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Studie o antigenních vlastnostech viru kadeřavosti chmele. 

{Z Biologick ého ústavu ČSAV, oddělení fytopathologie v Praze-Dejvicích) 

Chmel je již po staletí v našich krajinách množen vegetativně. Ph tomto 
způsobu množení dochází nutně ve velké míře k rozšíření virových chorob, 
tím spíše, že chmel je pěstován stále v téže oblasti a po mnoho let na přibližně 
stejných stanovištích. Ph obnově chmelnic a při šlechtění je nutné, aby byly 
pěstovány jen rostliny zcela zdravé. Proto jsme se pokusili o serologickou 
diagnostiku i rostlin zdánlivě zdravých, neboť symptomatika virových chorob 
chmele je obtížná. Naše chmelnice jsou prakticky nyní nejvíce ohroženy dvěma 
virovými chorobami a to nakažlivou neplodností a kadeřavostí. Kadeřavost, 
třebaže dnes je - dík zrušení těžce kadeřavých chmelnic - zdánlivě na ústupu, 
svojí latentní a pololatentní formou (která také jen občas se zřetelně projeví) 
zůstává i nadále skrytým a hrozícím nebezpečím pro naše chmelnice, neméně 
než nakažlivá neplodnost. · 

Svou práci jsme zaměřili na virus kadeřavosti chmele. Ve světové litera
tufo je jediná zmínka o ~erologii virových chorob chmele v Ryž k o v o v ě 
knize „Fytopatogennije virusy". Virové ochuravění chmele nazývané autorkou 
K. S. lt ach 1 i s o v o u chlorosa chmele, možno podle Ryž k o v a nej
spíše přiřadit ke kadeřavosti. K. S. R ach 1 i s o v é se podařilo serologicky 
zjistit i latentní formy tohoto ochuravění. (Jde o rukopisné sdělení, cit. v knize 
V. L. Ryžkova [1946].) Naše kadeřavost chmele nemůže být symtomatologicky 
identifikována s jiným virovým onemocněním chmele. Je však nepochybně 
velmi p:ř'íbuzná, druhově zajisté totožná, kmenově však pravděpodobně odlišná 
s Humulus virus 1 (Smith 1937), působícím anglickou nemoc chmele nettle
head . Naše kadeřavost je však totožná s kadeřavostí chmele pěstovaného na 
polském a sovětském území (kurča vost). 

Práce v roce 1952 
v: červenci 1952 jsme předběžně zjišťovali, zda virus kadeřavosti chmele 

má~ antigenní vlastnosti. K imunisaci jsme použili vždy čerstvé šťávy získané 
z chmelných rostlin silně postižených kadeřavostí z Pnětluk. Šťáva byla odstře 
děním vyčištěna. Pigmenty a chlorofyl odstraněny vytřepáním s chloroformem. 
Bílkoviny pak byly sráženy síranem amonným. Po dialyse takto získaný 
antigen vstřikován králíkům. Imunisace provedena na 4 králících během 
14 dnů, ježto se jednalo jen o předběžný pokus. První den vstHknuto 1,5 ccm 
antigenu, tfotí den 2,5 ccm, 7. den 3 ccm, 8. a 9. den po 3,5 ccm, 13. a 14. den 
po 4 ccm antigenu.každému pokusnému zvířeti. Za 5 dní po skončení imunisace 
byli králíci vykrvácení. Získaná sera zřetelně reagovala se šťavou z ~ chmelů 
nemocných kadeřavostí, zatím co se šťavou z rostlin zdravých nereagovala 
vůbec. Bylo užito kapkové metody a precipitace pozorována v mikroskopu za 
použití temného pole (zvětšení 60krát). Tím jsme dokázali, že kadeřavost 
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chmele má antigenní vlastnosti. Rovněž bylo potvrzeno, že kadeřavost chmele 
je virovým onemocněním. Na základě této předběžné studie mohli jsme teprve 
přikročit k zevrubnému studiu antigenních vlastností kadeřavosti chmele 
a k možnostem využití těchto vlastností v praxi. 

Práce v roce 1953 
V dalších pokusech jsme se zabývali možností mechanického přenosu 

