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Vliv oSetreni chmele otacivého vybranymi prirodnimi
latkami s fungicidnim uc¢inkem na mnozstvi rezidui
pesticidii v chmelovych hlavkach

Souhrn

Cilem této bakalafské prace bylo sledovani vlivu oSetfeni chmele otacivého
vybranymi pfirodnimi latkami S antifungalnim ucinkem na mnozstvi rezidui v chmelovych
hlavkach. Prace byla zaméfena piedevSim na ochranu rostlin proti peronospofe chmelové
(Pseudoperonospora humuli). Vzhledem k dnesnimu tlaku na omezeni pouzivani médnatych
fungicidi byla provedena aplikace piipravkii na bazi vytazku z moiskych fas, terpent
Z pomerancovniku, tymianové silice a chmelovych extrakti, které by mohli patfit mezi
alternativni zptsoby fungicidniho oSetfeni chmele.

Poloprovozni pokus probihal v lokalitach Cinov a Lib&Sovice v roce 2018 a 2019. Pro
pokus byly pouzity ptipravky Alginure, Prev B2, tymianova silice a chmelovy extrakt
Vv porovnani s konvekéné pouzivanymi piipravky na ochranu rostlin. Sledovano bylo mnozstvi
rezidui médi v chmelovych hlavkach. Vysledky nam ukazuji, Ze nejméné rezidui meédi
obsahovala v roce 2018 varianta oSetfena tymianovou silici a v roce 2019 varianta oSetfena
chmelovym extraktem. Vezme-li se primér za ob¢é obdobi a ob¢ lokality, tak v§echny varianty
oSetfeni dosahuji oproti konvekénimu oSetfeni velmi nizkych hodnot rezidui médi. Proto se da
fici, Ze pouziti ptipravkid Alginure, Prev B2, tymidnové silice a chmelového extraktu se da

doporucit pro praxi.

Kli¢ova slova: chmel otacivy, antifungdlni G¢inek, pfirodni latka, pliseit chmelova, rezidua

pesticida



Influence of hops treatment by selected natural
substances with fungicidal effect on the amount of
pesticide residues in hop

Summary

The aim of this bachelor's thesis was to monitor the effect of treatment of rotating hops
with selected natural substances with antifungal effect on the amount of residues in hop cones.
The work was mainly focused on the protection of plants against downy mildew of hops
(Pseudoperonospora humuli). Due to today's pressure to limit the use of copper fungicides,
preparations based on seaweed extract, orange terpenes, thyme essential oil and hop extracts
have been applied, which could be among the alternative methods of fungicidal treatment of
hops.

The field trial took place in the localities of Cinov and Libé&Sovice in 2018 and 2019.
For the experiment, preparations of Alginure, Prev B2, thyme essential oil and hop extract in
comparison wish convectionly used plant protection product. The amount of copper residues
in hop cones was monitored. The results show us that in 2018 the variant treated with thyme
essential oil contained the least copper residues and in 2019 the variant treated with hop
extract. If the average for both periods and both localities is taken, then all treatment variants
achieve very low values of copper residues compared to convection treatment. Therefore, the
use of Alginure, Prev B2, thyme essential oil and hop extract can be recommended for
practice.

Keywords: hop, antifungal efect, natural substance, downy mildew on hops, pesticide

residues
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1 Uvod

Chmel je na tizemi Cech péstovan jiz dlouha léta. Prvni zminky pochézeni jiz z 8. a 9.
stoleti. Rozvoj chmelafstvi pfinesla doba vlady Karla IV. V té dobé byl cesky chmel
povazovan za velice kvalitni, proto se délala veskera opatieni proti vyvozu sazenic. Prvni
zminka o pé&stovani chmele v Zatci pochazi z roku 1348. Péstovani chmele bylo postupné
koncentrovano na Rakovnicko, Lounsko, Ustécko a Klatovsko. K ovéfeni ptvodu chmele
byla v Zatci roku 1884 zaloZena prvni znamkovna.

V soudasnosti se vyméra chmelnic rozrista. Ceska republika patii mezi nejvétsi
producenty chmele ve svété hned po Némecku a USA. Nejkvalitnéjsi a tedy nejvice
rozsifenou odrtidou je Zatecky polorany ¢ervenak.

Charakteristika naSich chmelafskych oblasti je dana rtznymi faktory, znichz
rozhodujici vliv maji povétrnostni podminky spolu s geomorfologickym utvafenim krajiny a
zemepisnou polohou za spoluptisobeni s ostatnimi podminkami.

Nedilnou soucasti péstovani chmele je ochrana rostlin proti chorobam a skudctim. Jejich
eliminace probihd nejcastéji pouzitim pesticidii, avSak se od jejich pouzivani legislativné
ustupuje. V pesticidech jsou obsazeny toxické latky a tak se hleda spousta alternativ,
vV podobé¢ piipravkll bez pouziti chemie tzn. ptfirodnich latek (biopesticidil) — jsou Setrnéjsi.
V soucasné dobé¢ se takto hledd moznost, jak chranit rostliny a neposkodit zivotni prostiedi
nebo neohrozovat zdravi ¢lovéka nebo zvirat.

Proto miize byt jednim z feSeni ochrany chmele pouziti ptirodnich latek s antifungalnim
ucinkem. Jde o rtizné vytazky, extrakty a silice z motskych fas ¢i rostlin.

Jaky vliv maji pesticidy, je sledovano v ramci mé prace, kde byl zjistovan vliv obsahu

médi jako hlavniho fungicidu v chmelovych hlavkach.



2 Cil prace

Cilem prace je zpracovat literarni piehled na zadané téma a vyhodnotit vliv oSetfeni
chmele otacivého vybranymi pfirodnimi latkami s antifungalni aktivitou na mnozstvi rezidui

Vv chmelovych hlavkach.



3 Literarni ¢ast
3.1 Chmel otacivy

Chmel otacivy (Humulus lupulus) se fadi do ¢eledi konopovitych (Cannabaceae).
Jedna se o vytrvalou bylinu, které pted zacatkem zimy odumiraji v§echny nadzemni organy.
Vyspélé podzemni casti dokazi pieckat zimu. Délka trvani porosti chmele na jednom
stanovisti je zavisla na soustavném nahrazovani uhynulych rostlin a tedy vylepSenim porostu
(Rybacek, 1980).

Kofenova cast je velmi silnd. Podzemni ¢ast se nazyva babka, z niz vyrustaji kulovité,
hlavni a vytrvalé kofeny. Kazdorocnim fezem jednoletych ¢ésti rostlin az na tzv. babku,
vytvafime vhodné podminky pro tvorbu nového dieva. Z nového dieva vyrlstaji
podpovrchové, nitkovité, jednoleté kofinky dlouhé 30 — 40 cm (odfiznutim nového dieva
odumiraji). Nové difevo vyristajici z babky na svétle zezelena a tvofi tzv. révu (Zima a
Zazvorka, 2017).

Dalsi c¢asti kotenii jsou podzemni pupeny, z nichz Po probuzeni znich vznikaji
podzemni a nadzemni organy. Pod povrchem vznika vrcholovy pupen lodyhy. Podzemni ¢ast
zakoncuji druhotné zhoustlé koteny plnici funkci zasobniho orgdnu. Nadzemni organy tvofi
pupeny, lodyha a listy. Dale pak mladé dievo, které vyrasta z babky (staré dievo) kolmo
K povrchu pidy. Vyspélé dievo tvofené starym dievem a starymi vlky, kofenova soustava
produkujici kosterni (skeletové) a koncové kotfinky. Jsou cetné obaleny listeny ménicimi
barvu v priibdhu vyvoje, od bilé pies fialovou a nakonec jsou zelené. Uzlabi listent tvofi
zéklad pro tvorbu list. Diferencujici pletiva z vegetaéniho vrcholu tvoii zdklad nadzemnich
organu (Horejsek a Zich, 1990).

Barva révy se lisi podle odriidy, u ervenidku (Cervené pruhovand) u zelenak (zelend).
Réva je sloZena z ¢lanki (internodii), do 50 cm roste kolmo, poté se zacne otacet. Je dutd a
opatfena ostrymi hacky. Diky témto zkfemenélym hackiim se zacina pravotoCivé otacet. Listy
vyrastaji z nodl a jsou dlanité a srdcité vejcité. Po stranach v Gzlabi listl vyrastaji pazochy
(tzv. plodonosné vétévky), na kterych nasazuje kvétenstvi (Zima a Zazvorka, 2017).

V chmelaiské terminologii se kvétenstvi nazyva osypka. Vzhledem k tomu, Ze chmel
otacivy je dvoudoma rostlina, tak odliSujeme rostliny sam¢i a samici. Vzacné se mize objevit
oboupohlavnost. Sam¢i kvétenstvi tvofi bohaté rozvétvena lata. Primérné mé kvét 6 — 10 mm
a vykvétd o 3 — 4 dny dfive nez samic¢i. Pyl se dokdze Sifit aZ do vzdalenosti 20 km. U

samiciho kvétenstvi vznikaji na pazochach internodii pupeny kvétonosnych vétévek. Ve



svrchni ¢asti révy a na konci pazochl je vyvoj kvétu nejrychlejsi. Nejdulezitéjsi je, aby
kveteni probéhlo v co nejkratsi dobé (Horejsek a Zich, 1990).

Rozdily mezi sam¢im a sami¢im kvétenstvim jsou patrné z obrazki €. 1 a 2.

Obr. 1: Sam¢éi kvétenstvi chmele (Dostupné z: https://pyly.cz/detail-rostliny/chmel-otacivy)

Obr. 2:Sami¢i kvétenstvi chmele (http://www.kvetenacr.cz/detail.asp?1Ddetail=184)

Sistice neboli chmelova hlavka, je oznaGovana jako plodenstvi vzniklé z kvétenstvi.
Hlavka se sklada ze stopky, na kterou navazuje vieténko tvofici palisty a listeny

(modifikované v kryci listence a pravé listeny). Nejcenné€jsi soucasti chmelovych hlavek je


https://pyly.cz/detail-rostliny/chmel-otacivy

lupulin - lupulinové Zlazky, které se vytvareji z epidermis. Cetnost zastoupeni jednotlivych
casti hlavek se méni podle odridy a ekologickych podminek. Obsah lupulinu se obtizné
zjist'uje, a proto se piimé zjistovani nahrazuje nepfimymi chemickymi metodami. Lupulin
obsahuje 80 % pryskyfic (Rybacek, 1980).

Hlavky obsahuji hlavné hotké pryskyfice, silice a tfislovinu. Mezi zakladni pryskyfice
patii alfa hotké a beta hotké kyseliny. Obsah alfa hotkych kyselin je dano vydatnosti

slune¢niho zateni a délkou dozravani (Horejsek a Zich, 1990).

3.2 Soudasné péstovani chmele v CR

Rok 2019 mizeme tadit mezi nejvyssi sklizen chmele, vypéstovalo se 7 144,71 t, coz
je nartist o 39,37 % oproti roku 2018. Pramérny vynos byl 1,43 t/ha. V Zatecké oblasti bylo
vypéstovano 5276,53 t, v Ustécké oblasti 933,59 t a v TrSické oblasti 934,59 t
(Krskova, 2019).

V letodnim roce doslo k mirnému sniZeni plochy chmelnic u Zateckého poloraného
cervenaku (o 87 ha) na 4 262 ha. Odrida Sladek zaznamenala nardst o 24 ha, Premiant se
zvysil o 23 ha, Saaz Late se zvySila o 2 ha, Saaz Special byla vysazena na 7 ha a plocha
odrudy Agnus se zvysila 0 16 ha (Anonym (a), 2019).

I pres niz§i vynos se Ceska republika stale fadi mezi tfi nejvétsi producenty chmele ve

svete a nejvetsiho producenta jemného aromatického chmele (Kovarik, 2017).

3.2.1 Chmelaiské oblasti CR
3.2.1.1 Chmela¥ska oblast Zatecko

Zatecka oblast je nejvétsi chmelaiskou oblasti CR. Severni oblast piestavuje tdoli
feky Ohfte. Se stoupajici vySkou jsou chmelnice umistovany na jizni svahy, do udoli a teras
potokli Hasiny, Klastereckého a Pochvélovského. Zapadni ¢ast je rozclenéna povodim
Blsanky (Horejsek a Zich, 1990).

Cel4 oblast se nachazi v tzv. srazkovém stinu Krusnych hor a Ceského stiedohofi.
Prevazné se chmelnice nachazeji na permskych cervinkdch neboli pldach s vysokym
obsahem sloucenin zeleza a na leh¢ich lucnich pidach navazujicich na sebe. Obvykle jsou

chmelnice situovany do volnych tdoli s volnym proudénim vzduchu (Volf, 2012).



3.2.1.2 Chmelai'ska oblast Ustécko

Ustécka oblast sousedi s Zateckou oblasti a rozklada se na Gizemi okresi Litomé&fice,
Ceska Lipa a MéInik. Na severu je ohrani¢ena fekou Labe, na jihu Vitavou a na zapadé Ohii.
Vyskytuji se zde dva typy pud - hnédozem a ¢ernozem. Pramérny ro¢ni thrn srazek je 489
mm a ve vegetacnim obdobi 284 mm (Forejtova, 2007).

V okoli Roudnice se vyskytuji rendziny zrozené na vapencich a slinech. Drnové pudy
se vyskytuji v okoli Litomé&fic. Oblast je mirné tepla, sucha a v lednu se na severovychodé
objevuji teploty -2 °C. Doba slune¢niho svitu je zde piiblizné 1 300 hodin (Horejsek a
Zich, 1990).

3.2.1.3 Chmelarska oblast TrSicko

TrSicko mé jednodussi ptidotvorné podminky oproti ¢eskym oblastem. Vyznamnou
slozkou pudy jsou cCernozemé predevS§im na Hané, vyskytujici se v ¢lenitém terénu
vV nadmoiské vysce do 250 m. Dalsi ¢asti jsou hnédozemé majici zcela dominantni postaveni
Vv péstovani chmele (Krofta et al., 2010).

Klima v oblast je mirné teplé, vlhké (S mirnou zimou s primérnou teplotou -3 °C).
Primérny ro¢ni uhrn srazek je 600 - 650 mm, ve vegetaénim obdobi je 400 - 450 mm. Doba

slunecni svit je piblizné 1 300 h v obdobi vegetace (Horejsek a Zich, 1990).
3.2.2 Odriidy chmele v CR

3.2.2.1  Zatecky polorany &erveiiak (ZPC)

Znam je pod nazvem ,zatecky chmel“ nebo Zatecky polorany Gerveniak. Vyvinul se
$lechténim ptivodnich velmi roziifenych porosti. Slechténi se provadélo vybérem spravného
klonu v populaci metodou kladného vybéru. Podstatny vyznam maji pro ¢eské chmelafstvi
Slechtitelské vysledky doc. Karla Osvalda, ktery vyslechtil klony 31, 72, 114. Tyto klony jsou
dodnes soucasti porostii ve viech péstitelskych oblastech CR, registrovany byly v roce 1952.
Az do poloviny 90. let 20 stoleti byla toto jedinad odriida péstovana v Ceské republice.
V soucasné dobé se péstuje na 88 % plodnych chmelnic (Krofta et al., 2010).

