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Vliv oSetreni chmele otacivého vybranymi prirodnimi
latkami s fungicidnim ucinkem na kvalitu chmelovych
hlavek

Souhrn

Cilem této bakalafské prace bylo sledovani vlivu oSetieni chmele otacivého vybranymi
pfirodnimi latkami s antifungdlnim ucinkem na kvalitu chmelovych hlavek. Aplikace
ptipravkli na bazi vytazkii z motskych fas, terpenti z pomerancovniku, tymianové silice a
chmelovych extraktli by mohla patfit mezi alternativni zpisoby fungicidniho oSetfeni chmele
otac¢ivého, bez nasledkli snizeni vynosi a kvality chmelovych hlavek, coz je dobrym
ptedpokladem pro vyuziti v integrované produkci chmele.

Pro poloprovozni pokus byly zvoleny ptipravky: Alginure, Prev B2, tymidnova silice a
chmelovy extrakt. Pokusy byly zalozeny v roce 2017 na lokalitich Cinov a Lib&ovice.
Kromé sledovani parametrti kvality (obsahu alfa hotkych kyselin), byl sledovan také vynos
suchého chmele a obsah chlorofylu v révovych a pazochovych listech po aplikaci vybranych
latek. Vysledky ukazaly, ze vSechny pouzité piipravky mély pozitivni vliv na obsah
chlorofylu v listech. Ptipravky Prev B2, tymidnova silice a chmelovy extrakt mély vyrazné
pozitivni vliv na vynos chmelovych hlavek. VSechny ptipravky rovnéz plsobili pozitivné na
obsah alfa hotkych kyselin a i na celkovou produkei alfa hotkych kyselin na hektar.
Nejvétsiho vlivu na vynos bylo dosazeno u varianty oSetfené chmelovym extraktem (2,132
t/ha). Tymianova silice a piipravek Prev B2 mély také vyrazny vliv na vynos suchého chmele.
Aplikace piipravku Prev B2 nejvice zvysila obsah alfa hotkych kyselin. Nejvyssi dosazena
produkce cistych alfa hotkych kyselin byla u varianty oSetfené chmelovym extraktem.
Aplikace vSech vybranych latek pozitivné plisobila na vynos a kvalitu chmelovych hlavek a je

tedy mozné doporucit ptipravky pro vyuziti v praxi.

Klic¢ova slova: chmel otacivy, biopesticidy, fungicidy, plisen chmelova, kvalita chmele



Effect of treatment hops rotational selected natural
substances having fungicidal effect on the quality cone
hops

Abstract

The aim of this bachelor thesis was to monitor the influence of the treatment of hops with
selected natural substances with antifungal effect on the quality of hops. Application of
seaweed extracts, orange terpens, thyme and hop extracts could be among the alternative
methods of fungicidal treatment of hops, without the consequence of decreasing yields and
quality of hop cones, which is a good prerequisite for use in integrated hops production.

For a test were selected: Alginure, Prev B2, thyme oil and hop extract. Experiment were set
up in 2017 on locations of Cinov and Lib&sovice. In addition to monitoring the quality
parameters (alpha fatty acid content), the yield of dry hop and chlorophyll content in grape
and pazoch leaves after the application of selected substances were also monitored. The
results showed that all the used preparations had a positive effect on the chlorophyll content
of the leaves. Preparations Prev B2, thyme oil and hop extract had a significant positive effect
on the yield of hop cones. All preparations also positively influenced the alpha bitter acid
content as well as the total production of alpha bitter acids per hectare.

The biggest impact on yield was achieved in the variant treated with hop extract (2,132 t / ha).
Thyme oil and Prev B2 also had a significant impact on the yield of dry hops. The application
of Prev B2 most increased the content of alpha acids. The highest achieved production of pure
alpha bitter acids was in the variant treated with hop extract. The application of all selected
substances has positively influenced the yield and quality of hop cones, so it is therefore
possible to recommend preparations for use in practice.

Keywords: hop, biopesticides, fungicides, downy mildew on hops, hops quality
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1 Uvod

Tradice péstovani chmele otadivého v Ceské republice je dlouholeta. Nastup
systematického péstovani chmele je spojen s vladou Karla IV. Od té doby mé ceské
chmelafstvi svétovy véhlas. I proto dochazelo k riznym pokusim o certifikaci ¢eského
chmele jiz od roku 1884. Péstovani chmele se postupné soustiedovalo do oblasti
s nejpiihodngjsimi podminkami (Zatecko, Lounsko, Rakovnicko, Ustécko). V priibhu
historie dochazelo k rtiznym vInam upadku a expanze chmelaistvi v Cechach.

V soudasné dobé& dochazi k opdtovnému ristu vyméry chmelnic. Ceska republika je
tfetim nejvétsim péstitelem chmele na svété. Nejvétsi vyméru zaujima Zatecky polorany
cervenak, ktery je svétove nejvice cenénou odrtidou.

Klimatické vykyvy poslednich desetileti postihuji viechny rostliny na uzemi Ceské
republiky. Nejvétsi chmelaiska oblast — Zateckd chmelai'ska oblast je také ve srazkovém stinu
Krusnych a Doupovskych hor. Tyto abiotické stresy se daji céastecné kompenzovat
agrotechnickymi opatfenimi, nebo napi. zdavlahou. Jelikoz je chmel péstovan v
dlouholeté monokultute, Celi rostliny chmele také biotickému stresu ze strany Skudct a
chorob. Jejich eliminace je nejastéjsi pouzitim chemickych pesticidl. V soucasné dobé je
ovSem v Evropské unii vyvijen tlak na snizovani spotieby chemickych pesticidii a je proto
nezbytné hledat alternativni zptsoby eliminace biotickych stresovych faktort.

Reseni mohou piedstavovat latky, které jsou piirodniho piéivodu a kroms
antifungélnich ucinkd maji G¢inky stimulujici. Jedna se o rizné vytazky, extrakty nebo silice
rostlin nebo fas. Vyhodou téchto latek je jejich pozitivni role v antirezistentni strategii, a
zaroven neSkodnost jejich rezidui. Proto by tyto latky mohly byt alternativou, se kterou se

vSak bude dosahovat vysokych a kvalitnich vynosu.



2 Cil prace

Cilem prace je jednak zpracovat kvalitni literarni prehled na zadané téma a jednak
vyhodnotit vliv oSetfeni chmele vybranymi pfirodnimi latkami s antifungalni aktivitou na

kvalitativni parametry sklizenych chmelovych hlavek.



3 Literarni ¢ast

3.1 Chmel otacdivy

Z hlediska systematického nalezi chmel otac¢ivy (Humulus lupulus) do fadu
kopiivovitych (Urticales) a ¢eledi konopnatych (Cannabinaceae). (Zima a Zavorka, 2017)

Chmel otacivy (Humulus lupulus) je viceletou bylinou, u niz dochazi kazdoro¢né, pred
nastupem zimy, K odumirani vSech nadzemnich organti. Pfezimuji pouze vyspélé podzemni
¢asti. Podzemni spici pupeny maji schopnost pfetrvat v zivotaschopném stavu az 4 roky. U
rostliny chmele rozliSujeme Ctyii organové soustavy: kotfenovou, podzemnich lodyznich
organtl, nadzemnich vegetativnich organd, generativnich organti. (Rybacek, 1980)

Tlusta podpovrchova ¢ast kofene je babka, ze které vyrustaji hlavni, vytrvalé¢ a
kulovité koteny. Kazdorocnim sefezdvanim babky se docili riistu vyhont tzv. nového dieva.
Znového dieva, 2- 10cm pod povrchem, vyrtstaji jednoleté, nitkovité, podpovrchové
kofinky. (Zima a Zavorka, 2017)

Prostorové jsou kofeny chmele vétvené spise po sméru fadku. Sitka kofenti smérem do
mezifadi je maximalné 50 cm. Kdezto ve sméru po fadku dosahuji délky az 50cm na kazdou
stranu. Hloubka kofenli miize sice dosahovat az 5m, ovSem nejhust$i kofenova sit se
pohybuje od 0,2m — 1,8m. (Brant, 2016)

Jesté pod povrchem pudy vznika vrcholovy pupen lodyhy. Pupen je cetné obalen
listeny, které méni svou barvu v ramci vyvoje, od bilé az po zelenou. V uzlabi listeni je
zaklad pro tvorbu listli. Vegetacni vrchol se diferencuje na jednotliva pletiva, kterd davaji
vzniknout v§em nadzemnim organtim. V UZlabi listl se tvoii pupeny spici, k jejichz probuzeni
dochazi pti potlaceni apikalni dominance. (Horejsek a Zich., 1990)

Lodyha (réva) vznikd z tzv. nového dieva. Rév vyrlsta hned nékolik z jedné babky.
Piebytené révy se odstranuji a zavadi se zpravidla 3 révy na chmelovod. Barva révy se
odridové 1isi. Je sloZena z internodii a do 50cm vzristu roste kolmo. Diky zkifemené&lym
ostrym hackiim se poté zacina pravotoCiveé ovijet kolem opory. V kolincich z révy vyrtsta;ji
dlanité, srd¢ité vejcité listy. Z ocek, v uzlabi listi, vyristaji postranni vyhony (pazochy), které
na sob¢ nesou zaklad pazochovych listl a vétévek kvétenstvi. (Zima a Zavorka., 2017)

Kvétenstvi se v chmelafské terminologii nazyva osypka, plodenstvi hlavky a oplozené
jednosemenné nazky - pecky. Chmel je rostlina dvoudoma. Samci kvétenstvi tvori bohaté
vétvena lata. Pyl se S§ifi vétrem na vzdalenost aZz 20km. Samici kvétenstvi je sloZeno

z mnohokrat zalomeného vieténka a kvitkl. Vyvoj kvétenstvi je nejrychlejsi v horni ¢ast révy



a na konci pazochii. Zadouci je, aby doba kvétu byla kratka. Polorané odriidy za piiznivych
podminek kvetou 20 dni. (Horejsek a Zich, 1990)

Hlavka je sloZzena ze stopky, na kterou navazuje tzv. vieténko, na jehoz lomenych
Castech sedi listeny, tvofici samotnou hlavku. Pti opyleni dochazi k vzniku plodu — nazky.
Plod je pevny trojboky, kulovity o praméru 1,5 — 2mm. (Zima a Zavorka, 2017)

Kulturni chmel je péstovan hlavné pro samici kvétenstvi (hlavky). Hlavky obsahuji
hotké chmelové latky, tfisloviny a silice. Zakladnimi hotkymi pryskyficemi jsou alfa a beta
hotké kyseliny. Obsah alfa hotké kyseliny je ovliviiovan pocasim, a to hlavné teplotou.

(Pastyfiik et al., 1989)

3.2 Soudasné péstovani chmele v CR

Ceska republika je tfetim nejvétsim producentem chmele na svétd. Jeji podil na
svétové vymeéie je 8,3%. V péstitelském roce 2016/2017 tvotila vyméra chmelnic 4 945 ha.
V CR se za rok 2017 vyprodukovalo 6 796,79 t chmele a pramémym vynosem 1,37t/ha.
(Altova, 2017)

Nejvétsi narist zaznamenala plocha Zateckého poloraného erveiidku a to o 131ha.
Odrudy Sladek, Kazbek, Saaz special, Agnus a Saaz Late zaznamenali spiSe mirny narUst a to

do desitek hektarti. Naopak k snizeni plochy doslo u odridy Premiant. (Krskova, 2017(a))

3.2.1 Chmelafské oblasti CR

3.2.1.1 Zatecka chmelaiska oblast

v

Zatecko je nejvétsi a zaroven nejélenitéjsi chmelaiskou oblasti v Ceské republice. Na
severu oblasti jsou lokality udoli feky Ohfte. K jihu, se stoupajici nadmotskou vyskou, dochézi
K riznym expozicim chmelnic napf. do svahi, tdoli, teras. Pfevaznou Cast jizni Casti tvori
Rakovnicka plosina. Zapadni ¢ast oblasti je tvofena ¢lenitym povodim Blsanky. (Horejsek a
Zich, 1990)

Vétsi ¢ast chmelnic Zatecka je postavena na pidich spivodem ve vrstvach
permského geologického ttvaru neboli permskych cCervenkach. Tyto pidy obsahuji velké
mnoZzstvi minerall a to hlavné€ slouceniny zeleza. Zastoupeny jsou zde 1 hnédozemé a luzni
pidy. Zatecko je suchou a mirné teplou oblasti. Roéni Ghrn sraZzek se pohybuje od 400 mm do
500 mm. (Forejtova, 2007)



3.2.1.2 Ustécka chmelaiska oblast

Ustécko je pievazné tvofeno rovinami v povodi Labe a Ohte. Jadrem oblasti jsou
Polepska blata. Tato oblast postupné severné stoupa az do Ceského stiedohoii. Jih oblasti
v obci Kostice splyva s Zateckou chmelai'skou oblasti. (Vent et al., 1963)

Hnédozemni typ je typicky pro vétSinu chmelnic této oblasti. Objevuji se zde i
gernozemé a pidy luzniho typu. V oblasti Ustéka a Litoméfic se nachazeji ptidy vzniklé na
kiidovych slinech a slinitych jilech. (Horejsek a Zich, 1990)

Klimaticky je oblast podobna Zatecké chmelatské oblasti. Je mirné tepld, sucha. Roéni

Gthrn srazek je zde vétsi nez na Zatecku 500mm az 550mm. (Forejtova, 2007)

3.2.1.3 Trsickéd chmelaiska oblast

TrSicko je jedinou chmelatskou oblasti na Moravé€. Pidy jsou pievdzné hnédozemniho
typu, nékteré mirné¢ podzolové. VétsSinou jsou to pudy hluboké, stiedné té¢zké, hlinité, ale také
jilovitohlinité az jilovité. (Horejsek a Zich, 1990)

Roéni thrn srazek je vet$i nez na Zatecku a Ustécku, 600mm az 650 mm. Vétsina

chmelnic se nachézi ve vysce 260 — 300 m n. m. (Forejtova, 2007)

3.2.2 Odridy chmele v CR
3.2.2.1 Zatecky polorany &erveiidk (ZPC)

Majoritni odriidou v Ceské republice je Zatecky polorany Gerveiak péstovany na
87,2% celkové péstitelské plochy. Vynikajicich pivovarskych vlastnosti Zateckého
poloraného cervenaku se vyuziva i pfi Slechténi hybridnich chmelovych odrid.(Altova, 2017)

