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Porovnani rezidui pesticidii v hlavkach chmele otacivého
péstovaného v rezimu konvencniho a ekologického zemédélstvi

Souhrn

Pii konvencnim zplsobu péstovani chmele otacivého se spotfebovava znacné
mnozstvi pesticidl. Intenzivni pouzivani téchto pfipravki podle soucasnych studii negativné
ovlivituje pfirozené procesy probihajici V Zivotnim prostfedi. Alternativou je ekologické
zemédelstvi, vnémz péstitelé musi dodrzovat legislativné stanovend pravidla tykajici se
predevsim snizeni mnozstvi chemikalii vstupujicich do prostfedi. Pfi péstovani chmele
v ekologickém rezimu se klade diiraz na mechanické zpracovani pidy chmelnic a zvySeni
vyskytu pfirozenych neptatel Skidci. Monitorovani spotfeby pesticidi a jejich rezidui
Vv plodinéch a produktech je dulezité zejména z toho divodu, Ze maji schopnost se kumulovat
V zivotnim prostiedi a v télech organismti a plisobit na n¢ toxicky. Hodnoceni jakosti
zemédélskych komodit z hlediska kontaminace pesticidy se provadi zejména stanovenim
obsahu rezidui téchto kontaminantti. MnoZzstvi rezidui musi spliiovat stanovené maximalni
limity rezidui (MRL).

Meéfeni obsahu rezidui sledovanych ochrannych ptipravkt ve chmelovych hlavkach
bylo provedeno pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie S hmotnostnim
spektrometrem (HPLC-MS). Rezidua bifenazatu, G¢inné latky akaricidu Acramite 480 SC
aplikované¢ho ve ctyfech rtiznych koncentracich, se ve vzorcich nachdzela pod hladinou
detekce pfistroje, tedy < 0,05 ppm. Fungicid Bellis 38 WG, ktery obsahuje ucinné latky
boscalid a pyraclostrobin, byl aplikovan v mnozstvi 0,9 kg/ha celkem pétkrat, tj. v souctu
4.5 kg/ha. Rezidua boscalidu se ve vzorku nachazela pod hladinou detekee, tedy < 0,05 ppm,
rezidua pyraclostrobinu byla rovnéz pod hladinou detekce, ktera vtomto piipadé cinila
0,01 ppm. Rezidua cymoxanilu, G¢inné latky fungicidu Curzate K, se vyskytovala ve vSech
vzorcich véetné ekologicky péstovaného chmele v mnozstvich 0,04 — 0,09 ppm. Rezidua
fenpyroximatu, U¢inné latky akaricidu Ortus 5 SC, ve vzorku detekovana nebyla. Hladina
detekce byla stanovena na 0,2 ppm. Obsahy rezidui vSech sledovanych uéinnych latek

ve zvoleném oSetfovacim sledu byly niz8i neZ hodnoty MRL.

Klicova slova: chmel otacivy, rezidua pesticidi, ochrana chmele, péstovani chmele, biochmel



Comparison of pesticide residues in hops in mode, conventional
and organic farming

Summary

When cultivating hops conventionally, a significant amount of pesticides is used.
According to the most recent studies, the intense usage of pesticides disrupts natural processes
in the environment. An alternative to this is ecological agriculture, where growers
have to follow strict rules set by the legislation, concerning mainly lowering the amounts
of chemicals released in the environment. When cultivating hops accordingly, the process
of hop garden soil tillage is emphasized, so that the number of natural pests’ enemies can be
increased. Monitoring the usage of pesticides and their residues in crops and products is
important mainly due to their ability to accumulate in the environment as well as in the bodies
of organisms and to intoxicate them. The quality evaluation of the agricultural commodity
in terms of pesticide contamination is done by establishing the volume of residues of these
contaminants. The amount of residues should not exceed the Maximum Residue Limit
(MRL).

In order to measure the volume of residues of the observed protection products in the
hop cones, a high performance liquid chromatography with mass spectrometry (HPLC-MS)
was used. Residues of bifenazate, specifically the active substance acaricide Acramite 480
SC, applied in four different concentration levels, appeared in equations under the detection
level of the device, thus < 0,05 ppm. Fungicide Bellis 38 WG, which contains active
substances boscalid and pyraclostrobin, was applied five times in the amount of 0,09 kg/ha,
hence 4,5 kg/ha in total. Boscalid residues appeared in equations below the detection level,
thus < 0,05. Similarly, pyraclostrobin residues appeared below the detection levels,
specifically 0,01 ppm. Cymoxalin residues, the active substance of fungicide Curzate K,
appeared in all equations, including the ecologically cultivated hops, in amounts between 0,04
— 0,09 ppm. Fenpyroximate residues, the active substance of acaricide Ortus 5 SC, were not
detected inthe equation at all. The detection level was set at 0,2 ppm. The amounts

of residues in all observed substances were, therefore, lower than the MRL values.

Keywords: hops, pesticide residues, hop protection, hop growing, organic hops
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UvVoD

Ceska republika se z celosvétového hlediska fadi k nejvyznamngj§im péstitelim
chmele otacivého. Od roku 2014 Ize zaznamenat trend zvySovani rozlohy chmelnic, ktery je
pro Ceské a moravské chmelafstvi dilezitym krokem vpied. Péstovani chmele je znacné
specifickou oblasti rostlinné produkce, ktera si zadda charakteristick¢é agrotechnické
I klimatické podminky. Neméné vyznamnym faktorem uspésné produkce je pecliva a Casto
narocnd prace chmelafti. Vzhledem ktomu, Ze se chmel péstuje v monokulturach, které
nejsou piirozenym prostiedim pro piipadné nepratele skiidch, vyzaduje intenzivni ochranu
a vysoké davky ochrannych ptipravkii. Proto se také v ramci tohoto odvétvi zemédélstvi
intenzivné zkoumaji moznosti snizovani aplikaci pesticidl a ekologi¢t&jsi metody péstovani.

Z nesCetnych vyzkumii negativnich ucinkli pesticidii provadénych po celém svété
prameni tendence minimalizovat jejich mnozstvi vstupujici do Zivotniho prostiedi.
Ukazatelem spotieby a nasledné degradace pesticidi jsou jejich rezidua, kterd se mohou
objevit v zem&délskych plodinach a mnohdy také v jiz hotovych produktech. Z toho vyplyva
jejich nepfiznivy vliv na Clovéka i ostatni zivocichy, nebot tyto latky jsou nepfirozené
a v uréitych koncentracich toxické. Pro piehledné&jsi orientaci byly pro jednotlivé komodity
zavedeny maximdlni limity rezidui pesticidi. Vyrobci potravin i spotiebitelé se tak mohou
pomérné jednoduSe informovat o mife kontaminace danych plodin.

Stanoveni rezidui pesticidil je pomérné naro¢nou operaci a u nékterych zemédélskych
komodit zatim ne zcela prozkoumanou. Chmel otacivy patii mezi né, a proto bych ve své
praci rada shrnula dostupné poznatky tykajici se této problematiky a v pokusu nastinila

moznou metodu hodnoceni rezidui pesticidu.

CIiL PRACE

Cilem prace je zpracovat literarni pichled o péstovani chmele v konven¢nim
a ekologickém systému hospodateni se zaméfenim na ochranu rostlin a pouzivané ochranné
ptipravky. V rdmci pokusii zhodnotit obsah rezidui pesticidi ve chmelovych hlavkach
aporovnat hodnoty s hodnotami naméfenymi v hlavkach biochmele a s hodnotami

maximalnich limita rezidui ve chmelovych hlavkach.



LITERARNI PREHLED

1. P&stovani chmele v CR

Z celosvétového pohledu se Ceska republika v péstovani chmele fadi na 3. misto
za Némecko a USA a na 1. misto v péstovani jemn¢ aromatického chmele (Anonym, 2016a).

Hnili¢ka a kol. (2010) uvadi, Ze historicky patii CR mezi nejvétsi vyrobce a péstitele
chmele v Evropé. Vymeéra chmelnic v CR je cca 4 775 ha (Barborka, 2016).

Vzhledem K pfiznivéjsi situaci na trhu plocha chmelnic jiz tfetim rokem roste

(Anonym, 2016a). Pokles a nasledny nartst plochy chmelnic je patrny z tabulky ¢. 1.

Tab. 1: Plochy chmelnic v CR v letech 2010 az 2016 (CSU).
*7droj idaje za rok 2016: UKZUZ.

Ukazatel Jednotka 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016*

Plocha

) ha 6479 6288 5985 5823 5748 5595 -
chmelnic
Produkéni
) ha 5210 4632 4366 4319 4460 4622 4775
chmelnice

Rok 2016 byl z hlediska produkce chmele oproti roku 2015 velmi ptiznivy. Celkove se
v CR sklidilo 7 711,61 tun, coZ je o 2 868,99 tun vice nez vroce 2015. Jedna se tedy
0 meziro¢ni narust o 59,24 %. Primérny vynos z hektaru ¢inil 1,61 t, ¢imz se fadi mezi
nejlepsi vynosy historie (Anonym, 2016b). Sklizen a vynosy chmele v letech 2010 az 2016

prezentuje tabulka €. 2.

Tab. 2: Sklizefi a vynosy chmele v CR v letech 2010 az 2016 (CSU).
*7droj udaji za rok 2016: UKZUZ.

Ukazatel Jednotka 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016*

Sklizen t 7772 6088 4338 5330 6202 4843 7712

Vynos t/ha 1,49 131 0,99 1,23 1,39 1,05 1,61




Nejprodukovanéjsi odridou ziistava Zatecky polorany Gervenidk (ZPC) péstovany
naplose 4190 ha. Odridovou skladbu v jednotlivych chmelaiskych oblastech Ceské
republiky k 20. 8. 2016 znazornuje tabulka ¢. 3.

Tab. 3: Skliziiova plocha v jednotlivych chmelaiskych oblastech podle odrtd k 20. 8. 2016 (Anonym, 2016c¢).

Plocha v ha
Odriada _ . .
Zatecko Ustécko Trsicko CR
Agnus 36 3 0 39
Bohemie 1 0 1 2
Bor 0 0 0 0
Cascade 1 0 0 1
Hallertauer 1 0 0 1
Harmonie 5 0 0 5
Kazbek 14 2 5 21
Ostatni 9 0 0 9
Perle 1 0 0 1
Premiant 100 36 39 175
Rubin 1 0 0 1
Saaz Late 39 0 2 41
Saaz Special 20 0 0 20
Sladek 161 27 79 267
Vital 2 0 0 2
ZPC 3301 445 444 4190
Celkem 3692 513 570 4775

1%

= sadba

= hnojiva

= prostfedky na ochranu rostlin
= ostatni ptimy material

= ostatni ptimé naklady a sluzby
= mzdové a osobni naklady

= odpisy

= naklady pomocnych ¢innosti

= rezie

Graf 1: Naklady na p&stovani chmele v roce 2011 (UZEI).



Od roku 2000, kdy se spotfeba pesticidi na ochranu chmele pohybovala okolo 32 kg,
1/ha, se pouzivani pfipravki na ochranu rostlin vyznamné snizilo. V roce 2007 ¢inila spotieba
pesticidii 12 kg, I/ha a i v soucasnosti dosahuje podobnych hodnot. NejuzivanéjSimi pesticidy
na ochranu chmele jsou jednozna¢né fungicidy, které primérné tvoii az 95 % celkové

spotieby, coz je patrné z grafu €. 2.
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90000
80000 % W
70000
60000 — Akaricidy
50000 Fungicidy
40000 Herbicidy
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Graf 2: Spotieba pesticidi pti péstovani chmele v letech 2009 az 2015 (spotieba uc¢innych latek v kilogramech
nebo litrech) (UKZUZ).

2. Zpusoby péstovani zemeédelskych plodin

2.1. Konvenc¢ni zemédélstvi

Tradi¢ni zemé&délstvi se zacalo intenzivné ménit na pocatku 20. stoleti, kdy se zna¢na
¢ast obyvatel venkova stéhovala do mést. Rozvoj prumyslu, védy a techniky zptsobil pokrok
také v zemé&dé@lstvi, znatelné¢ se zvySovala produktivita. Ze samozasobitelského zpisobu
péstovani plodin se zemédé€lstvi dostavalo do role dodavatele potravin pro obyvatele mést
(Sarapatka a kol., 2006).

Podle Matsona a kol. (1997) doSlo k nejvyznamnéjSimu vzestupu produktivity
zemédelstvi v 60. letech 20. stoleti béhem tzv. zelené revoluce. Zacalo se vyuzivat predevsim
intenzifikace hospodateni — péstovani odolngjSich odrid s vysokym vynosem, pouZzivani

pesticidll a hnojiv, zavadéni zavlahy a mechanizace prace.
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Jenicek a Krepl (2002) uvadi, ze nejvétsich tispécht v ramei ,,zelené revoluce™ bylo
dosazeno v Cing a Indii. Vyznamny pokrok lze pozorovat napt. na produkci ryze v Indii, ktera
se z 257 mil. tun v roce 1965 zvysila na 468 mil. tun v roce 1985.

Altieri a Nicholls (2005) vSak poukazuji na negativa intenzivniho zemédélstvi. Péstuji
se predevsim monokulturni plodiny, coz negativné piisobi na integritu ekosystému a ptirozené
vztahy mezi organismy. ZvySené pouzivani agrochemikalii mize nepfiznivé ovlivnit kvalitu
potravin a tim lidské zdravi. V neposledni fad¢ také mizi vztah zeméd¢€lce k pud¢, nebot
hlavni motivaci se stdva okamzity zisk a ustupuje snaha o trvalou udrzitelnost trodnosti pudy.

S témito nazory se shoduji také mnohé studie, které se v poslednich letech vlivy
intenzivniho zemédé€lstvi zabyvaji. Pro piiklad lze uvést studii provadénou na jihu Némecka,
ktera se zabyva nepfiznivymi vlivy intenzivniho zemédélstvi na kvalitu vody, eutrofizaci
a okyselovani pid ve srovndni s ekologickym zemédélstvim (Haas a kol., 2001).
Na vyznamné snizeni biodiverzity v oblastech intenzivniho vyuzivani pudy poukazuje studie
Buhka a kol. (2016). Vyzkum Tsiafouli a kol. (2015) zahrnujici zemédé&lské regiony Svédska,
Velké Britanie, Ceské republiky a Recka prokéazal, Ze intenzivni zeméd@lstvi brani

pfirozenému fungovani potravnich fetézcl a neptiznive ovlivituje piidni organismy.