Odriida Zateckého poloraného Gervenidku je péstovana celkové Vv deviti klonech:
Osvalduv klon 31, Osvaldav klon 72, Osvalduv klon 114, Sifem, Lucan, Blato, Zlatan,
Podleséak, Blsanka (Krofta et al., 2010).



Chmelovy kef ma stfedné mohutny vzriist a pravidelné valcovity tvar. Réva je
zelenocCervend, 9-11 mm silna. Nizko nasazené plodonosné vétévky jsou kratké az stfedni. Na
pazochach jsou stfedné az dlouze vejcité a husté nasazené chmelové hlavky. Jemna chmelova
viné hlavek je povazovana za standard kvality (Jezek et al., 2015).

Vynos chmele se pohybuje od 0,8 do 1,5 t/ha. Obsah alfa hotkych kyselin je 2,5 -
4,5 % hm a beta hotkych kyselin je 4,0 — 6,0 % hm. V pivovarnictvi vyuzivana odruda pro
druhé a tieti chmeleni nebo pro studené chmeleni (Kovatik, 2017).

Odolnost proti peronospofe chmelové pii primarni i sekundarni infekci je stiedni.
Odolnost proti padli chmelovému je u primarni infekce tolerantni a u sekundarni je velmi

tolerantni (Jezek et al., 2015).

3.2.2.2 Hybridni odridy ¢eského chmele

3.2.2.2.1 SAAZ LATE

Odriida Saaz Late byla vyslechténa z potomstva Zateckého poloraného &ervenaku.
Zaregistrovana byla vroce 2010. Rostlina nesoumérné valcovitého tvaru a mohutného
vzrustu. Fialova réva o sile 12 - 15 mm. Rostlina ma rada plné slunce. Tato odrida je
nachylnd k vylamovani pazochi, proto se doporucuje vysazovat do vétSich spont. Pravé
jemné chmelové aroma s kofenénou a citronovou vini (Jezek et al., 2015).

Vynos chmele se pohybuje od 1,8 do 2,6 t/ha. Obsah alfa hotkych kyselin je 3,5 — 6,0
% hm a obsah beta hoikych kyselin je 4,0 — 6,5 % hm. Pro pivovarnické ucely je odruda
vhodna na druhé a tfeti chmeleni ve formé lisovanych hlavek nebo pelet (Kovatik, 2017).

Rostlina je vprimarni fazi citlivé odolnd proti peronospoie chmelové
(Pseudoperonospora humuli) a tolerantni proti padli chmelovému (Sphaerotheca humuli).
V sekundarni fazi je odolnost proti peronospofe chmelové (Pseudoperonospora humuli)

stfedni a proti padli chmelovému (Sphaerotheca humuli) velmi tolerantni (Jezek et al., 2015).



3.2.2.2.2 SAAZ SPECIAL

Saaz Special je novou c¢eskou odridou chmele. Ma lehce kotfenitou avSak piijemné
bylino-ovocnou vimi. Diky svému sloZeni spolu s kombinaci ZPC se hodi na piipravu lezak?L.
Obsah alfa hotkych kyselin je 4,5 — 8,0 % a beta hotkych kyselin je 5,0 — 11,0 %. Celkovy
obsah silic u této odrady se pohybuje od 0,8 do 1,8 ml /100 g (Anonym (b), 2015).

Celkova odriidova skladba (Saaz Special) na izemi Ceské republiky je 26 ha, vynos je
ptiblizn¢ 1,73 t/ha. Saaz Special fadime mezi minoritni odridy, jejichz vyméra rok od roku

stoupa (Altova, 2017).

3.2.2.2.3 SLADEK

Ziskan byl jako hybridni potomek odrtid Zatecky polorany &erveiidk a Northern
Brewe. Jedna se o aromaticky typ registrovany jiz roku 1987 pod nazvem VUCH 71, pod
nazvem Sladek byl zaregistrovan az roku 1994. Nazev Sladek dostal pro svou vyvéazenou
hotkost a ptijemnou chmelovou vini piva (Nesvadba a kol., 2013).

Habitus rostliny je mohutny a tvar valcovity az kyjovity. Réva je zelené barvy o sile
11 — 13 mm. Plodonosné pazochy jsou stfedni az dlouhé a stfedné az vysoko nasazené.
Chmelova hlavka je ¢tyfbokého stiedné az dlouze vejcitého tvaru. Sladek patii mezi pozdni
odridy a vegetacni doba je 133 — 140 dni. Po celou dobu vegetace pottebuje dostatek vody
(Jezek et al., 2015).

Jemné chmelové aroma, kde pfevazuje ovocna, kotfenéna a citrusova vuné. Sladka
vyuzivaji pivovary nejen v Ceské republice, ale i ty zahrani¢ni a to nejéast&ji ve formé granuli
pro druhé chmeleni. Vynos je 1,8 — 2,5 t/ha. Obsah alfa hotkych kyselin je 4,5 — 8 % hm a
beta hotkych kyselin je 4,0 — 7,0 % hm (Kovaiik, 2017).

Odolnost proti peronospote chmelové je u primarni i sekundarni infekce sttedni a proti
padli chmelovému tolerantni pro primarni infekci a velmi tolerantni pro sekundarni infekci.
Obsah chmelovych silic 1,0 — 2,0 g/100 g (Jezek et al., 2015).

Produkce Sladku se v roce 2019 zvysila o 70,13 % v Zatecké oblasti, v Ustécké oblasti
doslo ke zvyseni 0 63,80 % a v Trsické oblasti 0 62,06 % (Krskova, 2019).



3.2.2.2.4 KAZBEK

Kazbek patfi mezi minoritni odriidy chmele se stale stoupajici péstebni plochou.
Odruda vznikla kiizenim hybridniho potomstva (Altova, 2017).

Piivod ma tato odrida v ruském planém chmelu. Typicka je pro odridu stabilita a
robustnost, nebot’ Kazbek vznikl od nazvu nejvyssi hory stifedniho Kavkazu. Registrovan byl
roku 2008. Mohutna rostlina majici valcovity az kyjovity tvar. Réva Cervenozelené barvy o
sile 12 — 15 mm. Plodonosné pazochy jsou dlouhé az 2 m, nizko az stfedn¢ vysoko nasazené.
Jednd se o pozdni odridu, jejiz vegetacni doba je 134-141 dni. Hlavky jsou podlouhlé
prevazné velmi husté nasazené. Spicky krycich listent jsou od chmelové hlavky odklonény
(Nesvadba a kol., 2013).

Kazbek je aromaticky chmel s vynosem 2,1 — 3,0 t/ha. Obsah alfa hotkych kyselin je
5,0 — 8,0 % hm a beta hotkych kyselin je 4,0 — 6,0 % hm. Pro pivovarské ucely je vyuzivan

wevr

Pouziva se hlavné pro druhé chmeleni ve formé pelet, ale lze vyuzit i pro studené chmeleni
(Kovaiik, 2017).

Produkce odrudy Kazbek se zvysila o 20,75 t na 65,26 t, coz znaci navySeni o 44,51 %
(Krskova, 2019).

Odolnost proti Peronospoie chmelové je pro primarni i sekundarni infekci stiedni a
proti Padli chmelovému stfedni pro primarni infekci a velmi tolerantni pro sekundarni infekci

(Jezek et al., 2015).

3.2.2.2.5 PREMIANT

Premiant byl ziskan zkiizenim hybridniho potomstva. Zateckého poloraného
Cervendku a dalSiho Slechtitelského materidlu. Néazev dostal podle tradi¢niho ceského
dvanactistupniového piva ,,Premium* jehoz typické vlastnosti jsou: vysoké plnost chuti, silny
fiz a vyrazna je tieti nejpéstovangjsi odriidu v Ceské republice a to splochou 170 ha
(Krskova, 2018).

Rostlina valcovitého tvaru a mohutného vzriistu. Réva zelené barvy silna 12 — 15 mm.
Horizontalni plodonosné pazochy stiedni az dlouhé a stfedné vysoko nasazené. Typickou
vlastnosti je tvorba pazochii druhého fadu tvofené v uzlabi révového listu a plodonosného
pazochu prvniho fadu. Odolnost proti Peronospote chmelové (Pseudoperoospora humuli) je
Vv primarni infekci velmi citlivd a v sekundarni infekci stfedni. Odolnost proti Padli
chmelovému (Sphaerotheca humuli) je pro primarni infekci tolerantni a pro sekundarni

infekci velmi tolerantni (Jezek et al., 2015).



Produkce Premiantu dosahla v roce 2019 v Zatecké oblasti 202,51 t, v Ustécké oblasti
93,93 t a v Trsické oblasti 80,40 t (Krskova, 2019).

Premiant se fadi do chmelové skupiny ,,dual purpose® pro druhé chmeleni ve formeé
pelet. Vynos chmele je 1,8 — 2,5 t/ha. Obsah alfa hoikych kyselin je 7,0 — 10,0 % hm., a beta
hotkych kyselin je 3,5 — 5,5 % hm. Aroma odrudy je ptijemné (Kovatik, 2017).

Pro Premiant je charakteristické aroma s vy$§im podilem ovocné viiné (Nesvadba

a kol., 2013).

3.2.2.2.6 AGNUS

Agnus byl ziskdn z hybridniho potomstva, jehoz geneticky zaklad je v odriidach
Sladek, Bor, Zatecky polorany &erveiidk, Northern Brewe, Fuggle a dalsi $lechtitelsky
material. Pojmenovan je na pocest ¢eského Slechtitele chmele Frantiska Beranka, volné
pieloZzeno z latiny ,,Agnus®. Zaregistrovan byl v roce 2001 (Jezek et al., 2015).

Rostlina je stiedné mohutny vzrist vélcovitého tvaru. Réva je zeleno-Cervené az
cervené barvy o sile 9 — 13 mm. Plodonosné pazochy jsou stiedni az dlouhé, stfedné vysoko
nasazené. Agnus je polopozdni odrida, jejiz vegetacni doba je 132 — 138 dni. Aroma hlavek
je chmelové az kofenité. Charakteristicky je vys$i podil citronové viné a velmi nizky podil
bylinné vin¢ (Nesvadba a kol., 2013).

Jedna se o hotky chmel s vynosem 1,8 — 2t/ha. Obsah alfa hotkych kyselin je 9,0 —
12,0 % hm., obsah beta hotkych kyselin je 4,0 — 6,5 % hm. Obsahuje také vysoké mnozstvi
xanthohumolu 0,7 — 1,10 % hm. Pro pivovarnické ucely se odrtida uplatiuje ve formé pelet i
obou typt extrakti (CO; i alkoholovy), pouziva se pro prvni i druhé chmeleni (Kovafik,
2017).

V roce 2019 bylo odriidy Agnus vyprodukovano 110,96 t, coZ je narlst 0 27,29 %
oproti roku 2018 (Krskova, 2019)

Odolnost proti Peronospofe chmelové je pro primarni infekci velmi citliva a pro
sekundarni infekci stfedni. Odolnost proti Padli chmelovému je pro primérni infekci tolerantni

a pro sekundarni infekci velmi tolerantni (Jezek et al., 2015).

3.3Agrotechnika chmele

3.3.1 Zakladani chmelnice

dilezité vybirat lokality, jejichz agroekologické podminky, co nejvice odpovidaji
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biologickym néarokiim chmele na prostfedi. Mensi zivotnost vykazuji porosty chmele
Vv otevienych a silné navétrnych polohéach tzv. polnich polohach (Tauferova et al., 2014).

Obecné lze uvést jako vhodné vSechny hluboké a homogenni pidy v dobrém
fyzikéalnim, agrochemickém a biologickém stavu. Jde hlavné o oblast Zlat¢ho potoka a
Podlesi. Horsi kondici maji chmelové rostliny na piidach s malou sorp¢ni kapacitou a vysokou
hladinou podzemni vody. Obdobna situace je i na t€zkych ptdach, kde dochdzi za vlhkého
pocasi k silnému zhutnéni pady (Stranc, 2013).

Pted zaloZenim chmelnice je nutné fadné zpracovat a oSetfit pidu. Jako piedplodina je
nejcastéji volena obilnina. Pfiprava pudy je dulezita z hlediska zvySeni procenta humusu (asi
3 %), tpravy vodniho rezimu a provzdusnéni pidy a tim zlepSeni jejich fyzikalnich a
chemickych vlastnosti (Horejsek a Zich, 1990).

Optimélnim feSenim pro vystavbu chmelnice s tradi€ni konstrukei je pozemek
obdélnikového tvaru s pomérem stran 1 : 2. Jednotlivé chmelnice jsou k sob€ ptipojovany
delsimi stranami a vytvareji tak bloky chmelnic. Pokud ndm to reliéf terénu umozni,
orientujeme fady chmele od severu k jihu (Rybacek a kol., 1980).

Rady se voli tak, aby byl zachovan tvar pozemku, pokud je chmelnice umisténa na
svahu tak se voli smér fady kolmo na spad, aby se zabranilo odplavovani ornice (Zima a
Zazvorka, 2017).

Vyska konstrukce je obvykle 7 m. Pro vystavbu se v zavislosti na ucelu pouzivaji dva
typy drati (hacek nebo oko). Chmelnice musi byt velmi pevna, aby odolala jakémukoliv

pocasi. Jakmile je vSe piipraveno, chmelnice se ukotvi a zdvihne (Fric et al., 1991).
3.3.2 Podzimni prace

Zikladem podzimnich praci je ostfihani rév, odstranéni zbytkd rostlin a uklid
chmelnice. Vétsina podzimnich ukont se provadi kvili provzdu$néni a urovnani povrchu
chmelnice. Na podzim se na chmelnici provadi vlaceni, mélké kypieni, hloubkové kyptent,
orba a ptipadné zaorani organickych hnojiv (Tauferova et al., 2014).

Urovnani a prokypfeni chmelnice je dileZité pro spravné zpracovani pidy. Pro
prokypteni mezifadi slouzi mélké kypfeni a orba. Pfi tomto syst¢tmu dosahuje orba vyssi
kvality. Hloubkové kypteni je dobré pro usnadnéni vsakovani srazkové vody. Prokypienim
jsou zlepSeny fyzikdlni vlastnosti podorni¢ni a orni¢ni vrstvy po utuzeni pudy pii sklizni.
Technologicky se prace provadéji takto: uklid a vlacnéni, mélké kypteni v mezifadi, orba

mezifadi s odoravkou fadii nebo periodické hloubkové kypteni (Krofta et al., 2012).
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3.3.3 Jarni prace

Rez chmele je v podminkdch CR stale jednim z nezbytnych jarnich kultivaénich
zasahu. Jarni fez se provadi hlavné z diivodu formovani chmelové babky a také se redukuje
pocet rasicich vyhont a tim jsou ovlivnény rustové faze rostliny (Jezek et al., 2015).

Na jafe se chmelnice nejdiive fadné uvlaci naptic, aby se vycistila od vzesSlych
plevell, rozrusil se vznikly pidni Skraloup a hiebeny brazd se urovnaly. Chmelové fady se
nesmi odoravat ptilis brzo, tedy hlavné tam, kde jsou tézké piidy. Hloubka tadi by méla byt
takova, aby vrchni ¢ast babky byla odkryta piiblizné 5 cm (Krofta et al, 2012).

