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Stale stupnujici se tlak na prosazovani integrované ochrany chmelovych porosti vede
k hledani alternativnich prostfedkt na ochranu chmele. Jednim z téchto prostfedk by mohly byt
napt. pfipravky s obsahem rostlinnych silic a extrakt. Cilem této prace bylo ovéfit ucinnost
pusobeni roztoku tymianové silice a chmelového extraktu proti peronospofe chmelové

(Pseudoperonospora Humuli).

Prvni fazi pokusu bylo vhodné zvoleni koncentrace roztoku k pouziti v pokusu. Byly
piipraveny roztoky o raznych koncentracich, které jsme nasledné aplikovali na rostliny a
pozorovali pfipadnou fytotoxicitu. Na zaklad¢ pozorovani fytotoxicity byly nasledné do pokusu
zvoleny koncentrace 0,5% u roztoku tymianové silice a 1% Vv ptipadé chmelového extraktu.
Podstatou druhé ¢asti pokusu bylo zjistit u¢innost zvolenych roztokl proti napadeni patogenem.
Na jednotlivych variantdch oSetfeni se provadélo hodnoceni ucinnosti a délka ochranného
pusobeni piipravki. Béhem pokusu bylo také provadéno méfeni obsahu chlorofylu v listech
rostlin. Podrobné&;jsi popis pokusu je uveden v kapitole Metodika préce.

Z hodnoceni G¢innosti ptipravkil bylo ziejmé, ze vSechny ptipravky maji ochranny ucinek
na rostlinu v pocate¢nich fazi vyvoje. S nartstajicim tlakem vSak G¢innosti jednotlivych
ptipravkl pozvolna klesaly. Po sedmi fungicidnich sledech bylo evidentni, Ze roztok chmelového
extraktu nedokaZe ochranit rostlinu tak u¢inn€ jako ostatni varianty. Naopak roztok tymidnové
silice se svou ucinnosti, kterd byla bezmala 90%, vyrovnal konven¢nim fungicidim pouZivanym
v praxi. V ptipadé hodnoceni délky ochranného ptisobeni bylo ovéteno ochranné ptsobeni viech
piipravkd nejméné 14 dni. Poté se jiz s malymi rozdily projevovalo mirné napadeni na vSech
rostlinach. Po dvou meésicich od provedeni aplikace rostliny stale vykazovaly mnohem slabsi
pfiznaky napadeni neZ rostliny neoSetfené kontroly. Méfeni chlorofylu v listech ukazalo, ze
rostliny, opakované oSetfené roztokem tymidnové silice, vykazuji az o 15% vys§i hodnoty
chlorofylu nez rostliny neosetiené. Piipravek s roztokem tymianové silice o koncentraci 0,5% se
tak projevil jako vysoce U€inny, navic s moznym posilujicim efektem, a proto lze doporucit

k dal§imu zkoumani.

Klic¢ova slova: chmel, tymianova silice, peronospora chmelova, chlorofyl, chmelovy extrakt



Abstract

Still escalating the pressure on the promotion of integrated protection of hop plantations
leads to the search for alternative means for the protection of hops. One of these means could be,
for example, products containing plant essential oils and extracts. The aim of this work was to
verify the effectiveness of the action of a solution of thyme essential oil and hop extract
against hop downy mildew (Pseudoperonospora Humuli).

The first part of the experiment was to select an appropriate concentration of the solution
for use in the experiment. We have prepared solutions of different concentrations, which we
subsequently applied on plants and observe potential phytotoxicity. On the basis of the
observation of phytotoxicity were subsequently selected to the experiment concentration of 0,5%
by a solution of thyme essential oil, and 1% in the case of hop extract. The essence of the second
part of the experiment was to determine the efficiency of the chosen solutions against the
pathogen. We made an evaluation of the effectiveness and duration of protective effect of all
variants. During the experiment we also did meansurement of the chlorophyll content in leaves

of plants. Detail description of experiment is contained in Metodology chapter.

From the evaluation of the effectiveness of the products it was obvious that all products
have a protective effect on the plant in the initial stages of development. However with
increasing pressure of pathogen, the effectiveness of individual products started to decrease
gradually. After seven fungicide treatments it was evident that the solution of the hop extract
can’t protect the plant as effectively as other variants. On the contrary, a solution of thyme
essential oil is its efficiency, which was nearly 90%, compared to conventional fungicide means
used in practice. In the case of the evaluation of the length of the protective effect on the plant
has been verified the protective effect of all products for at least 14 days. After that, with small
differences, all plants showed moderate signs of appereance of pathogen. After two months since
fungicide treatment, all plants proved much weaker symptoms of occurence of pathogen than
untreated control plants. Measurements of chlorophyll in the leaves showed, that the plants
repeatedly treated with a solution of thyme essential oil, showed up to 15% higher values of
chlorophyll than the plants untreated. Product with a solution of thyme essential oil concentration



of 0.5% is then shown as highly effective, in addition, with a potential reinforcing effect.

Therefore it can be recommended for further research.

Keywords: hops, Thyme Vulgaris essential oil, Pseudoperonospora Humuli, chlorophyll, hop

extract
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1 Uvod

Chmel otadivy je vytrvala pravoto¢iva rostlina, patiici do ¢eledi konopovitych. Ze $lo o
plodinu vyznamnou z hlediska hospodaiského vyuziti, jiz dokazuji zpravy z prelomu tisicileti
(Vent et. al. 1963). Péstovani chmele (Humulus lupulus L.) m& dlouhou historii. Chmel jako
1é¢ivou rostlinu zminuje jiz fimsky historik Plinius v 1. stoleti pf. n. l. Ve stiedoveéku se chmel
zacal pouzivat pii vareni piva pro jeho konzervaéni vlastnosti a soucasné jako nositel horkosti.
Od té doby je chmel zakladni surovinou v pivovarnictvi a az 95 % celosvétové produkce chmele
je urceno pro pivovarské ucely, zbytek je z velké casti pouzit pro vyrobu fytomedikantd,
potravinovych dopliikd nebo kosmetiky Pivovarsky primysl vyrabi jako hlavni vyrobky svétla a
tmava vycepni piva, lezaky, specialni piva a piva se snizenym obsahem alkoholu. Nejproslulejsi
vyrobky naseho pivovarsko-sladaiského prumyslu - slad a pivo - jsou dulezitymi exportnimi

polozkami, stejn¢ jako zékladni surovina chmel (Krofta, MikySka 2014).

Velmi vyznamnym faktorem pro obchod s ¢eskym chmelem je chranéné oznaceni ptivodu,
které Zatecky chmel ziskal jiz v roce 2007 jako prvni v  EU ve chmelaiském oboru, chrani a
deklaruje ptivod Zateckého chmele, ktery je Vregionu péstovan po staleti. Diky ochranné
znamcee, zarudujici chmel nejvyssi kvality, se Zatecky chmel stava vyhledavanym produktem,
zejména ve statech s intenzivné se rozvijejicim pivovarnictvim. Vyjimeéné vlastnosti ¢eského
chmele jsou tak destinacich, kde prudce stoupa zajem vatit pivo z kvalitnich surovin, velmi
zadané. V poslednich letech se vyrazné zvysil vyvoz Zateckého chmele zejména do Ciny, ktera
svou rozlohou a po¢tem obyvatel piedstavuje velky potencial pro ¢esky export chmele (Kovarik,
Rosa 2015).

Velmi dobré vysledky zaznamenava v soucasné dobé ¢eské pivo v zahranic¢i. Jeho export
vloni rostl 0 8 %. Soucasné pozitivnim trendem je lonisky vyrazny pokles importu, ktery klesnul
o témé&f 208 tisic hektolitrl. Dalsi pozitivnim ukazatelem pro ¢eské pivovarnictvi a produkci
chmele je také skuteCnost, ze drtiva vétSina piva (pres 98 %), které se u nas ro¢né vypije, se
vyrobi v Ceské republice a z deskych surovin. CoZ je unikatni &islo ve srovnani s jakymkoliv

druhem népoje ¢i potravin (Balach 2015).



Snahou v8ech vyspélych spoleCenstvi soucasného svéta je ale také snizovani zatéze
zivotniho prostiedi cizorodymi latkami. Soucasné je kladen diraz na absenci rezidui piipravka
V potravinach. Urcitym kompromisem ve snizovani zatéze zivotniho prostfedi a soucasné
dosahovani pozadované produkce pro neustdle rostouci potfebu lidstva je integrovana ochrana
rostlin. Mezi zakladni formy integrované ochrany rostlin pati také upiednostiiovani Setrnéjsich
piipravka vici zivotnimu prostiedi pfed pfipravky agresivnimi (Kuthan 2017). Ze zavéri
monitorovacich studi, provadénych piedev§im v Némecku, vyplynulo, ze akceptovatelné riziko
pro pidni makroorganismy je pouze 4 kg Cu/rok, zatimco davka aplikovand do chmelovych
porostli U nas béhem vegetace je téméi dvojnasobna. Takova davka médi podle Evropského
ufadu pro bezpecnost potravin (EFSA) piedstavuje vysoké riziko pro pidni makroorganismy,
pfedeviim Zizaly. Proto se hledaji alternativni metody (Sedy 2016). Potencialnim zdrojem
ucinnych latek v ochrané rostlin se tak nabizi byliny a aromatické rostliny. Rostlinné extrakty
mohou stimulovat obranné reakce u rostlin, zatimco silice bylin a aromatickych rostlin funguji na
bazi rostlinnych elicitord. Mezi rostliny snejvyssi antimikrobidlnimi ucinky patii zejména
zastupci rodu Mentha ,Pelargonium, Eugenia, Thymus, Citrus, Rosmarinus, Apium, Satureja ¢i
Lamium. (Pavlousek 2016).

Néplni této préace je popsat proces péstovani chmele, ptiblizit ochranné ptisobeni aromatickych

rostlin a vyhodnotit pfipadnou u€innost proti chmelovym chorobam.



2 Cil prace

Stupniujici se tlak ze strany Evropské Unie na sniZeni uzivani fungicidnich ptipravkd na bazi
mé&di ma za nasledek hledani novych alternativ v ochrané chmelovych porosta proti plisni
chmelové. Jiz mnoho odbornych studii potvrdilo, Ze nékteré slozky rostlin vykazuji vyrazné

antifungalni vlastnosti, ¢imz predstavuji potencialni prostfedek k ochran¢ chmele.

Cilem prace je zpracovat aktualni reSersSi védeckych textt k dané problematice, ovétit moznou
fytotoxicitu ptipravku z tymianové silice a chmelového extraktu a vyhodnotit jejich a¢innost

proti plisni chmelové.



3 Literarni ¢ast

3.1 Chmel otacivy

Dnesni kulturni chmel vznikl bez pochyby z chmelu planého otacivého. Za ptvodni misto
vyskytu chmelu jsou povazovany urodné niziny v podhtii Kavkazu a oblast okolo Cerného
mote, odkud se chmel rozsitil do stiedni Evropy. Jako prvni pouzili chmel k chmeleni napoja

Slované a od nich jeho vyuziti nasledné pievzaly germéanské kmeny a ostatni narody (Snobl et.

al. 2004).

Prvni zdznamy o chmelu jako 1é¢ivém prosttedku pochazeji az z 11. stoleti. Staré herbare
poukazuji na pouziti chmelové rostliny v mediciné pii 1éCeni infekci a zazivacich problému.
Dlouholeta historie chmele doklada jeho 1é¢ivé ucinky pii problémech s nespavosti, zazivanim,

kfeemi, zanéty, bolestmi usi a zubu (Krofta, MikySka 2014).

3.1.1 Péstitelské oblasti v Ceské republice

Ceské chmelaiské oblasti se nachazeji na pomezi mirného piimoiského a vnitrozemského
klimatu. Povoleny jsou u nas tfi péstitelské oblasti - Zatecko, Ustécko a Triicko. Pro viechny
tyto oblasti jsou typické nizky Uhrn destovych srdzek béhem vegetacniho obdobi (300 — 350
mm) (Forejtova 2007).

Obr. &.1.: Chmelafské oblasti v Ceské republice

Zdroj: www.agrobiologie.cz



3.1.2 Zatecka chmelarska oblast

Zatecko je nejvétsi chmelaiskou lokalitou v Ceské republice. Zatecka chmelafska oblast se
nachazi na katastralnim uzemi v okresech Louny, Rakovnik, Chomutov, Kladno, Plzen-sever,
Rokycany. Severni Cast zatecké oblasti se nachazi prevazné v udoli Ohte a jejich pfitokd, jizni
cast je tvorena Dzbanskou vrchovinou s péstitelskymi plochami ve vyssi nadmotské vysce.
DzZbanska vrchovina spolu s Udolim Klasterského a Pochvalovského potoka tvoii znamo Cast
oblasti tzv. Podlesi. Zapadni ¢ast zatecké oblasti je predstavovano Udolim zlatého potoka, tedy
lokalitou v povodi Blsanky. Jedna se o clenitou oblast, kde jsou péstebni plochy chmele
lokalizovany v blizkosti potoka a svahti (Vent et. al. 1963). Péstovani chmele ma v této oblasti
tisiciletou tradici. Centrem Zatecké chmelai'ské oblasti a sidlem chmelafskych organizaci, tak
jako i stfediskem zpracovani chmele je mésto Zatec. Jedine¢nosti této oblasti jsou jeji specifické
ptirodni podminky. Uzemi je od severozapadu lemovano Krugnymi horami, Doupovskymi vrchy
a Ceskym stfedohoiim. Toto ohranieni tvoii okolo Zatecka tzv. srazkovy stin. Primérny roéni
uhrn srazek se zde pohybuje okolo 450mm, z toho 260mm b&hem vegetaéniho obdobi (Anonym
(@) 2007). Zatecko se tak fadi mezi mirné teplé az suché oblasti. Teplotni normal v Zatci se
pohybuje na Grovni 8,5 °C, pramérna ro¢ni doba slunec¢niho svitu je okolo 1800 hodin (Vent et.
al. 1963; Stranc et al., 2016).

