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1. Uvod

Roubovani se pouZiva jeden az dva tisice let s cilem zlepSit produkci ovoce,
plodnost, zrani a mnozeni dfevin stromd. Prvni zminky o roubovani jsou
vétSinou spojeny s produkci vinné révy v kavkazské oblasti, Mezopotamii a
Palestiné.

Roubovani evropskych druhd révy na divoké americké podnoZe se stalo
rozSifené v prubéhu druhé poloviny 19. stoleti, kdy Skddce mSi¢ka révokaz
(phylloxera) byla pfevezena ze Severni Ameriky do Francie a Evropy, a potom
se rozsSifila do vétSiny oblasti po celém svété. Prvni podnoze byli zastupci
Cistych druhd V. riparia a V. rupestris. Mezidruhové hybridy byly vyvinuty v roce
1877 kfizenim ,Aramon‘' (V. vinifera) a V. rupestris a také zavedenim V.
berlandieri, ktera je vhodna do vapenitych pad.

Mezi 70 az 80 stavajicimi podnozZzemi byla vétSina z velké ¢asti vySlechténa
na konci 19. stoleti nebo v prabéhu prvniho desetileti 20. stoleti. Od té doby je
pouziti odolnych podnoZzi Siroce obhajovano jako hlavni forma obrany a mohou
byt povaZzovany za nejvice udrzitelny pfiklad biologické kontroly.

Kromé boji proti mSi¢ce, podnoZe pfispivaji ke kontrole dalSich SkadcU
v pudé jako napfiklad hddatka a reakci na razné abiotické omezeni, jako je
sucho, slanost, vdpencové a minerdini vyZivové problémy. PodnoZe také
zménily cely vyvoj rostliny, akumulaci biomasy a fenologii. V souvislosti se
zmeénou klimatu, miZzou byt povazovany za kli¢ovy prvek pfizplsobeni.

Nicméné, podnoze a kofeny zUstavaji skryté a do znacné miry neznamou
soucasti révy. Poznatky o jejich hlavnich genetickych vlastnostech jsou stale
chudé v porovnani s tim, co zname o odolnosti k chorobam u listové a plodové
casti.

Slechténi novych podnoZi je stale velmi &asové narodny proces.
Nicméné za poslednich par let byl zaznamenan velky posun kupfedu. Jelikoz
stoupa potfeba vySlechtit nové podnoze, stale vice Slechtitell se snazi pfijit na
nové metody a zplsoby jak tento proces urychlit a hlavné zkvalitnit. V mnoha

zemich existuje nékolik Slechtitelskych program.



2. Cil prace
Cilem této prace je prezkoumat nékteré dulezité aspekty puvodu podnozi a

dalSi Slechtitelské sméry, tj. odolnost ke mSi¢ce, geneticka variabilita, sou¢asné

pouzivani podnozi a hlavni Slechtitelské cile pro nové podnoze.



3. Sou€asny stav fesSené problematiky

3.1 MsSiéka révokaz

Latinsky Dactulosphaira vitifoliae vizChyba! Nenalezen zdroj
odkaz i.Chyba! Nenalezen zdroj odkaz 4. Chyba! Nenalezen zdroj
odkaz i.Chyba! Nenalezen zdroj odkaz . Chyba! Nenalezen zdroj
odkaz G.Chyba! Nenalezen zdroj odkaz a.Chyba! Nenalezen zdroj
odkaz G.Chyba! Nenalezen zdroj odkaz a.Chyba! Nenalezen zdroj
odkaz G.byla poprvé popsana na americkych druzich révy v roce 1855. Pozdéji
se ukazalo, Ze se stala velmi vyznamnym Skddcem révy vinné. Je to ZivocisSny
Skadce, ktery se ve svém domacim prostfedi, Severni Americe, vyskytuje na
celém tzemi od vychodu az po Skalisté hory. (PAVLOUSEK, 2011)

Obrazek 1 MSicka révokaz (MEYERS, 1888)

3.1.1 Formy révokazu
.MSiCka révokaz se vyskytuje ve dvou forméach, kofenové a listové, které
vSak spolu ve svém rozmnozovacim cyklu souvisi. Listova forma se vyskytuje
pfevazné na listech podnozi nebo jinych mezidruhovych kfizencu
(interspecifickych odrud), velmi zfidka pak na listech evropské révy vinné.
Mnohem SkodlivéjSi je pfirozené forma kofenova, kterd muze napadat
kofenovy systém a v zavislosti na odolnosti podnoze vést az k uplnému

odumFeni révového kefe a posléze i celych vysadeb.” (PAVLOUSEK, 2011)
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3.1.2 Priznaky napadeni

Poskozeni je nejprve vidét snizenym rustem Slahounl, néasledovany
blednutim listl, nedostatkem drasliku - pfiznaky se objevuji v poloviné léta, kdy
Cervence a nedostate¢né vyzrava drevo. (GALET, 1982)

Od konce kvétna se na listech vytvafi podlouhlé kulovité halky. ,Na
vrchni strané listové Cepele je vidét misto vniku Skiidce a na spodni strané se
vytvaii halka. Po jejim rozlomeni najdeme uvnitf pomeranfové zbarvena
vajicka. U mnoha podnoZi, které vykazuji rezistenci k révokazu, se
jako obranna reakce pred napadenim timto Skidcem vytvafi na listech teckovité
nekrozy.” (PAVLOUSEK, 2011)

3.1.3 Rozmnozovaci cyklus révokazu

.Na korenech se vyviji 6 — 8 generaci ro¢né, na listech 3 — 5 generaci,
pfi¢emZ potomstvo postupné pfechazi na kofeny. Pfezimuje jako larva i vajicko,
ale mSice vyvinuté ze zimnich vajiCek davaji vzniku dalSim generacim v halkach
na listech obvykle jen na americkych hybridech.” (SEFROVA, 2006) Listové
halky jsou tvofeny jednotlivci, ktefi vylézaji z pldy na jafe. V pudé prezimujici
nymfy se stdvaji aktivnimi po dormanci a zpusobuji prvni napadeni rostliny.

MSicka révokaz je schopna Zit na podnoZovych kofenech. (KOCSIS, 2009)

Aerial cycle Underground cycle
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Obrazek 2 Vyvojovy cyklus révokazu (OLLAT, 2016)
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3.1.4 Ochrana proti révokazu

Jako ochranu proti listové formé& mSi¢ky Ize pouzit registrované
insekticidy, které se aplikuji pfi prvnich pfiznacich napadeni. Proti kofenové
formé révokazu dosud neexistuje pfima ochrana. Jedinou moznosti je tak
Slechténi podnoZzi odolnych ke m3i¢ce révokaz. (PAVLOUSEK, 2011)

3.1.5 Historie révokazu v Evrop &

S rychlejSi lodni dopravou se do Evropy dostali hmyzi Skidci a
parazitické houby, ktefi by cestu tak dlouhou jinak nevydrzeli a ktefi na "starém
kontinentu" nachéazeli nové, mnohdy pfihodnéjsSi podminky. Napfiklad mSicka
révokaz prekonala velkou vzdalenost jen diky rychlému transportu po mofi,
ktery umoznil vynalez parniho stroje. Za nekontrolovatelnym Sifenim nakazy
stéla i obycCejna lidska neznalost, neopatrnost a lehkomyslnost pfi dovozu
americkych druhl révy a nekontrolované experimenty s kfizenim bez
karanténniho opatfeni.

Kratce po sobé v druhé poloviné 19. stoleti pfisly tfi kalamity. S nasledky
zni¢enych vinohradd a zamorenim pudy insekticidy a chemikaliemi na bazi médi
a siry se mnohé evropské regiony potykaly jesté dalSich 80 az 100 let. Mnoho
zniCenych vinic bylo védomé nékolikrat zlikvidovano, rostliny vykluCeny a
spéleny i s kofeny. Na vinicich se zacaly vysazovat nové vyslechténé rostliny,
zmeénilo se puavodni spektrum péstovanych odrad a fada mistnich odrad zcela
vymizela zdecimovana sérii chorob.

Ke konci 19. stoleti Slechtitelé zacali kfizit americké druhy révy, které
byly vaéi nové zavleCenym chorobam a predevsim msSicce rezistentni. Takto
vznikli pfimoplodi hybridi napf. Noah, Othello, Clinton, Herbemont & Jacques.
Jejich vino vSak nedosahovalo kvality evropskych odrud a od jejich péstovani
se brzy upustilo.

Nasledovalo obdobi, kdy se Slechtitelé soustfedili na kfizeni americkych
druhu révy s evropskymi odradami za ucelem zlepSeni kvality moStu a vina a
zvySeni odolnosti va&i révokazu a houbovym chorobdm. Tak vznikli

prvni francouzsko-ameri€ti pfimoplodi hybridi, ktefi vSak vykazovali rdznou
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odolnost a mnoho z nich Sifili choroby do dalSich ¢asti svéta. VSe se vyreSilo
az roubovanim.

