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Ueinnost vybranych prirodnich latek proti peronospae chmelové i
péstovani chmele otéivého

Autorsky referat

Dlouhodok trvajici tlak na prosazovani integrované ochrawstlin v poslednich letech
zasahl teské chmelistvi. Na zaklad zjistenych o negativnich vlivech zvySeného obsakidim
v pudé byl od roku 201Btanoven limit pro pouZiti fungicids obsahem &ai na celkovou réni
davku 4 kg Cu, cozipdstavuje necelou polovinu dosud pouzivaného mvio2édhradu za
méd’naté fungicidy pedstavuji organické fungicidy se systemickytinkem, girodni latky
podporujici zdravotni stav chmeleidgravky s obsahem sekundarnich metabodistlin. Tato
prace se proto zaffila na zkoumanidinku aplikace silice tymianu obecnéhidhymus vulgaris
a chmelového extraktu proti peronogpa@hmelové. V letech 2017 a 2018 byly provedeny
provozni pokusy, které probihaly vzdy na dvou liakah (k.G. LikSovice, k.u.Cinov).
Porovnavano bylo celkem 5 variant d@8ef, prvni variantou byla vzdy kontrola a®eta
klasickym fungicidnim sledem, dalSimi variantamilybyfipravky rostlinného fwvodu a
piipravky ugené pro ekologické zefélstvi. Jednalo se offpravek Alginure, ktery obsahuje
24% vytazk z maskychtas a je ufen k posileni odolnosti porostu profigpbeni patogen
DalSi variantou byl ppravek PREV-B2, coZz je kapalné hnojivo s obsaherh%?2
vodorozpustného boru, které navic obsahuje olejumy hpomeratit s prokazatelnymi
antimikrobiélnimi @inky. Z latek rostlinnéhotvodu byl pouzit 0,5% roztok tymianove silice
a 1% roztok chmelového extraktu.

OSeteni vybranymi latkami bylo provedeno dvakrat, stogem giblizné ¢tyi tydni s
prabéZnym hodnocenimdinnosti. Po sklizni pokusbylo provedeno hodnoceni zdravotniho
stavu hlavek z jednotlivych variant.

Z vysledki bylo zjiS€no, Ze vSechny pouzité latky se vyzoraly velmi dobrou &innosti,
srovnatelnou s konveéne uzivanymi fungicidy. Velmi vysokadinnost byla zji&tna u oSeeni
tymianovou silici (97,2%). Srovnatelné vysledkyybgtanoveny i v fipact zdravotniho stavu
hlavek. VSechny varianty, teétihse shodoudinnosti, dokazaly zachovat hlavky bez poskozeni.
Zarover u pokusu prokhlo hodnoceni vynosu suchého chmele a obsahu ailfgdh kyselin
z jednotlivych variant. | véchto parametrech bylo dosahovano velmi podobnydmdip nelze
tedy potvrdit pimy vliv oSeteni na dané parametry. Statistickynié&eim bylo zji&no, Ze ve
vSech sledovanych parametrech nebyly rozdily véedgéch statisticky vyznamné.

Kli ¢ova slova chmel otéivy, antifungalni dinek, girodni latka, plise chmelova, vynos

chmelovych hlavek



Efficiency of selected natural substances againsbps mildew in the

cultivation of hops

Abstract

Based on the findings of the negative effects ofaased copper content in soil, in 2017 a
limit for the use of copper-containing fungicideasaset for a total annual dose of 4 kg Cu,
which represents less than half of the amount seddr. Potential replacement for copper
fungicides is represented by organic systemic ftidgs, natural plant stimulants or prepara-
tions containing plant secondary metabolites. Instudy we focused on explaining antifun-
gal effect ofThymus vulgarigssential oil and hop exctract against disesagertidew. We
conducted a field trials in 2017 and 2018, simwdtarsly on two locations (L&ovice and
Cinov villages). The experiment consisted of fiveiamts of treatment. First it was control
variant treated with conventional fungicides. Setwariant was treated with preparation Al-
ginure, which contains 24% extract of algessophyllum nodosunNext variant was treated
with preparation PREV-B2, which is liquid fertilizeontaining mix of 2,1% of water-soluta-
ble boron (B) and part of orange essential oil.MQeaessential oil is also known for its anti-
microbial effects. As the last two variants we hakiesen 0,5% Thyme oil solution and 1%
hop extract solution. Each year we made two treatsnguring a vegetation, usually four
weeks apart with continuous effectivity assessmgiter harvest the health status of cones
from each variant was evaluated. From the resltais found that all used substances are
characterized by very good efficiency, comparabledanventional fungicides.

Very high efficacy was found with thyme oil (97.2%)

Comparable results were also obtained for cheafh status. All variants, almost with the
same efficiency, were able to preserve the comes freing damaged with disease. At the
same time, the evaluation of the yield of dry hapd the alpha bitter acid content of each
variant was performed. Even in these parametesssigrilar values were achieved, so it is
not possible to confirm the direct effect of theattment on the given parameters. The statisti-
cal survey found that the differences in the resswkre not statistically significant in all pa-
rameters.

Key words: hops, antifungal effect, natural substance, hofphop cone yield
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1 Uvod

/////

vyrob¢ piva pouzivan chmel plérrostouci a jehogstovani ve specialnich kulturackigio az
o mnoho staleti pozgl. Pivovarnictvi poté postugnpresio z domaci vyroby,ips vyrobu
femeslnou az ve vyrobuigmyslovou (Vent et al. 1963).

V souwasnosti je hlavnim a téfh jedinym vyuZzitim chmelovych produktvyroba piva.
Ostatni produkty z chmelovych hlavekedstavuji pouze velmi malé procento z celkového
vyprodukovaného mnozstvi. Tato skirtest zfisobuje, ze gstovani chmele je velmi Uzce
spjato s konzumaci piva ve&¥ (RemeSova a Palkova 2018)Ceska Republika dlouhoddb
pati mezi nej¢tSi konzumenty a vyvozce piva natv Vyvoz ¢eského piva mé trvale rostouci
tendenci. Mezi jeho nef{Si odlgratele dlouhodabpati Slovensko, Nmecko, Jizni Korea a
Cina (Ministerstvo zeuglstvi 2018).

Narainost @stovani chmele sgitva v jeho obrovské naknosti z hlediska rni prace a
nutnosti opakovaného ogetani proti patogennim organiam (Ryba&ek et al. 1980). Mezi
jeho nejvyznamgsi Skodlivé organismy pit zejména sviluSka chmelovaleiranychus
urticae), mSice chmelovéRhorodon humulia z houbovych patogéfe nejvyznamgysi plisei
chmelova Pseudoperonospora humufMostrel 2003). Po mnoho desetileti se ve vSech statech
produkujicich chmel pouzivaly k ochkaporosti piipravky zaloZzené na bazié&. Mezi
acinné latky trvale pail oxychlorid medi a pozdji i hydroxid méd’naty. V pibéhu vegetace
pak bylo mnohdy zaptebi rekolik oSeteni €mito latkami (Vent et al. 1963). V roce 2015 vSak
ze za¥ru monitorovacich studii vyplynulo, Ze vysoké davk§dmatych pesticid opakovas
uzivanych ve chmelovych porostecregstavuji zavazné riziko praigni makroorganismy,
zejména pak krouzkovce. Jako akceptovatelna bydkedid stanovena davka 4kgeat (Cu)
ro¢ng, coz fedstavuje tért polovinu dosud uZivaného mnoZstvi (Sedy 2016).

Z tohoto divodu bylo od roku 2018 omezeno uzivaréidmatych pesticid proti houbovym
chorobam, coz vede k zintenziém hledani vhodnych alternativ v ochéarhmele (Sedy 2016).
Optimélni formu ochrany je v s®asnosti pouZiti systemickych fungididhebo jinych
biologickych prepardt mezi které pdi i pripravky na bazi miskychias nebo rostlinnych silic
s antimikrobialnimi dGinky. Fripravky obsahujici jakodinnou slozku rostlinné metabolity jsou
mezi ceskymi zenidélci zatim jen malo vyznamné a pouZivaji sevazrg v ekologickém
zemedélstvi. V ramci celosstového zemdélstvi se vSakd&Si stale ¥tSi oblibe. Mezi hlavni
vyhody €chto pipravki pati zejména jejich nizk4 toxicita k necilovym orgamisn,
minimalni riziko vzniku rezistence a jejich snadikéadovani (Pavela 2017)



2 Cil prace a &decke hypotézy

Hypotezy:.

1) Whbrané pirodni latky jsou svou dinnosti srovnatelné s¢bn¢ pouzivanymi fungicidy v
konvertnim zpisobu gstovani chmele a Ize je fzalit do fungicidniho sleduippéstovani

chmele.

2) Pouziti vybranychifrodnich latek g fungicidni ochras chmele ot&ivého nema negativni
dopad na vynos chmelovych hlavek.

Cile prace

Cilem prace bylo jednak zpracovat kvalitni liteigorehled na zadané téma a jednak vyhodnotit
acinnost vybranych firodnich latek fi ochrarg chmele otéiveho proti peronosge chmelové.



3 Literarni reserse

3.1 Chmel ot&tivy

Chmel otéivy taxonomicky spada deeledi konopovité Cannabaceagiadu kogivotvareé
(Urticales). Jedna se o mnohaletou dvoudomou bylinu, u kaZéor@né dochazi k odutteni
vSech nadzemnich orgampied nastupem zimniho obdobiiepivaji pouze vysfpe organy
podzemni. Wtrvalost chmele sfiga v schopnosti spicich pupgendrzet si Zivotaschopnost po
dobu aZityi let (Horejsek a Zich 1990). Rostlina ma mohutniekovy systém, nezbytny pro
zdsobovani nadzemnich orgarzivinami. U dosplé rostliny je vyvinuto 8-12 sikh
rozwtvenych hlavnich kieni, které vyfistaji na bazi zkraceného oddenku zvaného “babka“.
Zivotnost chmelové babky udavéa Zivotnost chmelmatliny, jehoz délka se v monokuféu
chmele pohybuje mezi 20 az 25 lety (Vent et al.3)9§¥yznamnym faktorem ovliwjicim
vyvoj korenoveho systému jsouigini podminky a charakteristik@gniho profilu. Z vysledi
Branta et al. (2016) je patrné, Zidpi podminky maji vyznamny vliv na hloubku pré&osni
rostliny a sodasré na plochu kéeni ve vertikalnim i horizontalnim s#ru. Kofreny chmele
dosahuji znénych hloubek, avSakipvaznacast kdenového systému se nachazi do hloubky
1,6m.

U dvouletych a viceletych rostliny chmele vznikagibabce postranni horizont&hostouci
oddenky zvaneé viky. Tvorba \ikprobiha na ukor rezervnich orggmodzemniasti rostliny, a
proto se p fezu chmele odstiaji (Ryb&ek et al. 1980).

Nadzemnicast rostliny pedstavuji jednoleté révy Wystajici z pupei na babce. Z kazdé
babky nmiZe vyristat aZz gkolik desitek rév, ty maji z gatku pomaly vyvoj a jsou velmi&hké.
Pozdji vznika uprosted révy dutina, ktera je vypind pouze v nodech. Po objevefstitho
nadzemnihglanku se u rostlin 24na projevovat pravotivost, nezbytnosti vSak j&ippmnost
vhodné opory v poda@xhmelovodit. V pozdjSich fazich vyvoje jeist révy velmi intenzivni
a po dosaZeni vySky 6m potébglesa. Povrch révy je kryt pokoZzkovym pletivevoienym
protahlymi buitkami ve sniru osy révy. Typické zabarveni révy ady Zatecky polorany
cervaiak je zmisobeno fitomnosti antokyaiv buikach primarni fry. Z Gzlabi révovych list
vyrastaji postranni &tévky zvané pazochy, na kterych pg&eaznika kwtenstvi a chmelové
hlavky (Vent et al. 1963). Listy chmele jstapikaté a maji vitné usptadani. Na bazi maji
listy srciity tvar, ostatni listy jsou dlardtalo¢naté. Wznauji se taktéz hrubpilovitymi okraji
a dlanitou Zilnatinou s vyraznymi Zilkami na spodtrarg listu (Bas#&ova et al. 2010).

Samti kvétenstvi vznikd na k&tonosnych wtévkach, které vyistaji z internodii pazodh
Ozna&uje se osypka a je slozené &olika desitek kvitk hust osazenych na mnohokrat
lomeném veténku. Kveteni je za optimalnich podminek kratlésucha dochazi k jeho redukci,
pii trvalych srazkach naopak kgkvétani. Polorané oitity za @iznivych podminek kvetou 20
dni. (Horejsek a Zich 1990).

Hlavka je sloZzena ze stopky, na kterou navazujevieténko, na jehoz lomenydastech
sedi listeny (pravé a kryci), lupulinové Zlazy gtkly semeniku (Zima a Zazvorka 1938). Tvar
hlavky je zejména oddovou specifikaci. RozliSujeme gaftji tvar kulovity, vegity,
kuZelovity a hranolovity (Vent et al. 1963).
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Chmelové hlavky fedstavuji nejvyznan#si ¢ast chmelové rostliny a jsodiginou jeho
péstovani. Mvodem je obsah silic,fislovin a hakych chmelovych latek, z nichz
nejvyznamgjSi jsou alfa a beta liké kyseliny (Pastyk 1989).

3.2 Péstitelské oblasti

Pavodre byl u nas chmel gstovan rozptyle& dle mist pageby, aviak rostouci naroky na
kvalitu chmele, efektivitu gstovani a pozadovany vynosugpbily, Zze se ¢stovani chmele
soustedilo pouze do oblasti s nejvhajiimi klimatickymi a gidnimi podminkami (Krofta et
al. 2010).

Ceské chmelmké oblasti se nachazeji na pomezi mirnéfragiského a vnitrozemského
klimatu. Rstovani chmele je u nas saiestno ve tech oblastech — Zatecko, B&ko, Trsicko.
VSechny tyto oblasti jsou charakteristické nizkyatkovym tuhrnem srazelkéhem vegeténiho
obdobi (Forejtova 2007).

Obrazeke. 1: Chmel@ské gstebni oblasti (zdroj: czhops.cz)

L ITOMERICE® CESKA LIPA
0 '. ROUDNICE n. /L.
iATg(O( ° <\JJ MELNIK

; ¢ KLADNO
RAKOVNIK ® ® PRAHA

@ ROKYCANY —

p
OLOMOUC ® ¢-TRIICE
PROSTEJOV\e — EROV

BRNO e

3.2.1 Zateckéa péstebni oblast

Zateckd chmelska oblast je neptsi a nejvyznam¥jsi oblasti pstovani chmele. Nachéazi
se v katastralnim Uzemi v okresech Louny, Rakov@iomutov, Kladno, Plzesever a
Rokycany (Vent et al. 1963)¢8tovani chmele ma v této oblasti tisiciletou tradieho centrem
je mésto Zatec, jez je s@asrE centrem vSech instituci souvisejicichéstpvanim, zpracovanim
a prodejenteského chmele (Rybék et al. 1980). Klima je zde mérneplé az teplé a mign
suché az suché. Uzemi je od zapadu lemovano Krushgrami, Doupovskymi vrchy a
Ceskym stedohdim. Toto ohrariieni je nazyvano tzv. srazkovy stin, ktery j&imou trvale
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nizkého réniho Ghrnu sradzek. Podstatdast gstebnich ploch je zde zaloZena naldch
permokarbonského geologického Utvaru. Jedna &&Sophidy bohaté na mineraly, zpravidla o
pady hrédého typu (Stranc et al. 2007a). Vynosy chmeldecte 2017 a 2018 byly o poznani
nizsi nez v nad@meérném roce 2016. V roce 20¢tinila celkova produkce 5120 tun chmele a
v roce 2018 doSlo k dalSimu poklesu na celkovyd®O3@in. Zpravidla 85% vynosuipada
na odiidu Zateckého poloranétserveiaku (Barborka 2018a).

