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Vyuziti prirodnich latek s fungicidnim ucinkem pri
produkci chmele otacivého

Souhrn

Cilem této diplomové prace bylo sledovani vlivu osetfeni chmele ota¢ivého vybranymi
pfirodnimi latkami s antifungalnim Gc¢inkem a jejich nasledné vyuziti pfi produkci chmele.
Jako vybrané latky byly pouzity vytazky z motskych fas, terpeny z pomerancovniku,
tymidnova silice a chmelovy extrakt. Predpokladanou vyhodou téchto oSetfeni by mohla byt
nizka fytotoxita a tim i niz$i dopad na hospodarsky vynos, dale také lepsi vliv na kvalitu
chmelovych hlavek.

Pro poloprovozni pokus byly zvoleny piipravky: Alginure (vytazky z moiskych fas),
Wetcit (terpeny z pomeran¢ovniku), tymianova silice a chmelovy extrakt. Ttileté pokusy byly
zalozeny V roce 2017 na lokalitach Ciflov a Lib&Sovice. Kromé sledovani parametrt kvality
(obsahu alfa hotkych kyselin) byl sledovan také vynos suchého chmele, zdravotni stav hlavek
a obsah chlorofylu v révovych a pazochovych listech po aplikaci vybranych latek. Vysledky
ukazaly, ze vSechny pouzité piipravky mély pozitivni vliv na obsah chlorofylu v listech oproti
konvenénim pfipravkiim. Nejvy$§sitho vynosu dosahla varianta oSetfena chmelovym
extraktem. VSechny ptipravky rovnéz ptsobily pozitivné na obsah alfa hotkych kyselin i na
celkovou produkci alfa hotkych kyselin na hektar.

Trend zvySovani obsahu alfa hotkych kyselin byl zaznamenan u vSech variant, avSak
nejvyssi a zaroven statisticky prikazny rozdil dosahla varianta oSetfend chmelovym
extraktem a dale varianta oSetfena tymianovou silici (také statisticky vyznamny rozdil).
Aplikace vSech vybranych latek pozitivné plsobila na vynos a kvalitu chmelovych hlavek, a

je tedy mozné doporudit piipravky pro vyuziti v praxi.

Kli¢ova slova: chmel otacivy, antifungalni Gé¢inek, pfirodni latka, plisen chmelova, kvalita

chmelovych hlavek






Use of natural substances with fungicidal effect in the hop
production

Summary

The aim of this master thesis was to monitor the influence of the treatment of hops
with selected natural substances with antifungal effect and their uses in the hop production.
As natural substances were selected seaweed extracts, orange terpens, thyme and hop extracts.
Prerequisite benefit of this substances could be a low phytotoxicity without the consequence
of decreasing yields and quality of hop cones.

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

Raising trend of content of alpha bitter acids were recoreded by all the preparations
and the biggest had a variant of hop extract and thyme oil (statistically signifiant). The
application of all selected substances has positively influenced the yield and quality of hop

cones, so it is therefore possible to recommend preparations for use in practice.

Keywords: hop, antifungal effect, natural substances, Pseudoperonospora humuli, quality of
hops
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1 Uvod

Ceska republika méa dlouholetou tradici péstovani chmele ota¢ivého. Systematické
péstovani chmele je spojeno s vladou Karla IV. Od té doby ma Ceské chmelafstvi svétovy
vehlas. Péstovani chmele se postupem doby soustied’ovalo do oblasti s nejpiihodnéjSimi
podminkami (Zatecko, Lounsko, Rakovnicko, Ustdcko). Historicky zazivalo chmelaistvi v
Cechach vIny expanze a Gpadku.

V soucasnosti dochazi v Ceské republice k nariistu vyméry chmelnic a je tak na tietim
misté svétového Zebiicku péstitelskych statd. Z celkové vyméry ma nejvétsi podil Zatecky
polorany cervenak, ktery je tradi¢ni ¢eskou odridou svétového vehlasu.

Variabilita pocasi poslednich let postihuje vSechny zemé&délské plodiny. Zatecka
chmelaiska oblast, kterd je nejvétsi péstitelskou oblasti, se nachazi ve srazkovém stinu
Kru$nych a Doupovskych hor. Krom¢ abiotickych strest jsou rostliny chmele vystaveny
biotickym stresovym faktoriim, jako jsou choroby a Sktidci. Biotické stresové faktory jsou
nejcastéji eliminovany chemickymi piipravky na ochranu rostlin. Tlak, ktery je v soucasnosti
v Evropské unii vyvijen na snizovani spotieby pesticidii, md za nésledek objevovani
alternativnich zptisobli ochrany proti chorobam a Skadctm.

Jednu z alternativ, mohou piedstavovat latky pfirodniho ptvodu, které kromé
antifungalniho ucinku maji i acinky stimulujici. Jedna se pfevazné o vytazky, extrakty nebo
silice rostlin. Vyhodou téchto latek je pfizniva role pfi uplatiiovani antirezistentni strategie a
zaroven nezavadnost jejich rezidui. Proto tyto latky pfedstavuji moznou alternativu eliminace
biotickych stresovych faktora.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bude jednak zpracovat kvalitni literarni piehled na zadané téma a jednak
vyhodnotit vliv vybranych pfirodnich latek pfi ochrané chmele otaCivého proti peronospoie
chmelové na relativni obsah chlorofylu, produkci alfa hotkych kyselin a vynos chmele.

Hypotézy:
1) Vybrané ptirodni latky nemaji vliv na snizeni obsahu chlorofylu v révovych a

pazochovych listech a Ize je zatadit do fungicidniho sledu pfi péstovani chmele.

2) Pouziti vybranych pfirodnich latek pii fungicidni ochrané chmele otacivého ma vliv
na prub¢h tvorby alfa hotkych kyselin, jejich celkovou produkci a vynos chmelovych hlavek.

14



3 Literarni reSerse
3.1 Chmel otacivy

Chmel otacivy je fazen do rodu chmel (Humulus) a spolu s konopim (Cannabis) do
¢eledi konopovitych (Cannabaceae) (Verzele a De Keukeleire, 1991).

Je to popinava trvalka, kterd kazdoro¢né obnovuje rist z oddenkii. Ma vstficné
postavené listy s hrubym povrchem a s 3-5 ostie zakonCenymi laloky. Chmel otacivy
(Humulus lupulus L.) je dvoudoma rostlina a ma morfologicky odlisené kvéty. Samici
kvétenstvi jsou charakteristické SiStice, tvofené prekryvajicimi se listeny. Sam¢i kvétenstvi je
hroznovité (Zanoli a Zavatti, 2008).

Babka je zloustla podpovrchova c¢ast kofene, ze které vyrastaji hlavni, vytrvalé a
kulovité kofeny. Kazdoro¢nim sefezdvanim babky se docili riistu vyhont tzv. nového dieva. Z
nového dieva, 2- 10cm pod povrchem, vyriistaji jednoleté, nitkovité, podpovrchové kotinky
(Zima a Zavorka, 2017).

Kofenovy systém chmele je prostorové vétveny prevazné ve sméru radku. Sitka kofent
smérem do mezifadi je maximalné 50cm. Naopak ve sméru po fadku dosahuji délky az 50cm
na ob¢ strany. Hloubka kofenti miize sice dosahovat az 5m, ovSem nejhustsi kofenova sit’ se
pohybuje od 0,2m — 1,8m (Brant, 2016).

Pod povrchem plidy vznikd vrcholovy pupen lodyhy. Pupen je ¢etné obalen listeny,
které méni svou barvu v ramci vyvoje, od bilé¢ az po zelenou. V uzlabi listenil je zéklad pro
tvorbu listl. Vegetacni vrchol se diferencuje na jednotliva pletiva, ktera davaji vzniknout
vSem nadzemnim organiim. V uZzlabi listd se tvoii pupeny spici, k jejichz probuzeni dochazi
pfi potlaceni apikalni dominance (Horejsek a Zich., 1990).

Lodyha (réva) vznika z tzv. nového dieva. Révy vyrustaji z jedné babky. Na chmelovod
se zavadéji obvykle 3 révy a piebytecné se odstranuji. Barva révy se odrudové 1isi. Lodyha je
sloZena z internodii a do 50cm vzrustu roste kolmo. Pomoci zkfemenélych ostrych hacku se
poté zacind pravotocive ovijet kolem opory. Z ocek, v UiZlabi listl, vyrastaji postranni vyhony
(pazochy), které na sob& nesou zdklad pazochovych listh a vétévek kvétenstvi (Vent et al.
1963).

Kvétenstvi se v chmelaiské terminologii nazyva osypka, plodenstvi hlavky a oplozené
jednosemenné nazky - pecky. Chmel je rostlina dvoudoma. Samci kvétenstvi tvori bohaté
vétvena lata. Pyl se Sifi vétrem na vzdalenost az 20km. Samici kvétenstvi je sloZeno z
mnohokrat zalomeného vieténka a kvitkli. Vyvoj kvétenstvi je nejrychlejsi v horni ¢ast révy a
na konci pazochii. Zadouci je, aby doba kvétu byla kratka. Polorané odriidy za piiznivych
podminek kvetou 20 dni (Horejsek a Zich, 1990).

Jednotlivé odridy jsou rozdélené podle morfologickych charakteristik. Evropskou
variantou je H. lupulus lupulus L.. Geneticka odli$nost kulturnich odrid péstovanych v
Evropé neni pfili§ vysokad, to naznacuje, Ze v minulosti doslo k rychlé expanzi jedné varianty
po celé Evropé. Severoamerické varianty chmelu pravdépodobné migrovaly z Asie, kde jsou
varianty geneticky velmi odliSné. VSechny varianty jsou pravdépodobné odvozené z
puvodnich asijskych divokych variant chmele (Murakami et al., 2008).
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3.2 Soutasnost péstovani chmele v Ceské republice

Ceska republika se i v roce 2019 fadi mezi nejvétsi producenty jemného aromatického
chmele na svété. Za rok 2018 a s plochou 5020ha je Ceské republika tietim nejvétsim
péstitelem chmele na svété. Ceska republika tvoii 8,3% svétovych chmelnic (Altova, 2019).

K datu 20. 8. 2019 zaujima skliziiova plocha 5 003ha, coz je oproti lofisku o 17ha méné.
Chmel je péstovan ve tfech chmelafskych oblastech — Zatecko, Ustécko a Trsicko, u 119
péstitelt. Vysazy novych porostii chmele za Ceskou republiku &inily 248ha, coZ je ze soudtu
sklizitovych ploch chmelnic CR 4,96%. Oproti lofisku se jedna o snizeni o 48ha (Krskova,
2019).

Celkem se muze hodnotit skliziiovy ro¢nik 2019 v Ceské republice jako jeden
Z nejlepsich s celkovou produkci chmele 7 144,71t a primérnym vynosem 1,43t/ha. Ve
srovnani s ro¢nikem 2018 doSlo ke zvySeni produkce chmele o 2018,29t (v r. 2018 bylo
sklizeno 5 126, 42t), coz ¢ini meziro¢ni nartst 39,37% (Krskova, 2019).

3.2.1 Chmelaiské oblasti Ceské republiky

3.2.1.1 Zatecka chmelaiska oblast

Zatecka chmelai'skd oblast je nejvétsi a nejvyznamngjsi oblasti péstovani chmele.
Nachazi se v katastrech okresti: Louny, Rakovnik, Chomutov, Kladno, Plzen-sever a
Rokycany (Vent et al. 1963).

Na severu oblasti jsou lokality udoli feky Ohte. K jihu, se stoupajici nadmoiskou
vyskou, dochazi k riznym expozicim chmelnic, napt. do svaht, udoli, teras. Pfevaznou cast
jizni ¢asti tvori Rakovnicka ploSina. Zapadni ¢ast oblasti je tvofena clenitym povodim
Blganky.(Stranc, 2007)

Vétsi Cast chmelnic Zatecka je postavena na pidich s piivodem ve vrstvach
permského geologického utvaru neboli permskych cervenkach. Tyto plidy obsahuji velké
mnozstvi minerall, a to hlavné slouceniny Zeleza. Zastoupeny jsou zde i hnédozemé a luzni
pidy. Zatecko je suchou a mirné teplou oblasti. Roéni uhrn srazek se pohybuje od 400mm do
500mm (Horejsek a Zich, 1990).

3.2.1.2 Ustécka chmelaiska oblast

Ustécko je pfevazné tvofeno rovinami v povodi Labe a Ohie. Jadrem oblasti jsou
Polepska blata. Tato oblast postupné severné stoupa az do Ceského stiedohoid. Jih oblasti
v obci Kostice splyvéa s Zateckou chmelaiskou oblasti (Stranc, 2007).

Hnédozemni typ je typicky pro vétSinu chmelnic této oblasti. Objevuji se zde i
gernozemé a pudy luzniho typu. Klimaticky je oblast podobna Zatecké chmelai'ské oblasti. Je
mirné tepla, sucha. Roéni hrn srazek je zde vétsi neZ na Zatecku 500mm az 550mm
(Forejtova, 2007)
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3.2.1.3 Trsicka chmelaiska oblast

Trsicko je jedinou chmelarskou oblasti na Moravé. Pudy jsou prevazné hnédozemniho
typu, nekteré mirné podzolové. VEtSinou jsou to puidy hluboké, sttedné t€zké, hlinité, ale také
jilovitohlinité az jilovité (Stranc, 2007).

Ro¢ni Ghrn srézek je veti nez na Zatecku a Ustécku, 600mm az 650mm. Vétsina
chmelnic se nachazi ve vysce 260 — 300m n. m (Forejtova, 2007).

3.2.2 Ceské odriidy chmele

3.2.2.1 Zatecky polorany ¢erveniak

Majoritni odriidou v Ceské republice je Zatecky polorany &ervenak péstovany na
85,2% celkové péstitelské plochy. Pivovarskych vlastnosti Zateckého poloraného ervenaku
se vyuziva i pii Slechténi novych odriid chmele (Altova, 2019).