Evropské odridy, které prezily, a nové vyslechténi hybridi se zacali
roubovat na americké podnoZe odolné vad msiéce révokaz. Slechténi
nadzemnich ¢asti, se tak mohlo soustfedit na zvySeni odolnosti k jinym
chorobdm a také na zvySeni kvality hroznl. V této dobé vznikala cela fada
zajimavych hybridd. Nékteré z nich se péstuji v Evropé ¢&i v Severni Americe
dodnes napf. Aurora, Baco noir, De Chaunac, Chambourcin, Chancellor,
Isabella, Landot, Seyval blanc, Verdelet, Vidal blanc a Villard
blanc.(HISTORIE2, 2017)

3.1.6 Historie révokazuv CR

Pohroma v podobé révokazu se do znojemské vinohradnické oblasti
rozSifila z Dolnich Rakous a zplUsobovala na kefich révy katastrofalni Skody.
Poprvé byl révokaz zjistén u obce Satov v roce 1890 a velice rychle se ifil po
celé znojemské oblasti a poté po celé Jizni Moraveé.

Skody, které vznikly, pfimély viadu k urgitym opatfenim. Jednim z nich
bylo zfizeni "technické stanice pro potirani révokaza na Moraveé" v roce 1895 ve
Znojmé. Samotny nazev vypovidé o funkci této stanice.

Byly zkouSeny rGzné zplasoby ochrany napf. zaplavovani vinic,
vstfikovani sirouhliku do pldy v blizkosti kofenl révy. AvSak byly jen malo
acinné. Jedinym feSenim byla obnova vSech vinohradl. Pouzily se sazenice
uslechtilych odrud evropské révy roubované na podnoze americké révy, jejiz
kofeny byly rezistentni vaci révokazu.

Byl to ukol nesmirné naro¢ny a také nakladny, proto se vlada usnesla ho
finanéné podpofit. Vznikly mate€né vinice k produkci podnozi, vinice k zajisténi
dostateéného mnozstvi ocek, stratifikani sklenik a révova Skolka.

Néazev stanice byl roku 1905 zménén na "vinafsky inspektorat ve

4l

Znojmé". V roce 1910 se zacalo s mezidruhovym kfizenim. Vznikla snaha
vySlechtit kfizenim evropské révy s révou americkou pfimoplodé hybridy, které
by vytvorili zaklad pro produkci jakostnich hroznl a odolnosti proti houbovym
chorobam a msSi¢ce révokaz. Ve dvacatych letech byla zasluhou stanice

dokon&ena obnova vSech vinic na Znojemsku. (HISTORIE, 2017)
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3.1.7 PFritomnost révokazu ve sv été

Révokaz je hojné pfitomen ve vétSiné vinohradnickych regiont po celém
svété. V Evropské unii se Skudce vyskytuje v 18 &lenskych statech s vyjimkou
Kypru a nékterych Feckych ostrov(. Nicméné, kde je velmi nizka uroven
zamoreni, je potvrzeni jeho nepfitomnosti velmi obtizné. V nékterych zemich,
jako je Cina, Austrélie, Rusko a Arménie se jeho vyskyt jevi omezeny jen v
nékterych vinohradnickych regionech.

NejnovejSi detekce patfi Yarra Valley v Australii, udoli Ararat v Arménii a
Hunan, Shaanxi a Liaoning provincii v Cin&. Ve staté Washington (USA), byla
jeho pfitomnost zaznamenana, ale je omezend. (OLLAT, 2016)

V Evropé je révokaz veden jako Skodlivy organismus a je regulovan ve
smérnici evropské rady 2000/29/EC. Tato smérnice se tyka opatfeni na ochranu
proti zavle€eni organismu Skodlivych pro rostliny nebo rostlinné produkty do
Clenskych statd z jinych &lenskych statl nebo ze tfetich zemi. Révokaz je
zakonem také upraven v jinych ¢astech svéta napfiklad v Australii.

Nedavné posouzeni rizika Skodliveho organismu bylo provedeno podle
komise pro zdravi rostlin EFSA (European Food Safety Authority). Bylo
konstatovano, Ze nejpravdépodobnéjsi pfi€inou zavedeni a Sifeni révokazu
v Evropé je rostlinny material. (PRAVO-EU, 2017)

3.2 Druhyrodu Vitis

Specifické genetické rozmanitosti a pocatecni pokusy identifikovat
podnozové odrady byly zalozeny na ampelografickych vlastnostech. U vétSiny z
téchto umélych kfizencl byl zaznamenan rodokmen a rodi¢ovské informace ze
strany chovatell a hldSeny ampelografy v prubéhu desetileti, aniz by byly tyto
Gdaje jakymkoli zpusobem kontrolovany. Dnes se ukazaly byt uzite¢né
molekularni markery, zejména mikrosatelity v DNA otiskl prstll a analyze
puvodu hroznovych kultivaru.

Studie rekonstrukce rodokmenu u podnozi ukazaly, Ze genetické a
bibliografické informace o rodi€ich v mnoha pfipadech nesedi, coz znamena, Ze

skute¢ni rodi€e podnozi nejsou ti, ktefi jimi maji byt. To muze vysvétlovat, pro¢
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vykony raznych podnoZzi z jedné rodiny mazou byt tak proménlivé. (OLLAT,
2016)

Existuje pfiblizné 70 az 80 podnozi révy vinné pouzivanych po celém
svété, obvykle jsou klasifikovany podle svého puvodu. Velka ¢ast z nich vznikla
kfizenim béhem druhé poloviny 19. stoleti, kdy byla révokazova krize v Evropé
na vrcholu, nebo bé&hem prvnich desetileti 20. stoleti. Pouze dvé podnoZe
zustavaji jako zastupci €istého druhu - V. riparia (Riparia Gloire de Montpellier)
a V. rupestris (du Lot nebo St. Georges). (UC DAVIS, 2017)

Vitis Riparia

Ma& vysokou odolnost k révokazu, lehce zakofenuje a dobfe se roubuje.
DalSi vlastnosti: nizk&4 tolerance ksuchu a pramérna tolerance k soli,
nezakorenuje hluboko, nizkd bujnost, rana zralost hroznu, nizka odolnost k
halkotvornym hadatkam, stfedni odolnost k pohyblivym hadatkim (Xiphinema

index).

Vitis Rupestris
Hluboko zakofenuje, coZz chrani pfed suchem, ale ne v mélkych pudach.
Vykazuje vysokou odolnost k révokazu, ale nizkou odolnost k hadatkim. Lehce

se roubuje a dobfe zakofenuje.

Vitis Berlandieri
RUznoroda odolnost k révokazu, dobra tolerance kvapnu, hluboké
zakorenovani poskytuje odolnost k suchu. Velice téZzce zakofenuje z tvrdého

dfeva, takZe se nepouziva jako podnoz, ale je dulezitym rodi¢em ke Slechténi.

Vitis Champinii

Je to pfirodni hybrid V. candicans x V. rupestris. Poskytuje stfedni
odolnost k révokazu, vysokou odolnost ke kofenovym hadatkim. Hluboko
zakofenuje, ma vysokou intenzitu rdastu, vysokou toleranci k suchu a soli.
PodnoZe Dog Ridge a Ramsey jsou selekce V. champinii. Komplexni hybridy

s rodi¢em V. champinii jsou Freedom, Harmony, RS3, RS9, a RSD-34.
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Vitis Amurensis

Je pavodem ze severovychodni Ciny a je odolné vagi nizké teploté i pfi
-40 °C. Ma vysokou odolnost proti mnoha nemocem jako je bila hniloba hroznu
a hroznova antraknéza. Vina z téchto hroznd maji neobvyklou barvu, vini i
chut. V ¢inské mediciné se uvadi, ze plody nebo vino téchto hrozni maji
pozitivni vliv na sniZeni cholesterolu, vysokého krevniho tlaku a prevenci
kardiovaskularnich chorob.

Za poslednich 50 let bylo ziskano 512 hybridnich kombinaci a nékteré
byly uvolnény k péstovani. ,Zuohong €. 1’ z roku 2000, ,Zuo z Hong' z roku
2005, ,Bei Bing Hong' z roku 2008 a ,Xue Lan Hong‘ z roku 2012. VSechno
jsou to kfizenci V. amurensis a V. vinifera. Tyto nové odridy maji relativné
vysoky obsah cukru (120-160 g/l) a nizky obsah kyselin (9-12 g/l). Tyto kultivary
zvysily vytézek
V. amurensis na 13-15 t/ha. (ZHANG, 2015)

3.2.1.Rodiny druh G Vitis

Rodina Riparia — Rupestris

Na z&kladé vynikajicich kultivaénich vlastnosti téchto dvou druhl se
oCekéavalo, Ze kfizeni povede k vysoce kvalitnim podnoZzim. Po jejich hybridizaci
se tyto podnoZe rychle rozSifily v kazdé vinafské zemi a na zacatku byly vysoce
cenény. Jsou stale povazovany za podnoze pro vyrobu kvalitniho vina. Ve
Francii se vSak jejich pouziti snizuje ve prospéch Berlandieri x Riparia klond,
které maji lepsi spektrum pfizptsobeni. (PODNOZE, 2017)

Kombinuji vlastnosti svych rodi¢a. Jsou obvykle velmi odolné proti révokazu,
maji dobrou zakorefiovaci schopnost, svym roubim predavaji nizkou az stredni
bujnost. Jejich tolerance vi&i suchu a vapnu je nizka (lepSi nez samotna
V. riparia). VétSina z nich jsou vhodné na urodné pudy, kde je znamo, Ze se
Gcastni vyroby vysoce kvalitniho ovoce. TéZko se pfizplsobi na vapenatych
pudach a padach s vysokym pH.