3.2.2 Ustécka péstebni oblast

Ustecka oblast navazuje jihozapadnim okrajem na obimseckou a neni tak tolik
ovliviiovana srazkovym stinem Krudnych hor (Stranc eR@07a). Spadaji sem katastralni
Uzemi v okresech Litostice, Ceska Lipa a Mnik. Prevazn&ast Uzemi se nachazi v nigin
priblizné 150-200 mnm. Klima je zde teplé, mirsuché. Réni uhrn srazek se zde pohybuje v
rozmezi 450-500mm, na vegé&t@dobdobi pipada v piméru 284 mm srazek (Forejtova 2007).
V roce 2017 zde bylo dosazeno t#rotozného vynosu jako ve vynosavadptimérném roce
2016. Celkem bylo sklizeno 816 tun chmele, ctedptavuje pokles pouze o 0,38%. Naopak v
negiznivém roce 2018 jiz doslo k z&r@&@mu poklesu produkce na celkovych 550 tun (Bardbork
2018a).

3.2.3 TrSicka péstebni oblast

Tato oblast fpedstavuje jedinou lokalitugstovani chmele na MoravNa rozdil odtlenité
krajiny Zatecké oblasti se zde chmekfuje v otey¥eném prostoru povodi moravskyéek
(Krofta et al. 2010). Rozlohou se jedna o nejmewstebni oblast. Klima v oblasti je teplé,
mirné suché az vihké, s&t8im mnoZstvim sraZzekébem vegeténiho obdobi (Stranc et al.
2007a). V roce 2017 zde byl zaznamenan nejvySdepaia vynosu, a to o celych 20% na
celkovou hodnotu 864 tun. Pokles byl ré¥rzaznamenan i ve vynosopodptimérném roce
2018, kdy bylo v oblasti celkem sklizeno 586 tumethe (Barborka 2018a).

3.3 Plochy chmelnic u nas

Ceska Republika p#ttrvale mezi nejstsi psstitele chmele na $ts. Nejwtsi rozmach
deského chmetatvi je datovan k roku 1938, kdjeskéa republika iedstavovala s 11 457 ha
chmelnic téndt 17% swtovych ploch (Vent et al. 1963). Poté vSak doSpmkvolnému klesani
ploch, které trvalo az t&hdo sodasnosti. Fi¢inou byly zejména stale se zvySujici vynosy na
jednotce plochy, nizka ekonomicka efektivitsiovani chmele a pravni @&gni nejistota f
zakladani novych poras(Snobl 2003). V poslednich letech doslo k nejviéggmu poklesu
na grelomu roku 2010-2011 figinou byla celos#tove nizka poptavka, Zsobena nadirodou
piedchozich rénika. Pokles ploch poté pokraval az do roku 2013, kdy byla zaznamenana

e

dochazi k pozvolnémuistu ploch. V roce 2017 bylo evidovano f#stnim kontrolnim a
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zkuSebnim Ustavem zeédglskym 4945 hektair skliziovych ploch (KrSkova 2017) ievaznou
¢ast ploch zaujima Zatecké&gtebni oblast s 3815 ha, v Trsické oblasti byla@viéino 600 ha
a v Ustcké 530 ha (Barborka 2017). #&tkem roku 2018 byl ip finalni sumarizaci
skliznovych ploch zji&n naidgst ploch o dalSich 75 haimz byla konéné piekonana
pétitisicova hranice sklizovych ploch u nas (\Weatova 2018).

3.4 Odrudy chmele

Dnesni kulturni odrdy chmele pat témet vSechny k druhu chmele evropského <€iw&ho.
Rozeznavame oddy ziskané vy&rem z mivodnich porost, jeZ jsou po staleti vegetativn
mnoZeny a odidy vzniklé procesem hybridizace (Vent et al. 19@3xdicni ceskou odiidou
chmele je Zatecky poloranservaiak (ZRC), ten je na naSem Uzemigpovan jiz od 8. stoleti
naSeho letoptiu. Odiidovéa skladba chmiepéstovanych WCR v3ak prosla v minulych dvaceti
letech radikalni pro#mou. Z&inaji se gstovat tradini ¢eské hybridni odidy jako je Bor,
Sladek a Premiant, které po roce 2000 postdpplnily nové odidy Agnus, Harmonie, Rubin,
Vital, Kazbek a Saaz Late (Krofta et al. 2010).

3.4.1 Zatecky polorany &erveiidk (ZPC)

Tato tradéni ceska oditda ma své ki@ny ve starou8tkémcervaiaku, z khoz v roce 1856
KriStof Sems ziskal individualnim pozitivnim wiem prvni polorangervaiak. DalSi milnik
v historii této odidy nastal v roce 1927, kdy doc. Dr. Karel Osvaldhpoi klonové selekce
Sem3Sova chmele vyslechtil vysoce Urodné, kvalitnjiravnané genotypy tzv. Osvaldovy klony
(Vent et al. 1963). Prvni byl pro kontei péstovani vybran Osvaid klon 114. Pozégi byly
registrovany dalSi Osvaldovy klony, 31 a 72. Tkitmy jsou dodnes stavebnimi pilslecheni
¢eského chmele a zaujimajitSinu jeho pstebnich ploch (Krofta et al. 2010).

Rostlina Z®= ma stedrt mohutny habitus s&Sim olisénim, stedni hustotu nasazeni
hlavek vegitého tvaru, jejichz délka se v plné zralosti paljgbmezi 2-3 cm. Chmelova réva
je Siroka okolo 10mm a vyztiaje se zelentervenym antokyanovym zbarvenim. @da je
povazovana zaigdre ranou s délkou vegetace mezi 122 a 128 dnyc&mtise vyznauje
velmi dobroucesatelnosti a vynosy mezi 0,8t az 2,0t na hektachgl (Nesvadba 2013).
Koncem roku 2018 bylo u nas evidovano 4352 ha pts@zenych Z€, co? redstavuje tég
90% celkové sklizové plochy chmele (Barborka 2018b)

3.4.2 Hybridni odr ady

Hybridni odiady jsou vysledky kizeni vhodnych rodovskych komponeiit které vykazuji
vySSi vykonnost ) sowtasném zachovani pivovarské kvality. V &asné dob se Slechini
chmele zar¥uje na tvorbu odid s jemnou chmelovouiwi, ale i specifickou #ni dle
poZzadavk pivovari. Sowasré je @i Slecheéni kladen draz na posileni odolnosti Kiznym
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biotickym i abiotickych viiam. K tvorké novych odiéd je vyuzivano modernich technologii
na arovni molekularni genetiky. Prvnimi registroyam odridami byl Sladek a Bor v roce 1987,
v té dol¢ vSak pouze pro tvorbu sadbového materialu proazaimi trh. V polovirgé 90. let
vSak doslo k zrné zakonu o chmelu, ktery ndwmozioval pistovani hybridnich odd. V
navaznosti na to byly odldy Bor, Sladek a navregistrovany Premiant povoleny k volnému
péstovani. Zaatkem nového tisicileti se Sle¢hi chmele stale vice zatovalo na Sleckni
odnid s vysSim obsahem alfaikgch kyselin. V prvnim desetileti tak bylo registémo rékolik
novych odéd chmele. Prvni takovou adiou byla oditdda Agnus, jeZ se vyztiaje vySSim
obsahem beta koych kyselin. V roce 2004 byla registrovana novanaatickd odida
Harmonie, ktera je charakteristickd vyrovhanym fmdialfa a beta lych kyselin, stej&
jako nizkym obsahem kohumulonu. Daletatyr Rubin, Vital, Kazbek, Bohemia a Saaz Late,
jez kazdad mé svou charakteristickdegnost (Nesvadba 2013). V roce 2017 bylo registrova
642 ha pstebnich ploch osazenych hybridnimitathmi. Nejvyznam&si z nich je bezesporu
Sladek s 295 ha a Premiant se 165 hialiEné na 40 ha ploch seigtuji Kazbek, Saaz Late a
Saaz Special, ostatni ddy chmele jsou spiSe minoritni a jejicispebni plochy \CR se
pohybuji do 5 ha (Barborka 2017).

3.5 Agroekologie chmele

Rostlina a prosedi tvai neoddlitelny celek, vztahy mezi rostlinou a priedim, v gmz
rostlina Zije, se projevuji souhrn mnoha faktdefinujicich vlastnosti a morfologické znaky
rostliny. V piipact chmelu se podminky prdeti odrazeji zejména na mnozstvi a kvalit
chmelovych hlavek. Unikatni vlastnosti a vysokalkaaieského aromatického chmelu je tak
vysledkem slaghi vyvojovych podminek prosdi s naroky rostliny (Vent et al. 1963).

Vybér vhodného stanovi§fe prvnim krokem pro zaji&bi ekonomické efektivity gstovani
chmele. Cilem kazdého ¢gtitele je tedy volit takovy pozemek, ktery se svym
agroekologickymi podminkami nejvice blizi biologjok narokim chmele. Zakladnimi
parametry vybru pozemku jsou zejménaugni podminky, avSak vyznamnou roli v
agroekologii prosedi hraje taktéz relief Gzemi, ktery se e podili na utviéeni
klimatickych, midnich i hydrologickych podminek v dané lokaligStranc et al. 2007a).
NejvhodrgjSi oblasti pro pstovani chmele jsou vnitrozemskéisghodnym klimatem, nejlépe
ve svahovych nebo plochych udolich, rovné aiete& pozemky nejsouips vhodné (Vent et
al. 1963).

Zakladnim klimatickym faktorem je &tfo, Uzce souvisejici s teplotou. Chmel vyZaduje
trvani slunéniho svitu 1800-2000 hodingehoz 1300-1500 hodirfipada na vegetai obdobi.

V ptipact teploty jsou nejvhodijSi oblasti s pimérnou ra@ni teplotou mezi 8-10 °C a vegérth
tepelnou konstantou v rozmezi 2000-2800 °C (Hokegs&ich 1990).

Chmel ma taktéz vyssSi naroky na vlihkosiegtoZze se ale jedna o rostlinu vihkomilnou,
hlavni gstitelské oblasti se vyznaji spiSe susSim klima. Zasadni roli v tomto ohlpdato
hraje volba vhodného pozemku s dobrymi vihkostrpodminkami. Hlavni zdrojem vody je
tedy pidni vidha a zdsoba podzemni vody. Mezi dalSi vyzdandroje vliahy péttaké vzdusna
vlhkost, rosa a milhy, které rostlinyijimaji celym povrchem. V susSich obdobich je velmi
vhodné pouziti kapkové zavlahy (Kopecky et al. 200§sledky studie Hnitiky et al. (2010)
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probihajici v letech 2005-2007, dokazuji navySgmiogu chmelu az o 18%imlodani 75 mm
srazek pomoci kapkové zavlahy.

Padni podminky jako satast prostedi maji pimy vliv na vyvoj rostlin a tim na kvalitu a
kvantitu sklizré. NejvyznamujSimi parametry fidy je dostaténd mocnost fdniho profilu,
dobré jimavost vody, dost&tey obsah humusu vage a nizsi hladina podzemnich vod. Vhodné
jsou hlinité aZ jilovitohlinité pdy se slab kyselou aZ neutralnipni reakci (Snobl et al. 2004).

Vyznamnym faktorem gstovani chmele je také praoird vzduchu. V uzasenych udolich s
niz§im proudnim vzduchu se vyt¥é optimalni podminky proust rostlin, avSak s rostouci
vlhkosti se zvySuje i riziko napadeni peronospocbmelovou. Chmelnice v ot&nych
polohach maji naopak zvySené riziko posSkozeni klawtrem, vysuSovani porostu a poskozeni
chmelové konstrukcetpsilném Wtru. Optimalni podminky f@dstavuji lokality s mirnym
prouctnim vzduchu, které zaji§je rostlinam dostatek oxidu udiiého a sniZuje riziko
napadeni peronosporou (Ryb& et al. 1980).

3.6 Agrotechnika chmele

Chmel je plodinou velmi agrotechnicky nénou, proto jednim ze zakladnich filijeho
uspeSného pstovani je spravna Uroir@grotechniky ve spravnych agrotechnickych terntinec
V tomto ohledu je vSak také nezbytna odbotimiost agronoma, ktery dokaze koordinovat
agrotechnické zasahy s biologickymi pozadavky clmah rostlin a aktualnimi
meteorologickymi podminkami (Snobl 2003)

3.6.1 Podzimni agrotechnika

Podstatou podzimni agrotechniky je zejména Uklgdlirmych zbytk z chmelnic a fiprava
pudy s gipadnym zaoranim organickych hnojiv. Provadii$éng a podélné vtgeni Febovymi
branamig¢imz dochazi k kflkému prokygeni a urovnani povrchu a shrnuti rostlinnych ztytk
Je vSak nezadouci, a to zejméktigficném vi&eni, aby byly branami poskozovany i chmelové
babky, u nichz mechanické poSkozefddgstavuje vstupni branu primarni infekce perongspor
chmelové. DalSimi podzimnimi zasahy jsoélké kypreni (do 15 cm), hloubkové kigni (40-
50cm) nebo orba do 25 cm. Vyznakohto zasah je zlepSeni fyzikélniho stavuigly, snizeni
zhutreéni pidy a podpora regeneracei&nového systému rostlin (Kincl et al. 2018). V
podzimnim obdobi je rowz nezbytné dopkni chykjicich rostlin. Mezerovitostievysujici
hodnotu 5% jiz miZze vyznama ovlivnit vynos. Za pedpokladu Gbytku ifiblizné 1% rostlin
roéné je tak vhodné dopbvat rostliny v intervalech 3 aZ 7 let (Snobl 2003)

3.6.2 Jarni agrotechnika

Mrivriw s

se formuje podzemniast rostliny a dochazi k sekavani horizontatnrostoucich odderik
¢imz se zabiiguje nadnérnému roziistani babky. DalSimdélem provadni fezu chmele je
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zpozdni tvorby jarnich vyhonu, coz davéstiteli moznost ovlivnit ndsledujicfist a vyvoj
rostliny (Jezek 2017).

Regulaci doby raSeni se optimalizuje doba z&viagyhoni, ¢imZ se ovliviuje tvorba
hospodésky vyznamnychcasti tak, aby probihala v klimaticky optimalnichrménech
(Kopecky 2008).

V sowasné dob se kiezu chmele na&Sine peéstebnich ploch vyuzivajirezavae s déma
protichidnymi feznymi kotowi. VétSina takovychto Zé&eni ma konstantni pet ota&ek,
nejvyznamgjSim faktorem kvalitnihdezu tak je pojezdova rychlost. Z toho vyplyva, ée j
nezbytné, aby bylez provadt kvalitni a zkuSenou obsluhou. Hloublezu je zpravidla dana
st&im a vitalitou chmelového porostu. Na pévitezanych chmelnicich provadimez
nadsazeny a v nasledujicich letech se hloubka zvySuje. U starSich chmelnic s nizSimi
rastovymi schopnostmi hloubkiezu snizujeme (Jezek 2017). Prog¢egani chmele vSak
piinasi i rekterd rizika. B fezu dochazi k por&ni vregjSich i vnitnich pletiv, coZz psobi na
rostlinu streso¥, sowasré fezna rana igdstavuje rizikové misto pro vstup Skodlivych
organisni, jako jsou houby, Zkdci a bakterieRez provadime zasadin mimovegetani doks.