Vétsina chmelnic v Zatecké oblasti je zaloZena na pudach, které maji sviij pivod ve
vrstvach permského geologického utvaru. Tyto plidy oznacované jako permské cervenky jsou
bohaté na mineraly, zejména slouceniny zeleza a manganu. Jsou oznacovany jako nejlepsi pudy
pro jemny aromaticky chmel. Na plosinach Dzbanské vrchoviny se chmel péstuje na pudach
hnédozemniho typu, v okoli feky Ohte a jejich pfitokl jde prevdzné o luzni pidy (Forejtova

2007). V roce 2016 byl v Zatecké oblasti pstovan chmel na plose 3692 ha (Barborka 2016).

3.1.3 Ustécka péstitelska oblast

Ustécka chmelatska oblast zahrnuje katastralni uzemi v okresech Litoméfice, Ceskd Lipa a
Meélnik. Oblast se nachazi na riznych nadmoiskych vyskach, od 140 do 450 mnm. Na vétSiné

uzemi se péstuje chmel na hnédych ptidach, misty 1 na ¢ernozemich. Priimérny ro¢ni thrn srazek
S



se zde pohybuje okolo 489 mm, z toho na vegetacni obdobi pifipada primérné 284 mm
(Forejtova 2007). Vyssi uhrn srazek béhem vegetace spolu s vys§i primérnou teplotou znamenaji
vhodnéjsi podminky pro péstovani chmele. Dosahuje se zde primérné vysSich vynost hlavek
nez v Zatecké oblasti (Snobl et. al. 2004). Ke dni 20.8.2016 byl v Ustécké oblasti péstovan
chmel na 512 ha (Barborka 2016).

3.1.4 Trsicka chmelarska oblast

Trsicka oblast je jedinad lokalita péstovani chmele na Moravé. Oblast se odliSuje od
ostatnich absenci zvinénych zahloubenych udoli. Povodi moravskych fek je pfevazné Siroké a
oteviené. Chmel se zde proto péstuje zejména na rovnych plochach s dobrou jimavosti vody.
Problém vSak muze piedstavovat piiliSna otevienost vétram (Krofta et. al. 2010). Pievladaji zde
hnédozemé¢ a mirné¢ podzolové pldy, pfevazné hnédozemniho a ¢astecné cernozemniho typu.
Oblast se vyznacuje vetSim mnozstvim srdzek béhem vegetacniho obdobi a horizontalné
rozlicnym terénem. VétSina péstebnich ploch v Trsické chmelafské oblasti se nachazi ve vysce

v rozmezi 260 az 300 mnm (Vent et. al. 1963).

3.2 Plochy chmele u nas a ve svété

Plochy chmele ve svété mély dlouhodobé klesajici tendenci. V roce 2014 doslo k nartstu
plochy o 1 576 ha (2,9 %), celkova svétova skliziiova plocha chmele tak ¢inila 47 094 ha.
Soucasné doSlo k nartistu produkce o 15,5% na 95 693 t. K naristu ploch dochazi zejména
v hlavnich péstitelskych statech, kterymi je Némecko, USA, Cina a Ceska republika (Drozdova
2015). V Ceské republice od roku 1990 plochy chmelnic neustale klesaly. Hlavnim diivodem
byla nizka ekonomicka efektivita péstovani chmele a pravni a pudni nejistota v zakladani novych
porosti. Vystavba novych chmelnic je finanéné velmi naro¢nou zalezitosti, kdy vystavba s
vysadbou se pohybuje v rozmezi 500 - 700 tisic K&ha (Snobl 2003). Velmi vyrazny pokles
ploch chmelnic v letech 2010-2011 byl zplsoben zejména kritickou situaci na trhu s chmelem,
kdy nadprimérné piedchozi ro¢niky celosvétove snizili poptavku. Pokracoval pokles ploch az do
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ha. Od roku 2013 jiz dochazi k pozvolnému narustu skliznovych ploch chmele (Anonym (b)
2016). V roce 2016 ¢inila vyméra chmelnic 4775 ha. Narust plochy vyznamné ovlivnil vysaz 301
ha tradiéni eské odrudy, kterou je Zatecky polorany Gervenidk. Ceska republika je aktualng tfeti

nejvetsi pestitelskou zemi svéta a nejveétSim producentem jemné aromatického chmele na svété

(Barborka 2016).

3.3 Odriidy chmele

Technicky a technologicky pokrok na konci 20. stoleti, mél za nasledek zménu pozadavku
pivovart na jakost chmelovych hlavek. Pivovary zacaly spolu s jemnym aromatickym chmelem
vyzadovat i chmel svyrazné vys$s§im obsahem o-hotkych kyselin a jesté pfijatelnym aroma.
Tomuto pozadavku se museli péstitelé prizptisobit sladénim sortimentu péstovaného chmele
s pozadavky pivovaru jak z pohledu kvality tak i kvantity (Snobl et. al. 2004). Tento fakt mél za
nasledek radikdlni zménu odridové skladby chmele u nds. Kromé tradiéni ceské odridy,
Zateckého poloraného Eervenaku, se zadali péstovat i piivodni Geské hybridni odridy Bor, Sladek
a Premiant. Odridova skladba byla postupné doplnéna o odridy Agnus, Harmonie, Vital,
Kazbek, Bohemie a Saaz Late (Krofta et. al. 2010).

Ceské odridy chmele se déli podle mnoha kritérii, napt. dle ranosti, zbarveni, pivodu a
pivovarského vyuziti (Nesvadba et. al. 2013). Podle ptvodu odridy chmelu se rozlisuji odridy
vzniklé vybérem z plivodnich potomstev, které byly po staleti vegetativné mnoZeny a odrid
vzniklych vybérem a cilenym Slechténim - hybridni odridy. Odridy se déle déli dle zbarveni na
cervenaky a zelenaky. Réva Cervendki je do urcité miry pigmentovana antokyany, kdezto u
zelenaku k pigmentaci nedochazi. Mezi témito skupinami existuje mnozstvi prechodil, zejména u
zastupcd hybridnich odrid (Vent et. al. 1963). Dle vegeta¢ni doby zrani se rozliSuji odrady rané,
polorané a pozdni. Aromatické odriidy byvaji vétSinou rané az polorané, hotké odriidy naopak

pozdni (Kubicek a Cepicka 2000).


http://www.czhops.cz/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=35&Itemid=65&lang=cs

Kubicek a cepicka (2000) rozd¢lili odrady chmele dle pivovarského vyuziti do

nasledujicich ¢tyt skupin.

Jemné aromatické odriady: Odridy s jemnym aroma a obsahem a-hoikych kyselin mezi
3,5-4,0%. Mezi tyto odriidy patii genetické vétve Zateckého poloraného Gervenidku, némecka

odrida Tettnang a Spalt a polska odrtida Lublin.

Aromatické odridy: Vyznacuji se ¢astecné vys$sim obsahem a-hoikych kyselin (az 6,5%)
a podilem farnesenu do 5% (jemné aromatické odridy 10-20%). Patii sem napiiklad ceska

odrida Sladek a bavorské tradi¢ni odridy Hersbrucker a Hallertauer.

Odridy hoikych chmeli: Mezi hotké chmele patii dvé ¢eské odrudy Bor a Premiant nebo
vyznamna anglicka odriida Northern Brewer. Chmele se vyznacuji obsahem a-hotkych kyselin
az 8% ¢imz dosahuji vysoké hodnoty hotkosti. Aroma nebyva u téchto odrtd tak kvalitni jako u
ptedchozich skupin, vyjimkou je odrtida Premiant, ktery si uchoval velmi pfijemné aroma. Byva

proto ¢asto oznacovan jako odriida poloaromaticka.

Vysokoobsazné chmele: Piedstavuji hybridni odridy cilené vySlechténé na velmi vysoké
hodnoty a-hotkych kyselin, samoziejmé na ukor horS§iho aroma chmele. Patii sem odridy

Magnum, Taurus, Nugget a Columbus.

3.3.1 Zatecky polorany &ervenak

Prvni zminky o péstovani chmelu na tizemi Cech a Moravy pochazi z 8. a 9. stoleti.
Pivodné byl chmel péstovan roztrousené po celém tzemi. Od 15. stoleti se zacala objevovat
diferenciace péstovani na klimaticky a péstebn¢ vhodné oblasti. Nasledn€ nartstajici pozadavky
pivovart na kvalitu a kvantitu chmele vedly k omezeni péstovani na lokality okolo fek Ohfte,
Labe, Vltavy, Moravy a Be¢vy. Tento hospodaisky typ jemné aromatického chmelu je znadm jako
Zatecky polorany &ervenak. Zatecky polorany &ervendk (dale jen ZPC) byl ziskan klonovou
selekci v populac¢nich porostech metodou pozitivniho vybéru. Pro Slechténi ceského chmele méla

zasadni vyznam préace doc. Karla Osvalda. Jim vySlechténé klony oznacované jako 31,72 a 114
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jsou dodnes zakladnim kamenem vsech odrtid péstovanych v Ceské republice (Krofta et. al.

2010).

Rostliny ZPC jsou stfedné mohutného vzriistu s vétsim olisténim, plodonosné vétévky jsou
dlouhé 60 az 100 cm, v horni ¢asti vzpiimené, v dolni svislé. Hustota nasazeni hlavek je spise
stfedni s délkou dozralé hlavky mezi 2-3 cm. Hlavky jsou vejéitého tvaru, zlatavé-zelené barvy.
Réva chmelu je 8iroka okolo 10mm a mé zelenolervenou barvu (Vent et. al. 1963). ZPC je
stiedné rana odriida chmele s vegetatni dobou 122 az 128 dni. Rez chmele se provadi az ke
konci obdobi fezu. Dlouzivy rast je od zacatku vegetace intenzivni. Odrida se soucasné
vyznacuje velmi dobrou Cesatelnosti a vynosy mezi 0,8 az 2,0 t na hektar plochy (Nesvadba et.
al. 2013). Odruda je stiedné odolna az tolerantni k padli chmelovému (Sphaerotheca humuli) a
sttedné odolna k plisni chmelové (Pseudoperonospora humuli) (Altova 2011). Velmi
vyznamnym krokem k zefektivnéni Geského chmelaistvi bylo také ozdraveni ZPC od virovych
onemocnéni. Jelikoz byla tato odriida soustavné péstovdna na stejnych stanovistich po desitky
let, doslo vlivem vir6z k radikalnimu zhorSeni zdravotniho stavu porostl. Tato skute¢nost méla
za nasledek redukei vynosu i snizeni a-hotkych kyselin v chmelovych hlavkéch. V roce 1991 byl
ozdravovaci proces dovrSen vysadbou prvnich bezvirdéznich porosti Osvaldova klonu ¢.72
(Krofta et. al. 2010). Jemné chmele Zatecké provenience jsou charakteristické pomérem alfa-
horkych kyselin a beta-frakci, ktery byva ptiblizné 1 : 1,5. Chmelové alfa-hoiké kyseliny jsou
smési nékolika analoglh humulonu. V pfirozenych smésich alfa-hotkych kyselin prevladaji podle
odriidy, provenience a stupni zralosti humulon a kohumulon. U Zateckého poloraného &ervetiaku
byva podil kohumulonu pfiblizné 28 %, zatimco geneticky odlisSné odridy maji obsah
kohumulonu az 40 %. Niz$i podil kohumulonu se povazuje za zaruku jemnéjSi hotkosti
(Mikyska 2009). Latkové slozeni chmelovych silic u hlavkového chmele je ptedstavovano 4
terpenickymi slozkami, které tvoii 70 — 80 % veskerych chmelovych silic. Jednd se o myrcen
(25-40%), humulen (15-30%), farnesen (14-20%) a karyofylen (6-9%) (Kroupa 2008). Ve formé
lisovaného chmele nebo granuli se produkty ZPC pouZivaji piedev§im pro finalni chmeleni piva.
Zatecky chmel dodava pivu pfijemnou a vyrovnanou chut a vini. Je velmi bohaty na polyfenoly.
Vyrovnany pomér alfa a beta hotkych latek podmiiiuje spolu se specifickym obsahem
chmelovych silic typicky charakter chuti piva. Zatecky chmel je pouzivan jako prostiedek

formujici kone¢nou vyvazenou chut’ masoveé vyrabénych piv (Anonym (c) 2017).



3.3.2 Hybridni odridy
Saaz Late

Saaz Late je nova odriida registrovana v roce 2010 a vyslechténa z materialu ZPC. Odrida
je obsahem a sloZenim pryskyfic a chmelovych silic velmi podobna ZPC, av$ak od daliiho
Slechtitelského materialu ziskala navic 1 vyssi vynosovy potencial (Altova 2011). Rizikovymi
faktory péstovani jsou citlivost k zastinéni a nachylnost k vylamovani pazocht, proto se u této
odridy doporucuje vysadba do vétsich sponii. Odriida je polopozdni s vegetacni dobou 128-135
et. al. 2013). Aroma odridy je typické chmelové. Odrida je stiedné odolna k padli chmelovému
(Sphaerotheca humuli) i k plisni chmelové (Pseudoperonospora humuli). Primérny vynos
odrady je 1,7 — 2,2 t/ha (Altova 2011).

Sladek

Byl ziskan selekci z hybridniho potomstva §lechtitelského materialu slozeného z odrud
ZPC a Northern Brewer. Jako perspektivni genotyp aromatické odriidy chmele byl roku 1994
zatazen mezi registrované odridy (Krofta et. al. 2010). Hlavka je stfedné az dlouze vejcita
s typickym odklonénim Spicek krycich listenli od hlavky a jemnym chmelovym aroma. Odrida
je stiedné odolna az tolerantni k padli chmelovému (Sphaerotheca humuli) a stiedné odolna az
tolerantni k plisni chmelové (Pseudoperonospora humuli). Sladek je pozdni odrida (S vegeta¢ni
dobou 133 — 140 dni), ktera ma stiedni obsah chmelovych pryskyfic a silic, dale také vyrovnany
pomér alfa a beta hotkych kyselin (Altova 2011). Cesatelnost chmele je niz§i z déivodu hustého
nasazeni hlavek a soucasné nestejnomérné dozravani odrudy vyzaduje vyssi naroky na suseni.

Vynosy se pohybuji okolo 1,8-2,5 t z hektaru plochy (Nesvadba et. al. 2013).