Vzhledem k terminu mtzeme jarni fez chmele rozdélit na ¢asné jarni, stfedné jarni a
pozdni jarni. Casny rany fez provadime na samém po&atku jara. Nejvhodngjsi je vsak stiedn&
rany (jarni) fez v obdobi od konce prvni dekady dubna do poloviny jeho tfeti dekady. Pti fezu
chmele by se mély dodrzovat nasledujici podminky: pracovni rychlost ofezavace nezvySovat
nad 3,5 km/hod, dodrzovat sklon kotouct 2 — 3°, fezny kotou¢ by m¢l mit 34 — 40 zubt
(Stranc et al., 2007).

Doba fezu porostu vychdzi predevSim z mistnich podminek a stifi porostu. Ve

Naopak Vv chladnych polohach s t&z§i ptidou provadime ranéjsi fez. Dalsi zasadou je: Cim
roce rustove slabsi (Jezek et al., 2015).

Hloubka tezu, je dilezitym kritériem pro kvalitni fez chmele. U mladych porosti (tzv.
prvni¢ek) nasazujeme jeho hloubku dle potifeby cca 3 — 5 cm nad horni okraj podzemnich
organt rostlin (tvoficich se babek). Star§i a slabsi porosty sefezavdme rovnéz mélceji.
Nadsazeni se vynechava u porostii s vysokou produkéni schopnosti (Stranc et al., 2013).

Pti zavéSeni chmelovodi¢i se pouzivd ,,V-systém®. Systém spociva v uchyceni
chmelovodi¢li na podélny drat stropu konstrukce a nasledné spojeni a ukotveni dvou
chmelovodi¢u k jedné rostliné (Kopecky et al., 2008).
hlavek. Optimalni doba pro zavadéni chmele je tzv. 2. dekada kvétna. Nejlepsi predpoklady
k vynosu hlavek maji vyhony: dobfe vyvinuté, zdravé, neposkozené, nepolehlé (nepterostlé),
asi 50 max. 70 cm dlouh¢ se $tihlymi vegetaénimi vrcholy hlavné ze stfedové ¢ésti babky.
P1ili§ ¢asné zavadéni urychluje ontgenezi a ma negativni vliv na vynos, ale hlavné na kvalitu
hlavek. Pozdni termin snizuje pfedevSim vynos, v nékterych ptipadech 1 kondici a Zivotnost

rostliny. Optimalni zavadéni vyhonii o délce cca 50 cm, které je Casov€ méné narocné, ale 1
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kvalitn€j$i. Zavedeni mensiho poc¢tu vyhonl z jedné babky plisobi negativné. Diulezitym
aspektem je také odstranéni pifebyteénych vyhontl. Po prvnim zavadéni nasleduje jesté

zavadéni druhé a poté jesté odklonénych vegetacnich vrcholi (Stranc et al., 2013).
3.3.4 Letni prace

Na chmelnici lze letni praci rozdélit na pleckovani mezitadi a ptioravku (hrtibkovani).
Hlavnim ucelem zpracovani pudy v mezifadich chmelnic je zlepSeni fyzikalnich vlastnosti
povrchové vrstvy a likvidace plevelt. Ugelem prioravky je hlavné odstranéni plevele a
omezeni rustu prebyteCnych vyhonl. NavrSenim zeminy nad podzemni orgdny rostlin je
umoznéna intenzivni tvorba jednolet¢ho povrchového kofenového vlaseni, které v obdobi
vegetace zasobuje rostlinu vodou a zivinami (Kopecky et al., 2008).

Prvni ptiordvka se provadi po zavedeni vyhonli a musi byt provedena velmi Setrné do
vysky cca 15 ecm. Druha ptioravka se provadi ve 3. dekadé cervna do vysSky max. 25 cm. Pro
vetsi vyuziti srdzkové a zavlahové vody k podzemnim organiim chmele je vhodné hribky
formovat s dvojitym zaoblenym hiebenem a ryhou (prohlubni) uprostted. (Stranc et al., 2013)

Kypteni mezifadi provadime pied zavedenim chmele a mezi piiordvkami. Kypieni
spociva je dulezité pro udrzeni chmelnic v bezplevelném stavu, provzdusnéni a okysli¢eni
pudy a tim lepsi produkci zivin. Pro kypfeni mizeme pouzit napf. univerzalni plecku
s kypficimi radlickami nebo kypti¢ s dvousledovymi talifovymi branami (Horejsek a

Zich, 1990).
3.3.5 Sklizen, suSeni a baleni

Pfi mechanizované sklizni dochazi k dekapitaci chmelovych rév. Timto dochézi
k naruseni ontogeneze rostlin, nebot’ transport asimilatii z fotosynteticky aktivnich ¢asti do
podzemnich casti rostlin zna¢né¢ omezeno. Sklizen se tedy doporucuje v dobé tzv. technické
zralosti hlavek (Stranc et al., 2013).

U chmelu péstovaného na vysoké konstrukci se pti sklizni chmelové révy odstiihavayji
1,2 az 1,3 m nad zemi, strhavaji se ze stropu konstrukce a nakladaji na specidlni traktorovy
navés. Prevlada mechanizované odstiithavani a strhavani za pomoci strhavace umisténého na
traktoru. Po naloZeni na specialni traktorovy navés je réva dopravena na ¢esaci linku (Rybka,
2016).

Nejdilezitéjsi ¢asti sklizn€ je Cesani. Vykon a kvalita ¢esani jsou ovlivnéné habitem

chmelovych rév, vlhkosti rostlin, rychlosti vkladaci linky a ¢esacich prvkil a také nédslednym

13



tfidénim hlavek od odpadu. Dalsi co ovliviiuje vykon je obsluha zavé$ovaciho stroje. Cesaci
stroj se rozdiln€ nastavuje i pro jednotlivé odridy chmele (Kofen et al., 2009).

Po ocesani se na strojni lince chmel Cisti a tim se oddéluji chmelové hlavky od
zbylého odpadu. Cesani a Gisténi chmele se lii typem Gesacich stroji. V soudasné dobé u
péstitell prevazuji ze 60 % linky staré 20 i vice let (Rybka, 2016).

Ocesany a ocistény chmel je dopraven bud’ rovnou do susarny, nebo do ventilovaného
zasobniku. Druhou nejdiilezitéjsi ¢asti sklizn€ je suSeni (Kofen et al., 2009).

SuSenim chmele se rozumi tepelny proces, pii kterém je odstraiiovana kapalna faze
z chmelovych hlavek odpafenim do proudu suSiciho média, vétSinou vzduchu nenasyceného
vlhkosti. SuSeni 1ze rozd¢lit na tfi ¢asti. Na pocatku suSeni dochazi ke zvySeni teploty hlavek
a zacind se odpatrovat vlhkost z povrchu hlavek. Konstantni rychlost suSeni nastava, jakmile
teplota hlavek dosdhla adiabatického nasyceni. Pot¢ mnozstvi vlhkosti linearné klesa az na
tzv. kriticky bod, coz je inflexni bod na kiivce suseni. Pfi tomto bod€ jiz neni povrch hlavek
vlhky a dochazi ke snizeni rychlosti. Proces konéi, jakmile dojde k vyrovnani teplot mezi
vzduchem a hlavkou (Kofen et al., 2008a).

Chmel o vihkosti 5 — 7 % se klimatizuje na vihkost 10 — 12 % (Kofen et al., 2008b).

Po klimatizaci je chmel lisovan a dochdzi k primarni certifikaci chmele. Zabaleny
hotovy produkt je zvaZzen, opatien certifika¢nim $titkem od UKZUZ a néasledné zaplombovan
nebo zapecetén. Poté jsou hranoly transportovany do skladu obchodniki nebo

zpracovatelského zavodu (Krofta et al., 2008).
3.3.6 Vyziva a hnojeni chmelnic

Chmel je rostlina velmi naro¢na na Ziviny a hnojeni, nebot” béhem kratké doby od
kvétna do srpna vytvaii velké mnoZstvi nadzemni biomasy. Celkova ro¢ni davka Zivin je
zavisla hlavné na plidni zasobé¢ zivin a dosazeném vynosu. Dusikem hnojime na jate a béhem
vegetace. Béhem vegetace také zjiStujeme pomoci listovych analyz chybéjici Ziviny (N, P,
Mg). Mineralni hnojiva: hoi¢ik, fosfor a draslik, aplikujeme jako celou davku na podzim
(Vaveraetal., 2017).

Principem integrované produkce chmele (IPCH) v oblasti vyzivy a hnojeni chmele je
snaha o maximalni uzavirdni jednotlivych Zzivin, minimalizaci ztrat vyplavovanim do

spodnich vrstev pudy a ztrat erozi. Idedlni vyzivé rostlin miiZze branit nevyvazenost pidniho
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roztoku ¢i pevna vazba prvkl v pidé. Stanoveni davky hnojiva se vychazi z piadni zasoby
(Krofta et al., 2012).

Na jednu tunu hlavek chmelnice v plné plodnosti je potieba ptiblizn¢ 90 kg N, 40 kg
P,0s, 100 kg K0, 140 kg CaO a 30 kg MgO. Celkova ro¢ni davka zivin se odviji od pudni
zasoby Zivin a piedpokladaného vynosu chmele v dané lokalité. Clovék utvaii padni arodnost
,uméle® riznymi zasahy, napf. zpracovanim pudy ¢i hnojenim (Vavera et al., 2017).

Hnojeni organickymi hnojivy probihd v dobé vegetacniho klidu. Stanovena davka
hnoje na hektar ptudy je 40 — 70 t/ha. U lehkych ptid se doporucuje davka 70 t/ha, pro stfedni
55 t/ha a pro tézké ptidy 40 t/ha. Organické hnojiva se zapravuji na podzim nejlépe jednou za
tfi roky (Jezek et al., 2015).

S navaznosti na zivoc¢iSnou vyrobu limituje chmelaifské podniky v pouzivani hnoje
nevyhovujici skladba péstovanych plodin. Pidy hnojené pravidelné statkovymi hnojivy jsou
urodnéjsi. Chlévsky hniij obohacuje ptidu o ziviny a organickou hmotu a je povazovan za tzv.
zelené hnojeni (Vavera et al., 2017).

Zelené hnojeni je snadno rozloZitelnou formou, jak dodat organickou hmotu.
Napomdha klep§imu vstiebavani primyslovych hnojiv. M4 protierozni funkei
(Krofta et al., 2012).

Zakladni vzorce pro vypocet davky zivin jsou:

» davka N v kg na 1 ha = vynos suchého chmele v kgna 1 hax 0,1,
» davkaP v kgna 1 ha=davka N x 0,44,

= davka Kvkgnalha=davkaN,

= davka MgV kgna 1 ha=davka N x 0,3 (Jezek et al, 2015).

Pfi stanovovani davek Zivin je tfeba brat v ivahu, jejich vyuZiti chmelem, coz
ovlivituji pidni a klimatické podminky. Dusikat4 hnojiva jsou vyuZzita z 65 — 80 %, fosfore¢na
225 — 35 %, draselnd ze 40 — 60 %, vapenatd z 30 % a hofecnata asi z 50 %. Stejné
dilezitym faktorem je i jejich pohyblivost v padé (Vavera et al., 2017).

Dusik je dilezitou soucasti vSech sloucenin bilkovinné povahy. Podporuje rast rostlin,
pfi nedostatku dusiku, chmelové rostliny zakriiuji, jejich listy jsou drobné&jsi s uzkymi laloky a
bled¢ zelenym zbarvenim, hlavky jsou drobné nevyvinuté. Pti nadbytku chmel bujné roste,
zhorSuje se jakost chmele, rostlinna pletiva jsou vodnata, fidkd a nachylna k onemocnéni i
mechanickému poskozeni (Jezek et al., 2015).

Davku dusikatého hnojiva je nutné rozlozit do dvou az tfech etap. Prvni davka se
aplikuje po fezu, pfed prvni a druhou pfioravkou. Letni ptihnojeni dusikatymi hnojivy je

nutné ukoncit do 15. az 20. Cervence v zavislosti na fazi tvorby hlavek. Piipadné nedostatky
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zivin v jednotlivych ristovych fazich lze v€asn€ doplnit aplikaci mimokofenové vyzivy.
Dostacujici ro¢ni davka dusiku je 160 — 180 kg/ha (Kopecky et al., 2008).

Fosfor je nezbytnou soucasti mnoha organickych sloucenin v rostlinnych bunkéach,
nekteré znich se poji s pienosy energie. Fosfor podporuje vznik generativnich organa
(Jezek et al., 2015).

Vysoka zasoba fosforu v piidé¢ omezuje ptijem zinku a tim vyvold znamé onemocnéni,
kadetavost chmele. Nedostatek fosforu se projevuje omezenym ristem organovych soustav
chmele a Spatnym vynosem a kvalitou chmelovych hlavek (Rybacek et al., 1980).

V ptipad¢ fosforu neni problém jeho nedostatek v pude, ale jeho nedostatek ve
formach piistupnych rostlindm. V tomto sméru je mimotadné vyznamna tloha zizal, které ve
svém trusu maji diky enzymatickému rozkladu organické hmoty 5 — 10 krat vice fosforu nez
okolni puda (Krofta et al., 2012).

Stiedni celkova davka fosforu je 120 — 150 kg P,Os/ha. Aplikace této davky je
jednorazova a provedend na podzim. Pti vétSi davce je mozné cast hnojiva aplikovat na
podzim a zbytek na jafe pted fezem (Vavera et al., 2017).

Draslik ma dilezitou roli pii fotosyntéze a vodnim hospodafstvi rostlin, zpeviiuje
pletiva a napomahd zvySovani odolnosti rostlin proti chorobam a Skiidcim. Velmi ptiznivé
pusobi draslik na dozravani chmelovych hlavek. Nedostatek drasliku predcasné porusuje
apikdlni dominanci rév. Nadbytek drasliku negativné ovliviiuje pfijem jinych ionti, hlavné
hot¢iku a tim zhorSuje kvalitu chmelovych hlavek (Jezek et al., 2015).

Celkova stiedni davka drasliku je 140 — 180 kg K;O/ha. Aplikace probiha v jedné
davce na podzim (Vavera et al., 2017).

Hoft¢ik v rostlinnych pletivech tvofi vyznamnou funkci souvisejici s fotosyntézou. Asi
z 10 % je hoicik vazan v chlorofylu. Jeho pfijem je ovlivnén vngjSimi podminkami a to
predevs§im hodnotou pH pidy a sloZzenim pidniho roztoku. Hof¢ik ma ptiznivy vliv na tvorbu
reproduktivnich organli u chmelovych rostlin na mnoZstvi a kvalitu hlavek. Nedostatek se
projevuje zménou barvy starSich listli (Zloutnuti). Nadbytek hoi¢iku se objevuje velmi malo
(Jezek et al., 2015).

Celkova stfedni davka hot¢iku je 60 — 70 kg MgO/ha. Davku aplikujeme jednorazoveé
na podzim (Vavera et al., 2017).