2.2. Ekologické zemédélstvi

Jedna se o ptesné definovany zptisob zemédélského hospodateni, ktery vznikl v reakci
na negativa konvenc¢niho zeméd¢lstvi. V ramci ekologického hospodafeni se dba na slozky
zivotniho prostfedi tim, Ze se omezuje ¢i zakazuje pouzivani latek a postupd, které jej zatéZuji
a zneCiSt'uji. ZvySend pozornost se vénuje také hospodaiskym zvifatim (Dvorsky a Urban,
2014).

Prvnim krokem k organizaci a rozsifeni ekologického zemédé€lstvi bylo zaloZeni
International Federation of Organic Agriculture Movements — Mezinarodni federace sdruzeni
za organické zemédélstvi (IFOAM) v 70. letech 20. stoleti. Ta méla vyznamny vliv
na oficialni uznani ekologického zeméd¢lstvi v Evropé, k cemuZ doslo roku 1991 piijetim
Natizeni Rady EHS ¢. 2092/91 o ekologickém zemédélstvi a oznaCovani zemédé€lskych
produktt a potravin (Homolka a kol., 2005).

Toto bylo pozdéji nahrazeno Natfizenim Rady ¢. 834/2007 a Natfizenim Komise

¢. 889/2008 (Dvorsky a Urban, 2014).
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V Ceské republice upravoval ekologické zemédélstvi Metodicky pokyn Ministerstva
zemédélstvi CR, neZ vstoupil roku 2001 v platnost Zakon &. 242/2000 Sb., o ekologickém
zemedelstvi, ktery doplnoval legislativu Evropské unie (Homolka a kol., 2005).

V roce 2005 vstoupil Vv platnost Zakon ¢. 553/2005 Sb., kterym se zménil Zakon
¢. 242/2000 Sb. Byla vypusténa ustanoveni shodna s Natizenim Rady EHS ¢. 2092/91, ¢imz
se zjednodusila pravidla ekologického zemédélstvi v Ceské republice (Sarapatka a Kol.,
2006).

Schulzova a Hubert (2004) popisuji stézejni principy ekologického hospodaieni.
Dulezité je zvolit vhodné osevni postupy, zatfadit meziplodiny, které snizuji vypar, erozi,
vyplavovani Zivin z pidy a omezuji rust plevelt a zajistit Setrné zpracovani pudy. Zasadni roli
hraje také volba vhodnych druhti a odrid plodin. Oproti konvenénimu zemédélstvi je nutné
maximalné vyuzit preventivni opatieni proti Skodlivym ¢initelim a podpofit jejich pfirozené
nepftatele.

Podle prohlaseni IFOAM se ekologické zemédé€lstvi zaklada na principech zdravi,
ekologie, poctivosti a péce (Jezek a kol., 2012).

Nedostatkem ekologického zemédélstvi je dle Kazdy a Skefika (2008) skute¢nost, Ze
nedokéaze vypéstovat dostatecné mnozstvi potravin za piijatelnou cenu pro celou populaci.

Vhodnym kompromisem se tedy Stava systém integrované ochrany rostlin.

2.3. Integrovana ochrana rostlin

Stramberkova (2013) uvadi, Ze z ekologického i ekonomického hlediska jiz dale nelze
pocitat s rozvojem chemické ochrany rostlin a jako jedno z feSeni vidi integrovanou ochranu
rostlin. Podle zakona ¢. 326/2004 Sb. a jeho novely ¢. 199/2012 Sb., o rostlinolékaiské péci,
se tim rozumi souhrn opatfeni, kterd po zvaZeni veSkerych dostupnych metod ochrany rostlin
potlacuji rozvoj Skodlivych organismi, podporuji piirozené mechanismy ochrany pied
Skodlivymi organismy a sniZuji rizika pro lidské zdravi a Zivotni prostfedi.

Tento systém ochrany se snazi udrzet Skodlivé organismy pod hranici Skodlivosti,
pficemz jsou preferovany a vyuzivany pfirozené prosttedky regulujici jejich vyskyt
(Kazda a Skeiik, 2008).

Stramberkova (2013) dodava, Ze cilem neni UpIné vyhubeni $kodlivych populaci
(eradikace), ale pouze udrzeni jejich po¢tu na hospodaisky pftijatelné mire, tj. pod prahem

Skodlivosti. Hodnota prahu Skodlivosti nesmi byt stanovena na pftili$ nizké urovni, protoze by
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mohlo dojit k ohrozeni potravni zékladny antagonist Skodlivych druhd, ¢imz by se
integrovana ochrana stala neuskutecnitelnou.

Ministerstvo zemédélstvi v soucasnosti koordinuje Narodni ak¢ni plan ke snizeni
pouzivani pesticidii v CR, jehoZ cilem je omezeni negativniho vlivu piipravkd na ochranu
rostlin na Zivotni prostfedi a zdravi lidi. Jedna se o soubor tkold, cilt a opatieni podporujicich
vyvoj a zavadéni integrované ochrany rostlin a alternativnich ptistupd tak, aby se snizila

zavislost zemeéd¢€lstvi na pouzivani pesticidnich ptipravkt (Jufica, 2015).
3. Pesticidy

Termin ,,pesticidy” zahrnuje podle Hajslové (2003) vSechny slouceniny nebo jejich
smési uréené k prevenci, zni¢eni, potlaceni, odpuzeni ¢i kontrole Skodlivych Ciniteld, které
mohou piisobit na potraviny, zemédélské komodity a krmiva v prib&hu vyroby, béhem
skladovani, pfepravy a zpracovani. K pesticidim se fadi také desikanty, regulatory rastu
a latky inhibujici kliceni.

Hamilton a Crossley (2004) definuji pesticidy jako Sirokou skalu latek. Nemusi se
jednat pouze o jednotlivé chemikalie pfirodniho ¢i syntetického plivodu, ale patii sem také
mikroorganismy (napf. bakterie, houby) a latky, které obsahuji (napf. endotoxiny)
a makroorganismy (napt. Trichogramma evanescens pouzivana jako insekticid proti msicim
a dalsim hostitelskym druhlim savého hmyzu).

Hajslova (2003) uvadi, Ze na rozdil od jinych skupin environmentalnich kontaminant,
probiha vstup pesticidi do prostiedi za kontrolovanych podminek. Jedna se o zasady
tzv. dobré zemédélské praxe (Good Agricultural Practice, GAP). Jednak musi byt zaruCena
ucinna a spolehliva kontrola Skodlivého Cinitele, jednak je nutné zajistit takovy zplisob pouziti
pesticidniho pfipravku, aby jeho rezidua v produktu byla minimalni.

V ramci Evropské unie se ¢lenské staty fidi Nafizenim Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 1107/2009 o uvadéni ptipravkli na ochranu rostlin na trh a Smérnici Evropského
parlamentu a rady 2009/128/ES, kterou se stanovi rdmec ¢innosti Spolecenstvi za tcelem
dosazeni udrzitelného pouzivani pesticidii. V Ceské republice se touto problematikou zabyva
zakon €. 199/2012 Sb., kterym se méni zdkon ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci

a 0 zméné nékterych souvisejicich zakont (Stramberkova, 2013).
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3.1. Historie pouzivani pesticidi

Pesticidy pfirodniho pivodu se pouzivaly jiz od samych pocatki zemédélstvi.
Vyuzivalo se vlastnosti nékterych druhti rostlin, které chranily kulturni plodiny tak, ze se pfi
pestovani v jejich blizkosti stavaly hostiteli Skiidc. Znamy byly také insekticidni ucinky
pyrethrinu, obsaZzeném Vv extraktu zrostlin rodu Chrysanthemum. V 19. stoleti se proti
houbovym chorobdm a hmyzu zacaly ve vétsi mife pouzivat slouceniny medi, arsenu, olova
a siry (Hamilton a Crossley, 2004).

Carson (1962) uvadi, ze k nejvétsimu rozsifeni pouzivani pesticidt doslo po 2. svétové
valce. Produkce synteticky vyrabénych pesticidd vzrostla z 56 400 tun vroce 1947
na 289 240 tun v roce 1960, tedy vice nez pétindsobné.

Den Hond a kol. (2003) povazuji za pfi¢inu tohoto rozsiteni predevsim transformaci
zeméd¢lstvi. Piedvéalecné zemédélstvi lze charakterizovat nizkymi kapitdlovymi vstupy,
intenzivni lidskou praci, smiSenym hospodafenim a relativné nizkymi vynosy. Po skonceni
2. svétové valky se zménila politickd a predev§im socio-ekonomickd situace a bylo nutné
zajistit dostatek potravin za pfijatelnou cenu pro rychle rostouci svétovou populaci. K tomu
vedle technického pokroku napomahalo pravé masové pouzivani pesticidu.

V 60. letech 20. stoleti se diky knize Silent Spring (MI¢&ici jaro) autorky Rachel Carson
zaCalo vetejné diskutovat o nepiiznivych vlivech pesticidii na zivotni prostfedi. Zvyseny
zajem se tykal organochlorovych pesticidi, pfedevsim dichlordifenyltrichlorethanu (DDT)
a dieldrinu. Obé¢ tyto slouceniny jsou vysoce persistentni v Zivotnim prostfedi, dobie se
rozpousti v tucich, coz vede k vyskytu jejich rezidui v mase, mléce a vejcich (Hamilton
a Crossley, 2004) a jejich rezidua se mohou vyskytovat i v mistech velmi vzdalenych jejich
puvodni aplikaci, coz demonstruje jejich vysokou mobilitu v prostiedi (den Hond a kol.,
2003). Hajslova (2003) dokonce uvadi, ze rezidua persistentnich organochlorovych pesticidi
lze nalézt i1 v arktickych potravnich fetézcich.

V reakci na negativni piisobeni pesticidi vznikla roku 1970 Environmental Protection
Agency — Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi, ktera funguje dodnes. Na zakladé dalsich
vyzkumu bylo roku 1972 zakazano pouzivani DDT v USA a pozdé&ji ve vétSin€ zemi svéta
(Wong, 2005).

Mezi pesticidy, jejichz pouzivani bylo rovnéZz zakazano, patii napt. etylen dibromid
(EDB) — zakazan roku 1983 a methyl bromid — zakazan roku 2005. Nicméné existuji také

latky, na n€z se v rliznych zemich svéta nahlizi rozdiln€. Lze uvést ptiklad atrazinu, ktery je

14



jednim z nejpouzivanéjsich pesticidi pii péstovani kukufice v USA, naopak v Evropské unii

byl zakazan jiz roku 2004 kvili své toxicité a podezieni na karcinogenitu (Tago a kol., 2014).
V soucasnosti se pouzivaji pesticidy oznacované jako ,,moderni, které se vyznacuji

vysSi polaritou. Nepfedstavuji tak velkou zatéz pro ekosystém, protoze se nekumuluji

V potravnich fetézcich a jsou 1épe odbouratelné (Hajslova a kol., 2006).

3.2. Osud pesticidl v prostredi

Pesticidy jsou transformovany v pudé¢, vode i vzduchu na metabolity a dalsi produkty
degradace. Tyto transformace mohou probihat metabolicky (Cinnosti mikroorganismii),
hydrolyzou (reakci s vodou) nebo fotolyzou (reakci se sluneénim zafenim). Transformace
obvykle probiha postupnymi zménami v molekule ptivodniho pesticidu az k Gplnému
rozkladu na oxid uhli¢ity, vodu, chlor, fosfaty a dalSi. Nékteré degradacni produkty jsou
Vv prostiedi vice persistentni nez pivodni pesticidy, napt. dichlordifenylethylen, ktery vznika
transformaci DDT (Hamilton a Crossley, 2004).

3.2.1. Bioakumulace a biomagnifikace pesticidi

Nekteré latky piitomné ve vodé organismy piijimaji pasivni difuzi zabrami a epitelem
tkani rychleji, neZ mohou byt degradovany, coz ma za nasledek jejich biokoncentraci
v organismu. Pojem ,bioakumulace” se pouzivd, pokud chemicka latka vstupuje
do organismu v potravé. Pokud biokoncentrace a bioakumulace probiha pies nékolik
trofickych tUrovni, hovofime o ,biomagnifikaci“. Proto dochédzi k pfipadim, kdy je
koncentrace latky v télech vodnich organismi vyrazn€ vyssi neZ jeji koncentrace ve vode¢,
ve které¢ 7iji. Typickymi latkami s témito vlastnostmi jsou organochlorové insekticidy

(Hamilton a Crossley, 2004).

3.3. Klasifikace pesticidli

Pesticidy, resp. aktivni slozky pesticidnich ptipravkl, l1ze rozdé€lit podle cilovych
Skodlivych organismil, u kterych vyvolavaji toxické efekty, do né€kolika skupin, z nichz

v

nejvyznamnéjsi jsou nasledujici:

. akaricidy — proti rozto¢tim,
. fungicidy — proti plisnim a cizopasnym houbam,
. herbicidy — proti plevelnym rostlinam,
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. insekticidy — proti hmyzu,

. moluskocidy — proti mekkystm,

. nematocidy — proti had’atkim,

. rodenticidy — proti hlodavctim (Hajslova, 2003).

Specialnimi pesticidnimi prosttedky jsou dale:

. regulatory rustu kulturnich rostlin,

. latky inhibujici kli¢eni (Drapal a kol., 2005).

Mezi regulétory rastu se fadi latky, které se pouzivaji k regulaci ristu (napi. zkraceni
stébla), kregulaci plodnosti, kurychleni dozravani plodd (napi. u rajcat a paprik)
a k usnadnéni mechanizované sklizn& (napf. u tie$ni) (Stramberkova, 2013).

Pesticidy aplikované ptimo do pudy pied vyklicenim plodiny se nazyvaji pre-
emergentni, pesticidy aplikované po vykliceni pak post-emergentni. Podle mechanismu

ucinku Ize pesticidy pouzivané k post-emergentni ochrané rozdélit na:

. systémové — penetruji kutikulou a jsou dale translokovany,
. kvazisystétmové — maji omezen¢jSi mobilitu nez pesticidy systémové,

do kutikuly penetruji jen v omezeném rozsahu,

. kontaktni — vykazuji lokalni u¢inek v mistech aplikace pesticidu.

Pesticidy jsou aplikovany i pfimo do pidy nebo se do ni dostavaji pii oSetfeni
nadzemnich ¢asti rostlin. Pokud se jedna o systémové slouceniny, jsou z pudniho prostiedi
pfijimany kofeny a transportovany do nadzemnich ¢asti (Hajslova, 2003).