Harmonie

Odriida je hybridni kiizenec ZPC, Premiantu a Northern Brewer s téméf 60% zastoupenim
ZPC. Byla registrovana v roce 2004 jako nova aromaticka odriida, s ,,harmonickym® obsahem
alfa a beta kyselin (Krofta et. al. 2010). Rostlina ma mohutny vzrist valcovitého tvaru. Réva je

silnd a ¢ervena. Plodonosné pazochy jsou velmi dlouhé se stfedni vySkou nasazeni. Chmelové
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hlavky jsou stfedné husté nasazené, v hustych porostech i fidké. Hlavka je stiedni az velka s
vejéitym tvarem. Odrida vykazuje toleranci k padli chmelovému (Sphaerotheca humuli) a
sttedni odolnost k plisni chmelové (Pseudoperonospora humuli). Harmonie je polopozdni
odrida, s vegetacni dobou 135 — 138 dni. Je charakteristickd velmi kratkou technologickou
zralosti (3 az 5 dni), po této dobé dochazi pii strojni sklizni k vysokym ztratam (rozpad hlavek).
Harmonie ma stfedni obsah chmelovych pryskyfic a silic s vyrovnany pomér alfa a beta hoikych
kyselin (Altova 2011). Aroma odridy je kofenité s podilem bylinné viing. Pivovarské zkousky

poukazuji na dobrou kvalitu a intenzivni vini piva (Anonym (c) 2017).

Bor

Bor byl vytvofen selekci hybridniho potomstva odridy Northern Brewer. Semena tohoto
potomstva byla ozafena na gama poli. Jako perspektivni hybridni genotyp hotkého typu byl od
roku 1994 zatazen mezi registrované odridy (Krofta et. al. 2010). Odrida je morfologicky
podobna ostatnim odridam, vyznacéuje se stfedni odolnosti k padli chmelovému (Sphaerotheca
humuli) i k plisni chmelove (Pseudoperonospora humuli). Bor je polopozdni odriida s délkou
vegetacni doby 130 — 135 dni. Stfedni obsah chmelovych pryskyfic a silic s pomérem alfa a beta
hotkych kyselin 1:2 (Altova 2011). Odrida nesndsi dlouhodobé ptemokieni pidy a je nadchylna k
prezravani a rozpleveni hlavky. Z tohoto diavodu je podstatné provadét sklizenn v dobé
technologické zralosti a v co nejkrat§im &asovém tseku. Cesatelnost je dobrd. Vynosy se
pohybuji mezi 1,7-2,3 t z hektaru plochy (Nesvadba et. al. 2013).

Premiant

Premiant byl ziskan selekci hybridniho potomstva kfizenim homozygotni linie Zateckého
poloraného Cervenaku a dalsiho Slechtitelského materialu. V roce 1996 byl registrovan jako nova
odrida, s aktudlné nejvyssim obsahem chmelovych pryskyfic nez ostatni registrované odrudy v
Ceské republice (Krofta et. al. 2010). Rostlina ma mohutny vzriist valcovitého tvaru. Réva je
zelend, silna 12 — 15 mm. Pro Premiant je charakteristicka tvorba pazochi druhého fadu a tmavé
zelené zbarveni révovych listi naklonénych k révé. Na jafe je citlivéjsi k peronospoie chmelové

(tvorba klasovitych vyhont), jinak se vyznacuje stiedni odolnosti. Premiant je polopozdni

wewvr
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dusikem a dostatek vlahy béhem vegetace. Sklizen je nutno provadét v kratSim Casovém obdobi
z davodu pfezravani hlavek. Vynosy odrady jsou udavany mezi 1,8-2,5 t z hektaru plochy
(Nesvadba et. al. 2013). Premiant je velmi oblibeny v pivovarnictvi. Ma slabsi aroma neZ ostatni
zatecké odrudy. Pouzitim premiantu pti chmeleni se dosahuje neutralni hotkosti a eliminuje se

ulpivajici hofkost v tistech po napiti piva (Anonym (c) 2017).

Bohemie

Bohemie je od roku 2010 novéa odrtida aromatického chmelu, vznikla kiizenim ZPC a
odridy Sladek (Krofta et. al. 2010). Od ostatnich odrid se vyznacuje krat$i vegeta¢ni dobou,
delsi dobou technické zralosti a pevnymi hlavkami, coz predstavuje usnadnéni sklizné a velmi

dobrou Cesatelnost s minimem ztrat (Nesvadba et. al. 2013).

Kazbek

V roce 2008 registrovana nova odriida, ziskana selekci z potomstva hybridniho materialu,
kde je v ptuvodu rusky plany chmel. Pro odridu je typicka vysoka stabilita a robustnost (Krofta
et. al. 2010). Pro Kazbek jsou typické velmi dlouhé plodonosné pazochy s husté nasazenymi,
podlouhlymi hldvkami. Jedna se o odriidu hoikého typu s delsi vegetacni dobou (Altova 2011).
Odruda je charakteristicka citrusovym aroma a doporucuje se pro druhé chmeleni a chmeleni za
studena. Nasla své vyuziti také v produkci svrchné kvasenych piv tzv. India Pale Ale (Anonym
(c) 2016)

Rubin

Rubin vznikl selekci z potomstva odridy Bor a sam¢i rostliny kiiZence Northern Brewer a
ZPC. Byl registrovan v roce 2007. Typické jsou dobré ristové vlastnosti a vysoky obsah
chmelovych pryskytic (Krofta et. al. 2010). Charakteristicky znak odrudy je silné kofenité aroma
hlavek s vy$§im obsahem silicnych slozek selinenti. Dal$i znakem je nachylnost k padli
chmelovému (Sphaerotheca humuli) (Altova 2011). Sklizeni se provadi v kratkém ¢asovém tseku
z duvodu nachylnosti k rozpleveni hlavek a nepfijemného aroma pii piezrani (Nesvadba et. al.

2013).
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Agnus

Agnus vznikl z hybridniho potomstva, které méa v ptivodu odrady Sladek, Bor, 7PC,
Northern Brewer, Fuggle. Odriida byla registrovana v roce 2001, jako prvni vysokoobsazna
odriida u nas. Hlavky této odridy se vyznacuji vysokou hmotnosti, silnym kofenitym aroma a
vysokym obsahem chmelovych silic. Stejné jako odrtida Premiant je v jarnim obdobi nachylna k
tvorbé klasovych vyhonii a ma zvysené naroky hnojeni dusikem (Altova 2011). Pivo z této
odridy vykazuje vysokou stabilitu, proto tuto odridu pozaduji pivovary pro svij zahrani¢ni
obchod, kde je nezbytna dlouha doba trvanlivosti. Sou¢asné je odriida vhodna k tvorbé pelet a k
extrakci (Anonym (c) 2016).

Vital

Vital byl vySlechtén z potomstva F1 generace odridy Angus a dal§iho Slechtitelského
materialu, pro farmaceutické a biomedicinalni uéely. Znaci se vysokym obsahem xanthohumolu
a desmethylxanthohumlu (Krofta et. al. 2010). Jedna se o pozdni odridu s dlouhou periodou
technické zralosti. Typické jsou podlouhlé hlavky s ovocnym aroma a podilem kofenéné ving

(Nesvadba et. al. 2013).

34 Botanické zarazeni a anatomie chmele

Chmel, jako jedna ze tii zdkladnich surovin pro vyrobu piva, je pfedstavovan usuSenymi
chmelovymi hlavkami samicich rostlin. Davé pivu jeho typickou hotkou chut’ a charakteristické
aroma (Cepi¢ka, Kubi¢ek 2000). Podle Rybacka et al. (1980) se kulturni chmel ¢leni
taxonomicky takto:

rod: Koptivovité - Urticaceae

¢eled’: Konopovité - Canabinaceae

druh: Chmel otac¢ivy - Humulus lupulus L.

poddruh: evropsky - Humulus lupulus L. ssp. europeus Ryb.

varieta: kulturni - Humulus lupulus L., ssp. europeus Ryb., var. culta Ryb.
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Chmel je rostlina dvoudoma. Prasnikovité kvéty vyristaji v latach a pestikové v kratkych
klasech, z nichz se vytvaieji vej¢ité Sistice. Plodem chmele jsou jednosemenné nazky.
Hospodaisky vyznam vSak maji pouze rostliny samici. Je nezadouci, aby dochazelo k oplozeni,
nebot’” vede k omezeni kvality hlavek a redukci produkce lupulinu, je proto nutné likvidovat
plané rostouci samci rostliny v blizkosti chmelnice. K opyleni dochdzi pfevazné vétrem

(Rybacek et. al. 1980).

3.4.1 Podzemni ¢ast rostliny

Rostlina chmelu se sklada z ¢asti podzemni a ¢asti nadzemni. Podzemni ¢ast je tvofena
zdtevnatélou babkou, z niz vyrasta kofenova soustava. Zakladem babky je star¢ dievo, lezici 100
— 300 mm pod povrchem pady (Cernohorsky 1967). Tato &ast rostliny piedstavuje vyznamny
¢lanek mezi kofenovou soustavou a nadzemnimi organy, nenahraditelné je soucasné jeji funkce
spicich pupent, ktera ji zajiStuje viceletost a moZnost opétovného ristu kazdy rok. Vertikalni
lodyzni organy se rozdéluji na nové dievo, které je jednoleté a viceleté staré dievo (Stranc et al.
2007a). Kofenova soustava rostlin€ zajist'uje upevnéni v pudé, piijem vody, zivin a ostatnich

organickych latek pusobicich pozitivné na produkéni schopnosti rostliny (Rybacek et. al. 1980).

3.4.2 Nadzemni ¢ast rostliny

Nadzemni ¢ast rostliny vytrvava pouze jedno vegetacni obdobi. Jejim zakladem jsou nové
vyhonky, vyrlstajici z babky nebo Casti loniskych rév. Maji hakovité zahnuté vrcholy, z pocatku
vyvoje jsou velmi kiehké a maji jen pozvolné pfirtistky. V mistech kde pfisedaji vstiicné listy je
lodyha ¢lankovana a do dosazeni 50 cm vysky je vyplnéna dfeni. Pozdéji vznika uprostfed révy
dutina, pferusovana dieni pouze v nodech (Vent et. al. 1963). Ovijiva réva je pravotoCiva,
dosahuje vysky 7 — 9 m a tloustky 7 — 13 mm. PokoZka je pokryta trichomy, umoziujici
ptichyceni révy na chmelovod. Barva révy mize byt zelena (,zelenaky), nebo nacervenald
vlivem anthokyanové pigmentace (,,Cervenaky®). Postranni vétévky révy (pazochy) doristaji
délky 0,5 — 1m. Na nich vyrGstaji mensi listy pazochové (Rybacek et. al. 1980). Listy
révove vyristaji vstiicné parovit€ z nodu na réve. Jejich tvar se méni v pribéhu vegetace. Mladé

listy jsou srdCité, star$i 3lalocné, dospelé 5 — 7lalo¢né. Svrchni strana listu je tmavé zelena,
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pokrytd drsnymi hac¢kovitymi chlupy, spodni strana listu je svétlejsi se siti siln€ vyniklych zilek a

roztrouSenymi poharkovymi Zlazkami, obsahujici silice a pryskyfice. (Pazdera et. al. 2001)

3.4.3 Kvétenstvi a chmelova hlavka

Sami¢i kvéty se vytvari na kvétonosnych vétévkach, vznikajicich u baze pazochu.
K dobrému vyvoji potiebuji plny pristup svétla, proto je chmel velmi narony na intenzitu
osvétleni ve fruktifikaéni fazi. Tvorbé kvétd predchazi intenzivni tvorba listové plochy a
soucasné dokonéeni rustu révy do délky. Olisténi kvétonosnych vétévek je jednim z vyznamnych
odridovych znaki. Intenzita olisténi pfimo souvisi s mnozstvim slunecniho zéfeni ptistupného
chmelovym hlavkam, kdy pfi nedostatku zafeni dochazi k snizeni obsahu hotkych latek (Vent et.

al. 1986).

Kvétonosna vétévka se samiCimi kvétenstvimi se nazyva osypka, pfi¢emz na jedné
vétévce se muze nachazet az 40 kvétenstvi. Osypka piechazi postupné v chmelovou hlavku
(Sistici). Hlavka je tvofena samicimi kvitky uspofddanymi na chmelovém vieténku, které je
mnohokrat zalomeno. Pocet zalomeni je rizny, od 8 do 16 ¢lankd. Na kazdém ¢lanku vieténka
ptisedaji dva listeny kryci a ¢tyfi listeny pravé. V dolni ¢asti pravych listenti jsou lupulinové

zlazky (zluty lupulinovy prasek). Primérna délka hlavek byva 15 — 35 mm (Pazdera et. al. 2001).

3.5 Agroekologie chmele

Zékladem uspeésné chmelové produkce je bezpochyby vybér stanovisté tak, aby bylo co
nejvice v souladu s biologickymi naroky chmele. V Ceské republice zakladame chmel pouze
v renomovanych oblastech s pfechodnym atlanticko-kontinentalnim klimatem. Jedn se o oblasti
Zatecko, Ustdcko a Trsicko. Biologické zvlastnosti chmelové rostliny podmifiuji jeho vyhranéné

naroky na vlastnosti ptidy a klimatické podminky (Stranc et. al. 2007b).