Sira plisobi pozitivné na vyuzivani dusiku v rostliné a ma vyznamné fytosanitarni
ucinky. Obsah siry by nemél klesnout pod 30 mg/kg pidy. Nedostatek siry zptisobuje zakrsly

habitus chmele, vytdhlé vyhony a chlorézy hlavné na mladych listech. Tim se odliSuje od
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vizualnich projevil deficitu N. Pro zékladni hnojeni, je doporuc¢eno pouziti siranu amonného a
draselného. K ptihnojeni v dob¢ vegetace je dobré pouzit napt. hnojivo DASA

(Vaveraet al., 2017).

pudy ma vliv predev§im na poutani a pfistupnost zivin, zlepSeni struktury pidy a tim lepsi
kolobéh vody a vzduchu v pudé¢. Pidni reakce také ovliviiuje tvorbu humusu a pohyblivost
rizikovych prvki v pudé. Chmelnice maji praimérné pH pudy 6,5 (Jezek et al., 2015).

Véapnéni vyznamné ovlivituje padni procesy. V piipadé nedostatku vapniku je
negativné ovlivnéno vyuziti zivin zpudy, pii vysokém obsahu véapniku jsou nékteré
mikroelementy blokovany a objevuji se chlorozy chmele (Vavera et al., 2017).

Viépnénim udrzujeme optimalni pudni reakci v rozmezi pH 6 — 7. Ro¢ni normativ pro
odbér vapniku sklizni hlavek ¢ini 240 — 280 kg CaO / ha. Vapni se na podzim S pouzitim
paleného vapna nebo mletého vapence (Vavera et al., 2017).

Vapnik je malo pohyblivy, znovu se nevyuziva, ve vyzivé chmele je nutné zajistit jeho
zasobu V pribchu celé vegetace. Nadbytek vapniku snizuje piijem ostatnich kationtii zejména
Mg, K a Fe (Jezek et al., 2015).

Kyselé ptdy jsou piiblizné jednou za dva az tii roky vapnény podle pH davkou 1 — 2 t
CaO / ha (Vaveraetal., 2017).

Béhem vegetace dodavame dle potieby chybé&jici mikroelementy (Zn, B, Mg, Mo).
Nedostatek téchto Zzivin zjistime podle fyziologickych znakii na listech nebo listovou
analyzou. Soucasti dopliitkového hnojeni béhem vegetace je listova vyziva. Lze aplikovat

spole¢né s piipravky na ochranu rostlin (Vavera et al., 2017).
3.3.7 Ochrana chmele

V ochran¢ chmele se uzivd konvekéni nebo integrovany systém. V soucasné dobé€ je
na vzestupu integrovany systém produkce chmelu. Divodem je piedevsim tlak Evropské unie
na snizovani spotieby pesticidii (Rehof et al., 2018).

Integrovana produkce chmele je proces, ktery dosdhne kvalitniho vynosu a zaroven
Z hlediska ochrany jde hlavné o monitorovani chorob a Sktdct a v ptipad¢ piekroceni prahu
Skodlivosti dochazi k zdsahu ochrany. Na ochranu rostlin se pouzivaji biologické latky nebo

vybrané pesticidy (Krofta et al., 2012).
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V integrovaném systému ochrany chmele jsou dillezita preventivni opatieni. Mezi néz
patii pée o pudu, vyrovnané hnojeni a vhodné strukturovana, druhové bohatd puda s
dostatkem organické hmoty odolna proti skiidciim a chorobdm. Preventivni opatieni takova,
aby navodila podobny stav jako je v pfirozeném prostiedi vyskytu chmele. Dosahnout toho
Ize napt. ozelenénim mezifadi nebo podporou vyskytu uzite¢nych organismu

(Holy et al., 2017).

3.3.7.1 Skidci chmele

3.3.7.1.1 Sviluska chmelova (Tetranychus urticae)

Patii do kmene clenovcl (Arthropoda), podkmene klepitkatci (Chelicerata), tfidy
pavoukovcu (Arachnida), fadu rozto¢t (Acarina), podiadu sametkovct (Trombidiformes) a
¢eledi sviluskovitych (Tetranychidae) (Vostiel et al., 2008a).

Sviluska chmelovd je polyfagni druh se Sirokym okruhem hostitelskych rodin
zahrnujicich 270 botanickych druhl. V potravnim fetézci jsou potravou akarofagnich
predatord. Svilusky jsou bisexualni. V priméru lze fici, Ze populace svilusky chmelové tvoii
ze 75 % samice a z 25 % samci. Samice kopuluji pouze jedenkrat za Zivot a po oplozeni
snaseji vajicka, z nichz se lihnou larvy. Mezi jednotlivymi larvalnimi stadii jsou tfi klidova
stadia. Potravu vSak pfijimaji pouze pohyblivé instary (Jezek et al., 2015).

Sviluska chmelova je jednim z nejbéznéjSich a nevyznamnéjSich Skiidcti chmele.
Znama je spide pod nazvem &erveny pavouéek (tuto barvu mé jen v dobé piezimovani). Radi
se mezi nejvazngjsi skidce, nebot’ z rostlinnych pletiv vysava cely obsah (Stary, 1959).

SviluSka chmelova je Zlutozelené barvy. Prezimuji jen oranzové Cervené samice.
Vajicka jsou bélaveé prusvitné barvy kulovitého tvaru o priméru 0,13 mm pozdéji zbarvena do
zluta. Larva je kulovita, bezbarva, Sestinoha, 0,15 mm dlouha a 0,11 mm Siroka. Zacne-li
pfijimat potravu, zbarvi se Sedozelené. Po kratké dobé& upada do klidového stadia, ze kterého
se Vv posledni ¢asti méni na dospélého jedince. Samicka je dlouhd 0,5 mm a 0,3 mm Siroka
S bezbarvymi chloupky na hibetu. Samecek je na prvni pohled mensi a hubengjsi. Z hlediska
morfologie je samecek stejny jako samicka. Ob¢ pohlavi maji snovaci zlazky, které vytvareji
typické pavucinky. S prvnimi pfiznaky Svilusky chmelové se setkavame zpravidla v ¢ervnu.
Poskozuje predevsim mladé listy, nejlépe si ji dafi za teplého a suchého pocasi. Napadeni
sviluskou se pozna podle zlutych skvrn na spodni strané listu. Skvrny se pomalu za tepla a

sucha zvétsuji a mohou zpusobit az uschnuti rostliny (Vostiel et al., 2008a).
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Ochrana musi byt nacasovana na zacatek vyskytu dospélcti a kladeni vajicek.
V zavislosti na ro¢niku je nutno oSetfeni opakovat. Poskozeni listl kratce pred sklizni neméa
zadny vliv na vynos. V biochmelnicich snizuje pocet svilusek dravy rozto¢ Typhlodromus
pyri. Mezi piirozené neptatele na chmelnici jsou: dravé plostice, drabéici (Oligota spp.),

slunécka a bejlomorka Feltiella acarigusa (Holy et al., 2017).

Obr. 3: Sviluska chmelova (Dostupné z: http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=95&sub=65&back=1)

3.3.7.1.2 Drepc¢ik Chmelovy (Psylliodes attenuata)

Patfi do kmene ¢lenovct (Arthropoda), podkmene vzdu$nicovci (Tracheata), tiidy
hmyzu (Insecta), fadu brouci (Coleoptera) a celedi mandelinkoviti (Chrysomelidae)
(Vostiel et al., 2010a).

Diepcik chmelovy je 2,5 mm dlouhy, vejcity, tmavé zeleno-bronzovy, kovoveé leskly
brouk. Stehna posledniho paru noh jsou ztloustla a umoziuji skoky az pil metru dlouhé
(Stary, 1959).

Diepcik chmelovy patii k nejbéznéjsim vSeobecné rozsifenym Skidciim chmele. Na
jafe poskozuje rasici se vyhony a listy mladych rostlin, pozira hlavky a padochové listy.
Poskozené listy jsou feSetovité prodéravélé, casto skeletované, vydrzi ten jen silné Zilky. Letni
generace broukl Skodi v Cervenci a srpnu na mladych listech postrannich vétévek, hlavné
hlavkéach chmele (Rybacek, 1980).

Skodlivost napadeni byla zpracovana timto zptisobem:

1. slabé napadeni (do 5 % poskozeni listové plochy)
2. stfedni napadeni (5 — 10 % posSkozeni listové plochy

3. silné napadeni (>10 % poskozeni listové plochy)
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Skodlivost s postupnym oteplovanim v poslednim obdobi stoupa (Vosttel et al., 2010a).
Nejlepsi zptusob ochrany je regulace prezimujici generace na jafe. Jarni oSetfeni je
vhodné spojit s ochranou proti lalokonosci libeckovému (Otiorhynchus ligustici). Pti
spravném celoploSném provedeni se Skodlivost letnich generaci vyrazné snizuje. Ve
chmelnicich se mohou vyskytovat i dal$i druhy diepcikti, hlavné v tésné blizkosti fepky,

Skodlivost je vSak zanedbatelna (Holy et al., 2017).
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Obr. 4: Diepcik chmelovy (Dostupné z: http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=164&sub=65&back=1)

3.3.7.1.3 Lalokonosec libeckovy (Otiorhynchus ligustici)

Patfi do kmene ¢&lenovei (Arthropoda), tiidy hmyzu (Insecta), fadu brouku
(Coleoptera) a celedi nosatcoviti (Curculionidae). Brouk je asi 10 — 15 mm dlouhy s tupym
noscem, Stihlymi tykadly a Siroce ovalnymi krovkami. Pivodné je Cerny, ale barvi se dle
barvy piidy. Brouk neléta, nebot’ mé srostlé krovky. Piezimujici dosp€lé samice vylézaji na
povrch na jafe pii teplot¢ 8°C a z 50 cm hloubky. Populaci tvofi vyhradné samice,
rozmnozovani je tedy parthenogenetické S neoplozenymi vajicky. Z neoplozenych vajicek se
lihnou larvy vykazujici no¢ni aktivitu. Jedna samice naklade 100 — 850 ks vaji¢ek. Dospéli
brouci se lihnou z kukel v prabéhu ¢ervence a srpna. Vyvoj lalokonosce libe¢kového v nasich
klimatickych podminkach trva dva az tii roky (Jezek etal., 2015).

Nejvice skodi na jafe, tim Ze ohlodava mladé listy a pfekusuje jarni vyhonky a Zivi se
vytékajici rostlinnou §tavou. Skodi hlavng, kdyZ nejsou rostliny piili§ vysoké. Nékdy byva na
jedné rostling az 20 lalokonosctu. Poskozené mladé rostliny jsou vétSinou tplné holé nebo
Vv blizkosti hlavy zlomené (Zima a Zazvorka, 2017).

Ochrana chmele je zamétena na hubeni dospélct pifi Gzivném Ziru pied vykladenim
vaji¢ek. Hubeni larev je celkem problematické, 1ze k nému vyuzit 1 ptidni dravé hlistice rodu

Heterorhabditis. Diive se mechanicka ochrana kultur provadéla pomoci rigolu, do kterého se
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dospélci chytali. Dalsi moznosti bylo, ze se v blizkosti chmelnice vysadil salat a brouci se na

ném hromadili a poté rucné sbirali (Holy et al., 2017).

Obr. 5: Lalokonosec libeckovy (Dostupné z: http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=164&sub=65&back=1

3.3.7.1.4 MSice chmelova (Phorodon humuli)

Msice chmelova patii do kmene ¢lenovct (Artropoda), tfidy hmyzu (Insecta), fada
stejnokiidly (Homoptera) a celedi (Msicoviti). Postembryonalni vyvoj u msic je znacné
slozity a u jednotlivych skupin rozdilny. Jedna se pfevazné o stiidani pohlavni a nepohlavni
generace. MSice chmelova je oznaCovana jako heterocyklicky neboli migrujici druh (Vostiel
et al., 2008b).

MsSice chmelovd je nebezpecny Skiidce chmele, dokdZze hodné ohrozit produkci
chmele. Je bledé¢ zelenozluté barvy a 1,7 — 2, 2 mm dlouha. Ackoliv patii do skupiny
stejnokiidlych, vétsina generaci je neokiidlena. Zije na dvou hostitelich, od jara do podzimu
na chmelu a v zim¢ na S§vestkach, slivonich, trnkach i jinych stromech. Velmi rychle se
rozmnozuje, neoplozené samicky rodi na rubu chmele ziva mlad’ata, ty v péti az Sesti dnech
dospivaji a rodi dal§i mlad’ata. MSice se takto rozmnozuje celé¢ 1éto. Pohlavné se msice
roznozuje az koncem léta a zacatkem podzimu, kdy se jiz lihnou samicky a samecci.
Nepohlavni rozmnoZovani je ptic¢inou velkého rozsifeni msic. MSice chmelova (Phorodon
humuli) se zivi vyhradné rostlinnou §tavou (Zima a Zazvorka, 2017).

Mame né¢kolik hlavnich forem msice chmelové. Prvni je fundatrix neboli bezkiidla
zakladatelka, jde o partenogenetickou samicku pochézejici z oplozeného vajicka. Po vylihnuti
je svétle zlutd, ma prisvitné nohy a tykadla. Jeji t€lo je ovalného tvaru a do 24 hodin se zbarvi
do tmaveé zelené barvy. Jeji sosdk je abnormalné dlouhy a silny. Dalsi formou je
fundatrigenie, coz je potomek zakladatelky. Maji podlouhle ovalny tvar téla, zlutozelené

zbarvené samicky dosahuji délky 2,3 — 2,7 mm a jsou tedy svétlejsi nez zakladatelky. Oproti
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zakladatelce ma zietelné Celné vyvinuté hrbolky. Poutnice neboli migrantes alatae jsou jiz
oktidlené samicky, dlouhé 1,5 — 2,2 mm svétle zelené barvy, pozdéji Sedé barvy s tmavymi
1,8 mm dlouhymi tykadly a 3 — 4 skvrnami na zadecku. Prvni nalety na chmel jsou
zaznamenany jiz v prvni dekad€ kvétna. Virginogenie tedy bezkiidlé partenogenetické
samiC¢ky maji na chmelu 5 — 8 generaci. Dlouh¢ jsou 1,6 — 2,0 mm svétle Zlutozelené barvy.
Celni hrbolky jsou stejné jako na prvnim ¢lanku tykadel a jsou vyrazné vyvinuté. Vyvoj jedné
generace je asi 8 — 12 dni a primérna plodnost ¢ini 85 larev (Jezek et al., 2015).

Ochrana chmele by méla byt cilena na vrchol naletu mSic na chmel, v pfipadé silného
tlaku provést i druhé oSetfeni, nejlépe spojené s ochranou proti sviluskam. Msice chmelova
vytvaii rezistentni ochranu proti insekticidim, a proto je nutné stfidat pfipravky s odliSnym
mechanismem U¢inku z riznych skupin. Vhodné pii pouzivani selektivnich ptipravkl jsou
uzite¢né organismy jako napf. slunécka, dravé bejlomorky, zlatoocka a pestienky (Holy et al.,

2017).

Obr. 6: Msice chmelova (Dostupné z: http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=94&sub=65&back=1)

3.3.7.2 Choroby chmele

3.3.7.2.1 Padli chmelové (Podosphaera humuli)

Padli chmelové patii do fise houby (Fungi), kmene Ascomycota, tiidy vieckovytrusné
(Ascomycetes), podtiidy Erisiphomycetidae, v ramci této téidy je zafazen do fadu padli
(Erysphales) a ¢eledi Erysiphaceae. Jedna se o mikroskopické houby, obligatni biotrofni

patogeny. Oproti peronospoie je vyskyt padli na chmelu nepravidelné. V naSich podminkach
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se jedna o fakultativniho patogena grada¢niho charakteru. Napada pouze rod Humulus spp
(Vosttel et al., 2010b).

