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Anotace
Metodika je ur€ena péstitelim chmele. Zahrnuje poznatky ziskané v pribéhu feSeni
projektu TA04020411: Technologie integrované produkce chmele, v letech 2014-2017.

Publikace obsahuje informace o biologii, ekologii a ochran¢ proti chorobam a Skiidcim

Annotation
The publication is intended for the hop growers and was worked upon the base of the
results of the project TA04020411: The technology of integrated hop production in 2014-2017.

It contain information about biology, ecology and protection against diseases and pests.

l. Uvod

Chmel je pivodnim druhem nasi kvéteny. Divoké formy se vyskytuji v niz§ich polohach
na celém uzemi, misty je dosti hojny. Roste pfedevsim na vlh¢ich lokalitach — v luznich lesich,
v okoli potoktl a fek. Spolu s konopim patii do malé ¢eledi konopovité (Cannabaceae) a presto,
ze je specificky vysokym obsahem silic, hosti jen malé mnozstvi monofagl (druhti vazanych
pouze na chmel). Z vice nez 100 druhti Skidcti chmele je vétSina oligo — polyfagnich,
napadajicich vice druhti rostlin — napft. sviluska. Z nich pouze né€kolik zpisobuje pravidelné
hospodaiské Skody. U chorob je situace podobna, ochrana se provadi zpravidla pouze proti
peronospote a padli.

Il. Cil metodiky

Cilem metodiky je poskytnout péstitelim chmele aktualizované informace o biologii,
ekologii a metodach monitoringu nejvyznamnéjSich Skodlivych organismti chmele, které
umozni v€asné zjisténi chorob a sktidcti, coz ptispéje k zefektivnéni ochrany a snizeni spotieby
pesticidu, respektive ztrat a ndkladt. Pro uplnost jsou uvedeny i abioticka poskozeni, ktera jsou
nékdy v praxi zaménovana s ptiznaky zptisobenymi Skodlivymi organismy.



lll. Vlastni popis metodiky

3.1. Preventivni opatreni

Diilezitym, ale v soucasné dobé opomijenym preventivnim opattenim, je péce o pudu.
Vyrovnané hnojeni a vhodné strukturovana, druhové bohatd plida s dostatkem organické
hmoty, je zdkladnim ptfedpokladem dobrého zdravotniho stavu rostlin chmele, které jsou
odolngjsi k napadeni chorobami a sktidci.

Do preventivnich opatieni lze zatadit i porovnani vyskytu chorob a sktidcti na planém
chmelu v okoli chmelnic. Plané rostliny jsou ¢asto méné¢ poskozeny skodlivymi organismy nez
rostliny ve chmelnicich. Diivodem je:

e odlisny genom (vliv odrudy)
e polykultura
o nulovy vedlejsi vliv pesticidll na uzite¢né organismy

Cilem preventivnich opatfeni by mélo byt navozeni ve chmelnicich podobného stavu,
jaky je v pfirozeném prostiedi vyskytu chmele. Toho Ize doséhnout:

e ozelenénim mezifadi (nahrazeni ¢erné¢ho tthoru)
o zvySeni druhové diverzity ptidniho edafonu, rostlin a clenovcii
omezeni negativniho vlivu monokultur
podpora mykorhizy
ochrana ptudy pfed vodni erozi
zlepseni struktury pady

O O O O

e aktivni podporou vyskytu uzite¢nych organismi
o druhové specifické pesticidy
o botanické pesticidy
o ukryty (budky, hmyzi hotely)

Ozelenéni meziradi podpori vyskyt slunécek a dalSich uzitecnych organismii



3.2. Choroby chmele

vvvvvv

Cesky nazev ‘ Védecky nazev Synonyma
Houbové choroby
Plisent chmelova Pseudoperonospora humuli Peronospora chmelova
Padli chmelové Sphaerotheca humuli
Verticilium Verticillium albo-atrum
Fusarioza Fusarium sambucinum; Bazalni korova nekrdza
teleomorfa Giberella pulicaris | chmele
Phytophthora citricola, ,
Phytophthora Phytophthora cactorum Chorobny zvrat chmele
Virozy

Virova (Anglicka) mozaika HpMV Hop mosaic virus
chmele
Zborcent listd
Virova kreslena mozaika ApMV Apple mosaic virus
chmele; Latentni B viroza Prunus necrotic ringspot
chmele PNRSV virus

. Vi iky h ik
Kopftivovitost chmele ArMV mls, mozal‘y Psem 4

Arabis mosaic virus
Nettlehead
Yn’us ltatentm krouzkovitosti SLRSV S.trawbwrrhy latent
jahodniku ringspot virus
Latentni virus chmele HpLV Hop latent virus
Americky latentni viru chmele AmHLV American hop latent virus
Bakteriozy
Nadorovitost saze¢ek Agrobacterium tumefaciens

Houbové choroby
Peronospora chmelova (Pseudoperonospora humuli)

Trida: Oomycetes
Rad. Peronosporales
Celed’: Peronosporaceae

Piiznaky poSkozeni

Peronospora chmelova se vyskytuje vyhradn€ na chmelu, u kterého mtize napadat
vSechny rostlinné organy. Zimni vytrusy se tvoii v napadenych pletivech béhem
vegetace a posléze se dostavaji do ptidy s rostlinnymi zbytky. V padé vytrusy infikuji
mladé proristajici vyhony, kdy pfi proniknuti do rostliny vytvari uvniti husté¢ mycelium.
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Piiznaky napadeni peronosporou jsou tak patrné jiz na jafe, kdy dochazi k primarni
infekci. Typické jsou v tomto obdobi klasové vyhony Zluté barvy se zkracenymi
internodii a nahlou¢enymi listy. Na spodni stran¢ napadenych listli je Sedofialovy povlak
plodonosti a letnich vytrusnic. V pribéhu vegetace se peronospora Siii letnimi
zoosporangii jejichz spory infikuji listy. Napadeni se nasledné projevi zlutozelenymi
skvrnami, které se za vlhka zvétSuji. Pozd€ji hnédnou a zasychaji. Za ptiznivych
povétrnostni podminek patogen napada i pazochové vyhony a vegetacni vrcholy coz ma
za nasledek tvorbu klasovych vyhonit, které jsou zdrojem dalSiho Sifeni. Napadena
kvétenstvi pfi silném tlaku hnédnou a mize dojit i k opadu. Nevyvinuté hlavky se
deformuji a zastavuji vyvoj. Napadeni zralé hlavky se projevuje hnédnutim krycich a
pravych listenti, konceje zhnédnutim celé hlavky

Peronospora chmelova se rozmnozuje pohlavnim 1 nepohlavnim zptsobem, coz
ji poskytuje vyssi odolnost k nepfiznivym podminkam a naopak schopnost rychlého
nastupu infekce pti podminkéch optimalnich. Pohlavni rozmnozovani je pfedstavovano
splynutim hyf rtizného pohlavi. Vzniklé oospory se poté mohou tvofit ve vSech orgdnech
rostliny po celou dobu vegetace. Vyznacuji se odolnosti k nizkym teplotam a infekénim
potencidlem po dobu 2 let. Do piidy se dostavaji v rostlinnych zbytcich a predstavuji
riziko ndkazy pro mladé vyhony. Nepohlavni rozmnozovani probihd pouze v l1été
béhem vegetace. V napadenych rostlinnych pletivech se tvofi mycelia, ze kterych
pozdéji vyrastaji nosné hyfy (sporangiofory) se zoosporami. Zoospory se §iii primarné
vétrem a k uvolnéni vytrusi je pro né nezbytné vlhké prostiedi

Zivotni cyklus peronospory chmelové
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Ochrana

Zékladem ochrany proti peronospofe je v€asna eradikace primarni infekce.
Nezbytné je v€asné provedeni jarniho oSetfeni. Optimalné na pocatku vzchazeni po fezu
chmele. Od pocatku Cervna nastava obdobi sekundarni infekce peronospory chmelové.
Ochrana se tidi kratkodobou prognozou, kdy se na zakladé poctu srazkovych dnti
vypocitd index peronosporového pocasi, jehoz hodnota je rtizna pro jednotlivé odridy.
Na chmelnicich s kazdoro¢nimi problémy s plisni chmelovou se osvédcCily alternativni
zpusoby ochrany. Jde naptiklad o aplikaci PK hnojiva Farm -Fos 44 (fosforitan draselny
32% P20s, 29% K-0), ktery zvySuje ptirozenou odolnost k houbovym patogentim. Dalsi
formou alternativni ochrany chmele pfed primérni i sekundarni infekci je pouziti
ptipravku Alginure (24% vytazek z motskych tas). Piipravek posiluje rezistenci rostlin
vUci patogenu zvySovanim obsahu fytoalexinti a dalSich latek. Lze jej pouzit v aplikaci
spolecné se sniZzenou davkou konvencnich piipravkl, nebo v pfipadé nizkého tlaku
peronospory i samostatné. Pti nizkém tlaku peronospory lze také vyuzit kapalné hnojivo
Prev-B2 (kapalné hnojivo s obsahem boru 2,1 % a pfirodnimi terpeny pomeranc¢ovniku).
Jako neptimou formu ochrany proti plisni chmelové 1ze uvést udrzovani porosti chmele
Cistych a bezplevelnych, defoliaci spodnich listovych pater, spravnou vyzivu chmele a
kvalitni podzimni tiklid chmelnic.

Sporangiofory se sporangii na spodni strané listu

foto P. Prochazka



Chmelové hlavky napadené peronosporou chmelovou

foto P. Prochazka

Zakrnéela rostlina chmele napadena peronosporou chmelovou. Rostlina byla 30.6. vysoka pouze
Jjako dospély clovek, zatimco ostatni rostliny jiz témer dosahovaly stropu konstrukce.
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foto P. Prochazka



Klasovity vyhon rostliny napadené Peronosporou chmelovou. Vyhon se jiz dale nevyviji a
postupné odumira.

foto P. Prochazka

Padli chmelové (Sphaerotheca humuli)

trida. Ascomycetes
rad: Erysiphales
Celed’: Erysiphaceae

Priznaky poSkozeni

Padli je nejstar§i houbovou chorobou chmele. Choroba méla donedavna spise
omezeny vyznam, avSak na konci osmdesatych let 20. stoleti se objevily zpravy o
rozSifeni choroby. Padli chmelové, na rozdil od peronospory chmelové, neni vyrazné
zavisld na klimatickych a povétrnostnich podminkach. Prvotni pifiznak napadeni je
tvorba puchytkl na mladych listech, na kterych se pozdéji tvoii mycelium. Pti napadeni
hlavky v raném stadiu ristu dochazi k zastaveni rustu, v pozd¢jSich fazich se objevuji
deformace hlavek. V ranych stadiich infekce jsou puchytky zbarvené do bila diky
konidiim hust¢€ rostoucich z mycelia. Toto stddium se také nazyva ,,bila plisen. Béhem
pozdéjSich fazi infekce, se zpravidla na hlavkach zacinaji tvofit v misté mycelii
plodnice. Hlavky tak ziskavaji cervenou barvu, proto byva toto stadium také oznacovano
jako ,,Cervena plisen. Tvorba bilého mycelia nepfedstavuje vyraznou hrozbu a lze ji
chemickym oSetfenim pomérné snadno odstranit. Napadeni hlavek je problém mnohem

o 24



Ochrana

Zékladem ochrany proti padli chmelovému je likvidace infikovanych rostlinnych
zbytki a pravidelna kontrola porostl pro pfipadné preventivni fungicidni oSetfen. Proti
padli chmelovému existuje nckolik konvencnich fungicidd. V rdmci integrované
produkce lze vyuzit piipravek Prev-B2, ktery ma diky pfirodnim terpeniim
z pomerancovniku pozitivni vliv na omezeni padli. Vyuzit lze dale vSechny dostupné
biologicky aktivni latky, které zlepSuji pevnost a vitalitu rostlinnych pletiv a zvysuji tak
odolnost pfed napadenim houbovymi chorobami. Jednou z moznosti neptimé ochrany
proti padli chmelovému je defoliace spodnich listovych pater.

Zivotni cyklus Padli chmelového
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Listy chmele napadené padlim chmelovym

foto P. Prochazka

foto P. Prochazka



Verticilium (Verticillium albo-atrum)

Trida: Deuteromycetes
Rad: Moniliales
Celed’: Moniliaceae

Rod Verticillium je ¢astecné saprofyticky, ptevazné vsak paraziticky rod. Plisobi
takzvané hadromykodzy, tedy ucpani vodivych drah dfevni ¢asti cévnich svazkl
vedoucich vodu a rozpuSténé mineralni soli. Hadromykozy na kofenech chmele
zpusobuji hnilobu kotent. Kofeny hnédnou a odumiraji. V disledku napadeni dochazi
k nekréze cévnich svazki, na réveé postupné odspodu vadnou a zloutnou listy. Chlorofyl
v listech je zachovan pouze u listové zilnatiny. V nékterych ptipadech miize houba
vytvaiet sklerociové utvary, které jsou odpo¢inkovym stadiem houby. V CR byl v roce
2017 zaznamenan viibec prvni vyskyt tohoto patogena a to na odrtidé Kazbek a Sladek
v produk¢ni chmelnici na okrese Prerov. Verticillium je karanténni choroba. Je proto
dualezité zamezit pienosu infikovanych rostlinnych zbytkti na jiné pozemky. Doporucuje
se likvidace napadenych rostlin. Pti napadeni se doporucuje dbat na to, aby se patogen
neptenasel pomoci zemédelské techniky a pracovnikli v chmelnicich. Pouzitou techniku
1 pracovni pomiicky je nutné dezinfikovat. Jedno z moznych opatfeni je také omezeni
aplikace dusikatych hnojiv. Pro vysadbu chmelnic v oblasti napadeni je nutné volit
rezistentni odridy a zejména zdravou sadbu.

K ochrané¢ proti trachedznimu onemocnéni je mozné vyuzit biologickych
preparati zalozenych na antagonickych mikroorganismech zalozenych na Bacillus
subtilis, Pythium oligarchum nebo Trichoderma harzianum. Bacillus subtilis funguje na
bazi antibiotickych U¢inkl. Pythium oligarchum a Trichoderma harzianum funguji na
bazi kompetice s Verticilliem. Biopreparaty obsahujici zminéné mikroorganismy lze

pouzit 1 Jako preven01 pred onemocnénim.
i.%’{ A
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o

Rostllny napadene Verttczllzem Foto: L. SVObodova _
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Detail rostliny napadené
» -

- : . N |

Verticil
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liem

Foto: I. Svobodova

Bazalni korova nekrdéza chmele - Fusarioza (Fusarium sambucinum;
teleomorfa Giberella pulicaris)

Trida: Ascomycetes
Rad: Hypocreales
Rod: Fusarium

Tato choroba se vyskytuje zejména na t€zSich a zamokienych pidach, obvykle
ve vlh¢ich letech. Nej€astéji byva fuzariézou napadené mladé dievo, ve kterém vldkna
houby prorustaji cévnimi svazky, které ucpavaji. Z napadené babky rasi jen maly pocet
vyhonti, které maji Spatn¢ vyvinuté listy, nejsou schopné vinuti a postupné zasychaji.
Révy lze snadno vytrhnout, mladé dievo je nadufené a u babky zaskrcené. Pii silném
napadeni viibec nenaraSi ocka. Choroba ma za nésledek zejména odumirani babek a tim
snizovani poctu jedinct na hektar. Ochrana proti fuzaridze je nepiima. Snizeni moznosti
napadeni fusariem je dodrzeni vyrovnaného hnojeni, ¢istota chmelnice (podzimni tklid)
a pii vyskytu ve vlhkych letech chmel neptioravat. Pfi zakladani chmelnice je vhodné
dbat na optimalni vodni rezim chmelnice.
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Chorobny zvrat chmele (Phytophthora citricola, Phytophthora cactorum)
Ttida: Oomycetes

Rad: Pythiales

Rod: Phytophthora

Pii chorobnému zvratu chmele dochéazi k zaschnuti celych rostlin, vytvareni
nahradnich kofeni a nasledné tvorbé slabych rostlin. Mize dochazet k vymirani
chmelovych babek. Pudni druhy r. Phytophthora jsou svym Sifenim a ekologii
vyznamné vazany na vodu, proto ¢asto dochazi k poskozenim rostlin zejména v pftili§
zamokienych podminkach. Sifeni choroby je spolu s rostlinnym materidlem, nebo na
mechanizaci, poptipad¢ substratem ¢i na obuvi. V ramci lokality se patogen muze $ifit
vodou pomoci aktivné se pohybujicich dvoubicikatych zoospor. Mezi zakladni principy
ochrany patii pouzivani zdravé sadby. Kurativné Ize tohoto patogena eliminovat bézn¢
dostupnymi fungicidy.

Virozy

Virova (Anglicka) mozaika chmele — Hop mosaic virus (HpMYV)

Brzy po zavedeni je okoli zilek listd mozaikovité svétlejsi. Listy nemocnych
rostlin jsou pozdé¢ji zlutavé strakaté, kiehké a jejich okraje se miskovité staceji.
Vegetacni vrchol ztraci schopnost ovijeni, odklani se, sesouva a ¢asto odumira. Pazochy
byvaji kratké, kvétenstvi deformované, malo nasazenych hlavek, Spatn€ vyvinuté, nebo
jsou pazochy neplodné. V naSich podminkach se objevuje v cervenci, rostliny jsou slabsi
s tmavymi listy. Zdrojem infekce jsou zejména napadené rostliny a pienos virdzy je
mechanicky. Virus je také prenosny neperzistentné msici chmelovou. V ptipadé vyskytu
napadenych rostlin je nutné tyto rostliny odstranit Pro pfesné stanoveni viru je nutné
vyuzit analytickou metodu PCR nebo ELISA.

Zborceni listi

Révové listy se deformuji (borti) nasledkem nekroz ¢asti hlavni nervatury, listy
Vegetaéni vrchol ztraci schopnost ovijeni, rostliny pfedcasné kvetou malym poctem
kvéth. V hornich patrech jsou zkracena internodia. Virus méd vyznamny vliv jak na
mnozstvi, tak na kvalitu produkce chmele.