Jednim z nejvyznamnéjsich faktord je intenzita osvétleni. Pasobi pozitivné na intenzitu
rustu, transpiraci a vyvolava kvalitativni zmény v rostlin€ nezbytné pro kveteni. V poméru ke
svétlu existuji u chmelu dvé periody, stinné obdobi nezbytné pro vegetacni rist, kdy chmelova

rostlina roste do vysky za svétlem. Nasleduje obdobi plného svétla, které podminuje piechod do
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fruktifikacni faze (Vent et. al. 1963). Podle Rybacka et. al. (1980) jsou optimalni primérné ro¢ni
teploty pro chmel 8-10 °C. Minimalni teplotou pro rust je 8 °C a naopak teploty nad 35 °C
v kombinaci s nizkou vzdu$nou vlhkosti zptisobuji inhibici ristu. V jarnim obdobi je chmel
nachylny Kk teplotnim vykyvam, které mohou zdrzovat jeho rust. Teplotni vykyvy v letnim
obdobi urychluji dozravani hlavek a nastup zralosti. V obdobi od ¢ervna do srpna chmel
vyzaduje stalou, vyrovnanou teplotu, pohybujici se v rozmezi dennich praméra 15 az 18 °C.
Cervnové teploty rozhoduji hlavné o intenzité ristu, nebot’ v tomto mésici naroste pfiblizné 2/3
celkové délky rostliny. Chmel vyzaduje ptadu s dostate¢nou hloubkou ornice, s dobrou jimavosti
vody, nizsi hladinou podzemnich vod a dobrou sorpci zivin. Dilezita je také dostate¢né mnozstvi
organické hmoty a dobra vyhfevnost piidy. Vyhodné jsou hlinité hlinité az jilovito-hlinité pudy.
V zatecké oblasti jsou velmi cCasté také permské cCervenky zbarvené slouceninami Zzeleza.
Nejvhodngjsi pro chmel je ptidni reakce slabé kysela az neutralni (Snobl et. al. 2004). Rostlina
pfijima vodu primarné kofenovym systémem z podzemni zasoby nebo nadzemnimi organy vodu
po desti a rosu. Podle nékterych zjisténich mize piijmou rostlina chmele 0,6 az 1,7 | vody za
noc. Zasadni vyznam pro chmel maji srazky v od konce kvétna do poloviny srpna, do té doby
chmel neni naro¢ny na vlahu a nevyzaduje zavlahu (Rybacek et. al. 1980). Podle Krofty et. al.
(2010) potiebuje rostlina k vytvoteni 1kg zelené hmoty az 500 litri vody. Vzhledem k tomu, ze
chmel se u nas péstuje prevazné v sussich oblastech, je nezbytné vyvaZovat nedostatek srazek
volbou vhodného stanovisté. Neptiznivy vliv maji také silné mlhy omezujici pfistup svétla.
Soucasné vytvari v porostu nezadouci mikroklima podporujici Sifeni chorob, zejména plisné
chmelové. Faktorem, ktery ma také vliv na §ifeni patogent je proudéni vzduchu. Mirné proudéni
zajisti rostlinam zasobovani oxidem uhli¢itym a snizi vlhkost vzduchu v porostu (Rybacek et. al.

1980).

3.6 Agrotechnika chmele

Chmel bezesporu patii mezi velmi naro¢né plodiny na rozsah a troven agrotechniky.

Hlavni zésadou spravné agrotechniky chmelu je provedeni jednotlivych zasaha
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Vv agrotechnickém terminu takovym zptsobem, aby byly operace sladény s biologickymi naroky

rostlin a podminkami prostiedi (Vent et. al. 1963).

3.6.1 Podzimni agrotechnické zasahy

Podzimni prace zahrnuji Uklid chmelnice po sklizni, aplikaci hnojiv, zpracovani putdy,
doplnovani chybéjicich rostlin, hluboké kypieni aj. Po sklizni a ,,vystani* casti chmelovych
vyhonl se provadi odstiihavani zbytkl rév. Dulezité je ponechéni 20-30 cm nadzemni casti
chmelovych vyhoni. Vzniklé ketfiky poté slouZzi k indikaci chybéjicich nebo napadenych rostlin.
Nasleduje vlaceni chmelnice s pouzitim specialnich bran, které umozni vycisténi chmelnice od

zbytki rostlin a chmelovych dratkt a jejich likvidace mimo chmelnici (Rybacek et. al. 1980).

Podzimni zpracovani pudy ptredstavuje mélké kypfeni mezifadi s naslednou orbou. Mélké
kypifeni pidy slouzi k urovnani a prokypieni pudy. Provadi se do hloubky 10 az 15 cm a je
zékladem pro kvalitni podzimni orbu. Orba mezifadi byla doneddvna povazovéna za nezbytnou.
Podle Strance et. al. (2008) jsou vsak rozhodujici faktory pro mechanické zpracovani pudy jeji
objemova hmotnost, struktura a celkova kultura pudy. Podle zhodnoceni vlastnosti pudy je tak
mozné podzimni mechanické zpracovani pidy vyloucit, aniz by doslo k redukei vynosu. Ptesto
maé orba v agrotechnice chmele nezastupitelny vyznam. Nespornou vyhodou je kvalitni zapraveni
organickych i mineralnich hnojiv, regulace pleveld a vyskytu patogent, promichani pudy a
tvorba jeji struktury. Dal§im mechanickym zpracovanim pudy je hloubkové kypteni. Hloubkové
kypteni provadime jednou za 3-5 let, dle fyzikalniho stavu pudy. Kypfi se do hloubky 35-60 cm,
Vv dostate¢né vzdalenosti od fadu chmelovych rostlin. Periodické hloubkové kypteni ma vyrazny
pozitivni vliv na fyzikalni vlastnosti hlubsich profila pudy, mikrobialni aktivitu a rezim zivin
v pudé. Jako dalsi pfinosy hloubkového kypteni lze uvést napt. kladny vliv na morfogenezi
podzemnich organi chmele nebo zlepieni infiltrace srazkové vody na tézkych pidach (Stranc et.
al. 2008). V podzimnim obdobi je rovnéz nezbytné doplnéni chybéjicich rostlin. Mezerovitost
prevysSujici hodnotu 5% jiz miize vyznamné ovlivnit vynos. Za piedpokladu ubytku ptiblizné 1%
rostlin rocné je tak vhodné dopliovat rostliny v intervalech 3 az 7 let. Pro doplnéni rostlin se

pouzivaji kofenade nebo bali¢kova sadba (Snobl 2003).
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3.6.2 Jarni agrotechnické zasahy

Mezi hlavni jarni zasahy patii urovnani chmelnic vla¢enim, aplikace hnojiv, fez chmele,
zaveéSovani chmelovodi a zavadéni chmele. VI1aci se podélnym 1 pficnym smérem v nejcasnéjSim
mozném terminu. Nejprve se provede hrubé urovnani povrchu napf. t€Zkymi branami a poté se
provede aplikace mineralnich hnojiv se zapravenim do pudy. VIa¢enim se zabranuje vyparu
vody z pady a zaroven se povrch dobfe prokypii. Kvalitni jarni zpracovani pidy je taktéz
podminkou pro provedeni spravného fezu chmele (Snobl et. al. 2004). Rez chmele je v nagich
podminkach jednim z nejdilezitgjsich kultivaénich zasahi. Rezem se formuje podzemni &ast
rostliny. Doch&zi k odfezavani horizontalné rostoucich oddenk, ¢imz se zabrafiuje nadmérnému
rozrustani babky. Dal§im podstatnym divodem provadéni fezu chmele je zpozdéni tvorby
jarnich vyhonu, coz dava péstiteli moZnost ovlivnit nasledujici rlist a vyvoj rostliny (Jezek 2017).
Regulaci doby raSeni se optimalizuje doba zavadéni vyhoni, ¢imz se ovliviluje tvorba
hospodatsky vyznamnych ¢asti tak, aby probihala v klimaticky optimalnich terminech (Rybacek
et. al. 1980). Proces fezani chmele ma vSak i nékolik negativnich vlivl. Pii fezu dochazi
k poranéni vné&jSich i vnitinich pletiv, coZ pusobi na rostlinu stresové, soufasné fezna rana
predstavuje rizikové misto pro vstup skodlivych organismdi, jako jsou houby, $kudci a bakterie.
Rez provadime zasadné v mimovegetaéni dobé. Dle terminu provedeni se fez rozdéluje na rany,
prvni do teti dekady dubna. Takovyto fez plsobi pozitivné na ro¢ni ontogeneticky vyvoj rostlin
a utvaii vhodnou strukturu podzemnich organi (Stranc et. al. 2007a). V souc¢asné dobé se k fezu
chmele na vétSin€ péstebnich ploch vyuzivaji ofezavace s dvéma protichidnymi feznymi
kotouc¢i. Vétsina takovychto zafizeni ma konstantni pocet otacek, nejvyznamnéjSim faktorem
kvalitniho fezu tak je pojezdova rychlost. Z toho vyplyva, Ze je nezbytné, aby byl fez provadét
kvalitni a zkuSenou obsluhou. Hloubka fezu je zpravidla dana staiim a vitalitou chmelového
porostu. Na prvn¢ fezanych chmelnicich provadime fez nadsazeny, kde zlstava nad temenem
babky 2-3 cm nového dfeva. V nasledujicich letech se hloubka fezu zvysuje tak, aby byla
vrcholova podzemni ¢ast babky ve stejné urovni. U star§ich chmelnic s niz8§imi ristovymi
schopnostmi hloubku fezu snizujeme. Zaroven je dulezité, aby kotouce pfti fezu nezasahovali do
starého dieva babky (Jezek 2017). Dalsi ¢innosti provadénou na jafe je zavéSovani chmelovodi.

Chmelovod piedstavuje oporu, po které se chmel pne do vyse. Nejcastéji se pro tuto ulohu
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vyuziva ocelovy vodici dratek vyzihany do pozadované mékkosti. Proces tvorby a zavéSovani
chmelovodii je velmi zdlouhavd a namahava cinnost. Uvazovani chmelovodi se provadi
nejcastéji ruéné z pojizdnych plosin (Rybacek et. al. 1980). Poté nasleduje prvni zavadéni
chmele. Kvalita a provedeni zavadéni maji vyznamny vliv na kvalitu a vynos hlavek. Zakladnim
vynosovym prvkem je zde pocet zavedenych vyhont na hektar, kdy za optimum se povazuje 14
000 -16 000 vyhonti na hektar. Chmelové vyhony se zavadéji pravotocive, po sméru hodinovych
rucicek, zpravidla 3 vyhony na chmelovod. Termin zavadéni je Uzce spjat s terminem provedeni
fezu. Spravné naCasovany fez chmele by mél posunout zavadéni do druhé dekady kvétna.
V tomto obdobi jiz nehrozi vyrazny pokles teplot, a proto je zavadéni vtomto terminu
povazovano za nejptiznivéjsi pro vynos chmele. Dulezité taktéz je, aby zavadéné vyhony byly

stejné dlouhé a mechanicky neposkozené (Snobl 2003).

3.6.3 Letni agrotechnické zasahy

Pocatkem 1éta, pti vySce rostlin 140-160cm se provadi druhé (opravné) zavadeéni. Dochéazi
ke kontrole poctu vyhonii na chmelovodech, spravnosti vinuti a nahrazovani poskozenych
vyhonii. Tteti (kontrolni) zavadéni se provadi pii vysce rostlin zhruba 200 cm (Snobl 2003).
Dal$im vyznamna letni operace je mechanickéd kultivace piidy. Provadi se opakované kypieni
nebo pleckovani s naslednou ptioravkou fadi chmelovych rostlin. Tim se zajiStuji lepsi fyzikalni
vlastnosti piidy, sniZuje se vypar a podporuje se mikrobidlni ¢innost. Neopomenutelnou vyhodou
kypteni pidy je také likvidace plevelll v mezifadi (Stranc et. al. 2008). Kultiva¢ni zasahy je
vhodné dopliovat letni aplikaci herbicidi zaméfenou na likvidaci vzesSlych pleveli v fadach
rostlin, pro zaji$téni odpleveleni chmelnic v letnim obdobi i béhem sklizné. Aplikace herbicidu
se provadi pouze po dosazeni rostlin stropu konstrukce. Koncem cervence az za¢atkem srpna se
provadi desikace spodnich listovych pater porostu. V pribéhu léta se také aplikuji ptipravky na

ochranu rostlin proti chorobam a $kiidcim a dochézi k ptihnojovani porostu (Snobl et. al. 2004).

3.6.4 Sklizein chmele

Sklizent chmele zac¢ind po dosaZeni technické zralosti hladvek, ty jsou uzaviené, pfi
zmacknuti pruzné, Zlutozelené barvy s pfirozenym leskem, vysokym obsahem lupulinu a
typickou chmelovou vini. Sklizeii chmele zacina ptiblizné na konci druhé dekady srpna a méla
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by byt ukoncena béhem 14 — 16 dnti. Sklizen je provadéna mechanizované a probiha ve 2 fazich.
V 1. fazi dochézi k odstiizeni rostliny ve vysce 100 — 130 cm nad zemi. Uvolnéné rostliny jsou
poté strhavany ru¢né nebo pomoci strhdvace umisténého na traktoru a sklddany na chmelové
navesy, které je dopravuji k staciondrnim ¢esacim strojim. Dovazené rostliny musi byt Cerstvé a
nezavadlé, interval mezi odstfihnutim a ¢esanim co nejkrat$i, jinak dochazi k poskozovani
hlavek pii Cesani (rozpleveni hlavek). Doprava rostlin a vlastni ¢esani musi byt organizacné
sladény, nelze rostliny odstfihdvat do zasoby. Ve 2. fazi se na staciondrnim cesacim stroji
oddéluji hlavky od ostatnich ¢asti rostliny. Spravné setfizeni Cesaciho stroje omezuje poskozeni
hlavek, zmensuje podil pfimési a snizuje ztraty pti ¢esani. Odpad rév a lista je nasledné vyuzit ke

kompostovani (Anonym (d) 2017).

3.6.5 SuSeni chmele

Cerstvé otesané chmelové hlavky maji vihkost okolo 80% a jsou velmi nachylné na
znehodnocovani. Z tohoto diivodu je nezbytné, aby hlavky putovaly ze stacionarniho ¢esaciho
ustroji rovnou na suSeni. Hrani¢ni interval pro dobu strdvenou mezi ¢esacim Ustrojim a susarnou
se udava 2 hodiny, poté je nutné nashromazdéné hlavky provétravat. K samotnému suSeni se v
Ceské republice vyuzivaji dva typy susiciho ustroji - komorové (Zaluziové) a pasové
(kontinualni) susarny. Proces suSeni trva 6-9 hodin v zavislosti na vihkosti chmele na kone¢nou
vihkost hlavek 5-7%. Susi se pii teplotach 55-60 °C. Spravné ususeni hlavek se pozna podle

stavu chmelového vieténka, kdy je Zadouci aby bylo vieténko vysuSené, lamavé a listen Sly

dobie oddélit (Snobl et. al. 2004).

3.6.6 Zavlaha chmele

Chmel otacivy je rostlinou se zcela specifickymi naroky na mnoZstvi vlahy, proto lze
zavlahy chmele povazovat za vyznamny stabiliza¢ni faktor jeho uspé€Sného péstovani. Naroky
chmelové rostliny na vodu se lisi v urcitych vyvojovych stadiich. Studie ukazaly, ze naroky na
vodu byly u rostlin zpocatku nizsi a s postupnym vyvojem se zvySovaly. Nejvyssi potieba vody
byla zjiSténa béhem prvni dekady srpna, poté vSak naroky rostlin na vodu postupné klesaly.
Dostatek padni vlahy je pro chmelové rostliny nezbytny ve dvou fazich ro¢ni ontogeneze. Prvni
obdobi zacina ukoncenim dlouzivého ristu a pocatkem tvorby plodonosnych organti. Druhé
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obdobi je obdobi tvorby hlavek, optimalni rustové podminky v tomto obdobi jsou nezbytné pro

dosazeni velikosti hlavek a tomu odpovidajicimu vynosu (Kopecky et. al. 2008).