Padli chmelové napada vSechny orgény rostliny. Prvni pfiznaky se objevuji na svrchni
asti listh zadatkem &ervna. Cepel je pokryta bilym mouénatym povlakem, pfi silném
napadeni je povlak i na spodni stran¢ listl. Napadené listy se krouti, vyvoj se zpomaluje,
pletiva zasychaji a opadavaji. Choroba se velmi rychle §ifi za teplého a vlhkého pocasi
(Horejsek a Zich, 1990).

Choroba se tidi pomoci konidii, coZ jsou utvary vejcito-elipsového tvaru o velikosti
20 — 33 x 13 — 20 um. Konidie vytvareji klicici spory, které se vyvijeji i na suchych listech pfi
riiznych atmosférickych vlhkostech. Sifeni sekundérni infekce je stimulovéno ptiznivymi
podminkami pro rozvoj patogena, k némuZz patii nizkd slune¢ni intenzita, vysoka pldni
vlhkost a nadmérné hnojeni dusikem. Naopak negativné na patogena plsobi déle trvajici
ovlhcenti listd, intenzivni slune¢ni zafeni a nizsi pidni vlhkost (Vostrel et al., 2010b).

Zaklad ochrany proti padli chmelovému je likvidace infikovanych rostlinnych zbytkd
a pravidelnd kontrola porosti pro piipadné preventivni fungicidni oSetfeni. V ramci
integrované produkce lze vyuzit piipravek Prev-B2, ktery méa diky vytazkim
z pomerancovniku pozitivni vliv na padli. Jednou z moznosti nepiimé ochrany je defoliace

spodnich listovych pater (Holy et al., 2017).

Obr. 7: Padli chmelové (dostupné z: http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=171&sub=65&back=1)

3.3.7.2.2 Peronospora chmelova (Pseudoperonospora humuli)

Jedna se o velmi nebezpecnou parazitni houbu, ktera je rozSifend ve vSech
chmelafskych oblastech. Siii se pii teplém a vlhkém pocasi. Nejvétsim zdrojem infekce
rasicich vyhonti jsou zimni vytrusy (00Spory). Prvni ptiznaky nakazy pozname na listech a
vyhonech. Listy maji typickou zlutozelenou barvu, jsou nahloucené a tvofi se klasovité

vyhony, zpomali se rtst (Horejsek a Zich, 1990).
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Vyskyt a Siteni peronospory chmelové je ve velmi zkém vztahu s pocasim, hlavné
s teplotou, relativni vlhkosti vzduchu a srazkami. Teplota ma vliv hlavné na délku a prabéh
inkubaéni doby. Pii teplotach 1 — 3 °C dochazi pouze k vegetativnimu rstu mycelia hub.
Nejkratsi inkubacni doba peronospory chmelové je 3 dny pfi teplotach 21 — 25°C. Extrémné
vysoké nebo nizké teploty naopak snizuji vyvolani infekce. Nejptizniveéjsi vliv ma vlhkost
nad 90 %, ale 1 40 % vlhkost pfi optimalni teploté¢ mize vytvofit zoosporangii. Peronospora
chmelova se vétSinou vyskytuje pii vy$$im poctu srazkovych dnti béhem celé vegetace
(Vostiel et al. 2008c).

Peronospora se rozmnozuje pohlavnim i nepohlavnim zpiisobem, ¢im je poskytnuta
vys$si odolnost proti neptiznivym podminkdm a schopnost rychlého nastupu infekce. Pohlavni
rozmnozovani je definovano jako splynuti dvou hyf rizného pohlavi. Nepohlavni
rozmnozovani probiha pouze v 1ét¢ béhem vegetace. Spodni strana napadenych listi ma
Sedofialovy povlak plodonost a letnich vytrusnic. Napadeni listii se projevuje zlutozelenymi
skvrnami, které se za vlhka zvétSuji, hnédnou a usychaji (Holy et al., 2017).

Sifeni peronospory chmelové Ize nepiimo piedchizet véasnym zavadénim vhodného
poctu vyhon a béhem vegetace udrzovat chmelnice Cisté bez plevele. DalS§im dilezitym
faktorem je i v€asny podzimni uklid chmelnic. Pfimou metodou je pak ochrana fungicidnimi
prostiedky (Jezek et al., 2015).

Zakladem ochrany proti peronospofe chmelové je v€asnd eradikace primarni infekce,
optimalné po fezu chmele. Ochrana se fidi kratkodobou progndzou, kdy se na zaklade
srazkovych dnii vypocitava index peronosporového pocasi avSak pro kazdou odriidu jina.
Jako alternativni zplisoby ochrany se osvéd¢ily hnojiva na bazi fosforitanu draselného (Farm-
Fos 44) nebo pfipravek s vytazkem z moiskych fas (Alginure) nebo kapalné hnojivo

s obsahem boéru a ptirodnimi terpeny z pomeran¢ovniku (Prev-B2) (Holy et al., 2017).

Obr. 8: Peronospora chmelova (Dostupné z: http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=170&sub=65&back=1)

24


http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=170&sub=65&back=1

3.3.8 Abiotické stresové faktory

Abioticky stres je definovan jako ztizené podminky, které snizuji rist a vyvoj rostlin.
Reakce na abioticky stres jsou dynamické a komplexni plné zévislé na postizeni organi
rostlin (Cramer et al., 2011).

Pro rostliny je dtlezité mit dostatek vody, jeji zastoupeni je 80 — 95 %. Nedostatek
vody se nazyva vodni deficit neboli vodni stres (Hirt et al., 2013).
vody, u¢innou strategii jsou fixacni cesty CAM a C4 (Prochazka et al., 1998).

Latky pomahajici rostlinam piekondvat stres zpiisobeny suchem jsou aminokyseliny,
amonné slouceniny nebo polyhydrické alkoholy. Diulezité jsou LEA proteiny, které jsou
dalezité pro zadrzovani vody (Taiz a Zeiger, 2010).

Nedostatek srazek v poslednich letech vede Kk potiebé doplikové zavlahy, ta
predstavuje vyznamny stabilizacni faktor pro rentabilni péstovani chmele. Z pohledu
Integrované produkce chmele je tieba vyuzivat Gisporné zavlahové systémy. V chmelaiskych
oblastech se velmi uspéSné instaluji tzv. kapkové zavlahy, kde se zdvlahové potrubi umistuje
na strop konstrukce nebo do mezifadi chmelnice (Krofta et al., 2012).

Zavlaha ptedstavuje vyznamny stabiliza¢ni faktor vynosu a kvality chmele. Kvalitné
aplikovana zavlaha prodlouzi asimilaci listové plochy ve prospéch ristu vegetativnich organti
tj. pazocht s naslednym intenzivnim rozvojem generativnich orgdnd. Vysledkem je meziro¢ni
stabilizace vynost a jejich celkové zvyseni u hybridnich odrad 18 % a u ZPC 20 — 25 %
(Veveraetal., 2017).

Zamokfieni pldy zplisobuje stres nedostatkem kysliku, nejvice jsou ohroZeny koteny.
Rostlindm, které nejsou na dané podminky pfipraveny, hrozi poskozeni (Prochéazka et. al.,
1998).

3.4 Pesticidy

Jako pesticidy jsou oznaCovany vSechny slouCeniny nebo jejich smési, uréené pro
prevenci, zniceni, potlaceni, odpuzeni ¢i kontrolu skodlivych Ciniteld a to nezadoucich rostlin,
mikroorganismu ¢i zivo¢ichli béhem produkce. Mezi pesticidy fadime slou¢eniny pouzivané
jako regulatory rustu (kulturni rostliny), desikanty a inhibitory kli¢eni aplikované na plodiny
pied a po jejich sklizni. Vstup pesticidi do Zivotniho prostfedi probiha za kontrolovanych

podminek a mé¢lo by byt v souladu se zasadami tzv. dobré zemédélské praxe (GAP — Good
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Argicultural Practice). Za prvé musi byt zaru€ena ucinna a spolehlivd kontrola Skodlivého
Cinitele a za druhé je nutné zajistit takovy zptisob pouziti pesticidniho ptipravku, aby rezidua
V daném produktu bylo minimalni (Hajslova, 2003).

Drapal et al. (2005) ve své studii uvadi, Ze v souCasné dobé¢ je ve sveté registrovano
zhruba 800 latek s pesticidnimi Gc¢inky. Klasifikace téchto latek je mozna na zéklad¢ riznych
kritérii jako napt. chemické struktury, toxického t€inku na zivé organismy (cilové i necilové)
a vlastnosti podminujici jejich chovani pii aplikaci ¢i osud v prostiedi.

Staty se pii pouzivani piipravki na ochranu rostlin fidi Nafizenim Evropského
parlamentu a Rady (Evropska smérnice - ES) ¢. 1107/2009 o uvadéni piipravkii na ochranu
rostlin na trh a smérnici Evropského parlamentu a Rady 2009/128/ES, ktera stanovi rdmec
ginnosti Spolegenstvi za idelem dosaZeni uzivatelného pouzivani pesticidi. V Cechach se
timto problém zabyva zakon ¢. 199/2012 Sb., kterym se méni zakon ¢. 326/2004 Sb., o

rostlinolékatské pééi a o zméné nékterych souvisejicich zakoni (Stramberkova, 2013).

3.4.1 Historie pouZzivani pesticidu

Lidé se jiz dlouha 1éta snazili zlepSovat zivotni podminky, proto byly hledany zpiisoby
jak ochranit plodiny. Jako prvni byla znama kolem r. 1000 pf. n. 1. sira, kterd se pouzivala
odpuzovéani hmyzu a ochranég rostlin proti chorobam. Roku 1400 byly pouzivany slouceniny
olova, arsenu a rtuti. Nikotin jako insekticid byl izolovan z tabakovych listi v 15. stoleti.
Moderni syntetické pesticidy se zacaly pouzivat ve 30. letech 20. stoleti. NejpouZivangjsi a
nejvice vyrabéné byly organofosfaty a organochlorové pesticidy (Markova, 2016).

Nejznaméjsim organochlovanym pesticidem je DDT (Dichlordifenyltrichlorethan),
ktery byl syntetizovan Otto Ziedlerem v roce 1874, avSak jeho insekticidni vlastnosti zjistil
testovanim v roce 1939 Paul Miiller. Vetejné pouzivanym se DDT stal po druhé svétoveé
valce. Soubézné s insekticidy se vyvijeli 1 herbicidy. NejpouZivanéjsi byl chlore¢nan sodny,
jenz byl pouzivan k regulaci hluboce zakofenénych trvalych plevela (Barenbaum et al., 2000).

Za roz$ifeni pouzivani pesticidli po druhé svétové valce je povazovana pieména
zemédélstvi. Pied valkou lze zemédélstvi charakterizovat nizkym vstupem kapitalu,
intenzivnim pracovnim nasazenim, smisenym zemédé€lstvim a nizkymi vynosy. SniZené
vynosy byly pro vétSinu plodin dany mistnimi klimatickymi podminkami, ptdnimi
(geologickymi) a ekologickymi podminkami ackoliv mineralni hnojiva se aplikovala od druhé

poloviny 19. stoleti. V obdobi tésné po vélce se zménila socio-ekonomicka situace, kterd
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vyzadovala zajistit potravinovou bezpecnost za nizké ceny s ptihlédnutim na rist populace a
sobéstacnou zemédelskou produkci. Velkym pomocnikem pfi narastu produkce byly vedle
mechanické prace i velmi dostupné pesticidy (Hond et al., 2003).

Koncem padesatych let se zvysilo hodnoceni bezpecnosti pesticidi. Obavy vetejnosti
o pesticidech nastaly vydanim knihy Silent Spring (Tiché jaro) od Rachel Carsonové v roce
1962. V knize se Carsonova zabyva Skodlivosti pesticidii a existenci alternativy ochrany
kompatibilni s zivotnim prostfedim. Neobhajovala uplny zakaz pesticidii, ale doporucovala
pouzivani alternativ, avSak postaveni chemické komunity bylo rychlé a kritické. Na konci
Sedesatych let se objevilo velké usili o piehodnoceni role pesticidi v americkém zeméd¢lstvi
vytvofenim Agentury na ochranu zivotniho prostiedi (Environmental Protection Agency) a
zdkaz pouzivani DDT, pozdéji 1 organochlorovanych insekticidi pro veskerou zemédélskou
produkci. Roku 1971 se mnoho syntetickych organickych insekticidt zrusilo nebo omezilo na
minimum pro zjisténé zdravotni a environmentalni rizika. Pouzivani DDT v USA bylo
zakazano v roce 1972 a pozdg¢ji i v dalsich statech (Barenbaum et al., 2000).

Pouzivani vSech organochlorovych pesticidi je celosvétove od roku 2004 zakdzano
Stockholmskou umluvou. Pesticidy pouZivané v dne$ni dobé se oznacuji jako ,,moderni®, jsou

polarnéjsi, lehce odbouratelné a nekumulujici se v zivych organismech (Markova, 2016).
3.4.2 Klasifikace pesticida

Pesticidy mlZeme rozdélit dle ucinku jejich aktivnich latek na Skodlivé cilové
organismy do né€kolika skupin a z nichZ nejznaméjsi jsou:
= insekticidy — proti hmyzu
= akaricidy — proti pavoukiim a rozto¢tim
= fungicidy — proti plisnim a cizopasnym houbam
= herbicidy — proti plevelnym rostlinam
= molluskocidy — proti m¢kkystum
= rodenticidy — proti hlodavcim
= regulatory ristu — na kulturni rostliny (Hajslova, 2003).
Regulatory ristu kulturnich rostlin spolu s retardatory kliceni fadime mezi specialni
pesticidni prostiedky (Drapal et al., 2005).
Pesticidy jsou Casto aplikovany na listovou plochu, ale cilovym organismem nemusi
byt rostlina, nybrz parazitujici plisné ¢i hmyz. Prvni kategorii jsou pesticidy se systémovymi

ucinky, které penetruji kutikulou listi a jsou dale translokovany. Druhou kategorii jsou latky
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s quazi-systémovymi ucinky (fungicidy a insekticidy) majici niz§i mobilitu a penetruji jen
Vv omezeném rozsahu. Treti kategorii jsou kontaktni pesticidy vykazujici lokalni ucinek
Vv mistech aplikace dané latky. Pesticidy jsou aplikovany i1 pfimo do pudy nebo se do ni
dostavaji pfi oSetfeni nadzemnich ¢asti rostlin. Pokud se jedna o systémové slouceniny, jsou
Z pudniho prostfedi pfijimany kofeny a transportovany do nadzemnich ¢asti. (Hajslova, 2003)

Hodnoceni akutni toxicity pesticidii je zalozeno na hodnotach LDsy, coz je letalni
(smrtelnd) davka pro 50 % sledovanych jedinct podle World Health Organization (WHO) —

Svétové zdravotnické organizace (Drapal et al., 2005).