Virova kreslena mozaika chmele (Apple mosaic virus — ApMV), Latentni B
viréza chmele (Prunus necrotic ringspot virus — PNRSV)

V ptipadé ApMV viru se jedné o serotyp Latentni B virézy chmele (PNRSV).
Prvni ptiznaky se obvykle projevi koncem cervna, kdy se objevuji na révovych a
pazochovych listech svétle zelené a zluté kresby tvaru krouzki, poptipadé paska ¢i
vlnovek. Listy jsou Zlutave strakaté, kiehké a zkadetené. Pfiznaky jsou omezeny jen na
spodni pazochové listy, nékdy ptiznaky mizi uplné, nebo se objevuji v druhé poloviné
Cervence a zustdvaji omezeny na vrchni patro révy. V nékterych letech se nemuseji
vibec objevit.
Virus se, ale také miize projevovat po celé obdobi do konce Cervna Casto az do sklizné
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v intenzivni az nekrotizujici form¢. Je to v podstat¢ druhy typ projevu tohoto viru.
Choroba postupuje na vSechny listy, nepfechazi do latentniho stavu a neovliviiuje ji ani
prabéh pocasi. Tento typ miize podstatné snizit vynos.

Virus je pfendSen msSicemi. Ochranu je proto nutné zaméfit proti msicim.
Napadené rostliny je vhodné odstranit. Dllezit4 je rovnéz zdrava sadba.

Koprivovitost chmele — Virus mozaiky huseniku - Arabis mosaic virus
(ArMYV)

Kopftivovitost chmele se projevuje podobné jako kadetavosti chmele. V Evropé
je tento virus reprezentovan zejména chmelovym kmenem ArMV-H. Vsechny odridy
chmele jsou k tomuto viru citlivé. Infekce se pfenasi mechanicky, roubem a had’atkem.
Zavedené vyhony rostou pomaleji, listy jsou svétle zelené, lodi¢kovité zkroucené,
pazochy jsou kratké, vegetacni vrchol ztraci schopnost ovijeni. PfenaseCem je plidni
had’atko rodu Xiphinema spp. Dospélci tohoto had’atka vsak nepifendseji virus na
potomstvo.

Zékladni ochrana je v pfipad¢ tohoto viru zejména zdrava sadba, popiipade
dezinfekce proti prenaseci.

Nettlehead

Vznik této choroby je vysvétlovan jako komplex chorob zptisobenych ArMV,
tedy Virem mozaiky Huseniku a PNRSV(Latentni B vir6za chmele). Choroba se
projevuje pomalym rustem zavedenych vyhonti, u kterych jsou listy svétle zluté a
lodickovité otocené vzhiru. Listova ¢epel ma obvykle zietelné vystouplou Zilnatinu a je
velmi kiehkd. Rostliny Casto ztraci schopnost ovijet. Tato choroba vyznamné snizuje
vynos. Vyssi pravdépodobnost vyskytu je u odrid, které maji ve svém rodi¢ovském
materialu odridu Northern Brewer.

Virus latentni krouzkovitosti jahodniku — Strawbwrry latent ringspot virus
(SLRSYV)

Infekce timto virem je Casto bez ptiznakli. Ma ovSem spole¢ného prenaSece jako
virus mozaiky huseniku, a tak je ¢astad smesna infekce téchto virt. Vyskyt viru latentni
krouzkovitosti je bézny v celé Evrop€. Ochrana spociva predevsim v pouziti zdravé
sadby a likvidaci pfenasece.

Latentni virus chmele — Hop latent virus (HpLYV)

Tento virus je pfendSen neperzistentné msici chmelovou. Infekce timto virem
jsou obvykle bezptiznakové, pouze nékdy se mohou objevit chlorézy ¢i pokrouceni
listd. Jeho vliv na vynos neni dosud objasnén, ale ma se za to, Ze je maly.

Americky latentni viru chmele — American hop latent virus (AmHLYV)

Ptenos tohoto viru je mechanicky a mSici chmelovou neperzistentné. Priznaky a
vliv na vynos neni zndm. Obvykle se vyskytuje ve smésné infekci s HpLV a HpMyv.

13



Bakteriozy
Nadorovitost sazecek (Agrobacterium tumefaciens)

Ttida Alphaproteobacteria
Celed Rhizobiaceae
Rod Agrobacterium

Touto bakteriézou je napadano mladé dievo nad babkou. Zde se vytvaieji nadory
o velikosti az n€kolika centimetrti. Pletivo postupné hnédne a rozpada se. Vyskyt této
bakteridzy neni ptili§ Casty a je patrny spise ve vlhkych letech s tim, Ze nachylnéjsi jsou
chmelnice na vlhkych a tézkych ptidach. Ochrana je nepiim4, soustfedéna na vysadbu
zdravé a mechanicky neposkozené sadby.
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3.3. Skudci chmele

Na chmelu se vyskytuje cela fada skiidcii. Blattny (1926) a Blattny a Osvald (1950)
sestavili z publikovanych dajt a vlastniho pozorovani soupis sktidcti chmele, ktery zahrnuje
vSechny vyznamné druhy a mnoho pfilezitostnych Skidct s lokdlnim vyznamem té doby. Tyto
seznamy jsme doplnili o dal$i publikované druhy a vlastni pozorovani a vysledny vycet druhii
Skodicich na chmelu je uveden v nésledujici tabulce.

Skiidei chmele byli zpracovani vicekrat spolu sudaji o biologii a ochrané, napf.
Pelhfimovsky (1888), Blattny a Osvald (1950), Blattny et al. (1950), Miller (1956), Zazvorka
a Zima (1956), Stary (1959), Sedivy et al. (1977), Vent et al. (1963). Pies vysoky pocet druht,
které se na chmelu mohou vyvijet, je pravidelné skodlivych druhti nizky pocet (v porovnani
s jinymi plodinami). V soucasné dobé Skodi nejcastéji sviluska chmelova, msice chmelové a
diepcik chmelovy, ale z diivodu registrace novych ucinnych latek v poslednich letech je pfi
v€asném zjisténi jejich Skodlivost minimalni. Lokalné Skodi lalokonosec libeckovy, Sedavka
lucni, na vzestupu jsou druhy Skodici v ptidé (ponravy, dratovci).

Vyznam skidci se v pribéhu let ménil. Napt. Pelhfimovsky (1888) wuvadi

Vv

diepciky, msSici chmelovou, zdobnicka chmelového, zavijece kukuiicného (v té dobé
nejSkodlivéjsi druh — na rostliné se mohlo vyskytnout 15 az 30 housenek) a hrotnokiidlece
chmelového. Z méné vyznamnych $kidci zminuje StétconosSe ofechového, dievobarvece
bodlakového, drsnokiidlece biezového, babocku pavi oko, babocku bilé C, zobonosce
chmelového, miru ¢ernou, mravence, mnohonozky, dratovce, lalokonosce, drsnoktidlece

tieSnového a vzpiimenku chmelovou.

Seznam druhii Skodicich na chmelu

o | ©
z |2|%
3 R
= = | g @
v v v = | = © (<))
’ ] v 7 v v z N> (o] > = —
Rad Celed Cesky nazev | Védecky nazev |Synonyma ||| 3 |N|<
3| 2| w | 2
El>|>| 2| o
s | S| £ | o
c | B8 | B8] 2| E
T | 8| =& (]
a o o N =
- < pz P . Ditylenchus destructor
Nematoda Anguinidae Had'atko hlizové Thorne, 1945
Nematoda Anguinidae Hadatko zhoubné ?ggl;inchus dipsaci (Kuhn, **
Nematoda Heteroderidae Hadatko chmelové Heterodera humuli Filipjev, chyibnejlako *
1934 H. fepné
Arachnida Tetranychidae Sviluska chmelova Iggrgnychus urticae Koch, Sviluska snovaci | *¥* | **
Collembola Bourletiellidae Podrepka sluta Bourletiella arvalis (Fitch, Eihv?stoskok *
1863) Zluty
X . Entomobrya nivalis (Linnaeus, |« . Yy . *
Collembola Entomobryidae | Hunatka 1758) Supinuka snézni
Diplopoda Mnohonozky Diplopoda spp. * *
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Blaniulus guttulatus (Fabricius,

Mnohonozka

Diplopoda Blaniulidae Dlouzenka slepa 1798) skvrnita, M. *
slepa
Diplopoda Julidae §piEanka ) Ophyiulus pilosus (Newport, Mnohot\oika *
dlouhoocasa 1842) klamava
Diplopoda Julidae Oblanka Cylindroiulus sp. *
Gastropoda Agriolimacidae Slimacek polni ?;esr’(;;eras agreste (Linnaeus, Slimék polni *
Gastropoda | Bradybaenidae | KeFovka plavé i;l;t:lt;lcola fruticum (Mdiller, *
Gastropoda | Helicidae Paskovka hajni Esggfa nemoralis (Linnaeus, Hlemyzd' hajni *
" . Trichia hispida (Linnaeus, *
Gastropoda | Hygromiidae Srstnatka chlupata 1758)
Mammalia Muridae Hrabos polni Microtus arvalis (Pallas, 1778)
. . , Arvicola terrestris (Linnaeus,
Mammalia Muridae Hryzec vodni 1758) (
. . , Capreolus capreolus
Mammalia Cervidae Srnec obecny (Lirr:naeus 17F£)'>8)
Hmyz
Coleoptera Curculionidae Krytonosec Ceutorhynchus sp.
Kfovinar i ¥
Coleoptera Curculionidae ) Liophloeus tessulatus (Mdiller, *
kostkovany 1776)
- . Otiorhynchus singularis Lalokonosec
Coleoptera Curculionidae Lalokonosec lesni (Linna:us 1767)g chlupolemy *
Lalokonosec i igustici
Coleoptera Curculionidae - , OFlorhYHChUSIIgUStIO * | Rk
libeékovy (Linnaeus, 1758)
— . Otiorhynchus raucus Lalokonosec
Coleoptera Curculionidae Lalokonosec plavy (Fabric\i/us 1777) drsny *%
Lalokonosec Otiorhynch Icat
Coleoptera Curculionidae , , |or. Ync us suicatus *
ryhovany (Fabricius, 1775)
— . TR Neoplinthus tigratus porcatus
Coleoptera Curculionidae Vykrojnik kylostity (PanF;er 1798)g P * %
Y Peritel h ides G 2
Coleoptera Curculionidae Zelni¢nik Sedy 12;‘48 us sphaeroldes Germar *
Coleoptera Elateridae Kovafici spp. PruZnici * | k%
. P ey . Galeruca tanaceti (Linnaeus, . P *
Coleoptera Chrysomelidae Bazlivec vraticovy 1758) Bazlivec éerny
. v v . Chaetocnema concinna
Coleoptera Chrysomelidae | Dfepc€ik bronzovy (Marsham, 1802) *%
.y , Psylliodes attenuatus (Koch, L
Coleoptera | Chrysomelidae | Dfepc€ik chmelovy sylliodes attenuatus (Koc Blechovec tzky | ** | **

1803)
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Melolontha hippocastani

Coleoptera Scarabaeidae Chroust madalovy Fabricius, 1801
. , Melolontha melolontha *%
Coleoptera Scarabaeidae Chroust obecny (Linnaeus, 1758)
Coleoptera Scarabaeidae Chroustek letni Arpphlmallon solstitiale
(Linnaeus, 1758)
) Chroustek Maladera holosericea Hedvabitec *
Coleoptera Scarabaeidae , , : .
hedviabny (Scopoli, 1772) ménivy
Coleoptera Scarabaeidae Chrousti Melolontha spp. * %
. . e . Anisoplia agricola (Poda, Raznodrapnik %
Coleoptera Scarabaeidae Listokaz kfizovy 1761) srstnaty
. . L , | Omaloplia ruricola (Fabricius,
Coleoptera Scarabaeidae Stejnodrapnik polni 1775) P ( *
& , Forficul icularia Li 3
Dermaptera | Forficulidae Skvor obecny 1c;gécu aauricularia Linnaeus *
Dermaptera | Spongiphoridae | Skvor maly Labia minor (Linnaeus, 1758) | Skvor mensi *
Diptera Agromyzidae Vrtalka ?g;t())myza igniceps Hendel,
. . Agromyza reptans Fallén,
Diptera Agromyzidae Vrtalka 1823
. . , Chromatomyia horticola Phytomyza
Diptera Agromyzidae Vrtalka zahradni (Goureau, 1851) atricornis Meig.
Listohlodka
. . v . Agromyza flaviceps Fallén, chmelova, *%
Diptera Agromyzidae Vrtalka zlutohlava 1823 Vrtalka
chmelova
Diptera Bibionidae Muchnice ?'7';’5;1“5 febrilis {Linnaeus, *
. I . v . S S Muchnice * %
Diptera Bibionidae Muchnice bfeznova | Bibio marci (Linnaeus, 1758) ]
dubnova
. - . ey . Bibio johannis (Linnaeus,
Diptera Bibionidae Muchnice janska 1767)J (
. - . . Bibio ferruginatus (Linnaeus,
Diptera Bibionidae Muchnice narudla 1767) & (
. - . . Dilophus febrilis (Linnaeus,
Diptera Bibionidae Muchnice obecna 1755) ( * %k
. - . . Bibio pomonae (Fabricius,
Diptera Bibionidae Muchnice velka 1775)p (
. - . , | Bibio hortulanus (Linnaeus,
Diptera Bibionidae Muchnice zahradni 1758) ( *x
Plodomorka ini i i
Diptera Cecidomyiidae ' Contarinia humuli (Theobald, Bejlomor’ka * %
chmelova 1909) chmelova
. - T ees Nephrotoma appendiculata *%
Diptera Tipulidae Tiplice skvrnita (Pierre, 1919)
. N . e , Tipula oleracea Linnaeus,
Diptera Tipulidae Tiplice zelna 17’358 * %
Hemiptera Aphididae Msice bavinikova Aphis gossypii Glover, 1877
Hemiptera Aphididae MsSice broskvornova | Myzus persicae (Sulzer, 1776)
Hemiptera Aphididae Mgice chmelova Phorodon humuli (Schrank, *% | %%

1801)
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Hemiptera Aphididae Msice makova Aphis fabae Scopoli, 1763
Hemiptera Aphididae MsSice zelvova Chaitophorinea testudinea
Edwardsiana flavescens Bezotka
Hemiptera Cicadellidae Pidikfisek zelenavy - zelenava, kFisek * %
(Fabricius, 1794) |
chmelovy
: ) . vr Y s , | Macrosteles sexnotatus %%
Hemiptera Cicadellidae Krisek Sestiskvrnny (Fallen, 1806)
Mokratka i
Hemiptera Cicadellidae . ., E\{acanthus Interruptus KFisek chmelovy *k
7lutocerna (Linnaeus, 1758)
. v . Pulvinaria betulae (Li A
Hemiptera Coccidae Puklice biezovi ulvinaria betulae (Linnaeus
1758)
. . .y . Parthenolecanium corni *
Hemiptera Coccidae Puklice Svestkova (Bouché, 1844)
. - v Apolygus spinolae (Meyer- *
Hemiptera Miridae Klopuska Dir, 1841)
Hemiptera Miridae Klopu§ka c¢ervena Ii\;gsl;s) pratensis (Linnaeus, *
. . v .. v . | Closterotomus norwegicus %
Hemiptera Miridae Klopuska dvojtecna (Gmelin, 1790)
. L v ., Apolygus lucorum (Meyer- Uzkohtbetka *%
Hemiptera Miridae Klopuska hajni Diir, 1843) luéni
. - v . | Closterotomus fulvomaculatus | Klopuska * %
Hemiptera Miridae Klopuska chmelova (De Geer, 1773) Zlutoskvrnna
. . v Orthops kalmii (Linnaeus,
Hemiptera Miridae Klopuska Kalmova 1758)p ( *
v Ve o D is ruber (Li , | Drobnoock:
Hemiptera Miridae Klopuska ménliva eraeocoris ruber (Linnaeus, C ro nqoc a %
1758) cervena
. - v . . Adelphocoris vandalicus Klopuska * %
Hemiptera Miridae Klopuska opéasand (Rossi, 1790) zhoubna
Klopuska i ici
Hemiptera Miridae ; P ) Stenotus binotatus (Fabricius, *
paskovana 1794)
Hemiptera Miridae Klopuska svétla ,(AGdj;rzjzlo;;;l;)lmeolatus *
. v. . Orthezia urti Li 3
Hemiptera Ortheziidae Toulice kop¥ivova 1;58132@ urticae (Linnaeus *
. . X . , Phenacoccus aceris (Signoret, *
Hemiptera Pseudococcidae | Cervec javorovy 1875)
Hymenoptera | Formicidae Mravenci Formicidae spp. *
Hymenoptera | Tenthredinidae | Pilatka lipova Caliroa annulipes (Klug, 1816) | ©2 1@
! krouzkonoha
ox Coleoph iol Strém,
Lepidoptera | Coleophoridae Pouzdrovnicek ];;;;p ora violacea (Strom
o _— Mol chmelovy,
Zdobnicek C t lerell ’
Lepidoptera | Cosmopterigidae , (I-‘Ijijbmn(;r; elréxlél)eg erella makadlovka *k | k%
chmelovy ’ chmelova
Lepidoptera Crambidae Zavijeé kukuFi(":n\'/ Ostrinia nubilalis (HGbner, Zavijec prosny, *% | %%

1796)

Z. prosovy
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Euproctis similis (Fuessly,

Lepidoptera | Erebidae Bekyné pizmova 1775) *
Lepidoptera | Erebidae Prastevnik matovy Spilosoma lubricipeda
pidop Y (Linnaeus, 1758)
Lepidoptera | Erebidae Prastevnik medvédi | Arctia caja (Linnaeus, 1758) *
. . Eux vy , | Calliteara pudibunda R
Lepidoptera | Erebidae Stétconos ofechovy (Linnaeus, 1758)
. . Eax v . Orgyia antiqua (Linnaeus, *%
Lepidoptera | Erebidae Stétconos trnkovy 1758)
Zavinovac
Zobonosec H tralis (L
Lepidoptera | Erebidae N 1;5p§)na rostralis (Linnaeus, chmelovy, mira | * | **
chmelovy chmelova
Lepidoptera | Geometridae Drsnokfidlec Biston betularia (Linnaeus, x| %
bfezovy 1758)
Drsnokfidlec
Lepidoptera | Geometridae tFedfiovy Lycia hirtaria (Clerck, 1759) * | %
resnovy
. . PRI . | Eupithecia assimilata Paskokfidlec * %
Lepidoptera | Geometridae Pidalicka chmelova Doubleday, 1856 chmelovy
Vzpfimenka istovy
Lepidoptera | Gracillariidae P , Caloptilia fidella (Reutti, 1853) Mol IIStOVY' Mol | *
chmelova podkopovy
Lepidoptera | Hepialidae Hrotnokfidlec Hepialus humuli (Linnaeus, *% | %%
chmelovy 1758)
Lepidoptera Lyonetiidae POdkOpnl’Eek Lyonetia clerkella (Linnaeus,
ovocny 1758)
Lepidobtera | Noctuidae Blyskavka Phlogophora meticulosa Plamenoskvrnka *
pidop mramorovana (Linnaeus, 1758) cviklova
Lepidoptera Noctuidae Dievobarvec Xylena exsoleta (Linnaeus, * *
bodlakovy 1758)
Autographa gamma (Linnaeus Mdra gama,
Lepidoptera | Noctuidae Kovolesklec gama 1758? phag ” | Lesknice * %
jetelova
. . o w . Melanchra persicariae Klikoc¢arnice
Lepidopt Noctuid , * ok
epicoptera octuidae Mura cerna (Linnaeus, 1761) blesnikova
. . . , Agrotis segetum (Den. & Osenice 0zima, *%
Lepidoptera | Noctuidae Osenice polni Schiff., 1775) mura oseni
Lepidoptera | Noctuidae Osenice stovikova T;gg;a pronuba {Linnacus, ok
Osenice i joni
Lepidoptera | Noctuidae nice ) Agrotls exclamationis %
vyk"cr"kova (Linnaeus, 1758)
. . & .. . Gortyna flavago (Den. & Dreriovka *
Lepidoptera | Noctuidae Sedavka diviznova Schiff., 1775) diviznova
. . & v . Hydraecia micacea (Esper, . . *
Lepidoptera | Noctuidae Sedavka lucni 1789) Miira travni
. . & v .2 Acronicta rumicis (Linnaeus Siposkvrnka
Lepidopt Noctuid ’ ) *k
epidoptera octuidae Sipovénka hojna 1758) “ovikovs
v Py Pol ia c-alb Li , | Babock
Lepidoptera | Nymphalidae Babocka bilé C olygonia c-album (Linnaeus abocka * | %%