Zatecky polorany &ervetidk vznikal od 19. stoleti, postupnym §lechténim od
Staroceského Cervendku, az po odriidu Kristofa Semshe. Semstv chmel byl zékladem pro
Slechtitelskou praci Karla Osvalda. Osvaldovy klony byly uzniny jako samostatné klony
(odridy) v roce 1946. (Horejsek a Zich, 1990)

Odriida Zateckého poloraného &ervetiaku je péstovana v deviti klonech: Osvaldiv klon
31, Osvaldiv klon 72, Osvalduv klon 114, Sifem, Lucan, Blato, Zlatan, Podlesak, BlSanka.
(Nesvadba et al., 2012)

Chmelova rostlina je sttedné mohutného vzriistu, a tvar rostliny je pravidelné vélcovy.
Réva je zeleno-Cervena o tloustce 9-11mm. Nizko nasazené plodonosné pazochy jsou kratké

az stfedni. Chmelové hlavky jsou malé az stfedni a husté nasazené, tvarem stiedné az dlouze



vejéité. Jemna chmelova viing hlavek ZPC je charakterizovana jako standart kvality. (Krofta
etal., 2010)

Zatecky polorany &ervenidk je stfedné odolny k primarni infekci peronosporou
chmelovou (Pseudoperonospora humuli) a tolerantni proti primarni infekci padlim
chmelovym (Sphaerotheca humuli). Je i stiedné odolny proti sekundarni infekci peronosporou
chmelovou (Pseudoperonospora humuli) a velmi tolerantni proti sekundarni infekci padlim
chmelovym (Sphaerotheca humuli). (Jezek et al., 2015)

V pivovarnictvi je tato odriida pouzivdna pro druhé a tfeti chmeleni, nebo pro
chmeleni za studena. Obsah alfa hotkych kyselin se pohybuje od 2,5% do 4,5% a beta
hotkych kyselin od 4% do 6%. Obsah silic je 0,4 - 0,8 g/100g. (Nesvadba et al, 2012)

3.2.2.2 Ceské hybridni odridy

3.2.2.2.1 Sladek

Nejrozsitengj$i hybridni odriidou ¢eské republiky je Sladek, ktery se péstuje na ploSe
295ha. V pruméru dosahovala v roce 2017 vynosu 2,08t/ha. Obsah alfa hotkych kyselin se
pohyboval od 6,7% do 7,7%. (Altova, 2017)

Zakladem této odridy byl vybér hybridniho potomstva Slechtitelského materialu, ktery
ma sviij piivod v odriidach Northern Brewer a Zateckém poloraném &ervetidku. Nejprve byl
registrovan v roce 1987 jako VUCH 71 a v roce 1994 jako odriida Sladek. (Krofta et al.,
2010)

Habitus rostliny je mohutny a tvar valcovity az kyjovity. Réva je 11 — 13 mm silna a
vzdy zelena. Plodonosné pazochy jsou stiedné aZ vysoko nasazené, a stfedni az dlouhé.
Typické je husté nasazeni hlavek, které maji mirné¢ odklonéné Spicky krycich listenii od
hlavky. Sladek je odridou pozdni. (Jezek et al., 2015)

Odruda je stiedné odolna k primarni i sekundarni infekci peronosporou chmelovou
(Pseudoperonospora humuli) a tolerantni k primarni infekci a velmi tolerantni k sekundarni
infekci padlim chmelovym (Sphaerotheca humuli). (Krofta et al., 2010)

Aroma chmelovych hlavek je jemné chmelové, vhodné pro druhé chmeleni. Obsah

alfa hotkych kyselin dosahuje 4,5 — 8%. (Nesvadba et al., 2012).

3.2.2.2.2 Premiant



Premiant je kroku 2017 splochou 165ha teti nejpéstovangjsi odriidou v CR.
Primérny vynos dosahoval 2,07t/ha. Obsah alfa hotkych kyselin dosahoval hodnot od 8,2 do
9,4 %. (Altova, 2017)

Tato odriida ma ptivod v rizném S$lechtitelském materidlu, mimo jiné v inzuchtni linii
Zateckého poloraného Gervenidku. Odriida byla registrovana v roce 1996 jako odriida s vyssim
obsahem chmelovych pryskyfic.(Krofta et al., 2010)

Rostlina se vyznacuje mohutnym vzristem a valcovitym tvarem. Sila zelené révy je 12
— 15 mm. Stfedn¢ vysoko nasazené plodonosné pazochy jsou stfedni az dlouhé a horizontalni.
Typickou vlastnosti odriidy Premiant je tvorba pazochii druhého fadu, které se tvoii v uzlabi
révového listu a plodonosného pazochu prvniho fadu. Premiant je nachylny k napadeni
peronosporou chmelovou (Pseudoperoospora humuli), ale je tolerantni k padli chmelovému
(Sphaerotheca humuli). (Jezek et al., 2015)

Aroma Premiantu je jemné chmelové, charakterizovano spiSe pfevahou ovocné ving.

Obsah alfa hotkych kyselin se pohybuje od 7 — 10%. (Nesvadba et al., 2012)
3.2.2.2.3 Saaz Late

Saaz Late patii spiSe k minoritnim odridam, ale v poslednich letech jeho vyméra
stoupa. V roce 2017 dosahoval na 44ha pramérného vynosu 1,84t/ha a primérny obsah alfa
hotkych kyselin byl 3,5 — 6%. (Altova, 2017)

Tato odriida pochazi zrozpracovaného §lechtitelského materidlu Zateckého
poloraného cervenaku. Habitus rostliny je mohutny a ma nepravidelny valcovity tvar. Fialova
réva ma tloustku 12 — 15mm. Plodonosné pazochy jsou nizko az stfedné nasazené. Odrida je
citlivd na zastinéni a k vylamovani pazocht, proto se doporucuje sdzeni do vétSich spont.
Saaz Late je citlivy az stfedné citlivy k infekci peronosporou chmelovou (Psedoperonospora
humuli) a tolerantni az velmi tolerantni k infekci padli chmelovym (Sphaerotheca humuli).
(Jezek et al., 2015)

Aroma této odridy je pravé, jemné a chmelové s prevazujici kofenénou a citronovou

vini. (Nesvadba et al., 2012)

3.2.2.2.4 Agnus

V roce 2017 se odriida Agnus péstovala na vyméte 42ha a dosahovala priimérného

vynosu 2,33. Obsah alfa hotkych kyselin se pohyboval od 9,8% - 10,8%. (Altova, 2017)



Agnus je odridou piivodem velmi rozmanitou, v jeho genetickém zakladu jsou odrady
Sladek, Bor, Zatecky polorany &erveiidk, Northern Brewer, Fuggle a dalii $lechtitelsky
material. Je také prvni Geskou vysokoobsaznou odriidou registrovanou v roce 2001. Radi se
do skupiny hotkych chmelt s vy$§im obsahem alfa hofkych kyselin. (Krofta et al., 2010)

Odrtda se vyznacuje sttedné mohutnym vzristem a pravidelnym valcovym tvarem.
Réva dosahuje zeleno-Cervené az Cervené barvy a tloustky 9 — 13mm. Plodonosné pazochy
stitedné vysoko nasazené dosahuji stiedni délky. (Jezek et al., 2015)

Odruda je stfedné odolna jak peronospoic chmelové (Psedoperonospora humuli), tak i
padli chmelovému (Sphaerotheca humuli). Charakteristickou vlastnosti je dlouha doba
technické zralosti. (Krofta et al., 2010)

Aroma je silné kofenité. Po dob€ technické zralosti mlize vykazovat sirné stopy, coz

je zptsobeno vysokym obsahem sili¢nich latek — selinenti. (Nesvadba et al., 2012)

3.2.2.25 Kazbek

Kazbek je dalsi odrtdou, jejiz plochy nartstaji. K roku 2017 bylo vysazeno touto
odridou 34ha a primérny vynos dosahoval 2,08t/ha. Obsah alfa hotkych kyselin dosahoval 4
—7%. (Altova, 2017)

Pivodem je Kazbek z vybéru hybridniho materidlu, kde je v ptivodu rusky plany
chmel. Tim si s sebou nese robustnost a stabilitu. (Nesvadba et al., 2012)

Habitus rostlin je mohutny a miize dosahovat kyjovitého tvaru. Cerveno zelena réva
ma tloustku 12 — 15mm. Plodonosné pazochy jsou velmi dlouhé a stfedné vysoko nasazené.
(Jezek et al., 2015)

Kazbek se vyznacuje stfedni odolnosti proti peronospoie  chmelové
(Pseudoperonospora humuli) a padli chmelovému (Sphaerotheca humuli). Patii mezi pozdni
odrudy. (Krofta et al., 2010)

Kazbek ma specifické kofenité — citronévé aroma. Velmi vyraznou vini je viné

citronova, ktera je velmi odlisna od chmelové viing. (Jezek et al., 2015)

3.2.2.2.6 Saaz Special

Odrida Saaz Special dosahovala vroce 2017 vyméry 26ha. Primémy vynos byl

1,7t/ha a obsah alfa hoikych kyselin 4,5 — 6,5%. (Altova, 2017)



Saaz Special je novou odriidou vyslechténou v Ceské republice. Sviij pivod ma
v Zateckém poloraném &ervenaku. Svym charakterem vyplituje prostor mezi Zateckym
poloranym Cervenakem a Sladkem. Ma velmi jemnou a vyvazenou hotkost. Aroma je bylinné

s jemnymi ovocnymi tony. (Anonym (b), 2015)

3.3 Agrotechnika chmele

3.3.1 Zakladani chmelnice

wewvr

chmele patii k intenzivnéjSim. Proto je vybér stanovisté, s vhodnymi agroekologickymi
podminkami, zdsadni. Mensi zivotnost vykazuji porosty, které jsou v otevienych a navétrnych
polohéach tzv. polnich polohach. (Tauferova et al., 2014)

Obecné lze uvést jako vhodné vSechny hluboké a homogenni pidy v dobrém
agroekologickém stavu. Jsou to oblasti Zlatého potoka, Podlesi a povodi feky Ohte. Naopak
hors$i kondici maji rostliny chmele v mistech s malou sorp¢ni kapacitou a vysokou hladinou
podzemni vody. Obdobna je situace na tézkych ptidach, kde dochazi hlavné za vlhkého pocasi
k silnému zhutnéni pady. (Stranc et al., 2013)

Chmel je vytrvala a hluboko kofenici rostlina, proto je pted vysadbou velmi dulezité
dikladné zpracovani piidy do hloubky. Kofeny chmele dosahuji délky aZ Sm a nejhustsi sit’ je
zpravidla od 0,5 do 1m. Kvalitni prokypieni spodnich vrstev je pfiznivé nejen pro snadnéjsi
rist kofend, ale i pro leps$i mineralizaci, oxidaci a mikrobiologickou aktivitu. (Zima a
Zavorka, 2017)

Pii vystavbé konstrukce je dulezit¢ zvolit spravny tvar a plochu chmelnice.
k ostatnim chmelnicim. (Pastyfik, 1989)

Obecné lze konstatovat, Ze ztraty svételné radiace jsou nizké pii orientaci fadi V-Z.
Smér fadh je vSak velmi zavisly na podminkach dané lokality a je nutné k tomuto kritériu
pristupovat individualné. Stejné tak spon vysadby. Spon vysadby je Cast, kterd je zavisla jak
na odrade¢, tak na piirodnich a klimatickych podminkach. Ptehoustlé nebo naopak tidké
porosty nedosahuji efektivni produkce. (Stranc et al., 2007)

Rozméfovani pomoci pasma probihé rizné. VétSinou se vSak vychazi z obdélnikového
tvaru a proto je zapotfebi kvalitni vymeéfeni pravych whld. Kotovani probihda pomoci

dfevénych znacek, které znac¢i umisténi kotev a sloupti. (Zima a Zavorka, 2017)



Pro vystavbu se v zdvislosti na Ucelu pouziva drat riznych dimenzi. Po rozlozeni
sloupti, nasleduje tvorba draténé konstrukce chmelnice. Nasleduje postupné kotveni a

zdvihani konstrukce. (Pastytik, 1989)

3.3.2 Podzimni prace

Zakladem podzimnich praci je odstranéni zbytkl rostlin a rév a uklid chmelnice.
Vétsina podzimnich ukont se provadi za ucelem provzdusnéni a urovnani povrchu chmelnice.
V podzimnim obdobi se ve chmelnicich provadi vlaceni, mélké kypteni, hloubkové kypieni,
orba. (Tauferova et al., 2014)

Urovnani a prokypteni chmelnice je zékladni podminkou dobrého zpracovani pudy.
K prokypfeni mezifadi slouzi zafazeni mélkého kypteni a nasledné orby. Pii tomto systému
dosahuje orba vyssi kvality. Ve specifickych podminkach lze podzimni orbu ptfechodné
vynechat. Vliv pfipadného uplného vynechani podzimni orby neni zcela negativni. Zatazeni
hloubkového kypfeni ma pozitivni uc¢inek na fyzikalni vlastnosti ptidy a také na rozruSeni
utuzenych vrstev. Technologicky sled operaci je nasledujici: uklid a vlaceni, mélké kypteni
Vv mezifadi, orba mezifadi s odoravkou fadi anebo periodické hloubkové kypteni.