Zatecky polorany Gerveiak vznikal od 19. stoleti, postupnym §lechténim od
Staroceského cCervenaku, az po odridu Kristofa SemsSe. Semsiv chmel byl zakladem pro
Slechtitelskou praci Karla Osvalda. Osvaldovy klony byly uzndny jako samostatné klony
(odrtidy) v roce 1946. Zatecky polorany Gerveiiak ma obsah alfa hotkych kyselin 2,5% - 4,5%
(Horejsek a Zich, 1990).

Odriida Zateckého poloraného &ervetidku (ZPC) je registrovana v deviti klonech Karla
Osvalda: Osvalduv klon 31, Osvaldav klon 72, Osvaldiv klon 114, Sifem, Lucan, Blato,
Zlatan, Podlesak, Blsanka (Nesvadba et al., 2012).

Rostlina ZPC se vyznauje Stiedné mohutnym habitem s v&tsim olisténim, stiedni
hustotu nasazeni hlavek vejcitého tvaru, jejichz délka se v plné zralosti pohybuje mezi 2-3cm.
Chmelova réva je Siroké asi 10mm a vyznacuje se nacervenalym antokyanovym zbarvenim.
Odruda je stredné rana, s délkou vegetace mezi 122 a 128 dny. Vyznacuje se velmi dobrou
Cesatelnosti a vynosy mezi 0,8t- 2,0t/ha (Nesvadba 2013).

I pfes mirné snizeni plochy jemného aromatického chmele, kterym je Zatecky polorany
ervenak, o 2,0% (87ha), zujima v ramci Ceské republiky stale 85,19% s plochou 4 262ha
(Krskova, 2019).

3.2.2.2 Sladek

Nejrozsitengjsi hybridni odriidou je v Ceské republice odrida Sladek, ktery se péstuje na
plose 344ha, coz tvofi 6,87%. V praméru dosahovala v roce 2018 vynosu 1,52t/ha (Altova,
2019).

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

Habitus rostliny je mohutny a tvar valcovity az kyjovity. Réva je 11 — 13mm silna a vzdy
zelend. Plodonosné pazochy jsou stiedné aZz vysoko nasazené a jsou stiedni az dlouhé.
Typické je husté nasazeni hlavek, které maji mirn€ odklonéné Spicky krycich listeni od
hlavky. Sladek je odridou pozdni (Jezek et al., 2015).
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Odrtda je stifedné¢ odolnd k primdrni i sekundéarni infekci peronosporou chmelovou
(Pseudoperonospora humuli Miyabe & Takah), tolerantni K primarni infekci a velmi
tolerantni k sekundarni infekci padlim chmelovym (Sphaerotheca humuli Wallr) (Nesvadba,
2013).

Aroma chmelovych hlavek je jemné chmelové, vhodné pro druhé chmeleni. Obsah alfa
horkych kyselin dosahuje 4,5 — 8,0% (Nesvadba et al., 2012).

3.2.2.3 Premiant

Premiant je k roku 2019 s plochou 193ha tfeti nejpéstovangjsi odriidou v CR. Pramérny
vynos dosahoval 1,82t/ha. Obsah alfa hoikych kyselin dosahoval hodnot od 8,20 do 9,40%
(Krskova, 2019).

Tato odrida ma ptvod v rizném Slechtitelském materialu, mimo jiné v inzuchtni linii
Zateckého poloraného &erveniaku. Odriida byla registrovana v roce 1996 jako odriida s vy$§im
obsahem chmelovych pryskyfic (Nesvadba, 2013).

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

Aroma Premiantu je jemné chmelové, charakterizovano spiSe pfevahou ovocné viing.
Obsah alfa hotkych kyselin se pohybuje od 7 — 10% (Nesvadba et al., 2012).

3.3 Agrotechnika chmele

3.3.1 Zakladani chmelnice

vewr

patii k nejintenzivnéj$im. TudiZ je zdsadni vybér stanovisté s vhodnymi agroekologickymi
podminkami. MenS$i Zivotnost vykazuji porosty, které jsou v otevienych a navétrnych
polohach, tzv. polnich polohéach (Vent et al. 1963).

Za vhodné ptudni podminky lze obecné oznacit, vSechny hluboké a homogenni pidy
v dobrém agroekologickém stavu. Konkrétn€ jsou to oblasti Zlatého potoka, Podlesi a povodi
feky Ohie. Naopak horsi ptudni podminky pro péstovani chmele pfedstavuji mista s malou
sorpcni kapacitou a vysokou hladinou podzemni vody. Obdobné nevhodné jsou tézZké pudy,
na kterych miize dochazet k zhutnéni ptidy (Stranc et al., 2013).

Chmel je vytrvald a hluboko kofenici rostlina, proto je pfed vysadbou velmi dulezité
dikladné zpracovani piidy do hloubky. Kofeny chmele dosahuji délky az 5,0m a nejhustsi sit’
je zpravidla od 0,5 do 2,0m. Kvalitni prokypieni spodnich vrstev je pfiznivé nejen pro
2020).

Obecné lze konstatovat, Ze ztraty svételné radiace jsou nizké pfi orientaci fadt vychod
- zépad. Smér fadi je vSak velmi zavisly na podminkach dané lokality a je nutné k tomuto
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kritériu pristupovat individualng. Stejné specificky je spon vysadby. Spon vysadby je faktor,
ktery je odvisly jak od odridy, tak pfirodnich a klimatickych podminek. Hustota porostu je
zasadni pro efektivni p&stovani chmele (Stranc et al., 2007).

3.3.2 Podzimni prace

Podstatou podzimnich praci je hlavné tklid rostlinnych zbytkt z chmelnic a ptiprava
pudy s piipadnym zapravenim organickych hnojiv. Pfi¢nym a podélnym vlacenim hiebovymi
branami dochéazi k mélkému prokypteni, urovnani povrchu a shrnuti rostlinnych zbytka. Pii
pficném vlaCeni je vSak nutné dbat na kvalitu vlaceni tak, aby nedoslo k poskozeni
chmelovych babek (Kincl et al. 2018).

Urovnani a prokypfeni chmelnice je zékladni podminkou dobrého zpracovéani pady.
K prokypfeni mezifadi slouzi zatazeni mélkého kypteni a nasledné orby. Pfi tomto systému
dosahuje orba vyssi kvality. Ve specifickych podminkach lze podzimni orbu piechodné
vynechat. Vliv pfipadného uplného vynechani podzimni orby neni zcela negativni. Zatazeni
hloubkového kypfeni ma pozitivni G¢inek na fyzikalni vlastnosti pidy a také na rozruSeni
utuzenych vrstev. Technologicky sled operaci je nasledujici: uklid a vlaceni, mélké kypteni
v mezifadi, orba mezifadi s odoravkou fadl anebo periodické hloubkové kypteni
(Stranc et al., 2008).

Vpodzimnim obdobi je rovnéz nezbytné doplnéni chybéjicich rostlin. Mezerovitost
pievysujici hodnotu 5% jiz mize vyznamné ovlivnit vynos. Za ptedpokladu ubytku ptiblizné
1% rostlin roéné je tak vhodné doplitovat rostliny v intervalech 3 az 7 let (Stranc et al., 2007).

3.3.3 Jarni prace

Rez chmele v Ceské republice patii stile ke klicovym jarnim kultivaénim zasahtim.
Jeho vyznam spociva ve formovani chmelové babky (Kfivanek et al, 2008).

Pfi fezu dochazi k odiezavani horizontalné rostoucich oddenktl, ¢imz se zabranuje
nadmérnému rozrastani babky. Dal$im vyznamem fezu chmele je zpozdéni tvorby jarnich
vyhonu, ¢imz je mozné ovlivnit nasledujici rast a vyvoj rostliny (Jezek 2017).

Ptiprava pozemku k fezu spo€iva hlavné v urovnani pozemku do roviny. Toho lze
docilit opakovanym vlacenim anebo kultivaci. Vhodné je pouziti kruhovych bran. Jarni prace
pted fezem by mély byt zahdjeny nejpozdéji do poloviny biezna (Kopecky et al., 2008).

Doba fezu je zavisla na mistnich podminkach a stafi porostu. V teplejSich lokalitach s
leh¢imi ptidami se voli fez pozd&jsi, a to z divodu intenzivniho raSeni. Naopak v lokalitach
chladnéjSich a s té¢Z§imi plidami se upfednostiiuje fez ranéjsi. U starSich chmelnic dochéazi k
rangj§imu fezu (Jezek et al., 2015).

Pti fezu chmele by se mély dodrzovat ndsledujici poznatky: pracovni rychlost
ofezavace nezvySovat nad 3,5km/hod, dodrzovat sklon kotouc¢t 2 — 3°, fezny kotouc¢ by m¢l
mit 34 — 40 zubi. Nejlepsi je provadét sttedné rany fez od konce prvni dekady dubna do
poloviny jeho teti dekady (Stranc et al., 2013).

Hloubka fezu je zpravidla dana stafim a vitalitou chmelového porostu. Pfi prvnim fezu
chmelnice se provadi fez nadsazeny a v nasledujicich letech se hloubka fezu navysuje. U
starSich chmelnic se naopak hloubka fezu snizuje (Jezek 2017).
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Pti fezu dochazi k poranéni vnéjsich i vnitinich pletiv, coz piisobi jako stresovy faktor
rostlin a zarovén jako vstupni brana pro patogenni Cinitele. Za nejvhodnéjsi termin fezu se
povazuje prvni az tieti dekada dubna (Stranc et al., 2007).

Dalsi ¢innosti provadénou na jate je zavéSovani chmelovodic¢t do ,,systému V. Tento
systém spociva v uchyceni dvou chmelovodict na drat stropu konstrukce a nasledné propojeni
a ukotveni k jedné rostliné (Kopecky et al., 2008).
konstatovat, ze nejvhodnéj$im obdobim pro zavadéni je druhd dekada kvétna. Pro zavadéni se
vybiraji zdravé, spravné vyvinuté a nepoSkozené vyhony vyrastajici ze stiedové Casti babky.
P1ilis Casné i pfili§ pozdni zavadéni ma negativni vliv na vynos. Stejné tak i zavedeni mensiho
poctu vyhond. Po prvnim zavadéni nésleduje zavadéni druhé a pak nasleduje jeste¢ zavadéni
odklon&nych vrcholti (Stranc et al., 2013).

3.3.4 Letni prace

Letni agrotechnické zasahy lze ve chmelnici rozdélit na pleckovani mezitadi a
piioravku. Hlavnim divodem kultivace mezitadi je zlepSeni fyzikalnich vlastnosti pudy a
likvidace pleveli. Kromé odplevelovaciho u¢inku ma pfioravka vliv na omezeni rastu
piebyteénych vyhonl. Pfioravka se provadi do vysky 15cm, ¢imzZ se vytvofi podminky pro
tvorbu jednoletych kotent, které zasobuji rostlinu vodou a zivinami (Kopecky et al., 2008).

Prvni piioravka se provadi zpravidla po dokonceni zavadéni vyhont. Tato pfioravka
musi byt provadéna velmi Setrné€, aby nedoslo k strzeni vyhont z chmelovodi. Druha
piioravka se provadi v 3. dekadé &ervna (Stranc et al., 2013).

Kypfeni je nejefektivnéjsi zpiisob naruSeni kapilarity, coz je vhodné hlavné v prvni
poloving 1éta, kdy je nejintenzivnéj$i odpar. V druhé poloviné 1éta je ticba omezit vypar
vytvofenim zhutnélé vrstvicky, nad kterou budeme udrzovat mul¢ z jemné drobtovité pudy.
Kypifeni miZzeme provadét pomoci rtiznych nastroju, napi. kypfi¢e s riznymi typy slupic,
rotaénim kypfic¢em a riznymi typy bran (Stranc et al., 2008).

3.3.5 Sklizen a suSeni

Sklizen chmele se provadi v obdobi technické zralosti, to je v dob¢€, kdy jsou hlavky
uzaviené a obsah hotkych latek v nich dosahuje maximdalnich hodnot. Sklizen zacina
zpravidla koncem druhé dekady srpna (Rybacek et al., 1980).

Pfi mechanizované sklizni dochézi k dekapitaci chmelovych rév. Tento zpiisob znacné
narusuje ontogenezi rostlin, protoze transport asimilati do podzemnich ¢asti rostlin je znacné
omezen. Proto se sklizeft doporuduje v dobé technické zralosti hlavek (Stranc et al., 2013).

Velmi vyznamnou roli zde hraje rychlost ¢esani. Pokud jsou rostliny po odstfizeni
vystaveny napt. delSimu slunecnimu zatfeni, dochézi k otevieni hlavek, coz mize mit za
nasledek jejich rozbiti pti procesu ¢esani (Rybacek et al. 1980).
chmelovych rév, vlhkosti rostlin, rychlosti drahy cesaci linky a Cesacich prvka. Déle pak
vykonem obsluhy zavéSovaciho zafizeni. Nastaveni ¢esaciho stroje je rGzné i pro jednotlivé
odridy (Kofen et al., 2009).
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Po ocesani dochazi na cesacim stroji k ¢iSténi a oddé¢leni chmelovych hlavek od
zbylého odpadu. Separace a ¢isténi se lisi typem cesaciho stroje. U péstiteltl prevazuji starsi
¢esaci linky, které jsou v provozu 20 a vice let (asi 60%) (Rybka, 2016).

SuSeni chmele Ize rozdé€lit na tii ¢asti. V pocatku susSeni dohazi k zvySeni teploty
hlavek a k odpafovani vlhkosti na povrchu hlavek. Konstantni rychlost suSeni nastava,
jakmile jsou hlavky na teploté adiabatického nasyceni. Dochazi k linedarnimu odparovani
vlhkosti az do kritického bodu. Pti dosazeni kritického bodu uz neni povrch hlavek vlhky a
dochazi k snizeni rychlosti. Proces konci, kdyz dojde k vyrovnani teplot mezi vzduchem a
hlavkou. (Kofen et al., 2008a)

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

Bezprosttedné po klimatizaci dochézi k lisovani a primarni certifikaci chmele. Zasity
obal je zvazen, opatien certifikaénim $titkem vydanym UKZUZ a nasledné zaplombovan. Pak
dochazi k transportu hranolt do skladi obchodniki nebo zpracovatelského zavodu (Krofta,
2008).