3.5 Rezidua pesticidi

Rezidua pesticidi fadime mezi nezadouci slozky cizorodych latek pouzivanych
k ochrané chmele v priabéhu vegetace (Krofta, 2008).

Aplikované pesticidni pfipravky mohou i pfi dodrzeni podminek spravné zemédélské
praxe zanechavat v zemédélskych plodinach ¢i ve slozkdch ekosystému detekovana rezidua.
Stopy rezidui se mohou dostat i do pitné vody. Na ochranu konzumentll jsou urceny
maximalni limity rezidui (MLR), které udavaji nejvyssi ptipustné mnozstvi rezidui pesticida
v mg/kg produktu (Drapal et al., 2005).

Nebezpe¢i rezidui v chmelovych hlavkach brani néckolik faktord, jako napf.
dodrZzovani zéasad integrované ochrany chmele, pozadavky a kontrola obsahu rezidui
v chmelovych hlavkach na ptani obchodnikti s chmelem. Rezidua uéinnych latek
v ptipravcich na ochranu chmele dosahuje nizkych hodnot, nepfesahuje tak MLR.
Dekontaminaéni proces ma vyroba piva. Laboratot CHI v Zatci dokaze detekovat rezidua 700
u¢innych latek v chmelu (Vokial et al., 2019).

Postupy stanoveni rezidui pesticidl se 1isi podle povahy uc¢inné latky. Chmel je proto
fazen mezi velmi naro¢né matrice, protoze obsahuje velké mnozstvi sekundarnich metabolitt,
jez mohou stanoveni rusit a je tak nezbytné je oddé€lit. Nutna separace muze vést ke ztratam
analytu. Stanoveni se nejcastéji provadi pomoci plynové a kapalinové chromatografie ve
spojeni s hmotnostnimi detektory (Krofta, 2008).

Za kontrolu a monitoring rezidui pesticidi v Ceské republice odpovidd Statni
zem&délska a potravinaiska inspekce (SZIP). Evropska komise kazdoro¢né zveiejiuje
doporu¢eni o komoditach a pesticidech, které maji byt monitorovany. V CR k témto

komoditam zafazuje SZIP ty, které jsou vyznamné z hlediska spotfeby a se zvySenou
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frekvenci pozitivnich ndlezli napt. broskve, citrusy salat, kojeneckou a détskou vyzivu atd.
(Cuhra, 2003).

K eliminaci rezidui miize dojit jiz pii pocatku mechanického procesu vyroby. A to
predevsim pii loupani, odstranovani pluch, odstranéni listh a stonkd, obrusovani ryze apod.
K redukovani povrchovych neboli kontaktnich pesticidi dochazi pfi omyvani, blanzirovani a
podobnych upravach. Dal$i moznosti jak snizit obsah rezidui je vytékani rezidui pfi suseni,

zahust'ovani ¢i vareni a predevsim pii pasteraci a sterilaci (HajSlova, 2003).
3.5.1 Vliv rezidui pesticidi na ¢lovéka

Pesticidy a jejich rezidua se do organismu konzumentii dostavaji pozitim plodin
oSetfenych témito prostiedky. Nejvice jsou témto latkdm vystaveni lidé Zijici v okoli
oSetfovanych poli, protoze pesticidy se mohou do organismu dostat ptes dychaci cesty a kiizi
(Hamilton a Crossley, 2004).

Pro nejvice citlivou skupinu konzumentd, kterymi jsou déti a kojenci plati velmi
pfisné opatfeni pii pestovani potravin a vyrobou pokrmi a piikrml. Pro EU plati MLR
0,01 mg/kg dle smérnice 1996/5/ES o obilnych a ostatnich pfikrmech pro malé déti a kojence.
Pro nékteré pesticidy je hodnota jesté ptisnéjsi (Drapal et al., 2005).

Toxikologické studie charakterizuji povahu a rozsah toxickych ucinkl zpisobenych
pesticidy a hledani davky, u kterych nebyl pozorovan skodlivy t¢inek — NOEAL (No
Observed Adverse Effect Level). Je nutné provadét Sirokou Skalu studii od akutnich
(kratkodobych) a chronickych (dlouhodobych) na laboratornich zvifatech v riznych
davkovacich reZimech s cilem prozkoumat vSechny ptipadné ucinky danych latek jako napf.
vznik nadorti, zmény télesné hmotnosti, zvySeni hmotnosti jater, zmény krevnich testi,
inhibice enzymu a abnormality plodu (Hamilton a Crossley, 2004).

Dlouhodoba dietarni expozice pro ¢lovéka je oznacovana jako ptijatelny denni piijem
(ADI — Accetable Daily Intake) se vypocitava pomoci bezpe¢nostniho faktoru, jehoz hodnota
je obvykle 100: ADI = NOAEL / 100. Hodnota ADI se pouziva pfi hodnoceni chronického
rizika a je vyjadfena jako mnoZstvi pesticidli v mg na kilogram télesné hmotnosti za den.
Podobné se urCuje pfijatelna uroven kratkodobé dietni expozice oznaCovana jako akutni
referen¢ni davka tzv. acute RfD (acute reference dose). Pro ¢loveka se jeji hodnota vypocitava
na zédkladé NOAEL pro testovani nejcitlivéjsich zivociSnych druhii a bezpecnostniho faktoru.

Udava se v mg chemikalie na kilogram télesné hmotnosti (Hamilton a Crossley, 2004).
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3.5.2 Rezidua pesticidi médi

Pti péstovani chmele jsou velmi dulezitym faktorem pro regulaci vyskytu peronospory
chmelové méd’'naté fungicidy. Jedna se o nejdéle znamé a pouzivané fungicidy. Mechanismus
ucinku ptsobi pfes elementarni méd’ na bunécnou sténu. Komplexni slouceniny meédi
rozpustné ve vod¢, nevratné méni bilkovinu protoplazmy patogena, ktera tak neni schopna
vykonavat fyziologické funkce. V nizkych koncentracich je méd esencialni, ve vysSich
koncentracich je v8ak toxicka. Maximalni limit rezidui elementarni médi v EU je 1000 mg/kg
chmelu (Krofta et al., 2011).

Nejpouzivanéj§im fungicidem v konvekénim a ekologickém zemédélstvi je siran
médnaty. Jedna se o jeden z mnoha pesticidii schvélenych v rdmci Néarodniho organického
programu USDA. Rada studii ukazuje, Ze je vysoce toxicky pro ¢lovéka, zvifata, hmyz a
zivotni prosttedi. V Evrop¢ se tedy uvazuje jiz o zakdzani pouzivani téchto fungicidi. Siran
médnaty je ucinny proti houbovym chorobam a tasdm. Siran méd'naty jako fungicid je

vyuzivan hlavné kvuli své nizké cené a vysokému ucinku (Porterfield, 2018).

3.6 Prirodni latky s antifungicidnim u¢inkem

V poslednich letech dochazi v EU k velkému tlaku na snizovani spotieby pesticida.
Jednim z néstrojl, ktery miize tento problém vytesit je integrovana produkce. Chmel fadime
mezi plodiny, které potiebuji velké mnozstvi vstupti pro ochranu rostliny. Rostliny chmele
trpi jednak mnozstvim srazek a tak 1 vykyvy teplot. To vSe vede k hledani novych
alternativnich prostfedkt, které zajisti ochranu chmele a zaroven podpofi kvalitni a
ekonomicky pfinosnou produkci. Jednou z moZnych alternativ jsou piipravky obsahujici
rostlinné silice a extrakty (Rehof et al., 2018).

Silice jsou pfirodni, t€kavé slozité organické latky s vyraznym aroma. Tyto organické
slou¢eniny mohou obsahovat 20 — 60 slozek v riznych koncentracich a pomérech. Jednotlivé
silice jsou charakteristické tim, ze obsahuji dvé az tii latky s vy$§im podilem silic. Hlavni
skupinou latek jsou terpeny, terpenoidy a dalsi aromatické a alifatické latky. (Bakkali, 2017)

Vétsina silic ma pavod v terpenoidech nebo neoterpenoidech. Neékteré obsahuji
derivaty siry a dusiku. Silice obsahuji pfevazné monoterpeny, sekviterpeny i diterpeny
(Berger, 2007).
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Tvorba silic probiha v buiikédch urcité ¢asti nebo organu rostliny. Ze vSech znamych
druht je pfiblizn€ 5 % aromatickych rostlin a jedna tietina Celedi vyuzitelna k extrakci silic
(Lawrencet, 2001).

Pro ziskani silic z pfirodnich latek se vyuzivaji tyto zptsoby: destilace vodni parou,
extrakce hexanem, organickymi rozpoustédly, tuky a lisovani (Kadlec et al., 2009).

Pii destilaci vodni parou vystupuje silice na povrch rostlinného materialu, kde kapicky
vodni pary kondenzuji se silicemi. Silice jsou leh¢i a tak dochazi k jejich izolaci z povrchu
destilatu. Silice se pievazné uchovava ve vzduchotésnych nadobach. Nejlepsi barvou pro
uchovani je fialova, nebot’ pomaha k vyssi trvanlivosti silice a zamezuje pfistupu svétla
(Baser a Buchbauer, 2010).

Pro extrakci organickymi rozpoustédly se pouzivd nepolarni rozpoustédlo. Tato
metoda je vhodné pro tepelné nestalé latky. Kromé silice zlistdvaji po odpafeni nerozpustné
latky a vosky. Extrakt podléha dalSimu zpracovani (Velisek, 1999).

Star$i a stale vyuzivanou metodou je extrakce tukem. Vhodné je pro extrakci silic z
rostlin o niz$im obsahu silic, nebo které jsou nachylnéjsi ke zpracovani. K této metod¢ se
vyuziva zivociSny tuk rozprostieny na sklenéné podnosy. Rostlinny materidl je vklddan na
vrstvu tuku. Kdyz dojde k nasyceni tuku silicemi, vytvofi se pfidanim alkoholu pomada a tim
se oddéli tuk od silice (Kadlec et al., 2009).

Nejvhodnéj$im zpiisobem lisovani je lisovani za studena. Vyuziti je hlavné u citrust,
nebot’ se daji silice ziskat ze slupek téchto plodl. Jakmile se nabodne slupka a dochazi
k lisovani. Ke smési slupek se piida voda a pomoci odstiedivé sily se odd¢li voda a silice.
Tim, Ze se vSe déje za studena nedochazi k poskozeni silic vysokymi teplotami (Baser a

Baucher, 2010).
3.6.1 Chmelové extrakty

Latky obsazené v chmelovych hlavkach jsou zavislé na odrid€, pocasi a na péstebni
oblasti. Nejdulezitéjsi jsou chmelové pryskyfice, polyfenolické latky a silice (Kosat a
Prochazka, 2000).

Chmel obsahuje nezadouci latky, jako jsou rezidua pesticidii, t€zké kovy a zbytky
chemickych katalyzatord. Chmelova hlavka je slozena z: 8 — 12 % vodou, 15 — 20 %
chmelovych pryskyftic, 2 — 6 % polyfenolickymi latkami, 0,2 — 2,5 % silicemi, 1 — 3 %
silicemi, 12 — 15 % dusikatymi latkami, 40 — 50 % sacharidy a 6 — 8 % mineralnimi latkami
(Krofta, 2008).
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Chmelové pryskyftice jsou nositeli hotké chuti. Nejucinnéjsi jsou alfa a beta hotrké
kyseliny, které snadno podléhaji oxidaci a dal§im procesim. K oxidaci jsou nachylné&jsi beta
hoiké kyseliny (Almaguer et al., 2014).

Chmelové aroma nesou silice. Slozeni chmelovych silic je slozité, zakladem jsou
pfevazné terpenické latky rtizného chemického slozeni. Nejcastéji jsou to uhlikové frakce,
myrcen, humulon, Karyofylen, a farnesen (u ZPC). Kyslikaté frakce jsou alkoholy, epoxidy,
methylketony a estery mastnych kyselin (Kocourkova et al., 2010).

Etanolové chmelové extrakty ziskdvame vylouhovanim suSeného chmele v 90 %
etanolu. Etanolovy extrakt ma vyssSi koncentraci alfa hotkych kyselin a odlisné slozeni silic
(Kosar a Prochazka, 2000).

Na zékladé provedenych pokust s rostlinnymi extrakty bylo zjiSténo, Ze chmelovy
extrakt by mohl byt pouzit jako antifungalni ¢inidlo na ochranu chmele, coz je velmi

povzbudivy vysledek (Olsovska et al., 2016).

3.6.2 Terpeny z pomerancovniku

V listech, plodech a kvétech citrusii je obsazeno mnoho aromatickych a biologicky
aktivnich latek. Biologicky aktivni latky pfedstavuji hlavné terpenoidy predevsim ze skupiny
limonoidd (limonin, nomilin, obacumune). Prvni byly objeveny insekticidni u¢inky téchto
latek, az pozdé&ji byl zjistén jejich fungicidni ucinek (Pavela, 2011).

Pomerancova silice se nachdzi vétSinou v ovalnych vaccich plodi nebo v barevnych
castech kiry. Pisobi jako pfirodni ochrannd bariéra. Obsah jejich slozek je dan prevazné
roénikem, odriidou a oblasti, kde je péstovana. Z 90 % je slozena z D-limonemu (Unal et al.,
2012).

Pomerancova silice lisovana za studena obsahuje asi 90 % limonemu, 2,5 % myrcenu,
1,4 % alfa pinenu a malé mnoZstvi dalSich latek. Zbylé metody extrakce maji za nasledek
zvySeni vytéznosti silic aZ o 8 %. Pomé&mé zastoupeni silic se méni, avSak Limonem stale
dominuje, obsah tedy neklesa pod 70 % (Azar et al., 2011).

Ptipravek PREV-B2 je listové hnojivo s obsahem boru, které navic obsahuje podil
pomerancového oleje s obsahem piirodnich terpenti pomerancovniku pro zajiSténi lepsi
pfilnavosti a rozprostfeni po listové plose. U oSetfenych rostlin dochazi k optimalizaci vyzivy

a tim ke zvySeni mnoZzstvi a kvality vynosu chmele. Pomerancovy olej mé& soucasné
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prokazatelné ucinky na omezeni vyskytu chorob a $ktdci u rostlin. Na zaklad¢ pokust bylo
zjisténo, ze pouziti tohoto biopesticidu ma pozitivni vliv jak na obsah alfa hotkych kyselin tak
1 na vyssi vynos chmelovych hlavek. Osetfeni rostliny ptfipravkem PREV-B2 mé vliv i na
vitalitu rostliny. Jedna se tak o moznou alternativu pro aplikaci médnatych

fungicidi (Vosttel et al., 2018).

3.6.3 Tymianova silice

Tymian obecny (Thymus vulgaris) je vyuzivan hlavné pro své aromatické ucinky.
Tymidn mé velmi pfiznivé ucinky, je antisepticky, antioxidacni a antimikrobidlni. Primdrni
slozkou je thymol (Shabnum a Wagay, 2011).

Silice je tvofena 15 hlavnimi slozkami. Nejvétsi podil ma thymol (47,59 %), gama
terpen (30,2 %) a tieti slozkou je p-cymen (8,5 %). Obsah jednotlivych slozek silic se méni
dle vnéjsich podminek (Boruga et al., 2014).