Za nejvhodsjsi termin se povazuje prvi a&ti dekada dubna (Stranc et al. 2007b).

DalSicinnosti provadnou na j&e je za¥¢Sovani chmelovad Chmelovod pedstavuje oporu,
po které se chmel pne do vySe. &ajgji se pro tuto tlohu vyuZziva ocelovy vodici dratielery
se zavSuje r&né z pojizdnych ploSin. Poté nasleduje prvni z&madchmele. Jedna se o
vyznamny faktor tvorby vynosu, jelikoZ kvalita zalemi udava peet produknich rostlin a tim
i objem vynosu (Ryhiek et al. 1980).

Termin zavaéhi je Uzce spjat s terminem proved&gru. Spravé naasovanyez chmele
by mél posunout zavéashi do druhé dekady kina. V tomto obdobi jiz nehrozi vyrazny pokles
teplot, a proto je zavédi v tomto terminu povazovano za ngpivéjSi pro vynos chmele
(Snobl 2003).

3.6.3 Letni agrotechnika

Letni prace ve chmelnici Ize radd na pleekovani meziadi a pioravku. Hlavnim dvodem
kultivace meziadi je zlepSeni fyzikalnich vlastnostidy a likvidace plevé. Prioravka ma
nejen odplevelovacicinek, ale omezuje itst prebyt&nych vyhori. Chmelové rostliny by
mely byt piihrnuty do vySky 15 cméimz se vytvdi podminky pro tvorbu jednoletych femni,
které zasobuji rostlinu vodou a zivinami (Kopeckyle, 2008)

Prvni giordvka se provadi zpravidla po zavedeni vyhomato giordvka musi byt
provadna velmi Setrt, aby nedoSlo k strzeni vyhibre chmelovod. Druhd pioravka se
provadi v 3. dekagervna (Stranc et al., 2013). Kigmi je nejefektivijSi provadt v prvni

st s

imu vyparu (Stranc et al., 2008)

16



3.6.4 Sklizenn a suSeni chmele

Sklizei chmele se provadi v obdobi technické zralosie todol, kdy jsou hlavky uzaené
a obsah hikych latek v nich dosahuje maximalnich hodnot. Zklzaina zpravidla koncem
druhé dekady srpna. Sfiga v odstizeni chmelovych rév, jejich strhani nézva dopraveni k
¢esaci lince. Velmi vyznamnou roli zde hraje rycht@sani. Pokud jsou rostliny po oki&eni
vystaveny nap delSimu slunenimu zdeni, dochazi k oté¢eni hlavek, coz rfze mit za
nasledek jejich rozbitiipproceswesani (Rybéek et al. 1980).

Cesani je nejtleZitsjSi ¢asti sklizi. Je naprosto zasadni, al®gaci linka byla obsluhovéana
kvalitni a zkuSenou obsluhou. iB®ni linky je v mnoha ifpadech nutné pravidein
piizptisobovat habitu rostlin v zavislosti na 6d¥ ¢i vzrastu rostlin v daném rocefiBpatném
sdizeni linky roste riziko vysSich ztrétigesani (Koen et al., 2009)

Po a@esani hlavek z rév nasleduje jejich separace adhialostlinného materialu. K této
¢innosti se jiz po mnoho let vyuzivaji Sikmiekulovaci pasy, po nichz ovalné hlavky nemohou
vystoupat, zatimco listi je odnaSeno na odpadni(Rsbka 2016). Separovanéiefistené
chmelové hlavky jsou poté transportovany do vewditeeho zasobniku (Ken et al. 2009).
Hraniéni interval pro dobu stravenou méesacim Ustrojim a suSarnou se udava 2 hodiny, poté
je nutné nashroméaZdé hlavky provtravat. K samotnému suseni seCeské republice
vyuzivaji dva typy suSiciho Ustroji - komorové (zabvé) a pasové (kontinuélni) susarny.
Proces suSeni trva 6-9 hodin v zavislosti na vitikbsnele. Susi se na kafmou vihkost hlavek
5-12% (dle odidy chmele) p teplotach 55-60 °C. Spravné usuSeni hlavek sadpandle
stavu chmelovéhoieténka. VWsusenéieténko, ze kterého se snadno @dgl listeny, znai
piesuSeni, naopak nedosuSerréténko znamena nedosuseni radgtavuje vysoké riziko
nasledného zapani chmele (Kien et al. 2008).

Bezprostedre po klimatizaci dochazi k lisovani a primarni déeéici chmele. Zasity obal
je zvazen, op#tn certifikanim Stitkem vydanym UKZUZ a néasletizaplombovan. Poté
dochazi k transportu hrariotlo sklad obchodnik nebo zpracovatelského zavodu. (Krofta
2008).

3.6.5 Vyziva a hnojeni chmelnice

Chmel pati mezi nejnarongjSi plodiny z hlediska naragkna mdni drodnost, humdéznost,
dostatek Zivin a vhodnou reakciqy. Fi stanovovani davek Zivin je vhodné se viityit
agrochemickymi rozbory{ul, znalosti stanovidta gripadré poZzadavky dané odlly chmele.
Na jednu tunu hlavek je petba giblizné 90 kg N, 17 kg P, 83 kg K, 100 kg Ca a 18 kg Mg.
Z&kladnim pedpokladem gstovani chmele je vSak dobra urodnostyy kterou zerddélci
podporuji nap pravidelnou aplikaci organickych hnojiv a kvaiitnzpracovanimiay (Vavera
et al. 2017). Organické hnojeni probiha v&webgeténiho klidu. Dopordeni davkovani hnoje
je na lehkych fdach 70t/ha, naigdre t¢Zkych pidach 55t/ha a naikych pidach 40t/ha
(JeZek et al. 2015).

Pti volbé mineralnich hnojiv je vhodné zohlednit jejich chekou reakci s cilem zlepSeni
reakce jdy. Optimalni reakcetmy pro chmel je slabkysela az neutralni (Vavera et al. 2017).
Vyznamnou roli ve vyziy chmele hraji také mikroelementy, zejména zineloa ¥ tomto
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piipads je zvlaS¥ vyhodna jejich mimokienova aplikace, kteragdstavuje rychlejSi moznost
korekce stavu Zivin v rostlinMat'atko aCeska 2019). Chmel je také znam ré@asti na zinek,
jehoz nedostatek je davan do souvislosti s vyskad@&avosti chmele (Va¥k et al. 2016).

3.7 Skiadci chmele

Organisnii Skodicich na chmelovych rostlinAch je mnoho, avgéelka &tSina z nich
negredstavuje vyznamné hospasiéé riziko. Mezi nejzavazjsi Skidce, pravidel& napadajici
chmelové porostytadime sviluSku chmelovou, mSici chmelovou a lalalsme lib&kového.
Proti #mto je kazdordni ochrana téwf nezbytna. Ostatni 8Kci jako depsici, ploStice,
klopusSky nebo dratovci se nevyskytuji pravidelda ugitych sezonnich podminek vSak i tyto
organismy pedstavuji hospodské riziko (Rybéek et al. 1980).

3.7.1 Sviluska chmelova Tetranychus urticae Koch)

Sviluska chmelova je drobny maly rogtgatici do kmeneclenovail (Arthropod3,
podkmene klepitkatc(Cheliceratg, téidy pavoukové (Arachnidg, fadu roztéa (Acarina),
podddu sametkovic (Trombidiforme} a celedi sviluskovitych Tetranychidag Na chmelovée
rostliné se vyskytuje na spodni stealistu, kde vytvéi pro ni typické paveinky, v pozdjSich
fazich napada i chmelové hlavky (Kazda et al. 20P0yni giznaky poskozeni Ize st
zacatkemcervna, kdy je na spodni stralistu patrné poskozeni pletiva, a na svrchni stjsou
vyduta mista. Optimélni podminky pro rozvoj svily&kmelové je dlouhotrvajici suché ateplé
pocasi (Vostel et al. 2008a)

Dosplé saméky postup® Skodi ve vysSich patrech, zatimco intengiwysaté listy
postupr Zloutnou a nasledrnzasychaji. Napadeni chmelové hlavky se projevagaxenim
rastu,éervenym zabarvenim a zasychanim (Vent et al. 1963).

Z hlediska agrotechniky je prevenci proti rozvejissky udrzovantistych ploch chmelnic,
odpleveleni, vyrovnana vyZziva porostu a podpdreopenych nefatel (Mostel et al. 2008a).
Chemicka ochrana je zaloZzena na aplikaci akarisidohledem na antirezistentni strategii
oSeteni. OSaeni se provadi za vhodnych klimatickych podmingkavidla v dok pied
kvétem (Vostel et al. 2010).

3.7.2 MSice chmelova Phorodon humuli Schrank)

MsSice chmelova byla a je jednim z nejnebé&pygich SKidci chmelu. Je roz&na po celém
swté, ve vSech chmetakych oblastech (Vent et al. 1963). ii*falo kmeneclenovai
(Arthropodg, ttidy hmyzu (nsectg, fadu stejnokidlych (Homoptera a ¢eledi mSicovitych
(Aphididag (Kazda et al. 2010). Pohlavni vyvoj mSic je velshozity, dochazi ke stlani
pohlavnich a nepohlavnich generaci. 25 iwotni cyklus poté vysida vice hostitél. Chmel,
jenz je sekundarnim hostitelem, je v pol@wétna napadan dgkdlenymi samikami mSic, jez
Skodi sanim na nejmladSich listech. Bez oplozesled& rodi Zivé larvy, které se vyviji v
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bezkidlé samiky. Za giznivych podminek se taktotrbe na chmelu dhem jediné vegetace
vystiidat az 8 generaci mSic (Vistet al. 2008b). Bezidlé samiky Skodi sanim na spodnich
stranach list. Silné napadené listy se vyzthgi zkroucenymi okraji sgrem dovnit a jsou
pokryté lesklym povlakem medovice. Napadené rosthipomaluji¢i Uplné zastavuji ist,
nabyvaji Spiatého tvaru a dochazi k omezené t¥onazocli. V piipad napadeni
vyhlavkovaného chmelu dochazi k poklesu kvalitywbla(Rybd&ek et al. 1980).

Vhodnou ochranou je chemické a&eti @i prvnim intenzivnim naletu, zpravidla do prvni
dekadycervna (Vostel 2003).

3.7.3 Lalokonosec libé&kovy (Otiorhynchus ligustici L.)

Pati do kmenegilenovdi (Arthropodg, tiidy hmyzu (nsectg, fadu brouk (Coleoptera a
celedi nosatcovitych Gurculionidag. Jednd o 10-14mm dlouhéhg&erného nosatce.
Poznavacimi znaky jsou tupy no&rné zbarveni a ovalné krovky pokryté Sataymi
Supinkami. Cely vyvoj lalokonosce trva az toky, kdy pezimuje dvakrat larva a jednou
dosplec. Dosplci se objevuji brzy na fa, v obdobi raSeni vyhénna kterych nasledrskodi
Zirem na mladych rostlinachtiRilném vyskytu hrozi Gplné poSkozeni rostlin ldtem (Holy
et al. 2017).
vyviji v chmelovych babkéach, kde Skodi Zzirem¢erarostliny uhnivaji a hynou. Suché klima
Zatecké oblastiiedstavuj pro lalokonosce optimalni podminky, jetiki intenzivnich destich
byva jejich populace regulovana uduSenim vébl@chrana spova v likvidaci dosplcu pied
nakladenim vagiek. Pouziva se aplikace pyrethrinigiipadre 1ze pouZzit zalivku biologického
prostedku s h&atky Heterorhabditis megidig§Kazda et al. 2010).

3.8 Choroby chmele

3.8.1 Peronospora chmelovaRseudoperonospora humuli)

Peronospora chmelova je biotrofni patogen vysksitige pouze na chmelu, u kterého
napada vSechny rostlinné organy. iPato tidy Oomycetesitadu Peronosporalesceledi
PeronosporaceaéHoly et al. 2017). V Evrapse objevila poprvé v roce 1920 a vilpthu
chmele (Vostel 2016).

RozmnoZzovani probiha pohlavnim i nepohlavnirsppem, coz patogenu poskytuje vyssi
odolnost k nefiznivym podminkam a naopak schopnost rychlého pastinfekce pi
podminkach optimalnich. Pohlavni rozmnozovani fiedptavovano splynutim hyfizného
pohlavi. Vzniklé oospory se poté mohouiftowe vSech organech rostliny po celou dobu
vegetace. Wznalji se odolnosti k nizkym teplotam a infekm potenciadlem po dobu 2 let. Do
pudy se dostavaji v rostlinnych zbytciadliinz predstavuiji riziko nakazy pro mladé vyhony.
Nepohlavni rozmnozZovani probih& pouze ¥ lgthem vegetace. V napadenych rostlinnych
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pletivech se tvid mycelia, ze kterych po#f vyruastaji nosné hyfy (sporangiofory) se
zoosporami. Zoospory seriSprimarre vétrem a k uvolini vytrudi je pro & nezbytné vihké
prostedi (Petrlik a Stys 1979).

Ptiznaky primarniho napadeni peronosporou se motmawit jiz brzy na jée po vyraseni
vyhoni. Napadené rostliny t¢#omensi vyhony s deformovanymi listy — tzv. klasey@ony.
Na spodni strahlista byva patrny Sedavy povlak mycelia patogenu. Nadls starSich rostlin
se napadeni projevuje zelenozlutymi nepravidelngikvrnami, které rychle Zloutnout az
nakonec dochazi k zasychani pletiva (Kazda et0dloR

Za piznivych poetrnostni podminek patogen napada i pazochové vylomggetani
vrcholy coZz ma za nasledek tvorbu klasovych vyhdkteré jsou zdrojem dalSihoréi.
Napadena kstenstvi i silném tlaku hadnou a niZze dojit i k opadu. Nevyvinuté hlavky se
deformuji a zastavuji vyvoj. Napadeni zralé hlaskyprojevuje h&dnutim krycich a pravych
listeni, pripadreé az zhidnutim celé hlavky (Vogel et al. 2008c¢).

Ochrana proti této chorébje zaloZzena na stanoveni optimalnich tefmjednotlivych
oSeteni s naslednou cilenou aplikaci fungicidni¢fpravki. Cilené ochranné zasahy proti
peronospte chmelové vedou ke snizeni¢po aplikaci a tim i celkového objemuédi v
pribéhu vegetaniho obdobi. Vyskyt a&ni peronospory je ve velmi izkém vztahuibghem
pocasi, zvlast s teplotou, relativni vihkosti vzduchu a srazkazni¢chto hodnot Ize stanovit
kratkodobou prognd6zu proi€hi peronospory chmelové tzv. indexu peronospoimyéaiasi.
Zvysena citlivost dnesnich agdt chmele k peronospechmelové vyzZzaduje vysSidmi oSeteni
v prabéhu vegetace, @inaje jiz atypickyc¢asnou aplikaci fungicidnichiipravka v jarnim
obdobi k eliminaci primarni infekce (Krofta et &012). Optimalni termin pro provedeni
prvniho oSeeni je v obdobi vzchazeni rostlifezu chmele. Od @atku cervna poté nastava
obdobi sekundarni infekce, promuz se pouziva fungicidni ogeni na zaklatlhodnot jiz
zminovaného indexu peronosporovéh@asi. Tyto informace jsouredavany progednictvim
aktualit Svazem ¢stiteli chmele (Vostel 2016).