3.3.6 VyZiva a hnojeni

Chmel je naro¢ny na ziviny a to jak z hlediska pestrosti skladby zivin, tak i na objem
hnojiv. Organicka, pevna vapenata, fosforecnd, draselna a hofe¢natd hnojiva se prevazné
aplikuji v podzimnim obdobi. V dobé vegetace se vyuziva aplikace hnojiv dusikatych a
kapalnych. Pro diagnostiku nedostatku zivin se vyuzivaji metody listové analyzy (Jezek et al.,
2015).

V integrované produkci chmele je snahou nejvétsi uzavieni kolob¢hu vSech Zivin a
také zamezeni ztrat zivin z doddvanych hnojiv. Pfi stanoveni davky hnojiv se vychazi ze
stanovené pidni zasoby. Ideadlnimu vyzivnému stavu muze branit nevyvazenost pudniho
roztoku nebo pevna vazba prvki v pude (Krofta et al., 2012).

Jedna tuna hlavek je podminéna piiblizné 90kg N, 40kg P,Os, 100kg K,0, 140kg CaO
a 30kg MgO. Pro chmel je z vyzivového hlediska dileZita stara pudni sila. Clovék zvysuje
pudni trodnost ,,uméle” raznymi zplsoby napf. zpracovanim pudy, ¢i hnojenim (Vavera et
al., 2017).

Organické hnojeni probih4 v dobé vegeta¢niho klidu. Doporu€eni davkovani hnoje je
na lehkych ptidach 70t/ha, na stfedné téZkych pldach 55t/ha a na téZkych pidach 40t/ha
(Jezek et al., 2015).

Produkci chmele chybi navaznost na Zivoc¢iSnou vyrobu, coz zplisobuje omezené
vstupy organickych hnojiv. Vhodnou alternativu pfedstavuje zelené hnojeni. Pozitivni vliv ma
na dodani organické hmoty, ale také na stabilitu ekosystému chmelnic. Vhodné je zvoleni
podplodiny s fytosanitarnimi téinky (Stranc et al., 2008).

Davku dusikatého hnojiva je nutné rozlozit do dvou nebo tfech etap. Prvni davku
aplikovat po fezu, pfed prvni a druhou pfioravkou. Piihnojovani dusikem je nutné ukoncit do
15 — 20 cervence, v zavislosti na fazi tvorby hlavek. Stfedni hodnota celkové ro¢ni davky
dusiku je 170kg/ha. Ptipadné nedostatky vyzivy lze v€asné doplnit zdsahy mimokofenové
vyzivy (Kopecky et al., 2008).
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Fosfor podporuje tvrobu generativnich organti. Nedostatek fosforu se projevuje
omezenym rustem vSech orgdnd chmele, Spatnym vynosem a kvalitou chmelovych hlavek.
Nadbytek fosforu zptsobuje predCasné zakvétani chmele a urychlené dozravani hlavek. Pti
nadmérné hladiné fosforu v padé dochazi k blokovani piijmu zinku (Krofta et al., 2010).

Draslik mé nezastupitelnou ulohu pii fotosyntéze a vodnim rezimu rostlin, zpeviiovani
pletiv a také zvySuje odolnost rostlin vii¢i chorobam a Sktidctim. Obsah drasliku by mél byt
udrzovan v adekvatni hlading, jelikoz v nadbytku omezuje piijem ostatnich Zivin. Nedostatek
drasliku mtize zptisobovat naruseni apikalni dominance (Jezek et al., 2015).

Hoft¢ik je z celkového podilu z 10% véazan v chlorofylu, kde ma nezastupitelnou roli
pti fotosyntéze. Jeho vliv na vyvoj a kvalitu chmelovych hlavek je zasadni. Nedostatek se
projevuje barevnymi odchylkami na nejstarSich listech (Vavera, 2017).

Vyznam vapniku je hlavné jako soucast organel a bunécnych membran. Vapnik je
malo pohyblivy, a tak je potieba zajistit jeho zasobu po celou dobu vegetace. (Rybacek, 1980)

Nedostatek vapniku se projevuje na nejmladsSich Castech rostliny. Nadbytek véapniku
omezuje piijem ostatnich iontil (Krofta et al., 2010).

Béhem vegetace doddvame chybéjici mikroelementy (Zn, B, Mg, Mn, Mo). Ptiznaky
nedostatku téchto zivin se projevi na listech a zjistime je listovou analyzou. Vhodnym
zpusobem aplikace je listova aplikace. Je mozné spojit krok aplikace hnojiv s aplikaci
pripravkll na ochranu rostlin. Nékterd hnojiva je mozné aplikovat také kapkovou zavlahou
(Vaveraetal., 2017).

3.4 Ochrana chmele

V ochran¢ chmele se vyuziva prevazné konvencéniho nebo integrovaného systému.
V soucasnosti je na vzestupu integrovany systém produkce chmele. Divodem je tlak
veiejnosti, odbérateltl a nasledné tedy i politikil na snizovani spotieby pesticidil. (Rehot et al.,
2018)

Integrovand produkce chmele spocivd v dosazeni vysokych vynosi dobré kvality a
pfitom s co nejmensi zatézi zivotniho prostfedi. Je zde omezen vstup primyslovych hnojiv a
pesticid. Z hlediska ochrany se jednd hlavné o kvalitni monitoring Skiidci a chorob a
K oSetfeni dochazi jen pii prekroceni prahu Skodlivosti. K ochrané chmele se vyuziva
biologickych latek, bioagens a nebo vybranych pesticidi. (Krofta et al., 2012)

V integrovaném systému ochrany chmele je zasadni také soubor preventivnich
opatieni. Mezi hlavni preventivni opatfeni patii péfe o plidu a vytvofeni stability
v agroekosystému chmelnice. Stabilitu ekosystému chmelnice se dd dosahnout napft.
ozelenénim mezifadi, nebo podporou uziteénych organismi. (Holy et al., 2017)

3.4.1 Skidci chmele

3.4.1.1 Sviluska chmelova (Tetranychus urticae C.L. Koch)

Sviluska chmelova je drobny rozto¢ systematicky zafazovany do ¢lenovcu
(Arthropoda), podkmene klepitkatci (Chelicerata), tiidy pavoukovct (Arachnida), tadu
roztoca (Acarina), podiadu sametkovci (Trombidiformes) a celedi sviluskovitych

22



(Tetranychidae). Na chmelové rostliné se nejcastéji vyskytuje na spodni strané listu, kde

vytvaii typické pavucinky, v pozdgjsich fazich napada i chmelové hlavky (Kazda et al. 2010).
Mezi primarni pfiznaky napadeni patfi neomezené zlutavé skvrny na spodni

stran¢ listii. Poté piechazeji na mladé vyhony, kvét a na hlavky. Napadeni mtize zpiisobit az

usychani celé rostliny (Krofta et al., 2012).

udrzovani cistych ploch chmelnic, odpleveleni, vyrovnand vyziva porostu a podpora

prirozenych neptatel (Vostrel et al. 2008a).

Ochrana musi byt na¢asovana na pocatek vyskytu dospé€lct a kladeni vajicek. Poskozeni
listd kratce pted sklizni nema zdsadni vliv na vynos. Z hlediska biologické ochrany je mozna
introdukce dravého rozto¢e Typhlodromus pyri. Pfirozenymi nepiateli jsou dravé plostice,
drabéici, slunécka a bejlomorka Feltiella acarisuga (Holy et al., 2017).

3.4.1.2 MsSice chmelova (Phorodon humuli Schrank)

Msice patii do kmene c¢lenovet (Arthropoda), tfidy hmyzu (Insecta), fadu
stejnoktidlych (Homoptera) a ¢eledi msicovitych (Aphididae) (Kazda et al., 2010).

Pohlavni vyvoj msic je velmi slozity. Dochazi pii ném ke stiidani jak pohlavnich tak
nepohlavnich generaci. Za svij zivotni cyklus poté vystiida vice hostiteld. U chmele, ktery je
sekundarnim hostitelem, dochazi k napadeni v poloviné kvétna. V tuto dobu Skodi okiidlené
sami¢ky msic a to sanim na nejmladsich listech. Bez oplozeni nasledné rodi zivé larvy, které
se vyviji v bezkiidlé samicky. Za ptiznivych podminek se takto mlize na chmelu béhem jediné
vegetace vystiidat az 8 generaci msic (Vostiel et al., 2008b).

Prvnimi pfiznaky jsou kadetavéni listi a zluté skvrny. Negativni vliv mé i vylucovana
medovice, ktera se usazuje na listech a je zivnou pidou pro houbové choroby (Zima a
Zavorka, 2017).

Ochrana by méla byt cilena na vrchol naletu mSic do chmelnic a pfi zvySeném tlaku
provést 1 2. oSetfeni. MSice se snadno stavaji rezistentnimi, a proto je vhodné dodrZovat
protirezistentni opatfeni. Vhodné je pouziti selektivnich piipravki, které jsou Setrné
K uzitecnym organismim napf. slunéckiim, zlatoockam, pestienkam a dravym bejlomorkam
(Holy et al., 2017).

3.4.1.3 Diebcik chmelovy (Psylliodes attenuatus Koch)

Nalezi do kmene ¢lenovet (Arthropoda), tiidy hmyzu (Insecta), tadu broukt
(Coleoptera) a ¢eledi mandelinkovitych (Chrysomelidae) (Kazda et al., 2010).

Drebc¢ik chmelovy (Psylliodes attenuatus Koch) je leskly brouk médéné barvy. Diky
siln€¢ vyvinutym stehnim maji typicky, rychly, mr§tny pohyb (Zima a Zavorka, 2017).

Skodi Zirem listd a vyhonii. Napadené listy jsou fedetovité prodéravélé. Pii silném
napadeni mize dochdzet az k holoZiru. Zpravidla se objevuje prvni jarni generace, letni
generace potom Skodi v obdobi konce ¢ervence a srpna (Vostiel et al., 2010a).

Nejlepsim zptsobem ochrany je regulace pfezimujicich generaci na jafe. OSetfeni je
vhodné spojit s oSetienim proti lalokonosci libe¢kovému (Otiorhynchus ligustici L.). Pti
spravném celoplo$ném provedeni se Skodlivost letnich generaci vyrazné snizuje. MiZze
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dochazet k vyskytu dalSich druhli depcikd, jejich skodlivy vyznam je v§ak minimalni (Holy
etal., 2017).

3.4.1.4 Lalokonosec libeckovy (Otiorhynchus ligustici L.)

Patii do tfidy hmyzu (Insecta), fadu broukd (Coleoptera) a celedi nosatcovitych
(Curculionidae). Dospélci jsou 10 — 15mm dlouzi, maji tupy nosec a Siroce ovalné krovky.
Piezimuji a z pudy vylézaji pii teplotdch pidy 8°C v 50cm. Samice kladou neoplozena
vajicka, z nichz se lihnou larvy, které jsou typické no¢ni aktivitou. Vyvoj jedince trva od
dvou, ti let. Zirem $kodi aZ v dalsim roce po zaklukeni (Jezek et al., 2015).

Napada hlavné vyhony a to jesté v dobé pred fezem. Nezanedbatelné jsou také Skody
zpusobené zirem larev na podzemnich c¢astech rostlin. Pii chladnéj$im obdobi miize i1 5
jedincu na rostliné zpusobit holozir (Krofta et al., 2012).

Ochrana se zaméfuje na regulaci dospélct pii uZivném Ziru pred kladenim vajicek.
Hubeni larvalnich stadii je v souc¢asné dob¢ problematické. Lze vyuzit dravé hlistice rodu
Heterorhabditis. Mechanicka ochrana se provadéla lapanim dospélct do rygolu vystlaného
igelitovou folii. StarS$im piikladem byla vysadba salatu v blizkosti chmelnice za uUcelem
koncentrace brouk a jejich nasledné likvidace (Holy et al., 2017).

3.4.2 Choroby chmele

3.4.2.1 Peronospora chmelova (Pseudoperonospora humuli Miyabe & Takah)

Peronospora chmelova je jednou z nejrozsifenéjsich houbovych chorob chmele ve vétsing
chmelafskych oblasti severni polokoule. Systematicky se fadi do tfidy fasovky (Oomycota).
Peronospora se rozmnozuje se pohlavné i nepohlavnég, to ji umoziuje pietrvat nepiiznivé
podminky a rychle se §ifit v optimalnich podminkéach (Gent et al. 2015).

V napadenych rostlinnych pletivech vytvari peronospora chmelova zimni vytrusy, které
se s rostlinnymi zbytky dostavaji do pidy a pfi rozkladu se uvoliiyji. Tyto vytrusy mohou na
jafe infikovat mladé vyhony proristajici pidou, v nichz se pak rozristaji vlakna (hyfy)
peronospory a vznikd mycelium (Vostiel et al. 2008c).

Z infikovanych vyhont vyrustaji zakrslé zlutozelené listy, které maji zkracena internodia.
Tyto vyhony diky své podobé klasu dostaly 0znaceni ,klasovité vyhony chmele® a jsou
zdrojem primarni infekce (Skotland a Johnson, 1983).

Na spodni stran¢ poSkozenych listi vznika hnédy povlak slozeny ze sporangiofor a
zoosporangii, kterymi se peronospora v prubéhu vegetace $ifi. Pii kontaktu s vodou se ze
zoosporangii uvoliuji zoospory, které infikuji dalSi rostliny. Zoospory kli¢i, prorustaji do
pruducht listd a pii silném napadeni dochazi k napadeni kvéta a hlavek (Calderwood et al.
2015).