kadeřavosti chmele. Podle pokusů vykonaných v minulých letech ve Výzkum
ném ústavu chmelařském v Žatci nepodařilo se dosud mechanickým způsobem 
(vetřením šťávy z nemocné rostliny do pletiva rostliny zdravé, poraněné před
tím jemným karborundovým práškem) toto ochuravění přenést (B 1 a t t n ý, 
ústní sdělení). V r. 1953 jsme se pokusili mechanicky infikovat kadeřavostí 
5 semenáčů chmele v Praze--Dejvicích. Nepoužili jsme však šťávy z nemocné 
rostliny přímo, nýbrž infekce jsme provedli vyčištěným preparátem. Získali 
jsme jej purifikaci a krystalisací .virové bílkoviny z chmelů nemocných kadeřa
vostí metodou podle Goro d s k é (1950). Nemocné rozmělněné listy byly 
dvakrát extrahovány 0,5 M fosfátovým pufrem (pH 7 ,2). Extrakt byl sfiltrován 
a do 100 ml filtrátu přidán 1 ml 0,2% roztok akridinového přípravku Rivanolu. 
Po 24 hod. se roztok nad usazeninou dekantoval a sediment se přenesl do 
dialysační blány a dialysoval 14 dní. Poté se roztok z blány odfiltroval od ne
rozpustných sraženin a virová bílkovina se z průzračného, ambrově zbarveného 
roztoku vysrážela opatrným přidáváním síranu amonného. Stáním za aseptic
kých podmínek byl získán preparát krystalického charakteru, kterým byly 
provedeny mechanické infekce. Infekce provedeny metodou Rawlinks
Tompkinsovou. Do karborundem poraněného pokožkového pletiva habituelně 
zdravých semenáčů byla vetřena část virového preparátu a zakápnuta vodou. 
Očkováno koncem října 1953 na 1. listě třetího patra. Příznaky ochuravění 
chmele kadeřavostí se i při roubování podle většího počtu literárních zpráv 
projevují z počátku jen lehce, při čemž symptomy mohou být i nezřetelné. 
Inkubační doba od infekce do projevení příznaků pak kolísá od několika 
měsíců do několika let. 

Během roku 1953, kdy byly infekce provedeny, nevykazovaly infikované 
rostliny žádných příznaků. Teprve v r. 1954 se počaly na 3 rostlinách objevovat 
typické příznaky kadeřavosti, jedna rostlina byla bez příznaků a u jedné byly 
příznaky slabé. Počátkem září 1954 byla ze všech infikovaných rostlin vy
tlačena šťáva a provedeny s ní serologické precipitační zkoušky (o p:Hpravě 
sera viz další stať). Šťáva z rostlin, projevujících charakteristické příznaky, 
typicky reagovala se serem proti kadeřavosti chmele. Příznaky, které se na 
těchto rostlinách projevovaly, byly pro kadeřavost charakteristické a to: 
mohutné větvení a značná délka plodonosných pazochů, zesvětlení pletiva 
mezi žilkami druhého řádu (typ t. zv. skelné kadeřavosti), až lodičkovitá 
ohrnutí okrajů listů dovnitř a později nekrotické odumírání pletiva mezi žil
kami druhého řádu, z počátku ve skvrnách, později splývající v pruhy; svět
lejší barva listů a neuzavírání hlávek byly rovněž charakteristickým příznakem 
přítomnosti kadeřavosti v rostlině, tak jako větší citlivost rostlin vůči nikotin 
obsahujícímu postřiku proti mšicím a odolnost proti peronospoře. Šťáva 
z rostliny, jejíž příznaky byly velmi slabé, v-ykazovala střední precipitaci a šťáva 
z rostliny neprojevující příznaky nereagovala vůbec. Tím byl podán serologický 
důkaz toho, že virová kadeřavost chmele za určitých podmínek je mechanicky 
přenosná a že takto přenesená kadei'.'avost Re dá serologicky dokázat. 
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Práce v roce 1954 

Příprav a a n ti g e nu. 

Z předcházejících pokusů o mechanický přenos viru kadeřavosti chmele 
lze tedy soudit, že přímý přenos šťávou je bezpochyby znemožněn některou 
součástí rostlinné šťávy, způsobující inaktivaci nebo denaturaci listových bíl
kovin. Jistou obdobu lze nalézt v pracích Ba 1 d a , Sam u e 1 a (1934) , 
Besta, Sam u e 1 a (1936) o bronzovitosti rajčat (Lycopersicum virus 3). 
Tito autoři a později B es t (1939) při téže virové chorobě, dále Fu 1 to n 
(1949) při studiu pruhovitosti tabáku (Nicotiana virus 8), E in s w o r t h , 
O g i 1 v i e (1939) a Ho u g a s (1951) zjistili, že šťáva připravená buď v bez
kyslíkové atmosféře anebo s pHdavkem různých redukčních činidel (kyselý 
siřičitan sodný, sirník sodný, cystein, glutathion, thioglykolát sodný, kyselina 
askorbová, atd.) podržuje téměř celou svou původní infektivitu. Inaktivace 
nebo denaturace virových bílkovin in vitro způsobují podle Thun g a 
a Wan ta (1951) , Bawdena a Kleczkowského (1945), Hirtha 
(1951), Cornueta, Gendrona, Limasseta, Martina (1953) 
hlavně taniny nebo i oxydační enzymatické systémy. Lze tedy říci, že při 
volbě metody přípravy antigenů je nutné brát v úvahu nejen citlivost dané 
virové bílkoviny vůči jednotlivým operacím při preparaci, ale i povahu hosti
telské rostliny, jak co do fáze ontogenetického vývoje, tak co do složení jejich 
šťáv. Kvalitativní zkouška s okyseleným roztokem chloridu železitého po
tvrdila známou skutečnost, že šťáva chmele obsahuje značné množství tříslovin. 
Proto jsme se v našem pHpadě pokusili použít antidenaturační extrakce po
psané Corn u e tem a spol. (1953) , kteří ji použili při isolaci mosaikového 
viru jiřin (Dahlia virus 1). Rozemílali listy za přídavku roztoku nikotinsulfátu 
(10 %) s NaHS03 (0 ,3 %) a KCN (0,3 %). Podle zmíněných autorů se nikotin
sulfátem denaturují taniny, kyselý siřičitan udržuje redukční prostředí ve 
šťávě a kyanid (o jehož účinku se blíže nezmiňují) pravděpodobně má blokovat 
oxydační enzymatické systémy a katalytický účinek stopových prvků. Postup 