NejvyznamnéjSi zastupci: 101-14 Mgt, Schwarzmann, 3309 C, 3306 C

16



Rodina Riparia — Berlandieri

Je nejCastéjSi rodina podnoZi na svété, a sklada se prevazné z umeélych
kiizencl kvuli velkému zpoZzdéni kveteni. Podnoze maji vysokou odolnost proti
révokazu, stfedni toleranci k vapnu a suchu. Jejich schopnost zakofenéni a
roubovani je variabilni a vitalita roubU je stfedni az vysoka.

NejvyznamnéjSi zastupci: Teleki 5C, Kober 5BB, SO4, 420A

Rodina Rupestris — Berlandieri

Je zndma pro svou vysokou odolnost vici suchu a soli, coz ¢&ini tyto
podnoze dobfe pfizpusobitelné stfedomorskym pudam. Tézko zakorfenuji a
roubuji se a jejich tolerance k vapnu je variabilni. Jejich rany vyvoj je pomaly,
ale jakmile jsou zasazeny, propujcuji vysokou bujnost, vitalitu a plodnost svym
roublm. Maji vysokou odolnost k révokazu a hadatkim. Dobfe se adaptuji na
hlubokych a vy€erpanych padach.

NejvyznamnéjSi zastupci: 1103P, 140 Ruggeri, 110 Richter, 99 Richter

(UC DAVIS, 2017)

Rodina Vinifera — Berlandieri

Je dobfe znama pro svou velmi dobrou adaptaci na vapenitych pudach, a
to navzdory skutecnosti, Ze jeji odolnost proti révokazu neni maximalni, ale
dostacujici v praxi. Velmi tézko zakofenuje a udéluje stfedni az vysokou vitalitu

roublm v zavislosti na typu pady.

Rodina Candicans

Je vyrobena z pfirodnich nebo umélych hybridd Candicans, které byly
poprvé klasifikovany rizné druhy, jako jsou V. solonis, V. longii a V. champinii.
PodnoZze, které patfi do této rodiny, jsou charakterizovany odolnosti vUci
pohyblivym hadatkim (Xiphinema index) a toleranci ke slanosti. V dusledku
toho jsou pouzivany pfedevSim v zavlaZzovanych vinicich vysazenych na
pudach zamorenych hadatky. Nicméné, nékteré z nich, jako napfiklad 1613C,

nejsou dostate¢né odolné vuci révokazu.

Hybridy Muscadines
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Musi byt zminény pro svij vysoky potencial pro kontrolu infekce virem
Xiphinema index (pohybliva hadéatka). Jsou samoziejmé velmi odolné proti
révokazu, ale jejich pavod Muscadine z nich déla velmi obtizny material pro
zakofenéni a roubovani. Jsou obvykle citlivé na vapno, sucho a v nékterych
pfipadech i na mraz. (OLLAT, 2016)

3.3 PodnoZové odr ady

3.3.1 Soucéasné vyuziti stavajicich podnozi
Ve vétSiné zemi neexistuje zadny oficialni zaznam o pouzivani podnozi.
Navzdory vysokému poctu existujicich podnozi, jen malo z nich je Siroce

pouZzivano po celém svété.

3.3.2 Vyuzivané podnoze v Evrop €& podle statu
Spanélsko - 110R (1421 ha), SO4, 140Ru, 1103P, Kober5BB, 3309C (9 ha)

Francie - SO4 (351 ha), 110R, 3309C, Fercal, 140Ru, 41B, Gravesac,
101-14Mgt, 1103P, 161-49C, Kober5BB, RSB1, Riparia Gloire de Montpellier,
420A, 333EM, Teleki5C, Rupestris du Lot, Kober 125AA, Binova, 196-17
Castel, Vialla, Nemadex A. B., 44-53M, 4010 Castel, 1616 C, 99R, 216-3 Castel
(0.1 ha)

Italie - 1103 P (534 ha), Kober5BB, SO4, 110R, 140Ru, 420A, 161-49C, 775P,
779P, 125AA, 157.11C, Schwarzmann, 41B, 3309C, 101-14Mgt, Binova, 34EM,
Geisenheim5C, 225Ru, 99R, Teleki5C (1 ha)

Rakousko - SO4 (12 ha), Kober5BB, Geisenheim 5C, Binova, Borner (1 ha)

Némecko - SO4 (4 ha), Kober5BB, Binova, 125AA, Geisenheim 5C (1 ha)
(OLLAT, 2016)
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Ve Francii existuje 31 registrovanych podnozi a odhaduje se, Ze podnoze
S04, 110R, 3309C, 140Ru a 41B zaujimaji 72% z celkového poctu osdzenych
vinic.

V Katalansku jsou to podnoze 110R, SO4 a 41B, které tvofi az 70%
vinohradu.

V Némecku 5C, 5BB, SO 4, 125AA a Bdrner patfi mezi nejvice vysazené
podnoZze.

V jizni Casti Kalifornie jsou nejCastéji pouzivané podnoze 1103P a
Freedom. Na severu USA jsou péstovany 101-14 Mgt, 3309C, 1103P, 110R,
5BB, rupestris St. George a 420A.

V Australii tvofily 80% prodeje v ranych devadesatych letech minulého
stoleti podnoze Ramsey, Schwarzmann a 5BB.

Na mistech nakazenych roncetem se pouZzivaji podnoze 039-16
viz Chyba! Nenalezen zdroj odkaz G.a hybridy Muscadine x V. vinifera. Dnes
dosahuji 70% prodeje podnoze 101-14Mgt, 140Ru a 1103P.

Z téchto dat Ize dospét k zavéru, Ze i pfes velkou rozmanitost podnebi,
pady a roubovanych podnoZzi, jen &tyfi az pét podnoZzi je Siroce péstovano po
celém svété. Jsou to Clenové rodiny Berlandieri — Riparia (SO 4, 5BB) a
Berlandieri — Rupestris (110R, 1103P, 140Ru). Tato skute¢nost muze
predstavovat hrozbu, pokud nastane zména v odolnosti proti révokazu, nebo se
pro tyto podnoze stanou problematickymi novi Skddci a choroby. Pfikladem
takového vznikajiciho problému jsou hlaSeni o vazném rozpadu révy
naroubované na 161-49C ve Francii. (OLLAT, 2016)

3.3.3 Charakteristika nejpouzivan éjSich podnozi

Tab. C. 1 PodnoZe bézné pouZivané s vysokou odolnosti ke msiéce révokaz
(UC TABULKA, 2017)

. . HADATKA TOLERANCE
PODNOZ | RODICE _
halko- | Xiphinema vihka )
) _ sucho | slanost | Vapno
tvorna index puda
Riparia Riparia N S N N S N
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Gloire
St. George .
Rupestis N N N-S | N-S S-V S
(rup. du lot)
S04
_ Berl. X
Selection o S-v N-S N-S | S-V N-S S
| Riparia
Oppenheim
5BB Berl. X
o S-Vv S S N S S-Vv
(Kober) Riparia
| Berl. X
5C (Teleki) o S-v N-S N N-S S S
Riparia
99R Berl. X
_ o S-Vv N-S S-Vv N S S
(Richter) Riparia
HADATKA TOLERANCE
PODNOZ | RODICE
halko- | Xiphinema vihka
tvorna index sucho | puda | slanost | Vapno
420A
. Berl. X
(Millardet et| S N S N-S N S-V
Riparia
de Grasset)
110R
(Richter) Berl. x Rup. N-S N \ N-S S S
140Ru
(Ruggeri) Berl. x Rup. N-S N Vv N S-v S-Vv
1103P
(Paulsen) Berl. x Rup. S-V N S-V | SV S S
3309C Riparia x
(Coudrec) Rupestris N N N-S | N-S N-S N-S
Riparia x
101-14 Mgt _
Rupestris. S-Vv S N-S S S N-S
Schwarz- Riparia x
mann Rupestris S Vv S S S-v S
1616C Longii x Vv S N Vv S-Vv N-S
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(Coudrec) Riparia