Peronospora pfezimuje v podobé mycelia v chmelové babce. Na jafe z takové rostliny
vyrustaji jiz infikované vyhonky. V takovém pfipadé se jedna o systémové napadeni
peronosporou, které se v chmelnici mize dale §itit (Vostiel et al., 2008c).

V ochrané proti tomuto patogenu je snahou zdokonalit t€¢inny systém ochrany. Systém,
ktery je zalozen na monitoringua nasledném v€asném stanoveni optimalnich termina oSettent,
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preventivnich opatfenich a minimalizaci negativnich U¢inkti na Zzivotni prostfedi, mtize
znamenat Usporu nakladd. Cilené ochranné zasahy vedou jak ke snizeni poctu aplikaci, tak ke
snizeni objemu pouzitych piipravki (Rehot et al., 2018).

Vyskyt a Sifeni peronospory chmelové je velmi tzce provazan na prubéh pocasi. Teplota
prevazné ovlivituje délku a prabéh inkubacni doby. Pti teplotach 1 — 3°C dochazi pouze
k vegetativnimu rustu houby. Nejkrats$i inkuba¢ni doba je pii teplotach 21 — 25°C. Tvorba
plodnic a zoosporangii je ovlivnéna vlhkosti vzduchu. Idedlni je vlhkost 90%, avSak ke tvorbé
pozitivné ovliviiuje infekci (Jezek et al., 2015).

Zaklad ochrany proti peronospofe chmelové (Pseudoperonospora humuli Miyabe &
Takah) je vcasna eradikace primarni infekce, k ¢emuz slouzi v€asné jarni oSetfeni. Toto
oSetfeni se zpravidla provadi na pocatku vzchazeni vyhonli po fezu chmele. Od pocatku
¢ervna nastava obdobi sekundarni infekce a jeji oSetfeni se fidi kratkodobou prognézou (Holy
etal., 2017).

Neptimou metodou jak ptedchazet infekci je dikladny podzimni uklid poskliziiovych
zbytki, v€asné zavadéni porostu a udrzovani porostu bez plevelil. Zabezpecit zdravi rostlin
pomaha i vSestranna komplexni vyziva (Vosttel et al., 2008cC).

3.4.2.2 Padli chmelové (Sphaerotheca humuli Wallr)

Jednd se o nejstarSi houbovou chorobu chmele. V naSich podminkach se jednd o
fakultativni patogen S nepravidelnym vyskytem. Napada pouze botanicky rod Humulus spp.
(Kazda et al., 2010).

Padli chmelové vytvaii skvrnity, bily, moucnaty povlak na lici listh. Za vlhkych
podminek se podhoubi rozristd na stonky a hlavky. Po primarni infekci napadené c&asti
rostliny hnédnou. Obecné se da fici, ze Zatecky polorany &ervenak je odoIngjsi nez hybridni
odrudy chmele (Vostiel, 2003).

Padli chmelové neni pii sekundarni infekci zavislé na vodé. Proto nelze provadét
kratkodobou predpovéd’ vyskytu. Padli je citlivé k vysokym teplotdm a nizké atmosférické
vlhkosti (Krofta et al., 2012)

Zakladem ochrany proti padli chmelovému (Sphaerotheca humuli Wallr) je likvidace
infikovanych c¢asti rostlin a preventivni, pravidelnd kontrola porosti. Mimo konvenc¢nich
fungicidi lIze také vyuzit pripravky zlepSujici pevnost a vitalitu pletiv naptf. Prev-B2.
Nepiimou metodou ochrany miize byt i defoliace spodnich pater listi (Holy et al., 2017).

3.5 Prirodni latky s fungicidnim tG¢inkem

Silice jsou slozité t€kavé, piirodni, organické slouceniny vyznacujici se typickym
aroma. Silice jsou slozit¢ organické slouceniny, které mohou obsahovat az 60 slozek
v riznych pomérech a koncentracich. Jednotlivé silice jsou charakterizovany dvéma az tfemi
latkami s nejvys$im zastoupenim v silici. Mezi hlavni skupiny latek patii terpeny, terpenoidy
a dalsi aromatické a alifatické slozky (Bakkali et al., 2007).
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Vétsina silic obsahuje slouceniny baze terpenoidii a nebo neoterpenoidi. VSechny jsou
uhlovodiky a jejich okyslicené derivaty. Nékteré obsahuji derivaty dusiku nebo siry.
Zakladem mnoha silic jsou monoterpeny, seskviterpeny nebo diterpeny (Berger, 2007).

Silice se tvofi ve specialnich buiikach nebo specialnich pletivech. Typicky je vyskyt
v urcité ¢asti nebo orgdnu rostliny. U raznych celedi je typické rtizné umisténi silicnatych
pletiv. Od zlaznatych trichomu, pies kvét, listy, stonek, az po sili¢naté buniky v oddenku. Ze
vSech znamych rostlinnych druht je asi 5% aromatickych rostlin a jedna tietina celedi je
vyuzitelna k extrakci silic (Lawrencet, 2001).

Nejcastéji se k ziskavani rostlinnych silic pouziva destilace vodni parou. Aparatura pro
destilaci vodni parou se skldda ze Ctyf Casti: nadrz na rostliny, zafizeni na vyrobu pary,
chladi¢ a nadrzky na olej. Nadrze na rostlinny materidl by mély byt uslechtilého kovu, nebo z
meédi. Zahtivanim vody vznika para, ktera je pod tlakem pohanéna k rostlinnému materialu,
kde se pozvolna za¢ne uvolnovat silice.(Masango, 2004)

Pfi procesu destilace vystupuje silice nejprve na povrch rostlinného materidlu, kde
kondenzuji kapicky silice s horkou parou. Pak dochéazi ke srdZeni, pti némz se diky rizné
hustoté ob¢ latky oddéluji. Silice jsou vétsinou lehéi a tak dochazi k jejich izolaci z povrchu
destilatu. Silice se uchovavaji ve vzduchotésnych nadobach. Nadoby by mély byt z barevného
skla. Nejlepsi je fialova barva, ktera zamezuje pfistupu zafeni a tim napomahd k delsi
trvanlivosti silice. (Baser a Buchbauer, 2010)

3.5.1 Tymianova silice

Tymian obecny (Thymus vulgaris L.) je vyuzivan pro své aromatické ucely jiz od
starovéku. Tymidn ma rizné ptiznivé ucinky jako napf. antisepticky, antimikrobidlni a
antioxidacni. Primarni slozkou tymidnové silice je thymol. Jako dal$i slozky lze uvést
karvakrol, linalol, flavinoidy (Shabnum a Wagay, 2011).

Hlavnich 15 slozek tvoii 99,91% silice. Nejvice zastoupenou slozkou je thymol (50-70%)
a CasteCné jeho biogeneticky piedchiidce gama terpen. Druhou slozkou je karvakrol (5-8%).
Dalsi latky p-cymen, carene, karyophylen, linalol jsou zastoupeny od 4%. Obsah jednotlivych
slozek silice se méni v zavislosti na vnéjSich podminkach, ale vzdy jsou majoritni slozkou
thymol a karvakrol (Boruga et al., 2014).

Thymol (2-isopropyl-5-methylfenol) je monoterpenicky fenol, ktery je hlavni slozku
esencialnich oleju nékterych rostlin ¢eledi hluchavkovité (Lamiaceae) jako je tymian, oregano
nebo bazalka (Schmidt, 2010)
antibakterialni ucinky (Marchese et al. 2016).

Jevi se, Zze thymol by mohl zlepSit ochranu proti parazitickym rozto¢tim, napt. klestikovi
v¢elim Varroa jacobsoni Oudemans. Thymol vykazuje také insekticidni a repelentni G¢inky
(Singh et al., 2014).

Carvacrol je monoterpicky fenol a isomer thymolu. M4 vyznamné antimikrobidlni,
fungicidni a repelentni u¢inky (Suntres et al., 2013).

Predmétem sledovani jsou protirakovinové ucinky Carvacrolu (Zacharias et al., 2014).
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3.5.2 Chmelové extrakty

Obsah latek v susenych chmelovych hlavkach je zavisly na odrid¢, pocasi, oblasti a také
na zpusobu poskliziiové upravy. Nejzastoupenéjsi jsou chmelové pryskyftice, polyfenolické
latky a silice (Kosai a Prochazka, 2000).

Chmelové pryskyiice produkuji lupulinové zlazky, které se vyskytuji pfedevSim v
samic¢ich chmelovych hlavkach (De Keukeleire et al. 2003).

Chmelové pryskyfice jsou definovany jako frakce rozpustné v diethyletheru a studeném
methanolu. Z chemického hlediska se jedna o derivaty floroglucinolu, které vznikaji jeho
acylaci nékterymi nepoldrnimi aminokyselinami (isoleucin, leucin, valin). Podle rozpustnosti
v hexanu se rozlisuji mékké (rozpustné) a tvrdé (nerozpustné) pryskytice. Mékké pryskytice
tvoti 10-25% susiny hlavek a jsou stézejni pro pivovarskou hodnotu. Rozd¢€luji se déle na a-
hotké kyseliny a frakci B, kterou tvofi B-hotké kyseliny a nespecifické mékké pryskyftice.
Tvrdé pryskyftice tvoii 3-5% hmotnosti suSiny (Almaguer et al. 2014).

Zakladnimi slozkami a-hotkych kyselin jsou humulon, adhumulon a kohumulon, které se
lisi jen v postrannim acylovém fetézci. Zakladem B-hotkych kyselin je lupulon, adlupulon,
kolupulon. Nespecifické mekké pryskytice jsou pomérné rozsahlou skupinou a jejich systém
je odvozen od jejich pivodu na o resupony a B resupony (Steinhaus a Schieberle, 2000).

Jako tvrdé pryskyfice se vétSinou ozacuji y-tvrdé pryskyfice d-tvrdé pryskyftice. Pii
spravném zpracovani a zachdzeni je obsah tvrdych pryskyfic nizky. (Hough et al., 1982)

Chmelova silice tvori 0,5-3,0% hmotnosti susiny hlavek. Skladd se z néckolika set
slou€enin, z nichz bylo dosud 485 identifikovanych. Podle probihajicich vyzkumu se ukazuje,
ze muze jit az o 1000 rGznych chemickych latek. Chmelova silice se rozdé€luje na tii zékladni
skupiny, a to terpenovou frakci, terpenoidni frakci, frakci sirnych sloucenin (Eyres a Dufour
2009).

Terpenova frakce zahrnuje ptredevSim slouceniny, jejichZ zakladnimi stavebnimi prvky
jsou izoprenové jednotky. Mezi hlavni slozky terpenové frakce monoterpen myrcen,
seskviterpeny a-humulen a p-karyofylen a v Zateckych odridach obsazeny seskviterpen [-
farnesen (Nuutinen 2018).

Polyfenolové latky chmele Ize rozdélit do Etyt skupin: flavonoly, flavan-3-oly, fenolické
karboxylové kyseliny (derivaty benzoové a skoficové kyseliny) a dalsi fenolické slouceniny
23 (napf. prenylflavonoidy a stilbenoidy) (Karabin et al. 2016).

Pii ziskavani etanolovych chmelovych extrakti dochdzi k vyluhovéani suSeného chmele
vV 90% etanolu. Nasledné vznika tfislovinovy podil a pryskyfi¢ny extrakt. Etanolovy extrakt
obsahuje vys$$i koncentraci a-hotkych kyselin a ma pozménéné sloZzeni chmelovych silic
(Engelson et al., 1980).

Extrakce chmelovych pelet oxidem uhli¢itym probihd ve vysokotlakych nadobach za
pusobeni tlaku az 300 baru. Teploty extrakce se pohybuji od 15°C do 130°C. Za téchto
podminek prechazi oxid uhlicity do tekutého, resp. superkritického stavu. Pti odpareni
extrakeniho prostiedku se soucasné vylouci rozpusténé latky. Protoze se v oxidu uhli¢itém
nerozpoustéji zadné hydrofilni slozky, jde vzdy o Cisté pryskyfi¢né extrakty (Biendl 1996).
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3.5.3 Pomerancovniké terpeny

Citrusy obsahuji v listech, plodech a kvétech hodn¢ aromatickych a biologicky
aktivnich latek. Hlavnimi biologickymi latkami jsou terpenoidy a to pfedev$im limoninem,
nomilinem a obacumonem. Mezi seskviterpeny obsazené v citrusech patii napf. y-bisabolen.
Jako prvni byly objeveny insekticidni G¢inky téchto latek. Nasledne vSak doslo k poznatkiim
ukazujicich na fungicidni G¢inky téchto latek. (Hay a Waterman, 1993)

Pomerancova silice se nachdzi nejcastéji v ovalnych silicnych vaccich slupek plodi,
anebo v barevnych c¢astech kury. Silice pusobi jako pfirodni antimikrobialni a repelentni
bariéra. Obsah jednotlivych slozek je ovliviiovan ro¢nikem, oblasti a odridou. Pomerancové
silice jsou slozeny kolem 90% z D-limonemu a seskviterpeny.(Unal et al., 2012)

Limonem se ziskava z pomeranc¢ové kury. Je to terpen, ktery je pfi pokojové teploté
kapalny a ¢iry, vynika silnou citrusovou viini. Je nerozpustny ve vod¢, ale dobfe rozpustny
v alkoholech. (El-Ishaq et al., 2011)

Pomerancova silice lisovana za studena obsahuje pfiblizné 90% limonemu, 2,5%
myrcenu, 1,4% a-pinenu a stopové mnozstvi dalSich latek (linalol, n-oktanal). Pfi pouziti jiné
metody se zvySuje vytéznost silic a také se méni pomérné zastoupeni silic a to pfevdzné na
ukor limonemu a ve prospéch myrcenu a sabinenu. Limonem vSak i pfi zvoleni jiného
zpusobu extrakce ztistava dominantni a jeho obsah neklesa pod 70%. (Azar et al., 2011)

3.5.4 Vytazky z ras

Moiské tasy jsou skupinou fotosyntetizujicich organismi. Obecné lze fici, ze se
ptichycuji k pevnému podkladu (hornina, podlozi). Ekologicky vyznam je primarné jako
zaklad potravnich fetézcli. Motské fasy se pouZzivaji pro vyrobu potravin, krmiv, hnojiv,
kosmetiky, farmaceutickych vyrobki a biopaliv (Hu a Fraser, 2016).