Nepiimou formou ochrany proti plisni chmelové je udr/@ov porosi chmelecistych a
bezplevelnych, spravna vyziva chmele a kvalitnizooahi Gklid skliziovych ploch (Petrlik a
Stys 1979).

3.8.2 Padli chmelové $phaerotheca humuli)

Padli je nejstarSi houbovou chorobou chmeleti Battidy AscomycetesaduErysiphales
a ¢eledi ErysiphaceaeChoroba nila po dlouhou dobu pouze maly vyznam, avSak naikonc
osmdesatych let 20. stoleti se objevily zpravyasieni choroby (Holy et. al. 2017). Na rozdil
od peronospory chmelove, neni tato choroba vyraamisla na klimatickych a pétrnostnich
podminkach. Prvotnimifznakem napadeni je tvorba puthiyna mladych listech rostliny, na
kterych se poziji tvoii mycelium. Wtvdi skvrnity, bily, modnaty povlak na lici ligt. F¥i
vihkych podminkach se podhoubi rdgta na stonky, hlavky. Nasletipo primarni infekctasti
rostliny hrednou (Krofta et al. 2012). Zakladem ochrany praetillp chmelovému je likvidace
infikovanych rostlinnych zbytk a pravidelnd kontrola pordstpro pipadné preventivni
fungicidni oSeateni (Mostel 2003).
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V rdmci integrované produkce lze vyuZitgravek PREV-B2, ktery ma prokazatelny efekt
na potl&eni rozvoje padli diky obsahu pomeatawych olefi. U¢innou formu ochrany fize
taktéZ pedstavovat aplikace biologicky aktivnich latek, meép3uji zdravotni stav rostliny a
odolnost jejich pletiv. Nefimo metodou ochrany je také defoliace spodnichr pat®stu (Holy
et al. 2017; Krofta et al. 2012).

3.8.3 Verticilium ( Verticillium albo-atrum)

Verticilium pati do #idy Deuteromycetestddu Moniliales a celedi Moniliaceae.Rod
Verticillium je casté&né saprofyticky, pevazre vSak paraziticky rod. #obi takzvané
hadromykdzy, tedy ucpani vodivych drabeehi ¢asti cévnich svazk vedoucich vodu a
rozpuséné mineralni soli. Hadromykozy na femech chmele Zgobuji hnilobu kéena.
Kotfeny hrgdnou a odumiraji. Vigsledku napadeni dochazi k nekréze cévnich syamkrey
postupr odspodu vadnou a Zloutnou listy. Chlorofyl v ldtgje zachovan pouze u listove
Zilnatiny. V rekterych gipadech mze houba vytv@t sklerociové utvary, které jsou
odpainkovym stadiem houby. YR byl v roce 2017 zaznamenadbec prvni vyskyt tohoto
patogena a to na aai Kazbek a Sladek v prodéki chmelnici na okreserérov.

Verticillium je karanténni choroba. Je protdlekité zamezit fenosu infikovanych
rostlinnych zbytk na jiné pozemky. Dopotuije se likvidace napadenych rostliti Fapadeni
se doporuauje dbat na to, aby se patogenieg@sSel pomoci zefdélské techniky a pracovnik
v chmelnicich. Pouzitou techniku i pracovni parky je nutné dezinfikovat. Jedno z moznych
opateni je také omezeni aplikace dusikatych hnojiv.\geadbu chmelnic v oblasti napadeni
je nutné volit rezistentni odldy a zejména zdravou sadbu. K ockramoti trachedznimu
onemockni je mozné vyuzit biologickych prepakatzalozenych na antagonickych
mikroorganismech zaloZenych macillus subtilis Pythium oligarchumnebo Trichoderma
harzianum Bacillus subtilisfunguje na bazi antibiotickych¢iinka. Pythium oligarchuma
Trichoderma harzianunfunguji na bazi kompetice s Verticilliem. Biopreg@ty obsahujici
zminéné mikroorganismy lze pouZit i jako preveniieghonemoctnim (Holy et al. 2017).

3.9 Silice tymianu obecného Thymus vulgaris)

3.9.1 Obecna charakteristika silic

Silice je olejova tekutina sloZzena z pestr&sinsilné tekavych latek, obsazena wiznych
castech silinatych rostlin (Valiek 2006).

Bakkali et al. (2008) popisuje rostlinné silice galzezbarvé sekundarni metabolity rostlin,
vyznaujici se velmi nizkou rozpustnosti ve ¥od charakteristickym aroma. Pro jejich
rozpuséni byva zapdebi pouziti organickych rozpodsdel, negastji lihu nebo éteru. V
piirodé plni mnoho funkci. Latky mohoutpobit jako atraktant hmyzu nebo naopak jako
repelent. Jejichitomnosti nize byt taktéZ sniZzena chutnost rostliny, coz chmdstiiny pred
spasanim byloZravci.
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Silice jsou velmi slozité organické skmniny. Sestavaji zékolika desitekitznych slozek,
avSak hlavni charakter je vzdy definovan jerrda, femi neboctyimi zakladnimi latkami,
které tvdi prevaznoucast silice. Mezi tyto latky néastji patii terpeny, terpenoidy a jiné
aromaticke slozky (Vatek 2006).

Obsabh silic v rostlinném materialu je velmi varlabije ovlivien zejména klimatickymi a
sezonnimi faktory, mezidruhovymi rozdily, podminkaprostedi, obdobim sklizh ¢i
veget&ni fazi rostliny (Zheljazkov et al. 2012).

3.9.2 Antimikrobialni aktivita silic

V poslednich letech je kladen stat3i diraz na kvalitu potravin. V této souvislosti neustal
dochazi k ustanovovani mnozstvi omezeni a Zdghledré pouzivani chemickych pesticid
¢imz se oteviraji dwe novym alternativam ochrany rostlin, figbad prostedkim zaloZzenym
na obsahu rostlinnych metabéliisman 2000).

Antimikrobialni charakter rostlin rodlihymusie znam jiz od star@ku, kdy se vyuzivaly
jako prostedek k ochrathiovoce nebo potteeni vyskytu bakterii. Vyznamné uplaim mel také
v [ékarstvi @i vyrobé masti. V sotiasné dob se tyto latky pouzivaji k vyr@bustnich vod,
zubnich past a kapek proti kasli (Bakkali et al0o20 Dle Klarice et al. (2007) je silny
antifungalni efekt tymianové silice ¥goben vysokou koncentraci thymolu a dalSich jeho
synergickych sloZzek. Nelze opomenout ani insekticidastnosti latek obsahujicich vytazky z
rostlin tymianu. V pokusu Chi-Hoon Lee et al. (2D&@ dokonce slozky tymianové silice,
zejména karvakrol @-citronellol, vyznaovali vySSim akaricidnim dinkem nez komené
pouzivané akaricidy.

3.9.3 Metody izolace tymianové silice

Rostlinné silice se ziskavajadou odliSnych metod, které se vyzma riznym stupsm
vytéZznosti i kvality ziskaného produktu. Nejvice vywiou metodou je v tomto s€nu
destilace vodni parou, jez se vyuziva k ziskanB3% vsSech silic, §etrg silice tymianu
obecného (Schmidt 2010).

Destilace vodni parou

Metoda je zaloZena na prostupovani horké pafgs pnavilieny rostlinny materidl.
Pisobenim horké pary dochazi k naruSenicbné struktury a naslednému uvé tekavé
slozky. NizSi hustota¢kavych latek zajifuje, Ze nedojde k jejich smiseni s vodni parou.
Nasled’ jsou pary spolu kavymi latkami kondenzovany v chl&diZiskany kondenzat je
zachycovan do sbné nadoby, kde je jiz, dikyaznym hustotaméthto latek, mozna jejich
izolace (Masango, 2005). Ziskané aromatické latkyafp nestabilni a v pro&di rychle
degraduji, je proto vhodné jejich skladovani ve uctbEsnych nadobach se s@snym
zamezenimiistupu s¥tla (Sell 2016).
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3.9.4 Slozeni tymianové silice

SloZeni tymidnové silice je velmi variabilni zakeaii. V zavislosti na podminkach priesti
se nmiZe slozeni skladat ze 44 a7 134 slozek. Ve vsdphagech vSak vZzdyipvazuji zakladni
slozky definujici charakter silice tymianu. Jedmeaosthymol (40-70%), karvakrol (3-8%) a
kariofilen (1-7%)( Mancini et al. 2015). Variabuislozeni silice dokladaji i vysledky Pina-vaz
et al. (2003), v jejichzifpact byl naopak zji&n podil karvakrolu az 70% &z vyznamny
podil predstavoval také p-cymen (21%). Ve vSetipadech stanoveni slozek tymianove silice
v3ak byly vZzdy majoritnimi sloZzkami thymol a karvak

Thymol

Thymol (2-isopropyl-5-methylfenol) je monoterpenydenol predstavujici hlavni slozku v
esencialnich olejichéiterych rostlin rodu Hluchavkovitéémiaceagjako je tymian, oregano
nebo bazalka. VWziaje se mnoha vlastnostmi — ma antioxigiaprotizagtlivé, anestetické a
zejména antiseptické, antifungalni a antibakteri@inky (Marchese et al. 2016). Jedna se o
bily, krystalicky fenol, ve vo#lvelmi ©zko rozpustny (Jirasek a Stary 1986). Béndedavka
rezidui thymolu v potravindch byla stanovena na &®Bm na zaklagl ¢ehoz byl thymol
oznaen S¥tovou zdravotnickou organizaci za beapau sloZzku potravin. V s@asné dobje
vyuzivan zejména ve farmacii, kosmetickém a patském ptiimyslu (Trivedi et al. 2015).

Karvakrol

Karvakrol obsazeny v silici je monoterpenicky ferkdery se nachazi u tymianu obecného
v 3-5 % koncentraci. Nejvice karvakrolu se nacharedstlinach roduOriganum, Thymus,
Coridothymus, ThymbraSatureja Karvakrol mé Siroké vyuZiti v potravitgivi, farmacii a fi
vyrobé ochucovadel (Suntres et al. 2013). Podle Basdd@8(2byli u karvakrolu zji&ny

antimikrobiélni, protinadorové, antimutagenni, ge#icke, protizagtlivé, insekticidni aj.
vlastnosti.

Obrazeke. 2: Strukturni vzorec thymolu a karvakrolu (zdnejkipedie.cz)

OH

OH

Thymol Carvacrol
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3.10 Chmelovy extrakt

3.10.1Chemické slozeni chmele

Primérné sloZzeni chmelovych hlavek je asi 8-12% vodynelové pryskiice 15-20%,
polyfenolické latky (tisloviny) 2 - 6%, silice 0,2 — 2,5%, vosky a lipifly- 3%, dusikaté latky
12 — 15%, sacharidické latky 40 — 50%, mineraltikiyl® — 8%. (Krofta 2008)

Obsah latek v suSenych chmelovych hlavkach je veémabilnim parametrem. Vyznamny
vliv zde ma odida, pbéh paiasi, gstebni oblast a také poskizva uprava chmele. Z
pivovarnického hlediska maji népsi vyznam chmeloveé pryskige, polyfenolické latky a
chmelové silice (Kogaa Prochazka 2000).

Chmelové pryskiice jsou slozité organické latky, které jsou ndeite haké chuti.
NejvyznamujSi z nich jsow-horké ap-horké kyseliny (Almaguer et al. 2014). Alfa kyseliny
nemaji v¢istém stavu chilani aroma. Hikost ziskavaji azipvyrobé piva ve fazi chmelovaru,
kde izomeruji na iso-alfa kyselinyré¥ladajici slozkou alfa kyselin je kohumulon, huarua
adhumulon. Beta kyseliny se liSi od alfa kyselinwsgtrukturou a podokrjako alfa kyseliny
jsou tvaeny rekolika zakladnimi slozkami — kolupulonem, lupulonamadlupulonem (Krofta
2008).

Chmeloveé polyfenoly zahrnuji fenolové kyseliny (ga&, hydroxyskécova, kavova atd.),
jejich derivaty a také flavonoidy. Latky jsou to rpérné nestalé a reaktivni, hlaynvici
bilkovinam. Polyfenoly jsou rozpustné ve ¥pd proto se dostavaji az do finalnich produkt
(Almaguer et al. 2014). Chmelové polyfenoly mapdktivni &inky, a proto jsou fednmétem
vyzkumu. U prenylovanych flavonid obsaZzenych ve chmelu (xanthohumol,
desmethyxanthohumol) byly jiz prokazany protirakmé, protizagtlivé a antimikrobialni
Ucinky (Kosa a Prochazka 2000).

Obsah chmelovych silic se ve chmelu pohybuje v e%r,5-3,5 %, v zavislosti na ddk.

Ze studii Krofty a Rybky (2015) vSak bylo prokazae az 25% obsahu chmelové silice
nenavratd degraduje P procesu suSeni chmele. SuSeni chmele se proeaddq horkého
vzduchu, jehoz teploty se pohybuji v rozmezi 50®0a zatimco na alfa Heé kyseliny nemaiji
tyto teploty vyrazgjsi vliv, u mér stabilnich silic dochazi ke ztrdtdam mnozstevnim i
kvalitativnim. Aktualnim cilem studii je proto sef# teploty suSeni na maximalni hranici 50 °C.

Slozky silic chmele jsou uhlovodikové frakce, kteegzranim femenuji na kyslikaté frakce
a frakce sirné. NejdeZit¢jSi terpenické uhlovodiky v chmeloveé silici jsou rogn, humulon,
karyofylen a farnesen (u £B (Kocourkova et al. 2010).

3.10.2Ethanolové extrakty

Etanol je rozpoustlem mirrg polarnim a hlavé ekologicky a zdravothnezavadnym. i
vyrob¢ extraktu se pouziva 90% ethanol k vyluhovatislavinné slozky chmele a
pryskyicného extraktu. Nasledmge mozny prodej samotného prysikiného extraktu, fipadre
extraktu s wtitym podilem fislovinné slozky. Ziskany extrakt se vyZopge vysSSi koncentraci
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alfa hakych kyselin a odliSnym sloZzenim chmelové silicéhdholové extrakty jsou vysoce
homogenni s dlouhou dobou trvanlivodii gpravném skladovani (Kasa Prochazka 2000).

3.10.3C0O2 chmelové extrakty

Extrakce chmelovych pelet oxidem ufitiym probiha ve vysokotlakych nadobach za
pusobeni tlaku az 300 baru. Teploty extrakce se pghybezi 15 °C az 130 °C. Za&dhto
podminek pechazi oxid uhtity, plynny za normalniho tlaku, do tekutého, resp.
superkritického staviCim vy3si je tlak a teplota, tim pol&jsi se stava sam o spkelativrs
nepolarni oxid uhdity. Odpaeni extrakniho prostedku (oxidu uhkiitého) gedstavuje jeho
vyprchani jako plynu i uvolnéni tlaku v extraknich nadobach. So¢asrt se vylogi
rozpuséné latky. Takto ziskany extrakt se naskedmi do obal. ProtoZe se v oxidu ukiltém
nerozpou&yi Zzadné hydrofilni slozky, jde vzdydsté pryskyi¢né extrakty (Biendl 1996). Na
rozdil od ethanolového extraktu nedochazijgjich vyroke k ztratdm &kawjSich slozek silic
(nag@. myrcenu). Ve srovnani s granulovanym chmelemaé pba typy extraktu odliSuji
vyrazre nizSim obsahem cizorodych latek, jako jsou ¢hesy a rezidua polarnich pestikid
(Krofta 1997).