Klasifikace akutni toxicity pesticidl je zalozena na hodnotach LDso, tedy davce, ktera

je letalni prave pro 50 % sledovanych jedincti (Drapal a kol., 2005).

Tab. 4: Klasifikace akutni toxicity pesticidit dle WHO (Drépal a kol., 2005).

LDso pro krysy (mg/kg)

tfida nebezpeci peroralné perkutanné

pevné latky kapaliny pevné latky kapaliny
la Extrémni <5 <20 <10 <40
Ib Vysoké 5-50 20-200 10 -100 40 — 400
| Stedni 50 - 500 200 — 2000 100 - 1000 400 — 4000
1l malé >501 >2001 >1001 > 4000
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3.3.1. Akaricidy

Akaricidy jsou pesticidy slouzici vyhradné¢ nebo pievazné pro kontrolu roztoch
(latinsky Acari i Acarina), ktefi patfi mezi vyznamné Sktudce kulturnich plodin a jsou
roz$ifeni ve vétSin€ zemédelskych oblasti svéta. Diky vysokému reprodukénimu potencidlu
a rychlému zivotnimu cyklu se u rozto¢ii snadno vyvinula odolnost proti mnoha akaricidiim,
Casto jiz po né€kolika aplikacich (Mei a kol., 2011).

Dle plisobeni na organismus roztocl lze akaricidy rozd¢lit na nasledujici:

. pozerové — k intoxikaci dojde pozitim potravy,
. fumigantni — do organismu vniknou s transpirovanym vzduchem,
. kontaktni — proniknou do organismu hmyzu kterymkoli mistem povrchu téla

(Pichler, 1992).

Pro piiklad lze uvést akaricidni ptipravek Acramite 480 SC, jehoz ¢innou latkou je
bifenazate v koncentraci 480 g/I. Pouziva se k hubeni svilusky chmelové (Vostiel, 2010).

Dal$im pouzivanym akaricidem je napt. Ortus 5 SC. Jedna se o suspenzni koncentrat,
ktery puisobi kontaktn& proti sviluSce chmelové. Uéinnou latkou je fenpyroximate. Jedna se
0 pripravek vysoce selektivni (ptisobi cilené na vybraného skiidce, aniz by negativné ovlivnil
jiné organismy), a proto je jeho aplikace vhodnd také na chmelnicich, kde se vyskytuji
populace pfirozenych neptatel msSice a sviluSsky chmelové, napt. afidofagnich slunécek

(Krofta a kol., 2013).

3.3.2. Fungicidy

Vétsina piipravkll proti houbovym chorobdm je na bazi sloucenin azold
(napf. propiconazol). Fungicidy se ¢leni na dvé skupiny:

e ochranné — chrani rostlinu pfed infekci v misté aplikace,

e systétmové — penetruji membranou a chrani pfed chorobami rozvijejicimi se 1 v jinych
Castech rostliny, nez na které byly aplikovany (Hamilton a Crossley, 2004).
Systémové fungicidy vyznamné zvySuji ochranu rostlin, véetné novych vyhonkt
alistt. Nicméné intenzivnim pouzivanim systémovych fungicidi vzniklo znacné
mnozstvi chorob, které jsou viici nim rezistentni (Den Hond a kol., 2003). Jedna se
napf. o puvodce septoriové skvrnitosti (brani¢natky pSenicné) Septoria tritici Rob.
in Desm., sexualni stadium Mycosphaerella graminicola (Fiickel) Schroeter, ktery si

vytvofil rezistenci na benzimidazoly a strobiluriny (MatusSinsky a kol., 2011).
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Mezi prvni pouzivané fungicidy patii bordeauxska jicha (smés siranu médnatého,
vapna a vody) aplikovana proti plisniovym chorobam vinné révy (Gossen a kol. 2014).

Jako priklad pouzivaného fungicidu lze uvést Bellis 38 WG, coz je piipravek ve forme
ve vodé dispergovatelnych granuli, ktery byl v CR povolen v fijnu 2012. Uéinnou latkou je
boscalid v koncentraci 252 g/kg a pyraclostrobin v koncentraci 128 g/kg. Pouziva se proti
padli chmelovému (Sphaerotheca humuli L.) a napf. v Némecku a USA také proti sekundarni
infekci peronospory (Pseudoperonospora humuli). Ochranna lhita piipravku je 28 dnt
(Krofta kol., 2013).

Fungicid Curzate Kse pouziva proti peronospofe chmelové (Pseudoperonospora
humuli). Jedna se o piipravek ve form¢ smacitelného prasku, ktery obsahuje G¢inné latky
cymoxanil (4 %) a oxichlorid médnaty (77,3 %). Ochrannd lhiita ptipravku je 7 dnl
(Anonym, 2015).

3.3.2.1. M¢dnaté fungicidy

V ramci péstovani chmele jsou vyznamnou skupinou médnaté fungicidy, kterymi se
reguluje vyskyt peronospory chmelové. Mechanismus jejich uéinku spoéiva ve vlivu
elementdrni médi na bunécnou plazmu. Komplexni slouceniny médi rozpustné ve vode
nevratné méni bilkovinu v protoplazmé patogena, ktera pak neni schopna vykonavat pottebné
fyziologické funkce (Krofta a kol., 2011).

Schramel a kol. (2000) uvadi, ze méd’, ktera se do piidy dostava pfti aplikaci fungicidd,
se kumuluje pfedev§im v hornim piidnim horizontu, a to vdzana na organickou hmotu, jilové
mineraly a oxidy Zeleza, hliniku a manganu. Normalni koncentrace médi v piidé se pohybuje
v rozmezi 25-60 mg/kg, pfi¢emz primér je 30 mg/kg. Pfi kritické koncentraci médi v pude,
tj. 60 mg/kg, se mohou objevovat toxické ucinky. Velmi dobie pronika do buiky a tvofi
komplexy s organickymi latkami. Vaze se pevnéji nez Zelezo, ¢imz znaéné omezuje jeho
ptijem rostlinou. Nadbytek médi se pak projevuje chlorézou. Fytotoxickd koncentrace médi
se vétSinou neprojevuje u chmele a vinné révy, nebot” tyto plodiny maji hluboky kotenovy
systém.

Z nékterych studii zabyvajicich se vlivem médi a médnatych fungicidl na Zivotni
prostiedi vyplyva, ze predevSim v mistech s jejich zvySenym pouzivanim (napf. chmelnice
0 distribuci médi v kontaminované pud¢ chmelnic v Bavorsku, kde se vlivem pouZivani
médnatych fungicidii zvysila jeji koncentrace v hornich vrstvach pidy az na 450 mg/kg

(Schramel a kol., 2000). Mirmonsef a kol. (2017) zkoumali vliv koncentrace médi na zizaly
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a zjistili, Ze mnozstvi zizal a jejich kokond vyznamné klesé s rostouci koncentraci médi: 375
jedincti na m? pti koncentraci 50 mg Cu/kg suché piidy, 220 jedincti na m? pii koncentraci
600 mg Cu/kg suché pudy a 160 jedinci na m? pii koncentraci 1150 mg Cu/kg suché pudy.
Gomes a kol. (2016) zase uvadi, Ze roupice bélava (Enchytraeus albidus) reaguje na vysoké
koncentrace médi (100 mg/kg a 320 mg/kg po 8 dnli) vyznamnym zrychlenim metabolismu
a zménami v pfijmu potravy, coz jsou typické reakce organismu na stres.

Na zaklad¢ informaci o negativnich dopadech médnatych fungicidi na Zzivotni
prostiedi rozhodla Evropskd komise o jejich vyrazném sniZzeni pfi ochrané chmele.
V soucasnosti se spotiebuje cca 8 kg Cisté medi na hektar chmelnice, podle natizeni EK, které
ma vstoupit v platnost v roce 2018, by se spotieba musela snizit na 4 kg ¢isté médi na hektar,
coz podle n€kterych ¢eskych chmelaiti na regulaci peronospory chmelové nesta¢i (Anonym,
2016d).

V reakci na planované omezeni médi pii ochrané chmele se testuji pripravky se
snizenym obsahem médi nebo nahrady médnatych ptipravki a zkousi se aplikace novych
sledt fungicidl u¢innych proti peronospoie chmelové (Kovatik, 2016).

Sedy (2016) zmituje pokus Josefa Vostfela porovnavajici ti¢innost fungicidu Aliette
80 WG a biofungicidu Polyversum. Jednd se o houbovy mikroorganismus Pythium
oligandrum, ktery pisobi mykoparaziticky a indukuje obranné reakce rostlin (Jezek a Vostiel,
2011). U¢innost Polyversa dosahovala témét 82 %, coZ je jen 0 9 % méné neZ V piipadé
Aliette. Aby vsak tento biofungicid G¢inné pusobil i proti sekundarni infekci peronospory,
jsou nutné vhodné podminky, pfedev§im dostate¢na vlhkost. Pokusny rok 2016 byl z hlediska
srazek nadprimérny, a tak byla ochrana Polyversem vyhovujici, vysledky vSak z divodu

extrémil v pocasi nelze zobecnit (Sedy, 2016).

3.4. Rezidua pesticidli

Vysledkem intenzivniho pouZzivani pesticidi v zemédé€lstvi je vyskyt jejich rezidui
Vv potravinach a krmivech. Jejich toxikologické vlastnosti mohou ohrozovat zdravi
konzumentl (Hamilton a Crossley, 2004).

Drapal a kol. (2005) definuji rezidua pesticidii jako zbytkova mnozstvi aktivnich
slozek pesticidnich piipravki a jejich metaboliti a rozkladnych nebo reakénich produktt
nachdzejicich se v potravinach, zeméd¢€lskych komoditach nebo krmivech.

Pro usnadnéni kontroly rezidui pesticidii byl zaveden maximalni limit rezidui —

Maximum Residue Limit (MLR — MRL), ktery udava nejvyssi piipustné mnozstvi rezidui
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moznych hodnotach tak, aby byly vsouladu sdobrou zeméd€lskou praxi. Hodnoty
maximalnich limitl rezidui se proto nestanovuji V zavislosti na toxicit¢ pro konzumenty.
MRL jsou zaloZzeny na vysledcich polnich pokusii probihajicich v riznych zemépisnych
oblastech, v riznych klimatickych podminkach a na riznych typech pid. Timto zptisobem lze
urCit maximalni mnozstvi pesticidu, které je potiebné pii péstovani dané plodiny
I za extrémnich podminek, které by mohly v praxi nastat (Hamilton a Crossley, 2004).

V Ceské republice odpovidd za kontrolu a monitoring rezidui pesticidi Statni
zemédelska a potravinaiskd inspekce (SZPI). Evropskd komise kazdorocné zvefejnuje
doporuceni o komoditach a pesticidech, které¢ by mély byt monitorovany. K témto zatazuje
SZPI také komodity s vyznamnou spotiebou v ramci Ceské republiky a komodity se zvysenou
frekvenci pozitivnich nalezi, napt. broskve, citrusy, jablka a zeli (Cuhra, 2003).

Problematice rezidui pesticidl se v ¢eské legislativé vénuje vyhlaska ¢. 278/2010 Sb.,
kterou se zruSuje vyhlaska ¢. 381/2007 Sb., o stanoveni maximalnich limit rezidui pesticidt
v potravinach a surovinach (Anonym, 2010).

Hajslova (2003) uvadi, Ze k eliminaci rezidui muze dochazet jiz pfi pocatecnich
technologickych procesech vyroby. Jedna se zejména o loupani, odstraiiovani pluch,
obrusovani ryze apod. Redukce rezidui kontaktnich pesticidi probiha také pii omyvani
a blanS8irovani. Dal§imi metodami sniZzeni obsahu rezidui jsou vytékani pii suSeni a pfedevsim
pasterace a sterilace.

Toto tvrzeni potvrzuji ve svém vyzkumu také Peng a kol. (2014), kteti uvadi, ze
umytim ovoce (konkrétn¢ jujuby) se koncentrace rezidui azoxystrobinu snizila o 37 %
a pyraclostrobinu o 55 %.

Za podstatné povazuji dikladné omyti ovoce také Hendawi a kol. (2013), podle jejichz

studie se umytim jahod sniZi mnozZstvi rezidui imidaclopridu 0 9,9 — 30,55 %.

3.4.1. Vliv rezidui pesticidii na ¢lovéka

Pesticidy a jejich rezidua se nejcastéji dostavaji do organismu konzumentli poZitim
plodin, které jimi byly oSetfeny. Pusobeni téchto latek jsou nejvice vystaveni lidé Zijici
Vv okoli oSetfovanych poli, nebot’ pesticidy mohou do organismu vstupovat také ptes dychaci

cesty a kuzi (Hamilton a Crossley, 2004).
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Nejrizikovéjsi skupinou konzumentl jsou déti, nebot’ spotifeba potravin je u nich
VvV piepoctu na jednotku télesné hmotnosti vysokd a jejich detoxikaéni a vylucovaci
mechanismy jesté nejsou plné rozvinuty (Drapal a kol., 2005).

Mechanismus toxickych ucinkti na clovéka je popsan pouze u nékterych skupin
pesticidii. Mezi né patii napt. organofosfaty a karbamaty insekticidd, které jsou neurotoxické
— inhibuji acetylcholinesterazu, kterd je dulezitd pro synapticky pienos. Toxické efekty
dinitrofenoli a polychlorovanych fenoli spocivaji v inhibici oxidativni fosforylace
prislusnych substrata. Persistentni organochlorové pesticidy se kumuluji v lidské tukové tkani
a za béznych podminek nejsou metabolizovany. Pokud vsSak nastane napf. hladovéni,
organismus zacne spotfebovavat zasoby tuku, tim se tyto latky mobilizuji a jejich koncentrace
v krevnim obéhu mize vést k toxickym projevim. Nekteré pesticidy maji schopnost
interferovat s hormonalnimi pochody v télech obratlovct a vyvolavat tak nezadouci efekty.
Prokazané estrogenni G¢inky maji nékteré organochlorové pesticidy (toxafen, heptachlor,
DDT), ale i moderni pesticidy, napf. herbicidy atrazin a alachlor, fungicid benomyl nebo
insekticid carbaryl (Drépal a kol., 2005).