Extrakty z mofskych fas maji jako hlavni uéinné latky fytohormony auxiny a
cytokininy. Pro zdroj extraktt jsou pifevazné hnédé fasy (Arioli et al., 2015).

Extrakty z moiskych fas maji stimulujici G¢inek na rust kofent a také optimalizuji
vyvoj rostlin. Zaroven se podili na zvySeni vynosu a kvality produkce (Holdt a Kraan 2011).

Pro vyrobu extrakti z mofskych fas se nejcastéji pouziva fasa Ascophyllum nodosum
L.. V této fase bylo zjiSténo velké mnoZstvi biologicky aktivnich latek, napf. cytokininy,
kyselina abscisova, kyselina alginova, stopové prvky a vitaminy. (Norrie a Kheatley, 2006)

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

Aplikace samotného extraktu z Ascophyllum nodosum L. méla fungicidni u¢innost
prumérné asi 85%. Pouziti extraktu z Ascophyllum nodosum L. vykazuje vyrazné potlaceni
infekce houbovymi chorobami. (Jayamaran et al., 2011)
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4 Metodika

Provozni pokus probihal na dvou pokusnych lokalitich ve vegetacnich obdobich 2017
az 2019. Pokusy probihaly na béznych provoznich plochiach chmelnic v nize uvedenych
zemedelskych podnicich s pouzitim mistné obvyklé techniky.

4.1 Pokusné stanoviste Cinov

Stanovisté Citiov je chmelnice spole¢nosti MK AGRO s.r.o0. Tato spoleénost provozuje
rostlinnou vyrobu na ploSe 1250ha. Hlavni trzni plodinou je pSenice ozima (400 ha). Druhou
nejvyznamnéjsi plodinou je fepka olejka (200ha). Na zbylé vymétfe se péstuje kukuiice
(150ha), hrach (150ha), je¢men ozimy (100ha), hot¢ice (100ha). Ptirodni a klimatické
podminky v blizkosti feky Ohfe jsou vyuZivany pro péstovani chmele (50ha). Zbylych 100ha
tvoti trvalé travni porosty.

4.1.1 Zakladni informace o stanovisti Ciiiov - pokus probihal v roce 2017 az 2019 ve
stejné chmelnici

Chmelaisk4 oblast: Zatecko

Lokalita: Cifiov (okres Louny)
Geomorfologie uzemi: Mostecké panev
Nadmoiska vySka: 226m

Spon: 280 x 110cm

Smér chmelovych Fadku: sever — jih
Poloha: rovina

Pudni typ: Cernice

Pidni druh: stfedné tézka

AZP: pH 6,6; P — 203ppm; K — 410ppm; Mg — 262ppm; Ca — 3230ppm; S — 30ppm; obsah
humusu 2,5%

Klimaticky region: teply, suchy,
pramérna rocni teplota 8 — 9°C, primérny ro¢ni thrn srazek pod 500mm
Odriida — klon: Zatecky polorany ¢ervenidk - klon 31
Rok vysadby: 1995
Pocet variant: 5
Aplika¢ni technika: rosi¢ Maschio Gaspardo Futura
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Obrazek ¢. 1: cast pokusu v lokalite Cinov 1.7.2019 (autor: Pavel Prochdzka)
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4.1.2 Agrotechnika

%

Tabulka ¢. 1: Agrotechnické kroky v roce 2017 - 2019 Cinov
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4.2.1 Zakladni informace o stanovisti LibéSovice v roce 2017

Chmelai‘ska oblast: Zatecko
Lokalita: Lib&Sovice (okres Louny)
Geomorfologie izemi: Mostecka panev
Nadmoriska vyska: 261m
Spon: 300x117cm
Smér chmelovych Fad: severovychod - jihozépad
Poloha: rovina
Pidni typ: Fluvizem
Ptdni druh: stfedni pada
AZP: pH 7,3; P — 344 ppm; K — 692 ppm; Mg — 500 ppm; Ca — 4400 ppm; S — 30 ppm; obsah
humusu 2,5%
Klimaticky region: teply, suchy region,
priamérnd rocni teplota: 8-9 °C, primérny ro¢ni tthrn srdzek: 450mm
Odriida — klon: Zatecky polorany ervenak - klon 72
Rok vysadby: 2007
Pocet variant: 5

4.2.2 Zakladni informace o stanovisti LibéSovice v roce 2018 a 2019

Chmela¥ska oblast: Zatecko

Lokalita: Libésovice (okres Louny)
Geomorfologie izemi: Mostecké panev
Nadmorska vySka: 261m

Spon: 300x117cm

Smér chmelovych fad: vychod - zapad
Poloha: rovina

Pidni typ: Fluvizem

Pudni druh: t€Zka ptida

AZP: pH 7,2; P — 282ppm; K — 611ppm; Mg — 459ppm; Ca — 3520ppm; S — 40ppm; obsah
humusu 2,7%

Klimaticky region: teply, suchy region,
pramérna rocni teplota: 8-9°C, prumérny ro¢ni uhrn srazek: 450mm
Odruda — klon: Zatecky polorany ¢ervetiak - klon 72
Rok vysadby: 2012
Pocet variant: 5
Aplika¢ni technika: rosi¢ Unigreen Futura
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Obrazek ¢. 2: cast pokusu lokalita LibéSovice v roce 19.6.2018 (autor: Pavel Prochdzka)
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4.2.3 Agrotechnika

Tabulka ¢. 2: Agrotechnické kroky 2017 -2019 Libésovice
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4.3 Prubéh po

4.3.1 Péstitelsky rok 2016/2017
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normalu. Unor fadime mezi teplé s normalnim srazkovym uhrnem (Volf a Zeman, 2017).



Bfeznové teploty byly s priimérnou teplotou 7,2°C mimotéadné teplé. Srazkové byl biezen
V normalu. Duben také fadime mezi teplotné normalni a mési¢ni thrn srazek ¢inil 51,3mm.
Srazkoveé 147% normdlu a mésic oznacujeme jako vlhky. Kvétnové teploty dosahly v
praméru 14,7°C, coz tadi kvéten mezi teplé. Celkoveé naprSelo za méesic pouze 16,5mm a v
porovnani s normalem je to pouze 24,6%. NaStésti ptredchozi mésic byl srazkové
nadprimérny, takZe rostliny mély dostatek vody a netrpély nedostatkem. Cerven a ervenec
byly silng teplé mésice, ale na srazky bohaté. Oba jsou charakterizovany jako vlhké (Stranc et
al. 2017).

4.3.2 Péstitelsky rok 2017/2018

V hospodarském roce 2017/2018 se vyskytovaly zvySené teploty oproti normalu.
Mnoho mésict je charakterizovano jako siln€ teplé nebo teplé. Srazkové byl hospodaisky rok
2017/2018 velmi proménlivy. Rijnové teploty byly silng teplé a dosahly pramémé teploty
10,6°C. V fijnu naprselo 61,6mm, coz je po piepocteni 232,5% normdalu a meésic je
charakterizovan jako siln¢ vlhky. Primérna listopadova teplota byla 4,4°C, coz ho tadi s
odchylkou od normalu +1,4°C jako teply mésic. Listopad dosdhl dlouhodobého normalu.
Prosinec byl teply a srazkoveé normalni. Leden je s odchylkou od normalu +5,1°C oznacovan
za mimoradné teply mésic. Srazkové byl leden nadprimérny. Unor oproti lednu byl naopak
studeny s pramérnou teplotou -3,8°C. Celkovy mésicni tthrn byl pouze 6,3mm. Bfezen byl
teplotn¢ i srazkové v normalu. V dubnu jsme naméfili nejvétsi odchylku od normalu, ktera
¢inila +6°C a prumérna teplota byla 13,6°C. JelikoZ naprselo pouze 40,1% normalu, jednalo
se 0 suchy mésic. Kvéten byl také mimotadné teply s primérnou teplotou 16,7°C a srazkové
siln¢ suchy. Primérnd Cervnova teplota byla 18,3°C a mésic je charakterizovan jako silné
teply. Srazkové byl primérny. Cervenec byl také vyznaény vysokymi teplotami a primérma
teplota byla 20,6°C. Sucho se stale prohlubovalo a celkovy Cervencovy uhrn srazek cinil
12,1mm a je charakterizovan jako siln¢ suchy. Celkové rok 2018 byl velmi suchym rokem a
zpusoboval problémy pii péstovani vSech plodin (Jezek et al., 2018).

4.3.3 Péstitelsky rok 2018/2019

Nadnormalni teploty se s ur€itymi prestavkami udrZely cely tijen az do prvni poloviny
listopadu. SraZzky byly zpoc€atku mirné podprimérné, pozdéji mimotadné podprimeérné.
Prosinec byl az na niz8i sluneéni svit teplotné i srazkové normalni. Leden byl teplotné
normdlni s vyrazné chladnou epizodou mezi 19. - 25.1. VétSina z celkového mési¢niho
srazkového uhrnu spadla v prvni poloviné mésice. Unor byl teplotné nadptimérny. Srazky v
unoru byly normalni, avSak nerovnomérné rozloZené. Biezen byl teplotné silné nadnormalni
(+2,7°C nad N). Srazkove byl bfezen normalni. Duben byl teplotné nadnormalni (+1,5°C nad
N). Srazkové lze vsak duben hodnotit jako podnormalni (v priméru 24mm tj. 57% N). Kvéten
byl celkové velmi chladny, s dostatkem srazek. Jednalo se teplotné o siln€ podnormalni
mésic. Srazkové byl kvéten nadnormalni (130%N). Cerven byl teplotné mimoiadng
nadnormalni (4,9°C nad N) a srazkové podnormalni (v priméru uhrn 53mm tj. 67% N).
Cervenec byl teplotné normalni, primérna teplota vzduchu (18,8°C) byla 0 +1,0°C vyssi nez
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normal. Srazkove byl Cervenec podnormalni, primérny mési¢ni tthrn srazek ve vysi 58mm,
predstavoval 66% normalu (Volf a Zeman, 2019).

4.3.4 Pribéh teplot a vlhkosti vzduchu v pokusnych chmelnicich

Ziskané hodnoty byly naméfeny teplotnim ¢idlem Minikin TH EMS Brno. Cidla byla
umisténa ve stropni ¢asti pokusného porostu. Pro pfehlednost je pro hodnoceni zvoleny tsek
posledniho tydne pied sklizni, tedy po poslednim oSetfeni pokusnych variant.

Podminky pro rozvoj peronospory chmelové zavisi z vétsi Casti na relativni vzdusné
vlhkosti, optimum pro jeji rozvoj je 90% a vice. Teplota vzduchu je dalSim stézejnim
faktorem rozvoje peronospory chmelové, k uvoliiovani zoosporangii dochazi pii teplotach od
19°C. Vegetativni riist mycelia vSak probih4 jiz pfi teplotach od 1°C (Vosttel et al. 2010b).

Z grafu €. 1 je ziejmé, ze podminky pro rozvoj a minimaln¢ vegetativni rist mycelia
panovaly v celém poslednim tydnu.

Graf ¢. 1 —Teplota a relativni vzdusna vihkost Libésovice 2018
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Prabéh v grafu cislo dvé ukazuje vyrovnangjsi pribéh teploty a relativni vzdusné
vlhkosti a jedna se také o optimalni podminky pro rozvoj peronospory chmelové.

Graf ¢. 2 — Teplota a relativni vzdusna vihkost Cifiov 2018
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Z grafu cislo tii je patrné velké kolisani teploty a relativni vzdusné vlhkosti.
Podminky pro rozvoj peronospory chmelové by se tedy daly oznacit za horsi, ale stale
nedosahly hodnot limitnich pro rozvoj plisné.

Graf ¢. 3 —Teplota a relativni vzdusna vihkost Libésovice 2019
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Graf cislo Ctyfi ukazuje pomérné velké rozdily teploty a zdrovei relativni
vlhkosti vzduchu, avsak stale se jedna pro optimalni podminky pro rozvoj peronospory
chmelové.

Graf ¢. 4 — Teplota a relativni vzdusna vihkost Ciiiov 2019
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4.4  Pribéh pokusu
4.4.1 Pouziti vybranych pripravku s fungicidnim dcinkem

Tento poloprovozni pokus zahrnuje 5 variant a kazda varianta odpovida jedné chmelové
fad¢. Kazda pokusna varianta ma 3 opakovani. Izolace mezi jednotlivymi variantami byla tfi
chmelové tfady. Pata varianta byla kontrolni, to znamena, Ze zde byl aplikovan klasicky
fungicidni sled konven¢nimi a registrovanymi piipravky na ochranu rostlin. V jednotlivych
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variantach byly dva vstupy bézného fungicidu nahrazeny aplikaci ptirodni latky (biologického
ptipravku) s fungicidnim u¢inkem. Jedna se o ptipravky Alginure, Prev B2, respektive Wetcit,

tymidnova silice a chmelovy extrakt.

zpusobem. Davky piipravki jsou uvedeny v tabulce €. 3, ¢. 4, ¢. 5.