Salt Creek

(Ramsey) Champinii \ N-S S-V | N-S \ S
Vinifera x

039-16 Rotundofolia N Vv N - N N

N — nizka

S — stfedni

V — vysoka

3.3.4 DalSi podnoze vysoce odolné ke mSi  éce révokaz

Borner

Mezidruhovy kfizenec V. riparia '183G' a V. Cinerea "Arnold". Je
rezistentni k révokazu, protoze nevykazuje ani tuberozitu ani pfiznaky nodozitu.
Podle predloZzenych udaji se zda, Ze odolnost kofend je kontrolovana jedinym
dominantnim genem. Geneticky lokus Rdvl na chromozomu 13 mlZe byt dale
vymezen pomoci markerl STS odvozenych od syntézy. Markery Uzce spojené
s Rdv1 maji vysokou hodnotu pro selekci markera pfi Slechténi. (HAUSMANN,
2011)

.,Na kofenech se pfiznaky napadeni révokazem neobjevuji, na listech
pozorujeme VvétSinou ohrani¢ené teckovité nekrozy, které jsou pfiznakem
hypersenzitivni obranné reakce. Podnoz ma bujny rist a naStépované odrdy
rostou bujné az stfedné bujné. Borner je velmi tolerantni k suchu, ale pouze
stfedné az nizko odolny k obsahu aktivniho vapna v pudé (7-10 %). Je vhodny
pro vétSinu padnich druhl a m& rovnéz dobrou afinitu k béZzné péstovanym
odradam révy vinné.“ (PAVLOUSEK, 2011-b)

Binova
Je to kfizenec druhu Vitis berlandieri x Vitis riparia. Vznikla jako mutace

z podnozové odrudy SO4 ve vinarské Skole v Oppenheimu.
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Odolnost k révokazu je velmi dobra, k suchu je pouze stfedni, ale vyssi
nez u podnoze SO4. Vykazuje stfedni intenzitu rustu, proto se hodi pro stfedni
vedeni, ale také pro zahusténi kefl v fadé. Podporuje pravidelnou plodnost a
zrani hroznt. Ma vysokou toleranci na obsah aktivniho vapna v padé (18-20
%), prizpusobi se Sirokému spektru pud a ma dobrou afinitu s odraddami révy
vinné. (PAVLOUSEK, 2011) M& podobné vlastnosti jako SO4, ale je bujngjsi,
ma mohutnéjSi kofenovy systém a lepsi adaptacni schopnosti k rGznym puadam.
(KRAUS, 2003)

Georgikon 28

~Jedna se o mladou madarskou podnoz, vyslechténou z kfizeni
(V. Berlandieri x Kober 5 BB) x V. vinifera. Jeji letorosty jsou silné s dlouhymi
internodii, dozrava brzy. Odolnosti va&i aktivnimu vapniku, zakofenovaci
schopnosti a afinitou, pfed¢&i vSechny ostatni podnoZze z kfizeni
V. berlandieri x V. riparia. Kompatibilita s vétSinou odrad V. vinifera je vysoka.
Na z&kladé vysledku Ctyi vinohradnickych Skolek, bylo dokazano, Ze afinita je
vy3si, nez u V. berlandieri x V. riparia podnoZi.“ (TOMASTIK, 2016)

Slechténi v Madarsku usiluje o vysokou toleranci k suchu a vapnu, v
kombinaci se zvySenou odolnosti proti révokazu. NejslibngjSi Hybridy
"Georgikon 28" x "Bdrner" byly naockovany dvéma odradami "Olasz rizling" a
"Messias" a v roce 2010 bylo vysazeno 6 rostlin kazdé kombinace. (KOCSIS,
2014)

3.3.5 Vybér podnoze

Je dullezité, aby péstitelé vybirali podnoze, které jsou nasledujici:

- odolné vuci soucasnym i potencialnim ptdnim skadcim

- vhodné pro textury, hloubku v pudé, a plodnost

- kompatibilni s chemii pady (pH, slanost, obsah vapna)

- zvyhodnéné pro dostupnost ocekavani pudni vody, odvodnéni a
zkuSenosti se zavlazovanim

- vhodné pro konstrukci a architekturu vinice

- vhodné pro plodici odradu, jeji rast a rodici charakteristiky
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- mohou byt také pouzity k pfekonani urcitého problému vinice, jako je
sucho, prfebytek vody a slanost. (UC Davis, 2017)

PFfi vybéru podnoze je hodné dulezita jeji odolnost vi¢i msi¢ce révokaz.
Odolnost vuci hadatkiim je také dulezitd a to hlavné v zamorené plidé, ale
k hadatkim odolna podnoz s pochybnou odolnosti ke mSiéce révokaz neni
moudré rozhodnuti. Vyjimky z tohoto pravidla jsou velmi lehké kfemicité nebo
piscité pudy, za pfedpokladu, Ze soucet bahna, jilu a humusu v padé neprekroci
5%. Obsah jilu by nemél prekrocit 3%. V téchto pldach se vinna réva nezda
byt ovlivnéna révokazem a muZe byt péstovana na vlastnich kofenech
(neroubovana), nebo roubovana na k hadatkiim odolnych podnoZzich, jako jsou
Harmony, Freedom, Ramsey, Dog Ridge, nebo 1613C. Roubovani podnozi
odolnych ke mSi¢ce révokaz, se stava nutnosti, pokud obsabh jilu pfekroci 7%.

PodnoZe néchylné k révokazu jsou stale vysazovany z duvodu jejich
snadného mnozeni, coz je déla atraktivni pro Slechtitelsky priimysl a jsou dobre
dostupné na trhu. K dispozici je v souCasné dobé obrovsky vybér podnozi se
Sirokou Skalou pfizplasobivosti k riznym padnim a klimatickym podminkam.

Ostatni vinarské atributy podnoZi, jako je sucho a tolerance k vapnu jsou
sekundarni faktory, které napomahaji pfi vybéru populace tak, aby vyhovovala

konkrétnimu typu pady nebo podminkam vinice. (PODNOZE, 2017)

3.3.6 Klimatickd zm éna v CR

S narGstem extrém( pocasi narusta i potfeba zemédélstvi na tyto
extrémy reagovat. Podle raznych klimatickych modelt pravdépodobné dojde do
roku 2030, resp. 2050 v regionu stfedni Evropy v souvislosti s globélni zménou
klimatu v zimnim obdobi k narlstu srazek a k jejich snizeni v letnim obdobi.

Vyhodou pro zemédélce bude prodlouzeni vegetacniho obdobi. Dokonce
je uvazovano i o 2 skliznich ro€né. SouCasné se ale bude vyskytovat vyssi
pocCet bezsrazkovych dnu, coZ by mohlo byt problematické zejména v nizSich
polohach. Pribyde tedy vice suchych a velice teplych dni ve vegetacnim
obdobi, coz bude rozhodujici pro dosazeni vysokych vynosu a odpovidajici
kvality produkce. (Osivo a sadba, 2013)

Podle Trnky (2011), dojde k narustu vyskytu suchych dnd v letnim
obdobi 0 8 % v kontinentalnim regionu &asti CR a 0 14 % v &asti priléhajici k
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panonskému regionu. Pokles sraZzek v obdobi duben — z&fi do roku 2030
predpovidaji 0 7 % pro Cechy, resp. 0 17 % pro Moravu.

Podle stejné klimatické projekce bude v roce 2020 mit podobné klima
jako v souc€asnosti pouze 20 — 38 % zemeédeélské pldy, v roce 2050 pak pouze
2 %.

3.4 Slecht &ni novych podnozi

V pribéhu 21. stoleti péstovani vinné révy bude c&elit nékolika velkym
vyzvam: omezeni pouzivani pesticidd, zména klimatu a soutéz o ornou pladu s
potravinarskymi plodinami.

Z ruznych technickych moZznosti je velmi dualezité pouZiti lépe
pfizpasobitelnych podnozi. V mnoha vinafskych regionech, kvalita vina a
nasledny prodej zavisi na pouZziti tradi¢nich regionalnich odrad a jejich vymeéna
bude posledni akceptovatelnou moZznosti péstitelt, vinafl a obchodnikd. V
dasledku toho musi byt povaZzovano za nejvySSi prioritu pfizpusobeni a
Slechténi novych podnozi spiSe nez Slechténi tradi¢nich odrud.

Slechténi podnoZi je dlouhodoby proces, ktery dosud netéZi z modernich
Slechtitelskych metod jako napfiklad markerovy asistovany vybér (MAS).
Existuje naléhava potfeba vyvinout U¢innéjSi zpusob fenotypizace a genetické
studie determinizmu s cilem identifikovat molekularni markery pro selekci.

VétSina Slechtitelskych program( podnoZi po celém svété sdili
stejné cile: odolnost proti révokazu a hadatkim (jak Xiphinema tak halkotvorna
hadéatka), bujnost, u¢innost absorpce minerald, toleranci k suchu, soli a vapnu.
(OLLAT, 2016)

3.4.1 Noveé vyslecht éné podnoze

Matador, Minotaur, Kingfisher

Halkotvorna kofenova hadatka jsou hlavnim Skddcem vinic v celé
Kalifornii a ve Spojenych statech. Agresivni a virulentni populace hadatek maze
poskodit mnoho vyznamnych podnozovych odrid. Chovny program USDA ARS
testuje odolnost podnozi a divokych druht révy proti kofenovym hadatkim a

hybridizaci kombinuje jiné uziteCné vlastnosti. Poté vyhodnoti odolnost proti
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Skddcam, vinafské vykony a dalSi dualezité vlastnosti novych sazenic k
identifikaci kandidatskych podnoZzi.