. přípravy surové šťávy jsme pozměnili v tom, že jsme při rozemílání chmelových 
listů použili 0,5 M fosfátového ústoje o pH 7 ,2 obsahujícího 2 % K 2S20 5 
a 0,3 % KCN, a to proto, aby bylo možno dokonaleji extrahovat listové bílko
viny spolu s tříslovinami. Třísloviny jsme denaturovali teprve v surové šťávě 
buď přídavkem nikotinsulfátu nebo kofeinu (Hirth, Ryb a k, 1949). Takto 
připravená šťáva byla po odstředění téměř čirá , barvy sytě hnědé. Dalším 
zpracováním, t. j. srážením síranem amonným a okyselováním na pH 4,7 jsme 
se snažili odstranit co nejvíce normálních bílkovinných složek rostlinné šťávy. 

Pracovní postup: 

Během celé preparace jsme se snažili udržet teplotu preparátů pod 10 °0. 
Nemocné rostliny byly vybrány na chmelnici č. 52 v Pnětlukách, v Žatecké 
oblasti. Čerstvé listy z rostlin napadených kadeřavostí (nebo listy, jež byly 
uloženy v uzavřeném papírovém pytli přes noc při O 0 0 ) jsme rozemleli na 
masovém mlýnku za neustálého přídávání ochlazeného roztoku 0,5 M fosfáto 
vého ústoje o pH 7,2 s 2 % K 2S20 5 (na 1 kg listů asi 500 ml roztoku). Drť jsme 
při mletí namačkávali do podložené nádoby, aby se vypudily hrubé vzduchové 
bubliny. Po rozemletí jsme vylisovali šťávu v hydraulickém lisu , koláč napojili 
400 ml výše uvedeného ústojného roztoku a znovu vylisovali. Vzniklo tak 
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celkem asi 1 100- 1 200 ml šťávy. K surové šťávě jsme přidali 10- ml 10% 
roztoku nikotinsulfátu nebo 100 ml 1 % roztoku hydrochloridu kofeinu a kalná, 
olivově zelená šťáva byla zmrazena přes noc na - 10 až -15 °C. Po roztání 
jsme šťávu odstředili (15 min. při 3 000. g), odstranili zelenou sraženinu a k od
dělené čiré kapalině , sytě hnědé barvy, jsme přidali 350 g síranu amonného 
na 1 l. Vzniklou sraženinu jsme odstředili (20 min. při 3 000 . g) a převrstvující 
roztok se odlil a odložil. Sraženinu jsme extrahovali čtyřikrát destilovanou 
vodou tak, že objem spojených extraktů činil asi 250 ml. Síranové srážení 
jsme opakovali až již převrstvující roztok byl jen nahnědlý (obyčejně stačilo 
trojí srážení). Po posledním srážení byla sraženina přenesena s malým množ
stvím vody do dialysačního sáčku a dialysována 12 hod. proti tekoucí vodě. 
Obsah dialysačního sáčku byl pak odstředěn, zbylá sraženina extrahována 
vodou a extrakt přidán k odlité převrstvující kapalině. V tomto roztoku jsme 
upravili pH na 4,7 phkapáváním 1 g kyseliny solné za intensivního míchání 
a po 20. min. jsme vzniklou sraženinu odstfodili (10 min. při 3 000 . g) a od
stranili. Ve zbývajícím roztoku jsme přídavkem práškovitého Na2HP04 
upravili pH na 7 a opakovali jsme síranové srážení a extrakci. Při druhém 
okyselení na pH 4,7 vzniklo již jen malé množství sraženiny. Po jejím opětném 
odstředění a odstranění jsme kapalinu zneutralisovali Na2HPO 4 a síranovým 
přesrážením a dialysou jsme bílkoviny zkoncentrovali z 50 ml na objem 25 ml. 
Ambrově hnědá kapalina, obsahující v průměru 0,6 % sušiny, byla dále dialyso
vána 12 hod. proti fysiologickému roztoku, přefiltrována jenským bakteriálním 
filtrem G5 na 3 a vpravena sterilně do ampulek, které byly uskladněny v led
nici při -20 °C. Nedoporučujeme filtrovat konečný produkt přes Seitzův 
bakteriální filtr, neboť kapalina snadno pění a dochází t ak k denaturaci. 

Z p ů s o b i mu ni s a c e, př í p r a v a a u c ho v á ní s e r a. 