Toxikologické studie urcuji charakter a rozsah toxickych efektl a uroven expozice, pii
které neni pozorovan nepfiznivy ucinek, tzv. NOAEL (No Observed Adverse Effect Level).
Na laboratornich zvifatech se provadi akutni (kratkodobé) i chronické (dlouhodobé) studie
za podminek riznych davkovacich reziml s cilem prozkoumat vSechny piipadné ucinky
danych latek, napf. vznik nadorti, zmény télesné hmotnosti, zvySeni hmotnosti jater, zmény
krevnich testl, inhibice enzymii a abnormality plodu (Hamilton a Crossley, 2004).

Dlouhodoba dietarni expozice ¢lovéka oznaCovand jako piijatelny denni piijem,
tzv. ADI (Acceptable Daily Intake), se vypocita s pouzitim bezpe¢nostniho faktoru, jehoz
hodnota je obvykle 100: ADI = NOAEL/100. Hodnota ADI se pouziva k vyjadieni
chronického rizika a udava se v mg pesticidu na kg té€lesné hmotnosti za den. Podobné se
urcuje také pfijatelna uroven kratkodobé expozice oznacovana jako akutni referencni davka,
tzv. acute RfD (acute reference dose). Jeji hodnota pro Clovéka se vypocitd na zakladé
NOAEL pro nejcitlivéjsi skupinu testovacich organismi a bezpecnostniho faktoru. Udava se

rovnéz v mg chemikalie na kg télesné hmotnosti (Hamilton a Crossley, 2004).
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4. Chmel otacivy

Rybacek a kol. (1980) fadi rod chmel (Humulus) spolu s konopim (Cannabis)
do ¢eledi konopovitych (Cannabaceae).

Neve (1991) upozoriiuje na podobnost mezi rodem Humulus a ¢eledi kopiivovitych
(Urticaceae) a na skutecnost, Zze chmel lze ktizit s kopfivou dvoudomou (Urtica dioica) nebo
koptivou zahavkou (Urtica urens).

Rybacek a kol. (1980) uvadi také dalsi autory, ktefi se se zarazenim chmele mezi
konopovité rostliny neztotoznuji, napt. Linné, ktery zatadil chmel do ¢eledi morusnikovitych
(Moracecae).

V soucasnosti patii ¢eled” konopovitych (Cannabaceae) do fadu kopiivotvarych
(Urticales), kam se fadi spolu s ¢eledémi cekropiovitych (Cecropiaceae), jilmovitych
(Ulmaceae), koptivovitych (Urticaceae) a moru$nikovitych (Moraceae) (Anonym, 2017).

Mezi autory existuje vice nazoriu na rozdéleni chmele (Humulus) na jednotlivé druhy
a poddruhy. Rybacek a kol. (1980) popisuje tii druhy chmele, a to:

e Chmel japonsky (Humulus japonicus Sieb. et Zucc.), jehoz rostliny jsou jednoleté
arozmnozuji se vyhradné semeny. Listy jsou pétilaloéné az devitilalocné a hlavky
drobné¢ s tuhymi listeny. MnoZzstvi lupulinu v hlavkach je u chmele japonského
pomérné malé. Ve volné piirodé roste v Severovychodni Cing, Japonsku a Jizni
Koreji.

e Chmel oplétavy (Humulus scandens Lour. et Merrill.), ktery je rovnéz jednolety. Ma
celistve srdcité listy a ve volné ptirod¢ se vyskytuje ve Stredni Asii.

e Chmel otac¢ivy (Humulus lupulus L.), jehoz rostliny jsou mnohaleté. K tomuto druhu
se fadi tf1 poddruhy, které se od sebe li§i zeyména tvarem listd a hlavek. Jedna se
0 chmel srd¢itolisty (Humulus lupulus L. ssp. cordifolius Maxim.), jehoz listy jsou
nedé¢lené a maji srdcity tvar. Hlavky jsou drobné a obsah lupulinu v nich nizky. Dale
se k tomuto druhu tadi chmel evropsky (Humulus lupulus L. ssp. europeus Ryb.),
ktery ma srd¢ité listy pouze na vrcholu révy a vrcholech postrannich vétvi (pazochi)
a ostatni listy jsou tfilalocné nebo pétilalo¢né. Hlavky, pro které se péstuje, jsou vétsi
S vys$§im obsahem lupulinu. Tfetim poddruhem je chmel novomexicky (Humulus
lupulus L. ssp. neomexicanus Nels. et Cockerell), ktery je mén¢ olistény a srd¢ité listy
se nachazi pouze na koncich plodicich vétvi. Ostatni listy jsou lalo¢naté. M4 pomérné

velké hlavky s vy$§im obsahem lupulinu, nevykazuji vSak typickou chmelovou vini.
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Z chmele otacivého vznikl postupnym Slechténim u nés péstovany chmel evropsky
kulturni (Humulus lupulus L. ssp. europeus Ryb. var. culta Ryb.), u néhoz se pak dale

rozlisuji jednotlivé odridy.

4.1. Biologicka charakteristika chmelovych rostlin

Jedna se o mnohaletou bylinu, u které¢ pied zacatkem zimniho obdobi odumiraji
vSechny nadzemni orgény. Zimu ptezivaji pouze vyspélé podzemni organy. U chmelovych
rostlin se rozliSuji Ctyfi organové soustavy, z nichZ soustava kofenova a soustava podzemnich
lodyZnich organti — babka se nachazi v podzemni sféfe a soustava nadzemnich vegetativnich
organtl a soustava generativnich organt v nadzemni sféte (Rybacek a kol., 1980).

Pro pivovarskou vyrobu se péstuji samici rostliny, samci rostliny se vyuzivaji pii
Slechténi odrid. Oplodnéné samici rostliny sice poskytuji vétsi vynos, ale jejich hlavky maji
niz8i obsah lupulinu a horsi pivovarskou kvalitu. Z uvedeného ditvodu neni vhodny vyskyt
samcich rostlin v blizkosti produk¢nich chmelnic (Basatfova a kol., 2010) a jejich odstranéni
se zpravidla provadi totalnim herbicidem (Jezek a kol., 2015).

Rozdily mezi sam¢im a sami¢im kvétenstvim chmele jsou patrné z obrazku ¢. 1 a 2.

Obr. 1: Samici kvétenstvi chmele (Dostupné z: http://www.seasonalwildflowers.com/hop.html).
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Obr. 2: Samé¢i kvétenstvi chmele (Dostupné z: http://www.aphotoflora.com/d_humulus_lupulus_hop.html).

Dulezita uloha chmelové babky spociva ve funkci jejich spicich pupent. Ty jsou
zakladem viceletého Zivota rostliny, nebot” si zivotaschopnost udrzuji n¢kolik let. Zakladem
nadzemni ¢asti jsou lodyhy, které se déli na hlavni révu a postranni vétve — pazochy (Rybacek
a kol., 1980).

Pravotocivé lodyhy se obtaci kolem vhodné opory za pomoci kiemicitych hackda.
Z kazdé uzliny révy ¢i pazochu vyrista po jednom paru listil srd¢itého tvaru (Neve, 1991).

Rybacek a kol. (1980) uvadi, ze dfive vyrlstaji listy révové, které jsou oproti
pazochovym listim vétsi a maji hrubsi stavbu. Dospélé révové listy se méni ze srd¢itého tvaru
na pétilaloéné nebo sedmilalocné a dospélé pazochové listy byvaji obvykle celistvé nebo
ttilalocné a pétilalo¢né. Na spodni strané listd se nachéazeji kiemicité hacky a také svétlé zlazy
obsahujici pryskyfice a silice.

Osu samiciho kvétenstvi tvofi mnohokrat zalomené vieténko. Z kazdého zalomeni
vyrustaji dva pary kvitkt, které chrani kryci listeny. Kvitek se sklada ze semeniku, tésné
obklopeného okvétim, ze kterého vyristaji dvé nitkovité blizny. Kvétenstvi dozrava
Vv plodenstvi — SiStice, které se nazyvaji chmelové hlavky. Trzni hodnota chmelovych hlavek

je pak dana pfedevsim mnozstvim pryskyfic, které produkuji lupulinové zlazky (Neve, 1991).
4.2. Vyznamné latky v chmelovych hlavkach

4.2.1. Chmelové pryskytice

Nejcennéjsi slozkou chmelovych hlavek jsou chmelové pryskyfice, které zajistuji

hotkou chut’ piva. Dé&li se na frakci mékkych pryskytic, které jsou rozpustné v hexanu a tvoii
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10 — 25 % hmotnosti susenych hlavek a frakci tvrdych pryskyfic, jejichz podil na hmotnosti
susenych hlavek se pohybuje vrozmezi 3 — 5 %. Pievazna ¢ast hoiké chuti vyuzivané
V pivovarnictvi pochdzi z frakce mékkych pryskytic. Tyto se déle ¢leni na a-hotké kyseliny
a B-frakci, do niz se fadi B-hotké kyseliny a nespecifické mékké pryskytice (Almaguer a kol.,
2014).

a-hoiké kyseliny jsou tvofeny smési sedmi dosud znamych analogii humulonu:
humulonu (35 — 70 %), kohumulonu (20 — 55 %), adhumulonu (10 — 15 %), prehumulonu (1 —
10 %) a posthumulonu (1 — 5 %), dalsi dva dosud nebyly pojmenovany. Jedna se o slabé
kyseliny, jejichZ rozpustnost ve vod¢ a vodnych roztocich je znacné zavisld na pH roztoku.
Celkovy obsah a-hotkych kyselin a jejich analogii ve chmelu ovlivituje mnoho faktord,
predeviim odriida, péstebni misto, roénik, podminky sklizné a skladovani. Cisty humulon je
pevna latka Zluté barvy, jeho analogy jsou olejovité kapaliny (Basafova a kol., 2010).

B-hotké kyseliny jsou slozeny z péti a vice analogid, a to lupulonu (30 — 55 %),
kolupulonu (20 — 55 %), adlupulonu (5 — 10 %), prelupulonu (1 — 3 %) a postlupulonu. Stejné
jako u a-hotkych kyselin zavisi jejich mnozstvi a pomér na odrud¢, péstebnich podminkach
a stadiu zralosti. Jejich smés tvori bilé krystalky Sesterecné soustavy (Basarova a kol., 2010).

Rybacek a kol. (1980) popisuji, ze oxidaci B-hotkych kyselin vznikaji 6-kyseliny
(hulupony), které jsou na rozdil od pivodnich B-kyselin hotké a na celkové hotkosti piva se
podileji 30 — 50 %.

Tvrdé pryskyfice definuji Almaguer a kol. (2014) jako tu ¢ast celkovych pryskyfic,
ktera je rozpustna v methanolu a diethyletheru a nerozpustna v hexanu. Vznikaji oxidaci

mekkych pryskyfic, ale zatim nebylo pfesné definovano jejich sloZeni.

4.2.2. Polyfenolové latky — tiisloviny

SuSené chmelové hlavky obsahuji pfiblizné 4 % tfislovin. Tyto latky lze rozd¢lit
na flavonoly (napf. quercetin), katechiny, fenolické kyseliny (kyselina ferulovd) a dalsi
polyfenolické slouceniny (Almaguer a kol., 2014).

Podle Rybacka a kol. (1980) maji tyto latky pozitivni G€inky pii vyrobé€ piva ceského
typu. Ptizniveé ovliviiuji vyraznost a tiz piva a vytvareni komplext s bilkovinami a hotkymi

latkami, coZ prokazuje jejich stabiliza¢ni uc¢inek na hotké latky.
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4.2.3. Chmelové silice

Chmelové¢ silice patii mezi aromatické latky. SpoleCnym plsobenim jejich vonnych
a chutovych latek vznika chmelové aroma. Jedna se o produkty sekundarniho metabolismu
rostlin, b€hem kterého dochézi k degradaci latek metabolismu primarniho, tj. sacharidi, lipida
a bilkovin. Chmel obsahuje pfiblizné 0,4 — 2,5 % silic (Pluh4ackova a kol., 2011).

Izolovano a chemicky charakterizovano bylo okolo 440 slozek chmelové silice, avSak
nov¢jsi studie ukazuji, ze se ve chmelu mize nachazet az ptes 1000 téchto sloucenin
(Almaguer a kol., 2014).

Chmelové silice 1ze rozd¢lit na tii zakladni skupiny:

e uhlovodikova frakce,
e kyslikat4 (oxidovand) frakce,
e frakce sirnych sloucenin.

Nejvétsi podil (70 — 80 %) tvori uhlovodikova frakce, v niz obsazeny pomér
monoterpentt a seskviterpenti hraje dulezitou roli ve vysledném aroma. Lze uvést
napt. myrcen, nositel Stiplavého aroma a nevyrovnané, méné piijemné hotkosti piva, ktery se
v jemnych odridich Zzateckych aromatickych chmelli nachdzi pouze v malém mnozZstvi.
Kyslikata frakce tvofi 30 % celkovych silic a vznikd pfi procesu zrani, zpracovani
a skladovani chmele. Nejvyznamnéji jsou zastoupeny linalool, geraniol a neridol (Basatova
a kol., 2010).

Hvizdalova (2012) uvadi, ze nejvyznamnéjsi slozkou chmelovych silic je linalool,
ktery tvofi zaklad chmelového aroma.

Nejméné zastoupenou je frakce sirnych sloucenin (cca 0,1 %), kterd vSak miize
nepiiznivé ovlivnit viini a chut’ piva jiZ pfi nizkych koncentracich. Vyssi obsah téchto latek
ma predevSim chmel oSetfeny béhem vegetace sirnymi preparaty proti houbovym chorobam
a také chmel konzervovany sifenim (Basatfova a kol., 2010).

Béhem tohoto procesu dochazi k mnoha fyzikalnim i chemickym reakcim, napf. inhibici
enzymovych aktivit a sterilaci mladiny teplem, interakci dusikatych a sacharidickych slozek
mladiny, oxidacnim reakcim, se kterymi souvisi zmény fady slozek extraktu, predevS§im
polyfenold, a také barva a koloidni stabilita piva a v neposledni fad€ oddestilovani casti
chmelovych silic a produktii oxidacnich a teplotou podminénych reakci s vodni pérou

(Cepicka a Basafova, 1993).
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Cepitka a Basafova (1993) dale uvadi, ze vétsi podil silic pfi chmelovaru vytéka
s vodni parou, ale jsou to Casto ty slozky, jejichz odstranéni je nezbytné, protoZze mohou
vykazovat rtizné vedlejsi viing.