(Stranc et al., 2008)

3.3.3 Jarni prace

Rez chmele je v podminkich CR stale jednim z kli¢ovych, jarnich, kultivaénich
zasahl. Vyznam jarniho fezu spociva jak ve formovani chmelové babky, tak ve zpozd'ovani
raSeni jarnich vyhonu a tim dochazi i k ovlivnéni vyvojovych fazi rostliny. (Jezek et al., 2015)

Ptiprava pozemku k fezu spoc¢iva hlavné v urovnani pozemku do roviny. To se da
provadét opakovanym vlacenim anebo pomoci kultivatoru. Vhodné je pouziti kruhovych
bran. Jarni prace pied fezem by mély byt zahajeny nejpozdéji do poloviny biezna. (Kopecky
et al., 2008)

Pti fezu chmele by se méli dodrzovat nasledujici poznatky: pracovni rychlost
ofezdvace nezvysovat nad 3,5km/hod, dodrzovat sklon kotouct 2 — 3°, fezny kotou¢ by mél
mit 34 — 40 zubi. Nejlepsi je provadét stiedné rany fez od konce prvni dekady dubna do
poloviny jeho tieti dekady. (Stranc et al., 2013)

Doba fezu je zavisla na mistnich podminkach a stari porostu. V lokalitach teplejSich a

24

Vv lokalitach chladnégjsich, s té¢Z§imi pidami, volime fez ran&jsi. Dalsi zasadou je: Cim star$i
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rastove slabsi. (Jezek et al., 2015)

Hloubka fezu je jednim ze zésadnich kritérii pro kvalitni fez chmele. U porosti
lonskych vysazl je nutné zohlednit ristovou schopnost porostu v prvnim roce. V piipadé, ze
byl porost v prvnim roce slabsi, neni doporuc¢eno fez provadét. U mladsich porostd se slabsi
kondici se fez nadsazuje 3 — Scm nad horni okraj podzemnich Casti rostlin. Star$i a slabé
porosty se také fezou meélceji. Nadsazeni se vynechavd u porosti s vysokou produkéni
schopnosti. (Stranc et al., 2013)

Pti zavéSovani chmelovodi¢ii se pouziva ,systému V. Tento systém spociva
V uchyceni chmelovodi¢ii na podélny drat stropu konstrukce a néasledné spojeni a ukotveni
dvou chmelovodici k jedné rostling. (Kopecky et al., 2008)

Lze konstatovat, Ze nejvhodnéjsim obdobim pro zavadéni je druha dekada kvétna. Nejlepsi
predpoklady k tvorbé vynosu hlavek maji vyhony: zdravé, spravné vyvinuté, neposkozené,
pokud mozno ze sttedové Casti babky. Pfili§ Casné i pfili§ pozdni zavadéni se na vynosu
odrazi negativné. Stejné tak i zavedeni mensiho poc¢tu vyhont.. Dilezitym aspektem je také
dikladné odstranéni piebyte¢nych vyhont.. Po prvnim zavadéni nésleduje zavadéni druhé a

poté jesté zavadéni odklonénych vrchold. (Stranc et al., 2013)

3.3.4 Letni prace

Letni prace ve chmelnici Ize rozd€lit na pleckovani mezitadi a pfioravku (hribkovani).
Hlavni divodem kultivace mezifadi je zlepSeni fyzikalnich vlastnosti pidy a likvidace
pleveltu. Piioravka ma nejen odplevelovaci u¢inek, ale omezuje i rist pfebyte¢nych vyhont.
NavrSena zemina v pfioravce dava prostor pro vytvoreni jednoletych kotent, které zasobuji
rostlinu vodou a Zivinami. (Kopecky et al., 2008)

Prvni pfioravka se provadi zpravidla po zavedeni vyhontl. Tato pfioravka musi byt
provéadeéna velmi Setrn€. Druhd ptioravka se provadi v 3. dekadé Cervna. Tvar hribkid by mél
byt pro lepsi vyuziti srazkové a zéavlahové vldhy dvojity hiebenovité zaobleny s ryhou
uprostied. (Stranc et al., 2013)

Kypreni ptidy ma nejvétsi efekt a vyznam v obdobi v prvni poloving 1éta, kdy dochézi
k vyparu diky kapilarnimu zdvihu. Proto je nutné pteruSovat kapilaritu kyptenim. V druhé
poloviné léta pfevladd konvekéné difuzni vypar. Ten je tfeba omezit vytvofenim zhutnélé

vrstvicky, nad kterou budeme udrZzovat mul¢ zjemné drobtovité pudy. Kypfeni mizeme
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provadét pomoci riznych nastrojt, napt. kypfice s riznymi typy slupic, rotacnim kypfi¢em a

riiznymi typy bran. (Stranc et al., 2008)

3.3.5 Sklizen, suSeni a baleni

Pii mechanizované sklizni dochazi k dekapitaci chmelovych rév. Tento zptisob zna¢né
naruSuje ontogenezi rostlin, protoze transport asimilati do podzemnich ¢asti rostlin je zna¢né
omezen. Proto se sklizefi doporuduje v dobé technické zralosti hlavek. (Stranc et al., 2013)

U chmele péstovaného na vysoké konstrukci se révy odstfihavaji tésn€ pod spodnimi
pazochy a strhavaji se ze stropu konstrukce. Po pfenosu na specidlni traktorovy naves jsou
révy transportovany k ¢esaci lince. (Rybka, 2016)

Cesani je nejdulezitéjsi Casti sklizné. Vykon &esaci linky je ovlivnén habitem
chmelovych rév, vlhkosti rostlin, rychlosti drahy cesaci linky a €esacich prvki. Dale pak
vykonem obsluhy zavéSovaciho zafizeni. Nastaveni Cesaciho stroje je rizné i pro jednotlivé
odrtdy. (Kofen et al., 2009)

Po oCesani dochazi na Cesacim stroji K ¢isténi a oddéleni chmelovych hlavek od
zbylého odpadu. Separace a €isténi se lisi typem cesaciho stroje. U péstiteltl prevazuji starsi
¢esaci linky, které jsou v provozu 20 a vice let (asi 60%). (Rybka, 2016)

Separované, precisténé chmelové hlavky jsou transportovany bud’ piimo do susarny,
anebo do ventilovaného zasobniku. (Kofen et al., 2009)

SuSeni chmele lze rozdé€lit na tfi ¢asti. V pocatku suSeni dohazi k zvySeni teploty
hlavek a k odpafovani vlhkosti na povrchu hlavek. Konstantni rychlost suSeni nastava,
jakmile jsou hlavky na teploté adiabatického nasyceni. Dochazi k linedrnimu odpatovani
vlhkosti az do kritického bodu. Pfi dosaZeni kritického bodu uZ neni povrch hlavek vlhky a
dochazi k snizeni rychlosti. Proces kon¢i, kdyZz dojde k vyrovnani teplot mezi vzduchem a
hlavkou. (Kofen et al., 2008a)

Posledni fazi pted balenim je klimatizace chmele. Chmel o vlhkosti 5 — 7% se
klimatizuje na vihkost 10 — 12%. Tento krok j dilezity pro zabranéni kiehkosti a lamavosti
hlavek. (Kofen et al., 2008b)

Bezprostiedné po klimatizaci dochazi k lisovani a primarni certifikaci chmele. ZaSity
obal je zvazen, opatien certifikaénim $titkem vydanym UKZUZ a nasledné zaplombovan. Pak
dochazi k transportu hranoli do sklad obchodnikii nebo zpracovatelského zavodu. (Krofta,
2008)
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3.3.6 Vyziva a hnojeni chmelnic

Chmel je plodinou naro¢nou na ziviny, at’ uz z hlediska pestrosti skladby zivin, tak i
na objem hnojiva. Organickd, pevna vapenatda, fosforecna, draselna a hotfeCnatd hnojiva se
pfevazné aplikuji na podzim. V dobé vegetace se aplikuji hnojiva dusikatd a kapalna.
K diagnostice nedostatku zivin se vyuziva listové metody. (Tauferova et al., 2014)

V integrované produkci chmele (IPCH) je snaha o co nejvétsi uzavieni kolobéhu vsech
zivin a také o zamezeni ztrat zivin z prumyslovych hnojiv. Pfi stanoveni davky hnojeni se
vychazi zpiadni zasoby. Idedlnimu stavu ozivenosti mize branit nevyvazenost pudniho
roztoku nebo pevna vazba prvku v pudé. (Krofta et al., 2012)

Jedna tuna hlavek je podminéna piiblizn¢ 90 kg N, 40 kg P,Os, 100 kg K,0, 140 kg
CaO a 30 kg MgO. Pro chmel je dilezita také stara pudni sila. Clovék dopliiuje pidni
urodnost ,,uméle® nejriznéjSimi zasahy napf. zpracovanim pudy, ¢i hnojenim. (Vavera et al.,
2017)

Organické hnojeni probiha v dobé vegeta¢niho klidu. Doporuéeni davkovani hnoje je
na lehkych ptdach 70t/ha, na stfedné tézkych pidach 55t/ha a na tézkych pudach 40t/ha.
(Jezek et al., 2015)

Absence navaznosti produkce chmele na zivociSnou vyrobu, zpisobuje omezeni
vstupu organickych hnojiv. Zelené hnojeni je proto vhodnou alternativou. Dodéva pottebnou
organickou hmotu a také napoméaha ke stabilit¢ ekosystému chmelnic. Vhodné zvolené
podplodiny mohou mit i fytosanitarni u¢inky. (Stranc et al., 2008)

Zelené hnojeni je snadno rozloZitelnou formou, jak dodat organickou hmotu. Zaroven
zlepSuje vstfebavani primyslovych hnojiv. Vyznamna je také funkce protierozni. V ptipadé
velkého piisusku mize na lehkych pidach a v chmelnici bez zavlahy dojit ke konkurenci
mezi podplodinou a chmelovou rostlinou. (Krofta et al., 2012)

Zakladni vzorce pro vypocet davky zivin jsou:

davka N v kg na 1 ha = vynos suché¢ho chmele v kg na 1 hax 0,1,
davka P v kg na 1 ha = davka N x 0,44,

davka K v kg na 1 ha=davka N,

davka Mg v kg na 1 ha = davka N x 0,3. (Jezek et al., 2015)

Pfi stanovovani davek Zivin je tfeba brat v potaz jejich vyuziti chmelem, coz ovliviuji
pudni a klimatické podminky. Dusikata hnojiva jsou vyuzita z 65 — 80%, fosforecna z 25 —

35%, draselna ze 40 — 60%, vapenata z 30% a hotecnata asi z 50%. (Vavera et al., 2017)
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Vyznam dusiku ve vyzivé chmele je zésadni. Je dilezity pro rist a vyvoj rostlin a
jejich Casti. Zasadni je 1 pfi tvorbé latek bilkovinné povahy. Nedostatek se projevi mensim
vzrastem rostliny, zdrobnélymi svétlymi listy. Nadbytek dusiku miize zptsobit prehusténi
porostu, vodnatost a fidkost pletiv, omezeni rustu kofend. (Jezek et al., 2015)

Koncentrace a pomér rustovych hormont a piijatého dusiku podstatné ovliviiuje
rychlost chemickych a fyziologickych reakci, coz ma vliv na intenzitu rdstu rostlin i na
naslednou tvorbu generativnich organt. (Prochézka et al., 1998)

Dévku dusikatého hnojiva je nutné rozlozit do dvou nebo tfech etap. Prvni davku
aplikovat po fezu, pfed prvni a druhou pfioravkou. Piihnojovani dusikem je nutné ukoncit do
15 — 20 cervence, v zavislosti na fazi tvorby hlavek. Stfedni hodnota celkové rocni davky
dusiku je 170kg/ha. Ptipadné nedostatky vyzivy lze v€asné doplnit zdsahy mimokofenové
vyzivy. (Kopecky et al., 2008)

Fosfor je nedilnou soucasti organickych sloucenin, z nichz se nékteré¢ podili na
prenosu energie. Podporuje tvorbu generativnich organti. (Prochazka et al., 1998)

Nedostatek se projevuje omezenym rlistem vSech organovych soustav chmelové
rostliny a Spatnym vynosem a kvalitou chmelovych hlavek. Nadbytek fosforu zptsobuje
predcasné zakvétani chmele urychlené dozradvani hldvek. Pfi nadmérné hladiné fosforu v ptidé
dochazi k blokaci pfijmu zinku. (Rybacek et al., 1980)

Z hlediska obsahu fosforu neni problém nedostatek fosforu obecné, ale nedostatek
ptistupného fosforu rostlindm. V tomto ohledu je vyznamna tloha Zzizal, které maji ve svém
trusu 5 — 10krat vice piistupného fosforu nez okolni ptida. (Krofta et al., 2010)

Stiedni celkova davka fosforu je 120 — 150 kg P,O/ha Aplikace davky fosforu je
zpravidla jednordzova a provedena na podzim. VéEtsi davku je mozné rozdélit do dvou etap,
prvni na podzim a druhou na jate pted fezem. (Vavera, 2017)

Draslik mé nezastupitelnou tlohu pfi fotosyntéze a vodnim rezimu rostlin, zpeviiovani
pletiv a zvySuje odolnost rostlin vi¢i chorobam a Skidcim. Obsah drasliku je vSak nutny
sledovat, protoze v nadbytku omezuje piijem ostatnich kationtd. Nedostatek drasliku mutze
zpusobovat naruseni apikalni dominance. (Prochazka et al., 1998)

Stredni celkova davka drasliku je 140 — 180kg K,O/ha. Aplikace probiha v jednotné
davce na podzim.(Vavera, 2017)

Hoicik je asi z 10% vazan v chlorofylu, kde mé nezastupitelnou roli pfi fotosyntéze.
Ma vliv na vyvoj a kvalitu chmelovych hlavek. Nedostatek se projevuje barevnymi

odchylkami nejstarsich listli. Nadbytek hotéiku se vyskytuje jen ziidka. (Jezek et al., 2015)
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Celkova stfedni davka hotc¢iku je 60 — 70ka MgO. Aplikace davka je podzimni a
jednotna. (Vavera, 2017)

Sira souvisi s vyuzivanim dusiku v rostliné a ma také fytosanitarni ucinky. Minimum
obsahu siry v pudé je 30mg/kg pudy. (Prochazka et al., 1998)

Nedostatek siry zptsobuje zakrsly habitus chmele, vytahlé vyhony a chlorézy mladych
listi. Vhodnou formou hnojeni sirou je pouziti hnojiv na siranové bazi. (Vavera et al., 2017)
pudy ma vliv pfevazné na piistupnost a poutdni zivin v ptd¢. Pidni reakce ovliviiuje také
tvorbu humusu, mikrobidlni ¢innost, fyzikalni a chemické vlastnosti ptidy. Chmelnice maji
primérné pH 6,5. (Krofta et al., 2010)

Vapnéni je jednou z forem jak muZeme pldni reakci upravovat. U kyselych pad je
rozmezi 1 — 2t CaO/ha jednou za dva aZz tfi roky. Ro¢ni normativ pro odbér vapniku sklizni
hlavek je 240 — 280kg CaO/ha. (Snobl, 2004)

Vyznam vapniku je hlavné jako soucasti organel a bunéénych membran. Vapnik je
malo pohyblivy a tak je potfeba zajistit jeho z4sobu po celou dobu vegetace. Nedostatek
vapniku se projevuje na nejmladSich ¢astech rostliny. Nadbytek véapniku omezuje piijem
ostatnich iontt. (Prochazka et al., 1998)

Béhem vegetace dodavame chybéjici mikroelementy (Zn, B, Mg, Mn, Mo). Pfiznaky
nedostatku téchto Zivin se projevi na listech a zjistime je listovou analyzou. Vhodnym
zpiisobem aplikace je listova aplikace. Je mozné spojit krok aplikace hnojiv s aplikaci
ptipravkil na ochranu rostlin. Néktera hnojiva je mozné aplikovat také kapkovou zavlahou.