3.11PREV-B2

Pripravek PREV-B2 je @en pro vSechny druhy rostlin a sasre je vhodny k
ekologickému rezimu gstovani. Jednd se o kapalné listové hnojivo obszhd,1%
vodorozpustného boru, ktery je rostlinnymi pletivgimi rychle absorbovan. V o$ehych
rostlinach optimalizuje vyZivu borem a tim zvySmjeozstvi a kvalitu vynds Bér pomaha ip
zrani plodu, zlepSuje kondici rostliny, zvySuje wo kwti a velikost Urody. Rpravek navic
obsahuje podil pomer&ového oleje s obsahemifdnich terpetn pomeradovniku pro
zajiseni lepsSi pilnavosti a rozprogeni po listové ploSe (Vasl et al. 2018). VSechny citrusy
obsahuji ve svych listech, plodech i¢tech mnoZstvi aromatickych a biologicky aktivnich
latek, zejména terpenaidz nichZ nejétSi podil gedstavuje vzdy limonen. Jedna se latky se
znamymi antimikrobialnimi &inky. Na zaklad pozdjSich poznatik byly taktéz zjiSny
acinky antifungalni (Pavela 2011).

Antifungalni aktivita byla o¥fena ve studii Velazquez-Nunez et al. (2013). Bgkazan
ucinek na potlaeni Sfeni houbyAspergillus flavusUginnost proti potlaeni vyskytu Skdci
potvrzuje pokus Pobozniak et al. (2016), ktera eer@014-2015 provedla aplikaci tohoto
piipravki s cilem o¥#it i¢innost proti fasrénce zahradni na cibuli. Z vysledkylo zjiS€no,

Ze na rostlinach oeinych pomoci PREV-B2 byl vyskyiasrenek azétyrikrat nizsi. Stejnych
vysledki dosahli Koldik et al. (2019), kte testovali tento Pipravek proti krytonosci
makovicovému Nleoglocianus maculaalba bejlomorce makovéd@sineura papaverjsa v
jejichz pokusu vykazoval PREV-B2 srovnateln@inaost jako komeiné uzivané insekticidy.

Pomeratiova silice se nachazi ®aptji v ovalnych silénych va&cich slupek plodl, anebo
v barevnych¢astech Kry. Pisobi jako pirodni antimikrobialni a repelentni bariéra. Obsah
jednotlivych slozek je ovliovan r@nikem, oblasti a ofldou. Pomeratové silice jsou
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sloZeny piblizné z 90% z D-limonemu a seskvitergerLimonem se ziskva z pometané
kury. Je to terpen, ktery jefippokojové teplat kapalny &iry, vynika silnou citrusovouini.
Je nerozpustny ve védale dolse rozpustny v alkoholech (Pavela 2011).

Pomeratiova silice lisovana za studena obsahuijiligné 90% limonenu, 2,5%
myrcenu, 1,4%-pinenu a stopové mnozstvi dalSich latek (linalebktanal). Ostatni metody
extrakce (SPME — mikroextrakce na tuhou fazi, SDMBikroextrakce jednou kapkou) maji
za nasledek zvySeni wnosti silic az o 8%. Fhi se také posiné zastoupeni silic, a to
pievazré na Ukor limonemu ve prosgh myrcenu a sabinenu. Limonem vSakiii gvoleni
jiného zmisobu extrakcetstava dominantni a jeho obsah neklesa pod 70% @zdr 2011).

3.12Alginure

Motské fasy jsou skupinou fotosyntetizujicich organismbecr prichycujicich se k
horninam nebo jinym tvrdym substiiét. V prostedi vytv&i husté porosty, které poskytuji
ochranné stanovidpro Sirokou Skélu rostlin a Zigwha, udrZuji polbeZni spol&enstvi tim, Zze
utv&i fyzickou strukturu a tvid zaklad maéského potravinovéhtettzce. Hlavni vyuZzitias je
v potravindském ptémyslu, k vyrolg hnojiv ¢i krmiv, jako pisada do kosmetiky nebo ve
farmaceutickém gimyslu (Hu a Fraser, 2016). JiZ po staleti jsggsy povaZzovany za vyznamny
zdroj aminokyselin, vitamin a mineral. Sokasrt byl znam také jejich antifungalni a
antibakterialni ginek. Bohuzel chemické sloZerias a jejich mechanismyc¢iaka proti
bakteriim a mykézam nebyly dosud podrélprozkouméany a jsou stalggametem mnoha
studii (Holdt a Kraan 2011).

Produkt Alginure je biologicky ifjpravek zvySujici odolnost rostlin proti houbovym
chorob@m, plisnim, strupovitosti a padli. Efekt&pa ve zvySeni koncentrace fytoalekia
mnoha dalSich podpnych latek v rostlig, ¢imZ je posilena obranyschopnost rostlirigiv
pasobeni patogen Uginek o3eteni je jak preventivni, tak kurativnitiPravek obsahuje 24%
vytazku ziasyAscophyllum nodosyndale u g&j neni stanovena ochrannaita a je sotasré
vhodny pro ekologické rezimy zegtelstvi (Voskel et al. 2018).

Potencial Alginuru v ochranchmele doklada studiRehde et al. (2018) a Prochéazky et all.
(2018). Z jejich vysledk je Zztejmy pozitivni vliv oSateni na obsah chlorofylu v listech, coz Ize
povazovat za ukazatel zlepSeni zdravotniho stastlirro

Antifungalni efekt potvrdila ve své praci Rychla at (2012), v jejiz studii vykazoval
piipravek Alginure velmi dobroucdinnost v potlgeni vyskytu strupvitosti jablan Primy
antifungalni efekt potvrdily také in vitro laboramd testy Jankury et al. (2015). V jejich praci
mélo pouziti @ipravku Alginure prokazatelny vliv na potkni rozvoje houbyFusarium
oxysporumBylo tak potvrzeno, Zeffpravek ma nejen posilujici efekt na zdravotni stestliny,
ale pisobi i gimo antifungald. Dale bylo v praci zjigho, Ze antifungalni aktivita vytaikas
muze byt zfisobena obsahenmanych forem fosfdi a fosfonai.

Podle HaSkové (2015) jsou ms&é fasy jednim z nejbohatSich zdroprirodnich
fytohormoni, bioaktivnich latek a Zivin na &&. Jejich stimuléni a antistresovydinek ma
prokazatelny pozitivni viiv na Kiéni rostlin. Tato tvrzeni doklada studie Khan e{2009). Z
jejich zawru vyplyva, Ze mnoho druhias obsahuje vyznamné mnozstvi rostlinnych hofmon
— cytokinini, zatimco #které druhy miskychias dale obsahuji prokazat&lmysoky obsah
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auxim. Napiklad extrakt ztasy Ascophyllum nodosumbsahoval tégF 50 mg indol octové
kyseliny, nejvyznamgjSiho zastupce auxin na 1 gram extraktu. Obdobrextrakt ztrasy

Ecklonia maximavykazoval v pokusech Kiivosti pozitivni vliv na tvorbu kieni, cozZ je efekt
piiznatny proc¢innost auxir.
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4 Metodika prace

Provozni pokus probihal na dvou pokusnych lokdiitde vegeténich obdobich 2017 a
2018. Pokusy probihaly na¢inych provoznich plochach chmelnic v nize uvedenych
zenedélskych podnicich s pouzitim mistobvyklé techniky.

4.1 Pokusné stanovid Cinov

Stanovidt Cinov je chmelnice spateosti MK AGRO s.r.o. Tato spalrost provozuje
rostlinnou vyrobu na ploSe 1250 ha. Hlavni trzmidohou je pSenice ozima (400 ha). Druhou
nejvyznamgjSi plodinou jetepka olejka (200 ha). Na zbylé vyta se pstuje kukidice (150
ha), hrach (150 ha),jmen ozimy (100 ha), lidice (100 ha). Rrodni a klimatické podminky
v blizkostiteky Ohe jsou vyuzivany progstovani chmele (50 ha). Zbylych 100 hektaori
trvalé travni porosty.

Zakladni informace o stanovistiCinov — Pokus probihal v roce 2017 i 2018
ve stejné chmelnici

Chmelaiska oblast: Zatecko

Lokalita : Cifiov (okres Louny)
Geomorfologie Uzemi:Mostecka panev
Nadmoi'ska vySka 226 m

Spon: 280 x 110 cm

Smér chmelovychradkia: sever — jih
Poloha: rovina

Padni typ: ¢ernice

Padni druh: stredrg t¢Zk&

AZP: pH 6,6; P — 203 ppm; K- 410 ppm; Mg — 262 ppm=C230 ppm; S — 30 ppm; obsah
humusu 2,5%

Klimaticky region : teply, suchy,
ptiimérna ra@ni teplota 8 — 9°C, gmeérny roeni thrn srazek pod 500mm
Odrida — klon: Zatecky poloranytervaiak - klon 72
Rok vysadby: 1995
Pocet variant: 5
Aplika éni technika: rosi Maschio Gaspardo Futura
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2017 (autor: Pavel Prochazka)

inov

cast pokusu v lokaltC

Obrazek:. 3
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Agrotechnika

Tabulkac. 1: Agrotechnické kroky v roce 20L7nhov

podzim 2016 vlacen
orba
5.4.2017 vlaceni
15.4.2017 ez
6.4.2017 hnojeni NPK 15 (300 kg/ha)
10.5.2017 1 zavadeéni
22.5.2017 2. zavadéni
24.5. + 18.6. 1. a 2. prioravka
25.5.+3.7. LAD (200kg/ha) + DAM (520 kg/ha)

1. oSetreni

Aliette 80 WG (1kg/ha) + Zinkosol forte (1.5 I/ha)

2. osetreni

Aliette 80 WG (1kg/ha) + Cuprocaffaro Micro (1.25 kg/ha) +
horka sal (1 kg/ha) +Zinkosol forte (1.5 I/ha)

3 osetreni

Ortiva (1.6 I/ha) +Confidor 2000D (0.6 I/ha) + Vegaflor (6 | ha)

4. osetreni

Ortiva (1.6 I/ha) +Movento 150 OD (1 I/ha) + Vegaflor (6 | ha)

5. osetreni

1. aplikace pokust - pokusné varianty viz. tab. ¢. 5

6. osetreni

Ortiva (1.6 I/ha) + Vegaflor (6 | ha)

7. osetreni

2. aplikace pokust - pokusné varianty viz. tab. ¢. 5

25.8.2017

sklizen pokusu
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Tabulkac. 2: Agrotechnické kroky v roce 20L81ov

podzim 2017 viaceni
orba
5.4.2017 vlaéeni
30. 4. 2018 fez
13.2.2018 hnojeni NPK 15 (300 kg/ha)
19.5.2018 1 zavadéni
26.5.2018 2. zavadéni
30.5. + 20.6. 1. a 2. prioravka
12.6.2018 LAD (200kg/ha) + DAM (520 kg/ha)

1. oSetreni

Aliette 80 WG (2.5 kg/ha) + Karate se Zeon technologii 5 CS
(0.12 I/ha)

2. osetfeni

Bellis (1kg/ha) + Borosan forte (1.0 I/ha) + Vegaflor (4.0 I/ha)
+Zinkosol forte (2.0 I/ha)

3 osetreni

Ortiva (1.6 I/ha) +Movento 150 OD (1 I/ha) + Nisuron 10WP
(1.2 kg/ha) + horka sal (6 | ha)

4, osetreni

Revus (1.6 I/ha) + Vegaflor (6 | ha)

4, osetreni

1. aplikace pokusU - pokusné varianty viz. tab. ¢. 5

5. osetreni

Ortiva (1.6 |/ha) + Karate se Zeon technologii 5 CS (0.12 |/ha)+
Vegaflor (5 | ha)

6. osetreni

Cuproxat SC (10.0 I/ha) + Acramite 480 SC (1.5 I/ha)
+Vegaflor (5 1 ha)

7. osetreni

Funguran progress (4 kg/ha)
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7. osetreni 2. aplikace pokusU - pokusné varianty viz. tab. ¢. 5

20.8.2018 sklizen pokusl

4.2 Pokusné stanovist Lib éSovice

Stanovist LibéSovice je chmelnice spdaieosti ZOS LikSovice s.r.o. Spotmost ZOS
Lib&Sovice s.r.o. hospotiana Zatecku intenzivnim apobem na bezmala tisici hektarediy
Hlavnimi plodinami jsou pSenice ozimagpeen jarnifepka ozima a také chmel.

Plochy chmelnic se kazdafnw pohybuji okolo 47 ha, v poslednich letech vSakniladako
mnoho dal3ich, intenzigrzaklada nové porosty. Z ddf previada Zatecky poloranserveiak
(45ha), dale ma podnik 2ha ddy Premiant a navzaklada dalSi 2ha oty Sladek.

Zakladni informace o stanovisti LibéSovice v roce 2017

Chmelarska oblast: Zatecko
Lokalita: Libé&Sovice (okres Louny)
Geomorfologie Uzemi:Mostecka panev
Nadmoiska vySka: 261 m
Spon: 300x117
Smér chmelovychfad: severovychod - jihozapad
Poloha: rovina
Padni typ: Fluvizem
Padni druh: stredni gida
AZP: pH 7,3; P — 344 ppm; K - 692 ppm; Mg — 500 ppm=~C&00 ppm; S — 30 ppm; obsah
humusu 2,5%
Klimaticky region: teply, suchy region,
piimérna rani teplota: 8-9 °Cpramérny raéni Uhrn srézek: 450mm
Odrida — klon: Zatecky poloranyerveidk - klon 72
Rok vysadby: 2007
Pocet variant: 5
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Zakladni informace o stanovisti LibéSovice v roce 2018

Chmelaiska oblast: Zatecko

Lokalita: Lib&Sovice (okres Louny)
Geomorfologie Uzemi:Mostecka panev
Nadmorska vySka: 261 m

Spon: 300x117

Smér chmelovych¥ad: vychod - zapad
Poloha: rovina

Padni typ: Fluvizem

Padni druh: téZka mda

AZP: pH 7,2; P - 282 ppm; K- 611 ppm; Mg — 459 ppm~C320 ppm; S — 40 ppm; obsah
humusu 2,7%

Klimaticky region: teply, suchy region,
piimérna rani teplota: 8-9 °Cpramérny ro¢ni thrn srazek: 450mm
Odrida — klon: Zatecky poloranyerveidk - klon 72
Rok vysadby: 2012
Pocet variant: 5
Aplika ¢éni technika: rosi Unigreen Futura

Obrazeke. 4: ¢ast pokusu lokalita LéSovice v roce 2017 (autor: Pavel Prochazka)




Agrotechnika

Tabulkac. 3: Agrotechnické kroky 2017 I#fovice
podzim vlaéeni

2016 hloubkové kypreni

2.4.2017 vlaéeni

6.4.2017 |fez

7.4.2017 Kieserit (200 kg/ha) + SA (200 kg/ha)
13.5.2017 |1.zavadéni

25.5.2017 |2. zavadéni

27.5.+20.6. | 1. a 2. pfioravka

26.5.+20. 6. | LAD (200kg/ha) + DAM (260 kg/ha)

1. oSetreni

Curzate K (4.5 kg/ha)+Actara 25 WG (300g/ha)+Plant aktiv (4 kg/ha)