Vznikly tfi vylepSené podnoze odolné ke kofenovym hadatkam: Matador
viz Chyba! Nenalezen zdroj odkaz 4., Minotaur a Kingfisher. Byly propustény
ze Slechtitelského programu USDA ARS v roce 2010.

Matador a Minotaur vyplynuly z vybéru sazenic v populaci odvozené od
kontrolované hybridizace. Hybridni podnoz Vitis 101-14 Mgt s hybridni podnozi
Vitis 3-1A. 3-1A je kfiZzenec V. mustangensis a V. rupestris.

Kingfisher vyplynul zvybéru sazenic v populaci odvozené od
kontrolovanych hybrida Vitis. Viz. Chyba! Nenalezen zdroj odkaz G.. Vybér
podnozi 4-12A s Vitis riparia. 4-12A je kfiZ V. champinii a V. rufotomentosa.

Matador a Minotaur jsou sourozenci se stejnymi rodici. VSichni tfi snadno
zakorefuji ze spicich Fizkd roubovanych na Vitis vinifera. Matador byl
identifikovan jako semenarsky vybér 15. Cervence 2002, Minotaur byl
identifikovan jako semenny vybér 2. C&ervence 2002 a Kingfisher byl
identifikovan jako semenny vybér dne 24. prosince 2002, kvduli jejich Uplnému
potladeni reprodukce kofenovych hadatek v hodnoceném skleniku. Hadatkova
populace pouzita k vyhodnoceni rezistence byla virulentni populace schopna se
krmit a posSkozovat alely podnoZze révy, jako je Harmony a Freedom. V
replikovanych testech rostlin byla potvrzena rezistence na kofenova hadatka.

Spici Ffizky byly shroméazdéné z rostlin péstovanych na vinicich v
Kalifornii a byly hodnoceny pro schopnost zakofenéni: 73% spicich Fizki
Matador uspésné mnozilo a produkovalo kalus, vyhonky a kofeny; 92% spicich
fizk( Minotaur UspésSné mnozilo a produkovalo kalus, vyhonky a kofeny; 100%
spicich Fizk( Kingfisher UspéSné mnoZilo a produkovalo kalus, vyhonky a
kofeny.

Matador, Minotaur a Kingfisher byli naroubovani na odridu Syrah a byli
zafazeni do pokusu v UC KREC, Parlier, Kalifornie v roce 2005. Kdyz se
dosahlo dat ze Ctyr plodnych roka a tfi rokd profezavani, odrady naroubované
na podnoze Matador vykazovaly pomér plodd k profezavani 9,43, odrudy na
podnoZzi Minotaur ukazaly pomér ovoce k profezavani 8,84 a odridy na podnoZzi
Kingfisher 6,53. Kontrolni podnoz Freedom ukazala pomér plodl k profezavani
v poméru 6,14, coz sveédcCi o zlepSeni produkéni ucinnosti podnozi Matador a

Minotaur ve srovnani s podnozi Freedom.
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(UC DAVIS, 2017)

RS-3

Spole¢né synonymum: McKenry RS-3

Zemé puvodu: USA

Druh: Mezidruhovy hybrid (V. champinii; V. riparia; V. rupestris)
Chovatel: David Ramming, Michael McKenry

Instituce: USDA-ARS (Fresno, CA) a UC Riverside

Rok vydani: 2003

Stav vlastnictvi: Patent drzeny Kalifornskou univerzitou

Rodokmen: Ramsey x Schwarzmann

Charakteristika: Tato podnoz vykazuje Sirokospektralni odolnost vici hadatkam.
Ma stfedni intenzitu rastu, ktera je nejvhodnéjSi pro hrubSi az jemné piscito-
hlinité puady a vykazuje odolnost vici vdem zndmym agresivnim populacim
kofenovych hadatek, indexu Xiphinema a citrusovych hadatek. Ma takeé
vysokou odolnost vuci révokazu. (NATIONAL GRAPE REGISTRY, 2017)

IAC 572

Spole¢né synonymum: Jales

Zemé puvodu: Brazilie

Rok vydani: 2013

Rodokmen: Vitis caribaea x 101-14 Mgt

Charakteristika: Tato energicka podnoz byla vyslechténa v Brazilii pod jménem
Jales. Podnoz muze mit potencial pro odolnost vi¢i hmyzu. Brazilska podnoz je
soucasti pokusu provadéného na vinicich NCGR ve Winters v Kalifornii.
Puvodni material byl v roce 2013 podroben mikroskopové tkarnové kultivaéni
terapii a v roce 2017 ziskal kvalifikaci pro vinarskou spole¢nost Russell Ranch
Foundation Vineyard. (NATIONAL GRAPE REGISTRY, 2017)

Demko 10-17A
Zemé puvodu: USA
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Druh: Mezidruhoveé kfizeni

Chovatel: Dr. Charles Demko, Altoona, Florida

Instituce: Demko Nursery (soukromy chovatel)

Status vlastnictvi: PoZzaduje se, aby byla uznana, pokud tato zarode¢na burika
prispéje k rozvoji nové plemenné linie nebo kultivaru.

Rodokmen: Edna (Amerika x Malaga) x V. Simpsonii viz Chyba! Nenalezen

zdroj odkaz .

Charakteristika: Oddéleni zemédélstvi USA pro zemédeélsky vyzkum, vydalo
tuto odrddovou podnozZ v roce 2012. Demko 10-17A je podnoZ révy s velmi
dobrou odolnosti proti hadatkim. Pavodni kfizence vytvofil Dr. Charles Demko,
soukromy chovatel ve mésté Altoona na Floridé. Odridu ziskal John
Weinberger kolem roku 1957 a péstovala se na pozemcich U.S.D.A. ve
vyzkumné stanici ve Fresnu, Kalifornii. Demko 10-17A byl testovan v udoli San
Joaquin v Kalifornii jako podnoZz pro stolni hrozny, hrozny na most i jako
hrozinky. Oznameni o uvolnéni USDA (U. S. Department of Agriculture)
poskytuje uplny popis sklenikovych a polnich testu, které ukazuji odolnost vUgi
ur€itym hadatkim. Ozndmeni o uvolnéni rovnéz popisuje hodnoceni kultivaru
podnoze pfi zkouskach s naroubovanou uréitou mostovou a stolni odridou na
Kalifornské statni univerzité ve Fresnu v letech 1999-2002.

Demko 10-17A byl testovdn u spole€nosti Foundation Plant Services,
University of California, Davis, a bylo zjiSténo, Ze neobsahuje zndmé viry.
Demko 10-17A byl také uloZzen v Narodnim systému rostlinnych rostlin, kde je k
dispozici pro vyzkumné Uucely, vCetné chovu a vyvoje novych Kkultivard.
(NATIONAL GRAPE REGISTRY, 2017)

Testovani podnoze Demko probéhlo v polnich podminkach i ve skleniku.
Zjistilo se, Ze podnoZ je odoln& vici hadatkim jak pfi testovani na poli, tak i ve
skleniku. Test na odolnost k révokazu probéhl pouze ve skleniku a Demko ma
vysokou odolnost. PodnoZz neni tolerantni ke svinutce révy vinne.

(USDA, 2017)

UCD GRN podnoze
Zemé puvodu: USA
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Chovatel: Dr. Andy Walker

Instituce: Kalifornsk& univerzita, Davis

Rok vydani: 2008

Vlastnictvi: Vlastnik UC Regents

Odolnost ke mSiéce révokaz: GRN-1 a GRN-2 jsou velice odolné,
GRN-3 a GRN-4 jsou prumérné odolné a GRN-5 je citlivy na révokaz podobné
jako podnoz 101-14 Mgt.

UCD GRN-1
VSechna synonyma: 8909-05, Walker 8909-05

Rodokmen: Vitis rupestris x Muscadinia rotundifolia

Charakteristika: Tento vybér je jednim z péti podnozi odolnych proti hadatkam,
které vydal Dr. Andy Walker v roce 2008. Je nejvice odolny ze vSech a je to
hybrid Vitis rupestris x Muscadinia rotundifolia. Jeden ze vzacnych zdrojl
odolnosti vaé&i prstencovym hadatkim. V souCasné dobé je testovan na
schopnost indukovat toleranci proti svinutce. Podnoz ma stfedné dlouhé
vyhonky s kratSimi internodami a vice bocnich vétvi nez ostatni Ctyfi podnoze.
Ackoli se puvodné predpokladalo, Ze GRN-1 je "pfiliS rotundafolicky", aby mohl

dobfe kofenit, ma 80% zakorenovaci a roubovaci Uspéch ze spicich fizku.