(Vaveraetal., 2017)

Tabulka ¢€.1: Obsah mikroelementt pfi I. a II. Odbéru v listech chmele
Stav vyzivy | Zn B (ppm) | Mn Fe

(ppm) (ppm) | (pPm)
Nedostatek |do29 |do19 |do24 [do39

Normalni |30-100|20-30 |25-80 |40-100
obsah
Nadbytek |nad 100 [nad 30 |nad 80 |nad 100
(Vaveraetal., 2017)

3.3.7 Ochrana chmele

V ochrané chmele se vyuziva konvencniho, anebo integrovaného systému. V soucasné
dobé je na vzestupu integrovany systém produkce chmele. Divodem je tlak odbérateld,

vefejnosti i Evropské unie na snizovani spotieby pesticidi. (Rehof et al., 2018)
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Systém integrované produkce chmele spo¢iva v dosazeni vynost v dobré kvalité¢ a
pfitom s co nejmensi zatézi zivotniho prostfedi. Je zde omezen vstup pramyslovych hnojiv a
pesticidi. Z hlediska ochrany se jedna hlavné o kvalitni monitoring Skidct a chorob a pouze
v ptipad¢ prekroCeni prahu Skodlivosti dochézi k zdsahu ochrany. K ochran¢ rostlin se
vyuzivaji biologické latky, bioagens a nebo vybrané pesticidy. (Krofta et al., 2012)

V integrovaném systému ochrany chmele je zdsadni i soubor preventivnich opatieni.
Mezi hlavni preventivni opatfeni patfi péce o pidu a vytvoreni stability v agroekosystému
chmelnice. Stabilitu ekosystému chmelnice se da dosdhnout napf. ozelenénim mezifadi,

podporou uzite¢nych organismt. (Holy et al., 2017)

3.3.7.1 Skudci chmele

3.3.7.1.1 Sviluska chmelova (Tetranychus urticae)

Patii do kmene c¢lenovcta (Arthropoda), podkmene klepitkatci (Chelicerata), tridy
pavoukovcu (Arachnida), fadu rozto¢a (Acarina), podiadu sametkovca (Trombidiformes) a
Celedi sviluskovitych (Tetranychidae). (Vostiel et al., 2008a)

Sviluska chmelova (Tetranychus urticae) ma okruh hostitelskych rostlin zahrnujici
270 botanickych druhi, je tedy polyfagni. V potravnim fetézci jsou dilezitou soucdsti pro
akarofagni predatory. Pomér pohlavi v populaci kolisa, ale v priméru je asi 75% samic a 25%
samcl. Samice kopuluji jedenkrat za zivot a po oplozeni snaseji vajicka, ze kterych se lihnou
larvy. Dalsi vyvoj je nasleduje pfe instary, mezi kterymi jsou tii klidova stadia. Potravu
pfijimaji jen pohyblivé instary. (Jezek et al., 2015)

U Svilusky chmelové (Tetranychus urticae) sledujeme barvu zlutozelenou. Nicméné
pfezimuji pouze oplozené oranzové Cervené samice. Vajicka jsou kulovita, bezbarva, bélava,
prusvitna. Samicky jsou asi 0,5mm dlouh¢ a 0,3mm Siroké s ochlupenymi zady. Samecci jsou
mensi, morfologicky stejni jako samicky. Snovaci Zlazy se nachdzi u obou pohlavi a slouzi
Kk vytvareni typické pavucinky. (Krofta et al., 2012)

Prvnimi ptiznaky napadeni jsou neomezené Zlutavé skvrny na spodni strané listti. Poté
pfechazeji na mladé vyhony, kvét 1 na hlavky. Napadeni mize zpisobit aZz uschnuti celé
rostliny. (Zima a Zavorka, 2017)

Ochrana musi byt nacasovdna na pocatek vyskytu dospélci a kladeni vajicek.
V zévislosti na rocniku je nutné oSetfeni opakovat. PoSkozeni listti kratce pred sklizni nema

zéasadni vliv na vynos. Z hlediska biologické ochrany je mozna introdukce dravého roztoce
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Typhlodromus pyri. Pfirozenymi neprateli jsou dravé plostice, drabcici, slunécka a bejlomorka

Feltiella acarisuga. (Holy et al., 2017)
3.3.7.1.2 Msice chmelova (Phorodon humuli)

Patii do kmene c¢lenovct (Arthropoda), tfidy hmyzu (Insecta), fadu stejnoktidlych
(Homoptera) a ¢eledi msicovitych (Aphididae). (Buchar et al., 1995)

Fundatrix (Bezkiidla zakladatelka) se lihne z oplozeného vajicka a postupné tmavne
do tmavozelené barvy. Ma prusvitna tykadla a abnormalné dlouhy sosak. Fundatrigenie je
potomkem zakladatelky. Tato generace je svétlejsi nez generace zakladatelky. Ma mensi
sosak a vyrazny Celni hrbolek. Migrantes alatae (poutnice) jsou samicky okfidlené, svétle
zelené, s tfemi tmavymi skvrnami na zadecky. Prvni nélety do chmelu jsou v poslednich
letech jiz pocatkem kvétna. (Jezek et al., 2015)

Virginogenie bezkiidl¢ partenogenetick¢é samiCky maji svétlezelenou barvu, bez
podélné pasky. Vyvoj jedné této generace je asi 8 -12 dni. Oviparni samicky se li§i od
partenogenetickych samicek na prvni pohled tvarem téla, které je protahlé a mohutnéjsi s
objemnéjSim svétle Zlutym zadeckem. Pokryty nepravidelnymi tmavymi skvrnami. O
odolnosti vajicek svéd¢i fakt, Ze jich v nasich podminkach prezimuje 90%. Jsou nakladena na
letorostech, v pazi listovych pupent. Maji Cernou barvu a leskly vzhled. (Vostiel et al.,
2008b)

Prvnimi pfiznaky jsou kadetavéni listl a zluté skvrny. Negativni vliv ma i vylu¢ovana
medovice, ktera se usazuje listech a je Zivnou ptdou pro houbové choroby. (Zima a Zavorka,
2017)

Ochrana by méla byt cilena na vrchol naletu msic do chmelnic a pfi zvySeném tlaku
provést 1 2. oSetieni. MSice se snadno stavaji rezistentnimi, a proto je vhodné dodrZovat
protirezistentni opatfeni. Vhodné je pouziti selektivnich piipravki, které jsou Setrné
K uziteénym organismim napt. slunéckiim, zlatoo¢kam, pestienkam a dravym bejlomorkam.

(Holy et al., 2017)

3.3.7.1.3 Drebcik chmelovy (Psylliodes attenuatus)

Nalezi do kmene clenovci (Arthropoda), tfidy hmyzu (Insecta), fadu brouku
(Coleoptera) a ¢eledi mandelinkovitych (Chrysomelidae). (Buchar et al., 1995)
Diebcik chmelovy (Psylliodes attenuatus) je leskly, médéné barvy. Siln€ vyvinuta

stehna maji za nasledek typicky, rychly, mr§tny pohyb. (Zima a Zavorka, 2017)
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Skodi hlavné Zirem listd a vyhonti. Napadené listy jsou feSetovité prodéravélé. Pii
silném napadeni, mize dochéazet az k holoziru. Zpravidla se objevuje prvni jarni generace,
letni generace potom $kodi v obdobi konce ¢ervence a srpna. (Vostiel et al., 2010)

Skodlivost napadeni je zpracovéana nasledujicim zptsobem:
1.slabé napadeni (do 5% poskozeni listové plochy),

2. stfedni napadeni (5—10% poskozeni listové plochy),

3. silné napadeni (>10% poSkozeni listové plochy).

Se zvySovanim primérnych teplot se zvySuje i vyznam poskozeni rostlin letni generaci.
V¢asna indikace je proto klicova. (Krofta et al., 2012)

Nejlepsim zptisobem ochrany je regulace pfezimujicich generaci na jare. OSetieni je
vhodné spojit s oSetfenim proti lalokonosci libeckovému (Otiorhynchus ligustici) Pii
spravném celoplosném provedeni se Skodlivost letnich generaci vyrazné snizuje. Mize
dochdzet k vyskytu dal$ich druhti diepcikd, jejich Skodlivy vyznam je vSak minimalni. (Holy

etal., 2017)

3.3.7.1.4 Lalokonosec libe¢kovy (Otiorhynchus ligustici)

Patfi do tfidy hmyzu (Insecta), fadu broukd (Coleoptera) a céeledi nosatcovitych
(Curculionidae). Brouk 10 — 15mm dlouhy, s tupym noscem a Siroce ovalnymi krovkami. Ma
¢ernou barvu a je pokryt Sedymi Supinkami a chlupy. Dospélé samice prezimuji a z pidy
vylézaji pii teploté¢ pudy 8°C v 50cm. Samice kladou neoplozend vaji¢ka, z nichz se lihnou
larvy, které jsou typické noéni aktivitou. Vyvoj jedince trva dva az tfi roky. Zirem $kodi az
v dal$im roce po zaklukeni. (Jezek et al., 2015)

Napada hlavn€ vyhony a to uz v dobé pied fezem. Zanedbatelné nejsou ani Skody
zpusobené Zirem larev na podzemnich castech rostlin. Pfi chladngj$im obdobi muiZe 1 5
jedinct na rostling zptsobit holozir. (Krofta et al., 2012)

Ochrana se zaméfuje na regulaci dospé€lct pii uZivném Ziru pied kladenim vajicek.
Hubeni larvalnich stadii je v souc¢asné dob¢ problematické. Lze vyuzit dravé hlistice rodu
Heterorhabditis. Mechanicka ochrana se provadéla lapanim dospélct do rygolu vystlaného
igelitovou folii. Star§im pfikladem byla vysadba salatu v blizkosti chmelnice za Ucelem

koncentrace brouk a jejich nasledné likvidace. (Holy et al., 2017)

3.3.7.2 Choroby chmele

3.3.7.2.1 Peronospora chmelova (Pseudoperonospora humuli)
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V ochran¢ proti tomuto patogenu je snahou zdokonalit G¢inny systém ochrany.
Systém, ktery je zalozen na stanoveni optimalnich termint oSetieni, preventivnich opatienich
a minimalizaci negativnich u¢inkd na zivotni prostfedi, mize znamenat Gsporu nékladu.
Cilené ochranné zasahy vedou ke snizeni poc¢tu aplikaci a tim i sniZeni objemu pouzitych
piipravkd. (Rehof et al., 2018)

Vyskyt a Sifeni peronospory chmelové (Pseudoperonospora humuli) je provazan
velmi izce na prubéh pocasi predevSim na teplotu, relativni vzdusnou vlhkost a srazky.
Teplota ma vliv pfevazné na délku a prabéh inkubaéni doby. Pfi teplotach 1 — 3°C dochézi jen
k vegetativnimu ristu houby. Nejkratsi inkuba¢ni doba je pfi teplotach 21 — 25°C. Plodnice a
zoosporangia se tvoii nejlépe pii 90% vlhkosti, tvorba vSak probihd jiz pii 40% vlhkosti.
Vyssi pocet srazkovych dnti v pribéhu vegetace také pozitivné ovlivituje infekci. (Vostiel et
al., 2008c)

Peronospora chmelova (Pseudoperonospora humuli) napada vSechny podzemni i
nadzemni ¢asti. Zimni vytrusy tvofici se v napadenych pletivech, se dostdvaji do puady
rostlinnymi zbytky. Odtud mutze, pii piiznivych podminkach, infikovat jiz mladé vyhony.
Napadeni probihd vniknutim do listd, odkud vytvafi mycelium. Hlavnimi pfiznaky na
mladych vyhonech jsou zelenozluta barva, nahlouceni listii (klasovité vyhony) a Sedofialovy
povlak na spodni strané listi. (Jezek et al., 2015)

U peronospory chmelové (Pseudoperonospora humuli) dochazi k pohlavnimu i
nepohlavnimu rozmnoZovani. K infekci béhem vegetace dochédzi letnimi vytrusy. Klicici
sporangiofory prorastaji pfes praduchy do listd. V pozdéjsim obdobi muze dochazet
K napadeni kvétti a hlavek. Projevem napadeni listil jsou zlutozelené skvrny, které se postupné
zveétsuji a nejvetsi z nich hnédnou, az vysychaji. (Vostiel et al., 2008c¢)

Neptimou metodou jak predchazet infekci je dikladny podzimni uklid poskliziiovych
zbytkd, v€asné zavadeéni porostu a udrzovanim porostu bez pleveld. Zabezpecit zdravi rostlin
pomaha i vSestranna komplexni vyziva. (Jezek et al., 2015)

Zéaklad ochrany proti peronospofe chmelové (Pseudoperonospora humuli) je véasna
eradikace primarni infekce, k ¢emuz slouzi v€asné jarni oSetfeni. Toto oSetfeni se zpravidla
provadi na pocatku vzchazeni vyhonil po fezu chmele. Od pocatku Cervna nastdva obdobi
sekundarni infekce a jeji oSetieni se fidi kratkodobou prognoézou. (Holy a kol., 2017)

V lokalitach s ¢astymi problémy s plisni chmelovou se osvédcili alternativni zplisoby

ochrany napt. PK hnojiva, Alginure, Prev B2. (Rehof et al., 2018)
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3.3.7.2.2 Padli chmelové (Sphaerotheca humuli)

Jedna se o nejstar$i houbovou chorobu chmele. V nasich podminkach se jedna o
fakultativniho patogena s nepravidelnym vyskytem. Napada pouze botanicky rod Humulus
spp. (Jezek et al, 2015)

Vytvaii skvrnity, bily, moucnaty povlak na lici listh. Pii vlhkych podminkach se
podhoubi rozristd na stonky, hlavky. Nasledn¢ po primarni infekci ¢asti rostliny hnédnou.
Obecné se da Fici, ze Zatecky polorany &erveniak je odolngjsi nez hybridni odriidy chmele.
(Zima a Zavorka., 2017)

Padli chmelové neni pfi vzniku sekundédrni infekce zavislé na vodé. Proto nelze
provadét kratkodobou ptedpovéd vyskytu. Padli je citlivé k vysokym teplotdm a nizké
atmosférické vlhkosti. (Krofta et al., 2012)

Zaklad ochrany proti padli chmelovému (Sphaerotheca humuli) je likvidovani
infikovanych ¢asti rostlin a preventivni, pravidelnd kontrola porosti. Kromé¢ konvenc¢nich
fungicidu lze vyuzit ptipravky zlepSujici pevnost a vitalitu pletiv napf. Prev-B2. Nepiimou

metodou ochrany mtize byt i defoliace spodnich pater listt. (Holy et al., 2017)