2. osetreni

Curzate K (6 kg/ha) + Teppeki (180 g/ha) + horka sal (12.5 kg/ha) + Zintrac
(1 1/ha)

3 osetreni

Curzate K (3 kg/ha) + Mirador (2 I/ha) +synergin (4 I/ha) + Calcinit (20
kg/ha)+ Borosan (1l/ha)

4, osetreni

Curzate K (1 kg/ha) + Bellis (2 kg/ha) +Movento (1 I/ha) + Calcinit (12.5
kg/ha)+ horka sul (8 kg/ha)+ Lexin (0.5 |/ha)

5. osetreni

1. aplikace pokusu - pokusné varianty viz. tab. ¢. 5

6. osetreni

Kuprikol (10 I/ha) + Farmfos (3 I/ha) +horka sll (8 kg/ha) + Zinkosol (3 I/ha)+
Silwet star (0.31/ha)

7. osetreni

2. aplikace pokusU - pokusné varianty viz. tab. ¢. 5

21.8.2017

sklizen pokust
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Tabulkac. 4: Agrotechnické kroky 2018 I#fovice

podzim vlaéeni
2017 hloubkové kypreni
12.3.2018 |vlaceni
14.4.2018 |fez
10. 5. 2018 |Kieserit (200 kg/ha) + LAD (250 kg/ha)
18.5.2018 |1.zavadéni
25.5.2018 |2.zavadéni
27.5.+23.6.
1. a 2. pfioravka, pfi 2. pfiordvce DAM (260 kg/ha)
25.5.2018 |LAD (200kg/ha) + DAP (120 kg/ha)
1. oetfeni |Actara 25 WG (100g/ha)+Plant aktiv (4 kg/ha)
5 oketteni Curzate K (4.5 kg/ha) + Ortiva (1.5 |/ha) + horka sul (10.0 kg/ha) + Zintrac
. oSetreni
(0.5 I/ha)+ Mocovina (10 kg/ha)
3 ofetien Ridomil Gold Combi Pepite (4 kg/ha) + Ortus 5 SC (2.5 I/ha) + horka stl (10
osetreni
kg/ha) + Zinkoksol (2 kg/ha)+ Borosan (2l/ha)
4. otetieni Bellis (2 kg/ha) +Agroleaf power (5 kg/ha) + Mocovina (10.0 kg/ha)+ TS
. oSetreni
Kvéta (1.5 I/ha)+ Zinkosol forte (2.0 I/ha)
4. osetfeni | 1. aplikace pokusu - pokusné varianty viz. tab. ¢. 5
. . . |Revus (1.6 I/ha) + Movento 150 OD (1 I/ha) +horka stl (5 kg/ha) + Calcinit
5. oSetreni
(5 kg/ha)
6. osetfeni | Bellis (2.0 kg/ha) + Vegaflor (4 I/ha)
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7. o3etfeni | Ortiva (1.6 I/ha) + horka stl (10 kg/ha) + Farmfos (3 I/ha)

8. odetfeni | Kuprikol 250 SC (10.0 I/ha) + Silwet star (0.4 I/ha)

8. osetfeni | 2. aplikace pokusl - pokusné varianty viz. tab. ¢. 5

30. 8. 2018 | sklizen pokus

4.3 Pribéh pocasi v pstitelském roce 2016/2017

V prvnitijnovy den roku 2016#esahovali na&tSiné stanic maximalni denni teploty 20 °C.
Nasledovalo v3ak vyrazné ochlazeniarR¥rna denni teplota vzduchu na uzedR v prvni
polovirg fijna byla vyraza pod hodnotami dlouhodobého normalu. Zbyteilsice se denni
maxima teplot pohybovala kolem normalu. Z hledisk&Zek byliijen nadpimérny, 65mm
srazek pedstavuje 155% dlouhodobého normalu. Listopad sipeo byli teplotd v normalu,

s vinami chladu a tepla. Srazkolyl listopad pémérny, ale prosinec vyrazrnpodpfimérny.
Pramérny mésiéni uhrn srédzek byl za prosinec 30 mm. (Volf a Zen2&1.7)

V prab¢hu ledna doslo k mrazivé vinNasledoval teplejSi fb¢h biezna, a tak jarni prace
v roce 2017 zap@ly brzo. Ochlazeni v dubnu pozastavilo vegetaciallr, tim doslo k posunu
zavadni do druhé poloviny kitna. Suché obdobi v kinu acervnu vedlo kkasnému zakvétani
chmele a zastaveni dlouzivéhdstu, aniz chmel dosahl stropu chmelnic. Prognézy
predpovidaly slabou sklize Velikym péinosem vSak byly srazky pétkem srpna a kolem
Vaviince. Do3lo k dobrému odrostu a ugev kwta ve spodu ki (Stranc et al. 2017).
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Obrazeke. 5: Prilbeh agrometeorologického roku 2016/2017

Grafc. 1: Agrometeorologicky rok 2016/2017 - Zatec
Peldmdied milalsd aplioa vaghic b (D] 3 mislas dhes s l3ek [rm)
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4.4 Prabéh pocasi v péstitelském roce 2017/2018

Rijen 2017 byl silg teply s vysokym mnoZstvim srazek, jeZz dosahly 27#&malniho
Uhrnu. SraZky fedstavovaly spiSe drobné dedb 2mm, nejvy3si Uhrn byl n&ben v Zatci
dne 22.10 (30mm). Listopad byl z hlediska hodnplaty | srazek hodnocen jako normalni se
zaznamenanymi 9 mrazovymi dny. Prosinec byl teplfirmem sraze&inicim 89% normalu.

Leden 2018 byl hodnocen jako silieply (+3,8 °C od normalu) se srazkarregstavujicimi
128% normalu. S¥hova pokryvka nad 3cm byla zaznamenana pouze ve divech. Naopak
anor byl studeny s 26 mrazovymi dny a &iguchy, srazkyinily pouze 20% normalu.i®zen
byl hodnocen jako studeny, duben naopak jaka $édply. V obou nisicich byl zaznamenan
normalni uhrn srdZzek. Kten byl teply, denni teploty Splhaly misty az k@9Y tomto ngsici
priSly prvni srdzky az 16.5 (10mm) a naslégdfinesla boie mezi dny 23.5-24.5 dalSich 32mm,
piestoze byla tedy prvni polovinaéeice chuda na srazky, celkolryl mésic hodnocen jako
normalni.Cerven byl v pipad teploty i srazek hodnocen jako normalni a dne par@sl| prvni
tropicky den. Bylo zaznamenano 88 % srazkového alrneoz nebylo dostateé k vyrovnani
srazkového deficitu, Zgobeného vysokymi teplotantiervenec byl teply, sithsuchy (pouze
25% srazkového normalu). Celkem bylo¢ervenci zaznamendno 14 tropickych dni a to
zejména v obdobi od 23.7 do koncesige. Srazky byly zaznamenany v 8 dnech, avSak
mnozstvi nikdy nejfevysSilo 4mm, jejich deficit byl proto ozten za katastroficky. Stejpako
cervenec, i srpen byl vyhodnocen jako &ilsuchy a silay teply. V daném rsici bylo
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zaznamendéno celkem 15 tropickych dni s nejvyS&ittap35,9 °C, srazkyijrhazely pevazri
v podolg drobnych dedi s uhrnem do 4mm coz se za danych teplot ukazeddjezvyznamné.
Klimatické podminky zpsobily, Ze chmeia zahdjili sklizex chmele mnohemitre. Z&i bylo
opét hodnoceno jako teplé a srazkomormalni. Teply plrok tak byl hodnocen jako teply
(+1,8°C normalu) a suchy (65% normalniho Uhrnuekiz

Celkow byl agrometeorologicky rok 2017/2018 teply a sudRgk 2018 byl nejteplejSim
rokem od roku 1961. Bmérna teplota WCesku dosahla 9,6 °C, coz je o 1,7 °C vice nez je
dlouhodoby normal (Jezek et al. 2018).

Obrazeke. 6: Priibeh agrometeorologického roku 2017/2018

4.5 Prubéh pokusi

Pouziti vybranych pripravka s fungicidnim inkem

Tento poloprovozni pokus zahrnuje 5 variant a kazarianta odpovida jedné chmelové
fadt. Kazda pokusna varianta ma 3 opakovani. Izolaca jeénotlivymi variantami bylart
chmelovérady. Pata varianta byla kontrolni, to znamena, de layl aplikovan klasicky
fungicidni sled konvetnimi a registrovanymi ifjpravky na ochranu rostlin. V jednotlivych
variantach byly dva vstupyébného fungicidu nahrazeny aplikaci biologicky aktho
pripravku s fungicidnim dginkem. Jedné se aipravky Alginure, Prev B2, tymianova silice a
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chmelovy extrakt. VyZziva probihala ve vSech va@ah stejnym zjgsobem. Davky fipravki
jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulkac. 5: Davkovani fipravki a jejich &inné latky v letech 2017 a 2018 na obou lokalitach

var nazev pfipravku davka/koncentrace | G¢inna latka vody/ha (1)
Revus 1.6 I/ha mandipropamid 250g/I 2000
Alginure 1% vytazek z mofrskych fas 24% | 2000
g pomerancovy olej 4.2%;
~ 3 Prev - B2 0,50% . i, 2000
~ ethanolamin bority 2.1%
'; Tymidnova silice 0.50% Tymidnova silice 2000
9]
>‘S chmelovy extrakt 1% chmelovy extrakt 2000
dimethomorf 225g/l;
1 Orvego 2.7 1/ha , &/%1 2000
~ ametoktradin 300g/I
8, 2 Alginure 1% vytazek z mofskych fas 24% | 2000
~
< pomerancovy olej 4.2%;
D 3 Prev - B2 0,50% . . 2000
3 ethanolamin bority 2.1%
>§ 4 Tymianova silice 0.50% Tymidnova silice 2000
>Q
2 5 chmelovy extrakt 1% chmelovy extrakt 2000
1 Kuprikol 101/ha oxichlorid médnaty 84 % |2000
~ 2 Alginure 1% vytazek z mofskych fas 24% | 2000
§ pomerancovy olej 4.2%;
o 3 Prev - B2 0,50% . L 2000
o ethanolamin bority 2.1%
: 4 Tymidnova silice 0.50% Tymidnova silice 2000
(@)
;S 5 chmelovy extrakt 1% chmelovy extrakt 2000
~ 1 Cuproxat SC 7l/ha siran médnaty 345 g/| 2000
8, 2 Alginure 1% vytazek z mofskych fas 24% | 2000
[ce]
< pomerancovy olej 4.2%;
- 3 Prev - B2 0,50% . . 2000
3 ethanolamin bority 2.1%
>§ 4 Tymidnova silice 0.50% Tymidnova silice 2000
>0
2 5 chmelovy extrakt 1% chmelovy extrakt 2000
1 Revus 1.6 I/ha mandipropamid 250g/I 2000
o 2 Alginure 1% vytazek z mofrskych fas 24% | 2000
§ pomerancovy olej 4.2%;
S 3 Prev - B2 0,50% . i, o 2000
o ethanolamin bority 2.1%
‘;‘ Tymidnova silice 0.50% Tymidnova silice 2000
9]
>‘S 5 chmelovy extrakt 1% chmelovy extrakt 2000
Y o« raclostrobin 128g/I;
s 3 |1 Bellis 2.0 kg/ha pyracic &/%1 2000
.9 g boscalid 252g/I
o O
2 a9 |2 Alginure 1% vytazek z mofskych fas 24% | 2000
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pomerancovy olej 4.2%;

3 Prev - B2 0,50% . L 2000
ethanolamin bority 2.1%
Tymianova silice 0.50% Tymidnova silice 2000
5 chmelovy extrakt 1% chmelovy extrakt 2000
hydroxid médnaty 537
1 Funguran progress |4 kg/ha Y y 2000
g/kg
%0 2 Alginure 1% vytazek z mofskych fas 24% | 2000
I pomerancovy olej 4.2%;
o 3 Prev - B2 0,50% . - 2000
pac ethanolamin bority 2.1%
%' 4 Tymianova silice 0.50% Tymianova silice 2000
>LE) 5 chmelovy extrakt 1% chmelovy extrakt 2000
] 1 Kuprikol 250SC 101/ha oxychlorid-Cu 420 g/| 2000
8 2 Alginure 1% vytazek z mofskych fas 24% | 2000
[ee]
N pomerancovy olej 4.2%;
~N 3 Prev - B2 0,50% . . 2000
3 ethanolamin bority 2.1%
)§ Tymianova silice 0.50% Tymianova silice 2000
>Q
= chmelovy extrakt | 1% chmelovy extrakt 2000

Obrazeke. 7: Priprava postikové jichy v lokali LibéSovice 2018 (autor: Pavel Prochazka)




Charakteristika p Fipravk a

Alginure je biologicky prosedek obsahujici vytazky z rskych fas a rostlinné
aminokyseliny a podporuje odolnost rostlifiécv napadeni houbovymi chorobami. Po jeho
aplikaci dochazi v rostlinke zvySeni obsahu fytoalexinPR-proteid a dalSich latek, jez
ovliviiuji obranyschopnost rostlinyii chorobam. Progtdek msobi preventivé a nema
piimy vliv na patogen.Reha et al. 2018)

PREV B2 je kapalné hnojivo, obsahuji¢irpdni terpeny z pomer&ovniku a bor. Tento
piipravek v oSéenych rostlinach optimalizuje vyZivu bérem, a timy3uje mnoZstvi a kvalitu
vynosi. Bor, ktery je rozpushy v roztoku, je velmi rychle absorbovan rostlinnypretivy.
Zaroven PREV B2 obsahuje terpeny rostlinnéh@vedu, které zajiduji prilnavost a
rovnonerneé rozptyleni posgiku na listové plose. #rodni terpeny maiji téz vedlejs¢inky na
omezovani chorob a 8#ci rostlin.(Vostel et al. 2018)

Hlavnich 15 slozek tymianové silice W®9,91%. Nejvice zastoupenou slozkou je thymol
(47,59%) acast&né jeho biogeneticky fedchidce gama terpen (30,2%)i€eti slozkou je p-
cymen (8,5%). DalSi latky, jako carvacrol, carekaryophylen, linalol jsou zastoupeny od p-
4%. Obsah jednotlivych slozek silice sénnv zavislosti na wjSich podminkach (Boruga et
al. 2014)

Chmelovy extrakt, obsahuje frakce alfa a betékyh kyselin a esencialnich alefsilic),
piidava se do mladinydhem chmelovaru v mladinové panvi s cilem dodat padinenou a
specifickou chmelovou clita aroma. Obsahuje 26% alfarkych kyselin. Porér a skladba
jednotlivych slozek (aroma) je adfow specificka. (Vogel et al. 2019)

Aplikace

Aplikace jednotlivych variant prahla aplika&ni technikou, ktera je v podniku obvykla (tab.
¢. 6) a po oba dva roky byla stejna. Mezi prvni ahdu aplikaci byl pouzitdzny fungicidni
piipravek. Aplikace ve vSectripadech probihala v rannich hodinach,teplotach do 21 °C,
tedy za piznivych podminek. Podrobny zaznam o aplikaci zaafiyabulky¢. 5,¢. 6 ac¢.7.
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Tabulkac. 6: Zaznamy o aplikacich

Y teplota . relativni vlhkost rychlost T
lokalita por.adl datum aplikace | cas aplikace | vdzuchu oblacnost vlhkost povrchu vétru smér vétru des.t pr! rosa
aplikace °C) ) vaduchu (%) | pady (m/s) aplikaci
LibéSovice | T1 14.7.2017 |9:00 20.5 15 44.5 sucha 0.8 z NE NE
LibéSovice | T1 14.8.2017 |9:30 18.5 50 46.7 vlhka 0.5 S NE ANO
Cinov T2 7.7.2017 9:00 15.5 50 46.5 vlhka 0.2 z NE ANO
Cinov T2 15.8.2017 |8:00 14.5 35 45.5 vlhka 0.5 J NE NE
Libésovice | T1 19.6.2018 |8:00 19.1 15 63.5 sucha 0.2 z NE NE
LibéSovice | T2 22.8.2018 (7:00 15.9 50 81.7 vlhka 0.2 z NE ANO
Cinov T1 25.6.2018 |8:00 13.9 75 76.6 vlhka 0.4 SZ NE ANO
Cinov T2 10.8.20108 | 7:00 20.1 35 69.5 vlhka 0.3 J NE NE
Tabulkac. 7: Aplikacni technika
lokalita postrikovac trysky aplikacni zabér mnozstvi
tlak vody/ha
Maschio  Gaspardo

Cinov 2017 |futura TR80-05C [6.5bar |2.8m 2000

Libésovice

2017 Unigreen Futura TR 80-05 C |6.5 bar 2.8m 2000

Maschio  Gaspardo

Cinov 2018 |futura TR 80-05 C |6.5 bar 2.8m 2000

LibéSovice

2018 Unigreen Futura TR 80-05 C | 6.5 bar 2.8 m 2000

Aplikace probihala poskem na porost, a to ve $nu podél parcel. Aplikace probihali
v paradi oSeteni variant 2,3,4,5,1. Aplikace pokusnych varianabvzdy provedena
personalem zjsobilym k aplikaci pipravki na ochranu rostlin.
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Obréazek:. 8: Aplikace pipravki v lokalit Cinov 2018 (autor: Pavel Prochazka)

‘%&\ -r, 3 I . _:.