V srpnu 1954 byly takto připraveným antigenem imunisováni králíci. 
Pokus proveden celkem na 3 zvífatech. Králíci byli velcí, dobře živení. Po 
celou dobu imunisace byli v dobrém zdravotním stavu, úbytky na váze pozoro
vány nebyly. Imunisace prováděna intraperitoneálně tak, že bylo sice vstřiko
váno menší množství antigenu než je obvyklé, ale v častějších intervalech. 
Z počátku bylo vstřikováno 3 ml antigenu každému zvířeti a dávka postupně 
zvyšována až na 5 ml. Intervaly mezi jednotlivými injekcemi byly 3- 5 dnů. 
Prvního dne vstříknuto 3 ml antigenu, 5. a 9. dne od počátku imunisace vstřík 
nuto 3,5 ml, 14. dne 5 ml. 17. dne byla pokusně odebrána krev k předběžným 
precipitačním zkouškám. (Z každého zvífote asi 5 ml krve. Odebraná krev 
nebyla nahrazena fysiologickým roztokem.) Precipitace byly slabé, proto 
18. dne pokračováno v imunisaci a vstříknuto 5 ml antigenu, podobně jako 
21. a 24. dne. Tím byla imunisace skončena a za týden po skončení byli králíci 
vykrváceni. Poslední den pfod krvácením nebyli krmeni. 

Krev ponechána v thermostatu 2 hod. (při teplotě 37 °C) načež přenesena 
do lednice <teplota +3 °C) a chována při teplotě do druhého dne. Potom krevní 
koláč oddělen a serum odstředěno (1 600. g po dobu 15 min.). Část odstředě
ného sera byla konservována mrazovou sublimací (pro práci v p:Hštím roce) 
a část byla vpravena do ampulek o maximálním objemu 3 ml. Ampulky 
uloženy v lednici při teplotě - 10 °C, takže sera byla uchovávána ve zmrzlém 
stavu. Před precipitací byla pozvolna rozehřívána v thermostatu až na teplotu 
30 °C. K precipitaci užito vždy serum pouze z jedné ampulky. Rozehřáté serum 
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bylo užíváno ihned k precipitacím. Nikdy nebylo znovu zmražováno a zbytek 
byl odstraněn. Tento způsob uchování sera v malém množství se nám velmi 
osvědčil, neboť není třeba při něm užívat různých konservačních látek a sera 
si zachovala po dlouhou dobu své pr cipitační vlastnosti. 

Precipitační zkoušky se scry proti kadeřavosti chmele v r. 1954 

Sera získaná v r. 1954 byla podrobena precipitačním zkouškám se šťávami 
zdravých i nemocných chmelů různé provenience. Užito šťáv z chmele pochá
zejícího z Pnětluk na Žatecku, nemocného kadeřavostí. Tento materiál pocházel 
z téže chmelnice, ze které byl odebírán chmel k přípravě antigenů. Kromě 
toho byly pro kontrolu precipitovány šťávy z chmelů pěstovaných v Praze
Dejvicích a to jak ze starších rostlin, tak mladých semenáčů. Chmele byly 
odebrány ve stejný den a uloženy do rána v lednici. Druhý den z nich vyliso
vána šťáva a odstředěna. K takto vyčištěné šťávě přidán fysiologický roztok 
jako elektrolyt v poměru 1 : 1. Precipitace prováděna na podložním mikro
skopickém sklíčku kapkovou metodou; ke kapce zkoušené šťávy přidána kapka 
sera, promícháno skleněnou tyčinkou a po 10- 15 min. pozorováno v mikro
skopu v temném poli při zvětšení 60krát (okulár 6, objektiv 10.) Pro kontrolu 
pozorována pfod precipitací i po precipitaci samotná sera a samotné šťávy, 
aby byla zaručena správnost diagnosy. 

Šťá,vy ani sera nebylo třeba vysycovat, neboť antigen užitý k imunisaci 
obJahoval pouze virové bílkoviny. Přehled precipitací je patrný z tabulky. 

Zkoušenó. šťáva 

chmele (Q) onemocněl ého k11deřaYostí 
z Pnětluk 

zdra\'(·ho chmele kl. 31 (~ ), rost
lina ,„ 1 z Karlovky (Praha-Dejvice) 

zdmv é,}10 chmele kl. 31 ( ~ ), rost
lina č . 2 z Prahy-Dejvic 

semenáče (r.3' ) z r. 1953 rostlina č . I 
~ Prahy-Dejvic 

semenáče (c) ) z r. 19G3 rostlina č. 2 
z Prahy-Dejvic 

zdravého chmele kl. 72 ('j? ) rost
lina č. 3 z Prahy-Dejvic 

1-- Ser_~ pro:~~ade~~~osti chmel_e_č_. __ _ 

I 362 532 509 

+++ +++ +++ 

+ . + + 

Bylo znovu dokázáno že kadeřavost chmele má antigenní vlastnosti. 
Velmi slabou precipitaci u šťávy ze semenáče z r. 1953 rostl. č. 2 z Prahy
Dejvic lze snad vysvětlit tím, že rostlina je slabě napadena buď kadeřavostí 
nebo i některým jiným virem, který reaguje se serem proti kadeřavosti, jak 
ukážeme dále. 
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Sera proti kadeřavosti byla dále precipitována se šťávami z chmelů na
padených jinými virosami. Za tím účelem byly dovezeny z Výzkumného 
ústavu chmelař'ského v Žatci rostliny chmele napadené různými virovými 
chorobami. Vedle kadeřavosti nejnebezpečnější virové onemocnění je nakažlivá 
neplodnost chmele. Projevuje se asymetrickými zprohýbanými listy, jejichž 
laloky se překrývají. Řapík virových listů je kratší, silný, zakř'ivený, takže 
listy „kryjí révu" . .Žilky jsou zakhvené, pazochy zasychají, květ se tvoř'í jen 
v horních částech révy. Hlávky mají nepravidelný tvar, špatně se na koncích 
uzavírají a bývají na lupulin chudší. 