3.3.8 Abiotické stresové faktory

V piipadé rostlin oznacuje pojem stres odchylku od normalniho fyziologického stavu a
rozvoje pusobeni. Tyto odchylky mohou byt pro rostliny Skodlivé anebo je nendvratné
poskozovat. Pfi¢innou stresu jsou jak abiotické faktory, tak Zivé organismy. (Pareek et al.,
2010)

Stres je vyznamnym limitujicim faktorem zemédélské produkce. Voda je v rostlinach
zastoupena z 80 — 95%, dostatek vody je proto zasadni. Vodni deficit se nazyva vodni stres.
(Hirt et al., 2003)
zésoby je pomérné omezené. Udinnymi adaptaénimi strategiemi jsou fixacni cesty CAM (u
sukulentnich rostlin) a C4. (Prochazka et al., 1998)

Nejriiznéj$i strategie mizeme pozorovat u ruznych rostlinnych druht. Ptikladem
mohou byt liSejniky, které jsou schopny zvladnout ve stadiu dormance 1 90% ztratu vody.
Nebo rostliny aridnich oblasti, které dokaZou reagovat svym ristovym cyklem na silné

destové srazky. (Mohr et al., 1995)
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Nejcitlivéjsi reakci na nedostatek vody je zpomaleni rdstu postizenych organt.
Zpomaleni nastava jiz pifi turgoru 0,1 — 0,2 MPa. Turgor 0,3 — 0,4 MPa znamend uplné
zastaveni rastu. (Prochéazka et al., 1998)

Dulezitymi latkami, které pomahaji rostlinam pickonavat stres zpisobeny suchem,
jsou aminokyseliny, amonné slouceniny nebo polyhydrické alkoholy. Zasadni vyznam plni
s proteiny kdy udrzuji jejich hydrataci. Nejvyznamnéjsi jsou LEA proteiny, jejichz vyznam
neni zcela znam, nicméné se predpoklada jejich pozitivni G¢inek na zadrzovani vody. (Taiz a
Zeiger, 2010)

Snizit nebo i zcela eliminovat vodni stres mizeme ve chmelnici budovanim doplitkové
zavlahy. Zavlaha predstavuje vyznamny stabilizacni vynosovy faktor pfi péstovani chmele.
Usporné zavlahové systémy jsou vyznamné jak z hlediska integrované produkce chmele, ale
také z hlediska uspory vody. Nejpouzivanéjsi je kapkovd zévlaha umisténa na stropu
konstrukce. (Krofta et al., 2012)

Kvalitn¢ aplikovand zavlaha mutze prodlouzit asimilaci listové plochy ve prospéch
rustu vegetativnich organl, coz nasledné¢ vede k vétSimu rozvoji generativnich orgénd.
Finaln¢ mlze znamenat i zvySeni vynosu az o 20%. Vyznamnym faktorem je i udrZeni kvality
chmelovych hlavek. Vyuzivani zavlahy vsak soustfed’'uje kofeny do mensiho stale vlhkého
prostoru, coz pusobi problémy pii nasledném vypadku zavlazovani, kdy si rostlina nema
vyvinuty kofenovy systém v hlubsich vlhéich vrstvach. (Vavera et al., 2017)

Stres nedostatkem kysliku je nejcastéji zpisoben zamokienim plidy anebo utuZenosti
pudy. Nejvice jsou timto stresem poskozovany kofeny. Tento fakt mize rostlinam, které
nejsou na tyto podminky adaptovany vazné poSkozeni. (Prochézka et al., 1998)

Mezi disledky stresu z nedostatku kysliku patii naptiklad inhibice ristu kotent,
snizeni pfijmu anorganickych latek, anebo snizeni obsahu chlorofylu spodnich pater listd.

(Pareek et al., 2010)

3.4 Prirodni latky s fungicidnim ti¢inkem

Silice jsou tékaveé, ptirodni, sloZité organické slou€eniny vyznacujici se typickym
aroma. Jsou to velmi slozité organické slouceniny, které mohou obsahovat 20 — 60 slozek
Vv riznych pomérech a koncentracich. Jednotlivé silice jsou charakterizovany dvéma az tfemi
latkami s nejvysSim podilem v silici. Hlavni skupiny latek jsou terpeny, terpenoidy a dalsi

aromatické a alifatické slozky. (Bakkali et al., 2007)
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Vétsina silic obsahuje slouceniny plivodu terpenoidd a nebo neoterpenoidii. VSechny
jsou uhlovodiky a jejich okyslicené derivaty. Nékteré obsahuji derivaty dusiku nebo siry.
Zakladem mnoha silic jsou monoterpeny, seskviterpeny nebo diterpeny.(Berger, 2007)

Znecisténi silic mohou zapficinit produkty polymerace nebo oxidace, voda, jiné silice,
nebo tézké kovy. Zmeéna barvy, struktury, viiné je vétSinou zapfic¢inéna podminkami okoli.
Vétsinou dochazi k tmavnuti. Silice s vy$§im obsahem esterti, aldehydi a fenolli jsou
odolngjsi vaci zménam. (Hay a Waterman, 1993)

Silice jsou tvoreny ve specialnich bunikach nebo specidlnich pletivech. Typicky je
vyskyt vuréité ¢asti nebo organu rostliny. U riznych celedi je typické rGzné umisténi
siliénatych pletiv. Od zlaznatych trichomi, pies kvét, listy, stonek, az po sili¢naté bunky
v oddenku. Ze vsech znamych rostlinnych druht je asi 5% aromatickych rostlin a jedna tfetina
¢eledi je vyuzitelna k extrakci silic. (Lawrencet, 2001)

Kizolaci silic 1ze vyuzit nasledujici zpusoby: destilaci vodni parou, rychlou parni
destilaci, extrakci hexanem, extrakci organickymi rozpoustédly, extrakci tuky (enfleuraz),
lisovani. (Kadlec et al., 2009)

Ve vétsiné se k ziskavani silic pouziva destilace vodni parou. Aparatura pro destilaci
vodni parou se skladd ze Ctyr ¢asti: nadrz na rostliny, zafizeni na vyrobu pary, chladi¢ a
nadrzky na olej. Nadrze na rostlinny material by méli byt uslechtilého kovu, nebo z médi.
Zahtivanim vody vznika para, ktera je pod tlakem pohanéna k rostlinnému materialu, kde se
pozvolna za¢ne uvoliovat silice.(Masango, 2004)

Pti procesu destilace vystupuje silice nejprve na povrch rostlinného materialu, kde
kondenzuji kapicky silice s horkou parou. Pak dochazi ke srazeni, pii némz se diky rizné
hustoté ob¢ latky oddéli. Silice jsou vétSinou leh¢i a tak dochazi k jejich izolaci z povrchu
destilatu. Silice se nasledné uchovava ve vzduchotésnych nadobach. Nadoby mohou byt
sklenéné, ale z barevného skla. Nejlepsi je fialova barva, ktera zamezuje piistupu zafeni a tim
napomaha k delsi trvanlivosti silice. (Baser a Buchbauer, 2010)

Extrakce organickymi rozpoustédly je zaloZena na pouziti nepolarniho ¢inidla, které
do sebe absorbuje silice. Tato metoda je vhodna pro tepelné nestalé latky. Po odpaieni
rozpoustédla zistavaji kromé silice samotné i nerozpustné slozky a vosky. Tento exkrakt se
nazyva konkrét a podléha dalsimu zpracovani. Dochazi k rozpusténi v etanolu, filtraci a
odpareni. Sekundarnim produktem mohou byt pryskytice. (Velisek, 1999)

Extrakce tukem (enfleurdz) je starou a nékterych ptipadech stale vyuzivanou metodou.
Je vhodna pro extrakei silic z rostlin, které maji nizsi obsah silic, anebo jsou nachylngjsi na

zpracovani. K této metod¢ se pouziva bezpachy zivociSny tuk, ktery je rozprostfen na
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sklenéné podnosy. Na vrstvu tuku se vklada rostlinny material, ktery je tfeba ménit za Cerstvy.
Kdyz dojde k nasyceni tuku silicemi, vytvoii se ptiddnim alkoholu pomada a dojde k odd¢leni
tuku a silice. (Kadlec et al., 2009)

Superkriticka extrakce je zptsob ziskavani silic pomoci oxidu uhli¢itého stlacené¢ho na
7,38 MPa a teploté¢ vyssi 31,1°C. Pred extrakci je nutné rostlinny materidl rozmélnit. Po
vlozeni do extraktoru je oxid uhli¢ity pfeveden na superkritickou tekutinu. Ta prochazi
materialem a rozpousti v sobé pozadované latky. V expanzni nadobé dojde k expanzi a izolaci
extraktu. Tato metoda se vyuziva pfi ziskavani kofeinu z kavy, anebo chmelového extraktu.
(Lawrencet, 2001)

Pii lisovani je nejvyhodnéj$Sim zpisobem lisovani za studena. Toho se vyuzivd u
citrusovych plodi, protoze jejich silice jsou lehce dostupné z jejich slupek. Po skarifikaci, coz
je nabodnuti slupky plodl, dochézi k lisovani. K smési slupek se ptiddva voda. Smés silice a
vody se oddéluje na centrifuze. Pfi této metodé nedochazi k poskozeni silic vysokymi

teplotami. (Baser a Buchbauer, 2010)

3.4.1 Tymianova silice

Tymian obecny (Thymus vulgaris) je vyuzivan pro své aromatické ucely jiz od
starovéku. Tymidn ma nejruznéjSi pifiznivé ucinky napf. antisepticky, antimikrobialni a
antioxida¢ni. Primarni slozkou tympanové silice je thymol. Dalsimi slozkami jsou carvacrol,
linalol, flavinoidy. (Shabnum a Wagay, 2011)

Hlavnich 15 slozek tvoii 99,91% silice. Nejvice zastoupenou slozkou je thymol
(47,59%) a castecné jeho biogeneticky ptredchliidce gama terpen (30,2%). Tieti slozkou je p-
cymen (8,5%). Dalsi latky, jako carvacrol, carene, karyophylen, linalol jsou zastoupeny od p-
4%. Obsah jednotlivych slozek silice se méni v zavislosti na vnéjsich podminkach. (Boruga et
al., 2014)

Thymol je monoterpenicky fenol a jeho isomerem je carvacrol. Je ve vodé velmi
Spatné rozpustny. Gama terpen a p-cymen jsou latky, ze kterych se nasledné thymol vytvari.
(Bakkali et al., 2007)

Thymol je obsazen vV mnoha dalSich rostlinnych produktech a esencidlnich olejich.
Jevi se, Ze thymol by mohl zlepSit ochranu proti parazitickym roztocim, napt. klestikovi
v¢elim Varroa jacobsoni. Thymol je spole¢né s carvacrolem aktivni proti vétSiné testovanych
druhti hub. (Singh et al., 2014)
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Byly prokdzany i insekticidni ucinky. Thymol zvySuje propustnost neurotransmiter
GABA. Ne zcela prokazany je vliv na inhibici ristu larev. Latka neni toxicka pro savce, ryby
a ptaky. (Pavela, 2015)

U p-cymenu nebyly prokazany antibakteridlni ucinky. Avsak v synergickém vztahu
Z carvacrolem je schopen zapficinit rychlejsi bobtnani bakteridlni bunééné stény. (Shabnum a
Wagay, 2011)

Carvacrol je monoterpicky fenol a isomer thymolu. M4 vyznamné antimikrobialni,
fungicidni a repelentni ucinky. Pfedmétem sledovani jsou jeho protirakovinové ucinky.
(Zacharias et al., 2014)

Carene omega 2 je bicyklicky monoterpen. Je nositelem sladkého pronikavého aroma.

Jeho antimikrobialni G€inky jsou pfedmétem vyzkumi. (Boruga et al., 2014)

3.4.2 Chmelové extrakty

Obsah latek v susenych chmelovych hlavkach je zavisli na odrid¢, pocasi, oblasti a
také na poskliziiové upravé. Nejvetsi vyznam maji chmelové pryskyfice, polyfenolické latky a
silice.(Kosart a Prochazka, 2000)

Chmel obsahuje také nezadouci latky a to rezidua pesticidu, t¢zké kovy a u nékterych
produktii zbytky chemickych katalyzatori. Primérné slozeni chmelovych hlavek je asi 8 -
12% vody, chmelové pryskyfice 15 — 20%, polyfenolické latky (tiisloviny) 2 - 6%, silice 0,2
— 2,5%, vosky a lipidy 1 — 3%, dusikaté latky 12 — 15%, sacharidické latky 40 — 50%,
mineralni latky 6 — 8%. (Krofta, 2008)

Chmelové pryskyfice jsou nositelem hotké chuti. Jsou slozeny z fady chemickych
latek, které jsou si podobné. Nejucinngjsi jsou a-hoiké a fB-hoiké kyseliny. Jsou to slozité
organické slouceniny, které snadno podléhaji oxidaci a dalSim procesiim. Nejnachylné;jsi
k oxidaci jsou a-hoiké kyseliny. (Almaguer et al., 2014)

Pryskyfice miiZzeme rozdélit na mékkeé a tvrdé. Mekké jsou sloZzené hlavné z a-hotkych
kyselin, B-hotkych kyselin a nespecifickych mékkych pryskyfic (resupony). Zakladnimi
slozkami a-hotkych kyselin jsou humulon, adhumulon a kohumulon, které se 1isi jen
V postrannim acylovém fetézci. Zakladem [-hotkych kyselin je lupulon, adlupulon,
kolupulon. Nespecifické mékké pryskytice jsou pomérné rozsahlou skupinou a jejich systém
je odvozen od jejich pivodu na o resupony a  resupony. (Steinhaus a Schieberle, 2000)

Tvrdé pryskyfice se skladaji vétSinou z y-tvrdych pryskyfic 8-tvrdych pryskyfic. Pii

spravném zpracovani a zachazeni je obsah tvrdych pryskyfic nizky. (Hough et al., 1982)
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Chmelové polyfenoly zahrnuji fenolové kyseliny (gallova, hydroxyskoticova, kavova
atd.), jejich derivaty a také flavonoidy. Latky jsou to pomérné nestalé a reaktivni, hlavné viici
bilkovindm. Polyfenoly jsou rozpustné ve vod¢, a proto se dostavaji az do findlnich produkta.
Chmelové polyfenoly maji bioaktivni U¢inky, a proto jsou predmétem vyzkumu. U
prenylovanych  flavonidi  (xanthohumol, desmethyxanthohumol) byly prokazany

