosavadnim vlastnostem téchto odrid, neni o tyto
odrudy mezi péstiteli velky zajem.

4 ZAVERY A DOPORUCENI

4.1 Souhrn vysledka

Celkem bylo vyhodnoceno 134 lokalit, pii¢emz pozitivni na ptavodce verticiliového vadnuti
chmele bylo 37 lokalit, coz odpovida 28 %. Spole¢né s ptivodcem verticiliového vadnuti chmele
byly potvrzeny vyskyty i houbovych patogent rodu Fusarium, a to v podilu 11 %. Sclerotinia
sclerotivorum nebyla potvrzena v zadném z testovanych vzorku.

Ze studie vyplynulo, 7e zamoteni chmelai'ské oblasti na Zatecku ptivodcem verticiliového
vadnuti chmele se potvrdilo v 8 z 9 testovanych katastrti. 100% napadeni bylo potvrzeno ve
4 katastrech.

Na zékladé¢ vizualnich prohlidek, odebranych rostlinnych a ptidnich vzorki a jejich laboratorni
detekce a identifikace byla zpracovana podrobna oficidlni metodika NRL UKZUZ pro detekci
a identifikaci V. nonalfalfae v podminkach CR, ktera obsahuje piehled a popis symptomil,
odbéry vzorkti, metodu detekce a identifikace patogenu z rostlinnych vzorkti a uspésné
vyvinutou, zavedenou a validovanou metodu vcetné validacnich dat pro pfimou molekularni
detekci z pudnich vzorki. Metodika byla v ramci harmonizace diagnostickych metod na tiseku
zdravi rostlin zvefejnéna ve Véstniku NRL UKZUZ.

4.2 Prevence a doporuceni

4.2.1 Prevence pred zavlecenim a Sirenim verticiliového vadnuti chmele

1. Testovani pozemku pied zalozenim chmelnice na piitomnost V. nonalfalfae v pudé —
vyuziti nové validované metody detekce, vyvinuté laboratofremi UKZUZ.

2. K zakladani chmelnic je tfeba pouzivat zdravy certifikovany vysadbovy material.
V ptipad€ pouZiti sadby chmele plivodem ze tfeti zemé nebo 1 Clenské zemé EU
doporucujeme nechat testovat na pfitomnost V. nonalfalfae.

3. Zabranit zavleceni V. nonalfalfae do chmelnic s pouzivanou zemédélskou technikou,
coz mj. znamena nepouzivat v podnicich, kde se V. nonalfalfae nevyskytuje, techniku,
které mohla byt pouzivdna na zamotenych pozemcich, bez piedchoziho ociSténi
a dezinfekce.

4.2.2 Doporucenda opatreni v podnicich s vyskytem verticiliovéeho vadnuti chmele
1. Zajistit pravidelnou kontrolu rostlin chmele ve v§ech obhospodafovanych chmelnicich.
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10.
11.

12.

13.

14.

V zamoienych ohniscich vyskytu V. nonalfalfae likvidovat mista vyskytu, tzn. napadené

rostliny chmele anebo skupiny rostlin, véetné rostlin v bezprosttednim okoli v okruhu

3 m od téchto rostlin nebo od okraju téchto ohnisek, a to jejich vykopanim a bezpecnou

pfepravou do mista likvidace, a to prubézné¢ podle zjisténi ptiznakd, kazdorocné

v prub¢hu vegetace. Likvidaci Ize, s ohledem na mistni podminky, provadét vhodnym

zpusobem, pii kterém nehrozi Sifeni patogenu, napt.:

e gspalenim na vhodném misté, a to zplsobem, pifi kterém nedojde k poruSeni
zakonnych ustanoveni o ochrané ovzdusi

e odvozem do spalovny

e o0dvozem na fizenou skladku

e kompostovanim (pii fizeném procesu kompostovani vznika teplota 70 °C)

e piipadné nové vyhony prubézné likvidovat neselektivnimi systemickymi herbicidy.