Dále byla dovezena rostlina onemocnělá virovou mosaikou. Rostliny touto 
chorobou onemocnělé dávají podstatně menší výnos, často bývají zakrslé, 
hlávky jsou podfadné jakosti a rostliny předčasně hynou. 

K serologickému vyšetření určené chmele nemocné nakažlivou neplod
ností byly touto chorobou napadeny v různé intensitě. Od prvních objevu
jících se příznaků (označeno jako „síla l ") až po nejtěžší pHznaky (označeno 
jako „síla 5"). Pro kontrolu byly vzaty též chmele zdravé. Precipitace prove
deny následující den dvěma sery. Šťávy ani sera nebyly vysycovány, pouze 
byl ke šťávě přidán fysiologický roztok jako elektrolyt. Precipitováno opět 
kapkovou metodou za použití temného pole. Kontroly samotných ser a samot
nýclt šťáv před precipitací byly negativní. Výsledek je patrný z tabulky. 

Se rum proti k11dofovosti chmele č. 

Zkoušená v·ťáva ------

I 509 532 . I 

I 

chmele 1111padeného nakažli,·ou ncploliností ze 
Žatce - síla 1 -

chmele napaden óho nakažlivou neplodností ze I 
Žatce - sila 2 - I - -

chmele napadeného nakažlivou neplodností ze I 
Žatce - s íl a 3 -

i 
-

chmele napadeného nakažlivou n eplodnost..í ze I 
Žatce - s íla 4 -

chmele napadeného nakažlivou neplodnost í ze 
Žatec - s íla 5 - -

ehmele onemocnělého kadoí·avostí přenesené se- . 
menem -- původ Žatec l ·t--1 I -H-

I ('hmcle kl. 72 ze Žatce napaden ého mosaikou i I- I-+ I I 

dimcle kl. 126 ze Žatec, zel ra v~ - -

ze zdravého semenáče chmele ze Žato - ·--

I 

Těmito precipitačními zkouškami bylo dokázáno, že serum proti ,_kadefa
vosti chmele nereaguje s šťávou z chm lů , napadených nakažlivou neplodností 
v jakémkoli stupni infekce. Podle toho virus deformace listů, který je podle 
Blattného základní složkou působící nakažlivou neplodnost, bude vyžadovat 
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vlastního diagnostického sera a proto lze tento virus považovati za virus 
vzdálený od viru kadeřavosti chmele. 

Positivní reakce u šťáv z chmelů onemocnělých kadeřavostí ze Žatce 
znovu potvrzují serologický důkaz kadeřavosti. Zároveň byla tím positivně 
jako správná ověřena práce Ing. Kříže z Výzkumného ústavu chmelařského 
v Žatci o přenosu kadeřavosti chmele semenem. 

Serum proti kadeřavosti chmele při precipitačních zkouškách reaguje však 
positivně se šťávou z chmele onemocnělého mosaikou. Podle našich pokusů 
nemůžeme dosud říci, zda virus mosaiky chmele je identický s virem kade
řavosti, nebo zda jde o jiný kmen nebo virus úzce příbuzný. 

V další práci jsme se zabývali bezpečným zjištěním kadeřavosti u rostlin 
]atentně nemocných. Tato otázka má prvořadý význam zejména pro šlechtitele. 
Včasným rozpoznáním kadeřavosti vyloučí se ihned nemocní jedinci, se kterými 
by se jinak pracovalo ještě několik let. 

K pokusům jsme použili semenáčů ze Žatce. Rostliny vznikly pohlavním 
křížením jednak jedinců nemocných kadeřavostí a nakažlivou neplodností na
vzájem mezi sebou, jednak křížením s jedinci zdr~wými. Projevovaly buď 
různé příznaky onemocnění nebo byly i bez př'íznaků. Kromě toho jsme po
užili rostliny, u nichž nakažlivá neplodnost byla přenesena semenem s projevem 
typických příznaků nakažlivé neplodnosti a rostlin pocházejících z pokusů 
Ing. Kříže o p:fonosu kadeřavosti chmele půdou. Rostliny, u nichž byl proveden 
přenos kadeřavostj chmele půdou - př'i čemž semenáče chmele rostly v půdě 
odebrané od kadefavých rostlin prvním rokem - nevykazovaly žádné pří
znaky ani habituálně (ústní sdělení Ing. Kříže). Tím ovšem nechceme říci, že 
by k projevení příznaků ochuravění. nemohlo dojít v pozdějších letech, už též 
proto, že nové poznatky o adsorbovaných virech činí možnost nákazy rostlin 
viry z půdy přístupnější než se dříve za to mělo. Šťáva k precipitacím připra
vena jako v předešlých pokusech. Precipitace pozorovány v 60násobném zvětše
ní za použití temného pole. Výsledky vysvítají z tabulky. 