V pribéhu 20. stoleti bylo vyzkouSeno mnoho forem zavlahy chmele, vétSinou se vSak
vyznacovaly vysokou naroc¢nosti, spotiebou vody a jejim nerovnhomérném rozlozeni. V soucasné
dobé se vyuziva zejména automatizovand kapkova zavlaha a mikropostiik. Vyhodou kapkového
zavlazovani je ptesné davkovani vody do prostoru rostliny a s tim souvisejici nizsi potteba vody.
Pouziti mikropostiiku predstavuje sektorovy posttik do bezprostiedni blizkosti rostlin. Zavlaha
chmele se provadi zejména v suchych ro¢nicich 2 -3 krat béhem vegetace v davce 25-35 mm
(Snobl et. al. 2004).

3.7 Skodlivé organismy chmele

3.7.1 Zivo¢isni $kiidci chmelu

v

Zivodisnych $ktdct chmelu je velmi mnoho, aviak hospodaisky nejvyznamnéjsi jsou
predevsim tfi z nich - sviluska chmelova, lalokonosec libeckovy a msice. Ochrana proti témto
Skiidelim je nezbytnym agrotechnickym krokem téméf kazdy rok. Ostatni Sklidci jako diepéici,
plostice, klopuSky nebo dratovci se nevyskytuji pravidelng. Za urcitych sezonnich podminek by

vSak i tyto organismy mohly piedstavovat zna¢na hospodarska rizika (Rybacek et. al. 1980).

Sviluska chmelova (Tetranychus urticae Koch)

SviluSka chmelova je drobny maly rozto¢ vyskytujici se na spodnich stranach listl a
pozdé&ji i na Sisticich (Kazda et. al. 2010). Poskozeni se zacina projevovat béhem Cervna, na
spodni strané se objevuje skvrna vysatého pletiva, na svrchni strané se tvoii vydutd mista.
Nejvetsi tlak sviluSky chmelové se projevu za teplého a suchého pocasi. Dosp€lé samicky
postupné Skodi ve vysSich patrech, zatimco intenzivné vysaté listy postupné zloutnou a nasledné
zasychaji. Napadeni chmelové hlavky se projevuje zastavenim ristu, cervenym zabarvenim a

zasychanim (Vent et. al. 1963). Cervené oplozené sami¢ky svilusky piezimuji piimo na
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chmelnici v pidé nebo na sloupech. Koncem biezna zac¢inaji byt sami¢ky aktivni a pfesouvaji se
na nejblizsi plevele, jakmile poté za¢nou rasit chmelové vyhony, pfesouvaji se na n€. Provadi se
agrotechnickd i chemicka forma ochrany. Agrotechnickd ochrana spociva v udrzovani Cistych
ploch chmelnic, odpleveleni, spravnd vyziva chmele a podpora pfirozenych neptatel (dravi
rozto¢i a tiasnénky) (Vostrel et. al. 2008a). Chemicka ochrana piedstavuje aplikace akaricida
formou roseni tak, aby se zamezilo vzniku rezistence, tj. stiidani ptipravki s odliSnymi
mechanismy uc¢inku. OSetieni se provadi zpravidla pied kvétem a za urcitych teplot, vhodnych
k aplikaci. Zasadnim pozadavkem na pfipravky proti sviluSce chmelové je dikladné oSetieni

obou stran listu (Vostiel et. al. 2010).

Lalokonosec libe¢kovy (Otiorhynchus ligustici)

Cerny nosatec pokryty Sedozlutymi Supinkami, dlouhy 10-14 mm. Larvyjsou bilé,
beznohé, tlusté, prohnuté a dozadu zazené. Hlava je mal4, hnédozlutd, s dobie vyvinutymi
kusadly (Rybacek et. al. 1980). Pfezimujici brouci se objevuji na chmelnicich v dob¢ fezu a
raSeni vyhond. Dospélci nakusuji vegetacni vrcholy mladych vyhonu. Napadené vyhony
nasledné vadnou a hynou, piipadné dochazi k opozdéni ristu (Vent et. al. 1963). Vyznamnéjsi
Skody jsou zpiisobovany larvami na podzemnich organech rostlin. Larvy Skodi Zirem a
chodbic¢kovanim na povrchu kofent a mladého dfeva. 1 pii slabém napadeni dochazi po par
letech k ahynu rostlin, coz vede k mezerovitosti a nevyrovnanosti porostu. Cely vyvoj
lalokonosce libeckvého trva v naSich oblastech okolo 2 let. V prvnim roce piezimuje larva, ve
druhém brouci. Nizky ro¢ni thrn sraZzek v Zatecké oblasti piedstavuje pro lalokonosce optimalni
podminky vyskytu. Intenzivni desté¢ reguluji populace lalokonosce vytvafenim blata kde se
brouci udusi (Rybacek et. al. 1980). Ochrana je naro¢na. Proti dospélcim lze pouzit postiiky
pyretroidy alfa-cypermethrin a lambda-cyhalothrin. Proti larvam v padé se zkousi aplikace

zalivky biologického prostiedku s had’atky Heteror-habditis megidis (Kazda et. al. 2010).

MSice chmelova (Phorodon humuli Schrank)

Pohlavni vyvoj mSic je velmi slozity, dochazi ke stfiddni pohlavnich a nepohlavnich
generaci. Béhem ro¢niho vyvojového cyklu jsou msSice polymorfni, tedy jednotlivé formy se

morfologicky a ekologicky 1i8i. MSice pfezimuje ve stadiu vajicek na rostlindch rodu Prunus,
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pozdéji se z vajicek lihnou zelené larvy, které dospivaji v zakladatelku (fundatrix). Na dievinach
rodu Prunus se poté vytvoii dal$i generace tzv. fundatrigenie. Potomci generace fundatrigenie jiz
jsou okftidleni a pocatkem tfeti dekady kvétna migruji na chmel (Vostiel et. al. 2008b).
Agronomicky nejvyhodnéjsi je zpravidla intenzivni ¢asny nalet, potlac¢eny vhodnym chemickym
oSetienim jiz v pribéhu prvni dekady v ervnu. V takovémto piipad€ jiz neni potfeba dalSich
zasahti béhem vegetace. Po naletu na rostliny chmelu se zde tvofi dalSich 5-8 generaci msSic, jiz
neoktidlenych. Vyvoj jedné generace trva zhruba 8-12 dni, v zavislosti na teploté (Vostiel 2003).
Poskozeni listi chmele sanim msice chmelové, kdy poSkozené listy pii pohledu zdola nejprve
prosvitaji, pozdéji se pfi silném vyskytu msSice krouti péstovité okraji dovnitf. Riist rostlin se
zpomali, popf. Uplné zastavi. Na svrchni strané listli se objevuje medovice, na které vytvareji
saprofytické houby tmavy povlak. Pfi napadeni hlavek dochazi k $patnému vyvoji. Hlavky jsou
zakrnélé, lepkavé a také na nich dochdzi podobné¢ jako na listech k vyvoji saprofytickych hub
(¢erni). Dale mohou mSice Skodit jako vektory riiznych virovych onemocnéni chmele (Rybacek

et. al. 1980).
Prilezitostni Skudci

Diepéik chmelovy (Psylliodes attenuata) skodi zejména na jarnich vyhonech, brouci
vyziraji v ¢epeli mladych listi okrouhlé dirky. Drepc¢ik Skodi zirem soucasné 1 na osach a
hlavach vyhont. Pfi velmi silném vyskytu dokéazi diepc€ici zni€it vétSinu rasicich vyhont. Silné
poskozené vyhony nerostou, krni a hynou (Vent et. al. 1963). Letni generace diepcikt Skodi
v béhem Cervence a srpna na mladych listech a na hlavkach chmele. Znehodnocené hlavky
zasychaji a dale se nevyviji (Rybacek et. al. 1980). Dalsim ptilezitostnym $kidcem je klopuska
chmelova (Calocoris fulvomaculatus). Dospélci i nymfy saji na listech a vegeta¢nich vrcholech,
dochazi ke krabaceni listl, vadnuti a deformacim vyhoni a zasychdni napadenych Sistic.

vewr

majoritnim chmelovym $ktdciim ptisobi i proti klopuskam (Kazda et. al. 2010).
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3.7.2 Houbové choroby chmele

Padli chmelové (Sphaerotheca humuli)

Padli je nejstarsi houbovou chorobou chmele. Choroba méla donedavna spiSe omezeny
vyznam, avSak na konci osmdesatych let se objevily zpravy o rozsifeni choroby. V roce 1997
pak choroba zptsobila vyznamné Skody téméer ve vSech chmelafskych statech, zejména na
vysoobsaznych odridach chmele. Choroba, na rozdil od peronospory chmelové, neni vyrazné
zéavisla na klimatickych a povétrnostnich podminkach (Vosttel 2003). Prvotni pfiznak napadeni
je tvorba puchyikii na mladych listech, na kterych se pozdéji tvofi mycelium. Pii napadeni
hlavky v raném stadiu ristu dochazi k zastaveni ristu, v pozdéjsich fazich se objevuji deformace
hlavek. V ranych stadiich infekce jsou puchyiky zbarvené do bila diky konidiim husté
rostoucich z mycelia. Toto stadium se také nazyva ,,bila pliseni. B&hem pozdé&jsich fazi infekce,
se zpravidla na hlavkach zacinaji tvofit v misté mycelii plodnice. Hlavky tak ziskavaji ¢ervenou
barvu, proto byva toto staddium také oznacovano jako ,,Cervend plisen. Tvorba bilého mycelia
nepiedstavuje vyraznou hrozbu a lze ji chemickym oSetfenim pomérné snadno odstranit
k vynosovym ztratdm. Zakladem ochrany proti padlimu chmelovému je likvidace infikovanych
rostlinnych zbytkl a pravidelnd kontrola porosti pro piipadné preventivni fungicidni oSetfeni

(Vostiel 2003).

Peronospora chmelova (Pseudoperonospora humuli)

Prvni zminka o peronospote pochazi z roku 1905 z Japonska. V Evropé se objevila poprvé
vroce 1920, v pritbéhu nckolika let se rozsifila po celém kontinentu a v soucasné dob¢ je
vyhradné na chmelu, u kterého miZe napadat vSechny rostlinné organy. Zimni vytrusy se tvofi
v napadenych pletivech béhem vegetace a posléze se dostavaji do pady s rostlinnymi zbytky.
V pudé¢ vytrusy infikuji mladé proristajici vyhony, kdy pfi proniknuti do rostliny vytvaii uvnitt
husté mycelium (Novak 1999). Typické ptiznaky napadeni peronosporou jsou tak patrné jiz na
jafe, kdy dochazi k primarni infekci. Typické jsou v tomto obdobi klasové vyhony Zluté barvy
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s nahlou¢enymi listy. Na spodni strané¢ napadenych listi je Sedofialovy povlak plodonosi a
letnich vytrusnic. V prubéhu vegetace se peronospora §ifi letnimi zoosporangii jejichZz spory
infikuji listy. Napadeni se nasledné projevi Zlutozelenymi skvrnami, které se za vlhka zvétsuji.
Pozd¢ji hnédnou a zasychaji. Za ptiznivych povétrnostni podminek patogen napadé i pazochové
vyhony a vegetacni vrcholy coz mé za nasledek tvorbu klasovych vyhont, které jsou zdrojem
dalsiho S$ifeni. Napadena kvétenstvi pii silném tlaku hnédnou a muze dojit i k opadu.
Nevyvinuté hlavky se deformuji a zastavuji vyvoj. Napadeni zralé hlavky se projevuje

hnédnutim krycich a pravych listent, konceje zhnédnutim celé hlavky (Vostrel et. al. 2008c).

Peronospora chmelovd se rozmnozuje pohlavnim i nepohlavnim zpiisobem, coz ji
poskytuje vyssi odolnost k nepfiznivym podminkam a naopak schopnost rychlého nastupu
infekce pii podminkach optimalnich. Pohlavni rozmnozovani je pfedstavovano splynutim hyf
rizného pohlavi. Vzniklé oospory se poté mohou tvofit ve vSech organech rostliny po celou dobu
vegetace. Vyznacuji se odolnosti k nizkym teplotam a infekénim potencialem po dobu 2 let. Do
pudy se dostavaji v rostlinnych zbytcich a ptedstavuji riziko nakazy pro mladé vyhony.
Nepohlavni rozmnoZzovani probihda pouze v Iét¢ béhem vegetace. V napadenych rostlinnych
pletivech se tvofi mycelia, ze kterych pozd&ji vyrustaji nosné hyfy (sporangiofory) se
zoosporami. Zoospory se Sifi primarné vétrem a k uvolnéni vytrust je pro né nezbytné vlhké

prostiedi (Petrlik a Stys 1979).

Zakladem ochrany proti peronospoie je v€asna eradikace primarni infekce. Nezbytné je
vCasné provedeni jarniho oSetfeni. Optimalné na po¢atku vzchazeni po fezu chmele. Od pocatku
¢ervna nastava obdobi sekundarni infekce peronospory chmelové. Ochrana se tidi kratkodobou
prognozou, kdy se na zakladé poctu srazkovych dnl vypocitd index peronosporového pocasi,
jehoZz hodnota je riizné pro jednotlivé odridy. OSetieni se doporucuje pfi zjiSténi rizika napadeni
minimalné u 11 z 15 sledovanych dnt. Tyto informace jsou pfedavany prostfednictvim aktualit
Svazem péstitelti chmele. U ZPC se provadi zpravidla 6 opakovanych opatfeni, na Moravé nebo
u citlivgjsich odrad az 7 (Vosttel 2016). Na chmelnicich s kazdoro¢nimi problémy s plisni
chmelovou se v posledni dobé osvédcil alternativni zptisob ochrany. Jde o aplikaci PK hnojiva
Farm -Fos 44 (fosforitan draselny 32% P20s, 29% K:0), ktery zvysuje pfirozenou odolnost
k houbovym patogentim (Vostiel 2015). Dalsi formou alternativni ochrany chmele pfed primarni
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1 sekundarni infekci je pouziti ochranného ptipravku Alginure. Prostiedek posiluje rezistenci
rostlin vic¢i patogenu zvySovanim obsahu fytoalexint a dalSich latek. Lze jej pouzit v aplikaci
spoleén¢ se snizenou davkou konvencnich pfipravki (Vostfel 2017). Jako nepfimou formu
ochrany proti plisni chmelové lze uvést udrzovani porosti chmele Cistych a bezplevelnych,

spravnou vyzivu chmele a kvalitni podzimni uklid skliziovych ploch (Petrlik a Stys 1979).