Rybacek a kol. (1980) pisi, ze se tyto latky v hotovém pivu prakticky nenachazi,
protoze vice nez 90 % vyteka béhem chmelovaru a zbylé mnozstvi se ztraci béhem kvaseni
a dokvasovani.

Jinak probiha suché chmeleni neboli chmeleni za studena, které ma dlouholetou tradici
ve Velké Britanii a v soucCasnosti se pouziva také v nékterych pivovarech v USA
a minipivovarech. Princip spociva v extrakci chmele nizkoalkoholovym roztokem (pivem)
zastudena. Cim vys§i je obsah alkoholu, tim vys$&i je i mnoZstvi extrahovanych latek.
Extrakci ovliviiuje také obsah CO> a dalsi slozky piva (Hvizdalova, 2012).

V piipad€ chmeleni za studena nedochézi ke ztratdm chmelovych silic odpatovanim,
atak je vysledné aroma piva vyrazngjsi. Slozeni chmelovych silic se vyznamné 1isi podle
odridy chmele, zpisobu péstovani, zpracovani a skladovacich podminek, neexistuje proto

jednotna technologie chmeleni za studena (Schnaitter a kol., 2016).

4.3. Chmelové produkty

Vzhledem K nizkému obsahu a vyuzitelnosti pivovarsky cennych latek pii chmeleni
sladiny hlavkovym chmelem, jeho nizké chemické stabilité, pfitomnosti dusi¢nand a rezidui
pesticidi a obtizné manipulaci s zoky doslo v polovingé 20. stoleti k vyvoji rliznych
chmelovych ptipravkl (Basafova a kol., 2010).

V Ceské republice se pro vyrobu piva nejéast&ji pouziva granulovany nebo lisovany
chmel. Prvni zpracovatelska linka chmele byla uvedena do provozu v Zatci roku 1971.
Z chmelovych hlavek se vyrabél prasek, ktery ovSem pln€ nevyhovoval pivovarim a vyskytly
se také problémy s jeho skladovanim. Linka proto byla upravena a zacal se zde vyrabét prvni
¢esky granulovany chmel — pelety 90 (Kovaiik a kol., 2013).

Pelety 90 maji téméf shodné slozeni jako chmel. Ze 100 kg usuSené¢ho chmele se
rozemletim a granulaci vyrobi 90 kg pelet (Basafova a kol., 2010) o priméru 6 mm a délce
2 cm. Nasledné se bali do vicevrstvych hlinikovych obalt. Jedna se o nejbéznéjsi chmelovy
vyrobek (Anonym, 2012).

S rostoucimi naroky pivovarli na granule se zvySenou koncentraci a-hotkych latek se

zacCaly vyrabét také chmelové granule typu 45 (Kovaiik a kol., 2013).
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Vyroba chmelovych granuli — pelet 45 pocind odstranénim necistot, nasleduje
homogenizace a koncentrace lupulinu flotaci v plynné fazi pti podchlazeni na -30 az -35 °C
arozemleti. Ze 100 kg chmele se vyrobi 45 kg granuli S nepatrnymi zménami v chemickém
slozeni, které jsou zpusobeny zvySenim teplot béhem tlakové granulace (Basatfova a kol.,
2010).

Lisovany chmel je hlavkovy chmel zbaveny nezddoucich biologickych ptimési
(napt. listy, révy, pazochy). Takto zpracovany chmel se pouziva pii tradicnim chmeleni,
pfi¢emz pivovar musi byt vybaven chmelovym cizem (Anonym, 2012).

Existuje znacné mnozstvi dalSich chmelovych ptipravki, které se vyrabi napt. extrakci
hlavkového chmele nebo chemickymi Gpravami a také syntetické chmelové preparaty, které
se vSak v praxi neuplatnily, nebot’ piva jimi chmelena vykazovala senzorické odchylky

a jejich vyroba je velmi drahé (Basatova a kol., 2010).

4.4, Konvenéni péstovani chmele

Chmel ota¢ivy je plodina znané naro¢na na agroekologické podminky. V Ceské
republice se péstuje ve tiech oblastech, které jeho naroky splituji: Zatecké, Ustdcké a Trsické.
Zatecka chmelai'ska oblast je nejvétsi a nejvyznamnéjsi, jeji klima lze oznagit za mirné teplé
az teplé a mirn€ suché az suché. Jeji znacna cast je ovlivnéna destovym stinem KruSnych hor
a Doupovskych vrchi (Stranc a kol., 2007).

Centrum Zatecké chmelaiské oblasti tvoii pidy permokarbonského geologického
utvaru oznacované jako permské cervenky. Tyto pidy obsahuji znacné mnoZstvi sloucenin
zeleza (az 7 % Fe203). Po strance pudniho typu se jedna prevazné o pidy hnédé¢, kambizemé.
V Ustécké chmelaiské oblasti, zejména v jeji stiedni ¢asti zvané Polepska blata, jsou hlavnim
pudotvornym substratem ctvrtohorni sedimenty s nivnimi a luznimi padami (Cernicemi).
V Trsické chmelaiské oblasti se nachazi ptfedevsim plidy ¢tvrtohorniho ptivodu, ¢asteéné pak
tretihorniho. Hlavnimi pldnimi typy jsou zde Cernozemé, nivni plidy, hnédozemé a luzni
pidy (Stranc a kol., 2008).

Na podzim se provadi tklid po pfedchozi sklizni, protoze na chmelnici zdstavaji
nadzemni zbytky vyhond rostlin. Tyto zbytky je vhodné na chmelnici ponechat v zavislosti
na klimatickych podminkach asi do poloviny fijna, nebot’ dochézi k tzv. vystani chmelovych
rostlin, pfi kterém probiha prevadéni a uklddani asimilati do podzemnich organt.
Pfi nasledném odstiihovani se ponechavaji staré¢ chmelové vyhony v délce 20 — 30 cm, které

pak vytyCuji jednotlivé rostliny, coz je potfebné napt. pro jejich oSetfovani a ptipadné
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vylepSovéani chyb¢jicich ketti. Vyjimkou jsou ro¢niky, kdy se ve vétsi mife vyskytovala
peronospora chmelova. V tom ptipadé je potieba uklidit poskliznové zbytky pted polovinou
zafi, kdy jeji zimni vytrusy piechazi do pudy (Rybacek a kol., 1980).

Nasledné¢ probihd podzimni zpracovani pidy, které spociva predevSim v mélkém
zpracovani pudy, orbé mezifadi a periodickém hloubkovém kyptfeni mezifadi. V ramci
meélkého zpracovani pidy probihd vlaceni, jehoz ucelem je tuklid, ¢astecné prokypteni
aurovnani povrchu chmelnice, a tim ochrana ptadni vlhkosti, a m¢lké kypfeni meziradi
(do hloubky 10 — 15 cm), kterym se urovnaji vyrazné&jsi nerovnosti povrchu, ni¢i se plevele
a usnadiiuje orba nebo hloubkové kypieni. Pokud po mélkém nésleduje hloubkové kypteni,
provede se také odoravka chmelovych fadi a zapraveni zakladni davky minerdlnich hnojiv
(Stranc a kol., 2013).

Orba mezifadi je potfebna pro zapraveni chlévského hnoje, zeleného hnojeni nebo
pii siln€jS$im zapleveleni. Dochazi také k obraceni vrchniho plastu pudy, ¢imz se vynaseji
splavené latky a ¢astice. Dale orba podporuje rozvoj pidni mikroflory a utvareni kotfenového
systému chmelovych rostlin a v neposledni fad¢ zlepSuje strukturu pidy, kterd byva znaéné
zhorSena Castymi prejezdy tézké techniky pii ochrané a sklizni chmele (Rybacek a kol.,
1980).

Hloubkové kypteni pidy v mezitadi je vhodné provadét jednou za 3 — 5 let do hloubky
50 — 60 cm V zavislosti na stavu pidy. Uéelem je predev§im rozruseni zhutnélého podbrazdi,
zvySeni aerace a propustnosti plidy a zlepSeni agrochemickych a biologickych vlastnosti
pudy. Hloubkové kypfeni zlepSuje vyuziti srazek, omezuje vodni erozi na svazitych
pozemcich a sniZzuje povrchové zamokieni pidy na rovinach. Soucasné dochazi také k fezu
kotenli chmele, a tim k jejich celkovému zmlazeni, coZ nésledné podporuje vitalitu rostlin.
Vhodné je zapravit spolu s hloubkovym kypfenim mineralni hnojiva (Stranc a kol., 2013).

Rybacek a kol. (1980) popisuje ptipady, kdy se provadi podzimni fez chmele, a to
napf. pii potfebé vyroby chmelové sadby pro podzimni vysadbu nebo zakladani kofenacovych
Skolek.

Na jafe se mezifadi zorané na podzim urovnava podéln€ ve sméru chmelovych fada
pérovym kultivaitorem nebo tzv. grubberem, ktery pracovnim zabérem odpovida Siice
mezitadi. Jedna se o kultivator, ktery se miize konstrukéné lisit podle ucelu, ke kterému
slouzi. Jako pfiklad Ize uvést grubber se tfemi fadami Sipovych radli¢ek a prutovym valcem
pro rozruseni hrud a ¢astecné urovnani povrchu mezitadi po zésahu (Jezek a kol., 2015).

Mezi nejdilezitéjsi jarni kultivacni zasahy patii fez chmele. Ptiblizné od roku 1962 se

na naSem uzemi zacal uplatiovat mechanizovany zplisob fezu. Vyznam fezu spociva
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predevsim v regulaci doby raSicich vyhont, coz ovlivituje délku vegetacni doby jednoletych
organti a tim prib¢h organogeneze vV jednotlivych casovych obdobich. Omezuje také
rozrastani podzemni ¢asti chmelovych rostlin do stran a babka je udrzovana pod povrchem
pudy v pozadované hloubce. Rostliny diky tomu zlstdvaji na stanovisti ve stejném sponu
(Jezek a kol., 2015).

Po jarnim fezu nésleduje zavéSovani chmelovodu z ocelového dratku, které se provadi
Z pojizdnych plosin. Dratek se ptipevni K podélnému dratu chmelnicové konstrukce a upevni
do pudy vedle rostliny ve sméru fadu. Od kazdé rostliny vedou dva chmelovody, které jsou
vedeny ve tvaru pismene V otevieného z fadu. Na zacatku druhé dekady kvétna se zavadi
vyhony, které jsou pravotoCivé. Vybiraji se vyhony zdravé, stejné¢ dlouhé, nejlépe rostouci
ze sttedu chmelové babky (Rybacek a kol., 1980) a zavadi se 2 — 3 na jeden chmelovod.
Nésleduje druhé (opravné) zavadéni, kdy se poSkozené vyhony nahrazuji rezervnimi nebo
piipadné opozdéné vyrasenymi vyhony (Stranc a kol., 2013).

V letnim obdobi se provadi kypieni pidy v mezifadi, coz zlepSuje jeji provzdusnéni
a mikrobidlni ¢innost, mineralizaci organickych hnojiv a mechanicky ni¢i rasici 1 vzrostlé
plevele (Rybacek a kol., 1980).

Provadi se prioravka, jejimz ucelem je zaklapéni plevelt v fadech rostlin a také
omezeni rastu prebyteénych vyhonti chmele. Po pfioravce dochazi tlakem nahrnuté zeminy
K ohybu rév. Zména orientace rév ovliviiuje jejich polaritu a nasledkem topofyzy (zmény
Vv rozloZeni endogennich hormonil) dochazi ke zvySeni tvorby kofinkd podporujicich vyvin
nového dfeva, pupeni a rast nadzemnich orgdnd. Vzniklé kofenové vlaseni pomaha
zasobovat rostlinu vodou a zivinami (Stranc a kol., 2007).

V ramci oSetfovani porostd se provadi znovuzavadéni odklonénych vegetacnich
vrcholli, které zpisobuji predev§im vétry riznych smérli vanouci zejména v obdobi
od 25. kvétna do konce ¢ervna (Rybacek a kol., 1980).

Technickd zralost chmele se obvykle stanovuje dle chemickych rozbori vzorka
chmelovych hlavek dané odridy z dané chmelnice, uzavienosti chmelovych hlavek, jejich
pruznosti, typického zabarveni a viiné ptred obdobim sklizné. Sklizeni chmele by méla byt
zahajena v dobg, kdy se jiz obsah pivovarsky cennych latek stabilizoval na hodnoté typické
pro danou odridu a ro¢nik. Po strzeni chmelovych rév nasleduje doprava k ¢esacimu Stroji,
ocesani chmelovych hlavek a pfesun na susarnu (Jezek a kol., 2015).

Suseni chmele trva v zavislosti na riznych faktorech (napt. specifické vlastnosti
chmelovych hlavek, teplota suseni, mnozstvi a rychlost proudiciho vzduchu) 5 — 8 hodin

i vice. Proces pokracuje klimatizaci ususeného chmele trvajici 70 — 90 minut, pfi které dojde
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ke konecné upravé vlhkosti chmele tak, aby se pohybovala mezi 10,5 a 11,0 % (Rybacek
a kol., 1980).

Takto upraveny chmel se lisuje do hranold, které jsou bud uréeny k expedici
kone¢nému odbérateli nebo odvezeny na dalsi zpracovani (Jezek a kol., 2015).

Vyziva chmele se provadi jak v obdobi vegetacniho klidu, tak v pribéhu vegetace.
Déavky hnojiv se urcuji na zaklad¢ vysledkti agrochemickych rozbort ptid, znalosti piidniho
druhu a typu. V obdobi vegeta¢niho klidu se aplikuji hnojiva organicka, vapenata, fosfore¢na,
draselna, hofec¢nata a jejich kombinace. U organickych hnojiv se stanovuje davka hnoje
na hektar, a to: 70 t/ha pro lehké ptudy, 55 t/ha pro stfedni pidy a 40 t/ha pro tézké pudy.
Aplikuji se vétSinou jednou za tfi roky a do piidy se zapravuji na podzim. Podle Ptilohy III
Smérnice Rady z 12. 12. 1991 k ochran¢ vod pied zne€isténim dusi¢nany ze zemédé€lskych
zdrojl 1ze na 1 ha aplikovat maximalné takové mnozstvi hnoje, které obsahuje 170 kg dusiku
(Jezek a kol., 2015).