1758)

meruzalkova
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Lepidoptera | Nymphalidae Babocka kopfivova | Aglais urticae (Linnaeus, 1758) * %

. . v . s Babocka * %
Lepidoptera | Nymphalidae Babocka pavi oko Inachis io (Linnaeus, 1758) ,

chmelova

. - v . Smerinthus ocellatus Zubokridlec pavi *
Lepidoptera | Sphingidae Lisaj pavi oko (Linnaeus, 1758) oko
Lepidoptera | Tortricidae Obale& konopny’ (158ra6§hollta delineana Walker,

. - v qs , Cnephasia communana M , *
Lepidoptera | Tortricidae Obalec listovy (Herrich-Schiffer, 1851) Obale¢ polni

. - v . Pandemis heparana (Den. &
Lepidoptera | Tortricidae Obalec ovocny Schiff,, 1775)

. - v . . . Adoxophyes orana (Fischer v.
Lepidoptera | Tortricidae Obalec zimolézovy Réslerstamm, 1834)

. . « . Lymantria dispar (Linnaeus,
Lepidoptera | Erebidae Bekyné velkohlava 1758)

. ¥ . Gryllotalpa gryllotalpa *
Orthoptera Gryllotalpidae Krtonozka obecna (Linnaeus, 1758)
Thysanoptera | Thripidae Thrips albopilosus Uzel, 1895
Trasnénka i i is Hali
Thysanoptera | Thripidae . Xa Thrips fuscipennis Haliday,
hnédokridla 1836

Thysanoptera | Thripidae Trasnénka zahradni | Thrips tabaci Lindeman, 1888

Skodlivost dle jednotlivych autorii:
** yyznamny Skiidce
*  prileZitostny skiudce
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3.3.1. Monitoring SkdcU

Vcasné odhaleni Skidct je zdkladem UspéSné ochrany chmele. Zanedbani
monitoringu muze vést az k odumieni rostlin, které zpasobi druhy Skodici na
podzemnich organech, na které vétSina v souCasné dobé registrovanych ptipravki
neucinkuje.

Vizualni prohlidka rostlin
Zakladni metoda, pii které se odhali vétSina Skiadct. V zavislosti na druhovém
spektru skiidci na lokalité je vhodna kombinace s dal§imi metodami.

Sklepavani

Sklepavani je tfeba provadét po ranu za chladnéjsiho pocasi, kdy je hmyz méné
aktivni. Za vysoké teploty odlétne diive, neZ dopadne na sklepavadlo. Metoda vhodna
pro druhy Zzijici na listech a réve.

Smykani
Smykani rostlin entomologickou siti je tfeba provadét v dobe, kdy nejsou rostliny
mokré. Vhodné pouzit pied zavadénim — na rostliny plazici se po zemi.

Pidni vykopky a navnady
Slouzi ke zjist'ovani vyskytu dratovei, ponrav a dalSich sktdcii v ptid€. Provadi
se na pozemcich pied vysadbou chmele.

Feromonové lapaky

Na vétsinu Skidct chmele nejsou v prodeji ucinné feromony ¢i potravni
atraktanty. K orientatnimu zjiSténi lze pouzit lapdky na zavijeCe kukufi¢ného a
kovaftiky. U nas neodzkouSena je feromon na Sedavku luéni.

Svételné lapaky
Maji vysokou u¢innost na motyly, ale pro ndro¢nost na ¢as i taxonomické znalosti

obsluhy se v praxi zatim neprosadily. Na zavije¢e kukufi¢ného je mozné pouzit malé

nalevkové svételné lapaky, kombinované s potravnim atraktantem

Feromonovy lapak Samec zavijece kukuricného v lapaku
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3.3.2. Kli¢ k ur€ovani skidct chmele
V kli¢i jsou zahrnuta pouze Skodliva stddia Skadct, v ptipadé potieby je
podrobné;jsi popis uveden u jednotlivych druht dale v textu.

I. Podzemni organy chmele
I.a Koreny a babky

1(2) na kotfenech chmele 0,4-0,6 mm velké, citronkovité naristky — cysty
................................................................................. had’atko chmelové
—kofeny poSKOZENY ZITEIM ....viii i e 2

2(1) telo stihlé, az 3 cm dlouhé, na vétSiné cClankd trupu 2 pary koncetin

........................................................................................ mnohonozky
— télo zavalitéj$i, na jednom ¢lanku trupu maximalné 1 par koncetin ..................... 3
3(2) larvy na zadecCku se 4 pary panozek (housenky) ..............cooviiiiiiiiiiiiiinn.... 4
— larvy bez panozek (brouci a dvoukiidli) ..o 5
4(3) housenky bilé¢ az nazloutlé, stihlejsi.......................... hrotnokiidlec chmelovy
— housenky zavalitéjsi, zbarveni tmavsi s riizné barevnymi vzory (v zavislosti na druhu
111 1214 ) osenice a miry (komplex druhil)
S5@B) 1arvy beznoh€ ... ..o e 6
—na hrudi vyvinuty 3 pary nOhOU ..........ooiiiii i 8
6(5) télo zavalité, rohlickovité, bilozluté se svétle hnédou hlavou, Gstni orgdny sméiuji
OB .o lalokonosci
— télo s$tihlé, dlouhé, tmavéji zbarvené, Ustni organy na hlavé smétuji dopiedu
...................................................................................................... 7
7(6) hlava pIn¢ vyvinuta, délka larev do 14 mmdlouhé .......................... muchnice
— hlava vtazena do pfedohrudi (hemicephalni), délka larevaz35Smm.............. tiplice

8(5) drobné larvy (do 6 mm) télo Stihlé, belavé, hrudni a analni Stitky
ZIUEE . o, diepc¢ik chmelovy

9(8) télo stihlé, dlouhé, zlutohnéd¢ zbarvené, tvrdé — chitindzni....... kovarici (dratovci)
— télo stocené, az nckolik cm dlouhé, na konci zadeCku tmavsi vykalovy vak bez
chitinézniho andlniho Stitku ... chrousti (ponravy)
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Lb. Podpovrchova ¢ast lodyhy
1 do lodyhy vykousan otvor, uvniti lodyhy housenka ......................... Sedavka lu¢ni

— lodyha nakousanda zboku nebo piekousana, vokoli pozerki housenky
................................................................. osenice a mury (komplex druhil)
— lodyha ptekousana, v blizkosti horizontalni chodby ................ krtonozka obecna

II. Lodyhy
Il.a Lodvha a vegetacéni vrchol poSkozeny Zirem

1(2)  vrchol cely ukousnuty, vokoli rostliny stopy od  zvéte
................................................................... srnec obecny a dalsi jelenoviti

—PHZNAKY JINE ..o e 2
2(1) vegetacni vrchol a lodyha poskozeny Zirem ................... lalokonosec libeckovy
—vegetacni vrchol a lodyha posaty ... 3
3(2) drobné druhy s tfdsnitymi kiidly ..o trasnénky
—vetsi druhy s polokrovkami ... klopusky

I1.b Lodyha pos§kozena uvnitr

lhousenky s rtizovym zbarvenim, zpravidla blizko povrchu ptdy .......... Sedavka lu¢ni
— housenka bez vyrazného rtzového zbarveni, zpravidla vySe na rostliné, okolo
vstupniho otvoru ¢asto nahromadény trus ...............ccevvvennenn.... zavije¢ kukuFi¢ny
III. Listy

I1l.a Listy posaté

1(2) pletivo kolem pichu hnédne, odumira, ristem dochézi k trhéani listti ......... ploStice
— listy pokryté pavu¢inkami, pod nimi drobni rozto¢i .................. sviluSka chmelova
—PHZNAKY JINE ..ottt 2
2(1) vétsi, dobte pohyblivé druhy, t€lodelSineZ3mm .............ocooviiiiiiiin., kFisi
—mensi druhy s omezenou pohyblivost ..o 3
3(2) na zadecku 2 trubickovité sifunkuli .................... mSice
—t¢lo Stihlé, kiidla s tTASNEMI .....ovvnii i trasnénky
—kiidla bile poprasena, larvy starSich instarti nepohyblivé ............. molice sklenikova
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II1.b Listy poSkozeny Zirem

1(2) v listech chodbi¢kové nebo ploSné miny ............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 2
Y 518 283X 1A ) 2 5
2(1) mina chodbiCKOVA ... ..o vrtalky
—MINAPLOSNA ..ot e e 3

3(2) mina zpocatku chodbickovd, pozdéji plosna, larva apodni, acephalni
....................................................................... vrtalka Agromyza reptans

— priznaky jingé, larvy s vyvinutou hlavouanohama .......................cooiiiinne. 4
4(3) housenka ukrytd v pistolovém vaku az 6 mm velkém, umisténém nad minou
............................................................ pouzdrovni¢ek Coleophora violacea
— mina trojuhelnikova, ohrani¢end z boku zilkami, pozd¢ji okraj listu ohnuty a ohnuta
cast nepravidelné skeletovana ................cooovviiiiiiiiiiinnnn. vzprimenka chmelova

— centralni ¢ast miny nad vétsi zilkou, do bokli vykousané nepravidelné chodby
............................................................................... zdobnicek chmelovy

5(1) v listech drobné dirky, které¢ se pii silném napadené slévaji dohromady, vétsi zilky

vétSinou neposkozeny, na listech drobni, leskle ¢erni brouci ........................ drepdici
- listy S nepravidelné velkymi otvory nebo skeletovany
...................................................................... housenky makrolepidopter

— listy septedeny k sob¢ pavucinkou (zevnitt skeletované nebo s malymi otvory), uvnitt
listd drobna housenka ...... housenky mikrolepidopter (piedevsim obalect a zavijecil)

IV. Hlavky

1(2) na hlavkéach pavucinky, uvnitt i viné drobni rozto€i ..................cneee. svilu§ka chmelova
—PHZNAKY JINE ..o e e 2
2(1) hlavky pokryty medovici, na povrchu nebo mezi listeny msice .............. mSice chmelova
—PHZNAKY JINE ... e 3
3(2) hIavKky poSKOZENY SANTIN .....viei e e e 4
— do hlavek vykousany drobné otvory, pii poskozeni vietene apikalni ¢ast hlavky usycha
........................................................................................... drepcik chmelovy
— Spicky hlavek cervenohnédé, krni a neuzaviraji se, ve vietenu nebo u vietene mezi listeny
jsou bélaveé, beznohé, bezhlavé bilé larvicky az 1,5 mm velké ................... plodomorka
chmelova

4(3) drobné druhy s tfasnitymi kiidly ... trasnénky
— vetsi druhy s polokrovkami ......... ..o klopusky
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3.3.3. Hospodarsky vyznamni Skddci

Roztoci (Acari)

Sviluska chmelova (Tetranychus urticae)

Priznaky poSkozeni
Listy se zbarvuji do Zluta, rezavohnéda, pti silném napadeni zasychaji. Napadené
casti pokryty pavucinkou.

Zivotni cyklus

Ptezimuji diapauzni samicky v riznych tkrytech. Na jate se st€¢huji na rostliny —
Sifi se aktivné lezenim, na del$i vzdalenosti pasivné vétrem. Zdrzuji se prevazné na
spodni strané listt, kde si spfadaji pavucinky. Za rok n¢kolik generaci, pocet zavisi na
teploté. Suché a teplé pocasi pocetnost svilusek zvysuje.

Ochrana

Nacasovani na zaCatek vyskytu dospélci ve chmelnicich a kladeni vajicek.
V zavislosti na ro¢niku (rekolonizace chmelnic) nutno oSetfeni opakovat. Poskozeni
listd kratce pred sklizni mozno tolerovat — nezptsobi sniZzeni vynosu. V biochmelnicich
je mozné vyuzit introdukce dravého roztoce Typhlodromus pyri, ktery vyznamné snizuje
pocetnost svilusek.

Z ptirozenych nepfatel se ve chmelnicich uplatiiuji dravé plostice, drabcici
(Oligota spp.), slunécka a bejlomorka Feltiella acarisuga (Vallot, 1827).

Svilusky na spodni strané listu  Vajicka jsou v porovnani k samickam velka
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Detail poskozeni spodni strany Zjisteni vyskytu svilusek — na spodni stranu
listu se nasype sucha piida — kdyz zustane — je tam vidkno svilusek

<

Plostice rodu Anthochoris Exuvie dravé bejlomorky
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Dospeélec drabcika rodu Oligota a jeho larva v kolonii svilusek

MSicosavi (Sternorrhyncha)

Msice chmelova (Phorodon humuli)

Priznaky poSkozeni

Zpusobuje skody sanim na listech a SiSticich chmele, které zloutnou a deformuji
se. Dochazi k zpomaleni rastu rostlin. Sekunddrné Skodi produkci medovice, kterd
omezuje dychani list a podporuje riist Cerni. MSice pfenaSeji neperzistentné viry ze
skupiny Carlavirus (Svoboda, 2009).

Popis

Velikost 1,8-3 mm, zlutozelené, délka tykadel je stejna jako délka téla, sifunkuli
dlouhé¢ a stihlé. Na hlavé patrné celni hrboly.
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Zivotni cyklus

Dicyklickd. Vyskyt prokdzan u 24 druhti rostlin. Zimni hostitelé: slivon, letni
hostitelé: chmel, kopftiva, jablonl. Vajicka pfezimuji na slivonich. Na jafe na slivonich a
jablonich miva 2-3 generace, na chmelu a kopiivach 5—8 generaci. Na podzim se vraceji
zpét na slivoné, kde oplozené samicky kladou vajicka k blizkosti pupenti (Fry¢ a Rychly,
2014).

Ochrana

Cilena na vrchol néletu mSic do chmele, v piipad¢ silného tlaku tieba provést
2. oSeteni (vhodné spojit spolu s ochranou proti sviluskam). MSice chmelova dokaze
rychle vytvaret rezistentni populace k €asto pouzivanym insekticidim (Hrdy, 1983) —
prevenci je stiidani ptipravkia s odliSnym mechanismem uc¢inku z raznych skupin. Pti
pouzivani selektivnich ptipravkid Setrnych k uziteCnym organismiim, jsou msice
vyznamné regulovany slunécky, dravymi bejlomorkami, zlatoockami, pestfenkami, aj.

T T gl
Okridlenée samice

] L
Zacatek hromadného preletu — na chmelu jsou jen okiidlent jedinci
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Medovice se na slunci leskne Msice s prichycenym  (oranzovym)
roztocem, ktery ji vyuziva k prenosu na jinou lokalitu

Optimalni stav — slunécko hubi msice ihned po jejich priletu do chmelnic pred tim, nez
staci porodit prvni potomky Cast migrujicich msic uhyne v pavoucich sitich

Larva slunécka vychodniho pozira nymfu Larva pestrenky na listu

29



Hnéda (mumiovita) msSice napadena msicomarem Msice zahubend mSicomarem
rodu Praon, ktery se kukli v kokonu pod msici

Zelené vajicko zlatoocky je na dlouhé stopce  Msice napadend larvou bejlomorky

Brouci (Coleoptera)

Dtepcik chmelovy (Psylliodes attenuatus)

Piiznaky poSkozeni

PfedevSim na mladych listech malé dirky, které se postupnym rastem listu
zvétSuji do tvaru nepravidelnych trhlin. Pfi silném napadeni zlstane z listu jen
nervatura. PoSkozeni rostlin zpravidla ve spodni 3, smérem k vrcholu poSkozeni sldbne.
Letni generace poskozuje i hlavky, do kterych vyzird chodbicky. Pti prekousnuti
vieténka hlavky dojde k uschnuti/odpadnuti apikalni casti.
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Popis
Velikost dospé€lcti do 2,5 mm, zadni nohy ztlustlé, zbarveni kovové cerné. Larvy
bilé s tmavohné&dou kresbou.

Zivotni cyklus

Ptezimuji dospélci pod zbytky rostlin, po raSeni chmele naletuji do chmelnic.
Vajicka kladena do pudy, larvy se zivi na kotincich chmele (poskozeni nevyznamné).
Brouci nové generace se vyskytuji v 1ét€. Za rok jen 1 generace.

Ochrana

Zakladem ochrany je regulace pfezimujici generace na jafe, pfi spravném
provedeni na celém katastru se rapidn¢€ omezuje Skodlivost letni generace. Jarni oSetfeni
vhodné spojit s ochranou proti lalokonosci libeckovému.

Ve chmelnicich se vyskytuji 1 dalsi druhy drepcikli, predevSim pokud je
v blizkosti fepka. Skodlivost byva zanedbatelna.

Dospélci na listu

Poskozeni mladyc rostlin na jare Riistem listii se éeky z&és‘ujz’
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Pri silném napadené hlavky zasychaji

Lalokonosec libeckovy (Otiorhynchus ligustici)

Priznaky poSkozeni

Vegetacni vrcholy, réva a listy s vykousanymi nepravidelnymi otvory, pfi silném
poskozeni mohou zasychat. Larvy ziji na podzemnich organech chmele, do kterych
vykusuji z boku otvory nebo je poZiraji celé, mize dojit az k odumieni rostlin. Napadena
mista jsou vstupni branou pro choroby.

Popis

Dospélci 10-14 mm dlouzi, tmavi se svétlejsi kresbou a s vyraznym,
prodlouzenym nosem. Larvy rohlickovité, bilozluté, beznohé, s dobie vyvinutou
svétlehnédou hlavou.