3.8 Silice tymidnu obecného (Thymus vulgaris)

3.8.1 Obecna charakteristika silic

Silice je olejova tekutina sloZend z pestré smési siln€ t€kavych latek, obsazena v riznych
castech sili¢natych rostlin (Vali¢ek 2006). Silice jsou oznacovany jako sekundarni metabolity
rostlin. Vytvafi se v cytoplazmé jako malé olejové vakuoly, jejich obsah je vylucovan do
prostoru mezi bunécnou sténou a kutikulou. Po dosazni urcitého obsahu kutikula praskne a
dochazi k uvolnéni silice (Novaéek 2009). Zakladnim jevem u vétSiny silic nebo téZ esencialnich
¢i éterickych oleju je jejich obtizna rozpustnost ve vod¢ a intenzivni vin€. Daji se rozpustit
Vv lihu, éteru a dalSich organickych rozpoustédlech. Byvaji nejcastéji bezbarvé. V piirodé maji
vyznam zejména jako ochrana rostlin proti napadeni bakteriemi, viry, houbovymi chorobami,
Skiidei a také proti byloZraveim, pro néZz snizuji chutnost dané rostliny. Soucasné zaujimaji

dulezitou roli pfi upoutani pozornosti opylovaci (Bakkali et. al. 2008).

Slozeni jednotlivych silic je pfedstavovano dvéma aZ tfemi majoritnimi komponenty o
pomérné vysoké koncentraci (20-70%), zbylé komponenty se vyskytuji pfevazné ve stopovém
mnozstvi (Bakkali et. al. 2008). Koncentrace komponentti u jednotlivych silic obecné uréuje
jejich biolgické vlastnosti. Tyto komponenty lze rozdélit do dvou hlavnich skupin. Hlavni
skupina je sloZena z terpenil a terpenoidd, druhd, vyrazné méné pocetna skupina, je tvofena
aromatickymi komponenty. Zakladni stavebni jednotkou terpent je isopren. Do skupiny isoprent
spada nékolik tisic pfirodnich latek, vyskytujici se ve vSech formach zivé hmoty. Molekuly
isoprenu jsou tvofeny urCitym poctem isoprenoidnich jednotek (Hay, Watermann 1993). Podle
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poctu téchto jednotek se podle Haye a Watermanna (1993) d¢€li terpeny na pravé a nepravé

monoterpeny, seskviterpeny, diterpeny, triterpeny a steroidy, karoteny a polyisopreny.

Stavebnim prvkem silic jsou zejména monoterpeny a seskviterpeny. Monoterpeny jsou
tvofeny dvéma izoprenovymi jednotkami C5. Zpravidla se jednéd o tékavé latky tvofici mnohé
silice a nétékavé hoiciny. Mezi nejvyznamnéj$i monoterpeny patii limonen, mentol, pinen,
citronelol, linalool a geraniol. (Novacek 2009). Seskviterpeny jsou tvofeny tfemi izoprenovymi
jednotkami C5, strukturou a funkci jsou velmi podobné monoterpentim. Patfi sem naptiklad
farnesol, bisabolen, humulen, kadinen a azuleny. Monoterpeny i seskviterpeny lze také délit
podle zastoupeni piipojené funk¢ni skupiny (napi. karbidy, alkoholy, ketony, estery a fenoly).
Aromatické komponenty se ve slozeni silic vyskytuji méné nez terpeny. Jedna se o derivaty
fenylpropanu (Bakkali et. al. 2008). Obsah silic v rostlinném materialu je velmi variabilni,
ovlivnén zejména klimatickymi a sezoénnimi faktory, podminkami prostfedi, obdobim sklizné a

vegetacni fazi rostliny (Zheljazkov et. al. 2012).

3.8.2 Antifungalni aktivita

Antimikrobialni vlastnosti rostlin rodu Thymus znali jiz stafi fekové, pouzivali jej napf.
k ochrané ovoce nebo jako prostiedek k hubeni bakterii uvnitt vinnych sudi. Byl také pouzivan k
vyrobé antiseptickych masti, obvazii nebo mazani. Aktualné jsou slozky tymidnové silice
pouzivany ve farmacii k vyrobé kloktadel, kapek proti kasli, zubni pasté a ustni vod¢ (Small

2006)

Podle vysledkti Klari¢ et. al. (2007) Ize usuzovat, Ze silny antifungalni Uc¢inek silice
tymianu obecného je podminovan vysokym obsahem thymolu, ptfipadné synergistické¢ho u¢inku
dal$ich komponentii s nim. Pfi pokusech s n€kolika druhy plisni ziskanych z vlhkych byt se

prokazal az tiikrat vyssi antifungalni u¢inek samotného thymolu nez kompletni tymianové silice.

Riccioni a Orzali (2011) dale testovali antifungalni G¢inky tymianové silice pfi aplikaci na
spory hub rodu Fusarium, Colletotrichum, Alternaria ¢i Drechslera. Z jejich zkoumani

vyplynulo, Ze pfipravek z tymianu obecného efektivné inhibuje tvorbu mycelia a tim potlacuje
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rozvoj hub. Vysledky pokusu tak jen potvrdili mnoha tvrzeni, ze piipravky z rostlin rodu Thymus

maji vyznamny potencial v ochrané rostlin proti houbovym chorobam.

3.8.3 Metody izolace silic

Silice se ziskavaji pomoci fady metod na kterych vétSinou zavisi i jejich konec¢né kvalita a
tim i vyuziti. Silice se ziskava z rostlinnych ¢asti tfemi zplisoby nebo jejich kombinacemi.

(Schmidt 2010).

Destilace vodni parou

Parni destilace je nejpouzivanéjsi metodou extrakce esencialnich oleju. Az 93% vSech
extrahovanych silic je ziskavano pravé touto metodou a zbyvajicich 7% pomocich jinych metod
(Schmidt 2010). Principem je smichani drogy s vodou, poté se necha provlh¢it a nasledné se do
smési vhani horka para. Para narusi bunécnou strukturu rostlinného materialu a zplisobi uvolnéni
tekavé slozky, které se s vodou nemisi (Valicek 2006). Pary jsou vhanény do chladice, kde
kondenzuji. Kondenzat je poté zachycovan do sbérné nadoby, kde se diky tomu, Ze éterické
oleje jsou zpravidla leh¢i nez voda a plavou na hladin€, oddéli silice od vodni vrstvy (Schmidt

2010).

Lisovani za studena

Nejvice se tato metoda extrakce vyuziva pii ziskavani silic z oplodi citrusovych plodu,
hlavné citronl,, pomeranci a grapefruiti. Vngj$i vrstva slupky je nejprve ostrouhdna,

proplachnuta proudem vody a po scezeni lisovana. Vylisovana tekutina obsahuje smés silic, vody

a jinych latek. Silice se odd¢luji odstiedénim na odstiedivece (Velisek, HajSkova 2009).
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Hydrodifaze

Tato metoda je zaloZena na propousténi vodni pary pod nizkym tlakem pies rostlinny
material smérem shora dolt. Takto ziskany produkt mé odlisné slozeni od silice, kterd byla
ziskana klasickym destilatnim zptusobem, kde ptsobi para ve sméru odspoda nahou. Hlavni

vyhodou této metody je mensi potieba pary, Casu a vétsi vytéznost oleje (Esoteric oils 2017).

Enfleuraz (enfleurage)

Extrakce tuky patii k tradi¢énim postuptim extrakce vonnych latek zejména z kvéti. Metoda
je rozsifena zejména ve Francii. Pomoci enfleurdze se udajné ziskavaji oleje s vini velmi
podobnou ptvodni vini kvétu. Metoda se provadi za studena, Casto s vyuzitim bezpachého
vepiového sadla. Sadlo je v tenké vrstvé rozprostfeno na oramovanou sklenénou desku. Nasledné
jsou na sadlo rozvrstveny okvétni listky nebo celé kvéty. Kvéty se poté kazdy den méni, dokud
neni tuk nasycen vonnymi slozkami kveétd. Po nasyceni se vonné silice izoluji z tuki

(Padumanonda et. al. 2007).

3.8.4 SloZeni tymianové silice

Silice tymianu obecného (Thymus vulgaris) je slozena ze 47 slozek, av8ak majoritni
zastoupeni maji pievazné tii tékavé latky, jedna se o thymol (57,7%), p-cymen (18,7%) a
karvakrol (2,8%) (Rota et. al. 2008).

Thymol

Thymol je bily, krystalicky fenol s vybornymi antiseptickymi a antifungicidnimi
vlastnostmi, ve vodé¢ velmi téZko rozpustny. Svou chemickou strukturou spadd mezi
monoterpenické fenoly (Jirasek, Stary 1986). Obsah thymolu v silicich rostlin rodu Thymus
muze dosahovat az hodnot 70%. Silice se vyuziva ke konzervaci masa a masla. V potravinafstvi
byva pouzit napt. jako piisad do Zvykacek, dochucovadel, zmrzliny a alkoholickych népoju
(Small 1997). Thymol dokaze zastavit rust gram pozitivnich mikrob, jako jsou napt. Bacillus
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subtilis, Escherichia coli, Klebsiella pneumonia a Staphylococcus aureus. Bylo zjisténo, ze
rezidua thymolu mohou byt v potravinach obsazeny do mnozstvi 50mg/kg, aniz by pfedstavovala
ohrozeni pro konzumenta. Na zaklad¢ toho Svétova zdravotnickd organizace oznacila Thymol

jako bezpe¢nou slozku potravin (Trivedi et. al. 2015).

Obr. ¢€.2: Strukturni vzorec thymolu

CH,

OH

H,C CH,
Karvakrol

Karvakrol obsazeny v silici je monoterpenicky fenol, ktery se nachazi u tymianu obecného
v 3 — 5 % koncentraci. Nejvice karvakrolu se nachazi v rostlinach rodu Origanum, Thymus,
Coridothymus, Thymbra a Satureja. Karvakrol ma Siroké vyuziti v potravinafstvi, farmacii a pfi

vyrobé ochucovadel (Baser 2008). Podle Basera (2008) byli u karvakrolu zjiStény

antimikrobidlni, protinddorové, antimutagenni, analgetické, protizanétlivé, insekticidni aj.
vlastnosti.
Obr. ¢.3: Strukturni vzorec karvakrolu . H3

OH

CHjs CHs 30



p - Cymen

Je monoterpen nerozpustny ve vod¢, avSak misitelny s ethanolem a diethyl-etherem. Je
slozkou mnoha esencidlnich oleji, vyskytuje se prfedevS§im v tymianu obecném, oreganu
obecném (Origanum Vulgare) a kminu fimském (Carum Carvi). Samostatné pouzity p-Cymen
nema antibakterialni u¢inky, v kombinaci s karvakrolem vSak dochézi k synergismu vuci bakterii
Bacillus cereus (Burt 2004). Podle Rota et. al (2008) p-Cymen zptsobuje bobtnani bakterialni
bunéné membrany intenzivnéji nez karvakrol. Tento mechanismus nésledné zptsobuje, Ze pfi

soucasném pouziti je karvakrol snaze transportovan do bakteridlnich bun¢k (Rota et. al 2008).

H,C CH
Obr. ¢.4: Strukturni vzorec p-Cymenu E

CH

3.9 Chmelovy extrakt

V soucasnosti se chmelové extrakty vyuzivaji pro vyrobu témét vSech druhi piv. Pivodné
se k jejich vyrobé pouzivala neekologicka rozpoustéla, jako je methylenchlorid nebo hexan, od
tohoto zplisobu extrakce se ale jiz upustilo a v soucasné dob¢ se jako rozpoustédlo pouzivaji
nejcasteji ethanol ¢i oxid uhli¢ity. Oproti surovému chmelovému produktu predstavuji extrakty
surovinu s vy$§i koncentraci pivovarsky vyznamnych latek (Kubiéek, Cepitka 2000).
Antibakterialni u¢inky chmelového extraktu ovéfil Langezaal et. al. (1992), chmelovy extrakt
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Z raznych odrid chmele byl postupné laboratorné testovan proti jednotlivych druhlim bakterii.
Antimikrobialni aktivita se projevila u gram pozitivnich bakterii Bacillus subtilis a
Staphylococcus aureus a u hub Trichophyton mentagrophytes var.interdigitale. Naopak Zadnou
aktivita nebyla zaznamenéna proti gram negativnim bakteriim Escherichia coli a Candida

albicans.

3.9.1 Chemické slozeni chmele

Chemické slozeni chmele je zavislé na odriidé, provenienci, ro¢niku a zptisobu poskliziiové
upravy. Primérné obsahuje zhruba 10 % vody, 15 % celkovych pryskyfic, 4 % polyfenolovych
latek, 0,5 % silic, 3 % voskau, lipida, 15 % dusikatych latek, 44 % sacharidovych slozek a 8 %
mineralnich latek. Latkové sloZeni chmele v§ak obsahuje i ur¢ity podil problematickych latek.
Pro kvalitu chmele je rozhodujici obsah pivovarsky cennych slozek, zejména pryskyfic,
polyfenolt a silic. Chmelové pryskytice jsou nositeli hotkosti, chmelové polyfenoly se uplatiiuji
v prub&hu vyroby a davaji produktu chmelové aroma. Jsou tvoteny fadou chemicky podobnych
latek, z nichz je nejicinnéjsi skupina a-hotkych kyselin, skladajici se pfevazné z humulonu,
kohumulonu a adhumulonu. Méné¢ t¢inné jsou ostatni slozky pryskyfic - B-hoiké kyseliny
(lupulon, kolupulon, adlupulon), nespecifické mékké pryskyfice (humulinony, luputriony) a

tvrdé pryskyfice (humulinové a hulupinové kyseliny)( Almaguer et. al. 2014).