Vzhledem k tomu, ze v soucasnosti provazi veskerou zemédélskou vyrobu znatelny
nedostatek diive nejbéznéjsiho organického hnojiva, tedy hnoje, hledaji se mozné alternativy,
jak jej alespont ¢astecné nahradit. Jednou z nich je tzv. zelené hnojeni. Jedna se o vysev
napf. hoi¢ice bilé (Sinapis alba L.), svazenky vraticolisté (Phacelia tanacetifolia Benth.),
svatojanského zita (Secale cereale var. multicaule), ovsa setého (Avena sativa) nebo fedkve
olejné (Raphanus sativus L. var. oleiformis Pers.) a dalsich meziplodin (JezZek a kol., 2015).

Pfi vyzivé mineralnimi hnojivy vychazi stanoveni zakladni davky zivin v kilogramech
ziviny jako prvku na hektar z dfive definovaného vynosu:

e davka N v kg/ha: vynos suchého chmele v kg/ha x 0,1,

e davka P v kg/ha: davka N x 0,44,

e davka K v kg/ha: davka N,

e davka Mg v kg/ha: davka N x 0,3 (Rybacek a kol., 1980).

V pribéhu vegetace se aplikuji dusikatd hnojiva zpravidla dvakrat nebo tiikrat, a to
po fezu chmele, pfed prvni pfiordvkou ¢€i pfed druhou pfiordavkou. B&hem vegetace se
kontroluje zdravotni stav porostii. Na nedostatek zZivin upozoriuji fyziologické poruchy nebo
vysledky mimokotenové (listové) analyzy chmele. Na zéklad¢ této analyzy se pak aplikuji
listovd hnojiva, jejichZz vyhoda spocivd v tom, Ze se soucasné¢ s nimi mohou aplikovat

ptipravky na ochranu rostlin (Jezek a kol., 2015).
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4.5. Ekologicke péstovani chmele

Poprvé byl u nas ekologicky vypéstovan chmel jiz v prvni poloviné 80. let 20. stoleti,
ale ze strany pivovarl o néj nebyl zdjem. Jednalo se o chmelnici o plose 0,9 ha, kde se
populace msice chmelové regulovala za pomoci migrujicich afidofagnich slunécek, predevsim
slunécka sedmiteéného (Coccinella septempunctata) ze sousednich biotoptu. V reakci
na zvyseni poptavky po bioproduktech vstoupili do rezimu ekologického péstovani chmele
v roce 2009 prvni péstitelé. V roce 2011 evidovalo Ministerstvo zemédélstvi celkem 10,6 ha
chmelnic, kde se péstoval chmel v tzv. piechodném obdobi. Pfechodnym obdobim se rozumi
doba, béhem které dochazi k prechodu na ekologické zemédé€lstvi. Jednd se o postupné
odstranéni negativnich vlivii z predeslé zeméd€lské Cinnosti z pidy a zivotniho prostredi.
Prvni sklizenn oficialné certifikovaného ¢eského biochmele se konala v srpnu 2012 (Jezek
a kol., 2012).

Vzhledem k tomu, Ze v ramci ekologického zemédélstvi se nesmi pouzivat mineralni
hnojiva, ktera byla uméle vyrobena, vyuziva se zde predev§im hnojiv statkovych (hndj,
chlévskd mrva). Mohou byt pouzita pouze mineralni hnojiva pfirodniho ptivodu upravena
fyzikalnimi postupy (drceni, mleti, granulace). Pouziti minerdlnich hnojiv je podminéno
sniZenim zasobenosti ptidy pod dolni hranici dobrého obsahu podle agrochemického zkouseni
pud (Homolka a kol., 2005).

Velky vyznam ma také zelené hnojeni, napf. hoicice bila (Sinapis alba), svazenka
vraticolista (Phacelia tanacetifolia) a hrach sety rolni (Pisum sativum ssp. arvense). Zelena
hmota se zapravuje do piidy na podzim pied pfichodem prvnich mrazii (Rybacek a kol.,
1980).

Hubeni pleveli se provadi nejcastéji mechanicky, napi. kypfenim a ple¢kovanim
(Jezek a kol., 2012). Pted vzejitim rostlin Ize pouzit také metodu sezehnuti plevelt plynovym
plamenem. Plamen zvysi teplotu povrchovych pletiv plevell piiblizné na 70 °C, coZ zpisobi
denaturaci bilkovin, dehydrataci a nasledné odumfieni rostliny (Sarapatka a kol., 2006).

V ramci ochrany proti peronospoie chmelové je diilezité eliminovat primarni infekci
aplikaci biologického fungicidu Polyversum. Jedna se o pidni houbovy mikroorganismus,
ktery ptusobi mykoparaziticky a aplikuje se v ¢asném jarnim obdobi. Béhem vegetace lze
v omezené mife pouzit méd'naté fungicidy (napf. Cuproxat SC), jejichz pouzivani ma byt
ovSem podle Evropské unie vyrazné sniZeno, jak jiz bylo uvedeno v kapitole Fungicidy (Jezek

akol., 2012).
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Ptirozeni nepratelé msice chmelové se v ekologickych chmelnicich vyskytuji mnohem
cetn¢ji nez v konvencnich chmelnicich. Jedna se ptfedevSim o afidofagni slunécka
(Coccinellidae), zlatooc¢ky (Chrysopidae), denivky (Hemerobiidae), pestienky (Syrphidae),
msicomorky (Cecidomyiidae) a dravé plostice (Anthocoridae). Ke zvyseni jejich vyskytu
napomaha také vysev zeleného hnojeni. Lze zminit svazenku vrati¢olistou, ktera slouzi jako
atraktant pro zvySeni populacni hustoty pestienek (Jezek a kol., 2012) nebo smés
pro opylovace ,,Maja“, ktera obsahuje 25 % svazenky vraticolisté, 20 % hoicice bilé, 20 %
jarni fepky, 20 % pohanky seté a 15 % komonice bilé (Jezek a kol., 2014). V letech se
zvySenym vyskytem msSice se pouziva také extrakt z tropické rostliny Quassia amara. Proti
msici a také proti sviluSce chmelové lze pouzit bio-zoocid Rock Effect, ktery obsahuje
vytazek z rostliny Pongamia pinnata (Krofta a kol., 2013).

V ochrané proti svilusce chmelové se vyuziva dravych rozto¢t druhu Typhlodromus
pyri, ktefi jsou podle potieby vypousténi do chmelnice, aby podpofili predacni aktivitu
pfirozenych nepratel svilusky (akarofagni slunécko Stethorus punctillum, dravé trasnénky,
plostice, drobni drab¢ici rodu Oligota nebo akarofagni bejlomorky Feltiella acarisuga).
Vyhodou je, ze tito dravi rozto¢i jsou schopni ve chmelnicich pfezimovat, a tak neni nutné

jejich kazdoro¢ni vypousténi (Jezek a kol., 2012).

4.6.  Skudci chmele

4.6.1. Msice chmelova (Phorodon humuli Schrank)

Msice chmelova patii do ¢eledi mSicovitych (Aphididae). PovaZzuje se za vazného
Produkéni ztraty zplsobené zvySenym vyskytem msSic se vyznacuji spiSe snizenim suché
hmotnosti plodiny nez snizenim obsahu alfa kyselin (Lorenzana a kol., 2013).

MsSice Skodi rostlinam sanim a tvorbou medovice. Ta vznikd ve filtra¢ni komote
na zazivacim traktu msic a slouzi k odvadéni ptrebyte¢né vody a uhlohydrati ve formé
tekutych vykalii (medovice). Medovice je vhodnym substratem pro skupinu hub (nejcastéji
druhy Cladosporium a Alternaria) oznacovanych souhrnng ,,cerné®, které vytvari na povrchu
listhh sazovité povlaky. Ty sice neSkodi jako paraziti, ale snizuji asimilacni schopnost listl

(Vostiel a kol., 2008a).
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Vajicka msSice chmelové pfezimuji na Svestkach, slivach a dalSich druzich rodu
Prunus. Z vaji¢ek se v tnoru a bieznu lihnou larvy, které se zivi pupeny a listy téchto stromu.
Z nich se pozdé&ji vyvijeji okiidlené mSice, které v obdobi od poloviny kvétna do poloviny
cervence pielétaji na chmelové rostliny. Zde porodi larvy, které se vyvijeji v bezkiidlé
virginogenni samicky Skodici na chmelu. Ty rodi okfidlené samecky, kteti prelétaji zpét
na Svestky a slivy. Z chmelu se vraceji také oktidlené samicky, které na stromech rodi
vejcorodé samicky. Tyto po oplozeni kladou na stromy vajicka, ¢imz se opakuje jejich Zivotni

cyklus (Wright a kol., 1995).

Obrazek 3: MSsice chmelova (Dostupné z: http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=94&sub=65&back=1).

4.6.2. Sviluska chmelova (Tetranychus urticae Koch)

Sviluska chmelova patii do ftadu roztoct (Acarina), celedi sviluskovitych
(Tetranychidae). Pro svilusky je typicky vyhranény pohlavni dimorfismus a rozdilny pomeér
pohlavi v populaci — 75 % tvoii samice a 25 % samci. Svilusky prochdzi nékolika vyvojovymi
stadii a v naSich podminkach vytvaieji 7 — 10 generaci rocné. Maji zlutozelenou barvu,
samice jsou vétsi nez samci. Ob€ pohlavi maji snovaci Zlazy tvotici pavucinu, kterou opradaji
své kolonie, ¢imz je chrani proti vn&j$im vlivim (Vosttel a kol., 2008b).

Svilusky pfezivaji zimu piimo ve chmelnici pod rostlinnymi zbytky, ve Skvirach
sloupti nebo V trhlinach pidy. Nizké teploty v zimnim obdobi snasi pomérné¢ dobie, naopak
zamirné a vlhké zimy se mortalita sviluSek zvySuje. Prvni pfiznaky napadeni rostliny

sviluskou piisobi jako bily krupic¢kovity pozerek na svrchni strané listl, objevuji se zpravidla
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v ¢ervnu. Za teplého a suchého pocasi se skvrny zvétsSuji, oznacuji se také jako ,,sviluskovité

puchyie®. List zloutne a pozdé&ji prechazi az do Sedého zbarveni (Rybacek a kol., 1980).
Ochrana proti svilusce chmelové by méla byt ukoncena diive, nez se zacnou tvofit

hlavky, aby se minimalizovalo riziko napadeni hlavek, jelikoz poté by bylo hubeni svilusek

velmi problematické (Vostiel a kol., 2010a).

Obrazek 4: List chmele napadeny sviluskou chmelovou (Dostupné Z:
http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=95&sub=65&back=1).

4.6.3. Lalokonosec libeckovy (Otiorhynchus ligustici L.)

Lalokonosec libeckovy patii do ¢eledi nosatcoviti (Curculionidae). Imaga se lihnou
od konce ¢ervna do konce Cervence a nasledujici rok od konce biezna do zacatku kvétna
opoustéji padu a vyhledavaji potravu. Vajicka zacinaji klast do pidy 3 — 4 tydny po opusténi
zimoviste, obdobi kladeni trva do po¢atku srpna (Sefrova, 2014).

Jiz pted fezem chmele se brouci Zivi rasicimi vyhonky, tim vSak nezplsobuji
hospodaiské Skody, nebot pii fezu by tyto vyhonky byly odstranény spolecné s mladym
difevem. Pozd¢ji Skodi dospélci poziranim vegetacnich vrcholl, které prestavaji rist. Znaéné
hospodarské skody zpisobuji také larvy, které Ziji pfimo v pletivech rostlin nebo volné v pudé
Vv blizkosti babky. Larvy poSkozuji babku, hlavni ktlové i postranni kofeny. Chmelnice
napadené lalokonoscem jsou typické vysokym poctem chybéjicich rostlin (Krofta a kol.,
2013).

Dtlezitym faktorem jejich vyvoje je pocasi, k pfemnozeni miiZze dojit, pokud je teplé

a suché podasi od kvétna do Fijna v roce kladeni vajicek (Sefrova, 2014).
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Obrazek 5: Lalokonosec libe¢kovy (Dostupné z: http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=93&sub=65&back=1).

4.6.4. Diepcik chmelovy (Psylliodes attenuata Koch)

Diepcici patti do Celedi mandelinkoviti (Chrysomelidae). Na chmelu se mohou
vyskytovat rizné druhy drfepciki,, jediny dfepcik chmelovy na ném vSak zpilisobuje
hospodaiské skody. Jedna se na rozdil od predeslych o minoritniho sktidce, jehoZ Skodlivost
se vSak neustale zvySuje v souvislosti s globalnim oteplovanim a posunem hranice vyskytu
zivocichu. Pti slabém stupni napadeni jej rostliny kompenzuji rychlym rtistem, a tak nevznika
ekonomickd Skoda. Velmi nebezpecny vSak muize byt u vysazii a mladych chmelnic, kde
zpusobuje Skody pfedevsim na jarnich raSicich vyhonech a listech mladych rostlin (Vostiel
a kol., 2010b).

Diepcici vyziraji charakteristické dirky na vegetacnich vrcholech a listech jarnich
vyhont. Siln€¢ poskozené vyhony nerostou a hynou. Letni generace broukli pak poziraji
hlavky i samotné vieténko. Poskozené chmelové hlavky se rozplevuji (Rybacéek a kol., 1980).

Ochranny zasah proti jarni generaci diepcika chmelového je vhodné provést
pii zjisténi stfedni intenzity napadeni, tj. poSkozeni (dérovéani) 5 — 10% listové plochy

(Vostrel a kol., 2010a).

Obrazek 6: Diepéik chmelovy (Dostupné z: http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=164&sub=65&back=1).
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4.7. Choroby chmele

4.7.1. Peronospora chmelova (Pseudoperonospora humuli Miy. et Tak.,

téz Peronoplasmopara humuli Wils.)

Peronospora chmelova je jednou z nejrozsifenéjSich chorob chmele ve vétSing
chmelafskych oblasti severni polokoule (Gent a kol., 2015).

Pseudoperonospora humuli je patogen ze tiidy Oomycota. Nejrozsahlejsi Skody
zpusobuje predevsim ve vlhkych letech (Calderwood a kol., 2015).

Pokud je jaro vlhké s vétSim mnozZstvim srazek, jsou oospory roznaseny vétrem
a deStém na spodni listy, kde vytvoii zoospory. Ty pronikaji do chmelovych listl skrze
priduchy, kli¢i a vytvari sporangia, ktera produkuji zoospory infikujici dal$i rostliny.

Rostliny, ve kterych zoospory a oospory pfezimuji, jsou chorobou napadeny systémove.

vvvvv

(Rybacek a kol., 1980).