Zkoušená šťáva : 

Semenáče chmele, vzniklého křížením jedince nemocného kade
řavostí (~ ) s jedincem onemocnělým nakažlivou neplodností 
(J). Semenáč projevuje příznaky nakažlivé neplodnosti 

Semenáče vzniklého křížením zdravého jedince (c)) s jedincem 
onemocnělým kadeřavosti (c;2 ). Rostliny neprojevuji žádných 
příznaků onemocnění 

Semenáče vzniklého křížením jedince onemocnělého kadefa
vostí {~ ) s jedincem onemocnělým nakažlivou neplodností (3'). 
Rostlina neprojevuje žádné příznaky onemocnění 

Semenáče vzniklého křížením zdravého jedince (~ ) s jedincem 
onemocnělým nakažlivou neplodností (0 ). RostJina neproje
vuje žádných příznaků onemocnění 

Rostliny z pokusu Ing. Kříže o pfonos kadeřavosti chmele půdou. 
Neprojevuje žádných příznaků onemocnění 

Rostliny s typickými příznaky nakažlivé neplodnosti. Choroba 
přenesena se1nenem 

Serum proti 
kadeřavosti chmele 

+ 

+++ 
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Kontrola samotných šťáv a ser byla před precipitací i po ní negativní. 
Těmito pokusy byla znovu dokázána nebezpečnost virové kadeřavosti. 

Virus kadeřavosti se nalézá i v rostlinách, které neprojevují dosud příznaky 
kadeřavosti. Považujeme za možné, že to byl právě virus kadeřavosti, latentn~ 
obsažený v rostlinách nemocných mosaikou, který způsobil positivní precipitaci 
pÍ'Í serologickém zkoumání šťávy mosaikou ochuravělé rostliny chmele. Serolo
gicky lze podle těchto prací zjistit i latentní ochuravění kadeřavostí. Tím se 
potvrzuje práce Rachlisové a našemu šlechtění a množení chmele se dává další 
účinný prostfodek k zajištění dobrého zdravotního stavu elitního sadbového 
materiálu. 

Pokusy Ing. Kříže, že v prvém roce styku chmelového semenáče s půdou 
odebranou od kadeřavostí nemocných rostlin rostliny semenáče chmele ne
ochuravějí, jsou naší prací potvrzeny. 

JJiskuse 

Chmel ( Humulus lupulus) je napadán řadou virových chorob, které 
značně ohrožují úspěšné pěstování této hospodářsky významné rostliny. Mezi 
nejnebezpečnější virové ochuravění pat:H kadeřavost chmele, projevující se 
slabším vzrůstem a při silném napadení i předčasným uhynutím. Těžce ochura
vělé rostliny ztrácejí schopnost vinutí. Fazochy jsou z počátku dlouhé, řídce 
osazeny osýpkou. U těžkých případů a p.h pokročilém ochuravění jsou pazochy 
zakrslé, bez květu. List bývá znetvořen, lodičkovitě dovnitř· prohnut, mnohdy 
j žlutavě zbarven. Pletivo mezi žilkami druhého řádu zesvětluje a nekrotisuje. 
Žilkatina je bělavá a vystouplá na rubu z plochy čepele. Množství květů je 
vždy menší než u zdravých rostlin. Hlávky bývají menší, špatně se uzavírají 
a jsou chudší na lupulin. Celkový výnos z nemocných keřů je malý a hlávky 
jsou podřadné jakosti. 

V naší práci jsme se snažili serologickou metodou přispět k bližšímu po
znání této choroby a k odkrytí rostlin, které jsou kadeřavostí napadeny, aniž, 
by z počátku projevovaly příznaky. To se nám podařilo serologickou precipi
tační metodou. Virus kadeřavosti chmele má antigenní vlastnosti. Předběžně 
jsme tento fakt zjistili v r. 1952 a znovu v r. 1954. Serum proti kadeřavosti 
chmele nereaguje se šťávami ze zdravých rostlin, ať pocházejí odkudkoliv a ať 
jsou jakkoliv staré. Popsané imunisační pokusy z r. 1952, při nichž serum 
reagovalo jen se šťávou nemocných rostlin a positivní pokusy o mechanický 
pfonos kadefavosti vyčištěným preparátem v r. 1953 je možné objasnit takto: 
Primárním faktorem, jenž asi nejvíce ztěžuje experimentální práci s virem 
kadeřavostí chmele, je vysoký obsah tříslovin a i ostatních látek př'ítomných 
ve vakuolární šťávě. Krátce po destrukci rostlinných buněk při mletí, kdy 
vakuolární šťáva přijde ve styk s ostatními složkami buněk, dochází téměi'.· 
k úplné denaturaci rozpustných normálních rostlinných bílkovin, jež jsou velmi 
citlivé vůči fysikálním a chemickým vlivům. Ph odstředění tyto denaturované 
bílkoviny se odstraní z roztoku spolu s chloroplasty a buněčnými stěnami. 
Virová bílkovina je poněkud odolněj ší vůči ostatním složkám surové šťávy, 
takže po určitou dobu je ve šťávě přítomna ve vratně inaktivovaném stavu 
(ač vlivem pomaleji probíhajících enzymatických pochodů dojde postupně 
i k její destrukci) a tedy je schópná pro vstříknutí vyvolat tvorbu specifických 
protilátek v krvi králíků a po oddělení inhibitorů může po mechanickém ve
tření do zdravé chmelové rostliny způsobit její onemocnění. Rozkladných reakcí 
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se -- ať již pHmo nebo nepřímo - mohou účastnit též oxydativní enzymy, 
jak se zmiňuje o nich Cornuet a spol. (1953). Tento destrukční účinek konečně 
vplývá z Oparinovy theorie o dvojí funkci enzymů. Zatím co v neporušených 
buňkách je enzymatická synthesa a štěpení vyvážena, v rozmělněné tkáni a z ní 
získané šťávě dochází k posunutí této rovnováhy ve směru enzymatického 
štěpení a tedy i k destrukci bílkovinných složek nepreparované šťávy. Proto 
jsme přistoupili v r. 1954 k takovému preparativnímu postupu, jenž by alespoň 
zpomalil výše uvedené destruktivní vlivy. Za určitých předpokladů lze tedy 
i kadeřavost chmele přenést mechanicky. Tato mechanicky přenesená kadefa
vost dá se dokázat serologicky. 