Silice chmele nesou chmelové aroma. Silice jsou obsazeny v objemu 0,5 — 3% v
lupulinovych zrnech. Slozeni chmelovych silic je slozité, ale zdkladem jsou ptfevazné
terpenické latky rizného chemického slozeni. Slozky silic chmele jsou uhlovodikové frakce,
uhlovodiky jsou myrcen, humulon, karyofylen a farnesen (u ZPC). Ke kyslikaté frakci patii
alkoholy, epoxidy, methylketony a estery mastnych kyselin. (Kocourkova et al., 2010)

Pti ziskavani etanolovych chmelovych extrakti dochazi k vyluhovéani suseného
chmele v 90 % etanolu. Nasledné vznika tiislovinovy podil a pryskyfi¢ny extrakt. Etanolovy
extrakt obsahuje vyssi koncentraci a-hotkych kyselin a ma pozménéné sloZzeni chmelovych
silic. (Kosat a Prochazka, 2000)

Izolace CO, extraktd probihda zchmelovych pelet. CO, prochazi ve formé
superkritické tekutiny pfes chmelové pelety a pouta na sebe pryskyfice a silice. Po skonceni
extrakce dochazi k odpateni CO», ¢imzZ se ziska Cisté pryskyfi¢ny extrakt. Podkriticky extrakt
se vyrabi pti niz§im tlaku a teploté, a proto nema tak velkou vytéznost. (King a Bott, 1993)

Izoextrakty jsou nejCastéji vyrabény chemickou cestou z pryskyficnych extrakti.
Proces izomerace probiha v alkalickém prostiedi za pisobeni dvojmocnych kationtl. Dochézi

k pfeméné o hotkych kyselin na izo-a-hotkych kyselin. (Kosaf a Prochazka, 2000)

3.4.3 Terpeny z pomeranc¢ovniku

Citrusy obsahuji v listech, plodech a kvétech hodné aromatickych a biologicky
aktivnich latek. Biologicky aktivni latky jsou pfedstavovany hlavné terpenoidy a to pfedevs§im
limoninem, nomilinem a obacumonem. Mezi seskviterpeny obsazené v citrusech patii napf. y-
bisabolen. Prvni byly objeveny insekticidni Ginky téchto latek. Nasledné se doslo
k poznatkim, které ukazovaly na fungicidni u¢inky téchto latek. (Pavela, 2011)

Pomerancova silice se nachazi nejcastéji v ovalnych sili¢nych véacécich slupek plodu,

anebo v barevnych castech kiry. Plsobi jako pfirodni antimikrobidlni a repelentni bariéra.
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Obsah jednotlivych slozek je ovliviiovan ro¢nikem, oblasti a odridou. Pomerancové silice
jsou slozeny kolem 90% z D-limonemu a seskviterpeny.(Unal et al., 2012)

Limonem se ziskava z pomerancové kiry. Je to terpen, ktery je pii pokojové teploté
kapalny a ¢iry, vynika silnou citrusovou vini. Je nerozpustny ve vodé, ale dobfe rozpustny
v alkoholech. (El-Ishaq et al., 2011)

Pomerancova silice lisovana za studena obsahuje pfiblizné 90% limonemu, 2,5%
myrcenu, 1,4% a-pinenu a stopové mnozstvi dalSich latek (linalol, n-oktanal). Ostatni metody
extrakce (SPME — mikroextrakce na tuhou fazi, SDME — mikroextrakce jednou kapkou) maji
za nasledek zvySeni vytéznosti silic az o 8%. Méni se také pomérné zastoupeni silic a to
prevazné na ukor limonemu a ve prospéch myrcenu a sabinenu. Limonem vsak i pfi zvoleni
jiného zpusobu extrakce zustava dominantni a jeho obsah neklesa pod 70%. (Azar et al.,
2011)

3.4.4 Vytaiky z ras

Moiské tasy jsou skupinou fotosyntetizujicich organismi. Obecné lze fici, ze se
pfichycuji k pevnému podkladu (hornina, podlozi). Ekologicky vyznam je primarné jako
zaklad potravnich fetézct. N&které druhy vytvaii husté porosty, které jsou utocistém pro
mnoho rostlinnych a Zivo¢isnych druhii. Podle odhadii dokézi fasy asimilovat 1,8 g C/m? za
rok. Moiské ftasy se pouzivaji pro vyrobu potravin, krmiv, hnojiv, kosmetiky,
farmaceutickych vyrobkt a biopaliv. (Hu a Fraser, 2016)

Extrakty z mofskych fas maji jako hlavni uéinné latky fytohormony auxiny a
cytokininy. Jako zdroj extraktli jsou pfevazné hnédé fasy. Extrakty z motskych fas podporuji
rust kofentl, optimalizuji vyvoj rostlin, podili se na zvySeni vynost a kvality produkce.
(Trckova, 2010)

Pro vyrobu extraktt z motskych fas se nejcastéji pouziva fasa Ascophyllum nodosum.
V této fase bylo zjisténo velké mnozstvi biologicky aktivnich latek napf. cytokininy, kyselina
abscisova, kyselina alginova, stopové prvky a vitaminy. (Norrie a Kheatley, 2006)

Antifungalni G¢inek byl zkouman u Laurencia dendroidea. Rf faktor latky, ktera byla
identifikovana Vv jejim vytazku, byl =zafazen mezi terpeny. Latky se nachazeji
Vv bioautografickém testu proti Colletotrichum lagenarium, ktery ukazuje korelaci s latkami
vykazujicimi fungicidni ucinek. To vede k zavéru, Ze i terpeny Laurencia dendroidea mohou

byt odpovédné za fungicidni ucinek extraktu Laurencia dendroidea. (Perés et al., 2012)
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Aplikace samotné¢ho extraktu z Ascophyllum nodosum méla fungicidni ucinnost
prumérné asi 85%. Pouziti extraktu z Ascophyllum nodosum vykazuje vyrazné potlaceni

infekce houbovymi chorobami. (Jayamaran et al., 2011)
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4 Metodika

4.1 Pokusné stanovisté Cinov

Stanovisté Cinov je chmelnice spole¢nosti MK AGRO s.r.0. Tato spole¢nost
provozuje rostlinnou vyrobu na plose 1250 ha. Hlavni trzni plodinou je pSenice ozima (400
ha). Druhou nejvyznamnéjsi plodinou je fepka olejka (200 ha). Na zbylé¢ vyméte se péstuje
kukutice (150 ha), hrach (150 ha), jecmen ozimy (100 ha), hoicice (100 ha). Pfirodni a
klimatické podminky v blizkosti feky Ohie jsou vyuzivany pro péstovani chmele (50 ha).
Zbylych 100 hektarh tvofi trvalé travni porosty.

4.1.1 Zakladni informace o stanovisti Cinov

Chmelai‘'sk4 oblast: Zatecko

Lokalita: Citiov (okres Louny)
Geomorfologie uzemi: Mostecka panev
Nadmorska vySka: 226 m

Spon: 280 x 110 cm

Smér chmelovych Fadku: sever — jih
Poloha: rovina

Pudni typ: cernice

Pudni druh: stfedn¢ tézka

Klimaticky region: teply, suchy,

primérnd rocni teplota 8 — 9°C, ro¢ni thrn srazek pod 500mm

4.1.2 Zakladni informace o pokusu Cinov

Odriida — klon: Zatecky polorany erveiidk - klon 31
Rok vysadby: 1995
Pocet variant: 5

Aplikaéni technika: rosi¢ Maschio Gaspardo Futura
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4.1.3 Agrotechnika

Tabulka &. 2 — Agrotechnické kroky v roce 2017 Cinov

podzim 2016 viaceni
orba
5.4.2017 vlaceni
15.4.2017 fez
6.4.2017 hnojeni NPK 15 (300 kg/ha)
10.5.2017 1 zavadéni
22.5.2017 2. zavadéni
245.+18.6. |1.a2.prioravka
25.5.+3.7. LAD (200kg/ha) + DAM (520 kg/ha)

1. oSetfeni

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

2. oSetfeni

Aliette 80 WG (1kg/ha) + Cuprocaffaro Micro (1.25
kg/ha) + hotka sul (1 kg/ha) +Zinkosol forte (1.5 1/ha)

3 oSetreni

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

4. oSetfeni

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

5. oSetfeni

1. aplikace pokust - pokusné varianty 7.7.2017

6. oSetfeni

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

7. oSetieni

2. aplikace pokust - pokusné varianty 15.8.2017

25.8.2017

sklizen pokust

4.2 Pokusné stanovisté Libésovice

Stanoviste LibéSovice je chmelnice spole¢nosti ZOS LibéSovice s.r.0. Spolecnost ZOS
Lib&ovice s.r.o. hospodafi na Zatecku intenzivnim zpisobem na bezmala tisici hektarech
pudy. Hlavnimi plodinami jsou pSenice ozim4, je¢men jarni, fepka ozima a také chmel.
Plochy chmelnic se kazdoro¢né pohybuji okolo 47ha, v poslednich letech vSak podnik, jako
mnoho dalich, intenzivné zaklada nové porosty. Z odriid prevlada Zatecky polorany ervenak

(45ha), dale ma podnik 2ha odridy Premiant a nove zaklada dalsi 2ha odrady Sladek.
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4.2.1 Zakladni informace o stanovisti LibéSovice

Chmela¥ska oblast: Zatecko

Lokalita: Libésovice (okres Louny)
Geomorfologie uzemi: Mosteckd panev
Nadmorska vySka: 261 m

Spon: 300x117

Smér chmelovych fad: severovychod - jihozapad
Poloha: rovina

Pudni typ: Hnédozem

Pidni druh: tézka

Klimaticky region: teply, suchy region,

primérnd rocni teplota: 8-9 °C, ro¢ni uhrn srazek: 450mm

4.2.2 Zakladni informace o pokusu LibéSovice

Odrida — klon: Zatecky polorany ¢ervenak - klon 72
Rok vysadby: 2007
Pocet variant: 5

Aplikaéni technika: rosi¢ Unigreen Futura

Obrazek ¢. 2 — ¢ast pokusu lokalita LibéSovice




4.2.3 Agrotechnika

Tabulka &. 3 Agrotechnické kroky 2017 Cinov

podzim
2016

vlaceni

hloubkové kypteni

2.4.2017

vlaceni

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. ptioravka

26.5.+20.6.

LAD (200kg/ha) + DAM (260 kg/ha)

1. oSetfeni

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

2. oSetfeni

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

3 oSetfeni

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

4. oSetieni )
Curzate K (1 kg/ha) + Bellis (2 kg/ha) +Movento (1 I/ha) +
Calcinit (12.5 kg/ha)+ hotka sul (8 kg/ha)+ Lexin (0.5 1/ha)
5. oSetfeni 1. aplikace pokust - pokusné varianty 14.7.2017
6. oSetfeni | Kuprikol (10 I/ha) + Farmfos (3 1/ha) +hotka4 stil (8 kg/ha) +
Zinkosol (3 I/ha)+ Silwet star (0.31/ha)
7. oSetieni 2. aplikace pokust - pokusné varianty 14.8.2017
21.8.2017 sklizen pokust

4.3 Péstitelsky rok 2016/2017

V roce 2017 dosahly plochy chmele ve svété svého maxima 59 211 ha. Ceska
republika je tfetim nejvétSim producentem chmele na svété. Jeji podil na svétové vymeie je
8,3%. V péstitelském roce 2016/2017 tvofila vyméra chmelnic 4 945 ha. V CR se za rok 2017

vyprodukovalo 6 796,79 t chmele a primérnym vynosem 1,37t/ha. Prub&h pocasi zapficinil

pokles produkce v Evropé€ o 3,7%. (Altova, 2017)
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V Zatecké oblasti doslo k poklesu vynosu u Zateckého poloraného &ervendku o
13,46% a u odriidy Premiant o 18,34%. Naopak zvySeni zaznamenaly odridy Kazbek a Saaz
pokles produkce o 20,90%. (Krskova, 2017)

Obsah alfa hotkych kyselin byl u Zateckého poloraného &erveiidku 3,5%, coZ je
z dlouhodobgjsiho hlediska primérny vysledek. U hybridnich chmeld byl obsah alfa hotkych
kyselin nadprimérny. (Altova, 2017)

V prvni fijnovy den roku 2016 piesahovali na vétSiné stanic maximalni denni teploty
20 °C. Nasledovalo viak vyrazné ochlazeni. Priiméma denni teplota vzduchu na tizemi CR
V prvni poloviné fijna byla vyrazné pod hodnotami dlouhodobého normalu. Zbytek mésice se
denni maxima teplot pohybovala kolem normalu. Z hlediska srazek byl fijen nadprimérny,
65mm srazek ptedstavuje 155% dlouhodobého normalu. Listopad a prosinec byli teplotné
Vv normalu, s vilnami chladu a tepla. Srazkové byl listopad primérny, ale prosinec vyrazné
podprimérny. Primérny mési¢ni uhrn srazek byl za prosinec 30 mm. (Volf a Zeman, 2017)

V pribéhu ledna doslo k mrazivé vin€. Nésledoval teplejsi prubéh biezna, a tak jarni
prace V roce 2017 zapocaly brzo. Ochlazeni v dubnu pozastavilo vegetaci chmele, tim doslo
k posunu zavadéni do druhé poloviny kvétna. Suché obdobi v kvétnu a Cervnu vedlo
k ¢asnému zakvétani chmele a zastaveni dlouzivého riistu, aniz chmel dosahl stropu chmelnic.
Prognézy piedpovidaly slabou sklizeii. Velikym ptinosem vSak byly sraZky pocatkem srpna a
kolem Vaviince. Doslo k dobrému odrostu a uzavieni kvéta ve spodu kefd. (Anonym (a),

2017)