Antifungélni Gc¢inek tymidnu obecného je podminovan hlavné vysokym obsahem
thymolu, ptipadné synergického ucinku dalSich komponentl s nim. Pfi pokusech s nékolika
druhy plisni, ziskanych z vlhkych byt, se prokazal az tiikrat vyssi antifungalni ucinek
thymolu nez kompletni tymianové silice. AvSak tymianova silice efektivné inhibuje mycelia a
tim potlacuje rozvoj hub. Vysledky pokust tak potvrdily, ze ptipravky z rostlin rodu Thymus
vulgaris, maji vyznamny potencial k ochrané rostlin proti houbovym chorobam
(Prochazka et al., 2019).

Thymol je obsazen v mnoha rostlinnych produktech a esencialnich olejich. Spole¢né
s carvacrolem chrani rostliny proti riznym druhtim hub (Singh et al., 2014).

Antibakterialni u¢inky vSak nebyly zaznamenany u p-cymenu. V synergickém vztahu
s carvacrolem urychluje bobtnani bakterialni bunééné stény (Shabnum a Wagay, 2011).

Carvacrol je isomerem thymolu, je antimikrobialni a antifungicidni. Sledovan je
hlavné pro protirakovinné u¢inky (Zacharias et al., 2014).

Jaky vliv ma tymianova silice na ochranu rostlin chmele bylo testovano a porovnavano
s ptipravky pro konvekéni oSetfeni rostlin. Tymianova silice prokazovala po vice nez tfech
mésicich ucinnost témer 90 %, coz je srovnatelné s ucinnosti konvekcnich ptipravkda.
Roztok 0,5 % tymianové silice se tak ukazal jako vysoce ucinny a lze jej tak doporucit
Kk integrované ochrané¢ chmelové sadby. OvSem pro optimalni ochranu proti peronospoie

chmelové je vhodné tyto ptipravky stfidat s konvekénimi (Prochéazka et al., 2019).
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3.6.4 Vytazky z morskych ras

Moiské tasy jsou skupinou fotosyntetizujicich organismt. Jsou zédkladem potravnich
feté¢zcl. Byvaji tkrytem pro mnoho vodnich Zivocichl. Podle odhadi dokézi motské fasy
asimilovat 1,8 g C/m? za rok. Mofské Fasy maji mnoho mozZnosti pouZiti, napf. pro vyrobu
kosmetiky, krmiv, hnojiv, potravin, ale i biopaliv (Hu a Fraser, 2016).

Pro vyrobu extraktl z motskych fas se pouziva nejcastéji fasa Ascophyllum nodosum.
U ni bylo zjisténo velké mnozstvi biologicky aktivnich latek (Norrie a Khatley, 2006).

Antifungalni u¢inek byl zkouman u Laurencia dendroidea. Rf faktor latky, ktera byla
identifikovana v jejim vytazku, byl zafazen mezi terpeny. Latky se nachazeji v
bioautografickém testu proti Colletotrichum lagenarium, ktery ukazuje korelaci s latkami
vykazujicimi fungicidni u¢inek. To vede k zavéru, ze i terpeny Laurencia dendroidea mohou
byt odpovédné za fungicidni ucinek extraktu Laurencia dendroidea (Perés at al., 2012).

Ptipravek, ktery obsahuje vytazek z moiskych tas je Alginure. Jedna se o biologicky
ptipravek obsahujici kromé vytazki motskych fas také rostlinné aminokyseliny a podporuje
tak odolnost rostlin proti napadeni houbovymi chorobami. Po aplikaci ptipravku dochdzi
v rostliné ke zvySeni obsahu fytoalexind, PR-proteini a dalSich latek, jez ovliviiuji
obranyschopnost rostliny vii¢i chorobam. Prostfedek ptisobi preventivné a nema ptimy vliv na
patogen. Na zaklad¢ pokusii bylo zjisténo, Ze aplikace tohoto biopesticidu ma pozitivni vliv
jak na obsah chlorofylu v listech tak i vyssi vynos chmelovych hlavek jedna se tak o vhodnou

alternativu ve fungicidni ochrané chmele (Rehof et al., 2018).
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4 Metodika

Pokus s osetfenim chmele vybranymi pfipravky na ochranu rostlin probihal ve
vegetatnim obdobi 2018 a 2019 na chmelnicich Cinov a Lib&ovice na Lounsku spadajici do

Zatecké chmelaiské oblasti.

4.1 Agrotechnika

Tabulka ¢ 1: Agrotechnické kroky pro lokalitu Cinov za oba roky

2018 2019

podzim vlaceni podzim vlaceni

2017 orba 2018 hntj 30 t/ha + orba

1.2.2018 vlaceni 12.4.2019 | vlaceni

30.4.2018 | fez 20.4.2019 | tez

13.2.2018 | hnojeni NPK 15 (300 kg/ha) 24.5.2019 | NPK 15 (300

kg/ha)

19.5.2018 | 1 zavadéni 16.5.2019 | 1. zavadéni

26.5.2018 | 2. zavadeéni 23.5.2019 | 2. zavadéni

30.5. + 1. a 2. ptioravka 26.5. + 1. a 2. pfioravka

20.6. 25.6.

12.6. + 2.7. | LAD (200kg/ha) + DAM (200 29.5.2019 | LAD (200kg/ha)
kg/ha)

1. oSetfeni | Aliette 80 WG (2.5 kg/ha) + 5.6.2019 | DAM 390 (150
Karate se Zeon technologii 5 CS kg/ha)

(0.12 I/ha) 7.7.2019 | DAM390 (200
kg/ha)

2. oSetieni | Bellis (1kg/ha) + Borosan forte(1.0 | 1. Alliete 80 WG
I/ha) + Vegaflor (4.0 I/ha) osetieni (2.4 kg/ha) +
+Zinkosol forte (2.0 I/ha) Mocovina (5

kg/ha)

3 oSetieni | Ortiva (1.6 I/ha) +Movento 150 2. Alliete 80 WG
OD (1 I/ha) + Nisuron 10WP (1.2 | oSetfeni (2.0 kg /ha) +
kg/ha)+hoika stl (6 | ha) Kuprikol 250 SC

(1.0 I/ha)+
Zincosol (1.5
I/ha)+ YaraVita
Mantrac (0.3
1/ha)+ Lignohumat
MAX (0.5 I/ha)

4. osetfeni | Revus (1.6 I/ha) + Vegaflor (6 | 2. 1. aplikace pokust

ha) oSetfeni - pokusné varianty
viz. tab. €. xx
3. Nissorun 10 WP
oSetfeni (1.2 kg/ha) +
Lexin (0.25 I/ha)
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4. oSetfeni | 1. aplikace pokusu - pokusné 4. Ortiva (1.0 I/ha)
varianty viz. tab. ¢. xx osetieni +Fortesim Alfa

5. odetfeni | Ortiva (1.6 I/ha) + Karate se Zeon (3.0 1/ha) +
technologii 5 CS (0.12 I/ha)+ Vegaflor (6 I/ha)+
Vegaflor (5 | ha) Mocovina (3.0

I/ha) + Lexin (0.25
I/ha)
5. Movento 150 OD
aplikace | (1.0 I/ha) +
Vegaflor (5 I/ha)

6. oSetieni | Cuproxat SC (10.0 I/ha) + 6. Revus (1.6 I/ha) +
Acramite 480 SC (1.5 I/ha) osetfeni | Vegaflor (5 I/ha)
+Vegaflor (5| ha)

7. oSeteni | Funguran progress (4 kg/ha) 7. Cuproxat SC (7

osetieni I/ha)
7. oSetfeni | 2. aplikace pokust - pokusné 7. 2. aplikace pokust
varianty viz. tab. €. xx osetfeni - pokusné varianty
viz. tab. €. Xx
20.8.2018 | sklizen pokust 26.8.2019 | sklizen pokust
Tabulka ¢. 2: Agrotechnické kroky pro lokalitu LibéSovice za oba roky
2018 2019

podzim vlaéeni podzim vlaceni

2017 hloubkové kypfteni 2018 hloubkové kypteni

12.3.2018 | vlaceni 5.4.2019 vlaceni

14.4.2018 | fez 16.4.2019 | fez

10.5.2018 | Kieserit (200 kg/ha) + LAD (250 | 24.4.2019 | Kieserit (220 kg/ha) + DAP
kg/ha) (120 kg/ha)

18.5.2018 | 1. zavadéni 20.5.2019 | 1. zavadéni

25.5.2018 | 2. zavadéni 28.5.2019 | 2. zavadéni

27.5. + 1. a 2. pfioravka, pfi 2. pfioravce | 29.5. + 1. a 2. ptioravka, pfi 2.

23.6. DAM (260 kg/ha) 25.6. ptioravce DAM (260 kg/ha)

25.5.2018 | LAD (200kg/ha) + DAP (120 16.5.2019 | LAD (250kg/ha)
kg/ha)

1. oSetfeni | Actara 25 WG (100g/ha)+Plant 1. oSetfeni | Actara 25 WG (200g/ha)
aktiv (4 kg/ha)

2. oSetieni | Curzate K (4.5 kg/ha) + Ortiva 2. oSetieni | Alliete 80 WG (4.5 kg/ha) +
(1.5 1/ha) + hoika sl (10.0 kg/ha) Trend 90 (0.3 1/ha) +
+ Zintrac (0.5 /ha)+ Mocovina PlantAktiv (1 kg/ha)

(10 kg/ha)

3 osetfeni | Ridomil Gold Combi Pepite (4 3 oSetieni | Bellis (2.0 kg /ha) + Zintrac
kg/ha) + Ortus 5 SC (2.5 I/ha) + (0.15 I/ha)+ Lignohumat MAX
hotka sil (10 kg/ha) + Zinkoksol (0.61/ha)

(2 kg/ha)+ Borosan (21/ha)
4. osetfeni | Bellis (2 kg/ha) +Agroleaf power | 4. osetfeni | Teppeki (0.07 kg/ha)
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(5 kg/ha) + Mocovina (10.0
kg/ha)+ TS Kvéta (1.5 1/ha)+
Zinkosol forte (2.0 I/ha)

+YaraLiva Calcinit (7.5 kg/ha)
+ Folpan 80 WG (1.0 kg/ha)+
TS Eva (0.7 I/ha)+ Zinntrac
(0.5 I/ha)+ Borosan humine (1
I/ha)

4. oSetfeni | 1. aplikace pokust - pokusné 5. oSetfeni | 1. aplikace pokust - pokusné
varianty viz. tab. ¢. xx varianty viz. tab. ¢. xx
5. oSetieni | Revus (1.6 I/ha) + Movento 150 5. oSetieni | Ortiva (1.5 I/ha) + Curzate K
OD (1 1/ha) +hotka siil (5 kg/ha) (0.8 kg/ha) + YaraLiva
+ Calcinit (5 kg/ha) Calcinit (6.25 kg/ha) +
Thiotrac (5 I/ha)+ Zintrac (0.5
I/ha)
6. osetieni | Bellis (2.0 kg/ha) + Vegaflor (4 6. osetfeni | Bellis (2.0 kg/ha) + Movento

I/ha)

150 OD (4 I/ha)+
Agroleafpower (5 kg/ha) +
Galleko kvét (1.2 1/ha)

7. oSetfeni

Ortiva (1.6 1/ha) + hotka stl (10
kg/ha) + Farmfos (3 I/ha)

7. oSetfeni

Revus (1.6 I/ha) + thiotrac (5.0
I/ha) + Vegaflor (5 I/ha)

8. oSetreni

Kuprikol 250 SC (10.0 I/ha) +
Silwet star (0.4 1/ha)

8. osetfeni

Kuprikol 250 SC (10.0 I/ha) +
Silwet star (0.4 1/ha)+ hotka
sl (10 kg/ha)

8. oSetreni

2. aplikace pokusti - pokusné
varianty viz. tab. ¢. xx

9. oSetfeni

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

30.8.2018

sklizen pokusi

9. oSetfeni

Defender Dry (3.0 kg/ha)

5.9.2019

sklizen pokust

4.2 Pribéh pokust

4.2.1 Pouziti pripravki s fungicidnim uc¢inkem

Tento poloprovozni pokus zahrnuje 5 variant a kazda varianta odpovida jedné

chmelové fad¢. Izolace mezi jednotlivymi variantami byla 3 chmelové fady. Pata varianta

byla kontrolni, tedy byl pouZzit fungicidni sled konvekénimi a registrovanymi prostfedky na

ochranu rostlin. V jednotlivych variantach byly vzdy dva vstupy bézné pouzivaného fungicidu

nahrazeny aplikaci biologicky aktivniho pfipravku s fungicidnim uG¢inkem. Jde o pfipravky

Alginure, Prev B2, tymianova silice a chmelovy extrakt. Davky jednotlivych piipravku jsou

uvedeny v tabulce ¢. 1 pro rok 2018 a v tabulce ¢. 2 pro rok 2019.
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Tabulka ¢. 3: Davkovani pripravkii a jejich ucinné latky v roce 2018 pro obé lokality

var | nazev pfipravku | ddvka/koncentrace ucinna latka Vo?ﬁ/ha

. 0 vytazek z motskych fas
1 | Alginure 1% 24% 2000

Govy olej 4.2%
2 | Prev - B2 0,50% POMCTaNCOvY 01 7.2 2000

ethanolamin bority 2.1%
3 | Tymianova silice 0,50% Tymianova silice 2000
4 | chmelovy extrakt 1% chmelovy extrakt 2000
g o 5 Funguran 4 kg/ha hydroxid méd’naty 537 2000
Cinov - kontrolni varianta progress a/kg

Lib&ovice - kontrolni 5 | Kuprikol 250SC 10 I/ha oxychlorid-Cu 420 g/l 2000

varianta

Tabulka 4: Davkovani pripravkii a jejich ucinné latky v roce 2019 pro obé lokality

var | nazev pripravku | davka/koncentrace uéinna latka VO??;/ha
. 0 vytazek z motskych tas
1| Alginure 1% 2A% 2000
¢ovy olej 4.2%;
2| Prev - B2 0,50% pomerancovy ole) 4.2%%; 2000
ethanolamin bority 2.1%
3 | Tymianova silice 0,50% Tymianova silice 2000
4 chmelovy 1% chmelovy extrakt 2000
extrakt
Cinov - kontrolni varianta 5| Cuproxat SC 4.0 1/ha siran méd’naty 345 g/l 2000
Cymoxanyl 40 g/kg,
Lib&ovice - kontrolni 5 | Curzate K+ LOkgha+1.0 | o vchlorid cu773 g/t + 2000
. Ortiva I/ha .
varianta Azoxystrobin 250 g/l
L1b_es0v1ce - kontrolni 5 | Defender Dry 3.0 kg/ha hydroxid méd’naty 537 2000
varianta a/kg

4.2.2 Charakteristika pripravki

Alginure je biologicky pfipravek obsahujici vytazky z moiskych fas a rostlinné

aminokyseliny podporujici odolnost rostlin proti houbovym chorobam. Po jeho aplikaci

dochdzi vrostliné ke zvySeni fylotoxini, PR-proteinii a dalSich latek, jez ovliviluji

obranyschopnost rostlin vii¢i chorobdm. Prostfedek plsobi preventivné a nema vliv na

patogen (Rehof et al., 2018).