UCD GRN-2
VSechna synonyma: 9363-16, Walker 9363-16
Rodokmen: Nékolik druhd, v€etné Vitis rufotomentosa, Vitis champinii, Vitis

riparia

Charakteristika: GRN-2 ziskava svou odolnost vici hadatkim z V. rufomentosa
a V. champinii 'Dog Ridge'. Snadno se roubuje a zakofenuje. Tento kultivar ma
dlouhé vyhonky a internody. Zakoferiuje pomérné meélce. Je citlivy na citrusové
a prstencové hadéatka, ale m& vynikajici odolnost proti halkotvornym a
pohyblivym (Xiphinema index) hadatkam.
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UCD GRN-3, UCD GRN-4

VSechna synonyma pro GRN-3: 9365-43, Walker 9365-43

VSechna synonyma pro GRN-4: 9365-85, Walker 9365-85

Rodokmen: Nékolik druhu, v€etné Vitis rufotomentosa, Vitis champinii, c9038

(divoké sbirka z Texasu, ktera obsahuje Vitis monticola), Vitis riparia

Charakteristika: UCD GRN-3 a UCD GRN-4 jsou sourozenci. GRN-3 ma silnou
odolnost, GRN-4 dobrou odolnost vuc¢i hadatkim. V. monticola je druh
s vyjimec¢nou toleranci k suchu a mineralni toleranci. Je jediny druh Vitis, ktery
je opravdu odolny vaé&i suchu a roste na Cistém vapenci na mesquitu a jalovci v
centralnim Texasu. Tyto vybéry produkuji stfedni bujnost, s dlouhymi vyhonky a
stfedni tvorbu postrannich vyhonkd. Rizky velmi dobfe zakofefiuji a to do

stfedni hloubky. GRN-4 vice pfipomina V. riparia nez jeho sourozenci.

UCD GRN-5
VSechna synonyma: 9407-14, Walker 9407-14
Rodokmen: Neékolik druhu, v€etné V. champinii 'Ramsey’, c9021 (forma V.

champinii, ktera se jevi jako intergradni s V. berlandieri), Vitis riparia

Charakteristika: Tento vybér méa silnou a Sirokou odolnost proti hadatkam
odvozenou od V. champinii 'Ramsey' a z ¢9021. Tato selekce ma vynikajici
odolnost vi¢i halkotvornym hadatkim a pohyblivym (Xiphinema index)
hadatkim, odolava citrusovym hadatkiim a podporuje nizké pocty hlistic. Vitis
riparia byla pouzita ke zlepSeni zakorfenéni a roubovani §tépl. Rouby produkuji
stfedni velikost kofenl s relativné hlubokym zakofenénim. (NATIONAL GRAPE
REGISTRY, 2017)

3.5 Slecht éni rostlin

Slechténi pini tfi primarni Glohy:

1. Vytvafi noveé kultivary

2. Uchovavé a udrzuje vySlechténé kultivary

3. Zabezpecuje dostatek rozmnozovaciho materialu
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Novoslechténi Je cinnost, kterd se zaméfuje na vytvareni novych
kultivard s lepSimi vlastnostmi, nez maji kultivary péstované v bézné praxi.
Soustfedi se také na kvalitu, zdravotni stav a nutricni hodnotu. Pfi
novosSlechténi se vyuZivaji rizné poznatky z védnich oboru. Je zde dulezita
zejména vysoka odbornost Slechtitele, vyhovujici pokusny material, vhodna
puda a poloha.

Podstatou udrzovaciho Slechténi je uchovavat a udrzovat vySlechténé
kultivary na urc€itém stupni vykonnosti. Mély by se vyuZivat metody pozitivnich
vybéru. Pokud se Slechtiteli podafi udrzet kultivar vice jak rok v dobré kvalité,
vykonnosti a v dobrém zdravotnim stavu, svédci to o jeho vysoké odbornosti a
vyspélosti.

RozmnoZovaci Slechténi zajiStuje dostatek rozmnozovaciho materialu s
vybornymi vlastnostmi provéfenymi klonovym, hromadnym a individualnim
vybérem. Jeho uUloha spociva v rozmnozeni kvalitni révy vinné pro produkéni
plochy vinohradu. Vychazi z uznaného rostlinného materialu, ktery se ziskal

novoslecht&nim a udrzovacim $lecht&nim. (ZARUBA, 1990)

Mezi hlavni Slechtitelské cile podnozovych odrid patfi:

zvySeni odolnosti va&i chorobam

rychlejsi a lepSi vyzravani dieva

vylepSeni afinity s uslechtilymi odradami

lepSi pfizpusobeni pudnim vlastnostem
(POSPISILOVA, 1998)

3.5.1 Metody Slecht éni

Historicky pfehled o Slechténi révy vinné zejména Slechténi pro odolnost
vykazuje znaclné aktivity vraznych zemich na celém svété jiz po nékolik
desetileti. Byl dosazen pozoruhodny Uspéch, coZz ma za nasledek mnoho
novych kultivarl kombinujicich kvalitu hroznt a odolnost vici chorobam. (ZINI,
2015)

Klasické Slechténi je zaloZzeno prfedevsim na principu pozitivni selekce —

vybérem jedincl se Zadoucimi znaky se Slechtitel snazi ovlivnit fenotyp

30



potomstva. Prosty vybér na zakladé fenotypu vSak nemusi vzdy zarucovat
pfenos znakd do potomstva, protoZe fenotyp je silné ovlivnén vlivy prostredi.
Cely proces je navic Casové a Casto i finan¢né narocny. (TYRKA, 2011)

Nedavny pokrok ve vyzkumu tykajici se genetiky hrozn( otevira nové
perspektivy pro Slechténi révy vinné. Zfizeni genetickych map, objev lokusu pro
dalezité vinarské rysy jako je odolnost proti plisnim a identifikace souvisejicich
molekularnich markera. (ZINI, 2015)

3.5.2 MAS

Zfizeni marker(l asistované selekce (MAS), jako novy nastroj pro
Slechténi révy vinné nabizi nepfeberné mnozstvi moznosti jak zvySit efektivitu
Slechténi a také umoZnilo posun paradigmatu od empirického Slechténi
ke Slechténi zaloZzeného na znalostech. (ZINI, 2015)

Jevi se jako efektivni alternativa, jejimz cilem je zlepSit a urychlit selekéni
proces pomoci molekularnich markert. PouzZivané markery by mély splfiovat 3
zaékladni predpoklady. Jde predevSim o spolehlivost danou co nejtésnéjsi
vazbou mezi markerem a genem (idealné do 2 cm), dale polymorfismus v
markerovém lokusu, ktery koreluje s pfitomnosti/absenci zkoumaného genu, a
v neposledni fadé ekonomickou udrzitelnost, ktera je zatim hlavni pfekazkou
jejich dalSiho rozsifeni. (TYRKA, 2011)

MAS muZe byt pouZita pro nahrazeni fenotypizace, pro vybér genotypu
s odolnosti lokusu, pro optimalizaci kumulovanych strategii, jakoz i urychlené
vneseni pozadovanych znakl z planych druh( do genofondu Vitis vinifera.
(ZINI, 2015)

Diky MAS je mozna i tzv. kumulace genl (gene pyramiding) pro
vyznamneé hospodaiské znaky kodované vice nezavislymi geny s aditivnim
charakterem. Fenotypovy projev téchto genu je pfitom stejny, coz vylucuje
vyuziti klasickych metod selekce. Podstatou kumulace gend je hromadéni
riznych gend kddujicich stejny znak v jediném genotypu, &imz dochazi k
posileni exprese poZzadovaného znaku. Typicky se jedna napfiklad o polygenné
kédované rezistence k chorobam a Skddcum, kdy kumulace genu poskytuje
stabilngjsi a silnéjsi rezistenci (WILLIAM, 2007).
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.Marker Ize zjednoduSené chapat jako ,identifikacni znak"“. Ve Slechténi
se markery vyuZzivaji zejména z divodu urychleni, zefektivnéni, a tudiz i
zlevnéni Slechtitelského procesu. Pro efektivni vyuziti MAS by mély byt spinény
nasledujici podminky. Spravné navrzeny marker je v Uzké vazbé se zajmovym
genem. Tento gen (pfipadné skupina gend) kéduje pozadovanou vlastnost
rostliny. Mnoho Slechtitelsky zajimavych vlastnosti se miZe projevovat az po
nékolika mésicich, pfipadné letech péstovani, zatimco markery, které jsou s
témito vlastnostmi ve vazbé, je mozné identifikovat ¢asto jizZ u semenacu.
Ve Slechténi rostlin je moZné vyuZivat hned nékolik typd markeru.*
(VSUO, 2017)

Morfologické markery

,~Jedna se o fenotypovy znak, ktery se projevi jiz u velmi mladych rostlin,
jako je napf. barva déloznich listkd, skvrna na palistu a jiné. Morfologické znaky
maji nékolik nevyhod, pokud jsou pouZzivany jako markery v rostlinné genetice.
Recesivni alely mohou byt ve svém projevu maskovany pfitomnosti aktivni €i
dominantni alely.