Tabulka ¢. 3: Davkovani pripravkii a jejich ucinné latky v letech 2017 na obou lokalitdch

Vyziva probihala ve vSech variantdch stejnym

var nazev ptipravku davka/koncentrace ucinna latka Vo?ﬁ/ha
N 1| Revus 1,6 I/ha mandipropamid 250g/I 2000
I . vytazek z motskych fas
! 0,
S 2 | Alginure 1% 24% 2000
>
o X 0 1 o/ .
2 ) o pomerancovy olej 4,2%;
© 3| Prev-B2 0,50% ethanolamin bority 2,1% 2000
5 dimethomorf 225¢/l;
R 1] Orvego 2,7 liha ametoktradin 300g/I 2000
QZ , v ~ 7 v
3 2 | Alginure 1% vitazek ZZIZ‘(‘;; skych fas 2000
§ pomerancovy olej 4,2%;
U - o > b
= 3| Prev-B2 0,50% ethanolamin bority 2,1% 2000
5 1| Kuprikol 10I/ha oxichlorid m&d’naty 84 % 2000
2 2| Alginure 1% vitazek Sy skych fas 2000
> v , .
E ) o pomerancovy olej 4,2%;
o 3| Prev-B2 0,50% ethanolamin bority 2,1% 2000
1| Cuproxat SC 7l/ha siran méd’naty 345 g/l 2000
O~ ™ v , 9
< g 2| Alginure 1% vytazek z;zg/rskych fas 2000
%32 :
5 S i 0 pomerancovy olej 4,2%;
3| Prev-B2 0,50% ethanolamin bority 2,1% 2000
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Tabulka ¢. 4: Davkovani pripravki a jejich ucinné latky v letech 2018 na obou lokalitach

var nazev piipravku davka/koncentrace ucinna latka VO%);/ha
® Revus 1,6 I/ha mandipropamid 250g/I 2000
o
N . 0 vytazek z moiskych fas
E Alginure 1% 24% 2000
é ) 0 pomerancovy olej 4,2%;
© Prev - B2 0,50% ethanolamin bority 2,1% 2000
2 : pyraclostrobin 128g/1;
5 Bellis 2,0 kg/ha boscalid 252g/1 2000
o o vl
5 Alginure 1% vitazelcz motskyeh Tas 1 2000
3 .
2 ) o pomerancovy olej 4,2%;
= Prev - B2 0,50% ethanolamin bority 2,1% 2000
® Funguran progress 4 kg/ha g}gomd méd'naty 537 2000
o
~ S RTINS
2 Alginure 1% vtazelcz motskyeh s 1 2000
g pomerancovy olej 4,2%;
;_ _ O b 2
© Prev - B2 0,50% ethanolamin bority 2,1% 2000
Kuprikol 250SC 10 I/ha oxychlorid-Cu 420 g/l 2000
v o0 ’ ~ ¥ ’ v
£ g Alginure 1% vytazek zzrzlcc;rskych fas 2000
g o9 0
Prev - B2 0,50% pomerancovy olej 4,2%; 2000

ethanolamin bority 2,1%

Tabulka ¢. 5: Davkovani pripravkii a jejich ucinné latky v letech 2019 na obou lokalitdch

var nazev piipravku davka/koncentrace ucinna latka VO%);/ha
o Ortiva 1,0 I/ha Azoxystrobin 250 g/l 2000
c . vytazek z motskych fas

: 0
~ Alginure 1% 24% 2000
>
S AvY 3 o/.
2 ) o pomerancovy olej 4,2%;
© Prev-B2 0,50% ethanolamin bority 2,1% 2000
o Cymoxanyl 40 g/kg,
3 Curzate K + Ortiva 1,0 kg/ha + 1,0 I/ha Oxychlorid Cu 773 g/l + 2000
@ Azoxystrobin 250 g/l
9 . 0 vytazek z moiskych fas
£ Alginure 1% 24% 2000
§ ) o pomeranéovy olej 4,2%;
Prev - B2 0,50% ethanolamin bority 2,1% 2000
Q Cuproxat SC 4,0 1/ha saran méd’nat}'/ 345 g/l 2000
o
N . vytazek z mofskych fas
9

g Alginure 1% 24% 2000
> v 7 .
E i o pomerancovy olej 4,2%;
5 Prev - B2 0,50% ethanolamin bority 2,1% | 2000
2 Defender Dry 3,0 kg/ha hydroxid S/“Ifg naty 537 2000
o
% . 0 vytazek z moiskych fas
3 Alginure 1% 24% 2000
>
(o] v , .
2 i o pomerancovy olej 4,2%;
2 Prev - B2 0,50% ethanolamin bority 2,1% | 2000
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Obrdazek ¢. 7: Priprava postiikové jichy v lokalité Ciiov 25.6. 2018 (autor: Pavel Prochdzka)

Ay v Yo

4.4.2 Charakteristika pripravki

Alginure je biologicky prostfedek obsahujici vytazky z motskych fas a rostlinné
aminokyseliny. Podporuje odolnost rostlin vi¢i napadeni houbovymi chorobami. Po jeho
aplikaci dochazi v rostliné ke zvySeni obsahu fytoalexinti, PR-proteinti a dalSich latek, jez
ovliviiuji obranyschopnost rostliny vi¢i chorobam. Prostfedek plsobi preventivné a nema
pfimy vliv na patogen (Rehof et al. 2020).

PREV B2 je pomocny piipravek, obsahujici pfirodni terpeny z pomeranc¢ovniku. Pfirodni
terpeny maji téZ vedlej$i ucinky na omezovani chorob a skudct rostlin. Zaroven je tento
pripravek také hnojivo s obsahem boru (Rehof et al. 2018).

Po vyprseni registrace byl piipravek PREV B2 nahrazen piipravkem Wetcit a doplnén
boritym hnojivem tak, aby formulace odpovidala slozeni ptipravku PREV B2.

Hlavnich 15 slozek tymidnové silice tvoti 99,91%. Nejvice zastoupenou slozkou je thymol
(47,59%) a castecné jeho biogeneticky pfedchlidce gama terpen (30,2%). Tieti slozkou je p-
cymen (8,5%). Dalsi latky, jako carvacrol, carene, karyophylen, linalol jsou zastoupeny od p-
4%. Obsah jednotlivych sloZek silice se méni v zavislosti na vnéj$ich podminkach (Boruga et
al. 2014; Vostiel et al., 2019)

Chmelovy extrakt, obsahuje frakce alfa a beta hotkych kyselin a esencialnich oleja (silic),
pridava se do mladiny béhem chmelovaru v mladinové panvi s cilem dodat pivu jedinec¢nou a
specifickou chmelovou chut’ a aroma. Obsahuje 26% alfa hotkych kyselin. Pomér a skladba
jednotlivych slozek (aroma) je odridové specificka. (Vostiel et al. 2019)
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4.4.3 Aplikace

Aplikace jednotlivych variant probéhla obvyklou aplika¢ni technikou v jednotlivych
podnicich (tab. ¢.6) a po vSechny tfi roky byla stejnd. Mezi prvni a druhou aplikaci pokusnych
piipravki byl pouzit bézny fungicidni piipravek, ktery byl zaroven pouzit i na bézné provozni
ploSe. Aplikace ve vSech pfipadech probihala za ptiznivych podminek pro aplikaci ptipravki

na ochranu rostlin. Podrobny zaznam o aplikaci zachycuji tabulky ¢.6, €.7.

Tabulka ¢. 6: Zaznamy o aplikacich

relativni
lokalita al[))cl)iflil;fcie datum aplikace | ¢as aplikace vts%z(():%au Oblg,igos't \EQESSL [;I(IJr\]/Ir(gi?ltJ ryvcglr?ft \S,I;:ii g;f.tkgg rosa
(§(®) %) ptdy (m/s)

Lib&sovice| T1 | 14.7.2017 9:00 21,5 15 445 |sucha| 0,8 Z NE NE
Lib&3ovice| T2 | 14.8.2017 9:30 18,5 50 46,7 | vlhka | 0,5 S NE ANO
Cinov T1 7.7.2017 9:00 15,5 50 46,5 | vlnka [ 0,2 Z NE ANO
Cinov T2 | 15.8.2017 8:00 145 35 455 | vlhka | 0,5 J NE NE
Lib&%ovice| T1 | 19.6.2018 8:00 19,1 15 63,5 [ sucha| 0,2 Z NE NE
Lib&3ovice| T2 | 22.8.2018 7:00 15,9 50 81,7 | vlhka | 0,2 Z NE ANO
Cinov T1 | 25.6.2018 8:00 13,9 75 76,6 | vlhka [ 04 [ SZ NE ANO
Cinov T2 |10.8.20108 7:00 20,1 35 69,5 | vlhka | 0,3 J NE NE
Lib&sovice| T1 | 19.6.2019 8:00 17,6 25 64,5 | sucha 0 NE NE
Lib&3ovice| T2 | 28.8.2019 9:00 20,7 52 87,6 | sucha 0 NE NE
Cinov T1 1.7.2019 7:15 22,1 10 32,5 |sucha| 0,3 Z NE NE
Cinov T2 14.8.2019| 8:00 18,5 15 47,5 |sucha| 0,3 Z NE NE

Tabulka ¢. 7: Aplikacni technika

lokalita postiikovac trysky aplikacni zabér mnoZstvi
tlak vody/ha
Cinov 2017 - 2019 Maschio Gaspardo futura TR80-05C |6,5bar [2,8m 2000
Libé&Sovice 2017 - 2019 | Unigreen Futura TR80-05C |6,5bar |2,8m 2000

persondlem zpiisobilym k aplikaci ptipravkl na ochranu rostlin.

Aplikace probihala postfikem na porost, a to ve sméru podél parcel. Aplikace probihaly
v poradi oSetfeni variant 2, 3, 4, 5, 1. Aplikace pokusnych variant byla vzdy provedena
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Obrazek ¢. 8: Aplikace pripravkii v lokalité Cisiov 2018 (autor: P,

avel Prochazka)
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4.5 Sledované parametry

- Relativni obsah chlorofylu v révovych a pazochovych listech v intervalu jednoho
tydne od obdobi 1. tyden po prvni aplikaci az do sklizné

- zdravotni stav, respektive poSkozeni sklizenych hlavek

- vynos suchého chmele (t/ha)

- obsah alfa hotkych kyselin tfi tydny, dva tydny, jeden tyden pfed sklizni a pti sklizni

4.6 Hodnoceni sledovanych parametri

Statistické vyhodnoceni vysledkti probéhlo v softwaru SAS verze 9.4 (Carry, USA)
pomoci Tukeyho HSD testu General Linear Model (GLM ANOVA) na hladiné vyznamnosti
P<0,05.

4.6.1 Relativni obsah chlorofylu

Relativni obsah chlorofylu byl sledovan vzdy oddé€len¢ v révovych a pazochovych listech.
M¢feni probihalo na obou lokalitach. Prvni méfeni probéhlo vzdy tyden po prvni aplikaci a
probihalo v odstupu jednoho tydne az do sklizn€. Méfeni bylo provadéno pomoci Yara N
testeru a hodnoty nésledné piepocitany na relativni obsah chlorofylu ve vztahu ke kontrolni
varianté, tedy konven¢ni varianté.
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4.6.2 Obsah alfa horkych kyselin

Odbér vzorkt probihal na obou lokalitach v intervalu jednoho tydne v obdobi od tii tydnt
pied predpokladanou sklizni az do sklizng. Pti sklizni byly vzorky odebrany vzdy na vystupu
z Cesaci linky. PfisluSné vzorky byly vZdy nasledné¢ homogenizovany a ptedany laboratofi
Katedry kvality a bezpe¢nosti potravin FAPPZ CZU v Praze, kde byly vzorky analyzovany
metodou HPLC.

4.6.3 Vynos suchého chmele

Sklizenn pokusu v LibéSovicich probéhla 21. 8. 2017. Néasledn¢ 25. 8. 2017 doslo ke sklizni
pokusu Vv lokalité Cinov. V roce 2018 probé&hla sklizeii v Cinové 20.8 a v Lib&Sovicich 30.8.
V roce 2019 probéhly sklizné na jednotlivych lokalitach 26.8. v Cinové a 5.9. v Lib&Sovicich.
Jednotlivé pokusné varianty byly strzeny a pfevezeny na stacionarni ¢esaci linku. Oc¢esané
hlavky byly odebrany do chmelovych Zzockt a zvazeny. Z kazdé varianty byl odebran vzorek
pro urceni vlhkosti. A nasledné byl vynos pfepocitan na 10% vlhkost chmele.

Obrazek ¢ 9: Sklzzen na staczonarm lznce v Ciriové v roce 20] 9 (autor Pavel Prochazka)
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4.6.4 Hodnoceni zdravotniho stavu sklizenych hlavek

Hodnoceni zdravotniho stavu hlavek, respektive jejich napadeni, probéhlo ihned po sklizni.
Z kazdé varianty a kazdého opakovani bylo hodnoceno vzdy deset souborli po deseti
hlavkach. Stupnice hodnoceni je uvedena v tabulce €. 8.

Tabulka ¢. 8.: Stupnice hodnoceni zdravotniho stavu hlavek pri sklizni dle metodiky EPPO
1/3(4)

Zadné

mirné skvrny na hlavkach

5% hlavky napadeno

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

NfojubhlWIN|FL|O

Obrazek ¢. 10: Hodnoceni zdravotniho stavu sklizenych hlavek v Cisiové v roce 2019 (autor:
Pavel Prochdzka)
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5 Vysledky
5.1 Vysledky — primér lokalit Lib&ovice a Ciiiov za roky 2017, 2018, 2019

5.1.1 Priumérny relativni obsah chlorofylu v listech

Z grafu €. 1 je patrné, Ze v prvnim tydnu po prvni aplikaci zaznamenaly vyssi relativni
obsah chlorofylu vSechny pokusné varianty, a to jak v révovych tak v pazochovych listech.
Nartst byl u vSech variant v podobné hladin€. Nejvyssi obsah chlorofylu v pazochovych
listech (zaroven i statisticky vyznamny — tabulka ¢. 10 zaznamenala varianta s pouzitim
chmelového extraktu. Obsah chlorofylu v révovych listech naopak zvysoval ptipravek Wetcit
tymianové silice a to jak u révovych tak u pazochovych lista.