Zivotni cyklus
Pfezimuji brouci 1 larvy v pad€. Brouci se lihnou na jafe, uzivny zir probiha
v dob¢ dratkovani a zavadéni chmele. Vajicka kladena do pudy, larvy se Zivy na
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podzemnich orgénech, vyvoj 2-3 lety. Polyfig na rtiznych rostlinach, mnozi se
partenogeneticky.

Ochrana

Zaméiena na hubeni dospélct pii tzivném ziru pfed vykladenim vaji¢ek. Hubeni
larev v padé soucasnymi ptipravky problematické, mozno vyuzit piidni dravé hlistice
rodu Heterorhabditis (aplikace do prohiaté vlhké ptdy). Dospélci nelétaji, diive se
provadéla mechanickd ochrana kultur pomoci rygolu vystlaného igelitovou folii, do
kterého se dospélci chytali. Pelhfimovsky (1888) uvadi pouziti saldtu jako lapacich
rostlin. Saléat se vysadil v blizkosti chmelnice, brouci se na ném koncentrovali a ru¢né
sbirali.

Na chmelu mohou vzacné skodit i dal$i druhy nosatcli, ochrana je shodna

s ochranou proti lalokonosci libeckovému.

Dospeélci maji dlouhy nos a lomena tykadla ~ Barvu téla casto ovliviuje prichycend
piida, ve které se mimo dobu ziru ukryvaji

Kovatici (Elateridae)

V zavislosti na lokalit¢ a rocniku Skodi nejcastéji kovatik zacoudly (Agriotes
ustulatus), k. locikovy (4. sputator), k. obilni (4. lineatus), k. tmavy (A. obscurus) a
k. cerny (Hemicrepidius niger), dalSich nékolik druht kovatikii muize Skodit
ptilezitostné. Na jednom pozemku se nachazi komplex druhd.

Piiznaky poSkozeni

Do podzemnich organa vyzrané otvory (malé kulovité — vétsi nepravidelné),
dratovci zerou na povrchu nebo se zaziraji dovnitt (obzvlasté pokud je ptida sucha).
V okoli pozerka v ptidé nebo piimo uvniti podzemnich organti chmele dlouhé, §tihlé,
svétle hnéd¢ zbarvené larvy. Pfi slabS§im napadeni se u silnéjSich rostlin pozerky na
nadzemnich ¢astech chmele neprojevi, pfi silném napadeni rostliny zloutnou, vadnou,
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mladé rostliny se slabym kofenovym systémem mohou odumiit. Skodlivost byva
ohniskova.

Popis

Velikost i zbarveni dospélct zavisi na druhu. Délka téla nejcastéji okolo 1 cm,
zbarveni tmavsi s dominantni ¢ernou a hnédou barvou. Od ostatnich brouka se lisi
protazenymi zadnimi rohy Stitu. Pfi otoCeni na zada se vymrsti do vysky a vydaji pfi
tom klikavy zvuk. Larvy az 25 mm dlouhé, §tihl¢, svétle hnédé az zluté, s dlouhym
poslednim zadeCkovym ¢lankem, ¢imz se 1iSi od podobnych potemnik.

Zivotni cyklus

Vyvoj vicelety (2—5 let) v zavislosti na druhu, teploté ptidy a mnozstvi potravy.
Samice kladou vajicka do ptudy ve skupinach. Larvy niz$ich instard vétSinou neskodi,
7ivi se na drobnych, mékkych &astech rostlin. Skodlivé jsou larvy poslednich instart,
které jsou nejzravéjsi. V zavislosti na druhu kovatika zac¢inaji larvy aktivovat pti 5-7 °C
a potravu pfijimaji pii 10 °C. Dospélci nékterych druhl nepfijimaji potravu a Ziji
skrytym zptsobem Zzivota.

Ochrana

Pted vysadbou chmelnic je tfeba zjistit pocet larev v ptidé ptidnimi vykopky,
zvlasté na pozemcich, které lezely dlouho ladem. Pti vysokém poctu dratovci je tieba
vysaz o rok odlozit. Pti Skodlivém vyskytu ve chmelnicich se provadi ochrana v jarnim

obdobi pii teplotach pidy nad 10 °C, kdy larvy zacinaji aktivovat a jsou v povrchové
vrstvé pudy. Kultivace mezifadi vyskyt dratovel snizuje. Na lokalitach s Castym
Skodlivym vyskytem Ize vyuzit k monitoringu dospélcti feromonové lapaky (Kocourek
a Holy, 2013), které s ptedstihem odhali zvySeny vyskyt v nasledujicich letech.
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Chrousti a chroustci (Scarabaeidae)
Polyfagni Skidci, nejcastéji Skodi chroust obecny (Melolontha melolontha),

ch. mad’alovy (M. hippocastani) a chroustek letni (Amphimallon solstitiale).

Priznaky poSkozeni

Na podzemnich organech vykousané nepravidelné otvory, tenké kofeny mohou
byt piekousany celé. U poZerkl bélavé larvy s tmavou hlavou a nohama. Rostliny
zloutnou, vadnou az odumiraji.

Popis

Velké druhy, dospélci s listovitymi tykadly, 1€taji za setméni. Larvy svétlé,
s dobte vyvinutou hlavou a nohama, t€lo sto¢ené do pismene C, az nékolik cm dlouhé,
na konci zadecku tmavsi vykalovy vak bez chitindzniho analniho Stitku

Zivotni cyklus
Vyvoj vicelety, délka zavisi na druhu. Dospélci oziraji listi stromi, samice klade
vajicka do pldy, ve které se vyvijeji ponravy.

Ochrana

Nejveétsi Skody zpiisobuji ponravy na noveé vysazeném chmelu => nesazet na
pozemky s vysokym vyskytem larev. Ponravy se mohou dostat do chmelnic i
s kompostem, ktery nebyl Casto ptekopavan. Vyskyt snizuje kultivace mezitadi.
V soucasné dob€ neni registrovan zadny pfipravek, v piipadé nutnosti mozno vyuzit
ptipravky pouzivané na dratovce. Pocetnost chrousti se zvysuje, Skodlivé vyskyty
budou cetnéjsi.
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Motyli (Lepidoptera)
Sedavka luéni (Hydraecia micacea)

Priznaky poSkozeni

Vyhony vadnou, zasychaji, daji se snadno vytrhnout z piidy. Do révy vykousan
otvor v blizkosti pidniho povrchu (pod ¢i nad zemi). Uvniti Cerstvé poSkozenych
vyhonu housenka s narizovélou hibetni ¢asti. Jedna housenka zni¢i vice vyhond. Na
zavedeném chmelu pfiznaky poskozeni podobné mechanickému poskozeni révy pii
pfioravce.

Popis

Motyli — rozpéti kiidel 37 mm, zékladni zbarveni ptednich kiidel ¢ervenohnédé
s tmavsi kresbou, zadni kiidla svétla. Podobna na dalsi druhy miir. Housenky s rizovym
zbarvenim (¢imz se 1i8i od zavijece kukuficného), délka az 50 mm.

Zivotni cyklus

Ptezimuji vajicka. Housenky se lihnou v poloviné dubna, po kratkém
povrchovém Zziru se zavrtavaji do hostitelské rostliny. Polyfagni druh, pozorovéana
preference kladeni na pyr. Housenky méni nékolikrat hostitelskou rostlinu, kukli se
koncem ¢ervna a v Cervenci v piidé€ v blizkosti poskozenych rostlin. Motyli v VIL.-VIIL.

Ochrana

Aplikace piipravkid v dob¢ lihnuti housenek, po vniknuti do rostliny a pady
ochrana problematicka. Preventivnim opatfenim je odstranéni pyru, ktery samice
prednostné vyhledavaji ke kladeni vajicek. Larvy a kukly jsou napadany né¢kolika druhy
parazitoidi (Sedivy et al., 2005). K monitoringu naletu dospélcti 1ze pouzit feromonové
lapaky prodavané v zahranici.

iy I LN AR A g
Kukla sedavky parazitovana chalcidkou Coelopisthia extenta
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Napadené vyhony outnou a usych-aﬁ - Poskozeni podzemni casti

Zavije¢ kukutiény (Ostrinia nubilalis)

Priznaky poSkozeni

Housenky zpocatku okusuji listy, pozdéji se zavrtdvaji do révy. Napadené
pazochy se zbarvuji do ervena, celé rostliny vadnou. V misté zavrtu se hromadi kupicka
trusu. Podobnym zptisobem mohou Skodit i housenky obale¢e konopného (Grapholita
delineana), které jsou svétle Zlutobilé bez vyrazné tmavé kresby.

Popis

Motyli — pohlavni dvojtvarnost, samice svétle zbarvend s tlustS§im zadeCkem
nepiesahujicim kfidla, ptedni kiidla samce tmavsi, zadecek vy¢niva zpod kiidel. Rozpéti
kiidel 2,5-3 cm. Dospélci podobni na nékolik druha zavijeci a pid’alek (zbarvenim i
velikosti). Housenka svétla s tmavou kresbou, délka téla az 3 cm.

Zivotni cyklus
Prezimuji kukly v rostlinnych zbytcich. Prvni dospé€lci se lihnou zacatkem
cervna, ale letova vina je rozvlekla, v teplych lokalitach a letech vytvaii ¢astecnou

2. generaci koncem srpna/zafi. Polyfagni, v soucasné dob¢ skodi predevsim na kukufici,
ale lokalni Skody se vyskytuji i na chmelu, ¢iroku, zeleniné a dalSich plodinach.
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Ochrana
Od zacatku Cervna je tieba sledovat vyskyt motylti ve chmelnici. Ochrana cilena
na lihnouci se housenky z vajiek a CasteCné i dospélce. Sortiment registrovanych
ptipravkl je nedostatecny, nutno rozsifit o ptipravky pouzivané proti tomuto Skudci
v kukufici. K monitoringu dospélct lze vyuzit 1 lapaky s potravnim atraktantem od
firmy Csalomon.

=

_.Jr . L,’

Vnitrni Cast rostlin s poZzerky a trusem (zde stonek ciroku, ale poskozeni chmele
obdobné) Kukla vyzrana dravymi brouky
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Puparia kuklice Lydella thompsoni na zbytcich housenky Tmavy kokon lumka Eriborus
terebrans

Dospélec E. terebrans se lihne na jare

3.3.4. Prilezitostni Skidci chmele

uvadény jako Skidci chmele a které se v soucasné dobé ve chmelnicich vyskytuji
zpravidla pod prahem Skodlivosti. Hlavnim divodem ubytku diive hojnych druht je
vedlejsi vliv pouzivanych piipravkl na vyznamné Sktidce chmele. Nékteré druhy 1 diive
vzacné maji chmel jako alternativniho hostitele a vyskytuji se na ném pouze
prilezitostn¢, lokalng, v zavislosti na gradaci na dané lokalit¢ (xenofagie). Piikladem
muze byt podkopnicek ovocny, ktery se normaln€ vyviji na listnatych dievinach, ale pti
pfemnoZzeni vytvaii miny i v listech chmele (Hering, 1951). Pfesto i tyto vzacné se
vyskytujici druhy mohou obcas zpiisobit vyznamné Skody a je nutné je zavcas
identifikovat.
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Hlistice (Nematoda)

Druhové spektrum hlistic ve chmelnicich studoval Cermak (2012). Blattny
(1926) uvadi dva skodlivé druhy had’atek: cystotvorné h. chmelové (Heterodera
humuli), uvedené nespravné jako h. fepné (Heterodera schachtii) a voln¢ zijici
h. zhoubné (Ditylenchus dipsaci). Na chmelu muize Skodit i had’atko hlizové
(D. destructor). Monitoring h. chmelového v 45 lokalitach provadél Sedivy (1963).
Had’atko se vyskytovalo ve vSech chmelnicich, ale posSkozeni chmele nebylo zjisténo.
Skodlivost had’atek z rodu Ditylenchus neni plné objasnéna, vzhledem k malé velikosti
a podobnosti ptiznakt s fyziologickym poskozenim a chorobami mtize skodlivy vyskyt
unikat pozornosti.

Héad’atka Skodi nepfimo pfenosem virit ze skupiny Nepovirus. Virus mozaiky
huseniku (Arabis mosaic virus) a Virus latentni krouzkovitosti jahodniku (Strawberry
latent ringspot virus) jsou pienaSeny voln¢ zijicimi had’atky rodu Xiphinema (Svoboda,
2009).

Mnohonozky (Diplopoda)

Ve chmelnicich mtze Skodit vice druht. Jako Sklidce uvadéna nejCastéji
dlouzenka slepa (syn. mnohonozka slepd). K urceni jednotlivych druhti je mozné pouzit
knihu Mnohonozky Ceské republiky (Kocourek et al., 2017).

DlouzZenka slepa (Blaniulus guttulatus) je az 1,6 cm dlouhd, §tihla, barva téla
mlé&na az rizova, na boku s paskou Eervenych skvrn, oéi nejsou vyvinuty. Spi¢anka
dlouhoocasa (Ophyiulus pilosus) — délka té€la az 3 cm, zbarveni od svétle Zluté po
tmavou, bficho svétlejsi nez hibetni ¢ast.

Mnohonozky vyziraji do kotfenti a babek mélké povrchové prohlubné, ve kterych
byva jedna nebo vice mnohonozek.

40



Stonozky (Chilopoda)

Skodlivé vyskyty stonoZek na chmelu nebyly od nas dosud hlaseny. O’Neal et al.
(2015) uvadégji poskozeni predevSim novych vysazii v USA stonoZenkou bilou —
Scutigerella immaculata (Newport, 1845), ktera se vyskytuje i v Ceské republice a mize
byt potenciondlnim Skiidcem. Stonozenka je podobnd mnohonozkam, ale na kazdém
clanku ma maximalné 1 par nohou. T¢lo je bilé, 5-8 mm dlouhé. Na podzemnich
organech a u révy kratce nad zemi jsou vykousané otvory, v jejichz blizkosti se
nalézaji bilé stonozenky. Dospélci ziji nékolik let.

Skody vznikaji nejéastéji ve chmelnicich s vlhkou ptidou a dostatkem organické
hmoty. Napadené rostliny Zloutnou, krni, pii silném napadeni odumiraji v disledku

zni¢eni podzemnich organi. Vyskyt byva zpravidla ohniskovy.

Chvostoskoci (Collembola)

Drobné druhy bez kiidel se skakaci vidlici zespodu
zadecku, Ustni ustroji kousaci. VétSina druht zije v padé
nebo na jejim povrchu a podili se na dekompozici
odumfelych casti rostlin. Na chmelu muze piilezitostné
Skodit Zzirem na mladych pletivech podrepka Zluta
(Bourletiella arvalis) a hulatka (Entomobrya nivalis), ale |
vsouCasné dob& je jejich vyskyt vzacny, bez |
hospodaiského vyznamu. Té¢lo podrepky je kulovité, Zluté

zbarvené okolo 1 mm velké, huiatky podlouhlé (do 2 mm), svétle zbarvené s tmavou
kresbou, dlouze ochlupené.

Plzi (Gastropoda)

Vyskyt plzii je omezen zpravidla na okraje chmelnic, kam pronikaji z okolni
vegetace. Poskozeni chmele byva fidké.
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Savci (Mammalia)

Srnec obecny (Capreolus capreolus) Skodi okusem
vegetacnich vrcholti a mladych listl, star§i rostliny muize
poskodit i vytloukanim. V kritickém obdobi je mozno pouZzit
postiik repelentnimi piipravky nebo po obvodu chmelnice
aplikovat pachové ohradniky. ZvySeni potravni nabidky
v krajiné, formou nektarodarnych biopast s atraktivnimi
druhy rostlin, odlaka srn¢i zvér od chmelnic.

Hrabo$ polni (Microtus arvalis) a hryzec vodni
(Arvicola terrestris) Skodi prilezitostné v dob¢ gradaci. Pti
piemnozeni se aplikuji nastrahy do dér.

Okus listit s¥nci zveri

Motyli (Lepidoptera)

Na chmelu se mohou vyvijet desitky motylich druhti, vyssi (Skodlivd) pocetnost
housenek byva vyjimecna — jsou citlivé na pouzivané insekticidy. Housenky vétSiny
druhti poziraji listy, méné Casto se vyvijeji na podzemnich orgénech a uvnitf rév. T¢lo
housenek muze byt pokryto hustymi chloupky, které u citlivych osob vyvolavaji na kizi
alergickou reakci. Dospélci s denni 1 nocni aktivitou, housenky nejcastéji se 4 pary
panozek na zadecCku, které jsou v zavislosti na druhu i instaru redukovany.

V poslednich letech se ve chmelnici vyskytovaly pravidelné pouze housenky
mury zelné, zobonosce chmelového a vzptimenky chmelové, na planém chmelu i
zdobnicka chmelového. Vyskyt dalSich housenek byl nepravidelny, vétSinou jednotlivy
(kovolesklec gama, pid’alky, bekyné, obaleci, babocka bilé C).

Zobonosec chmelovy (Hypena rostralis) — housenky snadno odliSitelné podle

3 pari panozek, vyvijeji se na chmelu a koptivach. Kukleni v fidkém zdmotku na
rostlinach.
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Kukleni na rostline v vidkém zamotku  Dospélec s exuvii kukly

Mura zelna (Mamestra brassicae) — polyfagni druh, na chmelu se vyskytuji
housenky 2. generace v letnich mésicich. Pocetnost v jednotlivych letech kolisa.
Vajicka kladena v pocetnych sntiskach na spodni stranu listu. Housenky prvnich instari
s redukovanymi panozkami, barva téla zelena s bilou a zlutou kresbou, posledni instar
s tmavou vrchni ¢asti téla. Kukli se v zemi. Ve vajickach vzacné parazituji drobnénky
rodu Trichogramma, v housenkach parazituje lumek Therion circumflexum, lumcici a
dalsi parazitoidi.
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Miladé instry mjl' edukovanj pocet paoéek lezou pidalkovite Starsi  housenky s bilou
kresbou

b { \ :
Posledni instar je tmave zbarveny

ospélec s bilou kresbou na prednich kiidlech
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Zbytek hOL-tsenky, wlihly kokon a dospélec lumc;ika

Vzprimenka chmelova (Caloptilia fidella) — monofagni druh, vyskytuje se spise
na okraji mén¢ intenzivné oSetfovanych chmelnic. Mladé housenky minuji v listech —
zpocatku chodbickova mina je ¢asem rozsifena do plosné miny ve tvaru pismene V,
ohranic¢ena zilkami. StarS$i housenka opousti minu a Zije ve stoCeném kornoutku na
okraji listu (preferuje Spicku listu pied boc¢ni stranou), ktery zevnitt skeletuje. Kukli se
na listu v bilém zdmotku, po vylihnuti vycniva ze zdmotku zbytek svlecky. Napada
vetSinou vetsi listy ve spodni tietin€ vysky chmele, na jednom listu se miize vyvijet vice
housenek. Druh vytvéii 2 generace v roce. Housenky 1. generace V.-VI., druhé VII.-IX.
Cast housenek a kukel 2. generace se zahubi pii sklizni. Housenky, méné &asto i kukly,
jsou hojné parazitovany chalcidkami, lumky a lumciky. Larvy parazitoidi se vyvijeji
uvnitt i vné téla housenek (Holy, 2016).