Sledované parametry
- (cinnost pouzitych fpravka 1 a 2 tydny po 1. aplikaci
- Wweinnost pouzitych fipravki 1 tyden po druhé aplikaci@re pred sklizni)
- zdravotni stav, respektive poskozeni sklizenychidia
- vynos suchého chmele (t/ha)
- obsah alfa hikych kyselin pi sklizni

4.6 Hodnoceni sledovanych parametk

Statistické vyhodnoceni vysledliprobehlo v softwaru STATISTICA verze 12,0 (Statsoft,
CZ) pomoci Tukeyho HSD testu General Linear ModélLNl ANOVA) na hladirg
vyznamnosti RO,05.
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Obsah alfa hatkych kyselin

Odker vzorka prokehl pri sklizni vzdy ptkrat z kazdého opakovani a v kazdé vatiant
Prislusné vzorky byly vzdy nésleéimhomogenizovany aipdany laboratio V. F. Humulus
v Horesedlich, kde byl obsah alfarkgch kyselin zjifovan metodou UV VIS.

Vynos suchého chmele

Sklizen pokusu v LigSovicich probhla 21. 8. 2017. Nasledr25. 8. 2017 doslo ke sklizni
pokusu Vv lokali Cinov. V roce 2018 prathla sklizer v Cinow 20.8 a v LikSovicich 30.8.
Jednotlivé pokusné varianty a jejich jednotliva lapaani byly strzeny a ipvezeny na
stacionarnic¢esaci linku. @esané hlavky byly odebrany do chmelovycttkioa zvazeny.
Z kazdé varianty odebral vzorek pra@eni vihkosti. A nasledhbyl vynos pepcitan na 10%
vlhkost chmele.

Obrazeke. 9: Sklizé na stacionarni lince v Liovicich v roce 2018 (autor: Pavel Prochazka)
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J&innost pouzitych pripravki

Hodnoceni Ginnosti bylo provedeno vzdy na vSech rostlinachazdém opakovani, a to
jeden a dva tydny po prvni aplikaci. Hodnocetihgosti bylo provedeno stupnici v rozsahu 0—
100 %. Ve vysledcich jsou uv&dy vzdy pamery

Hodnoceni dinnosti po druhé aplikaci bylo provedenou pouzeejetyden po aplikaci,
neba’ poté jiz nasledovala sklize

Hodnoceni zdravotniho stavu hlavek, respektivehejiapadeni prablo ihned po sklizni.
Z kazdé varianty a kazdého opakovani bylo hodnowédg deset soubdmpo deseti hlavkach.
Stupnice hodnoceni je uvedena v tabulce xx.

Tabulkac. 8.: Stupnice hodnoceni zdravotniho stavu hlaviesqtizni dle metodiky EPPO 1/3(4)
0 zadné

mirné skvrny na hlavkach

5% hlavky napadeno

5 —15% hlavky napadeno
15 -25% hlavky napadeno
25 — 50% hlavky napadeno
50 -90 % hlavky napadeno
hlavka zcela poskozena

N oun|bh|wWIN|F

Obrazek¢. 10: Hodnoceni zdravotniho stavu sklizenych hlavékbeSovicich v roce 2018

(autor: Pavel Prochazka)

ﬂ
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5 Vysledky

5.1 Hodnoceni &innosti variant oSetreni

Cilem této prace bylo @it u¢innost aplikace alternativnich latek na ochranu ellenve
srovnani s &innosti konvennich gipravki. Hodnoceni zdravotniho stavu probihalo kazdy rok
ve ttech opakovéanich, prvni a druhy tyden po prvni agiila prvni tyden po druhé aplikaci.
Hodnoty zde pouzitéipdstavuji ptmér vSech i méreni, tedy pimérnou (Einnost Ehem
celého sledovaného obdobi.

Graf ¢. 1: Primernd Ucinnost jednotlivych oS&ni v roce 2017 uvedena v %
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V grafu ¢. 1 vidime, Ze vroce 2017 vykazovaly vSechny vdyieaplikované v lokali
Cinov tén#i stejnou dinnost. Vysledky z lokality LibSovice byly vice variabilni, aviak
pramérné hodnoty se stale pohybovaly v intervalu 9B&2%%0. Statistickym zpracovanim
jsme zjistili, Ze tyto rozdily nejsou statistickyanamné a lze je tedy ozhtajako stejné
vysledky.

V obdobi po prvni aplikaci (14.7) byly ve dnech7.9Z 2.8 vyhodnoceny podminky pro
Siteni peronospory jako velmiignivé viz. obrazek. 11, gesto byla vyhodnocena celkova
pramérnd &innost vSech osini vice nez 97%. Po druhé aplikaci (14.8phasrazky ustavat
a doslo k poklesu rizika napadeni peronosporou @lirazel¢. 12.). Nepiznivé podminky pro
Sireni patogenu nasleéirvaly po ¥tSinu sklizré, coz gispelo k nizSimu mnoZstvi napadenych
hlavek nez v minulych letech.
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Obrazeke. 11: Kratkodobé progndéza infékiho tlaku peronospory na obdobi 19.7-2.8 2017

Infek&nf tiak peronospory
Hodnoty indexu -1 chmelovs pro 5. post¥ik v rocs 2017 - oxdraveny ZPC_Fateo.

1000
200
200
700
500
500
400
300
200
100
i}

187 207. 217 227 237 247 28T 267 277 BT 287, 307 AT 18 2B

Hodnocens dny

—s+—Index -1 ——Hranicni konstanta

Wswetlivky: Hraniéni konstanta — je-li hodnota | rovna nebo> 500 & 4B20 pro hybridni odidy a 450 pro
ozdraveny ZP), pak jsou splény podminky pro vyvoj a &ni peronospory chmelové.

Obrazeke. 12: Kratkodoba progndza infékiho tlaku peronospory na obdobi 3.8-17.8 2017

Infek¥ni tlak peronospory
Hodnoty indexu - I chmelové pro 6. v roce 2017- ozdraven: Zatec,
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oo
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3.8. 4.8, 5.8. B8, 7.8, 8.8, 8. 108, 118, 128, 158 148, 158 168, 178
Hodnocené dny

—+—Index =1 Hraniéni konstanta

Wswetlivky: Hraniéni konstanta — je-li hodnota | rovna nebo> 500 & 4B20 pro hybridni odidy a 450 pro
ozdraveny ZP), pak jsou splény podminky pro vyvoj a &ni peronospory chmelové.

47



Graf ¢. 2: Primernd Ucinnost jednotlivych oS&ni v roce 2018 uvedena v %
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Z grafu ¢. 2 je patrné, Ze vSechny varianty v roce 2018éfaktosahovaly vyrovnanych
vysledki (rozdily nejsou statisticky pkazné). Winnost se ve vSechiipadech pohybovala
v intervalu od 93,8 do 96,9%. AZ na malé odchykkpatrny stejny trend variant u obou lokalit.
Nejvyssi @&innosti dosahovala v obodipadech varianta o¥ena roztokem tymianové silice,

e

piipravkem Alginure.

V obdobi 24.6-1.7 tedy v obdobi hodnocerinfosti prvni aplikace, byly klimatické
podminky vyhodnoceny jakorignivé pro Sieni peronospory chmelové viz. obrazekl3.
Presto nebylo u zadné z variant zaznamenano zhor$kavotniho stavu. Opaa situace
nastala fi hodnoceni druhé aplikace probihajici na koncharpgCely mésic byl vyhodnocen
jako silrg suchy, s celkem zaznamenanymi 15 tropickymi drgnrd teploty se vySplhaly
mnohdy ges 30 °C (viz graé. 3), srazky byly pouze sporadické a fesahly 2,5 mm. Riziko
Sireni patogenu bylo v tomto obdobi vyhodnoceno jadk&én(obrazek. 14.).
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Obrazeke. 13: Kratkodoba progndza infékiho tlaku peronospory na obdobi 19.6-3.7 2018

Wsveétlivky: Hrani¢ni konstanta — je-li hodnota | rovna nebo> 500 & 820 pro hybridni odidy a 450 pro
ozdraveny ZP), pak jsou splény podminky pro vyvoj a Eni peronospory chmelové.

Obrazeke. 14: Kratkodoba progndza infékiho tlaku peronospory na obdobi 3.8-17.8 2018

Wswétlivky: Hraniéni konstanta — je-li hodnota | rovna nebo> 500 & 4B20 pro hybridni odidy a 450 pro
ozdraveny ZB), pak jsou splény podminky pro vyvoj a #ni peronospory chmelové
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Graf ¢. 3: Pribeh teplot v pokusné chmelnici 1 metr pod stropenstkokce v obdobi od 18.8
—21.8 2018 na lokaktLibeSovice
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Poznamka: Ziskané hodnoty byly n#&eny teplotninmtidlem Minikin TH EMS Brno umisinym u stropntasti
pokusného porost

Graf ¢. 4: Prumérnd éinnost variant za celé sledovaci obdobiipeér obou let a obou lokalit)
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V grafu¢. 4 je zobrazena pmérna &innost jednotlivych variant za celé dvouleté obdobi
Trend &innosti jednotlivych variant se neznmil, vSechny varianty vykazuji vysokodifinost
oSeteni. Na zakla#l statistické analyzy Ize konstatovat, Ze rozdily zmé&cinnostmi
jednotlivych variant nejsou statisticky vyznamné. \ariant s pipravkem PREV-B2,
tymianovou silici a chmelovym extraktem byla vysiad&innost mirg vysSi. Na zadné z
variant nebyly nalezeny vyragsi stopy napadeni patogenem.
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5.2 Hodnoceni zdravotniho stavu hlavek

V roce 2017 vykazovaly vSechny varianty obdobnoavét poSkozeni hlavek, které byly
pouze mird posSkozeny skvrnami (graf. 5). V nésledujicim roce 2018 bylo poskozeni
peronosporou minimalniétsina hodnocenych hldvek nebyla nijak poskozena @riaf¢. 6),

a to navzdory skutmosti, Ze skliz# pokusu probhla o 9 dni pozgi nez v roce 2017. WsSi
arover poskozeni hlavek vroce 2017 je nésledkem del§iysiaveni infekniho tlaku
peronospory chmelové. V daném réagl Uhrn srazek za teplygtrok 297mm, coz je 0 88mm
vice nez v roce 2018. Rok 2018 tak byl vyhodno@do jsuchy, s niz§im rizikem napadeni
patogeny. Absence srazek vSak &mm zpisobila pokles vynosu o té&ih25% oproti roku

2017.

Graf ¢. 5: Stupé poskozeni hlavek v roce 2017 dle EPEB(4) (viz. metodika pokusu)
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Poznamka: stupnice hodnocen: 0 = hlavka bez znguoskozeni, 1 = mirné skvrny na hlavce, 2 = 5% hjavk
napadeno, 3 = 5 — 15% hlavky napadeno, 4 = 15 — 2%ky napadeno, 5 = 25 — 50% hlavky napadeno, 6 =
50 — 90% hlavky napadeno, 7 = hlavka zcela poSkozen
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Graf ¢. 6: Stup@ poskozeni hlavek v roce 2018 dle EPEB(4) (viz. metodika pokusu)
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Poznamka: stupnice hodnocen: 0 = hlavka bez zngmskozeni, 1 = mirné skvrny na hlavce, 2 = 5% htavk
napadeno, 3 =5 — 15% hlavky napadeno, 4 = 15 — 28%vky napadeno, 5 = 25 — 50% hlavky napadeno, 6
50 — 90% hlavky napadeno, 7 = hlavka zcela poSkozen

Z grafi ¢. 5. a 6. Ize konstatovat, Ze vSechny variantyredetiokazaly udrZzet poZzadovany
zdravotni stav hlavek t&hse shodnoudinnosti (rozdily mezi jednotlivymi variantami nejso
statisticky vyznamné). Z graféL 7 je vSak patrné, Ze u variant @éafch Alginurem byla
arovei poSkozeni mirhzvySena.

Graf ¢. 7: Primerné hodnoty poSkozeni hlavek za roky 2017-2014&{gr obou let a obou
lokalit)

0,76 0,75

0,74
—
v 0,72
=
=
= 07
]
]
;:‘?. 0,68
] 0,66 0,66 0,66
2= 0,66 0,65
L
=
2 0,64
A

0,62

0,6

Kontrola Alginure PREV-B2 Chmelowy Tymianova
extrakt silice

52



5.3 Vynos suchého chmele

Vynos suchého chmele vSech variant (graB a 9). V roce 2017 byl sho#ima obou
lokalitdch namdfen nejvySSi vynos u variant oftych tymianovou silici a chmelovym

extraktem. Obdobné vysledky byly n&feny i v roce 2018, tentokrat vSak byl nejvyssi \g/no
nameien u variant oS&nych chmelovym extraktem a Alginurem.

Graf ¢. 8: Vynos hlavek v roce 2017
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Graf ¢. 9: Vynos hlavek v roce 2018
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PrestoZe nelze jednozéra@ prokézat vliv oSéeni na vySi vynosu hlavek, je z giaf 8 a 9
patrny jisty trend. V obou tmicich i na obou lokalitach byl u varianty a&ee chmelovym
extraktem vzdy nagiten vySSi vynos hlavek, nez u zbylych variant (viaf §. 10). Naopak u

variant oSaenych konveénimi pripravky byly zpravidla nagteny nizSi hodnoty. Je vSak
dulezité poznamenat, Ze rozdily ve vynosech jedngathiwariant nebyly statisticky vyznamné.
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Graf ¢. 10: Primerny vynos hlavek jednotlivych variant za roky 2@12018 (pfimeér obou let
a obou lokalit)
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5.4 Obsah alfa hatkych kyselin

Poslednim zkoumanym parametrem byl obsah alfayieh kyselin v hlavkach. Nagrené
hodnoty jsou zobrazeny v grafe¢hll a 12. Mezi ziskanymi hodnotami neni patrnyngad
trend, nelze tedy prokézatipadny vliv oSeni na dany parametr. Z graful3. vyplyva, ze
nejvyssi pimérné hodnoty obsahu alfa ikych kyselin byly nar‘eny u varianty oS&tné
pripravkem PREV-B2, avSak celkédwnebyly rozdily hodnot obsahu alfa tkgch kyselin
statisticky vyznamné.