4.4 Pribéh pokusi
4.4.1 Pouziti vybranych pripravki s fungicidnim a¢inkem

Tento poloprovozni pokus zahrnuje 5 variant a kazda varianta odpovida jedné
chmelové fadé. Kazda pokusnd varianta ma 3 opakovani. Izolace mezi jednotlivymi
variantami byla tii chmelové fady. Pata varianta byla kontrolni, to znamen4, Ze zde probihal
klasicky fungicidni sled. V jednotlivych variantach byly dva vstupy bézného fungicidu
nahrazeny aplikaci biologicky aktivniho pfipravku s fungicidnim uUc¢inkem. Jednd se o
ptipravky Alginure, Prev B2, tymidnové silice a chmelovy extrakt. Vyziva probihala ve

vSech variantach stejnym zptisobem. Davky ptipravki jsou uvedeny v tabulce €. 4.
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Tabulka ¢. 4 — Davkovani ptipravki a jejich u¢inné latky

var nazev pripravku davka/koncentrace ucinna latka Vocé?/)/ha
- 1| Revus 1.6 I/ha mandipropamid 250g/I 2000
§ 2 | Alginure 1% vytazek z motskych fas 24% 2000
::: 3 | Tymianova silice 0,50% tymianova silice 100% 2000
2 4 | Chmelovy extrakt 1% chmelovy extrakt 100% 2000
=
NS ) 0 pomerancovy olej 4.2%;
5| Prev-B2 0,50% ethanolamin bority 2.1% 2000
~ dimethomorf 225¢/l;
§ 1] Orvego 2.7 liha ametoktradin 300g/I 2000
:r: 2 | Alginure 1% vytazek z motskych tas 24% 2000
g 3 | Tymianova silice 0,50% tymianova silice 100% 2000
% 4 | Chmelovy extrakt 1% chmelovy extrakt 100% 2000
%)
7 X , T o/ .
2 ) 0 pomerancovy olej 4.2%;
= 5| Prev-B2 0,50% ethanolamin bority 2.1% 2000
~ 1| Kuprikol 101/ha oxichlorid m&d’naty 84 % 2000
-
g’! 2 | Alginure 1% vytazek z motskych tas 24% 2000
ﬁ 3 | Tymianova silice 0,50% tymianova silice 100% 2000
-
2 4 | Chmelovy extrakt 1% chmelovy extrakt 100% 2000
= o -
3 ) o pomerancovy olej 4.2%;
© 5| Prev-B2 0,50% ethanolamin bority 2.1% 2000
g 1| Cuproxat SC 7l/ha siran méd’naty 345 g/l 2000
;3 2| Alginure 1% vytazek z motskych fas 24% 2000
E 3 | Tymianova silice 0,50% tymianova silice 100% 2000
'E 4 | Chmelovy extrakt 1% chmelovy extrakt 100% 2000
38 SOV ; o/ .
:é 5| Prev - B2 0,50% pomerancovy olej 4.2%; 2000
S|

ethanolamin bority 2.1%
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Obrazek €. 3 — ptiprava postiikové jichy v lokalité¢ LibéSovice 2017
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4.4.1.1 Charakteristika ptipravki

Alginure je biologicky prostfedek obsahujici vytazky z moiskych fas a rostlinné
aminokyseliny a podporuje odolnost rostlin vi¢i napadeni houbovymi chorobami. Po jeho
aplikaci dochazi v rostliné ke zvySeni obsahu fytoalexinti, PR-proteinti a dalSich latek, jez
ovlivituji obranyschopnost rostliny vic¢i chorobam. Prostiedek plisobi preventivné a nema
piimy vliv na patogen. (Rehof et al., 2018)

PREV B2 je kapalné hnojivo, obsahujici pfirodni terpeny z pomerancovniku a bor.
Tento piipravek v oSetfenych rostlinach optimalizuje vyZivu borem, a tim zvySuje mnozstvi a
kvalitu vynost. Bor, ktery je rozpustény v roztoku, je velmi rychle absorbovan rostlinnymi
pletivy. Zaroven PREV B2 obsahuje terpeny rostlinného pivodu, které zajistuji ptrilnavost a
rovnomérné rozptyleni postfiku na listové ploSe. Pfirodni terpeny maji téZ vedlejsi €inky na
omezovani chorob a $kidci rostlin.(Rehof et al., 2018)

Hlavnich 15 slozek tymianové silice tvoii 99,91%. Nejvice zastoupenou slozkou je
thymol (47,59%) a castecné jeho biogeneticky ptredchliidce gama terpen (30,2%). Treti
slozkou je p-cymen (8,5%). Dalsi latky, jako carvacrol, carene, karyophylen, linalol jsou
zastoupeny od p-4%. Obsah jednotlivych slozek silice se méni v zavislosti na vnéjSich
podminkach. (Boruga et al., 2014)
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Chmelovy extrakt, obsahuje frakce alfa a beta hotkych kyselin a esencialnich oleji
(silic), ptidava se do mladiny béhem chmelovaru v mladinové panvi s cilem dodat pivu
jedine¢nou a specifickou chmelovou chut' a aroma. Obsahuje 26% alfa hotkych kyselin.

Pomér a skladba jednotlivych slozek (aroma) je odrudové specificka. (Anonym (c), 2015)

4.4.1.2 Aplikace

Prvni aplikace prob&hla na lokalit¢ Cinov, a to 7.7.2017. V Lib&ovicich se prvni
davka aplikovala 14.7.2017. Druha aplikace probéhla na lokalit¢ LibéSovice 14.8.2017 a na
lokalité Cinov 15.8.2017. Mezi prvni a druhou aplikaci byl pouzit b&Zny fungicidni ptipravek.
Aplikace ve vSech pfipadech probihala v rannich hodinach, pii teplotach do 21 °C, tedy za

ptiznivych podminek. Podrobny zdznam o aplikaci zachycuji tabulky €. 5, €. 6 a €.7.

Tabulka €. 5 — Zaznamy o aplikacich

Y . teplota N relativni vlihkost rychlost N vy
poradi . cas obla¢nost vlhkost N smér dést pri
. datum aplikace . vdzuchu povrchu vétru Y L rosa
aplikace aplikace N (%) vzduchu N vétru aplikaci
(°C) (%) pidy (m/s)
T1 7.7.2017 9:00 21,5 15 44,5 sucha 0,8 z NE NE
T1 14.7.2017 9:30 18,5 50 46,7 vihka 0,5 S NE ANO
T2 15.8.2017 9:00 15,5 50 46,5 vihka 0,2 z NE ANO
T2 14.8.2017 8:00 14,5 35 45,5 vihka 0,5 J NE NE
Tabulka €. 6 — Aplikacni technika
. .. Y aplikaéni . mnozstvi .
lokalita postfikovac trysky tlak zabér vody/ha aplikoval
Maschio Gaspardo
Cinov futura TR80-05C |6.5bar [2.8m 2000 | Rehot
Libésovice | Unigreen Futura TR80-05C [6.5bar |2.8m 2000 | Vosttel
Maschio Gaspardo
Cinov futura TR80-05C |6.5bar |2.8m 2000 | Rehot
Libésovice | Unigreen Futura TR80-05C [6.5bar |2.8m 2000 | Vosttel

Aplikace probihala postfikem na porost, a to ve sméru podél parcel. Aplikace probihali
v potadi 2,3,4,5,1. Na stanovisti LibéSovice ob¢ aplikace provedl Bc. Jan Vostiel a na

stanovisti Cinov provedl Jan Rehot-
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4.4.2 Sledované parametry

- obsah chlorofylu v pazochovych a révovych listech
- obsah alfa a beta hotkych kyselin
- vynos suchého chmele (t/ha)

4.4.3 Hodnoceni sledovanych parametri

4.4.3.1 Obsah chlorofylu v listech

K zjisténi obsahu chlorofylu v listech byl pouzit pfistroj Yara N tester. Méfeni
probihala pétkrat. Ctyfi méfeni probéhla prvni étyfi tydny po prvni aplikaci a paté méfeni
probéhlo tyden po druhé aplikaci. V kazdé varianté bylo provedeno méfeni v péti
opakovanich. Chlorofyl se méfil v chlorofylmetrickych jednotkach, pro vysledky byl vSak

pouzit ptepocet na % kdy 100% piedstavovala varianta kontroly.

4.4.3.2 Obsah alfa a beta hotkych kyselin

Odbér vzorkl a nasledny rozbor chmelovych hlavek na obsah alfa a beta hotkych
kyselin probéhl ¢tytikrat. Prvni odbér byl proveden dva tydny pted druhou aplikaci ptipravki.
Nésledné se vzorky odebiraly kazdy tyden az do sklizn€. Odebirani probihalo tak, ze
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Z n¢kolika nahodné zvolenych rostlin byl odebran vzorek chmelovych hlavek. Rozbor hlavek

na obsah alfa a beta hotkych kyselin byl zajistovan laboratofi V. F. Humulus v Hotesedlich.

Obrazek €. 5 - odbér vzorkua hlavek v lokalité LibéSovice 2017

4.4.3.3 Vynos suchého chmele

Sklizen pokusu v Lib&Sovicich probéhla 21.7.2017. Nasledné 25.8.2017 doslo ke sklizni
pokusu v lokalité Cinov. Jednotlivé pokusné varianty a jejich jednotliva opakovani byly

strzeny a pfevezeny na staciondrni Cesaci linku. Ocesané hlavky byly odebrany do
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chmelovych Zzockt a zvazeny. Z kazdé varianty odebral vzorek pro urCeni vlhkosti. A

nasledné byl vynos prepocitan na 10% vlhkost chmele.

Obrazek ¢. 6 — sklizen na stacionarni lince v Cinové 2017
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5 Vysledky

Vysledky z pokusti provadénych v roce 2017 na lokalitich Lib&Sovice a Cinov byly

zpracovany, jako primér obou lokalit.

5.1 Obsah chlorofylu v listech

5.1.1 Obsah chlorofylu v révovych listech

Tyden po prvni aplikaci 21.7.2017 byl obsah chlorofylu révovych listii u vSech variant
niz8i nez u kontroly. Nejmensiho rozdilu dosdhla varianta s tymidnovou silici (99,39%).
Ptipravky Alginure a chmelovy extrakt byly vyrovnané. Prev B2 mélo nejvétsi propad obsahu
chlorofylu (97,70%).

Po dvou tydnech od aplikace doSlo k vyraznému naskoku vSech variant oproti
kontrole. Nejvétsi nariist byl opét u tymianové silice o 7,43% oproti kontrolni varianté. U
varianty s aplikaci ptipravku Alginure byl zméfen obsah chlorofylu 106,91%. Varianty
osetfené Prev B2 a chmelovym extraktem mély obsah chlorofylu pomérné vyrovnany.

Tti tydny od aplikace doslo k vyraznému zvySeni obsahu chlorofylu u varianty
oSetiené chmelovym extraktem (109,27%). Varianty oSetfené Prev B2 a tymianovou silici
mély obsah chlorofylu vcelku vyrovnany, i kdyz méla tymianova silice mirny naskok
(106,00%). Chmel osetieny piipravkem Alginure, mél nejnizsi nartst obsahu chlorofylu, o
3,81% oproti kontrole.

Pti ¢tvrtém méteni doslo k rozptyleni vysledkt variant. Nejvyznamnéjsi nartist méla
varianta osetfena chmelovym extraktem (113,41%). Obsah chlorofylu u varianty s Prev B2
byl 110,75%. Tymianova silice zaznamenala nartst o 9,78% oproti kontrole. U varianty
s ptipravkem Alginure byl zméfen obsah chlorofylu 108,27%, ve vztahu ke kontrolni variant¢.

M¢éteni provedené tyden po druhé aplikaci piipravkid ukézalo vcelku vyrovnané
hodnoty nartstu obsahu chlorofylu, av§ak ve vSech pfipadech vyssi, nez u kontrolni varianty.
Alginure — 105,80%, chmelovy extrakt — 105,54%, tymianova silice — 104,89%, Prav B2 —
104,72%. Vysledky métfeni ukazuje graf 1.
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Graf ¢. 1 — Obsah chlorofylu v révovych listech v roce 2017 (pramér obou lokalit)
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5.1.2 Obsah chlorofylu v pazochovych listech

Prvni méfeni obsahu chlorofylii probéhlo po jednom tydnu od aplikace ptipravki.
Nejvétsiho nartistu dosahla varianta oSetfend pripravkem Prev B2 (109,47%). Druhy nejvétsi
obsah chlorofylu méla varianta oSetfena s chmelovym extraktem (107,22%). U varianty
s ptipravkem Alginure byl zméfen nartst o 6,45% oproti kontrole. Varianta s tymidnovou
silici dosahla 104,76% obsahu chlorofylu kontrolni varianty.

Pfi druhém méfeni zaznamenaly nejvEtsi nardst varianty oSetfené tymianovou silici
(111,83%) a Prev B2 (111,01%). U varianty s ptipravkem Alginure bylo naméteno zvySeni
obsahu chlorofylu 0 6,93%. Obsah chlorofylu v pazochovych listech oSetfenych chmelovym
extraktem byl 0 5,02% vyssi oproti kontrole.

Tti tydny od prvni aplikace byl zaznamenan vyrazny pokles obsahu chlorofylu
Vv pazochovych listech u vSech variant. Varianty s tymidnovou silici a Alginurem zaznamenaly
nejmensi propad a to na 105,00% kontrolni varianty. Naopak nejvétsi propad 10% byl zméten
u varianty s Prev B2. Nejmensi zménu obsahu s rozdilem 1% méla varianta s chmelovym
extraktem. T ptes vySe popsané vysledky je ale ziejmé, Ze obsah chlorofylu v pazochovych
listech byl u vSech variant vyssi, nez u kontrolni varianty.

Tv v

obsahu chlorofylu pfi ¢tvrtém méfeni. Varianta s Prev B2 zaznamenala pouze 1% nartst
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obsahu chlorofylu oproti kontrole. Varianta s pripravkem Alginure dosahla nejvétsiho obsahu
103,81% kontroly. Pokles nartstu obsahu chlorofylu u varianty s chmelovym extraktem byl
asi 3%. Nejveétsi propad méla varianta s tymianovou silici, kde byla naméfena hodnota
100,61% kontrolni varianty.

Prvni méteni po druhé aplikaci pfipravkt ukazalo nejvétsi nartst obsahu chlorofylu
V pazochovych listech u varianty s pfipravkem Alginure, a to 108,66% kontrolni varianty.
Druhy nejvétsi nariist zaznamenala varianta s tymianovou silici, a to narlst o 4%. ZvySeni
(100,50%) dosahla varianta oSetiena chmelovym extraktem. Vysledky jsou znazornény

v grafu 2.