Nalezeni morfologického markeru je velmi naro€na a zdlouhava prace.
Zasadni vliv na vysledek ma spravny vybér rodi€u, kdy jeden z nich nese
pozadovanou vlastnost a druhy nikoliv. V dalSim kroku probih& velmi podrobné
sledovani potomstva a statistické vyhodnoceni dat. | v pfipadech, kdy je
sledovano velké mnozstvi znakl a pocet sledovanych F1 hybridl je dostateéné
vysoky, je nutna i velkd davka Stésti, aby se podafilo nalézt v praxi pouzitelny
morfologicky marker, ktery by byl v dostate¢né Uzké vazbé s poZzadovanou
vlastnosti. Z tohoto duavodu je dobrych morfologickych marker(l poskrovnu a
hledaji se snazSi cesty k nalezeni vhodnych markerld pouzitelnych ve

Slechténi.”

Molekularni markery

.Nalezeni molekularniho markeru je v soucasné dobé jednodussi, nez
hledani markeru morfologického. Diky pomérné vysokému polymorfizmu je
pravdépodobnost nalezeni vhodného markeru daleko vyssSi. Jako molekularni

chapeme markery biochemické a DNA markery. Pouziti molekularnich markert
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mé& oproti morfologickym klasickym znakum vyhody i v moZnosti sledovani
vétSiho poctu zadanych znakd a jsou vice nezavislé na vnéjSich podminkach

prostredi.”

Biochemické markery

,Bilkoviny mohou velmi dobfe splfiovat kritéria pro genetické markery,
nebot se vyznacuji vysokym stupném geneticky fixovaného polymorfismu,
kodominantni dédi¢nosti, rozliSitelnosti alel v individuich, jistou mirou
nezavislosti na vnéjSich podminkach. Takovymi systémy mohou byt zasobni

bilkoviny nebo isoenzymy (molekularni formy enzyma).“

DNA markery

,Oproti biochemickym jsou DNA markery zcela nezavislé na okolnim
prostfedi. Odrazeji Cisté genotyp analyzovaneho jedince. Nalezeni vhodného
DNA markeru je finanéné pomérné narocny proces, nicméné jeho samotné
vyuzivani v praxi by mélo byt snadné a jednoznacné levnéjsi nez standardni
Slechtitelsky postup.” (VSUO, 2017)

3.5.3 Markerové systémy
V poslednich letech bylo vytvofeno nékolik markerovych systému

vhodnych pro Slechténi rostlin.

SSR markery

.NejpouzivangjSim jsou tzv. Simple Sequence Repeats (SSRs), nékdy
téZ nazyvané zjednodusené mikrosatelity podle svého umisténi. Jedna se o
kratké repetitivni Useky DNA. Jsou obecné vysoce polymorfni, vykazuji
kodominantni dédi¢nost a vysoce reprodukovatelné vysledky. Nespornou

vyhodou je navic jejich ¢aste¢na prenositelnost mezi pfibuznymi druhy.”

SNP markery
,V budoucnu se predpoklada vétsi rozSifeni tzv. SNP (jednonukleotidovy
polymorfismus). SNP jsou nejCastéjSim zdrojem genetické variace u eukaryot,

coz umoznuje jejich vyhodné vyuziti jako molekularni markery. Dosud nejvétSim
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problémem byla cena vyvoje SNP markert. Tradi€nim zpisobem vyvoje SNP je
porovnani sekvenénich dat pomoci bioinformatickych nastroji a nasledna
identifikace SNP v sekven¢nim pfiloZzeni. Nastup sekvenovani nové generace
umoznil snizeni nakladi na sekvenovani a zaroven i na vyvoj SNP markerd.”
(SMERDOVA, 2007)

3.5.4 Vyhledavani vhodnych marker G v databazich

.V soucCasné dobé jsou ve volné pfistupnych databazich k dispozici
kompletni sekvence dulezitych rostlinnych druhd a diky rychlému vyvoji
sekvenacnich technologii, velkému konkurenénimu boiji, ktery tlaci na snizovani
cen, kazdym dnem pribyvaji sekvence dalSich druhd. Tato skuteénost méni
postupy nékterych metod. | hledani vhodnych DNA markera tak v dneSni dobé
jiz nemusi probihat v laboratofi testovanim potomstev, ale u pocitace
prochazenim databazi. V pfipadé, Zze zname gen, ktery pozadovanou vlastnost
koduje, je mozné tento vyhledat v sekvenci daného rostlinného druhu a
navrhnout specifické primery bez pfedchoziho testovani potomstva. Nicméné
stale je nutné provéfit jeho funk&nost a spolehlivost laboratorné na dostatec¢né
Sirokém souboru genotypl. Tento postup lze pouzit pouze u vlastnosti, které
jsou Fizeny jednim genem, u kvantitativné zaloZzenych znaku je tfeba zvolit

klasicky, vySe popsany postup.” (VSUO, 2017)

3.5.5. Vyvoj t Fidicich test G (Screening assay development)

S cilem zlepSit nasSi vykonnost pro Slechténi podnozi by mély byt
vytvoreny efektivni metody pro fenotypizaci a tfizeni. LepSi kontrola testll musi
byt provadéna za ucelem zvySeni reprodukovatelnosti i pres velké populace
rostlin. Nicméné, vétSinu pro podnoze dulezitych vlastnosti je obvykle obtizné
analyzovat a zadné vysoce vykonné testy dosud skute€né neexistuji.

Hodnotici metody pro msSicku révokaz jsou provadény na celych
rostlinach, v kvétind€ich raznych velikosti a jsou naockované kofenovymi
halkami nebo danym pocétem vajec révokazu fizené populace. Pfi testech in
vitro se hodnoti pomoci vyfiznuti lignifikovanych kofenu inokulovanych s
listovymi halkami nebo danym poctem vajec. Po urcité dobé, od nékolika tydnu

az po nékolik mésicu, odezva kofenu (uzlovitost a tvorba hrbol() a chovani
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révokazu jsou spoleénymi znaky zaznamenané bez ohledu na zpasob
posouzeni.

V kvétinacich jsou fizky obvykle péstovany s pevnym pocétem hadatek
ziskanych z pole nebo zpopulace narozené z pouze jednoho-Zenského
hadatka. Po nékolika mésicich kultivace je vyhodnocena tvorba kofenovych
halek nebo rozmnoZovéani hadatek v substratu.

PFi testech na Skldce, je dllezité pracovat s kontrolovanymi kmeny pro

inokulaci, aby bylo mozné posoudit genotyp hostitele specifické interakce.
PFi abiotickych stresovych reakcich, bylo hlaSeno vyuZiti rdznych nastrojl
fenotypizace. Nékolik typu testd bylo vyvinuto pro vyhodnoceni vylouéeni soli.
Rhizotron zafizeni bylo také pouzito k charakterizaci struktury kofenového
systému. Je vSak nutna automatizace k zaznamenavani dat pro velké populace.
(OLLAT, 2016)

3.5.6. Studie genetické variability

Pristupy Slechténi divokych druhl Vitis, jiné nez ty, které byly ptivodné
pouzity ke Slechténi podnozi, predstavuji velké mnoZstvi zajimavych genu pro
nové podnoze. V posledni dobé byly provedeny nékteré studie, aby
charakterizovaly variabilitu existujici mezi divokymi pfiristky shromazdénymi z
poli v Severni Americe a udrZzovany ve shirce zarode¢né plazmy v USA nebo
v Evropé. Velka rozmanitost byla prokazana u vétSiny zaznamenanych
vlastnosti jako odolnost proti révokazu, hostitelskd vhodnost pro index
Xiphinema nebo pro halkotvorna hadatka. (OLLAT, 2016)

3.5.7. Kroky sm érem k molekularnimu asistovanému vyb  éru

Vzhledem k tomu, Ze je obtizné promitnout vétSinu rysu zajmu pro
podnoZze, vyvoj MAS by mél byt prioritou. To zavisi na identifikaci jednoho nebo
par lokust Uzce spojenych s vyjadfenim zajmu a vysvétlenim vysokého
procenta fenotypového rozptylu. Tyto druhy studii nejsou pro podnoze pfilis
pocetné.
Geneticky determinismus révokazové rezistence byl analyzovan pro nékolik
druhd Vitis a pro M. rotundofolia. Pfidruzeny molekularni marker byl

zaznamenan pouze pro odolnost V. cinerea k M. rotundofolia v mezidruhovém
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potomstvu
(V. cinerea x V. riparia x V. vinifera).

Jeden lokus vysvétluje 50 az 70% fenotypové odchylky na mapé shod a
byl spojen s fadou nodozit a byl navrzen jako molekularni marker pro tuto
odolnost. Jediny lokus byl spojen s odolnosti proti hadatkim (Xiphinema index)
z V. arizonica a vysvétluje 60% fenotypového rozptylu, ktery byl identifikovan na
19 vazebnych skupinach.