Graf ¢. 11: Vysledky rozboru alfa Hoych kyselin @ sklizni v roce 2017
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Graf ¢. 12: vysledky rozboru alfa Hoych kyselin f sklizni v roce 2018
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Graf ¢. 13: primerny obsah alfa hekych kyselin jednotlivych variantipsklizni za roky 2017
a 2018 (przmer obou let a obou lokalit)
3,55
35

]

3,5

]

3,45
34
34

3,35

Obsah alfy (%)

33 3,3 3,3

r

Kontrola Alginure FPREV-BZ Chmelovy Tymianowva
extrakt silice

55



6 Diskuze

Vysledna dinnost vSech vybranych latek byla t&nstejna jako u kontrolni varianty
oSetené klasickym fungicidnim sledem. VSechny zkoumiatikéy vykazovaly dinnost ffes
96%, coz potvrzuje jejich mozny antifungalni efekt.

Z vysledki je patrna vysokadinnost oSeeni gipravkem PREV-B2, zpravidla migvyssi
u v8ech parametrnez v pipad konvergniho sledu oSégni, rozdily vSak nejsou statisticky
vyznamneé. Lze tedy potvrdit mnohé Zayvo pozitivnim antifungalnim efektu pometanych
oleju, jezZ PREV-B2 obsahuje. Jednim takovym jeinafudie Velazquez-Nuneze et al. (2013),
ktery prokazal antifungalni ¢cinek na potlageni Steni houby Aspergillus flavusjiz od
koncentrace 8g pomer&ovych silic na 1 litr posiku. Obecr Ucinnost silic citrusovych plad
doklada studie Viuda-Martos et al. (2008), ve kigyka testovanadinnost silice grapefruitu,
citrébnu, pomera¥e a mandarinky proti &&n¢ se vyskytujicim plisnimAspergillus
niger, Aspergillus flavus, Penicillium chrysogenuriwysledky této studie potvrdily, ze
prakticky vSechny silice citrusovych plkdiykazuji antifungalni €inek, Zejm¢ podmirgny
vysokym obsahem limonenu. Pomefavé silice se vyzrimvala velmi vysokou &innosti v
potlateni Sfeni Aspergillus nigerjez je chorobou &rn¢ se vyskytujici nap na ovocici
zelenirg. Uginnost gipravku PREV-B2 proti plisnim dale zkounédwrocki (2013), ktery ve
své studii porovnavaldinky pripravki Amistar 250 SC, PREV-B2 a Polyversum WP. VSechny
testované fipravky dokéazaly P preventivni aplikaci ochranit rostlinygd plisgmi Fusarium
spp.aAlternarium sppPripravky Amistar 250 S@ PREV-B2 navic prokazali kurativndinek
proti plisni Sed€Botrytis cinerea).

V nasi studii byl u chmelovych rostlin oEtych pomoci PREV-B2 taktéZ nafen nejvyssi
obsah alfa hidych kyselin. Toto zjigni pIn¢ koresponduje s vysledkem \Vieda et al. (2018),

v jehoz studii byl u chmelovych rostlin zaznamef&@5% naiist obsahu alfa taych kyselin,
coz gredstavuje piblizné 10% naifist oproti BZnym hodnotam.

Nelze také opomenout insekticidni vlastnosti tétiyl, které, pestoZze jsou znamy jiz po
staleti, nejsou dosud hejnvyuzivany. Tento efekt doklada nagtudie Pobozniak et al. (2016),
kterd v roce 2014-2015 provedla aplikaci tohotipravki s cilem o¥fit Ucinnost proti
ttdsrénce zahradni na cibuli. Z vyslekyplynulo, Ze na rostlinach o$ehych pomoci PREV-
B2 byl vyskyt tasrének aztyiikrat nizsi. Stejnych vysledkdosahl Kol#ik et al. (2019), ktery
testoval tento fipravek proti krytonosci makovicovémuNégoglocianus maculaalhaa
bejlomorce makové)asineura papaver)sa v jehoz pokusu vykazoval PREV-B2 srovnatelnou
acinnost jako komeng uzivané insekticidy.

Z vysledika nadale vyplyva, Zeifpravek Alginure vykazoval nejnizStianost z hlediska
zdravotniho stavu porostu i zdravotniho stavu lMak@zdily vSak byly minimalni a statisticky
nevyznamne. ikladat to Ize skutosti, Ze se jedna ofipodni gipravek, ktery psobi
primarre na podporu zdravotniho stavu rostliny. Toto tviziklada studie Khan et al. (2009),
ktery potvrdil, Ze mnoho druhmarskych fas obsahuje podil fytohorménkteré se na
zdravotnim stavu rostliny podileji. Bylo zg#io, Ze mnohé druhias obsahuji vyznamny podil
cytokinini a rekteré druhy navic vySSi obsah auxia betainu. Proved| taktéZz pokusy se
stimulanimi inky betainu, ktery ve vysledcich vykazal pozitiuiv na obsah chlorofylu v
listech. Tyto zji&ni pIné koresponduiji s vysledkehae et al. (2018), ktery taktéZ zaznamenal
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vyrazny naiist obsahu chlorofylu po aplikackipravku na bézi mskychtas v porostech
chmele otéiveho. Nafist chlorofylu po aplikaci fpravku s vytazkyrasy Ascophyllum
nodosunpotvrdili také Stirk a Staden (2006).

PrestoZe se tedy jedna o pddpy pripravek, je antifungalni efektgimy. Doklada to nejen
vysledna dinnost v nasi studii, jez byla témtotoZzna s &innosti konvennich fungicidi, ale
také zaéry mnoha studii. fkladem niize byt prace Kellam et al. (2007), ktery ve svepra
porovnaval celkem 132 ngkych a 400 sladkovodnich dfutas. Organické extrakty ziskané
z maskych druli vykazovaly vySSi antifungalni aktivitu nédsy sladkovodni a nastinily tak
piipadny potencial pro jejich fungicidni vyuziti.

Antifungalni efekt potvrdila ve své praci také Rigcet al. (2012), v jejiz studii vykazoval
piipravek Alginure velmi dobrouginnost v potléeni vyskytu strupovitosti jabl@n

Primy antifungélni efekt potvrdily také in vitro latatorni testy Jankury et al. (2015). V
jejich praci n¢lo pouziti gipravku Alginure prokazatelny vliv na potleni rozvoje houby
Fusarium oxysporurfviz obr.¢. 15). Bylo tak potvrzeno, Zeifpravek ma nejen posilujici efekt
na zdravotni stav rostliny, aleigpbi i gimo antifungald. Dale bylo v praci zjignho, Ze
antifungalni aktivita vytazk fas nmize byt zgsobena obsahemianych forem fosfdi a
fosfonafi.

Obrazeke. 15: Zachycenidinku jednotlivych koncentraci Alginuru na rozvopby Fusarium
oxysporum

Direct antifungal effect of Alginure*

Z nasSich vysledk je také patrné, Ze aplikac&gravku Alginure, nerla prokazatelny vliv
na obsah alfa hkych kyselin ve chmelu. Nattené hodnoty hikych latek byly shodné s
variantou oséenou konveénim sledem. Toto tvrzeni pirkoresponduje s obdobnou studii
Vostiela et al. (2018). #padny vliv na vynos suchého chmele taktéZz netmddch vysledik
patrny. Maatko aCeska (2009) v3ak ve svych rozsahlych pokusechagkytz maskychias
prezentuji vysledky ogaé, a sice Ze po aplikaci zimvanych latek doSlo v jejichiipact k
navyseni vynosu chmelovych hlavek.

Potvrdil se taktéz silny antifungalni efekt tymi&éosilice. S naSimi poznatky p@n
koresponduji zary Zambonelli et al. (1996), ktery prowddpokusy s esencialnimi oleji
vybranych rostlin, ¥etng tymianu obecného, a zkoumaliinost v in vitro podminkach proti
patogeim Rhizoctonia solani, Pythium ultimum, Fusarium solaa Colletotrichum
lindemuthianum.Vysledky byly poté zkoumany elektronovym mikroskopenaez se

N 1

potvrdilo, Ze nejvysSi antifungélni efekt vykazpf@w silice tymidnu obecného. Nase &8y
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jsou navicposileny skuténosti, ze plise Pythium ultimunpati do stejnéhdadu jako nami
zkoumany patogen a ma taktéZz podobny mechanisniesi.SNejvyssi &innosti doséhla
tymianova silice také ve studii Kumar et al. (2008)éto praci bylo porovnavano celkem 14
druhi rostlinnych silic, z nichz silice tymianu obecnéhmit vykazovala nejvyssi antifungalni
efekt. Zajimavé vysledky také prezentuje Walteaile{2001), ktery silice tymianu testoval na
vinné ré¥ proti pisobeni plisé Sedé Botrytis cinereq Z jeho vysledik vyplyva, Ze silice
dokazala uplé potleit rozvoj patogenu, avSak z naseho hlediska je @egmvyznamna
skut&nost, Zze k dosazeni tohoto efektu péstala pouze 0,33% koncentrace. Jedna se o
vyznamné zji&ni, jelikoz se vramci naSi prace budeme otdzkdd@oséni koncentrace
bezpochyby zabyvat. K zamysleni dale vybizi vysjedibder-Kader et al. (2012) v jehoz
studii byla tymidnova silice v kombinaci s dalSiatkami testovana proti jinému vyznamnému
patogenu, jenz se vyskytuje na chmelu — padli.ty/ $éudii se 0,5% roztok tymianove silice,
v kombinaci s dalSimi latkami, jevil jako né&jan¢jSi variantou oSéeni proti padli na
rostlinach.

Antifungalni vlastnosti chmelovych latek nejsou dspd podrob# prozkouméany. Dosud
bylo publikovano porérné malo studii zabyvajicich se touto tématikou. Jedamich je
napiklad studie Nionelli et al. (2018), ktera proka&zalntifungalni dinnost chmelového
extraktu proti nejast€ji se vyskytujicim plisnim potravin. Jednalo se o
Aspergillusparasiticus Penicillium carneumPenicillium polonicumPenicillium
paneumPenicillium chermesinupAspergillus nigerPenicillium roqueforti

Ve vSech fipadech byl zji&n inhibicni (&inek na tvorbu hyfdchto houbovych patogén
Stejné zadry ziskala ze svych in vitro pokius Engelson et al. (1980).

Moznosti vyuziti chmelového extraktu jako altermatthemického oS&tni se zabyvali také
Bocquet et al. (2017). V jejich praci byla Zp&ana a naslednpotvrzena tinnost oSaeni
chmelovym extraktem proti brammatce pSekné. Dale bylo fi vyzkumu zjistno, Ze slozkou
extraktu, jez vykazuje nejvysSi aktivituadr houbovym patogaim je kohumulon a
desmethylxanthohumol.

Potencial chmelového extraktu v och¥ammele potvrdil také Vol et al. (2019), ktery jej
testoval proti vyskytu peronospory chmelové na 8aximele. | v tomto fipact chmelovy
extrakt efektive potlail vyskyt peronospory, a to ifpopakované aplikaci po dobu téfrtii
mesial.

Z nasich vysledk je patrné, Ze oS&ni chmelovym extraktem nema prokazatelny vliv na
obsah alfa hikkych kyselin ve chmelovych hlavkach. Toto tvrzeakié koresponduje se studii
Vostrela et al. (2018).
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Ekonomické zhodnoceni

Jak jiz bylo zmigno, vSechny varianty dosahly pozitivnich vyskedkhlediska Ginnosti
oSeteni.

Nutno vSak podotknout, Ze dané latkegstavuji podstathnakladrjsi variantu oSéeni

ve srovnani s konveénimi fungicidy a jejich pouziti by se takéo dikladne zvazit. Dale je

nutné zohlednit skuteost, Ze se jedna zatim pouze o dvouleté vysledipfipack pouziti

téchto latek pro fungicidni ochranu by proto stéldobya mist dbat zvySené pozornosti a
pravidelrg kontrolovat oSéeny porost.

Srovnani ndklada osSefeni
Primérné cena za 2 aplikace ¢fa):

Konvertniho fungicidu - 4992 K&

Alginure -2 21836 K
PREV-B2 -2 10936 K
Tymianova silice - 30000 K
Chmelovy extrakt - 26 200 K

Cenovy rozdil je vice nezgmy, v ramci pokréovani vyzkumu je proto nezbytné upravit
formulace pipravki a pouzité koncentrace pro dosazdijafelné trovi financni nar@nosti.

PrestoZze jednotlivé varianty vykazovaly rozdilné hatynvynosu suchého chmele, neni
ekonomické srovnani zaloZzené na porovnavani ceafeo$ a navyseni vynosu na ndist
Duvodem je skutgnost, Ze nebyl prokazarripy vliv oSeteni na vysi vynosu. Minimalni
rozdily ve vynosech byly proto spiSeigpbeny moznymi odchylkami v podminkach v rdmci
stanovist.
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7 Stanovisko k hypotézam a zasr

Z vysledki pokusu Ize vyvodit nasledujici zagry.

» VSechny vybranéifipravky se ukazaly jakctinné a potvrdily tak potencial pro budouci
uziti v tomto snaru.

* VSechny vybrané latky taktéz dokazaly udrzet daanavotni stav chmelovych hlavek
v obdobi &sre pred sklizni.

* Byla tak potvrzena hypotézal o &innosti €chto latek, Ize je tedy dopadtiti pro
zarazeni do fungicidniho sledu.

« U vétSiny pokusnych latek nebyl zj&t piimy vliv na obsah hickych latek ve chmelu,
ani na vynos chmelovych hlavek. Byla tedy potvrziemgpotéza.2.

* Vyjimku tvoii chmelovy extrakt, ktery trvale vykazoval jak vieo (&innost. tak
nejvyssi hodnoty vynosu suchého chmele. Jednacse osistatisticky nevyznamné
rozdily, presto je do budoucna vhodnénevat této skutaosti pozornost.

U pripravku PREV-B2 byly jiz tive zjiSeény insekticidni vlastnosti. V nasledujicich
letech by se tak mohl k pokusuigmjit monitoring vyskytu Skdci v pokusnych
porostech. Hpadré aplikaci této varianty sladit s moZznou aplikacsekticidi nap.
proti drepéiku chmelovémuRsylliodes attenua)gpro ziskani porovnani.

» Pouzité latky se vyzraji nizkou rezidualni aktivitou, lze je tedy beztid pouZit
k oSeteni chmelovych hlavekipd sklizni.

V z&wru Ize konstatovat, Ze vSechny testované latkydoraly pozitivni dinek proti pisobeni
peronospory chmelové. Je vSak také nutné bratazpde se jedna zatim pouze o dvouleté
vysledky a Ze pokusné porosty nebyly vlivem vysdk{eplot a nizkych srazek vystaveny
vysokému tlaku patogenu. V nasledujicich leteclpimyo bylo vhodné aifit Gic¢innost gchto

viN s
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