3 TN

Miny jsou zpocatku chodbickové Pozdéji se spoji do plosné, trojuhelnikové miny

ohranicené Zilkami (ve Spici otvor, kterym housenka opustila minu)
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Housenka si pred kuklenim sprada kokon

Pri premnozeni je na listu vice min
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Kokon lumcika s prosvitajicima ocima

Vajicko chalcidky vedle paralyzované housenky Vylihla chalcidka
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Zdobnicek chmelovy (Cosmopterix zieglerella) — monofagni, housenky na
listech vytvareji nepravidelné plosné miny. Hlavni ¢ast miny, kde housenka odpociva,
je na silnéjsi zilce a je vystlana hedvabnou vystelkou (zespodu i1 z vrchu). Odtud
housenka vyzird nepravidelné bocni chodby. Housenka zelend stmavsi kresbou,
posledni instar je naCervenaly. Dfive udédvana jako Skiidce chmele, dnes ve chmelnicich
velmi vzacna, hojna jen na planém chmelu. Housenky Casto parazitovany chalcidkami.

e

Charakteristicka mina — stiedova cast probiha nad Zilkou — Mladsi housenka zelené

zbarvena

Posledni instar zbarven do cervena Kukleni v bilem kokonu na listu

o

Larva ektoparazitoida vedle vysaté housenky Dospélec lumcika vedle bilého kokonu
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Obaleci (Tortricidae) a zavijeci (Pyralidae) — na chmelu se miize vyvijet nékolik
druhti, ale v soucasné dob¢ je vyskyt housenek velice vzacny. Housenky obou celedi
spradaji listy k sob¢€ a zevnitt je skeletuji.

Dospélec obalece Housenka
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Méné Casto se vyskytujici druhy motyli

Housenka a dospélec babocky bilé C — housenky babocek s trnitymi ostny drive obcas
Skodily Zirem listu

Stétconos trnkovy

Housenka Euproctis similis strazici kokon lumcika
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Vajicka kovolesklece gama jsou kladena jednotlivée Housenka k. gama md pouze 2 pdry
panozek

Na chmelu se mohou vyskytnout i neskodné druhy motylii — napr. tato ochlupend kukla
pernatusky (housenka se vyviji na plevelech v meziradi a na list se presunula jen zakuklit)
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Dvoukridli (Diptera)

Dospélci maji jen 1 par kiidel, druhy pfeménén v kyvadélka. Larvy jsou beznohé
s hlavou (muchnice, tiplice), se silné redukovanou hlavou (bejlomorky) nebo bezhlavé
(vrtalky).

Vrtalky (Agromyzidae) — malé druhy, larvy vytvareji v listech chmele
chodbickové nebo plosné miny. Kukli se uvnitt nebo vné miny. Na chmelu se vyviji
nekolik druht, na jednom listu mize byt vice min i od rGznych druhil. V soucasné dobé

v

ve chmelnicich vyskyt nizky, hojnéjsi na planém, neoSetfovaném chmelu.

Plosna mina uprostied listu s cernym pupdriem Stara  mina  zasychd, ale
odumrela cast listu nevypadava
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V jednom listu se vyvijeji 3 vrtalky (uvniti min tmava puparia)

Plodomorka chmelova (Contarinia humuli)

Imago pfipomina drobného komarka, velikost 1,5-2 mm, zbarveni svétle zluté,
bicik tykadla a nohy hnédé. Larva bila, az 3 mm dlouhd, skékava, spatula vyvinuta.
Imaga 1étaji od konce Cervence do srpna. Samice kladou vajicka pod Supiny hlavek
chmele. Hlavky, v nichz miize byt az 50 larev, jsou zakrné€lé a siln€ poskozené, jejich
Supiny brzy hnédnou a opadavaji. Larvy se zavrtavaji do vieténka, do baze Supin, mén¢
casto jsou na povrchu vieténka. Asi za 14 dni po vylihnuti larvy hlavku opoustéji (od
poloviny srpna do poloviny zafi). Zalézaji do pudy, kde si vytvareji kokon. V 1été
ptiStiho roku se kukli. BEhem roku se vyviji pouze 1 generace (Alford, 2007, Skuhrava
a Skuhravy, 1960).

Do roku 1950 vzéacny skidce (Blattny a Osvald, 1950), v letech 1955-1957
vyskyt €astéjsi, s lokdlnim poSkozenim hlavek (Vent et al., 1963). V poslednich letech
u nas nezjisténa, pravdépodobné v disledku intenzivni ochrany.

Poznamka: Plodomorka byla dosud nalezena pouze v Rakousku, Anglii a Bulharsku (Skuhrava, 1986).
Publikované udaje o vyskytu a Skodlivosti v nasi literatufe neobsahuji informaci o konkrétni lokalité¢ a ve
Chmelafském institutu se nezachoval zadny dokladovy material (Vostfel, ustni sdéleni), proto nemize byt tento
druh uvadén jako soucast fauny Ceské republiky. Pokud naleznete hlavky chmele s larvami bejlomorek, dejte
prosim celé hlavky i s larvami do technického lihu, nebo ve sklenici do mrazaku a kontaktujte nékoho z autort
metodiky. Za pomoc pfedem dékujeme.
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Muchnice (Bibionidae) a tiplice (Tipulidae) jsou polyfagni, larvy mohou obcas
Skodit na podzemnich organech chmele. Vyskyt dospélct je hojny, v nekterych letech
az masovy, ale poSkozeni rostlin se vyskytuje vzacné, s lokalnim vyznamem. Larvy jsou
stihlé, tmavéji zbarvené s riznymi vyristky, u muchnic 14 mm dlouhé s pln¢ vyvinutou
hlavou, u tiplic az 35 mm dlouhé s hlavou vtazenou do ptfedohrudi (hemicephalni).

N

Dospélec muchnice Kopulujici par tiplic

Polokridli (Hemiptera)

Tvarem téla 1 zbarvenim riznorodéd skupina. Jednoticim znakem je saci Gstni
ustroji. Dospélci a nymfy poSkozuji chmel sanim (odebirani asimilatti, deformace,
krnéni) a znecistuji listy medovici. Kromé msice chmelové vyznamné neskodi, jsou
regulovani vedlej$im vlivem zoocidl aplikovanych proti ostatni Skiidctim.

Plostice (Heteroptera)

Stfedni az velké druhy (vétSinou do 1 cm), zadni Cast piednich kiidel blanita
(polokrovky). Diive vyznamni Skiidci chmele, dnes v disledku pouzivanych zoocidi
bez hospodaiského vyznamu.

Plostice Skodi sanim na nadzemnich orgdnech. Posata mista hnédnou, nekrotizuji,
deformuji se. Pfi sani na mladych listech dochézi pfi rtistu k trhani pletiv — na listech
vznikaji nepravidelné, rizn¢ veliké otvory (uprostied listu i na jeho okraji). Sanim na
vegetaCnim vrcholu dochézi k deformacim ¢i zastaveni rastu, napadené hlavy rév se
odkléani od drati, pti odumieni hlavniho vyhonu tvorba nédhradnich, postrannich vyhont.
Kvéty po sani zasychaji a opadavaji.

Ve chmelnicich se vyskytuje komplex druht, Skodlivé ndlezi predev§im do celedi
klopuskoviti (Miridae). Podrobné zpracovani plostic chmele provedli Blattny et al.

NP U
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k. chlupatou (Lygus rugulipennis), k. dvojte¢nou (Closterotomus norwegicus) a k.
dravou (Liocoris tripustulatus).

Kromé skodlivych druhii se ve chmelnici vyskytuji 1 dravé ploStice, nejpocetné;ji
z ¢eledi hladénkoviti (Anthocoridae) a lovcicoviti (Nabidae). Hladénky vysavaji
ptedevsim svilusky, mSice a dal$i drobny hmyz, ale pfi nedostatku potravy mohou sat 1
na rostlinach, lovcice lovi 1 vétsi kofist.

Na listech chmele se vyskytuji i ndpadné sntsky vajicek knézic (Pentatomidae),
které jsou tvarové i barevné druhové specifické. Pokud ¢ast nebo celd sntiska z¢ernd,
jsou vajicka nejspise parazitovana vejcomary (Scelionidae).

Sniisky knéZic se lisi tvarem i zbarvenim — tmava vajicka parazitovdana vejcomary
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MsSicosavi (Sternorrhyncha)

Msice makova (Aphis fabae)

Bezkiidlé 1 okiidlené samicky jsou ¢ernozelené az cernohnédé. Dortstaji 1,5-2,5
mm délky. Sifunkuli jsou kratkeé, stejné tak 1 tykadla. Polyfagni druh (prokazano 1 158
druhti rostlin), pfezimuje na brslenech, kaliné a pustorylu (Fry¢ a Rychly, 2014). Na jate
migruje fakultativné na celou fadu bylin, chmel nepreferuje. Vyssi po¢etnost na chmelu
byva pouze v nékterych letech, napt. v roce 2017 se vyskytovala hojné ve chmelnicich
koncem kvétna na révé v blizkosti vegetacniho vrcholu, kolonie byly ale malopocetné a
brzy byly vyhubeny slunécky. Poskozeni rostlin nebylo pozorovano.

MsSice makova je velmi atraktivni pro slunécka. Pokud se kolonie msic nachéazeji
na plevelech v mezifadi (merlik, kokoSka pastusi tobolka, aj.), které jsou msSicemi
preferovany pied chmelem, je velka pravdépodobnost, Ze ve chmelnici bude vice
slunécek nez v okolnich chmelnicich bez msic. Po vyhubeni msice makové se slunécka

presunou na rostliny chmele a reguluji naletujici dospélce msice chmelové.

B l.h s ol R P oLy

Kolonie msSice makové na vegetacnim vrcholu v dobé intenzivniho rustu chmele
DalSi druhy: MSice broskvonova (Myzus persicae) a m. bavinikova (Aphis

gossypii) jsou polyfagni druhy, ve chmelnicich se vyskytuji pouze lokalné. Jsou

regulovany postiiky na ms$ici chmelovou.
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Molice sklenikova (Trialeurodes vaporariorum)

Dospélci drobni, s bile popraSenymi kiidly, nymfy a puparia svétle zelené,
pfevazné na spodni strané listi (Cernd pupdaria — parazitované chalcidkou rodu
Encarsia). Neskodi, vyjimecné se muze vyskytnout v teplych letech za predpokladu
blizkého zdroje napadeni (skleniky, foliovniky).

SO

Dospelci a vylihla puparia Vajicka jsou viditelna pouze pod lupou

Cervci (Coccoidea)

Samice bezkiidlé, samci s jednim parem kiidel. Chodidla vétSinou jednoc¢lankova
s jednim drapem, samice Casto beznoh¢. Blattny (1926) a Blattny a Osvald (1950)
uvadéji z chmele celkem 4 druhy cervi, ktefi se na chmelu vyskytuji vzacné a
v soucasné dob¢ nemaji hospodarsky vyznam.

Puklice biezova (Pulvinaria betulae) a p. Svestkova (Parthenolecanium corni)
jsou polyfagni, vyvijeji se na dvoudéloznych rostlinach. Pohlavni dimorfismus, samicky
bezkiidlé, vytvareji tmave hnédé, vypouklé stitky, az 8 mm dlouhé. Na chmelu se mohou
vzacné vyskytovat ploché, elipsovité larvy, které se st¢huji do chmelnic pii pfemnozeni
z okolnich stromii.

Toulice koprivova (Orthezia urticae) — polyfagni, exoticky vyhlizejici druh.
Télo pokryto bilymi voskovymi vldkny, vyrazny pohlavni dimorfismus. Samice 3-5
mm, bezkiidlé, t€lo bilé, nohy a tykadla tmavé, gregarické, Casté na koptivach.

Cervec javorovy (Phenacoccus aceris) — polyfagni na dvoudéloznych
rostlinach, z chmele uvadi Blattny (1926), ale v seznamu Blattného a Osvalda (1950)
uveden neni. Na chmelu pravdépodobné pouze v pifipadé piemnozeni na dievinach
v okoli chmelnic. Pohlavni dimorfismus, samice bezkiidlé, podlouhlé (okolo 4 mm),
pokryté bilymi voskovymi vypotky. Na rozdil od toulice nejsou nohy a tykadla vyrazna.
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Kftisi (Auchenorrhyncha)

Stifedné velké druhy, kiidla sttechovité slozend nad télem. Chmel je hostitelskou
rostlinou nékolika druhii, ale ve vétSiné chmelnic se nyni vyskytuje pouze svétle
zlutozeleny, 3—4 mm velky pidikFisek zelenavy (Edwardsiana flavescens), ktery saje
na spodni strané listli. Okoli vpichl je nejdiive bélavé, pozdéji svétla a hnédne, pti
silném napadeni listy odumiraji. Dle Blattny a Osvald (1950) se ptiznaky poSkozeni
projevi pfi vyskytu 10 kiiskd/list. V soucasné dobé se ve chmelnicich vyskytuje
zpravidla méné nez 1 kiis/list.

Dospeélec Nymfa nema vyvinuta kridla
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Trasnokridli (Thysanoptera)

Rad zahrnuje drobné (1-2 mm), §tihlé druhy s charakteristickymi tfasnitymi
kiidly, Ustni ustroji saci. Z chmele jsou uvadény 3 druhy nalezejici do celedi
ttasnénkoviti (Thripidae). V soucasné dobé pocetnost velmi nizka, bez hospodaiského
vyznamu.

Po sani ttdsnének ziistavaji na listech svétlé skvrny, na skvrnach ¢asto cerné teCky
trusu. Mladé listy a vrcholy vyhonli se mohou deformovat, pii silném napadeni
zasychaji. Sedivy et al. (1977) uvadgji z chmele 2 §kodlivé polyfagni druhy: tiasnénku
hnédokridlou (Thrips fuscipennis) a t. zahradni (7. tabaci). Dle Pelikédna (1957)
byvala v kvétech chmelu hojnd trasnénka Thrips albopilosus, ale neuvadi, zda
zpusobovala poSkozeni chmele.
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Brouci (Coleoptera)

Ustni ustroji kousaci, pfedni par kiidel dospélcii preménén v tvrdé krovky (ndkdy
zkracené — napft. drabcici). Ve chmelnicich se mize vyskytnout velké mnozstvi druhi
broukt, které vétSinou neskodi a do chmelnic naletuji z okolni vegetace. Z méné
vyznamnych Skiidcti mize obcas Skodit bazlivec vratiCovy (Galeruca tanaceti) — Skodi
dospélci 1 larvy, pfi pfemnozeni mohou zplisobit az holozZiry. Dospélci listokaze
ktizového (Anisoplia agricola), Skodi okusovanim listu.

Ve chmelnicich se v souc¢asné dob¢ v letnich mésicich vyskytuje velké mnozstvi
diepcikt Skodicich na fepce — ve chmelnicich neSkodi, pteckavaji zde letni diapauzu.
Z diivodu nariistdni ploch fepky se ve chmelnicich narazové vyskytuji i dospélci
krytonosci pfi preletu ze zimovist' na nové plochy fepek.

Blanokridli (Hymenoptera)

VétsSina druhii blanoktidlych patii mezi uzite¢né nebo indiferentni organismy
(parazitoidi Sktdct, opylovaci). Vyznacuji se 2 pary blanitych kiidel a kousavym tstnim
ustrojim. Poskozeni chmele diive obcas zplisobovali mravenci, z ciziny jsou piipady
poskozeni listl larvami pilatek.

Mravenci (Formicidae)
Délnice bezkiidlé, tykadla lomend, na prvnim

zadeCkovém clanku uzlovitd stopka se svislou Supinou
nebo oba prvni ¢lanky zménény ve 2 uzlovité utvary.
Mravenci mohou poskodit chmel stavbou hnizd v okoli
chmelové rostliny, kterou dokdzi Gpln€ zni¢it. Takova
poskozeni uvadi Pelhifimovsky (1888). V soucasné dobé
z dtvodu casté kultivace chmelnic vyskyt mravenist

vzacny. Mravenci S§kodi 1 ochranou mSic pted predatory.

Pilatka lipova (Caliroa annulipes)

Dospélci cerni, nohy se svétlou kresbou, velikost 4—5 mm. Housenice bélozelené,
pokryty slizem (pfipominaji malé slimacky). Skodi gregarické larvy skeletovanim horni
strany listd. Polyfagni druh, vyviji se pfedev§im na listech stromt a kefli. PoSkozeni
chmele nebylo u nés zjisténo, ale Blattny a Osvald (1950) uvad¢ji Skody pravdépodobné
timto Skiidcem z Némecka a Ukrajiny.
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Rovnokridli (Orthoptera)

Velké druhy, jedinym lokalnim Sklidcem mize byt krtonozka obecna
(Gryllotalpa gryllotalpa), ktera je az 6 mm dlouhd, svrchu tmavé zbarvend, zespodu
svétle. Pfedni nohy silné, modifikované, uzplisobeny k hrabani podzemnich chodeb.
Skodi ptedev§im piekusovanim podzemnich &asti rostlin, které jim stoji v cesté pii
hloubeni tuneli nebo v okoli hnizda, aby rostliny nad hnizdem nesnizovaly prohtati
pudy sluncem.

Skvori (Dermaptera)

Stfedné velké druhy, ze 7 naSich druhti je nejhojné;si Skvor obecny (Forficula
auricularia), ktery se zivi zivo¢is$nou i rostlinnou potravou. Vyznamny predator Skadc,
ale pfi pfemnoZzeni miize Skodit Zirem listl. Vzhledem k nizké pocetnosti zptisobené
aplikaci pesticidii ve chmelnicich je v sou€asné dobé fazen mezi uZite¢né organismy.
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Pisivky (Psocoptera)

Kftidla stiechovité slozend nad télem, tykadla dlouhd. Dospélci podobni merdm,
od kterych se li§i kousacim ustnim ustrojim.