Zajistit jednorazovou ocistu a dezinfekci natradi, mechanizace, kol traktorti, obuvi osob

a dalsiho vybaveni pouzitého v pribéhu likvidace rostlin chmele, pokud dojde

ke kontaktu se zeminou nebo rostlinnymi zbytky, a to vzdy pted jejich pifemisténim

ze zamotenych pozemkil na jiné misto, tzn. pti kazdém opusténi zamotenych pozemkd,

a to pii pouziti u¢innych dezinfek¢nich prostiedkt (napt. Virkon, Virocid apod.).

Zajistit pravidelnou ocistu a dezinfekci naradi, mechanizace, kol traktorti, bot a dal§iho

vybaveni pied jejich pfemisténim ze zamoiené chmelnice, a to pfi pouziti u¢innych

dezinfekénich prostiedk.

Zabranit vstupu na zamofené pozemky nepovolanym osobam ($ifeni zeminou na obuvy).

Neprodukovat v dot¢eném podniku rozmnozovaci materidl chmele a nepfemistovat

rozmnozovaci materidl chmele z dot¢ené¢ho podniku.

Neptemistovat plidu ze zamofenych chmelnic na jiné pozemky urcené k péstovani

chmele.

Rozvrhnout potadi praci tak (pokud je to proveditelné z hlediska terminu sklizné apod.),

aby prace na zamotenych pozemcich byly provadény az jako posledni, a to po pracich

na pozemcich bezprostiedné¢ s nimi sousedicich (chmelnice, ornd ptda), a na téchto

pozemcich pak po vSech ostatnich, méné rizikovych pozemcich.

Provadét na zamotenych pozemcich pravidelné potlaCovani hostitelskych Sirokolistych

plevell: zejména hefmanku pravého, jitrocele kopinatého, kokosky pastusi tobolky,

kopfivy Zahavky, lilku ¢erného, merliku bilého, pampeliSky lékarské, rdesna Cervivce,

rmenu rolniho a star¢eku obecného.

Nenavracet organickou hmoty do pudy prostiednictvim drcené chmeliny.

Uskladnit zbytky rostlin chmele, pochazejici ze zamotenych chmelnic, na misté¢ vhodném

ke skladovani, odkud nehrozi moznost Sifeni V. nonalfalfae, a to po dobu nejméné 4 let

od sklizné.

Zabranit ptejezdim neociSténé a nedezinfikované techniky z dotceného podniku

do jinych farem zabyvajicich se péstovanim chmele.

Zamezit (nebo omezit na nezbytnou miru pfi maximalné zodpovédné ocisté a dezinfekci)

pouzivani techniky jinych osob péstujicich chmel pfi praci ve chmelnicich dotéené¢ho

podniku.

Snizit intenzitu zpracovani pudy, upravit davky hnojiv (N a K), pifipadn¢ vyvapnit

kyselej$i pozemky.



15. V piipadech, kdy dojde k masivnimu vyskytu V. nonalfalfae a k likvidaci 30 a vice
procent rostlin v zamotené chmelnici, zlikvidovat i zbyvajici rostliny chmele a pozemek
zatravnit nebo osit obilninami, a to v prubéhu nejméné nasledujicich 4 ukoncenych
vegetacnich obdobi; na takto zamotfenych pozemcich zvézit i piipadnou likvidaci
chmelovych konstrukci za dodrzeni vySe uvedenych opatfeni k ocisté a dezinfekci.