PREV B2 je kapalné hnojivo, obsahujici bor a terpeny z pomerancovniku. Tento

ptipravek v oSetfenych rostlindch optimalizuje vyZivu bérem a tim zvySuje mnoZstvi a kvalitu

vynosl. Zaroven obsahuje terpeny rostlinného plivodu zajiStujici pfilnavost a rovnomeérné
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rozptyleni postiiku n listové plose. Pfirodni terpeny maji téz vedlejsi ucinky na omezovani
chorob a sktdct rostlin (Vosttel et al., 2018).

Tymianovou silici tvofi 15 hlavnich slozek celkem tedy 91,91%. Nejvice zastoupen je
thymol (47,59%) a jeho biogeneticky piedchiidce gama terpen (30,2%). Tieti sloZkou je p-
cymen (8,5%). Obsah jednotlivych slozek se méni dle vnéjsich podminek (Boruga et al.,
2014).

Chmelovy extrakt obsahuje alfa a beta frakce hoikych kyselin a esencidlnich oleja
(silic), ktery se pfidava do mladiny béhem chmelovaru v mladinové panvi s cilem dodat pivu
jedine¢nou a specifickou chut’ a aroma. Obsah alfa hotkych kyselin je 26 %. Pomér a skladba

jednotlivych slozek (aroma) je odrudové specificka (Vostiel et al., 2019)

4.2.3 Aplikace

Aplikace jednotlivych variant probéhla aplika¢ni technikou obvyklou pro podnik a
stejnd oba dva roky. Mezi prvni a druhou aplikaci byl pouzit fungicidni prostredek, jenz byl
pouzity i na béZzné provozni ploSe. Jednotlivé varianty ptipravkii uvedenych v tabulce ¢. 2 a €.
3 byly postiikem aplikovany na rostliny. V tabulkdch ¢. 1 a ¢. 2 jsou uvedeny veskeré

aplikované ptipravky na ochranu rostlin pouzité pro obé lokality oba roky.

4.2.4 Stanoveni obsahu médi v chmelovych hlavkach

Odbér vzorkli prob&hl pii sklizni pro kazdou variantu dvakrat. Vzorky byly
homogenizovany v mlynku a suSeny pii teploté 105°C. SuSeny vzorek byl dan do teflonové
nadoby a bylo ptfidano 10 ml 65 % HNOs. Tento roztok byl pfes noc ponechan v laboratofi.
Druhy den byla smés zahfivdna po dobu dvou hodin pii teplot¢ 120°C. Poté byl roztok
pfenesen kvantitativné do 50 ml odmérné banky a naplnén deionizovanou vodou. Nésledné
byla smés filtrovana a vzorky byly 10 krat zfedény. Obsah médi byl stanoven pomoci ICP-
OES neboli plazmové optické emisni spektrometrie. Tato metoda se pouZziva pro stanoveni

elementarniho chemického slozeni prvkl. Nej€astéji se pouzivd Argonova plazma.
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5 Vysledky

Cilem prace bylo porovnat mnozstvi rezidui médi v chmelovych hlavkach pii ochrané
rostlin proti peronospofe chmelové vybranymi piirodnimi latkami s konvekéné pouzivanymi
pfipravky. Naméfené hodnoty byly zprimérovany a vysledky byly pro lepsi zhodnoceni

zpracovany do grafil.

Graf ¢. 1: Prumérny obsah rezidui Cu v chmelovych hlavkdach v roce 2018 a 2019 z obou
lokalit

1
% 184,24 184,82

180 170,27
165
150
135 127,46
12466 126,94
120 113,78
=)
X 105 96,09
>
g 20 80,11 79,61
N—r
75
60
45
3
1
T T T T

kontrola Alginure Prev B2 Tymian 0,5% chmelovy
extrakt 1%

m 2018
m 2019

obsah rezidui Cu v chmelovych hlavkach
o

(%2}

o

Z grafu €. 1 je patrné, Ze obsah rezidui médi je velmi variabilni. Pohybuje se od 79,61
do 184,82 mg / kg. V roce 2018 dosahovaly varianty oSetfené piipravky Prev B2 (terpeny
pomerancovniku) a chmelovy extrakt téméf stejného mnozstvi rezidui jako varianta oSetfena
konvekénimi pfipravky. Nejméné rezidui v roce 2018 oproti konvekéni kontrole obsahovaly
varianty osetiené pripravky Alginure (vytazky z mofskych fas) a tymianova silice. Témét
srovnatelného mnozstvi méd’natych rezidui v roce 2018 s konvekéni kontrolou obsahovaly
varianty oSetfené piipravky Prev B2 a chmelovym extraktem. Nejvyssi mnozstvi rezidui médi
Vv porovnani s konvek¢éni kontrolou obsahovaly varianty oSetiené ptipravky Alginure a
Tymianova silice. Niz§i obsah rezidui médi vroce 2019 oproti roku 2018 v pokusnych

variantach je dan tim, ze v roce 2019 bylo pouzito méné médi.
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Graf ¢. 2: Primérny obsah rezidui Cu v chmelovych hlavkach za celé sledované obdobi
(prumer obou let a obou lokalit)
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V grafu €. 2 je zobrazen primérny obsah médnatych rezidui jednotlivych variant za
dvouleté obdobi. Trend jednotlivych variant se zménil. Oproti konvekénimu oSetfeni
(kontrole) jsou hodnoty obsahu rezidui v pokusnych variantach nizké. Nejméné rezidui oproti
kontrole obsahovala varianta oSetfena pfipravkem Alginure (vytaZzky z moiskych fas). Nejvice
pak chmelovy extrakt. Téméf srovnatelnych vysledkli dosahovaly varianty oSetfené ptipravky

Prev B2 (vytazky z pomerancovniku) a tymianova silice.
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6 DISKUZE

Cilem této prace bylo zjisténi vlivu oSetfeni chmele otacivého (Humulus lupulus)
vybranymi latkami s antifungalnim G¢inkem. Pro pokus byly zvoleny vytazky z moiskych fas
(Alginure), terpeny z pomeran¢ovniku (Prev B2), chmelovy extrakt 1 % a tymianova silice
(Thymus vulgaris) 0,5 %. Vliv ptirodnich latek na ochranu rostlin potvrdili ve svém pokusu
Vostiel et al (2019), z ¢ehoz vyplyva, ze nejvice i¢innou ochranu proti peronospoie chmelové
predstavuje roztok tymianové silice.

Antifungalni u¢inek tymianové silice také dokazuji Klari¢ et al. (2006), kteti provedli
pokus na 50 vzorcich nejcastéjSich plisni. Nejvétsi fungicidni Géinek byl prokazan u
Asperigillus niger a Aspergillus flavus. Mota et al. (2012) ovétovali fungicidni a fytotoxicky
ucinek Thymus vulgaris a jeho hlavnich slozek thymolu a p-cymenu proti Rhizopus oryzae.
Antifungélni G¢inek byl prokazéan u vSech slozek tymidnové silice.

Protoze se stale hleda spousta alternativnich pfipravkii na ochranu rostlin, testovali
Bocquet et al. (2018) potencial chmelovych extrakti jako biofungicidu proti Zymoseptoria
tritici. Chmelovy extrakt na zaklad¢ testovani v laboratofi pfedstavuje vhodnou alternativu
V ochrané rostlin.

Houbové choroby a jejich kontrola jsou celosvétovym ekologickym problémem. U
chmelu je to Pseudoperonospora humuli, ktera zptsobuje nemalé problémy pii péstovani.
V soucasné dobé je povolené mnozstvi médi na ochranu rostlin 4 kg Cu / ha za rok. Jak uvadi
Wihrauch et al. (2012) je snaha o snizeni pouzivani méd’natych pesticidd, ptipadné uplné
zruseni pouzivani téchto pesticidd. Pro jejich pokus bylo pouzito nasledujici: kontrola
zahrnovala Cast chmelnice bez oSetfeni a na zbylou cast byly aplikovany konvekéné
pouzivané fungicidy — oxichlorid médi a hydroxidy médi, ke kterym byly jesté pfidany
piipravky na bazi piirodnich latek Herbagreen (Kalcit), Biplanton (mineraly) a Frutogard
(fosfonat + extrakt z fas). Bylo dosaZeno celkem pozitivnich vysledkl. ZvySeny obsah rezidui
byl zaznamenan pouze na €asti chmelnice oSetfené konvek¢nimi prostiedky.

S témito zaveéry naSe vysledky v podstaté koreluji, protoze i v nasem ptipadé nejvice
rezidui médi obsahovala chmelova fada oSetfend konvekénim prostfedkem na ochranu rostlin.
Chmel oSetfeny ptirodnimi latkami obsahoval podstatné méné rezidui médi.

Studiem vlivu éterickych oleji citrusovych plodi na rdst plisni bézn€ spojenych
s kazenim potravin — rod Aspergillu a Penicillium se zabyvali Martos et al. (2008), kteti
zjistili, ze prakticky vSechny citrusy vykazuji antifungalni u¢inek. OvSem nejucinnéjsi proti

Aspergillus Niger jsou esencidlni oleje pomerancovniku. Podle Vostiela et al. (2018)
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ptipravek Prev B2 (terpeny z pomerancovniku) pouzit pfi aplikaci méd’natych fungicida at’ uz
z hlediska omezeni vyskytu chorob a Skadct, tak i pro vitalitu rostliny. S timto tvrzenim
muzeme na zékladé¢ vysledkii souhlasit nebot’ pouziti pfipravku Prev B2 je moZnou
alternativou pro ochranu chmele.

Vzhledem k souc¢asnému tlaku na snizeni obsahu rezidui pesticidii se Nikos et al.
(2007) zabyvali testovanim éterickych oleji na bazi citrusi a tymianu jako boje proti
plisnovym chorobdm a zaroven snizenim reziui S dirazem na mozné budouci pouziti jako
alternativniho pfipravku. Vysledkem testovani je: citrusy i Thymus vulgaris piasobi proti
plistovym chorobdm a zaroven snizuji obsah rezidui.

Vysledky Rehoie et al. (2018), Ze po aplikaci piipravku z moiskych fas (Alginure)
dochazi v rostliné ke zvySeni PR-proteind, fytoalexinii a dalSich latek, které posiluji
obranyschopnost rostlin vic¢i chorobam. Puasobi preventivné, zvySuji vynos chmelovych
hlavek a jsou tak vhodnou alternativou ochrany rostlin.

Battacharyya et al. (2015) potvrzuji, Ze extrakty z motskych fas jsou vyborné rostlinné
biostimulanty, poporuji riist rostlin, zlepSuji vynos a kvalitu produkti. Jsou ochranou proti
houbovym a bakteridlnim patogentim a snizuji obsah méd’natych rezidui.

Fytotoxickymi u¢inky médi bylo Kassasem et al. (2017) zjisténo, ze motiské fasy
dokazi redukovat siran méd’naty jako jednu ze slozek pesticidi na velmi malé mnozstvi. Opét
je nam tedy potvrzen ucinek moiskych fas jako ochrany rostlin a snizeni obsahu rezidui.

Z hlediska naSeho pokusu miZeme s témito vysledky souhlasit, nebot’ pravé rostliny
oSetten¢ pripravkem Alginure (vytazky z motskych fas) obsahovali nejméné rezidui médi, coz
je dano 1 tim, Ze moiské fasy dokazi méd’ redukovat na minimum.

Vostiel et al. (2020) uvadi, ze pro produkci chmele je dilezit¢ dodrzet v ramci
pouzivani piipravkll na ochranu chmele souladu s poZadovanou kvalitou produkti. Musi byt
dodrzen maximalni limit rezidui (MRL) nejen pro CR, ale i dalii stity. Pro srovnani MRL
byly vybrany nékteré pouzité piipravky Vramci této prace. Pro ptipravek ORTIVA
(azoxystrobin) je MRL v EU a Japonsku 30 mg/kg susiny, v USA 20 mg/kg suSiny; pro
BELLIS (boscalid) je MRL v EU 80 mg/kg, v USA 35 mg/kg susiny a v Japonsku 60 mg/kg;
CURZATE K (cymoxanil) je MRL v EU 0,1 mg/kg, v USA a Japonsku 7 mg/kg; ALIETTE
80 WG (fosetyl-Al) je MRL v EU 2000 mg/kg, v USA 45 mg/kg a v Japonsku 1440 mg/kg.
Vzhledem k tomu, ze pesticidy na bazi siry se neomezuji, tak i obsah téchto rezidui je v EU,
USA i Japonsku neomezen oproti tomu se omezuje alespoit v EU pouzivani méd’natych
pesticidt, tak je stanoven MRL v EU na 1000 mg/kg, ale v USA a Japonsku neni zadné

omezeni.
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Chu et al. (2020) se zabyvali ve své studii mnozstvi rezidui pesticidl v jahodach. Pro
analyzu 98 rezidui pesticidi bylo pouzito HPLC Spektrometrie. Detekovano bylo celkem 26
pesticidii jako napft. acetamiprid, karbendazim a dalsi. Na jahodach byly detekovany riizné
urovné rezidui, hladiny reziduji a sledovani jejich rizik jsou dulezitymi aspekty kvality
zem&delskych produktd. Ani u jednoho ze vzorki nebyl piekrocen maximalni limit rezidui
(MRL).

Obsahem a hlavné odstranénim rezidui v merunkéach, pomerancich a broskvich se
zabyvali Camara et al. (2020). ZjiSténo bylo, Ze nejucinnéjSim postupem v odstraiiovani
obsahovali miniméalni mnozstvi rezidui pesticidd. U pomeranc doslo ke snizeni rezidui
vymackéanim §tavy. MnoZstvi rezidui se da taktéz sniZit pasterizaci nebo krajenim.

Pro lepsi uc€inek proti peronospofe chmelové je dobré stfidani piirodnich latek
s konvek¢éné pouzivanymi piipravky. To dokazuji i pokusy Vostiela et al. (2019), kdy
neosetfené rostliny dosahovaly vyssiho stupné napadeni peronosporou chmelovou. Naopak
tomu bylo u rostlin oSetfenych chmelovym extraktem a tymidnovou silici, protoZe u nich bylo

dosazeno stejnych vysledki jako u konvekéné oSetfenych rostlin.
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7 ZAVER

Za dvouleté obdobi nejméné meédnatych rezidui obsahovala varianta oSetfena
ptipravkem Alginure (vytazky z mofiskych fas). Vytazky z moiskych fas se tak zdaji byt
jednou z moznosti ochrany rostlin s ohledem na snizeni obsahu méd’natych rezidui. Avsak
oproti konvekénimu oSetieni obsahovali vSechny varianty oSetfené pfipravky na bazi
ptirodnich latek malé mnozstvi rezidui. Na zdkladé vysledkd lze zkonstatovat, ze dalsi
moznosti ochrany rostlin s ohledem na snizovani mnozstvi rezidui je tymidnova silice. Pro
pouziti v praxi jsou pfirodni latky vhodnou alternativou nebo dopliikkem konvekéné
pouzivanych ptipravki, nebot’ dokaZzi snizit obsah rezidui pesticidl a zamezit tak Sifeni téchto

latek do zivotniho prostiedi.
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