Na chmelu neskodi, ale obc¢as se na listech nalézaji snisky vajicek ukryté pod
pavucinkou. Nékdy jsou vajicka chranéna dospélcem, ktery stoji piimo nad sntiSkou.
Pokud dojde k jeho vyruSeni, co nejdiive se nad sntisku opét vraci. Pisivky i vajicka jsou
hubena pouzivanymi zoocidy proti jinym Sktidcim.

Pisivka strazici sniisku vajicek
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Ochrana proti Skiidctim

Pocet skiidct vyskytujicich se v poctech, jez ptekracuji ekonomicky prah
Skodlivosti, se oproti obdobi pied zavedenim intenzivni chemické ochrany
v povale¢nych letech vyrazné€ snizil. Je to dano G¢innosti pouzivanych pesticidt, které
jsou aplikovany cilené na kazdorocné se vyskytujici Skiidce (mSice, diepcici), ale
zaroven potlacuji i druhy ostatni. Nejvice byly redukovany Skody u druhii vyvijejicich
se na listech (napt. zdobnicek chmelovy, housenky miir a bekyni, vrtalky), které se
snadno oSetfi a Sktidci ptijdou do kontaktu s u¢innou latkou. Jind je situace u druhti
vyvijejicich se na podzemnich organech, které¢ jsou na vzestupu z divodu ukonceni
registrace ucinnych ptipravkd.

Skodlivost minoritnich druht se miize zvy$ovat na biochmelnicich, pokud budou
plochy biochmele vyznamné narustat.

Druhy Skodici na listech
S vyjimkou svilusky chmelové neni v soucasné dob¢ se zravymi ani savymi

Sktidci problém. Pti v€asném zjisténi je dostatek u¢innych ptipravki, které 1ze pouzit a
Sktidce regulovat.

Druhy vyvijejici se uvniti rév

Jedna se predevsim o housenky zavijeCe kukuti¢ného, které je tfeba zasahnout
diive, nez se zazerou do rév, kam vétSina piipravkll nepronikne. Je tieba registrovat
pfipravky s novymi u¢innymi latkami, které jsou povolené do sadi nebo kukufice.

Druhy Skodici na podzemnich organech

vvvvvv

popiedi z divodu absence t¢innych insekticidl nejen ve chmelu, ale 1 dal$ich plodinach.
Nedostatek ucinnych ptipravkl pro piimou chemickou ochranu v piidé vyzaduje navrat
k neptfimym, preventivnim opatienim. Vysoka pocetnost téchto Skiidci muze byt i
diivodem ukonceni péstovani chmele na nékterych pozemcich, jako to byvalo
v minulosti.
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3.3.5. UziteCné organismy

Predatofi a parazitoidi se podileji vyznamnou mérou na pfirozené regulaci
populaci skidct. Nékteré druhy uziteCnych organismi jsou vyobrazeny u jednotlivych
sktdct, které reguluji, zde uvadime dalSi vyznamné druhy, hojné se vyskytujici ve
chmelnicich. Vice informaci o jednotlivych skupindch lze nalézt napi. v Holy et al.
(2017).

Predatori

-

Sniiska vajicek slunécka 7-tecného a vychodniho je oranzova Vajicka sl. 14-tecného jsou
Zlutozelena

La a kulaslunééka vychodniho
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Larva s. 14-tecného

S. vwchodni napadené lumcikem Dinocampus coccinllae (kokon od telem sluééka)
Zbytky vajecnych obalii slunécek
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Larvy mohou obcas ,,Skodit“ vysavanim vajicek slunécek
(s vyletovym otvorem parazitoida — chalcidky)

Kokon

i

. wil TP et

zlatoocky
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X %

Larva pestrenky je beznoha, bezhlava — Dospélci pestrenek nejsou dravi
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A

Strevlici hubt predevszm skudce na povrchu a pod povrchem piidy Pdtericci se Zivi
nektarem i msicemi

Vétsina pavoukii jsou nespecializovani predatori, vyskyt zavisi na dostupnosti koristi i
intenzité aplikace pesticidii
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Vazky lovi létajici hmyz Nymfa hladenky

:J \ 4 .' -
Lumek Therion circumflexum parazituje housenky miir Kokon  lumcika  rodu
Meteorus visi na viakné z okraje listu (ochrana pred predatory a hyperparazitoidy)

Chlupaty kokon lumka para
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-

Puparia kuklic ve zbytcich housenky

PRI
Trnénka parazituje ponravy

larva opustila télo housenky v misté cerného otvoru na boku
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Kukla chalcidky Sympiesis dolichogaster vedle prazdného kokonu lumcika, z kterého
pred chvili vylezla jako larva — hyperparazitoid, ktery snizuje efektivitu parazitace
housenek vzprimenky chmelové
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3.4. Abioticka poskozeni

Abiotickd poSkozeni neboli abionozy ¢i abiotikdzy jsou neinfekéni poruchy,
poskozeni nebo poranéni vyvoland nevhodnym vnéjSim abiotickym prostfedim. Jedna
se predevsim o podminky ptidni a povétrnostni, nevhodné péstebni a ochranné zasahy a
exhalace. Pfestoze jde o velmi Siroky komplex faktorii zésadnim zplisobem
ovlivitujicich riist, produktivitu a hospodaisky prospéch péstovanych rostlin, je
problematice abion6z, v porovnani s chorobami biotického ptvodu, vénovana bohuzel
nesrovnatelné mensi pozornost.

Abioti¢ti Cinitelé, nachéazejici se v deficienci (daleko od svého optima), velmi

Zasto interaguji, ptisobi synergicky, a tim se poruchy rostlin vyrazné umociiuji (STRANC
etal. 2011).

3.4.1. Poruchy z nedostatku a nadbytku Zivin

V zévislosti na pohyblivosti jednotlivych Zivin ve chmelovych rostlinach se
jejich deficit projevuje Casto na ontogeneticky starSich ¢astech rostlin, kdy pohyblivéjsi
ziviny N, P, Mo, K, Zn, Mg jsou pfemistovany do mladych organi, anebo prevazne
do mladych vrcholovych ¢asti rostlin. Naopak Spatné¢ pohyblivé a nepohyblivé Ziviny
Ca, B, S, Fe, Cu, Mn prakticky ziistavaji ve starSich organech a k jejich deficitu dochézi
hlavné ve vrcholcich rostlin.

3.4.1.1. Ziviny ovliviujici vyskyt symptom@ poruch prevazné v celém profilu
chmelovych rostlin

3.4.1.1.1. Dusik

Nedostatek je Casty a silné retarduje rast nadzemnich casti chmelovych rostlin.
Mladé vyhony jsou kratsi, tenké, tvrdsi (intenzivnéj$i vyvin mechanickych pletiv) a
relativné vzptimené, se zkrdcenymi internodii, ¢asto s antokyanovym zbarvenim. Listy
jsou mensi, svétlezelené az zluté (zejména listy starsi, nizsi inzerce). Pfi dlouhodobé&jsim
deficitu N se fapiky a hlavni nervy mohou zbarvovat rizové¢ az nacervenale (antokyany)
a okraje listi zasychaji. Spodni listy mohou i1 opadavat. Rostliny jsou zakrnélé —
kuzelovitého habitu (kratké pazochy, hlavné ve vy$sim profilu rostlin), pfi velmi silném
nedostatku nedoriistaji stropu konstrukce. Koteny jsou relativné dlouhé (v poméru
k velikosti nadzemni ¢asti), velmi mélo vétvené, zvySuje se pomér kotfenti k nadzemnim
castem rostlin. Hlavky jsou malé, ¢asto nevyvinuté.

Nadbytek N vyvolava opacné ptiznaky nez jeho nedostatek. Mladé vyhony se
vyznacuji rychlym ristem, jsou meékké a brzy polé€haji. Listy jsou velké, syté zelené,
vodnaté (s nizkym zastoupenim mechanickych pletiv), jejich cepel muze byt
deformovana rychlym riistem pletiv mezi nervaturou. Vyvin nadzemnich ¢asti probiha
na ukor tvorby kofenti. Rostliny snadno podléhaji chorobam a Skiidcim (peronospora,
mSice). Chmelova rostlina déle vegetuje, Spatn¢ ,,vyzrava“. Podzemni organy mladych
rostlin jsou celkové slabsi. Nadbytek N urychluje vystup chmele ze zimni dormance,
pocatek jarniho raseni, rust, a jako rostliny kratkého dne i jeho vyvoj v¢. kveteni. V dalsi
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casti vegetacni doby je vyvoj pfi nadbytku N jiz pomalejsi (podobné jako u rostlin
dlouhého dne) a zrani hladvek 1 jejich sklizeii se oddaluji. Habitus rostlin je velmi
mohutny, asto ,,boudovity®, ¢imz se vyrazn¢ omezuje piistup svétla. Hlavné v niz§im
profilu rostlin dochazi k pfedCasnému zasychani kvéti a hlavek. Hlavky jsou ftidsi,
neékdy piilis velké, hrubé, Casto prorustaji listy. Obsah lupulinu je podstatné nizsi a ma
slabsi viini. Cesatelnost se vyrazné zhorsuje, zvysuji se ztraty hlavek.

3.4.1.1.2. Fosfor

Nedostatek ptsobi slabsi riist nadzemnich casti 1 kofenli. Vyhony maji jemnéjsi,
strnulej$i habitus, listy jsou mensi, tmavé s namodralym az nafialovélym odstinem
(antokyany), se sklonem k nekrotizaci okraji a kratSimi jemnymi fapiky (hlavné na
spodnich listech, které se mohou péstovité svinovat). Kofeny jsou slabé vyvinuty a
hnédnou (ziskdvaji az nacervenaly odstin). Rostliny méné¢ kvetou, hlavky se hiie
vyvijeji, Spatné se uzaviraji, je jich celkové méné a jsou horsi kvality. Symptomy poruch
se objevuji nejvice na jate, pti ochlazeni.

Poskozeni z nadbytku jsme nepozorovali. Nelze vSak vyloucit blokovani pfijmu
napf. zinku, a tim néasledné poruchy. V literatuie se uvadi pfedcasné a husté kveteni a
zrani hlavek.

Obecné 1ze uvést, ze dostatek P podporuje riist kotfent, predevsim jejich vétveni na
ukor dlouzivého riistu. Pozitivné ptisobi na tvorbu hotkych latek v hlavkach.

3.4.1.1.3. Draslik

Nedostatek zpomaluje riist nadzemnich ¢asti, zkracuje internodia, listy mohou mit
svétlej§i barvu s bronzovym odstinem. Okraje a Spicky listd hnédnou, nekrotizuji a
krabati se. Pii pokracujicim deficitu je vyklenuté a posléze nekrotizuje i pletivo mezi
nervaturou (zejména pii slune€ném pocasi) — ,,kaliovda mozaika®“. Chmelové rostliny
méné odolavaji suchu, diive vadnou a jsou vice poSkozovany chorobami a Skiidci
(peronospora, msice, sviluska). Kofeny pii vyrazném nedostatku K degeneruji, casto
jsou napadany mykoézami. V literatufe se uvadi, ze nedostatek K ptredCasné narusuje
apikalni dominanci rév, pazochy jsou proto delsi. Hlavky Spatné vyzravaji a v disledku
jemnosti pletiv se diive kazi.

Poruchy z nadbytku jsme nepozorovali. Nelze vSak vyloucit antagonizmus napf.
s nitratovymi ionty, s Ca, Mg, Zn, a tim vznik tzv. indukovanych poruch. Uvadi se, Ze
pii nadbytku K se zhorSuje kvalita hlavek, obsah hotkych latek je niZsi.

3.4.1.1.4. Hor¢ik

Nedostatek piisobi pomérné Castou a typickou chlorézu (,,mramorovitost®) listl
s prozloutdvanim okrajt a sttedii Cepeli listli, pficemz nervatura, ptip. i jeji blizké okoli
zustavaji zelené. Nejvice byvaji postizeny nejspodnéjsi listy, které postupné tmavnou a
nekrotizuji, pfip. opadavaji. Pti radiacnim typu pocasi se listy lodi¢kovité svinuji.
Deficit Mg brzdi vétveni a prodluzovani kotenll. Rostliny jsou i citlivéjsi na poskozeni
slune¢nim zafenim a vysokymi teplotami, coz se projevilo v poslednich letech.

Poruchy z nadbytku Mg jsme neidentifikovali. Nelze vSak vyloucit jeho negativni
pusobeni pii porusSeni poméru k vapniku (optimum ¢ini 1:6,5).
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3.4.1.1.5. Zinek

Nedostatek je Casty a brzdi prodluZovaci rist vyhont, zkracuje internodia. Listy jsou
mensi, chlorotické (,,kadefavé®) az belavé a kiehké, Casto se svinuji dovnitt, pozdéji
nekrotizuji. Rostliny méné kvetou, hlavky jsou drobnéjsi, svétle zelené az bélavé, Spatné
se uzaviraji, jejich kvalita je vyrazné€ snizena. Pfi silném deficitu Zn jsou rostliny
zakrnélé a nepochybné syntetizuji malo auxinu, coz je dokladem uzkého synergizmu
téchto latek. Poruchy ristu kotenti jsme neidentifikovali.

P¥i nadbytku Zn lze ptedpokla
poruchy jsme ale nezaznamenali.

-

dat poru

chy z indukovaného nedostatku zeleza. Tyto

3.4.1.2. Ziviny ovliviwjici vyskyt symptomii poruch hlavné ve vrcholovych
¢astech chmelovych rostlin

3.4.1.2.1. Vapnik

Pri jeho nedostatku jsou poSkozovany, zloutnou az rtizovéji a postupné nekrotizuji
(ptip. odumiraji) vegetacni vrcholy a horni listy, které jsou Casto vyduté. Nékdy klesa
jejich turgor, jsou povadlé. Pfi velmi silném nedostatku maji rostliny zakrsly vzrist,
pletiva vyrazné lignifikuji. Kofeny se Spatné vyvijeji, jsou velmi kratké, siln€ rozvétvené
(jezaté), slizké, hnédnou az ¢ernaji, popt. odumiraji. Pozorovali jsme, ze silny deficit Ca
nejvice postihuje velké hlavky (vice zastinéné — umisténé blize k hlavni réve), pti jejich
rychlém naristu. Dochazi k jejich hnédnuti (od vieténka), na pravych listenech a pozdéji
i na listenech krycich se objevuji tmavsi pihy. Cast&jsi vyskyt symptomi nedostatku Ca
nastava na nékterych permskych cervenkach, hlavng pfi chladnéjsim jaru.

adbte Cablkuje piijem Zeleza a pusobi typickou chlorozu; dale mize brzdit i
piijem hot¢iku, fosforu, drasliku, béru, zinku nebo i1 dusiku a indukovat vyse jiz zminéné
poruchy. Nadbytek Ca podporuje tvorbu karotenoidi, zejména pti vys§im obsahu NO;3
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v pudé¢ (urychluje pifijem Ca). Rostliny rychle stirnou (zloutnou — vyssi obsah
karotenoid), hlavky se rychleji vyvijeji, jsou svétlejsi (bledsi), ponckud hrubsi a maji
zpravidla niz$i obsah hotkych latek. Symptomy z nadbytku Ca se vyskytuji nejcastéji
na pudach s vys§im obsahem karbonati (Cernozemé, hnédozemé, dale pak rendziny a
pararendziny).

3.4.1.2.2. Bor

Nedostatek brzdi prodluzovaci rist vyhonu (kratkd, tvrdd a tlustd internodia);
dochazi k hnédnuti az odumirdni vegetacnich vrcholl rév a naopak ke stimulaci rastu
bocnich vyhont (ketfickovitost). Nejmladsi listy nepfirtstaji, zZloutnou (od fapiku), Casto
jsou kiehké a tuhé, pozd€ji hnédnou (az Cernaji) a odumiraji. Kofeny jsou slabé,
hnédnou popt. odumiraji (deficitem boru jsou zasaZzena hlavné meristematicka pletiva).
Pti vyrazném nedostatku se uvniti kr€¢ku mladé rostliny a pozdéji v babcee tvoti dutinky.
K symptomim nedostatku B dochézi hlavné na rendzinach, pararendzinach, dale na
¢ernozemich a hnédozemich a pfi silném vapnéni. Pozorovali jsme, Ze v uvedenych
podminkach se symptomy prohlubuji pii aridnim pritbéhu pocasi (sucho, silné insolace,
vysoké teploty).

Nadbytek boru je velmi skodlivy, dochazi k chloroze, vadnuti az zasychani listt
(nejdiive spodnich), k retardaci prodluzovaciho ristu, nékdy k tloustnuti vyhont; je
narusovan rust kofentll, pozorovali jsme jejich zahnivani. Symptomy nadbytku B jsme
pozorovali v 70. letech minulého stoleti, pfi hnojeni chmele vysokymi davkami
draselnych hnojiv (z byvalé NDR) a pti hnojeni kompostovanymi méstskymi odpady.

3.4.1.2.3. Sira

Jeji nedostatek retarduje rist mladych vyhont (jsou kratké a jemné). Rostliny maji
strnuly vzhled jako pii deficitu N, s nimzZ sira siln¢ interaguje. Nejmladsi listy, které jsou
casto mensi, chlorotizuji (véetné nervatury) popt. se zbarvuji antokyany, jejich fapiky
jsou kratké a tenké, pozd€ji mirné nekrotizuji. Spodni listy mohou ztloustnout a
ztvrdnout. Kofeny jsou bilé, siln€ rozvétvené, jejich konce hnédnou popi. odumiraji.
Hlavky se hufe vyvijeji, jsou svétlejsi a maji mensi obsah hotkych latek. Symptomy
nedostatku S jsme pozorovali piedevSim na rendzinach a pararendzinach s menSim
obsahem humusu a pfi nizkém organickém hnojeni.

Nadbytek S - vzhledem k podstatnému snizeni mnoZstvi oxidu siry v imisich (které
v minulosti piisobily velmi toxicky) jsme ani po aplikaci vétSich davek siranovych
hnojiv nezaznamenali vyraznéjsi poruchy rastu chmelovych rostlin a sadby. Lze vSak
ptedpoklédat snizeni pH ptidy a substratu, a tim vyskyt indukovanych poruch.