Z latek obsazenych v chmelové silici jsou nejvyznamnéjsi terpenické uhlovodiky myrcen
(25-40%), karyofylen (6-9%), humulen (15-30%) a farnesen (14-20%). Poméry jednotlivych
slozek jsou pevné geneticky vazany a mohou slouzit k odridové identifikaci. Silice tradicni
eske odridy ZPC se vyznacuje odlisnym slozenim silice od nové povolenych odrid a to

zejména niz§imu obsahu karyofylenu a relativné vysokému obsahu farnesenu (Kroupa 1995).

Problémvé slozky chmele jsou piedevsim dusi¢nany, rezidua postfikovych latek, rezidua
chemickych katalizatort, ptipadné rezidua radionuklidd. Jejich obsah je u chmelové produkce

kontrolovan. (Snobl et al. 2004).
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3.9.2 Ethanolové chmelové extrakty

Vychozim produktem extrakce je hlavkovy chmel v obvyklém obchodnim baleni.
K extrakci se pouziva fermentacni alkohol smichany s 10% vody. Extrakce se uskuteciiuje ve
dvou hvézdicovych rotorech, z nichz kazdy je rozdélen do 16 komor. V komote dochazi
otaCenim rotoru k obohacovani rozpoustédla o chmelové latky. Ziskany roztok chmelovych latek
(miscella) postupuje k odpatfovani a tim zahusténi v extrakt. Po odpafeni rozpoustédla lze
vysledny extrakt mechanicky rozdélit na polarni a nepolarni ¢ast. Polarni ¢ast sestava polovinou
z vody, zbytek tvofi hydrofilni slozky jako mineralni latky, nizkomolekularni uhlohydraty'
bilkoviny a tfisloviny (Biendl 1996). Chemickym slozenim je ethanolovy extrakt velmi blizky
zpracovanému chmelu, 1i8i se pfedevsim sloZzenim silic a zvySenym obsahem a-hotkych kyselin.
Hotovy extrakt je vysoce homogenni s dlouhou dobou trvanlivosti pii skladovani v chladném
prostiedi (Kubi¢ek, Cepitka 2000).

3.9.3 COz chmeloveé extrakty

Extrakce chmelovych pelet oxidem uhli¢itym probiha ve vysokotlakych nadobach, v nichz
se podle zvolené varianty technologického postupu pouziva tlak od 65 do 300 baru. Teploty
extrakce se pohybuji mezi 15 °C az 130 °C. Za téchto podminek ptechdzi oxid uhlicity, plynny
za normalniho tlaku, do tekutého, resp. superkritického stavu. Cim vyssi je tlak a teplota, tim
polarngjsi se stdva sam o sobé relativné nepolarni oxid uhli¢ity. Odpareni extrakéniho prostfedku
(oxidu uhli¢itého) pfedstavuje jeho vyprchani jako plynu pfi uvolnéni tlaku v extrakénich
nadobach. Soucasné se vylouci rozpusSténé latky. Takto ziskany extrakt se nasledné plni do
oballl. ProtoZe se v oxidu uhli¢itém nerozpoustéji zadné hydrofilni slozky, jde vzdy o cisté
pryskyfi¢né extrakty (Biendl 1996). Na rozdil od ethanolového extraktu tak vysledny extrakt
neobsahuje polarni slozky (polyfenoly a dusiénany) (Kubigek, Cepicka 2000).
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4 Metodika pokusu

4.1 Stanoveni toxické koncentrace tymianoveé silice a chmelového
extraktu

Pted zapocCetim pokusu s uCinnosti chmelového extraktu a tymidnové silice byl
proveden pokus, kterym byla stanovena nejvyssi koncentrace, danych latek, ktera neni pro
rostliny chmele toxicka. Byla pfipravena koncentracni fada jednak chmelového extraktu, a
jednak tymianové silice. Zvolené koncentrace byly 0,5%, 1%, 1,5% a 2%. Jednotlivé roztoky
byly aplikovany vzdy na pét sazenic chmele. Pro aplikaci byl pouzit elektricky postiikova¢ Volpi
(parametry viz. kap. 1.2.) Aplikace probéhla 2.5.2016 v 10 hodin. Pii aplikaci bylo 15°C, cca 15
% oblacnost, relativni vlhkost vzduch 42,6%, severni vitr o rychlosti 1,7 m/s, povrch ptidy byl
suchy, pii aplikaci nebyla rosa ani srazky. Hodnoceni fytotoxicity bylo provedeno 7 a 14 dni po
aplikaci. Stupnice fytotoxicity byla pouzita (0 — 100%, kde 0% je bez poskozeni a 100%
odumfielad rostlina). Po vyhodnoceni fytotoxicity byla pro pokus s U¢innosti zvolena jak u
chmelového extraktu, tak u tymidnové silice vzdy nejvyssi koncentrace, kdy jeSté nebyla
pozorovana fytotoxicita v zadné podobé (chlordzy listh, nekrdzy listi ¢i stonkd, poSlozeni

vzrostlého vrcholu a pod).

4.2 Udinnost chmelového extraktu a tymianové silice proti plisni
chmelové na sadbé chmele otacivého

Pokus byl zaloZzen na lokalit¢ Praha Suchdol v bezprostiedni blizkosti pokusné
chmelnice CZU v Praze. Pokusny pozemek se nachazi v rovinné poloze, na jiznim okraji
Kladenské tabule, v nadmoiské vysce 280 m. Hlavnim pidnim typem je Cernozem na sprasi,
teplota -dlouhodoby primér — Praha Ruzyné (1981-2010) ¢ini 8,4 °C, primérny ro¢ni uhrn
srazek -dlouhodoby primér — Praha Ruzyné (1981-2010) dosahuje 501 mm.

Jako pokusné rostliny byly zvoleny sazenice chmele, odriidy Zatecky polorany &ervenak,
klon... , odebrané z chmelaiské skolky v rustové fazi, kdy se obvykle vysazuji do chmelnice.
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Zakladnim pozadavkem bylo, aby sazenice byly pied zahdjenim pokusu bez vyskytu Skodlivych
Ciniteld, jak z hlediska chorob, tak z hlediska Sktidcti, poptipad€ poruch zplsobenych stresem.
Pokusné bloky byly umisténé co nejblize pokusné chmelnici CZU, ktera v pokusném roce 2016
byla ponechana bez fungicidni ochrany a byla zde vétsi pravdépodobnost napadeni plisni
chmelovou v pribéhu vegetace. Kazda varianta méla téi opakovani. Kazdé opakovani bylo
sloZzeno zbloku o péti sazenicich chmele. Rozmisténi blokti bylo zndhodnéné a kontroly
umisténé do bloku. Pokus byl dale rozdélen do dvou skupin oznacenych jako ,,A* a ,,B* (viz. tab.
,uspofadani pokusu). Mezi jednotlivymi bloky byla prostorova izolace (boc¢ni, piedni, zadni)
0,5m.

Tabulka 1.: Usporadadni pokusu:
1A |2A |3A |4A |B5A |3A | 1A |B5A |4A | 2A | 4A | 3A | 1A | 2A | BA

1B | 2B |3B | 4B |5B |3B | 1B |5B |4B | 2B |4B | 3B | 1B | 2B | 5B

Obr. ¢. 5.: Prostorové usporddani jednotlivych variant pokusu na lokalité Praha Suchdol v roce
2016
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Skupina ,,A*“ byla oSetfovana v prubéhu vegetace fungicidnim sledem, ktery je uveden
Vv tabulce ,,ptehled variant pokusu®. Skupina ,,B* byla oSetfena pouze v prvnim terminu oSetieni
(T1) a na této skupiné byl sledovan termin ndstupu piiznakl plisné chmelové prvni vyskyt
poskozeni jednotlivych rostlin chmele. Pro skupinu ,,A* jsme zvolili sled sedmi oSetfeni (T1 —
T7), jejichz terminy jsou uvedeny v tabulce ,,udaje o aplikacich®. Jednotlivé aplikace byly

provedeny elektrickym zadovym postiikovacem Volpi. Aplikacni tlak byl 0,2 MPa, pritok

aplika¢nim ramenem byl 0,66 1/min, Pro aplikace byla pouzita mosazné kuzelova hydro tryska se

Sitkou zabéru 0,7 m a smér aplikace byl podél bloki. Potadi oSetfeni jednotlivych variant bylo 1

— 5. Terminy aplikaci a meteorologické Udaje v dob¢ aplikaci jsou v uvedeny Vv tabulce ,,ptehled

aplikaci“ Postiikova jicha odpovidala davce 1000 I/ha.

Tabulka 2.: Prehled variant pokusu:

davka/koncent . davka na . .
nazev ptipravku variantu do 1l termin aplikace
ar race
vody
pouze T1,T2,T3, T4,
A neoSetfena kontrola X voda T5,T6, T7
pouze
B neoSetiena kontrola X voda T1
5ml+0,5
A Flowbrix + Agrovital 0,5% + 0,05% | ml T1
A Ortiva 11/ha 10 ml T2
A Cuprozin progress 5,4 1/ha 2,7 ml T3
A Curzate K 0,3% 39 T4
A Kuprikol 0,5% 5¢ T5
A Ortiva 1,7 l/ha 1,7 ml T6
5ml+0,5
B Flowbrix + Agrovital 0,5% + 0,05% | ml T1
T1,T2,T3, T4,
A Alginure 1% 10 ml T5,T6, T7
B Alginure 1% 10 ml T1
T1,T2,T3, T4,
A chmelovy extrakt 1% 1% 10 ml T5,T6, T7
B chmelovy extrakt 1% 1% 10 ml T1
T1,T2,T3, T4,
A Tymianova silice 0,5 % 0,50% 5ml T5,T6, T7
B Tymianova silice 0,5 % 0,50% 5ml T1
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Tabulka 3.: Prehled aplikaci

quadi daFum ¢as aplikace teplotaa obla¢nost r\iﬁ:zgi ;’:y;z;z vrychlost srvnér dé§.t' pF.i rosa

aplikace aplikace vzduchu (°C) (%) vzduchu (%) plidy vétru (m/s) vétru aplikaci
T1 ]20.5.2016| 13:00 20 20 47 sucha 0,2 S NE NE
T2 9.6.2016 8:00 17 10 68 sucha 0,5 SV NE NE
T3 |23.6.2016| 8:30 23,5 15 64,5 sucha 0,6 J NE NE
T4 [13.7.2016| 8:45 19,8 20 74,4 vlhka 0,7 z NE NE
T5 |25.7.2016| 7:00 19,6 15 86,4 sucha 0,2 Vv NE NE
T6 [19.8.2016| 8:15 18,6 10 54,7 sucha 0,6 S NE NE
T7 |31.8.2016| 13:30 23,5 15 35,1 sucha 1,5 S NE NE

Po aplikacich bylo provedeno celkem 9 hodnoceni (Al — A9) v nasledujicich terminech:

Pti kazdém hodnoceni byla hodnocena ucinnost pfipravku (stupnice 0 — 100%), na

Al:
A2:
A3:
A4
A5:
A6:
AT:
AS8:
A9:

1tyden po T1
2tydny po T1
3tydny po T1
bezprostiedné pred T3

bezprostifedné pied T4
bezprostiedné pied T5
bezprostifedné pred T6
bezprostiedné pied T7
nejpozdéji 3 tydny po T7

kontrolach byl hodnocen stupeni poskozeni rostlin (stupnice 1 — 8; popis viz. stupnice poskozeni
rostlin). Dale byla hodnocena piipadna fytotoxicita piipravku (stupnice 0 — 100%; zaznamenani
konkrétniho poskozeni). VZdy jeden tyden po druhé a Etvrté aplikaci byl na rostlinach zméfen

obsah chlorofylu v listech, ktery je ve vysledcich interpretovan v relativnich procentech

vztazenych na kontroly. Méteni chlorofylu bylo provedeno pfistrojem Yara N tester.
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Tabulka 4.: Stupnice poskozeni rostlin

Zadné

mirné skvrny na listech

5% listd ma skvrny

5 —15% listd ma skvrny

15— 25% listl ma skvrny

25 —50% listd ma skvrny

nékteré ¢asti rostlin ¢aste¢né odumrelé

o iN|jo|u|r|lw|[N]| R

odumfelé rostliny

Blok ,,B* slouzil k pozorovani prvniho vyskytu poskozeni rostliny od aplikace T1. Pros
hodnoceni poskozeni rostlin jednotlivych variant byla pouzita stupnice 1 — 8 (viz. ,,stupnice

poskozeni rostlin®.

5 Vysledky pokusu

5.1 Hodnoceni fytotoxicity pripravki

Prvni hodnoceni fytotoxicity jednotlivych ptipravkli probéhlo 9.5.2016. Pfi senzorickém
zhodnoceni zdravotniho stavu rostlin oSetfenych roztokem tymianové silice o koncentraci 1%
bylo zjisténo, Ze vétSina rostlin vykazuje barevné zmény na listech, ojedinéle byly listy
deformované. Pfi koncentraci 1,5% jiZ byly tyto zmény patrné u vSech rostlin na téméf 5%
listové plochy, vétsina listli soucasné vykazovala znamky deformaci. Pfi 2% koncentraci roztoku
bylo na vSech rostlinadch evidentni té€zké poskozenti listl, Casty byl vyskyt deformaci a nekroz. Z
predchozich zjisténi vyplyva, Ze jedina koncentrace, ktera doposud nevykazovala Zadné znamky

fytotoxicity byla v ptipad¢ roztoku tymianové silice 0,5%.
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Obr. ¢. 6.: Ukazka fytotoxicity roztoku tymianové silice o koncentraci 2%

Obr. ¢. 7.: Ukdzka neposkozené rostliny po oSetieni roztokem tymianové silice o

koncentraci 0,5%
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V piipadé¢ rostlin oSetfenych roztokem chmelového extraktu se mirné zmény zbarveni list
a deformace zacaly projevovat az u koncentrace 1,5%. Rosliny oSetfené 1% roztokem

nevykazovaly znamky poskozeni.

Druhé hodnoceni probéhlo dne 17.5.2016 a pouze potvrdilo vysledky hodnoceni
predchoziho. Podil poskozené listové plochy se oproti predchozimu hodnoceni zménsil, piesto
byly viditelné rozdily mezi jednotlivymi koncentracemi. Pro dal$i pokracovani pokusu proto byla
zvolena koncentrace 0,5% u roztoku tymianové silice a 1% v piipadé roztoku chmelového

extraktu.