Serum proti kadeřavosti chmele nereaguje se šťávami rostlin postižených 
jinou nebezpečnou virosou - nakažlivou neplodností. Tím bylo dokázáno, že 
virus nakažlivé neplodnosti je odlišným virem. 

Serum proti kadeřavosti chmele reagovalo však se šťávou rostliny napa
dené mosaikou. To by nasvědčovalo tomu, že virus mosaiky chmele je pHbuzný 
viru kadeřavosti, nebo že vyšetřovaná rostlina byla latentně ochuravělá též 
kadeřavostí. 

Serologicky jako správné byly ověfony práce o přenosu kadeřavosti se
menem na potomstvo (B 1 a t t n ý, O s v a 1 d, 1954, Kříž, ústní sdělení). 
Pomocí serologické metody podařilo se odkrýt i latentní formy kadeřavosti 
u rostlin, které dosud neprojevovaly příznaky. U semenáčů vzniklých křížením 
jedinců, z nichž alespoň jeden byl napaden kadeřavostí, se může kadeřavost 
v některých případech přenést i na potomstvo. Bylo by třeba matečné rostliny 
podrobit serologickým testům, aby se zabránilo šffení kadeřavosti, tím spíše , 
že chmelnice se zakládají na dlouhou řadu let . · · 

Souhrn 

I. Virus kadei"avosti chmele má antigenní vlastnosti. 

2. Popisuje se metoda čištění antigenu, založená na odstraněni tříslovin pomocí nikotin
~nlfátu nebo kofeinu a na opětovném srážení síranom amonným a dílčí denaturaci při pH 4, 7. 

3. Serologicky je možné zjistit kadei"avost chmele precipitační kapkovou metodou u vege
tativně množeného chmele, habituálně i latentně nemocného. 

4. Sorologicky je možné určit kadefovost chmele též u semenáčů chmele habituálně zdra
vých, ale ve skutečnosti nemocných. 

5. Kadeřavost chmele lze přenést i mechanicky vetřením koncentrovaného vyčištěného 
virového preparátu do pletiva poraněného karborundem. 

6. Serologicky nebyla zjištěna ka<lefavost chmele u semenáčú, které během jednoho roku 
rostly v půdě, ve které předtím rostly kadefové chmelné rostliny. 

7. Serum proti kadeřavosti chmele nereaguje se šťávou rostlin nemocných nakažlivou 
neplodností. 

8. Včasným zjištěním latentních forem kadeřavosti chmele je možné:dříve vyloučit selekto
vaný materiál, čímž se zbavíme šlechtitelského balastu. 

9. Pí·i nellativních výběrech je nutno odstraňovat rostliny onemocnělé kadefovostí ihned 
po objevení se prvních příznaků ochuravěni, protože kadeřavost se může za určitých podmínek 
přenášet i mechanicky. 

10. Z chmelnic napadených kadefavostí chmele nelze brát materiál pro další množenf 
a šlechtěni. 
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H. Ilo3p:eHa, M. 1-lex, Li;T. BnaTTHl>IH 

lfay1-1e11He auTHreIIIIblX CBOHCTB Bnpyca Kyp1-IaBOCTH XMCJUI 

3aRJIIOlJeHHe 

1) Bnpyc HYPllaBoCTn XMeJIH o6nap:aeT aHTHreHHhIMH cBolicTBaMn. 