3.4.1.2.4. Zelezo

Nedostatek se nejdiive projevuje na nejmladsich listech (v disledku jeho nizké
reutilizace), které typicky chlorotizuji — Zloutnou a zbé€luji (hlavni nervy jsou zpocatku
zelené lemovany), pozdéji od okrajii nekrotizuji. Vyhony jsou kratké a jemné, pii
dlouhodobéjsim nedostatku snizuji turgor, pozde€ji hnédnou a odumiraji. Koteny jsou
rovnéz kratké a zbarvuji se do hnéda. Hlavky se hlife vyvijeji, jsou bledé (az bélavé),
niz$i kvality, obsah hotkych latek je nizsi. K deficitu Fe dochazi hlavné na rendzinéch,
pararendzinach, dale pak na ¢ernozemich a hnédozemich. Naopak nejmensi deficit Fe

vvvvv
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N;dbytek Fea jeho syptoy jsme nezaznamenali. Na zakladé nekterych studii 1ze
vSak ptfedpokladat urcité snizeni fotoperiodické citlivosti chmele (viz nadbytek Cu)

3.4.1.2.5. Méd’

Pri jejim nedostatku, ktery 1ze pozorovat u sadby chmele péstované v organickych
substratech, pfipadné u rostlin vysdzenych na pozemku kde dosud nebyla chmelnice,
rostliny vykazuji slaby rtst, listy (zejména apikalni ¢asti nejmladsich listit) zloutnou az
probélavaji, pozd¢€ji ztraceji turgor a nekrotizuji. Na zaklad¢ udaji v literature lze téz
predpokladat vadnuti rostlin, zkrucovani a zasychani listl, pfip. odumirani vyhont. Pii
intenzivni ochrané proti peronospotfe chmelové pomoci méd’natych fungicidii k deficitu
Cu nedochdzi (jeji deficit se velmi obtizné vyvolava).

Nadbytek Cu, ktery se vyskytuje vmensi ¢i veétSi mife ve vetSiné naSich
chmelafskych oblasti, indukuje nedostatek Fe se vSemi jeho naslednymi projevy. Silné
retarduje dlouzivy riist rév, listy chlorotizuji, dlouzivy rust kofenti se zastavuje (n¢kdy
dochazi k jejich vétveni), kofeny hnédnou a Casto odumiraji. Nékterd naSe pozorovani
nasveédcuji, Ze vetsi nadbytek Cu snizuje fotoperiodickou citlivost chmele, rostliny
urychluji kveteni, coZ ma negativni dopad nejen na vynos, ale pfedev§im na tvorbu
hotkych latek.

3.4.1.2.6. Chlor
K poskozeni rostlin nadbytkem chléru mize dojit pti zdvlaze pitnou vodou; okraje listi

hnédnou, zasychaji, piip. opadavaji. Rostliny se celkové Spatn€ vyvijeji a malo plodi.

3.4.1.2.7. Mangan
Problematikou Mn ve chmelovych rostlinach se zabyvali RYBACEK 1980 (in RYBACEK

a kol. 1980). Tito autofi uvadéji, ze se Mn soustfed’'uje v listech a pravdépodobné neni
schopen reutilizace. Starnutim listd se jeho obsah zvysSuje. Nedostatek Mn zpomaluje
rust rév, pazochtl, zkracuje obdobi kvétu, ale prodluzuje zrani hlavek. V naSich
sledovanich jsme projevy nedostatku ani nadbytku Mn neidentifikovali.

3.4.1.2.8. Molybden
Na zaklad¢ zahrani¢nich prament pfiznaky nedostatku Mo uvadi RYBACEK 1980 (in

RYBACEK a kol. 1980) s tim, Ze jsou patrny jiz na mladych listech. Ty jsou chlorotické
s mezinervovymi svétle hnédymi skvrnami, pozdéji probélavaji a svinuji se. Listy jsou
drsné a lamavé. U starSich listd jsou pfiznaky vyraznéjsi a pii velkém nedostatku se
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rozsifuji na celou rostlinu. V nasSich sledovanich jsme projevy nedostatku ani nadbytku
neidentifikovali.

3.4.2. Prehled nejéastéjsich abion6z chmele

3.4.2.1. Abionézy v 1. poloviné vegetace

3.4.2.1.1. Chladova Zloutenka (chloréza) chmele

Pocatkem 2. poloviny kvétna, v disledku nizkych nocnich teplot (obdobi
,ledovych muzi), dochéazi k naruseni tvorby chlorofylu vegeta¢nich vrcholt (hlav)
chmelovych rév a k jejich chloréze. Spodni révové listy jsou postizeny mén¢, jsou
zelengj$i. Dlouzivy rast rév stagnuje. Jiz zavedené révy se pii silnéjSim postizeni
odklangji od chmelovodt. Po snizeni teplotnich vykyvii mezi dnem a noci, resp. po
zvySeni nocnich teplot, ve vétSiné piipadl chloréza pomérné rychle a casto 1 bez
Skodlivych nasledkli odezniva a dlouzivy riist rév se obnovuje. Pii poklesu teplot zhruba
na -4°C a hloub¢ji, v zavislosti na vyvinu pletiv a obsahu vody v rostlinach, jiz dochazi
k jejich vétSimu poskozeni. Nejmladsi listy zbélaji, starsi listy se péstovité krouti, jejich
okraje tmavnou a zasychaji. Po postupném otepleni se rostliny brzy zotavi a pokracuji
v rustu. VEtsi mrazy (-6 az -7°C a vice) silné€ poskodi nejen listy, ale i vegetacni vrcholy
rév, které¢ vadnou a odumiraji a k zavadéni je tieba vyuzit nove narostlé vyhony. Nejvice
jsou postizeny porosty chmele v exponovanych a tzv. mrazovych polohach.

3.4.2.1.2. PoSkozeni chmele kroupami a vétrem

Nejcasteji v Cervnu az poloving cervence dochézi k lokalnimu poskozeni chmele

krupobitim, které je ¢asto umociiovano silnym narazovym vétrem. Listy, zejména na
hlavni révé, jsou prodérovany, potrhany nebo zcela zni¢eny. Hlavni révy (lodyhy) jsou
mechanicky poskozeny kroupami. Casto dochazi k urazeni vegetaénich vrchold (hlav).
Silny vitr odklani vegeta¢ni vrcholy od chmelovodi, poskozuje a olamuje pazochy, nici
kvét, pfip. strhavd chmelové rostliny od stropu chmelnicové konstrukce. Vyjimkou
nejsou pady casti nebo i celych chmelnic.
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3.4.2.1.3. Chlordza (zloutenka) chmele — deficit Fe

Na pudéch s vyssim obsahem vépniku (Cernozemné a hnédozemé na sprasSich,
rendziny, pararendziny apod.), po rychlém nasyceni jejich povrchu vodou z pfedchozich
srazek (Casto v obdobi Medarda) a rozpusténi CO, v pudé, dochazi k prechodnému
blokovani zeleza a omezeni jeho piijmu chmelem. Nejmladsi listy zloutnou az hnédnou,
priCemz nervatura zastava zelena. Chlor6zu umocnuji vysoké teploty, lokaln€ i zvysené
davky fosfore¢nych hnojiv (zejména Amofosu) pfi jarni ptipravé pudy k fezu (snizuje
se hladina citratu, ktery zajist'uje transport zeleza).

3.4.2.1.4. Uzeh chmele

Po nahlém nastupu vyrazné radia¢niho (slunecného) a suchého pocasi, které
nasleduje po oblacném a destivém obdobi (Casto po Medardu), dochazi k poskozeni
chmele izehem. Nejvice byvaji postizeny porosty chmele v relativné tizkych a hlubsich
tidolich ve sméru sever-jih (polohy Podlesi a Udoli Zlatého potoka) a déle pak porosty
s orientaci fadll rovnéz sever-jih.

Listy chmele, zejména révové, hlavné v niz§im az stfednim profilu rostlin, mezi
nervaturou nejprve bélaji, potom se zbarvuji hnéd¢ az fialové-hnédé, svinuji se od okraj
dovnitf, nekrotizuji a pozdéji vétSinou opadavaji. Listy vice exponované povetrnostnim
vlivim, zejména kolméji situované ke slunecnim paprskiim, byvaji podstatné vice
poskozeny nez listy z¢asti zastinéné nebo odklonéné. Vzhledem k casnému vyskytu
poruchy nedochézi k poskozeni generativnich organi (kvétd, hlavek), nebot’ ty se
v uvedené dob¢ jeste netvori. Vliv této poruchy na snizeni vynosu nebyl kvantifikovan.

3.4.2.1.5. Kaderavost chmele — deficit Zn

Onemocnéni se vyskytuje hlavné na zasaditych a zhutnélych padach a po vyssich
davkach fosfore¢nych hnojiv (snizena pfistupnost Zn). Listy, predevsim mlad¢, jsou
vyrazn¢ mensi, chlorotizuji (nejprve mezi nervaturou), ,kaderavéji, postupné
probélavaji, casto se svinuji dovniti, pozdéji nekrotizuji a nakonec 1 opadavaji. Rostliny
celkoveé krnéji a Spatn¢ fruktifikuji. Hlavky jsou Casto hlfe vyvinuté, mensi, svétle
zelené az bélavé, vyrazné horsi kvality. Pii tézkém projevu dochazi k velmi vyraznému
snizeni vynosu.
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3.4.2.1.6. Mramorovitost listi chmele — deficit Mg

Na tézkych hnédych padach (permskych cervenkach) a na ulehlejsich zasaditych
pudach se v dusledku deficitu Mg Casto vyskytuje typické prozloutavani okraju a stiedii
Cepeli listli, pficemz nervatura, pfip. 1 jeji blizké okoli zlistavaji zelené¢ (mezizilkova
chlor6za). Nejdiive jsou postizeny nejspodnéjsi listy, které postupné tmavnou a
nekrotizuji, n¢které i opadavaji. Pfi radiatnim typu pocasi se listy lodickovité svinuji.
Zminénou poruchu lze pozorovat i na tézsi pudé kde pii pripravé pudy pred fezem
chmele byly aplikovany vysoké davky siranu amonného (ziejmeé diisledek antagonizmu
NH4 s Mg). Pti v€asné foliarni aplikaci Mg Ize ptedejit vyraznéj$§imu snizeni vynosu.

3.4.2.2. Abionézy ve 2. poloviné vegetace

V prubehu letniho obdobi, pfi extrémnim vzestupu teplot, vyrazném poklesu
pudni vladhy a silné slune¢ni radiaci chmelové rostliny mohou strddat. Nejprve na
mél¢ich, ponékud leh¢ich (vysychavéjsich) pidach s mensim obsahem humusu. Mlze
dojit k dal§im nutricnim porucham (deficit Ca, K, B), pfedev§im k silnému stresu
z nedostatku plidni vlahy (a nizké vlhkosti vzduchu), vysoké teploty a nadbytku
slune¢niho svétla. Tato situace se zaCinad Castéji vyskytovat v soucasné dobé, pfi
ménicim se klimatu Zemé.

3.4.2.2.1. Kaliova mozaika chmele — deficit K

Onemocnéni se zafind vyskytovat nejcastéji od poloviny Cervence, piedevSim
vSak od pfelomu Cervence a srpna. Rust pazochi chmele se vyrazné zpomaluje az
stagnuje, listy zesvétluji (zloutnou), ziskavaji bronzovy odstin, jejich okraje (hlavné
Spicky) hnédnou, postupné nekrotizuji a krabati se. Pfi vétSim deficitu K dochazi
k vyklenuti a posléze k nekrotizaci pletiva listli i mezi nervaturou. Na kaliové mozaice
se nepochybné podileji kromé stupniujiciho se deficitu vody v ptidé€ (sniZzeni dostupnosti
K) 1 extrémné vysoké teploty (v poslednich letech) a vyssi obsah Ca v pdé. Je proto
piirozené, Ze nejvétsi vyskyt onemocnéni je zaznamendvan na ponckud lehcich,
vysychavéjsich pidach (rendziny, pararendziny). Pti vyraznéjSim projevu symptomu se
zhorsuje kvalita hlavek (vybarveni, klesa obsah hotkych latek).

3.4.2.2.2. Zloutnuti vegetaénich vrcholii chmele — deficit Ca

V pribéhu 1éta 1ze v nékterych polohach, nejéastéji na Podlesi a v Udoli Zlatého
potoka, pozorovat zloutnuti az rtizovéni vegetac¢nich vrcholi chmelovych rév, mirné
vyklenuti hife vyvinutych hornich listh a jejich slabsi nekrotizaci. Vyjimeéné miize
dojit i k odumirani vegetacnich vrcholi a listd, které je ptiznacné prave pro deficit Ca.
Primérni pfi¢inou onemocnéni je zfejmé velky deficit vody v piidé omezujici pfijem a
transport Ca v rostlinach chmele. Nelze vSak vyloucit ani negativni vliv opakovaného
hnojeni vysokymi ddvkami siranu amonného, event. dalSich fyziologicky kyselych
hnojiv, zvySujicich vyluhovani Ca z pudy.

Nejvétsi vyskyt onemocnéni je zaznamenavan na hnédych puadach (permskych
cervenkach) s ponékud nizs§im pH a niz§im obsahem Ca.
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Vzhledem k mensi intenzité poruchy a jejimu mensimu plosnému vyskytu zpravidla
nedochdzi k vyznamnéjSim hospodaiskym Skodam.

3.4.2.2.3. Hnédnuti az odumirani vegetacnich vrcholi chmele — deficit B

Vegetacni vrcholy chmelovych rostlin jsou zakrnélé, povadlé, zahnédlé a z&asti
odumiraji. Nejmladsi listy byvaji malé, zlutohnédé, z¢asti zdeformovang, snadno se
lamou a nekrotizuji. Vyskyt tohoto onemocnéni byva vétSinou ojedinély, pfevazné na
porostech chmele zaloZenych obvykle na pararendziné s jihozdpadni expozici. Kromé
nizsi ptirozené zasoby boru v pudé onemocnéni ziejmé ovliviiuje vysu$na poloha
chmelnic, silna insolace a vyssi obsah Ca v pidé (zhorseni pfijmu B).

3.4.2.2.4. Zpomaleni aZ zastaveni ristu chmelové révy - deficit vody

V zavislosti na aktualnich srazkach, vododrznosti pidy a poloze chmelnice
dochazi (ponejvice od konce ¢ervna) ke zpomaleni az zastaveni dlouzivého rastu rév.
Celkové slabsi a stresované porosty chmele Spatn¢ dorlstaji stropu chmelnicové
konstrukce, u siln€jSich porosti se stagnace tyka predevsim riistu pazochti. Révové listy
smérem od paty hlavnich rév vzhiru Zloutnou, nekrotizuji a opadéavaji. Generativni
orgadny se Spatn¢ vytvareji, ptip. zasychaji. Pi1 kulminaci plidniho sucha chmelové révy
na pudach s mensi vodni kapacitou v polednich a odpolednich hodinach i zavadaji.
Chmelové rostliny, které v 1. poloviné vegetace vytvorily mohutny habitus, Casto
poskytuji pii sklizni drobné€j$i, méné vyvinuté hlavky, pfevazné jen v hornich patrech a
s nizkym obsahem hotkych latek.

3.4.2.2.5. Skvrnitost listii chmele — patrné poskozeni 0zénem

V blizkosti frekventovanych komunikaci (silné emise z automobilit), pti klidném
radiaénim pocasi, hlavné u krajnich rostlin chmelovych porostii se na lici starSich
spodnich listii objevuji mensi svétlé skvrny (destrukce chlorofylu). Ty se postupné
zveétsuji, tmavnou (¢asto maji bronzovity odstin) a nekrotizuji zfejme ptisobenim ozénu.
[Pfizemni 0zdén ziejmé vnikd interakci vyfukovych plynii automobiltl, silné insolace a
zvysené teploty vzduchu; nelze vSak vyloucit 1 uréity negativni vliv vyfukovych plynt
traktorii pii Castych piejezdech v mezifadi chmelnic].

3.4.2.2.6. Otluk hlavek

Poskozeni projevujici se nekrézami listenti hlavek je zptisobeno tfenim hlavek o
listy, pazochy nebo i hlavni révu, ale i vzajemnym tfenim hldvek. Dochazi k nému pfi
vétru, nejvice na chmelnicich v otevienych polohach, hlavné u rostlin v okrajovych
fadech. Pii siln€jSim otluku hnédnou a posléze 1 zasychaji ¢asti listent, ptip. 1 celé
hlavky. Vétrem vSak mize byt poskozena i osypka, ktera rychle zasycha a opada. Silny
vitr olamuje pazochy, odklani zavedené révy od chmelovoda a plsobi i pad celych
rostlin. Otluky maji neptiznivy vliv na obsah lupulinu v hlavkach a snizuji ocenéni
chmele pfi vykupu.
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3.4.2.2.7. Popaleni chmelovych rostlin — komplexni abiotické poskozeni

V zavéru vegetace, pfi kulminaci aridnich podminek, se mize vyskytnout i
popaleni chmelovych rostlin, pfedevsim listd, ojedinéle i hlavek. PoSkozeni se nejcastéji
vyskytuje v otevienéjSich polohdch, na chmelnicich s jizni a jihozépadni expozici,
predevsim na leh¢ich puadach a pii orientaci fadli S-J. Absolutné nejvice jsou vzdy
postizeny rostliny na jiznim a jihozédpadnim okraji chmelnic. Na poSkozeni se ziejmé
podili intenzivni radiace, zejména UV-B zafeni, dale pak velky deficit vody v pudé,
vysusny vitr a extrémné vysoka teplota. Nejsilnéji byvaji postizeny c¢asti rostlin vice
priklonéné ke slunci a k vétru. Chlorofyl listd rychle degraduje, listy hnédnou,
nekrotizuji, deformuji se a usychaji. Ozarené Casti hlavek Cervenaji, zavadaji, event. i
zasychaji. Vyskyt uvedeného onemocnéni zaznamendvame Castéji v poslednich letech
a nepochybné souvisi i se zménou klimatu Zem¢.