Druhy a tfeti tyden po prvni aplikaci byly rozdily jednotlivych variant pomérné
rozkolisané. Vyjimkou byly nartsty obsahu chlorofylu v pazochovych listech tfeti tyden po
prvni aplikaci, kdy byly hodnoty témét vyrovnané. V druhém tydnu po aplikaci zaznamenala
nejvetsi rozdil obsahu chlorofylu v révovych listech varianta oSetfena chmelovym extraktem.
U pazochovych listd dosahla nejlepsiho vysledku varianta s pripravkem Wetcit (Prev B2). Ve
tietim tydnu zaznamenal nejvy$si navySeni obsahu chlorofylu ve vSech typech listt pfipravek
Alginure.

Od c¢tvrtého tydne po prvni aplikaci az do druhé aplikace je viditelny silny narlst
obsahu chlorofylu u varianty oSetfené chmelovym extraktem, a to jak v révovych tak
V pazochovych listech. Ostatni pouzité ptipravky mély vzajemné velmi podobny trend, kdy od
¢tvrtého tydne obsah chlorofylu klesal, v patém tydnu se tendence zmeénila na stoupajici a
v Sestém tydnu pfipravky dosahly druhych nejvysSich hodnot. Celkové vSak rozdily
jednotlivych variant nebyly statisticky vyznamné.

Sedmy tyden po prvni aplikaci byl pozorovan vyssi relativni obsah chlorofylu hlavné
v révovych listech. U pazochovych listli byly rozdily velmi malé. V obou ptipadech vSak
zaznamenala nejvys$si narist obsahu varianta s chmelovym extraktem.

Prvni tyden po druhé aplikaci se relativni obsah chlorofylu v révovych listech
pohyboval u vSech variant v podobnych hodnotach, az na tymianovou silici, ktera ztracela na
ostatni varianty cca 2%. U pazochovych listi dochazelo k nevyrovnanému nartstu obsahu
chlorofylu. U vsech typa listd ale zaznamenala nejvyssi nartist obsahu chlorofylu varianta
s chmelovym extraktem.
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Graf ¢. 1 — Relativni obsah chlorofylu v révovych a pazochovych listech v % kontroly (tilety
priumeér obou lokalit)
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5.1.2 Zdravotni stav hlavek

Graf ¢. 2 ukazuje, ze vSechny varianty dosahly pomérné nizkého procenta poskozeni
hlavek (bez statisticky vyznamného rozdilu). Nejvyssi poSkozeni vykazovaly hlavky
z varianty oSetfené piipravkem Alginure a to 0,17%. Srozdilem 0,01% byla druhou
nejposkozenéjsi variantou varianta oSetiena konven¢nimi fungicidy. Hlavky z variant
oSetfenych pfipravky Wetcit a chmelovy extrakt dosdhly stejnych vysledki, a to poSkozeni
0,15%. Nejmensi poSkozeni hlavek vykazovaly hlavky oSetfené tymianovou silici, a to
0,13%.

Graf ¢. 2 — Procentické poskozeni hlavek (trilety primér obou lokalit)
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5.1.3 Primérny vynos suchého chmele

Z grafu €. 3 vyplyva, ze vSechny pokusné varianty vynosové piekonaly kontrolni
variantu, i kdyz rozdily nejsou dle tabulky 9 statisticky vyznamné. Nejvyssiho prumérného
vynosu suchého chmele, 1,10t/ha dosahla varianta oSetiena chmelovym extraktem. Primérny
vynos 1,08t/ha zaznamenala varianta oSetfena piipravkem Wetcit. Podobného vysledku
dosahla varianta oSetfena piipravkem Alginure, ktera méla vynos nizsi 0 5,00kg. Varianta
oSetfena tymianovous silici piekonala svym vynosem kontrolni variantu pouze o 2,00kg.

Graf ¢. 3 — Primeérny vynos suchého chmele v kg/ha (trilety priimer obou lokalit)
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5.1.4 Obsah alfa horkych kyselin

Graf ¢. 4 naznacuje odlisny trend tvrorby alfa hotkych kyselin u pokusnych a kontrolni
varianty. Zatimco pokusné varianty mély zpocatku pomalejSi narust obsahu alfa hotkych
kyselin, jejich obsah byl v dobé sklizné na maximalnich hodnotach. Kontrolni varianta
dosahovala maxima v obdobi dvou tydnt pied sklizni, ale v dobé sklizné byl obsah alfa
hotkych kyselin niZsi.

Nejvyssi primérny obsah alfa hotkych kyselin (zaroven statisticky priikazny oproti
konvenc¢ni variant€) v dobé& sklizné¢ méla varianta oSetiend chmelovym extraktem, a to 4,07%.
Druhy nejvétsi (taktéz statisticky prikaznay oproti konvenéni varianté) obsah alfa hotkych
kyselin pfti sklizni je 3,87%, coz zaznamenala varianta oSetfend tymianovou silici. Tietim
nejvyssim obsahem alfa hoikych kyselin byla s 3,66% varianta oSetiena piipravkem Wetcit.
Piipravek Alginure dosahl oproti kontrolni varianté¢ 0 0,08% vyssiho obsahu alfa hotkych
kyselin.
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Graf ¢. 4 — Prumérny prubéh tvorby obsahu alfa horkych kyselin tri tydny pred sklizni a
obsah alfa horkych kyselin pri sklizni (tFilety priomér obou lokalit)
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5.1.5 Primérny vynos alfa hofkych kyselin

Z grafu ¢. 5 je zfejmé, Ze nejvySSiho vynosu alfa hotkych kyselin dosdhla varianta
oSetfena chmelovym extraktem, a to 38,29kg/ha. Druhy nejvyssi vynos 36,23kg alfa hotkych
kyselin z hektaru dosahla varianta s ptipravkem Wetcit. S malym rozdilem 0,63kg byla dalsi
nejvynosnéjsi variantou, ktera byla oSetfena tymianovou silici. Ptipravek Alginure piekonal
s hektarovym vynosem 33,25kg alfa hotkych kyselin konven¢ni variantu o 1,4kg.

Graf'¢. 5 Prumeérny vynos alfa horkych kyselin (kg/ha) (trilety priimér obou lokalit)
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5.2 Souhrnné statistické zhodnoceni

Tabulka ¢. 9 ukazuje, ze rozdily v hektarovém vynosu suchého chmele nejsou
statitisticky vyznamné.

Obsah alfa hoikych kyselin tfi tydny pied sklizni méla néjvyssi varianta oSetfena
chmelovym extraktem a rozdil oproti konvencni varianté byl statisticky prikazny. Naopak
varianty oSetfené pfipravky Alginure a tymidnovou silici dosahly v porovnani s konvenéni
variantou niz§iho obsahu alfa hotkych kyselin. Pfipravek Wetcit dosahl srovnatelnych hodnot
jako konvencni osetfent.

Pii odbéru dva tydny pted sklizni nedosahly varianty statisticky vyzndmnych rozdila
obsahu alfa hotkych kyselin. Statisticky neprikazné jsou také rozdily vysledki hodnoceni
jeden tyden pied sklizni.

Obsah alfa hofkych kyselin ve sklizni byl nejvys$si ve varianté oSetfené chmelovym
extraktem, a rozdil oproti kontrolni varianté byl statisticky vyznamny. Druhého nejvyssiho a
také statisticky prikazného obsahu alfa hotkych kyselin dosahla varianta s tymianovou silici.
Varianta osetfend piipravkem Wetcit méla tieti nejvyssi obsah alfa hotkych kyselin, staticky
byl ten vysledek ve stfedu minima a maxima. Pfipravek Alginure v porovnani s kontrolni
variantou nedosahl statisticky prikazného rozdilu.

Vsechny pokusné varianty dosahly pomérné vyrovnané celkové produkce alfa hotkych
kyselin v porovnani s konvenénim o$etienim a rozdily nebyly statisticky vyznamné.

Pfi hodnoceni zdravotniho stavu hldvek byly jednotlivé varianty vyrovnané a rozdily
nebyly statisticky vyznamné.
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Tabulka ¢. 9 — statistické zhodnoceni vysledkii (vynos, pribeh obsahu alfa horkych
kyselin, vynos alfa horkych kyselin, zdravotni stav hldavek) priumer tii pokusnych let a dvou

lokalit
sledovany kogwgncrrn Alginure Wetcit chmelovy tym.la!nova HSD
parametr oSetieni extrakt silice
i 1041,2 1070,7 1075,3 1105 1043,9
vynos (kg/ha) 124,71
a a a a a
alfa 3 tydny 2,96 2,88 3,08 3,42 2,90
pred sklizni 0,47
(%) ab b ab a b
alfa 2 tydny 3,53 2,98 3,22 3,23 3,06
pred sklizni 1,1549
(%) a a a a a
alfa 1 tyden 3,50 3,39 3,58 3,51 4,19
pied sklizni 1,5848
(%) a a a a a
alfa p¥i sklizni 3,25 3,33 3,66 4,07 3,87
0,5509
(%) c be abc a ab
31,85 32,25 36,24 38,29 35,60
produkce 11,116
alfy/ha (kg) a a a a a
zdravotni stav 0,163 0,173 0,150 0,145 0,133
. 0,0512
hlavek a a a a a

Poznamka: Hodnoty se stejnymi pismeny nejsou statisticky priukazné, HSD = minimalni
prikazna diference

Pii hodnoceni obsahu chlorofylu v listech dosahla statisticky vyznamného rozdilu
pouze varianta chmelového extraktu.

V prvnim tydnu po aplikaci v révovych listech nedochazelo k statisticky vyznamnym
rozdilim. U pazochovych listi méla nejvyssi relativni obsah chlorofylu varianta oSetiena
chmelovym extraktem a tento rozdil byl statisticky vyznamny. Varianty s pfipravky Alginure,
Wetcit a tymianova silice byly v navySeni vyrovnané.

V druhém tydnu po aplikaci byl relativni obsah chlorofylu jak v révovych tak
Vv pazochovych listech statisticky nepriikazny. Tteti tyden po aplikaci byly obsahy chlorofylu
révovych a pazochovych listl vyrovnané a také statisticky nepriikazné.

V ¢tvrtém tydnu po aplikaci nedochazelo k statisticky vyznamnému rozdilu obsahu
chlorofylu v révovych listech. U pazochovych listi méla nejvyssi praimérny obsah chlorofylu
varianta oSetiena chmelovym extraktem. Tento rozdil byl oproti kontrolni varianté statisticky
vyznamny. Ostatni pokusné varianty dosihly vyrovnaného navySeni, ale ne statisticky
prukazného.

V patém tydnu po prvni aplikaci se obsah ani v révovych, ani v pazochovych listech
statisticky vyznamné nelisil.

Sesty tyden po prvni aplikaci zaznamenala nejvysiiho a statisticky vyznamného
obsahu chlorofylu v révovych listech varianta oSetiena chmelovym extraktem. Varianty
s ptipravky Wetcit a tymianovou silici navySovaly obsah chlorofylu vyrovnang, ale statisticky
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neprukazné. Pripravek Alginure dosahl navySeni, které bylo srovnatelné s konvencni
variantou. U pazochovych listd nedosahovaly varianty statisticky vyznamnych rozdila.
V sedmém tydnu po aplikaci doslo v révovych listech Kk statisticky prikaznému rozdilu
obsahu chlorofylu ve varianté oSetfené chmelovym extraktem. Varianty s piipravky Alginure,
Wetcit a tymidnovou silici dosahly vyrovnaného navyseni na stfedu minima a maxima, které
ale nebylo statisticky vyznamné.

V prvnim tydnu po druhé aplikaci nedochazelo k statisticky vyznamnym rozdilim ani
Vv pazochovych, ani v révovych listech.
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Tabulka ¢. 10 — statistické zhodnoceni (obsah chlorofylu v listech) priimér tri pokusnach let a

dvou lokalit
Obsah
chlorofylu konvenéni . . chmelovy tymianova
v listech (tydny oSetieni Alginure Wetcit extrakt silice HSD
po aplikaci)
1 tyden révové 100 103,19 104,25 103,98 102,73 9.2501
a a a a a
1 tyden 100 106,97 106,78 107,94 106,18
. 7,1767
pazochové a ab ab b ab
2 tydny révové 100 102,92 102,01 103,43 101,43 5.0577
a a a a a
2 tydny 100 103,23 105,43 102,23 103,28 7107
pazochové a a a a a ’
3 tydny révové 100 107,19 105,81 103,28 104,36 9.114
a a a a a
3 tydny 100 111,08 109,27 109,92 109,48 7922
pazochové a a a a a ’
4 tydny révové 100 104,48 104,54 105,70 103,24 13.411
a a a a a
4 tydny 100 103,65 102,77 109,03 104,67 8.119
pazochové b ab ab a ab ’
5 tydnii révové 100 103,12 102,34 108,38 101,79 18237
a a a a a
5 tydni 100 104,37 102,99 105,34 102,23
. 12,118
pazochove a a a a a
6 tydnii révové 100 103,32 106,22 115,83 106,68 12.419
b b ab a ab
6 tydni 100 108,77 107,17 109,20 106,91
. 12,142
pazochové a a a a a
7 tydnii révové 100 105,95 103,68 110,28 107,94 09,1483
b ab ab a ab
7 tydni 100 100,04 101,13 103,20 102,51
. 10,361
pazochové a a a a a
1 tyden révové 100 110,16 109,98 110,81 107,54 14.409
a a a a a
1 tyden 100 105,97 103,90 110,92 107,30
. 16,088
pazochové a a a a a
Poznamka: Hodnoty se stejnymi pismeny nejsou statisticky prikazné, HSD = minimalni

prukazna diference
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6 Stanovisko k hypotézam

6.1 Hypotéza 1

Vybrané pfirodni latky nemaji vliv na snizeni obsahu chlorofylu v révovych
a pazochovych listech a lze je zaradit do fungicidniho sledu pfi péstovani chmele

Vliv na obsah chlorofylu v révovych a pazochovych listech je dle statistickych vysledkt
pozitivni. V prvnich péti tydnech dochazelo k navySeni u vSech typt listd. Statisticky
prukazné byly vysledky u pazochovych listli oSetiené chmelovym extraktem. ZvySeni obsahu
chlorofylu pravé v pazochovych listech je pomérné logickou reakci, jelikoz se jednd o
a sedmém tydnu po aplikaci byl narust naopak vys$S§i u révovych listi. Da se tedy
pfedpokladat, ze je reakce chmelovych rostlin na pouzité piipravky pozvolna. To naznacuji i
vysledky v prvnim tydnu po druhé aplikaci, kdy nedochdzelo ke statisticky vyznamnym
rozdilim. Lze tedy zkonstatovat, ze z hlediska vlivu na obsah chlorofylu v révovych a
pazochovych listech maji vybrané latky vliv pozitivni. Z vySe uvedenych hodnoceni lze tedy
prvni hypotézu zamitnout. Pfi zafazeni do fungicidniho sledu se z hlediska obsahu chlorofylu
V listech jedné o pozitivni krok.