2) OrrncaH MeTOU OlJIICTRII aHTIIrena, ocnoBaHHoií Ha OTCTpaHeHHII ;rry6m1h

HhIX BeIII,eCTB rrpII IIOMOII~II HIIHOTIIHCYJibcpaTa IIJIII l{O<peHHa II Ha IIOBTOpHOM 

ocamp:eHIIII cepHOIUICJiblM aMMOHHeM Il ycTaHOBJieHH8M pacTBOpa Ha pH 4, 7. 
3) CeponorIJqecHn MOlliHO ycrnHOBIITh HypllaBOCTh npen;1nrnTaU.IIOHHhlM 

MeTOAOM II y BereTaTHBHO pa3MHO/RaeMoro XMemI, ra6IITJ7CHO Il JiaTeHTHO 

60JibHhlX. 

4) CeponorIIlJeCHII Mo1-1-rno ycTaHOBHTh Rypt.IaBOCTh n y ceann;eB XMeJIH 

rafouycHO 3AOPOBhlX, HO cpaI-~TI.PieCH'..l:I 6oJibHhlX. 
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5) RypllaBOCTh Moarno rrpR orrpe,ueneHHhrx ycnon1u1x rrepeHecTtt H Me
xam1qec1rn:. 

6) CeponorHqoc1u1 HO 6bIJia ycTaHOBJieHa 3apa3a HypqanoCTH B nepBoM 
ro;uy nI>1pauJ;Irnarrnn cemn.I,en na noqne, TaR Ha3hlnae1rnii, 3aqyMJICHHO:ň: nypaq
noCThIO. 

7) CepyM npoTHB nypqanocTII xMeJIH He pearHpyeT BMecrn c coHOM 
pa cTemtl'r , :m 6onenm vrx 3a pa 3HhIM 6ecrrJIO)(Ji18M. 

8) CnoenpeMoHHhIM o6HapynrnHHeM nwreHTHhIX cpopM Hypt.1anocTII MOíRHO 
.3apan oe HCI\Jll01IIITb COJIORI.l,HOHHbIM MaTepnaJI, 6naro;uapH qeMy C3ROHOMHTCH 
.TIMUl.HHH pa6oTa B CJieAYIOU~UX roAaX. 

9) Ha npaI\THHe Heo6xo~1J1Mo rrpoH3BO,I1.IITh HeranrnHblM oTGop ceií '-JaC nrn, 
Hal\ TOJlbl\O 110HBHTCH npH3I-IaIUI, TaH. Hal{ nypt.IaBOCTh XM8JIH nepeHOCIITCH 
npH onpeAeJieHHhIX ycJIOBHHX H Mexam1qec1Hl. 

10) }fa XMCJibHIIROB CHJihHO 3apanrnHHblX RypqaBOCThIO H8Jlb3.H 6paTh 
MaTepuaJI Jl.JIH nam:>J-TeIIIIIero paaMHOJ-HeHIIH II C8JICHI.l,H H. 

J. Pozděna, M. Čech, C. B 1 a t t n ý: 

Studie iibcr die antigennen Eigenschaiten des Hopienkriiusel-Virus. 

Zusammenfassung 

1. Virus der Hopfenkrauselkrankheit besitzt antigenne Eigenschaften. 
2. Es wird die Methode der R einigung des Antigens beschrieben; sie stutzt sich auf die 

Beseitigung der Tanninstoffe mit Hilfe Nikotinsulfats oder Koffeins, auf die wiederholte Sedi 
mentation mittels Ammoniumsulfa:t und t eilweise Denaturation bei pH 4,7 .-

3. Die Krauselkrankheit des Hopfens ist bei d en vegetativ vermehrten, habituell und 
latent kranken Pflanzen serologisch durch Prazipítation bei Verwendung der Tropfen-Methode 
feststellbar. 

4. Serologischlasst sich die Krauselkrankheit des Hopfens auch bei den habituell gesunden, 
in Wirklichkeit jedoch latent kranken Hopfensamlingen feststellen. 

fi . Die Krauselkrankheit des Hopfens lasst s ich mechanisch ubertragen auf die Weise, 
dass konzentriertes, purifiziertes Viruspraparat in do.s Blattgewebe junger Samlinge mit Karbo
rundumpulver eingerieben wird. 

6. D er serologische Nachweis des Krauselkrankheitvirus war negativ bei den Hopfen
Ramlingen, welche im La ufe eines Jahres im Boden wuchsen, in welchem vorher kraselkranke 
Hopfenpflanzen vegetierten . 

7. Serum gegen Kťauselkrnnkheit des Hopfens reagierte nicht mit dem Saft der an infekti
user Sterilitat kranken Hopfenpflanzen. 

8. Durch zeitige Entdeckung der latenten Formen der Krauselkrankheit lii.sst sich friiher 
<las selektierte l\foterial von dieser Krankheit bereinigen; dadurch konnen kranke Pflanzen schon 
zeitig ausgeschaltet werden. 

9. Es ist notig, bei den negativen Auslesen die krauselkranken Pflanzen sofort nach dem 
Erscheinen erster Symptome zu beseitigen, weil die Krankheit unter bestimroten Bedingungen 
a uch mechanisch i.i.bertragen werden kann. 

10. Den Hopfengiirten, in welchen die Krauselkrankheit auft.ritt, darf das Material weder 
zur Selektion noch zur Vermehrung entnomroen werden. 

(Aus der Biologischen Anstalt - phy"topathologische Abteilung - der ÓSAV .) 
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