4.2.3 Doporuceni pro MZe
1. Zvézit podporu vyzkumného zaméru nebo funkéniho tkolu s cilem zmapovat souc¢asnou
situaci, resp. aktualni rozifeni verticiliového vadnuti chmele v CR jako podkladu pro
rozhodnuti o piipadnych opatienich na zachovani p&stovani chmele na uzemi CR.
2. Zvazitupravu natizeni vlady o stanoveni podminek poskytovani ptimych plateb, konkrétné
§ 18 odst. 2, pism. c) tykajici se udrzitelného hospodafeni s organickou hmotou ve
chmelnicich. Prestoze tento bod neni soucasti pravidel podminénosti, nepfimo nabada
k Sifeni verticiliového vadnuti chmele. Toto opatieni je velmi rizikové pro dalsi Sifeni
choroby, protoze
a. dosud neni jasnd mira roziifeni této choroby v Zatecké, popiipadé v dalsich
chmelafskych oblastech,

b. prvni pfiznaky na rostlinach se objevuji az po 2—3 letech péstovani chmele po roce
infikovani pozemku, a

c. Zze produkce ¢eského chmele je z 80 % tvoiena jednou odrudou.

4.3 Zavér

Z vysledkd studie zamétené na validaci metod detekce houbového patogenu V. nonalfalfae
vyplyva, Ze v centru Zatecké chmelai'ské oblasti je masivni rozsiteni tohoto patogenu téméi na
30 % chmelnic. Tuto situaci v nejvyznamnéjsi chmelaiské oblasti je potiebné bezodkladné fesit
(viz vySe), a to z divodu vysokého rizika dal§ich Uhynl celych porosti chmele v jiz
zamotenych oblastech, navySeni vstupii chemické ochrany pii likvidaci hostitelskych
plevelnych rostlin a rychlého rozsiteni patogenu na dalsi péstebni plochy.

Z tohoto divodu je nutné presné vymezit zasazené uzemi, resp. zjistit aktualni stav
zamoreni chmelnic v CR, aby péstitelé chmele védéli, v jakém rozsahu je tfeba zavést
efektivni opatieni pro zamezeni dalsiho Sifeni patogenu. V. nonalfalfae nespada pii zjisténi
v produkénich vysadbach do kategorie karanténnich ¢i regulovanych nekaranténnich
organismu, coZ neumoziiuje zavedeni mimotadnych rostlinolékatskych opatteni v zasazenych
chmelnicich. Avsak jeho skodlivost a dopad na péstovani chmele je enormni, a to predev§im
diky jeho az nékolikaletému ptezivani v plid¢ a snadnému S$ifeni. ZavaZznost situace zvysuje
I skutecnost, ze na 80 % ceskych chmelnic je péstovan zatecky polorany Cervenak, ktery nalezi
k citlivym odridam vucéi V. nonalfalfae.

ProtoZe pfima ochranna opatfeni pro potlaceni Sifeni tohoto patogenu v zasazené chmelnici
nejsou, je jedingm moznym zpusobem ochrany zabranéni jeho zavleCeni do dosud
nezamoienych chmelnic, a to jak sadbou, tak mechanizaci, ptidou ¢i vodou. Vyznamnou
podporu preventivnich postupti predstavuje nové vyvinutda metodika UKZUZ na detekci
Verticillia z ptdy. Nedilnou soucasti feSeni sou¢asné situace je provedeni detailniho prizkumu
péstebnich ploch Vv jednotlivych chmelaiskych oblastech, jako vychoziho stavu pro nasledné



nastaveni ochrannych, resp. preventivnich opatieni proti dalSimu Sifeni. Souc¢asti feSeni by méla
byt i finan¢ni podpora zasazenych péstiteld, aby byli motivovani k dodrzovani opatieni, ktera
zabrani dal$imu Sifeni patogenu.

Na zaklad¢ vyse uvedeného je velmi zadouci provéfit rozsah vyskytu V. nonalfalfae v okolnich
chmelnicich jiz zji§ténych vyskytd v Zatecké péstebni oblasti, popf. ve viech oblastech
pé&stovani chmele v CR.

Vsechny vysledky, véetn¢ validace metod byly prezentovany odborné vetejnosti v roce 2023
v ramci Chmelafského kongresu a Seminafe k ochrané chmele kazdorocné zajisStovaném
Chmelafskym institutem. Vysledky budou rovnéz prezentovany na védeckych konferencich
a v odbornych publikacich.
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