Graf ¢.1.: Hodnoceni fytotoxicity chmelového extraktu a tymianové silice ze dne 9.5.2016
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Graf ¢.2.: Hodnoceni fytotoxicity chmelového extraktu a tymianové silice ze dne 17.5.2016
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5.2 Vysledky hodnoceni ucinnosti pri oSetfeni fungicidnim sledem
(Skupina A)

Mezi prvni a druhou aplikaci byla provedena celkem tfi hodnoceni zdravotniho stavu
rostlin. V tomto obdobi nejevily Zadné rostliny znamky poskozeni. Uinnost viech &tyf variant
Ize tedy vtomto obdobi surcitou nadsazkou oznacdit za 100%. Po druhé a tieti aplikaci
vykazovaly jednotlivé varianty jiZ mirné rozdily, ze statistického hlediska vSak nevyznamné. Po
ctvrté a paté aplikaci jiz byl patrny urcity pokles Uc€innosti na hodnoty bliZici se 90% a to
zejména na rostlinach oSetfenych roztokem chmelového extraktu, tymianové silice a rostlinach
oSetienych konvencnim piipravkem. Pokles G€innosti byl patrny 1 po Sesté a sedmé aplikaci. U
rostlin oSetfenych chmelovym extraktem byl pokles kontinualni a po sedme aplikaci byla
vyhodnocena u¢innost pod hranici 80%. Roztok tymianové silice vykazoval po sedmé aplikaci,

tedy po vice nez tiech mésicich od zalozeni pokusu, téméf 90% ucinnost, coz byl v rdmci pokusu
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vysledek srovnatelny s Géinnosti konvenénich piipravki. Pfipravek Alginure se vyznacoval
V prubéhu pokusu mirn€ nevyrovnanymi, presto vysokymi hodnotami G¢innosti. Tuto skute¢nost
lze odlivodnit faktem, ze ptipravek Alginure ptisobi spiSe na posileni zdravotniho stavu rostliny a
navozeni pfirozené rezistence. Preventivni a posilujici charakter piasobeni v kombinaci
s nevhodnym pribéhem pocasi pro Sifeni patogena tak lze povaZovat za pticinu vysoké ucinnosti

piipravku v pribéhu pokusu.

Graf ¢.3.: Hodnoceni ucinnosti oSetieni fungicidnim sledem

innost v%

i
=

105,0 ® konvencni
osetfeni
100,0
B Alginure
95,0
m chmelovy
extrakt

90,0

B tymianova

85,0 silice

80,0

75,0

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 poradi hodnoceni

5.3  Vysledky hodnoceni nastupu napadeni rostlin po jedné fungicidni
aplikaci (Skupina B)

Rostliny skupiny B byly oSetfeny pouze jednou aplikaci a to v prnim terminu pokusu.
Nasledné¢ byl pozorovan néstup napadeni plisni chmelovou. Skupina byla opét rozd€lena do péti

variant, prvni varianta slouzila jako neoSetfend kontrola, druhd byla oSetfena ptipravkem
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Flowbrix v kombinaci s pomocnym ptipravkem Agrovital, tfeti pfipravkem Alginure, Ctvrta

roztokem chmelového extraktu a pata roztokem tymianové silice.

Obr. ¢.8.: Rostlina neosetiené kontroly napadend plisni chmelovou

Prvni pfiznaky napadeni patogenem byly zaznamenany na rostlinach neoSetfené kontroly,
coz do ur¢ité miry poukazuje na preventivni piisobeni vSech pfipravkl, vcetné testovanych
roztokl. Dalsi hodnoceni bylo provedeno s odstupem dvou tydnti. V této dob¢ vykazovaly jiz
priznaky napadeni vSechny varianty, s vyjimkou rostlin oSetfenych Alginurem. Pfi tietim
hodnoceni jiz byly napadeny vSechny rostliny v pokusu, vyssi stupné napadeni byly shledany u
neoSetfené kontroly a varianty s roztokem tymianoveé silice. Posledni oSetfeni bylo provedeno
S odstupem tii tydnt (54 dni od fungicidni aplikace) a byla u n¢j zaznamenana vysoka uroven

napadeni neoSetifenych rostlin a mirna uroven napadeni u vSech ostatnich variant.
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Graf ¢.4.: Hodnoceni ndastupu infekce u rostlin skupiny B
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Z grafu ¢.4 je patrné, Ze oSetiené varianty byly nejméné 13 dni od aplikace bez znamek
napadeni, coz lze oznacit za vyhovujici ochranny uc¢innek. Varianta oSetfena piipravkem
Alginure vykazovala preventivni u¢inky i po étvrtém hodnoceni. Uginnost ptipravku viak mohla
byt navic podpofena jeho ozdravovacim efektem na rostlinu. Neopomenutelnym faktorem je také
nepiiznivy pritbéh pocasi pro Sifeni patogena, piedstavovany velmi nizkym poctem srazkovych

dnt a nizkou vlhkosti vzduchu ve sledovaném obdobi (viz. graf ¢.5. a 6.).
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Graf ¢&.5.: Uhrn srdzek v obdobi od 27.5.2016 - 9.6.21016
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Graf ¢.6.: Prumérna denni vikost vzduchu v obdobi od 27.5.2016 - 9.6.21016
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54  Vysledky méreni obsahu chlorofylu

Meéteni chlorofylu se provedlo tyden po druhé a ctvrté aplikaci a mélo za cil ovéfit
pfipadné pozitivni vlivy pfipravkll na zdravotni stav rostlin. Hodnoty chlorofylu namétené u

vSech rostlin se poté porovnali s hodnotou naméfenou u neosetrené kontroly.

Mnozstvi chlorofylu u vSech rostlin bylo po prvnim zméfeni pomérné vyrovnané. Zvysena
hladina chlorofylu byla zjiSténa u vSech oSetfenych variant. Primérné zlepSeni se pohybovalo
tésné nad hranici 4%, tedy 104% oproti neoSetiené kontrole. V této fazi vegetacniho cyklu lze

predpokladat, ze se jedna o projev lepsiho zdravotniho stavu osetfenych rostlin.

U druhého meéfeni jiz byly zaznamenany zna¢né rozdily v namétfenych hodnotach.
VSechny varianta stdle vykazovali vyrazné navySeni chlorofylu oproti neoSetfené kontrole.
Rostliny oSetiené konvenénimi piipravky a roztokem chmelového extraktu obsahovali pfiblizné
0 10% vice chlorofylu v listech nez neoSetfena kontrola. V piipadé téchto hodnot lze stale
predpokladat, Ze vétsi mnoZzstvi chlorofylu v listech je odrazem lepsiho zdravotniho stavu rostlin.
Vyrazné zvySeni bylo naméfeno u varianty oSetfené ptipravkem Alginure, jednalo se o primérné
zlepSeni o vice nez 17%. M¢éfeni tak prokazalo pozitivni ucinky piipravku Alginure na ristové
schopnosti rostlin, zejména pak v obdobi nizkého tlaku patogenti. U varianty oSetfené roztokem
tymianové silice byly taktéz zjistény vyrazné rozdily v obsahu chlorofilu v listech. Byl naméfen
rozdil témét 16% oproti neoSetfené kontrole. Tato hodnota poukazuje na dobrou ucinnost

oSetfeni a také na mozné pozitivni ptsobeni tymianové silice na ristové schopnosti rostliny.

Graf ¢.7.: Méreni obsahu chlorofylu v listech
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6 Diskuze

Cilem této prace bylo otestovat fytotoxicitu a ucinnost piipravkd s obsahem silic z rostlin
rodu Thymus a pfipraveného extraktu zchmelu ota¢ivého proti plisni chmelové
(Pseudoperonospora humuli). Vysledky hodnoceni ukazaly vysokou ucinnost putsobeni
tymianové silice. Uginnost chmelového extraktu se ukazala byt niz§i neZ u ostatnich oSetfenych
variant a tudiz jej nelze oznacit za stejné¢ vhodny zdroj ucinnych latek proti tomuto patogenu,
jako tymianovou silici. Testovani rostlin rodu Thymus na chmelu otac¢ivém, ¢i jako ochrana proti
plisni chmelové dosud nebylo pfedmétem védeckych ¢lankd, tudiz neni mozné vysledky pokusu
pfimo srovnat. Nelze také opomenout skutecnost, Ze podily jednotlivych slozek ¢i kompletni
sloZeni silic jednoho rostlinného druhu, se mohou vyrazné lisit v zavislosti na fenofazi rostliny,
prabéhu pocasi a lokalit¢ péstovani rostliny. Srovnani vysledkl je tak v tomto piipadé velmi
obtizné. Vzhledem k velkému poctu riznych chemickych slou€enin pfitomnych v silicich nelze
jejich antimikrobidlni C¢innost pfifadit jedné slouceniné. Nejvyznamnéjsi fenolickou skupinou je
monoterpen thymol a karvakrol. Mechanismus fungicidniho u¢inku silic neni zcela znam (Burt
2004).

Silny antifungalni efekt tymianové silice potvrzuje napt. Kumar et. al. (2008), ktery
provedl pokus s ptsobenim 14 druhii rostlinnych silic proti spektru bakterii ohrozujici
skladované potraviny. Ze vSech 14 silic se jako nejuc¢ingjsi ukazala silice tymianu obecného.
Doslu k Giplnému potlaceni Sifeni hub Aspergillus flavus a vyraznému potla¢eni hub Fusarium
oxysporum, Cladosporium  herbarum, Curvularia lunata, Aspergillus  terreus, Aspergillus
niger, Aspergillus fumigatus, Alternaria alternata a Botryodiploidia theobromae. Tymidnova
silice tak dosahla lepsich vysledkl nez vétSina klasickych fungicidii, coz koresponduje s nasimi
vysledky z kapitoly Vysledky hodnoceni u¢innosti pii oSetieni fungicidnim sledem (Graf.¢.3 a
4.).

Nejvyssi ucinnosti dosahla tymianova silice také ve studii Zambonelli et. al. (1996), kdy
se esenciadlni oleje rostlin Thymus vulgaris L., Lavandula R.C. hybrid a Mentha piperita L
testovali in vitro proti patogenum Rhizoctonia solani, Pythium ultimum , Fusarium solani a

Colletotrichum lindemuthianum. Skenovani elektronovym mikroskopem poté ukazalo, Ze
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esencialni oleje obsahujici thymol pusobi pozitivné na degradaci houbovych hyf. Dale v polnim
pokusu Tagne et. al. (2008) ovéftil fungicidni efekt tymidnoveé silice pii moteni osiva kukufice a
in vitro provedl hodnoceni G¢innosti na infikovaném osivu. Infikované osivo oSetfené silici
tymianu o 5% koncentraci vykazovalo 92% tcinnost oSetieni. V polnim pokusu byla namétena o
3% vyssi vzchézivost oSetfeného osiva neZ neoSetfené kontroly. Na zaklad¢ téchto vysledki
autofi doporucili pouziti prasku s tymidnovou silici jako nahradu konvenénim mofticich

prostiedki.

Nase zavéry ohledné fytotoxicity a ucinnosti tymidnové silice se velmi podobali
vysledkim Waltera et. al. (2001) pfi pokusu s ochranou révy vinné proti plisni Sedé (Botrytis
cinerea) pomoci tymianove silice. V piipadé pokusu s vinnou révou se jako bezpe¢na prokazala
podobna koncentrace jako Vv naSem piipadé a sice 0,33%. Vysledkem téchto studii bylo
prokézani pozitivniho vlivu testované latky na potlaceni rozvoje plisné sedé. Dle autora Ize timto
roztokem provadét ochranu v intervalu 8-10 dni od nakvitani po sklizen révy vinné. Prokazana
fytotoxicita tymianové silice je pravdépodobné zplisobena vysokym podilem tymolu a
karvakrolu v tymianové silici. S nasimi vysledky hodnoceni fytotoxicity se shoduje také studie
Tworkoského (2002), ktery hodnotil fytotoxicitu silic nékolika vybranych druhti rostlin na
pampeliSce 1ékarské (Taraxacum officinale). Silice tymianu, hiebi¢ku a skofice o koncentraci

(1%, 2%) se v tomto experimentu vykazovali vyssi fytotoxicitou nez v§echny ostatni testované

varianty.

Z vy$se uvedenych tvrzeni je antifungalni uCinek tymianové silice velmi ziejmy. Pro
ptipadné pouziti této latky pro ochranu rostlin je vSak nutné srovnat jeji ekonomickou naro€nost

s dal§imi variantami integrované ochrany chmele.
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7 Zavér

Z vysledkl vyplyva, ze 0,5% roztok tymianové silice se ukazal jako vysoce ucinny a lze jej
proto doporucit k dal§imu zkoumdni. Pro pokus zvolené latky, tedy chmelovy extrakt a
tymianova silice dokazou do uré¢ité miry rostlinu chranit pfed napadenim. Po péti opakovanych
aplikacich byla ucinnost obou piipravkia téméei shodna s ucinnosti konvencnich fungicidt. Pii
vyhodnocovani ucinnosti Sesté a sedmé aplikace vsak jiz bylo ziejmé, ze ucinnost 1% roztoku
chmelového extraktu zacala postupné klesat, zatimco 0,5% roztok tymianové silice stale dokéazal
udrzet rostliny relativné zdravé. V piipadé hodnoceni néstupu napadeni plisni chmelovou,
vykazovali vSechny varianty téméf stejné vysledky. Mirn¢ lepsi vysledky se ukazaly u varianty
osetfené pripravkem Alginure, ktery udrzel rostliny zdravé bezmala mésic. DalSim faktorem
podtrhujicim vhodnost roztoku tymidnové silice byly vysledky méfeni obsahu chlorofylu
Vv listech. Zatimco po prvnim métfeni obsahu chlorofylu byly néarGsty u vSech variant stejné
(okolo 4%), u druhého méfeni jiz varianty oSetfené Alginurem a roztokem tymianové silice
vykazovali narlst obsahu chlorofylu o 55% vys$$i nez ostatni varianty oSetfeni. Celkovy nartst

oproti neoSetfené kontrole tak ¢inil témét o 16% vyssi obsah chlorofylu.
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