Vyhonky infikovanych rostlin jsou svétle Zlutozelené a maji kratka internodia. Dal$im
priznakem sekundarni infekce jsou chlorotické a zakrslé vyhony ohnuté dold. Na spodni
stran¢ poskozenych listl se tvoii hnédé skvrny. Pti postupujici infekci hnédne kvétenstvi
ahlavky. Pii silné infekci kvétenstvi opadava. Tato choroba snizuje obsah vody
ve chmelovych hlavkach a zhorSuje jejich vzhled, ¢imz znaéné snizuje kvalitu chmele.
Chmelové hlavky jsou pak také nachylnéjsi k predéasnému dozravani, nerovhomérné se susi

a maji kratsi trvanlivost (Calderwood a kol., 2015).

Obrazek 7: Hlavky chmele napadené peronosporou chmelovou (Dostupné Z:
http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=170&sub=65&back=1).
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4.7.2. Padli chmelové (Podosphaera macularis, syn.. Sphaerotheca
humuli L.)

Padli chmelové tadime do tifidy Ascomycetes, celedi Erysiphaceae (Vosttel a kol.,
2010c).

Na rozdil od peronospory se vnaSich podminkdch objevuje padli chmelové
nepravidelné. Posledni hospodarsky vyznamny vyskyt byl v c¢eskych a moravskych
chmelnicich zaznamenan v letech 1997 — 1999 (Krofta a kol., 2013).

Schlagenhaufer a kol. (2009) uvadi, Ze zvlast’ nebezpecnymi potencialnimi pienaseci
choroby mohou byt plany chmel, chmel z nedostate¢né¢ odplevelenych chmelnic a Spatné
sefezany chmel.

Jiz ve druhé polovin€ kvétna se mohou na svrchni stran€ listi tvofit malé bilé skvrny,
které se rychle zvétSuji a Sifi. Za piiznivych klimatickych podminek byva znacnd ¢ast Cepeli
pokryta bilym moucnatym povlakem (Rybacek a kol., 1980).

Nasledné se vyviji sporulujici mycelium. Pokud je napaden kvét ¢i velmi mladé
hlavky, zistavaji nadale ve form¢ ztvrdlych bilych pali¢ek. Pfi pozd¢jsim napadeni mohou
byt hlavky rizné deformovany. Od cervence do sklizné¢ dochazi k tvorbé plodnic, které
potlacuji vyvoj mycelia. Hlavky, na kterych se plodnice hojné vytvaieji, maji rezavé cervenou
barvu, toto stddium se nazyva ,,Cervend pliseni“. Padli chmelové pfezimuje ve stadiu plodnic,
které na jafe uvolnuji askospory. Jakmile dojde k sekundarni infekci, Sifi se choroba
prostiednictvim konidii. Pfiznivymi podminkami pro S$ifeni sekundéarni infekce jsou nizka

slune¢ni intenzita, vysoka ptidni vlhkost a nadmérné hnojeni dusikem (Vostrel a kol., 2010c).

Obrazek 8: Padli chmelové (Dostupné z: http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=171&sub=65&back=1).
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MATERIAL A METODY

5. Charakteristika pokusného stanovisté

Pokus probihal na chmelnici Chmelatského institutu s.r.o., Zatec, ktera se nachazi

v lokalité Steknik v Zatecké chmelaiské oblasti v nadmoiské vysce 200 m. n. m.

5.1. Pedologicka charakteristika

Pida chmelnice je lehkd, pidni reakce slabé kysela. Ma mirny sklon se vSesmérnou

expozici. Jedna se o pidu hlubokou (> 60 cm).

5.2. Klimatickéd a meteorologicka charakteristika

Vzhledem k tomu, Ze se chmelnice nachazi ve srazkovém stinu Krusnych hor, jedna se
o teply a suchy region.

Mésice listopad a prosinec roku 2015 byly z hlediska teploty nadprimérné, prosinec
dokonce o 4,7 °C. Srazkové byly vSechny sledované mésice roku 2015 kromé fijna
podpriimérné, prosinec nedoséhl ani poloviny primérné hodnoty 29 mm. Mésice leden, inor,
cerven, Cervenec a zaii roku 2016 byly teplotné nadprimérné. Primérna tnorova teplota
Vv této oblasti je 0,8 °C, jedna se tedy o rozdil 3,3 °C. Teplotné podprimérny nebyl Zadny
ze sledovanych mésici roku 2016. Co se tyka srazek, byly velmi podprimérné mésice duben

a kvéten. V Cervenci spadlo dvojnasobné mnozstvi srazek oproti dlouhodobému praméru.
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Tab. 5: Dlouhodoby pramér teplot a srazek a skute¢né naméiené teploty a sraZky v obdobi od zati 2015 do fijna
2016 (hodnoty naméfené meteorologickou stanici ve Stekniku).

dlooutlodoby lt):}:)lllcl)lt?\r;: d!ou!l Odo,bvy skute¢ny uhrn
prumgr teplot sledovaném prumér srazek srézek (mm)
Q) obdobi (°C) (mm)

rok 2015
zari 13,9 14,4 39,0 16,6
Fijen 8,7 8,8 29,0 46,6
listopad 3,8 7,1 30,0 16,8
prosinec 0,5 5,2 29,0 11,2

rok 2016
leden -0,1 2,9 21,0 14,2
unor 0,8 4,1 17,0 21,0
biezen 4.4 4.8 22,0 23,2
duben 9,0 9,2 26,0 13,6
kvéten 13,7 15,0 42,0 17,2
cerven 16,5 18,9 52,0 73,8
cervenec 18,6 20,5 58,0 114,0
srpen 18,2 19,0 50,0 43,2
zari 13,9 17,7 39,0 82,2
Fijen 8,7 9,2 29,0 61,8

Teplota (°C)

Vybrané mésice roku 2016

srpen

Skutecna teplota v porovnani s dlouhodobym
priumérem (°C) za kvéten - srpen 2016

B Nameéfené hodnoty

= Dlouhodoby primér

Graf 3: Skute¢na teplota v porovnani s dlouhodobym primérem (°C) za kvéten - srpen 2016.
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Srazky (mm)

Skutecny a priumérny uhrn srazek za zari
2015 - Fijen 2016

B Namétené hodnoty

Mésice zari 2015 - Fijen 2016

= Dlouhodoby primér

Graf 4: Skute¢ny a primérny thrn srazek za zati 2015 - fijen 2016.
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Graf 5: Praimérné denni teploty v kvétnu 2016.
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Graf 6: Pramérné denni teploty v Gervnu 2016.
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Primérné denni teploty v ¢ervenci 2016
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Graf 7: Primérné denni teploty v ¢ervenci 2016.
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Graf 8: Primérné denni teploty v srpnu 2016.
5.3. Pouzity material

Do pokusu byly vybrany chmelové rostliny odridy Agnus, ktera byla v Ceské
republice registrovana v roce 2001. Agnus byl ziskan vybérem z hybridniho potomstva, které
ma v pivodu odridy Sladek, Bor, Zatecky polorany &erveiidk, Northern Brewer, Fuggle
a dalsi Slechtitelsky material. Tato odriida byla pojmenovéna na pocest vyznamného ceského
Slechtitele chmele FrantisSka Beranka (volné pteloZzeno do latiny ,,Agnus®).

Rostlina mé stfedné¢ mohutny vzrist pravidelného valcovitého tvaru. Réva ma
zelenoCervenou az ¢ervenou barvu, primér je 9 — 13 mm. Plodonosné pazochy jsou stiedné
dlouhé¢ az dlouhé, stfedné vysoko nasazené.

Jedna se o polopozdni odriidu, délka vegetacni doby se pohybuje v rozmezi 132 —
138 dni. Rez chmele je pozdni, provadi se zpravidla v prvni dekadé dubna. Z podzemni &asti
rostliny vyriistd pomérné nizky poc€et vyhoni (10 — 15), na zacitku vegetace je faze
dlouzivého rustu intenzivni. Rostlina vyzaduje zvySené hnojeni dusikem a dostatek vody
béhem celé vegetatni doby. Sklizen lze provadét vdelSim casovém obdobi,

pii mechanizované sklizni vykazuje velmi dobrou ¢esatelnost. Vynos ¢ini 1,5 — 2,0 t/ha.
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Aroma hlavek je vysoce intenzivni, chmelové az kofenité. Aroma této odrady
charakterizuje vyssi podil citronové viné a velmi nizky podil viné bylinné. Ostatni atributy
(ovocné, kvétinové, kofenéné) jsou ve vyrovnaném pomeru.

Chmelové hlavky maji vejcity tvar, ve vrcholové Casti jsou Spicaté, nasazeni je fidké
az stfedn¢ husté. Primérma hmotnost 100 hlavek se pohybuje v rozmezi 18,5 — 24,0 g.
Pravidelné vieténko je dlouhé 15 — 18 mm. Z hlediska pivovarského je Agnus hotka odriida
vhodna ptedevsim pro prvni a druhé chmeleni (Nesvadba, 2013).

RSP’ | =
S ) £ ,

Obr. 9: Hlavky chmele odriidy Agnus (osobni archiv).

54. Prib¢éh pokusu

5.4.1. Agrotechnické zasahy

Aplikace pesticidii popsané v agrotechnickych zasazich v roce 2016 se vztahuji

na plochu mimo pokusy. Ochrana pokusné plochy chmelnice je popsana v dalsi kapitole.

15. 3. Urovnani mezifadi zoraného na podzim podélné ve sméru chmelovych
fadi.
16. 3. Udrzovaci hnojeni.

300 kg siranu amonného (20,3 % N, 24 % S),
300 kg Amofosu (12 % N, 52 % P20s),
300 kg draselné soli (60 % K20).

17. 3. Konecné urovnani chmelnice provadéné prijezdem meziradi kruhovou
branou o §ifce zabéru 2,4 m. Tato operace se provadi vV obou smérech
fadu.

18. 3. Rez chmele.
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15.-22. 4.

22. 4.

7.—8.5.

21.-22.5.

25. 5.

26. 5.
8. 6.

16. 6.

23. 6.

7.7.

12.7.
19.7.

22. 7.

Zavé&Sovani a zapichovani chmelovodica.

L. postiik proti peronospoie (Pseudoperonospora humuli).

Aliette 80 WG v koncentraci 0,2 %,

Curzate K v koncentraci 0,1 %.

I. zavadéni vyhonl. Zavadéji se pouze vyhony ze stfedu babky, aby se
zabranilo zavedeni vyhont, které vyrustaji z postrannich oddenkt
(vlktr). Tim by dochazelo k premistovani podzemni ¢asti rostliny.

II. zavadéni vyhont (opravné).

Aplikace ledku.

250 kg ledku amonného s vapencem (27 % N, 20 % Ca).

II. postiik proti peronospoie (Pseudoperonospora humuli) a foliarni
vyZiva.

Aliette 80 WG v koncentraci 0,3 %,

Curzate K v koncentraci 0,1 %,

Synergin v koncentraci 0,3 %,

Zintrac v koncentraci 0,05 %.

Prokypteni pudy a redukce zapleveleni kultivatorem a pfioravka.

I11. postiik proti peronospoie (Pseudoperonospora humuli).

Curzate K v koncentraci 0,3 %.

Posttik proti sviluSce chmelové (Tetranychus urticae).

Ortus v koncentraci 0,125 %,

Nissorun v koncentraci 0,05 %.

Prokypteni pidy a redukce zapleveleni kultivatorem.

IV. postiik proti peronospote (Pseudoperonospora humuli).

Curzate K v koncentraci 0,3 %.

Prokypteni plidy a redukce zapleveleni kultivatorem.

V. postiik proti peronospoie (Pseudoperonospora humuli) a foliarni
vyZiva.

Curzate K v koncentraci 0,3 %,

Vegaflor v koncentraci 0,4 %,

Synergin v koncentraci 0,15 %,

horka sul v koncentraci 0,25 %,

Altron v koncentraci 0,015 %.

Prokypfteni pldy a redukce zapleveleni kultivatorem.
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2. 8. Postiik proti svilusce chmelové (Tetranychus urticae).
Acramite v koncentraci 0,1 %.

4. 8. VI. postiik proti peronospoie (Pseudoperonospora humuli).
Kuprikol v koncentraci 1 %,
Vegaflor v koncentraci 0,4 %,
Silwet v koncentraci 0,01 %.

11. 8. VILI. postiik proti peronospoie (Pseudoperonospora humuli).
Curzate K v koncentraci 0,3 %,
Silwet v koncentraci 0,01 %.

15. 8. VIILI. postiik proti peronospoie (Pseudoperonospora humuli).
Curzate K v koncentraci 0,3 %,
Silwet v koncentraci 0,01 %.

22. 8. IX. postiik proti peronospoie (Pseudoperonospora humuli).
Curzate K v koncentraci 0,3 %,
Silwet v koncentraci 0,01 %.

29. 8. X. postiik proti peronospoie (Pseudoperonospora humuli).
Curzate K v koncentraci 0,3 %,
Silwet v koncentraci 0,01 %.

5.4.2. Aplikace sledovanych akaricidil a fungicidi

Pokus se sklada ze 2 variant piipravku fungicidniho a 6 variant ptipravku akaricidnich,
pficemz jedna z variant je vZdy neoSetfena kontrola, vzdy ve 4 opakovanich.

Ptipravky byly aplikovadny na parcele o Sifce 9 m a délce 8 m ve tfech fadcich.
Do kazd¢ varianty bylo zahrnuto 24 rostlin ve sponu 3 m x 1 m.

Pro aplikaci oSetiujicich ptipravkil se pouzival zadovy motorovy postiikovac¢ Stihl.
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Obr. 11: Pii aplikaci pesticidnich ptipravki je nutné pouZiti ochrannych prostfedkti (osobni archiv).

Varianty aplikaci fungicidnich pfipravki a jejich koncentrace, popt. davky prezentuje

tabulka ¢. 6. Aplikace fungicidnich ptipravkl probihala v terminech:
8. 4. 2016,
6. 5. 2016,
8. 6. 2016,
28.7. 2016,
16. 8. 2016.
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Tab. 6: Varianty aplikaci fungicidnich pfipravki.

Poiadi Piipravek Davka v kg (I)/ha, Davka piipravku (g, Davka pfipravku (g,

dle BBCH ml) na opakovani ml) na variantu
1. Kontrola - - -
2. Bellis 38 WG 0,900 6,480 25,920

Akaricidni ptipravky se aplikovaly jednorazove 1. 6. 2016. Tabulka ¢. 7 znazoriuje

varianty akaricidnich pfipravki a jejich koncentrace, popt. davky.