Fyzické mapovani lokusu XuR1l umoznuje identifikaci domnélého
nukleotidového vazebného opakovani (NB-LRR) gend v oblasti. Toto je prvni
zprava o 19 Uzce souvisejicich vyznamnych genovych lokust odpovédnych za
odolnost k ektoparazitickym pohyblivym hadatkim. Vyvinuté markery jsou
navrzeny k pouziti pro promitani této odolnosti do kfizencu.

Pro podnoZe byla také analyzovana genetickd architektura odpovédi na
nékolik abiotickych faktor(, jako je sucho, aktivni vapno a sll. Zakorernovaci
schopnost byla ozna¢ena jako vysoce dédi¢na, ale jeji geneticky determinismus
nebyl hlaSen. Na rozdil od odolnosti ke Skadcim, znaky jako objem transpirace,
obsahu chlorofylu v listu a vylou€eni chloridu se zdaji byt pod kontrolou nékolika
gend.

QTL (quantitative trait locus) byly kofeny identifikovany pro extrakci vodni
kapacity a obsah chlorofylu a obvykle pfedstavuji méné nez 30% fenotypového
rozdilu. To naznacuje, Ze identifikace molekularnich marker uziteénych pro
vybér abiotickych toleranci muze byt obtiznéjSi ukol. Bylo ozndmeno, Ze na
pocatku bylo vylou€eni chloridu pod kontrolou jediného dominantniho genu
V. berlandieri.

Nedavna studie provedena na komplexni mezidruhové potomstva
navrhuje, Ze ruzné druhy mohou nést rizné geny, které kombinuji v
komplexnich hybridech. (OLLAT, 2016)

3.5.8. Od k¥izeni az po vyhodnoceni v terénu

Jak bylo uvedeno vySe, vybér nové podnoZze je dlouhy proces. Vyvoj
MAS muze urychlit tfizeni, zejména pro resistenci na révokaz nebo jiné Skidce.
Uloha posuzovani Géinkd podnoze na nékolik roubd v rdznych lokalitach se

vSak bude liSit mezi typem pud a klimatem. Tyto pokusy v terénu by mély
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umoznit studium interakci mezi genotypem podnoze, genotypem roubu a
prostiredim.

Takeé je nutné vytvofit databazi pro shromazdovani informaci z mnoha lokalit a
provadéni analyzy dat, které pomuzou péstitelim poskytnout konsolidované

znalosti o téchto novych podnozich. (OLLAT, 2016)
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4. Vlastni komenta r k feSené problematice

Soucasné vinohradnictvi Celi vyzvé. | kdyZz se révokaz podafilo dostat
z velké
¢asti pod kontrolu, v poslednich desetiletich se za¢ina objevovat znovu a to ve
formé adaptované na odolné podnoZe. SniZzovani rezistence podnozi vici
révokazu, bylo zaznamenano i v USA u druhd, jenZ jsou dodnes v literatuie
oznacovany za vysoce odolné.

Existuje nékolik desitek podnozi, ale pouze 5 z nich tvofi velkou vétSinu
vysazenych vinic po celém svété. Téchto 5 podnozi maji velmi spole¢né
genetické pozadi. V dasledku toho je obrovska& nutnost Slechtit nové podnoze
zaloZzené na alternativnich druzich Vitis, které nebyly Siroce pouZzivany
v minulosti, aby se feSila otazka téchto novych podnozi a tim se pfedeslo dalsi
katastrofé.

Nesmime opomenout také dalSi hrozby jak abiotické tak biotické a snazit
se vysSlechtit co nejvice podnozi, které budou vysoce odolné a tolerantni k témto
hrozbam a zaroven se budou liSit svym genetickym zakladem.

| kdyZ je proces Slechténi velmi Casové narocny, a ve své podstaté nejde
prilis§ urychlit, mame v dnesSni dobé nejvhodnéjSi podminky k predavani
informaci a zkuSenosti z jinych ¢asti svéta. Je tfeba toto vyuZit a spolecné se
podilet na vyzkumu. NaSe priorita je zlepSit poznatky o genetickém
determinismu, vyvinout moderni metody k upevnéni a zvysSeni efektivnosti
Slechtitelského procesu.

Doporucuji rozvijet geneticky determinizmus s cilem identifikovat

molekularni markery, tim rychleji a spolehlivéji rozpoznat jednotlivé odolnosti.
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5. Zaveér

Prace pojednava o Slechténi podnozi, zamérfuje se na vlastnosti révy a jejich
druht. V Evropé je jedinym druhem réva vinna (Vitis vinifera) a jeji mnohacetné
odrudy, které vznikaly spontdnnim kfizenim v pfirodé nebo byly cilené
vySlechténé. Naopak vychodni a jihovychodni ¢&asti Severni Ameriky jsou
povazovany za centrum rozSifeni mnoha plané rostoucich druhl révy
napf. Vitis aestivalis (réva letni), V. berlandieri, V. cinerea (réva popelava),
V. labrusca (réva americka), V. riparia (réva pobfezni), V. rotundifolia (réva
okrouhlolista neboli muscadine) a V. rupestris (réva skalni).

Tato prace zohlednuje ze vSech hrozeb pro révu vinnou a jeji uSlechtilé
odrudy hlavné mSic¢ku révokaz, ktera je sice hlavnim, ale ne jedinym duvodem,
pro¢ se podnoze pouzivaji. MSi¢ka se na konci 19. stol. po Evropé Sifila
rychlosti blesku a pouze vinice s pisCitym podlozim, napf. v Portugalsku, Ci
pravidelné zaplavované vinice, ji dokazaly ¢aste¢né vzdorovat. Prace ukazuije,
kde byla v poslednich letech zaznamenéna pfitomnost tohoto Skudce.

Jsou zde shrnuty poznatky o molekularnim asistovaném vybéru a selekci
marker(l. Za zminku stoji databaze markerd a vyvoj tfidicich testd. Tyto
pomérné nové metody vyrazné podporuji efektivitu a presnost dnesniho
Slechtitelstvi.

Podnoze, které jsou k dnednimu dni zapsény ve statni odradové knize CR,
jsou vhodné pro nové vysadby. Jejich vhodnost je odzkouSena ve vétSiné typl
pud a klimatickych podminkach. Jsou schopny pokryt vétSinu lokalit, ve kterych
Se u nas réva vinna péstuje.

Nicméné, existuji ur€ité zasady pro spravny vybér podnoze jako napf. afinita
roubu a podnoze, odolnost vici Skadclm, tolerance k suchu, soli ¢i aktivhimu
vapniku v pudé. Vinohradnikovi pfi rozhodovani pomuze rozbor pudy, ktery je
dnes nedilnou soucasti pfi zakladani vinice a nasledné péci. V dusledku
klimatickych zmén je béhem vegetacniho obdobi méné srazek a podle
nedavnych studii maji stale ubyvat, coz vede k vybéru podnozi, které jsou
vysoce tolerantni k suchu.

Mnoho pud nejen v Evropé, vykazuje dle rozbort vétSi mnoZstvi aktivniho

vapniku, ve Spojenych statech je to pfedevsim zasoleni pady.

39



Podminkdm na Jizni Moravé vyhovuje podnoZz Kober5BB a jeho kfiZzenci.
Vhodné podnoze jsou také Georgikon 28, Binova a Bdrner. Z nové
vySlechténych podnozi bychom mohli pouzit RS-3, cozZ je kfizenec Ramsey a

Schwarzmann.
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6. Souhrn a Resume

Slecht &ni podnozi odolnych ke m&i  &ce révokaz

Cilem této bakalarské prace je pojednat o Slechténi podnozi révy, ktere
jsou vysoce odolné &i odolné ke mSiCce révokaz. V prvni ¢asti prace pojednava
o vyzkumu mSicky révokaz, jeji historii a také soucasném vyskytu ve svéteé.
Dale pokracuje popis jednotlivych druhu Vitis, které se pfi soutasném
novoslechténi pouZzivaji nejvice. Nasleduje shrnuti zastoupeni péstovanych
podnoZzi a charakteristika nové vyslechténych podnozi za poslednich 10 — 15
let. Prace se zamérfuje na nové metody a zpusoby Slechténi podnozi. V zavéru
jsou doporu€eny vhodné metody Slechténi a vhodny vybér podnozZi pro oblast
Jizni Moravy.

Kli¢ova slova: podnoZze, réva, mSicka révokaz, Slechténi

Breeding rootstock resistence to phylloxera

The aim of this bachelor thesis is to discuss the breeding of grapevine
rootstocks, which are highly resistant or resistant to phylloxera. The first part of
the thesis deals with the research of the phylloxera, its history and current
occurrence in the world. Further, the description of the Vitis species, which are
mostly used in nowadays breeding programs. The following is a summary of the
representation of the cultivated rootstocks and the characteristics of the newly
bred rootstocks over the last 10-15 years. The thesis focuses on new methods
of breeding rootstocks. Appropriate breeding methods and suitable selection of

rootstocks for the South Moravian region are recommended in the end.

Keywords: rootstock, grapevine, phylloxera, breeding
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