Graf ¢. 2 — Obsah chlorofylu v pazochovych listech v roce 2017 (primér obou lokalit)
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5.2 Vynos suchého chmele

Z grafu ¢. 3 je patrné, Ze nejvyssiho primérného vynosu suchého chmele dosahla
varianta, kde byl pouzit chmelovy extrakt (2,132t/ha). Druhy nejlepsi vynos byl zaznamenan
u varianty s tymianovou silici (2,029t/ha). Varianta s Prev B2 dosahla primérného vynosu
1,908t/ha. Varianta s pfipravkem Alginure dosahla vynosu 1,775t/ha, coz je o 0,031t/ha méné

nez vynos suchého chmele v kontrolni varianté.
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Graf ¢. 3 — Vynos suchého chmele v roce 2017 (priimér obou lokalit)
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5.3 Obsah alfa hoikych kyselin

Pii prvnim odbéru vzorka (2.8.2017) byl nejvyssi pramérny obsah alfa hofkych
kyselin u varianty s ptipravkem Prev B2 (2,51%). Varianta s tymianovou silici méla obsah
alfa hotkych kyselin 2,48%. Obsah alfa hotkych kyselin u varianty S chmelovym extraktem
byl 2,27%. Varianta s piipravkem Alginure méla niz$i obsah alfa hoikych kyselin nez
kontrolni varianta, ato 0 0,16.

Pii druhém odbéru (9.8.2017) méla nejvyssi primérny obsah alfa hotkych kyselin
varianta s tymianovou silici 2,64%. Nasledovala varianta oSetfena Prev B2, 2,58%. Varianta
oSetfena chmelovym extraktem méla stejny obsah alfa hotkych kyselin jako kontrolni varianta
- 2,54%. Varianta s ptipravkem Alginure méla obsah alfa hoikych kyselin nejnizsi, a to
2,41%.

U tietiho odbéru (16.8.2017) dosahly vSechny pokusné varianty vyssiho obsahu alfa
hotkych kyselin nez kontrolni varianta. Nejvyssi hodnotu méla varianta s ptipravkem Prev B2
- 2,92%. Obsah alfa hotkych kyselin u varianty s chmelovym extraktem byl 2,87%. Varianta
oSetfena pripravkem Alginure méla obsah alfa hotkych kyselin 2,84%. Varianta s tymianovou
silici dosdhla 0 0,01% vétsi obsah alfa hotkych kyselin, nez varianta kontrolni, to znamena
2,76%.

Pti poslednim odbéru, tedy pti sklizni, méla nejvyssi primerny obsah alfa hotkych
kyselin varianta s pifipravkem Prev B2 (3,16%). Varianty schmelovym extraktem a

tymidnovou silici dosahly stejného primérného obsahu alfa hotkych kyselin 2,99%. Obsah
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alfa hotkych kyselin u varianty osetfené ptipravkem Alginure byl 2,98%. V kontrolni varianté

byl obsah alfa hotkych kyselin 2,91%. Vysledky znazortiuje graf ¢. 4.

Graf ¢. 4 - Obsah alfa hoikych kyselin v roce 2017 (pramér obou lokalit)
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5.4 Vynos Cistych alfa horkych kyselin

Graf ¢islo pét popisuje vynos Cistych alfa hotkych kyselin v jednotlivych variantach.
Varianta oSetfend piipravkem Alginure dosahla jen mirného naskoku a to 52,81kg/ha. U
varianty oSetfené ptipravkem Prev B2 byl primérny vynos Cistych alfa hotkych kyselin
60,30ka/ha. Primérny vynos Cistych alfa hotkych kyselin varianty oSetiené tymidnovou silici
byl 60,68kg/ha. NejvyssSiho primémého vynosu dosahla varianta oSetfend chmelovym

extraktem (63,73kg/ha).
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Graf ¢. 5 — Vynos Cistych alfa hotkych kyselin v roce 2017 (priimér obou lokalit)
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6 Diskuze

Cilem této prace bylo zjisténi vlivu osetfeni chmele otacivého (Humulus lupulus)
vybranymi latkami s antifungalnim uc¢inkem. Pro pokus byly kromé vytazkli z moiskych tas
(Alginure) a pomerancovych terpent (Prev B2) pouzity chmelovy extrakt a silice Thymus
vulgaris. Chmelovy extrakt, silice tymianu a terpeny z pomerancovniku nebyli v naSich
podminkach dosud pfedmétem poloprovoznich pokusti na chmelu otacivém.

V pokusech Niknejad et al. (2015) byly testovany antifungalni G¢inky chmelového
extraktu proti Aspergilus Niger. V podminkach in vitro prokazal extrakt velmi dobrou
ucinnost. Bocquet et al. (2017) testovali fungicidni ucinky chmelového extraktu proti
Zymoseptoria tritici. V laboratornich podminkach, ale i na infikovanych rostlinach doslo
K inhibici ristu kolonii a k potlaceni vzniku novych infekei.

Antifungalni efekt tymianové silice dokazuji Kumar et. al. (2008), ktefi provedli pokus
s oSetienim 14 druhl rostlinnych silic. Jako nejucingjsi byla vyhodnocena silice Thymus
vulgaris. Nejvétsi fungicidni Géinek se projevil na Aspergillus flavus. U ostatnich hub doslo k
vyraznému potlaceni. Mota et al. (2012) ovétovali fungicidni ucinek a fytotoxicitu tymianové
silice proti Rhizopus oryzae. Pokus probihal s riznymi formulacemi tymianové silice, u v§ech
byl prokazéan antifungalni ucinek.

Antifungalni Gc¢inek chmelového extraktu a tymianové silice potvrzuji 1 vysledky
Rehof et al., (2018). Navic tyto vysledky ukazuji na stimulaéni u¢inek a tim i vliv na zvyseni
vynosu. Dle pokusi Bedkera et al. (2001) mulze dochdzet k negativnimu ovlivnéni
symbiotické mykorhizy chemickymi fungicidy. Jeho pokus s hrachem prokazal sniZeni
kolonizace kofenii mykorhizou az o polovinu. Je tedy mozné odtivodnit zvySeni vynosu, pfi
pouziti biologickych latek s antifungalnim Gc¢inkem, jejich kratkodobym rezidualnim G¢inkem
a nebo snazsi odbouratelnosti.

Z vysledkii Rehote et al. (2018) je patrné, Zze viechny pouzité piipravky zvySovaly
obsah chlorofylu v listech at’ uz révovych nebo pazochovych. Vice popisuji grafy ¢islo 1 a 2.

Neuza et al. (2016) na zakladé¢ pokusu s riznymi rostlinnymi druhy uvadéji, ze
pomerancové silice zvySuji obsah antioxidantt, ale také chlorofylu v listech rostlin. Khan et
al. (2009) ve svych pokusech sledoval stimula¢ni U¢inky betainu, ktery je obsazeny ve
vytazcich z motskych fas a mimo jiné dospé€l k zavéru, ze betain muze zvySovat obsah
chlorofylu v listech. Stirk a Staden (2006) provadéli pokusy s aplikaci extraktu Ascophyllum
nodosum. U rostlin rajcat, pSenice a kukufice byly zjistény vyssi koncentrace chlorofylu

Vv listech neZ u variant oSetfenych ekvivalentnim mnozstvim vody.
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Holy et al. (2017) uvadéji, ze aplikace ptipravkil Alginure a Prev B2 ma pozitivni vliv
na zvyseni obsahu chlorofylu v listech. Z pokust Rehote et al. (2018) je patrné, Ze po aplikaci
piipravku Alginure doslo u chmelovych rostlin ke zvySeni obsahu chlorofylu pazochovych i
révovych listi. OsSetfeni piipravkem Prev B2 bylo vyhodné&jsi spiSe pro listy révové.
Vysledky z pokusti Prochazky et al. (2018) ukazuji také na zvySeni obsahu chlorofylu
v listech pfi pouziti vytazku z Ascophyllum nodosum. Varianta oSetfena vytazkem z
Ascophyllum nodosum zvySovala obsah chlorofylu v listech révovych i pazochovych.

S témito vysledky v podstaté koreluji vysledky pokusii Rehote et al. (2018), kdy pti
pouziti ptipravkli doSlo u kazdé z variant ke zvySeni obsahu chlorofylu v révovych i
pazochovych listech.

Michalak a Chojnacka (2016) ve svych pokusech testovaly extrakty motskych fas
Ascophyllum nodosum a hnédych fas. Zavéry ukazuji, ze pii pouziti piipravki s obsahem
extraktll z moiskych fas, dochazi k vétSimu nasazeni kvéta a tim i vétSimu vynosu vysledné
komodity. V pokusech bylo vyuzité velké mnozstvi riznych plodin (ovocné stromy, vinna
réva, obiloviny, olejniny atp.). Arrioliho et al. (2015) pokusy s oSetfenim rostlin rajcat
potvrzuji, Zze po oSetieni extraktem z motskych fas byly plody vétsi a bylo jich vice. Rozsahlé
pokusy na chmelu Matatka a Cesky (2009) potvrzuji tyto poznatky, jelikoZ po aplikaci
vytazku z moiskych fas doslo ke zvySeni vynosu chmelovych hlavek.

Stémito zav€ry se naSe vysledky neshoduji, jelikoz varianta oSetfend pravé
pouze jednoleté a nelze tedy vyloucit vétsi vliv péstitelského ro¢niku.

Nawrockého (2013) pokusy s piipravkem Prev B2, proti houbovym chorobam rodu
Aster vyhodnotili tento ptipravek jako netc¢inny. V téchto pokusech dochazelo mnohdy
K vy$§imu napadeni a odumirani rostlin oproti kontrole. Vanek (2016) uvadi, ze pouziti
ptipravku Prev B2 ma insekticidni U¢inek, ale také sniZzuje napadeni houbovymi chorobami.
Zaroven zvySuje vynos a kvalitu hrozni révy vinné.

Vysledky Rehote et al. (2018) ukazaly, ze pouziti pfipravku Prev B2 ma za nasledek
antifungalni ucinek. Zaroven dosSlo ve vysledku Kk navySeni vynosu suchych chmelovych
hlavek.

Pokusy Nikkah et al. (2017) byly provadény s riznymi silicemi a sledoval se jejich
fungicidni ucinek pii oSetfeni hrusni. U silice Thymus vulgaris sledovany silné fungicidni
ucinky, coz mélo ve vysledku i pozitivni vliv na vynos komodity.

Z vyhodnoceni vysledktl Rehofe et al. (2018) se da konstatovat, Ze silice tymianu méla

vcelku vyrazny vliv na zvySeni vynosu hldvek chmele.
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Z pokusti Matatka a Cesky (2009) byl zjistén pozitivni vliv vytazki z motskych fas na
zvySeni obsahu alfa hotkych kyselin. Tento nartst si chmelové hlavky udrzely az do sklizné.
Z vysledkti Prochazky et al. (2018) je nariist obsahu alfa hotkych kyselin po oSetfeni
vytazkem z Ascophyllum nodosum mirny. Vysledky Rehofe et al. (2018) prokazaly u
ptfipravku Alginure mirny nartist obsahu alfa hotkych kyselin oproti kontrolni varianté.
Podobného nartstu dosdhly varianty oSetfené chmelovym extraktem a tymianovou silici.
S vyraznéjSim naskokem skoncil ptipravek Prev B2. Avsak pii pfepoctu na vynos Cistych alfa

hoikych kyselin z hektaru byla nejlepsi varianta oSetfena chmelovym extraktem.
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1 Zavér

7.1 Ekonomické zhodnoceni

Tabulka ¢. 7 — Ekonomické zhodnoceni vysledkd pokust 2017 (primér obou lokalit)

, Nardst
Vynos , v " . v
, vynosu e, Trzba Pfinos Finan¢ni
” suchého . | Cena za 2 aplikacni . o
Ptipravek chmele oproti davky (K¢/ha) chmele vynosu pfinos
(t/ha) kontrole y (Ké/ha) (Ké/ha) (Ké/ha)
(t//ha)
Kontrola 1,806 - 4992 361 200 - -
Alginure 1,775 -0,031 21836 355 000 -6200| -28 036
Prev B2 1,908 0,102 10936 381 600 20 400 9 464
Tymidnova
silice 2,029 0,223 30 000 405 800 44600 14600
Chmelovy
extrakt 2,132 0,326 26 200 426 400 65200 39000

Pro ekonomické zhodnoceni byla pouzita cena 200 000,-K¢&/t. Tato cena odpovida
pfiblizné priméru vykupnich cen Zateckého poloraného &ervetidku. Pro vypodet ceny
aplika¢nich davek kontroly byl pouzit primér ptipravka pouzitych na obou lokalitach.

Z ekonomického hlediska byla nejlepsi varianta oSetfend chmelovym extraktem se
zvySenim trzby o 39 000,-K¢/ha. Vyraznou efektivitu méla i varianta oSetfena tymidnovou
silici 14 600,-K¢/ha. Varianta oSetfena piipravkem Prev B2 zvySila trzby oproti kontrole o
9464,-K¢/ha. Jelikoz varianta oSetfend piipravkem Alginure nedosahla vyssiho vynosu oproti
kontrole, je i jeji ekonomické zhodnoceni negativni a to prodélkem 28 036,-K¢/ha.

Jelikoz se o vSech pouzitych ptipravcich uvazuje, jako o alternativné klasickych
fungicidnich oSetfeni jsou ndklady na aplikaci postiiku stejné pro vSechny varianty i kontrolu.
ZvySenim vynosu dochdzi k narGstu fytomasy, ¢imZz muize dojit ke zvySeni nédkladl pfi
sklizni. Logické je, Ze pii zvySeni vynosu doSlo ke zvySeni odbéru Zivin rostlinami z plidy a 1
to je tieba zohlednit pti hnojeni v dalsim roce. Kromé téchto vicendkladii ma aplikace téchto
latek také bonusy a to zejména ve zvySeni obsahu alfa hotkych kyselin a v minimalnich

rezidualnich uéincich.
7.2 Zavérecné zhodnoceni

Zvyse popsanych vysledki je antifungalni vliv oSetfeni vybranymi ptirodnimi
latkami ziejmy. VSechny pouzité pfirodni latky mély pozitivni vliv na obsah chlorofylu

v révovych a pazochovych listech. Tyto vysledky potvrzuji stimulujici G€inek pouzitych
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ptipravkl. Pozitivni vliv na vynos mély ptipravky Prev B2, tymidnova silice a chmelovy
extrakt. Tyto ptipravky poskytly zvySeni vynosu, které by mohlo kompenzovat vyssi
ekonomickou narocnost téchto latek. VIiv na primérny obsah alfa hotkych kyselin byl
prokazan u vSech testovanych ptipravkl. Stejné¢ tak doslo ke zvysSeni celkové produkce
¢istych alfa hotkych kyselin. Obsah alfa hotkych kyselin je hlavnim ukazatelem kvality
chmelovych hladvek. Lze tedy konstatovat, Ze pouziti testovanych piipravkll mize zvysit

kvalitu chmelovych hlavek. PouzZiti testovanych latek se tedy da doporucit pro pouziti v praxi.
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