Tab. 7: Varianty aplikaci akaricidnich pfipravki.

Davka Davka
1 -konc. v % pripravku (g, pFipravku (g,
Poradi Piipravek
2 — davka v kg (I)/ha, dle BBCH ml) na ml) na
opakovani variantu
1. Kontrola - - - -
2. Ortus 5 SC 1 0,125 18,000 72,000
Acramite 480
3. 2 1,000 7,200 28,800
SC
Acramite 480
4, 2 0,800 5,760 23,040
SC
Acramite 480
5. 2 0,600 4,320 17,280
SC
Acramite 480
6. sc 2 0,400 2,880 11,520

5.4.3. Odbér vzorku

Sklizeni pokusné plochy chmelnice probéhla 1. 9. 2016 na cesaci lince Wolf
Chmelatského institutu v Zatci. Nasledné byly odebrany smésné vzorky ze vech sledovanych

variant. Vzorky poté byly ususeny, zabaleny a zchlazeny do doby laboratornich analyz.

5.4.4. Hodnoceni rezidui aplikovanych ptipravki

Analyza vzorkli chmelovych hlavek na rezidua akaricidnich a fungicidnich ptipravka
byla provedena v laboratoti Chmelaiského institutu v Zatci pomoci vysokouéinné kapalinové
chromatografie s hmotnostnim spektrometrem — high-performance liquid chromatography
with mass spectrometry (HPLC-MS).
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Chmelové hlavky byly usuSeny, rozemlety a zhomogenizovany. K navaZenym
10 gchmele bylo pfidano 100 ml methanolu a takto pfipraveny vzorek byl 40 minut
protfepavan. Po vyjmuti z tiepacky se vzorek nechal zfiltrovat a poté byl doplnén methanolem
na objem 150 ml. Takto pfipraveny vzorek byl umistén do kapalinového chromatografu.

Tabulka €. 8 prezentuje hodnoty maximalnich limith rezidui (MRL) pro jednotlivé
G¢inné latky fungicidnich a akaricidnich p¥ipravkt v CR a dale v Japonsku a USA. Pravé tyto

staty jsou spole¢né s Cinou a Ruskem nejvétsimi odbérateli ¢eského chmele.

Tab. 8: Hodnoty MRL v suchém chmelu pro jednotlivé u¢inné latky v CR, Japonsku a USA (Krofta a Snidlova,
2017).

Utinna latka o MRL (ppm)
CR Japonsko USA
Bifenazate 20,0 20,0 15,0
Boscalid 60,0 35,0 35,0
Cymoxanil 2,0 7,0 2,0
Fenpyroximate 10,0 15,0 10,0
Pyraclostrobin 15,0 15,0 23,0

VYSLEDKY

KONVENCNE PESTOVANY CHMEL

Bifenazate

Akaricid Acramite 480 SC, jehoz u¢innou latkou je bifenazate, byl aplikovan na Cétyfi
varianty pokusu v mnozstvich 0,4 kg/ha, 0,6 kg/ha, 0,8 kg/ha a 1,0 kg/ha. Rezidua bifenazatu
se ve vsech téchto variantach nachazela pod hladinou detekce, a to < 0,05 ppm.

Boscalid

Boscalid je jednou z G¢innych latek fungicidu Bellis 38 WG, ktery byl aplikovan
na variantu v mnozstvi 0,9 kg/ha celkem pétkrat, tj. v souctu 4,5 kg/ha. Rezidua boscalidu
byla ve vzorku pod hladinou detekce, a to < 0,05 ppm.

Cymoxanil

Rezidua cymoxanilu, ucinné latky fungicidu Curzate K, ktery byl aplikovan
na vSechny varianty pokusu celkem devétkrat, se vyskytovala ve vSech vzorcich. Piesné

naméfené hodnoty rezidui jsou uvedeny v tabulce €. 9.
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Tab. 9: Rezidua cymoxanilu.

Nazev varianty Rezidua cymoxanilu (ppm)
Biochmel 0,04
NeoSetiena kontrola 1 0,06
Bellis 38 WG 0,05
NeoSetiena kontrola 2 0,04
Ortus 5 SC 0,05
Acramite 480 SC (1,0 kg/ha) 0,04
Acramite 480 SC (0,8 kg/ha) 0,04
Acramite 480 SC (0,6 kg/ha) 0,06
Acramite 480 SC (0,4 kg/ha) 0,09

Fenpyroximate

Ptipravek Ortus 5 SC byl aplikovan jednou v koncentraci 0,125 %. Rezidua
fenpyroximatu, ktery je ucinnou latkou tohoto piipravku ve vzorcich detekovana nebyla.
Hladina detekce byla 0,2 ppm.

Pyraclostrobin

Pyraclostrobin se aplikoval jako slozka ptipravku Bellis 38 WG. Timto byl chmel
oSetfen pétkrat v mnozstvi 0,9 kg/ha, vsouctu 4,5 kg/ha. Rezidua pyraclostrobinu se

ve vzorku nachazela pod hladinou detekce, ktera byla stanovena na 0,01 ppm.

EKOLOGICKY PESTOVANY CHMEL

V hlavkach ekologicky péstovaného chmele se objevila rezidua pouze jedné

ze sledovanych ucinnych latek, a to cymoxanilu. Jejich mnozstvi ¢inilo 0,04 ppm.

49



DISKUZE

Konvenéné péstovany chmel

Vysledné hodnoty rezidui bifenazatu v této praci jsou ve srovnani s vysledky Hengela
a Millera (2008) nizsi. V uvedené studii byla méfena rezidua jedenacti pouzivanych té¢innych
latek v péti odriidach americkych chmelt (Cascade, CTZ, Galena, Nugget, Willamette)
v letech 2006 a 2007. Bifenazate byl aplikovan v mnozstvi 520 g/ha. Naméfené hodnoty
rezidui bifenazatu ve vzorcich zroku 2006 byly aZz osminasobné¢ vys§i nez v roce
nasledujicim, a to v rozmezi 1,03 — 5,49 ppm. Vysledky roku 2007 jsou nizsi, a tedy blizsi
vysledkiim této prace, pohybuji se v rozmezi 0,25 — 1,47 ppm. V této praci byl bifenazate
aplikovan v mnozstvich 192 g/ha, 288 g/ha, 384 g/ha a 480 g/ha. Hodnota rezidui bifenazatu
naméfena v ramci této prace se nachazela pod hladinou detekce, tedy < 0,05 ppm. Rozdily
a také rozdilnou rychlosti degradace rezidui bifenazatu mezi americkymi odridami a odriidou
Agnus. Jak uvadi Krofta a Snidlova (2017), MRL pro bifenazate jsou v CR 20,00 ppm
av USA 15,00 ppm. V obou uvedenych ptipadech jsou tedy tyto pozadavky se znacnou
rezervou splnény.

Rezidua boscalidu se ve studii Walshe a kol. (2016) v americké odrudé Cascade
nachdzela v mnozstvi 6,46 ppm. V ramci méteni této prace se ve varianté osetfené ptipravkem
Bellis 38 WG, ktery tuto G¢innou latku obsahuje, nachazela rezidua boscalidu pod hladinou
detekce, kterd byla stanovena na 0,05 ppm. Ve zminéné studii z roku 2016 byl chmel oSetien
ucinnou latkou boscalid tiikrat za rok, celkem 2 160 g/ha, coz by potencialné odpovidalo
oSeteni Vv letech s velmi vysokym vyskytem choroby. V této praci byl boscalid aplikovan
jako slozka ptipravku Bellis 38 WG, kde tvoti 25,20 %, a to pétkrat za vegetacni obdobi,
celkem tedy 1 135 g/ha. Rozdily mezi vysledky jsou pravdépodobné zptisobeny skute¢nosti,
ze v uvedeném vyzkumu oSetfili chmel vysokymi davkami G¢inné latky, aby simulovali
maximalni tlak skiidce, bézn¢ se vSak tak vysoké davky neaplikuji. Mezi dalsi faktory, které
mohly mit vliv na rozdilnost vysledkt, 1ze zahrnout odlisné agrotechnické zasahy, klimatické
podminky a rozdilnou rychlost distribuce a degradace rezidui v odridé Cascade a Agnus.
Prestoze se vysledky n¢kolikandsobné 1isi, v obou piipadech spliuji hodnoty MRL, které jsou
pro boscalid v CR 60,00 ppm a v USA 35,00 ppm (Krofta a Snidlové, 2017).

Rezidua cymoxanilu se ve vyzkumu Hengela a Millera (2008) nachézela pod hladinou
detekce pouzitého pfistroje, tj. < 0,10 ppm. Cymoxanil byl aplikovan v mnozstvi 389 g/ha.

V pokusu této prace byl cymoxanil aplikovan v mnozstvi 403 g/ha. Naméfené hodnoty rezidui
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cymoxanilu v této praci se pohybuji vrozmezi 0,02 — 0,09 ppm, ¢imz se s vysledky
uveden¢ho vyzkumu shoduji. Hengel a Shibamoto (2001) se zabyvali stanovenim rezidui
cymoxanilu pomoci plynové chromatografie. Cymoxanil byl na chmel aplikovan c¢tytikrat
v celkovém mnozstvi 508 g/ha. Vysledné hodnoty rezidui cymoxanilu se pohybovaly
v rozmezi 0,15 — 0,17 ppm, ¢imz se od hodnot naméfenych v ramci této prace li§i pouze
nepatrné. Ve vSech uvedenych piipadech stanoveni rezidui cymoxanilu vysledky spliovaly
MRL, které jsou v CR 2,00 ppm a v USA 7,00 ppm (Krofta a Snidlova, 2017).

Stanovenim rezidui fenpyroximatu ve vinné révé (Vitis vinifera L.) se zabyvali
Malhata a kol. (2014). V ramci jejich vyzkumu byl fenpyroximate aplikovan v piipravku
Ortus stejné jako v této praci Vv mnozstvi okolo 405 g/ha. Autoti uvadeji, ze 15 dni po aplikaci
ptipravku byla rezidua fenpyroximatu detekovana v mnozstvi 0,10 ppm. Vysledky méfeni
této prace jsou obdobné jako v uvedeném vyzkumu, nebot’ mnozstvi rezidui fenpyroximatu
bylo pod hranici detekce, ktera byla stanovena na 0,20 ppm.

Rezidua pyraclostrobinu sledovana v ramci vyzkumu Walshe a kol. (2016) se
v suchych hlavkach objevila v mnozstvi 1,36 ppm. Ve vysledcich méfeni této prace se
ve vzorku oSetfeném piipravkem Bellis 38 WG, ktery tuto ucinnou latku obsahuje, nachazela
rezidua pyraclostrobinu pod hranici detekce, tedy < 0,01 ppm. Pyraclostrobin je v ptipravku
Bellis 38 WG zastoupen z 12,8 % a byl aplikovan pétkrat za vegetacni obdobi, celkové
v mnozstvi 576 g/ha. V uvedené studii z roku 2016 se aplikoval koncentrovany pyraclostrobin
tiikrat za rok (celkem 846 g/ha), coz predstavuje aplikaci této latky v letech se znacné
vysokym vyskytem choroby. Vys§§i mnoZstvi rezidui pyraclostrobinu ve zminéné studii mohlo
byt zpisobeno také odliSnymi agroenvironmentdlnimi podminkami a rozdilnymi
fyziologickymi vlastnostmi chmelovych rostlin odridy Cascade a Agnus. Také v pifipadé
pyraclostrobinu byly zjisténé hodnoty rezidui dostate¢né nizké, aby spliiovaly MRL. V Ceské
republice je maximalni povolend hodnota 15,00 ppm, v USA 23,00 ppm (Krofta a Snidlova,
2017).

Ekologicky péstovany chmel

Ve vzorku ekologicky vypéstovaného chmele byla detekovana rezidua cymoxanilu
v mnozstvi 0,04 ppm. To mize byt zplisobeno napt. aplikaci dané latky na nedalekych
chmelnicich za mén¢ vhodného (vétrného) pocasi a nasledného uletu na biochmelnici, jak
uvadi ve svém vyzkumu napf. Walsh a kol. (2016). Autofi zaznamenali v ekologicky

péstovaném chmelu rezidua boscalidu v mnozstvi 0,16 ppm.
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ZAVER

Plocha chmelnic se v Ceské republice od roku 2014 zvétsila o 315 ha, coZ je pozitivni
ukazatel prosperity ¢eského chmelafstvi. Pfiznivym faktem je také vyznamné sniZeni spotieby
pesticidii v tomto zeméd¢€lském odvétvi béhem poslednich dvaceti let. Sledovani spotieby
latek uzivanych k ochran¢ rostlin a jejich distribuce a bioakumulace v prostiedi
aorganismech je dulezité zejména ztoho divodu, ze jejich intenzivni pouzivani vede
ke snizeni biodiverzity a znemoznuje pfirozené fungovani potravnich fetézci. Na tuto
skutecnost reaguje ekologicky systém hospodateni, v jehoz ramci je zakazana aplikace uméle
vyrobenych pesticidii. Pfi ekologickém péstovani chmele otacivého hraje dilezitou roli
podpora biodiverzity pomoci ozelenéni mezifadi chmelnic a jejiho okoli, kterd ma vyznamny
vliv na redukci skudct chmele.

V praktické ¢asti prace byly meéfeny hodnoty rezidui bifenazatu, boscalidu,
cymoxanilu, fenpyroximatu a pyraclostrobinu ve chmelovych hlavkach osetfenych ptipravky
Acramite 480 SC, Bellis 38 WG, Curzate K a Ortus5SC a Vneosetfenych hlavkach
biochmele. Obsahy rezidui vSech sledovanych G¢innych latek ve zvoleném oSetfovacim sledu
byly niz$i neZz hodnoty MRL. Hodnoty rezidui vétSiny uéinnych latek se nachazely
pod hladinou detekce pfistroje. Z vysledki méfeni vyplyva, ze zvolené koncentrace piipravku
Acramite 480 SC nemély vliv na obsah rezidui bifenazatu ve chmelovych hlavkach. Zavérem
lze konstatovat, ze pii dodrZeni ochranné lhlty po aplikaci pfipravki ochrany rostlin bylo

dosazeno snizZeni rezidui pod hladinu MRL.
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