6.2 Hypotéza 2

Pouziti vybranych pfirodnich latek pfi fungicidni ochrané chmele otd¢ivého ma vliv na
prabéh tvorby alfa hotkych kyselin, jejich celkovou produkei a vynos chmelovych hlavek.

Pti hodnoceni pribéhu tvorby alfa hotkych kyselin, jejich celkové produkce a vynosu
chmelovych hlavek dochazi k statisticky prikaznym vysledkim jen u obsahu alfa hotkych
kyselin tf1 tydny pted sklizni a ve sklizni. Tento trend mély varianty s chmelovym extraktem a
tymidnovou silici. Z tohoto trendu lze vyvodit, ze pouzité latky maji vliv na zvySeni obsahu
alfa hotkych kyselin az do doby sklizn€. V ostatnich sledovanych parametrech byly rozdily
statisticky nevyznamné. Z vySe uvedené¢ho lze tedy druhou hypotézu piijmout. Fakt, Ze
vybrané latky neovliviiuji vynos alfa hotkych kyselin ani chmelovych hlavek, je vhodnym
predpokladem pro alternaci konvecnich ptipravk.
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7 Diskuze

Tato prace vychazi z pokusu, které probihaly v letech 2017, 2018, 2019. V pokusech se
aplikovaly vytazky z ftas (Alginure), terpeny z pomeranc¢ovniku (Wetcit), chmelovym
extraktem a silici Thymus vulgaris L.. Chmelovy extrakt, silice tymianu a terpeny
Z pomeranc¢ovniku nebyly v naSich podminkach dosud pfedmétem poloprovoznich pokust na
chmelu ota¢ivém.

Pii pokusech Niknejad et al. (2015) byly testovany fungicidni ucinky chmelového
extraktu proti Aspergilus niger. V in vitro podminkach vykazoval extrakt velmi dobrou
ucinnost.

Bocquet et al. (2017) testovali antifungalni 0c¢inky chmelového extraktu proti
Zymoseptoria tritici. ZkouSeni probihalo v laboratornich podminkach, ale i na infikovanych
rostlinach a v obou ptipadech doslo k inhibici ristu kolonii a k potladeni vzniku novych
infekci.

Testovani Nionelli et al. (2018) prokdzalo fungicidni Gi¢innost chmelového extraktu proti
nejastéjS$im plisnim potravin, jako jsou Aspergillus parasiticus, Penicillium carneum,
Penicillium polonicum, Penicillium paneum, Penicillium chermesinum, Aspergillus niger,
Penicillium roqueforti.

Al-Shahrani et al. (2017) po testovani in vitro uvadi, ze silice Thymus vulgaris L.
vykazuje antifungalni G¢inky. ZkouSeni probihalo na Aspergilu niger a Candila kefir. Tento
tym také doporucuje silici Thymus vulgaris L. k dalsimu testovani z hlediska provoznich
pokusti.

Velmi dobrou uc¢innost silice Thymus vulgaris L. proti patogentim Aspergillus ochraceus
a Fusarium graminearum dokazuji zavéry Al-Baldawy et al. (2019). V laboratornich
podminkach na izolatech patogent sledovali kompletni inhibici patogent pfi pouziti 2%
alkoholového extraktu tymianu.

Mota et al. (2012) ovéfovali fungicidni G€inek a fytotoxicitu tymianové silice proti
Rhizopus oryzae. Pro pokusy byly zvoleny rizné formulace tymianové silice, u vSech byl
prokazan antifungalni ¢inek.

Pokusy Nikkah et al. (2017) byly provadény s rliznymi rostlinnymi silicemi a sledoval se
jejich fungicidni ucinek pti oSetfeni hrusni. U silice Thymus vulgaris L. byly sledovany silné
fungicidni u€inky, coZ mélo ve vysledku i pozitivni vliv na vynos komodity.

Neuza et al. (2016) na zékladé¢ pokust s riznymi rostlinnymi extrakty uvadéji, ze
pomeranc¢ové silice zvysuji obsah antioxidantt, ale také chlorofylu v listech rostlin.

Antifungélni aktivita pomerancového oleje byla sledovana také v praci Velazquez-Nufiez
et al. (2013). Jejich vysledky prokazaly vyznamny antifungalni Gcinek oleje ze slupek
pomerancu. Jako vychozi patogen byl sledovan Aspergilus flavus.

Podle vysledkl Perczak et al. (2019) neni antifungélni u¢inek pomerancového oleje prilis
vyrazny. Jeho inhibi¢ni vlastnosti v porovnani s extrakty oregana a skofice byly o polovinu
nizsi.
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Nawrockého (2013) pokusy s piipravkem Prev B2 proti houbovym chorobam rodu
vyhodnotily tento pfipravek obsahujici pomerancovy olej jako ucinny. Pfi testovani pfipravek
prokazal kurativni ti¢inek proti plisni Sedé (Botrytis cinerea).

Rozsahl¢ pokusy Jayaraman et al. (2011) s extrakty z n¢kolika druhii motskych fas
provadénych na sklenikovych okurkach dospély k zavérim, Ze extrakty fas mély silny
antifungalni ucinek.

Jayaraj et al. (2008) ve svém testovani extraktl z fas na mrkvi obecné také prokazuje
jejich antifungalni t¢inek.

Vyse uvedené vysledky, které ve vétsine potvrzuji antifungalni G€innost vybranych latek,
v podstaté koreluji s vysledky této prace. Zatimco vySe uvedené vysledky ukazuji na horsi
antifungalni G¢innost pomerancovnikového oleje, vysledky této prace ukazuji, ze ucinnost
byla v porovnani vSech variant primérna. Naopak varianta oSetfena vytazky z Ascophyllum
nodosum L. v mnohych parametrech vychazela jako nejhorsi z pokusnych variant.

Jayaraman et al. (2011) zaroven zjistili, Ze rostliny okurek oSetfené vytazky z fas
dosahovaly zvysenych hodnot obsahu fenolickych latek a chlorofylu.

Zvyseny obsah chlorofylu v rostlinach prokazuji zkouSeni Stirk a Staden (2006)
s aplikaci extraktu Ascophyllum nodosum L. u rostlin rajéat, pSenice a kukufice.

Sabir et al. (2014) pfi testovani extraktd Ascophyllum nodosum L. dosli k zavérim, Ze
tyto latky zvySovaly obsah chlorofylu v listech a mély pozitivni vliv na vynos a kvalitu
hrozni révy vinné.

K podobnym zavérim dospéli 1 Prochazka et. al (2018), kdyz po aplikaci extraktu
Ascophyllum nodosum L. na chmel byl statisticky vyznamny rozdil v obsahu chlorofylu jak
v révovych, tak v pazochovych listech oproti neoSetfené kontrole.

Michalak a Chojnacka (2016) testovali ve svych pokusech extrakty moiskych fas
Ascophyllum nodosum L. a hnédych tas. Vysledky ukazuji, ze pii pouziti piipravka s obsahem
extrakti z moiskych fas dochazi k vétsimu nasazeni kvétd a tim i vét§imu vynosu vysledné
komodity. V pokusech byly pouzity rizné plodiny (ovocné stromy, vinna réva, obiloviny,
olejniny atp.).

Arrioliho et al. (2015) pokusy s oSetfenim rostlin rajcat potvrzuji, Ze po oSetfeni
extraktem z motskych fas byly plody vétsi a bylo jich vice.

ZvySeny obsah chlorofylu v rostlinach prokazuji zkouseni Stirk a Staden (2006)
s aplikaci extraktu Ascophyllum nodosum L. u rostlin rajéat, pSenice a kukufice.

V piipad¢é nasich vysledkd dochéazelo k navySeni obsahu chlorofylu v listech, coz se
shoduje svyse uvedenymi studiemi. AvSak zvyseni obsahu chlorofylu v listech nebylo
statisticky vyznamné. Vynos byl u téchto variant tieti nejlepsi, a proto lze fici, Ze se nase
vysledky shoduji s vySe uvedenymi.

Pobozniak et al. (2017) ve svych pokusech testovali pomerancovy olej v produkci cibule.

Vliv na zdravotni stav rostlin a vynos cibule zlistaval srovnatelny v porovnani s konven¢nim
fungicidem.
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Na zaklad¢ dlouholetych pokust v ekologické produkci jablek vysledky Jamar et al.
(2010) doporucuji pouziti pomeran¢ového oleje pro oSetfeni jabloni jako plnohodnotného
ptipravku. Jako vyhodu dale uvadéji mizivou rezidualni stopu ve finalni produkci.

Nase vysledky potvrzuji ptedchozi vyzkumy. Vliv oSetfeni pomeran¢ovym olejem je na
vynos pozitivni, avSak statisticky nevyznamny. Antifungédlni ucinek je srovnatelny a
v né¢kterych parametrech lepsi nez konvencni pripravky.

El-Mougy (2009) testoval ucinky esencialnich oleju pifi ochrané¢ bramboru proti
Alternaria solani. Mimo jiné pouzival silice Thymus vulgaris L.. Jeho vystup je zalozen jak na
laboratornim, tak na zkousce v polnich podminkéch. V polnich podminkéch dochdzelo u
brambor k navyseni vynosu hliz.

Tyto vysledky se ne zcela shoduji s vysledky této prace. Antifungalni a¢innost tymidnové

silice je i vnasich pokusech velmi dobra, avSak vliv na vynos hlavniho produktu neni
vyrazny. Je ovSem srovnatelny s konven¢nim oSetfenim.
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8 Zavér
8.1 Ekonomické zhodnoceni

Tabulka ¢. 11 — Ekonomické zhodnoceni aplikaci vybranych pripravku (trilety primér obou
lokalit)

Vinos Narast
, vynosu Cena za 2 Ptinos | Finan¢ni
" suchého . e o, , .
Ptipravek chmele oproti | aplika¢ni davky | vynosu prinos
(tha) kontrole (K¢/ha) (K¢/ha) | (Ké/ha)
(t//na)
Kontrola 1,041 - 4.992 - -
Alginure 1,070| 0,029 21.836 7.250]| - 14.586
Wetcit 1,075 0,034 10.936 8.500| -2.436
Tymianova
silice 1,043| 0,002 30.000 500] - 29.500
Chmelovy
extrakt 1,104| 0,063 26.200 15.750 | - 10.450

Pti ekonomickém zhodnoceni byla pouzita cena 250.000,-K¢/t suchého chmele, coz je
b&zna trzni cena za Zatecky polorany &ervenidk. Pii kalkulaci kontrolni varianty byl pouzit
pramér cen piipravkl pouzitych v jednotlivych aplikacich.

Z ekonomického hlediska vychazi jako nejptfinosnéjsi varianta chmelového extraktu.
Vsechny varianty z tiiletého priméru obou lokalit vychazi jako ekonomicky ztratové. Jako
ekonomicky nejvyhodnéjsi 1ze oznacit variantu oSetfenou piipravkem Wetcit, ktera vykazuje
nejmensi ekonomickou ztratu aplikace. Nejhor$i vysledek v porovnani s kontrolou
ekonomicky dosahuje varianta oSetfena tymianovou silici.

Jelikoz je zde ptedpoklad, Ze by testované ptipravky nahradily konvencni ptipravky,
naklady na aplikaci jsou ve vSech ptipadech na stejné Grovni.

8.2 Zavérecné zhodnoceni

Z vyse uvedenych vysledki vidime, Ze vSechny varianty zvySuji obsah chlorofylu
Vv listech, coz zna¢i stimulujici ucinek vSech vybranych piipravki. Antifungalni ucinek
vykazovaly vSechny varianty vybranych piipravki. VIiv na prubéh tvorby alfa hotkych
kyselin je zajimavy z hlediska dynamiky obsahu alfa hotkych kyselin. Zatimco konvenc¢ni
pripravky se vyznacCovaly rychlym dynamickym nartistem obsahu alfa hotkych kyselin,
v dob¢ sklizné¢ mély klesajici tendenci. Naopak pokusné varianty dosahovaly pozvolného
narlstu obsahu alfa hotkych kyselin, ktery v dobé sklizné dosahoval maximalnich hodnot.
Zvyseni obsahu alfa hotkych kyselin pfi sklizni bylo u variant chmelovy extrakt a tymianova
silice statisticky vyznamné. Vliv na vynos suchého chmele a nasledné alfa hotkych kyselin
z hektaru byl statisticky nevyznamny. VySe uvedené trendy by bylo mozné odivodnit nizsi
fytotoxicitou vybranych latek oproti konvencnim pfipravkiim. Niz§i stres rostlin piisobi
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pozitivné na obsah dulezitych latek v rostling, ale i na vynosotvorné prvky plodin. Tuto ivahu
by umocioval fakt, ze varianta oSetfovana chmelovym extraktem, tedy latkami pro chmel
nejvice pfirozenymi, dosahovala nejlepsich vysledki. Pouziti pfipravki v bézné praxi limituje
cena aplikace oSetfeni, kterd mnohondsobné pievysuje konvencni ptipravky.
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