3.4.2.2.8. Zasychani generativnich organti chmele — komplexni abioticka porucha

K uvedené abiondze dochazi v prubéhu celé generativni faze chmele, od tvorby

kvétnich pupent (pali¢ek), pti kvétu (osypce) a po celé obdobi hlavkovani, kdy tvotici
se generativni organy jsou Spatné¢ zdsobovany vyzivnymi latkami a hormony. Pfi¢in
byva cela fada. MliZe to byt napf. silné naruSeni vodniho rezimu rostlin, zejména velky
deficit piidni vlahy a intenzivni transpirace v disledku vysokych teplot, kdy listy a
vegetacni vrcholy rostlin ziejmé odebiraji vodu a vyzivné latky z generativnich orgédnd.
V misté pfipojeni kvéti a hldvek k réveé, resp. na konci jejich stopek, se vytvari
oddélujici ,.korkova* vrstvicka bunék, ktera zamezuje jejich zasobeni vodou, Zivinami
a hormony a zptisobuje jejich opad. Tvorba , korkové* vrstvicky tim indikuje vyraznéjsi
poruseni hormonalni rovnovéhy rostlin, resp. snizeni obsahu a aktivity hormoni
stimula¢ni povahy a naopak zvySeni u¢innosti inhibi¢nich latek. Jedna se prfedevsim o
pokles obsahu auxinu a nartst hladiny etylénu.
Velmi casto vyskyt tohoto onemocnéni umociiuji i vyssi davky N. V jejich dusledku
chmelové rostliny vytvareji jiz v 1. poloviné vegetace velmi mohutny habitus a
navzajem se i siln¢ zastinuji. Pii nedostateCném ozafeni zejména nizsich Casti rostlin
pak dochazi k poklesu intenzity fotosyntézy, Casto az na Uroven intenzity dychdni
(kompenzacéni ozéafenost — svételny kompenzacéni bod fotosyntézy), a tim k omezeni az
zastaveni transportu asimilatii do generativnich organ. Ty pak zastavuji vyvin,
postupné odumiraji a opadavaji. K vyskytu onemocnéni ptispivaji i dal$i neptiznivé
povétrnostni podminky (nizkéd relativni vlhkost vzduchu, vysusny vitr a intenzivni
insolace s vysokym podilem UV zafeni) a nékteré navazujici poruchy ve vyzive rostlin.
Uvedené onemocnéni ptsobi pravidelné skute¢né velké hospodaiské skody, rozhodné
nejvetsi ze vSech abiondz, obvykle vétsi 1 nez peronospora. Presto jsou chmelaiskou
praxi jeji priciny podceniovany. Vzhledem k hospodaiskému vyznamu bude o tomto
onemocnéni podrobné pojednano jesté v samostatné kapitole.
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3.4.2.3. Abionozy vyskytujici se v razné fazi vegetace

3.4.2.3.1. PoSkozeni chmele nadbytkem vody

Prestoze v poslednich letech zacina byt velkym problémem nedostatek vlahy,

chmel je Casto poskozovan 1 nadbytkem vody. At jiz srazkové, povrchové (napt. pii
zaplavach) nebo podzemni, kdy pfi vybéru pozemku pro chmelnici nebyly nebo
nemohly byt plné respektovany pro chmel potfebné péstebni podminky (klimatickeé,
hydrologické, geomorfologické, pedologické, hospodaiské apod.). Nadbytek vody Skodi
nejcastéji v inundacnich a udolnich polohach v dusledku vysoké hladiny podzemni vody
a vpadu povrchové vody (napt. zaplavy 1997, 2002, 2011). K zamokieni dochézi i u
chmelnic umisténych na svazich s vyronem pramenti, zejména pii nepropustném
podlozi. Skodlivost nadbytku vody se viak miZe vyskytnout i na celkové piiznivych
stanovistich, vlivem nadmérnych destovych srazek, ¢asto za spoluptisobeni zhorsenych
fyzikélnich vlastnosti piidy (viz napt. roky 1981, 2002, 2010).
Nadbytek vody v ptidé zplisobuje zanik plynné faze pudy (aerace pudy), a tim
nedostatek kysliku pro kofenové dychani. Naopak dochédzi k akumulaci CO:
uvoliujiciho se rozkladem pldni organické hmoty. V padé probihaji anaerobni a
reduk¢ni procesy a produkty téchto pfemén po dosazeni koncentracniho prahu se stavaji
pro rostliny toxické. Z organickych latek jde o metan a etylén, z anorganickych
ptichézeji v tvahu slouc¢eniny manganu, Zeleza, hliniku apod. Dlouhodob¢jsi zaplaveni
vyvolava rovnéz disociaci plidy, niCeni jeji struktury, a tim jeji zvySenou uléhavost.
Rostliny v téchto podminkéach omezuji predevsim dychani kofend, tim je naruSen piijem
vody, zivin a transpirace. V rostlinach se hromadi toxické slouceniny (acetaldehyd,
etanol apod.), zhorSuje se metabolizmus auxini, ale i cytokininii a giberelinli a naopak
se hromadi kyselina abscisova. Snizuje se transport vody 1 Zivin do nadzemnich casti.
Priduchy se zaviraji (nedostatek turgoru), mohou se objevit symptomy deficitu fady
zivin. Nadzemni organy chmele zpomaluji event. zastavuji rist, klesa intenzita
fotosyntézy, pozdéji i vadnou. Listy (nejprve révové a potom i pazochové) zloutnou a
odumiraji. Kofeny hnédnou, jsou mékké a slizovité, zastavuji rast. Dochazi k jejich
napadeni houbovymi chorobami a postupnému odumirani. Uvedené skute¢nosti maji
vyrazn€ negativni vliv na tvorbu vynosu
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Nejodolnéjsi je chmel viici nadbytku vody v dobé vegetacniho klidu. Naopak nejrychleji
a nejvice byva nadbytkem vody poskozen v dobé nejintenzivnéjSiho ristu (intenzivni
metabolizmus), pfi¢emz poskozeni se zvySuje s nartistajici teplotou a intenzivnim
slune¢nim svitem.

3.4.2.3.2. PoSkozeni chmele vysokou ulehlosti pady

Ulehlost puady vyjadiovana nejCastéji hodnotami objemové hmotnosti

redukované, piip. hodnotami penetrometrického odporu pudy, je zavisld na mérné
hmotnosti pevné faze pidy a na porovitosti. Jeji hodnoty jsou nepiimo umérné aeraci
pudy. Urcujicimi faktory ulehlosti jsou predevS§im mechanické sloZzeni pudy, obsah
humusu a plidni struktura, vodni rezim piady a pribéh vzduSnych srazek. Velmi
zavaznym faktorem je vSak i cely komplex péstitelskych zasahi, zejména zpracovani
pudy a deformacni ucinek kol mechanizacnich prostfedkii pti oSetfovani a sklizni
chmele. Nejskodlivéji na pltidu 1 chmelové rostliny plisobi piejezdy chmelovych fadl
(pti sklizni, opravé chmelnicovych konstrukci, instalaci a opravnach elektrické
rozvodné sité apod.), zvlasté pii zvysSené vlhkosti pidy. Ulehlost je rozhodujicim
faktorem nejen ve fyzice pudy, ale bezprostiedné ovliviiuje zivotni procesy rostlin
(kotenové dychani, ptijem zivin a vody, proriistani kotani apod.).
Zjistili jsme, Ze na chmel plsobi znané nepiiznivé hodnoty objemové hmotnosti
redukované 1,65 g.cm™ a vySsi, zejména pti malé vlhkosti ptidy, limitujici rist kofend.
Aby mohly kofeny prorustat siln¢ ulehlou pidou musi mit pidni pory takovy primér
jako kotenové Cepicky. V ptipad¢, ze je piida plasticka (pti vyssi vlhkosti) mtize kotani
do ur¢ité miry prorustat na ukor mechanického stacovani okolni ptidy. Jestlize vSak silné
zhutnélé vrstvy jakékoli pudy pfesychaji, mohou byt pro koteny zcela neprostupné. Pii
zvlh¢eni zhutnélych vrstev pidy muize vSak opét dojit k jejich prortstani. Kriticka
objemova hmotnost pudy, pii které se zastavuje rust kofent proto zavisi na obsahu ptdni
vody. Vrstvy ptdy s objemovou hmotnosti 1,8 g.cm™ a vice jiz prakticky neumoziuji
vertikalni proristani kofani u vétSiny pud a kotfeny mohou pronikat jen piirozenymi
trhlinami. V ptipad¢, ze se objemova hmotnost pady blizi kritické hranici, mohou mit i
velmi malé zmény vlhkosti vazné nésledky. Chmelové rostliny na zvySenou ulehlost
pudy reaguji znacné obdobné jako na deficit ptidni vlahy, s nimz €asto 1 interaguji a této
situaci odpovidaji i symptomy poskozeni.

3.4.3. Abionézy chmelové sadby a mladych rostlin chmele

Uspéch pii zakladani nové chmelnice, resp. chmelového porostu, tj. dosazeni
plného poctu rostlin, jejich casné plodnosti, vysoké produkéni schopnosti a
dlouhovékosti, zavisi na celé fadé faktorti. Jednim z nejvyznamnéjsich je vybér kvalitni,
biologicky hodnotné chmelové sadby. Jeji pouziti lze hodnotit jako nejlevnéjsi
agrotechnické opatfeni, které poskytuje vitdlngjsi a vykonné¢jsi chmelové rostliny,
vyzadujici méné¢ vstupii do porostu a celkové méne nakladnou péci k zajisténi vynosu
v pozadovaném objemu a kvalitd (STRANC et al. 2007, 2011).
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Pod pojmem biologicka hodnota sadby rozumime cely komplex ptedevsim jejich
genetickych, fyziologickych a morfologickych vlastnosti a znakt a jeji zdravotni stav.
Z tohoto pohledu je proto mozné hovofit t€z o tzv. vnitini hodnoté sadby, kterou urcuji
jeji genetické a fyziologické vlastnosti a o tzv. vnéj$i hodnoté, dané jejimi
morfologickymi znaky. Zdravotni stav je pak spojen jak s vnitini, tak 1 s vn€j$i hodnotou
sadby (BLATTNY, OSVALD 1950, RYBACEK, HRADECKA 1978, STRANC 1988, STRANC
et al. 2006, 2011).

Utelem této kapitoly je charakterizovat nejéastéji se vyskytujici abiotické
poruchy pii péstovani kofenact a mladych rostlin chmele, které je tieba v pribéhu
vegetace nejen eliminovat, ale kterym bychom méli v co nejvyssi mife predchazet.

3.4.3.1. Nejcastéjsi abiotické poruchy tvorby podzemnich organut (pfi vhodné
mechanické skladbé substratu a pudy)

Symptom

Etiologie

Celkov¢ retardovana tvorba podzemnich
organll, zejména jemn¢jSich kotinkd,
velmi slabé vétveni, popt. zhrubnuti
kotenovych Spicek

Nastava hlavné v Casné jarnim obdobi,
pii  nizkych teplotach (k vyrazné;si
retardaci dochézi jiz pfi teploté pod 8 -
6°C); podobné pusobi i silné zhutnéni
pestebniho substratu, resp. deficit Oo,
nizké pH a celkové nevhodna péstebni
péce (podobné jako nizké pH pisobi i
vysokd alkalita, zejména za sucha)

Odumirajici kofeny, piip. 1 kofenovy
kréek

Silny deficit vody, nadbytek Zivin
v péstebnim substratu

Hnédé a slizké koteny, slizky kotenovy
kréek

PtevlhCeny substrat (nadbytek destové ¢i
zévlahové vody)

Kratké, svrast¢lé a sussi kofeny a Spatné
vyvinuty, svras§tély a su$S$i kotenovy
kréek

Deficit vody, pti poklesu obsahu vody
v substratu pod bod vadnuti se rlst
kofenll zastavuje

Celkove sussi podzemni orgdny (vysoka
suSina)

Deficit N nebo K, pfip. obou Zivin,
vyrazny nadbytek P

Relativné dlouhé¢, ale fidké a Spatné se
vétvici kofeny, malo kofenového vlaseni

Celkovy deficit Zivin, nizka teplota nebo
niz§i vlhkost substratu

Odumirani kofenovych $picek a jemnych
kotinkl

Deficit Ca a K, nadbytek Cu

Kofeny maji tmavsi az cervenohnédou
barvu, malo se vétvi

Deficit P

Intenzivnéjsi lignifikace pletiv | Deficit N, dostatek az nadbytek K, P
podzemnich orgénti
Hnédy, event. odumirajici povrch | Popadleni amoniakalnimi hnojivy; do

korenového krcku a korend, vnitini
pletiva jsou svézi, zdrava, bila

urCité miry podobné pulsobi intenzivni
slune¢ni svit a vysoka teplota u sadby
umisténé na okrajich zahonli, zejména
v prusvitnych obalech
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Uvniti kofenového kr¢ku se tvori duta
mista (dutinky)

Nedostatek B, event. hormonalni

disharmonie

Vyssi  obsah  vody
organech (nizk4 susina)

v podzemnich

Nadbytek N, K, nedostatek P

Vyraznéji deformovany a slaby kotfenovy
systém

Nevhodny zplisob vysadby do obalu,
maly objem obalu (kontejneru), pftilis
dlouha péstebni doba, zhutnény substrat,
nizky obsah organické hmoty

Velmi slaby kotfenovy systém, kofenovy
kréek se Spatné€ vyviji

Nedostatek svétla (velké zahusténi —
zastinéni sadby — nevhodny spon)

Slab¢ a hladké (,,nahé*) kotinky, absence
mykorhizy

Mensi  slunecni svit, nizka teplota
substratu, nadbytek vody, nedostatek O2
— deficitni pfijem P

3.4.3.2. Nejcastéjsi poruchy tvorby nadzemnich organu abiotickymi, prevazné

nezivinnymi faktory

Symptom

Etiologie

Celkoveé vyraznéji
nadzemnich orgdnt

retardovany rust

Nizs§i teplota (pod celkove

nevhodna péstebni péce

10°C),

Slabsi, poléhavé a svétle zelené vyhony
s listy (s nizsi suSinou)

Nedostatek svétla (zahusténi, zastinéni,
sadby) — negativné plisobi i na tvorbu
korenti

Stagnace rlstu, vadnuti, malé listy,
deformace a nekrozy listil, zasychéni

Nedostatek vody; maly obal (kontejner)

Syté (tmave) zelené listy

Vodni deficit, casto snadbytkem N;
celkovy nadbytek Zivin  (zasoleni
substratu); hormondlni disharmonie

Zasychani okraju listi

Néhly zvrat v prabéhu pocasi, zejména
rychly pokles vlhkosti vzduchu; pfi
vysuSném vétru

Zasychani a odumirani listi

Slunec¢ni Uzeh; silny a vysusny vitr

Vadnuti nadzemnich organti, hlavné listi
(ponejvice v polednich a odpolednich
hodinach)

Hlavné pii osazeni bali pii slunecném a
velmi teplém pocasi; pii deficitu nebo
naopak pfi velkém nadbytku vody
(zamokteni substratu); zasoleni substratu

Zkrucovani (Izickovitost) listl, pfip. | Nizka vzduSnd vlhkost; suchy vitr;
jejich zasychani hormonalni disharmonie
Razné deformace nebo Zloutnuti ¢i | Hormondlni disharmonie; nespravna

diskolorace nadzemnich casti, hlavné
listti, jejich zasychéni, event. odumirani

aplikace riistovych regulatorii a pesticidli
(fungicidi a insekticidi); poskozeni
herbicidy (zejména ,,ristovymi‘)

Stagnace riistu, zloutnuti a epinastie lista
— vadnuti, nekrozy, event. zasychani a
odumirani vyhonii

Mirny nadbytek az silny nedostatek
vody; nevhodny obal (kontejner)
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Probélavani list, vodnatost, vadnuti, | PoSkozeni mrazem (v zéavislosti na sile a
posléze  hnédnuti, nekrotizace a | délce trvani mrazu se projevuji jednotlivé
odumirani listh symptomy)

3.4.4. Pfed¢asné zasychani generativnich organu

PtedCasné zasychani generativnich organt chmele, oznacované nékdy jen jako
predCasné zasychani hldvek a zptisobujici vyznamné ekonomické skody, bylo u nés ve
vét§i mife pozorovano jiz v Sedesatych letech minulého stoleti (SKLADAL, STRANC
1969). Nejvétsi vyskyt byl tehdy zaznamenéan v rozSifujicich se Sirokych sponech
chmele, u nichz v disledku odlisné organizace chmelového porostu od tradi¢nich
uzkych sponiti (12-14 tis.rév/ha, systém vedeni do ,,V*), doslo k vyraznéjSimu zahusténi
a zastinéni chmelového porostu.

PtedevS§im ve chmelnicich zaloZenych v urodnéjSich polohéch, intenzivnéji
osetfovanych (hlavné hnojenych vyssimi davkami dusikatych hnojiv) a v rastove
pfiznivém ro¢niku, bylo mozno pozorovat velmi silné zahusténi a zastinéni chmelového
porostu jak v horizontélni, tak 1 ve vertikalni roving. Priinik slunecniho zatreni do porostu
(pazochy s generativnimi organy) hodnoty intenzity ozafeni nékdy nedosahovaly ani
400 luxd, resp. cca 0,3% hodnoty ozafeni volného prostoru. Za této situace, kdy
minimalni nutné ozaieni pro normalni pritb¢h fruktifikace chmele bylo nepochybné pod
svételnym kompenzanim bodem fotosyntézy, proto dochézelo k zasychani a opadu
generativnich organd. V zdvislosti na vyvojové fazi chmele, ve které doslo k vyse
uvedenému kritickému zastinéni porostu, bylo mozno pozorovat jiz odumirani a opad
palicek, posléze 1 kvéth. Silné zastinéni v pozdé€jsi vyvojové fazi (v dobé hlavkovani a
zrani chmele) ptsobilo nejprve etiolizaci (probélavani) hlavek a pii stupiiujicim se
nedostatku svétla jejich odumirani, zasychani, event. i opad. Z provedenych analyz bylo
ziejmé, ze se jedna o fyziologické onemocnéni zplisobené nedostatenym piivodem
vyzivnych latek a endogennich hormont (hlavné auxintl) do tvoficich se generativnich
organti. Omezeni tohoto transportu soucasné ptispé€lo ke vzniku ,,korkové* délivé vrstvy
na bazi stopek generativnich organti a k jejich naslednému zasychani a opadu.

V ramci jedné chmelové rostliny je vyskyt uvedené fyziologické poruchy nejveétsi
ve spodnich fertilnich patrech. V piipadé velmi silného projevu poruchy se na spodnich
pazoSich generativni organy viibec nevytvareji, coz Ize oznacit jako primarni sterilitu.
Stav kdy u ptivodné fertilnich pazochti doslo k tplnému zaschnuti a opadu generativnich
organu jsme oznacili jako sekunddrni sterilitu. V rdmci pazochu k zasychani nejvice
inklinuji generativni organy, které samostatné¢ vyristaji uzlabi révovych nebo
pazochovych listl a nejsou tak soucasti shluku na pazosich 2. nebo 3. fadu. Rovnéz u
téchto kratSich pazochti ma pribéh zasychdni generativnich orgdnt jiz zminény
charakter a ve svych pocatecnich fazich je uvedené onemocnéni dobte identifikovatelné
od symptomi peronospory (STRANC 1975, 1976, 1978).

Dalsim studiem etiologie ptedCasného zasychani generativnich organti chmele jsme
prokézali, ze tato fyziologicka porucha je urcitou analogii tzv. sprchavani poupat, kvéti
a plodt u jinych druhti rostlin (plodin) a neni zptisobena pouze nedostatkem svétla. Ve
vetsi €1 mensi mife se na ni mize podilet celd fada dalSich Ciniteld ovliviujicich
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metabolizmus, a tim celou fyziologii a anatomicko-morfologicky stav chmelové

rostliny. VSechny vyznamnéji plsobici cinitelé jsou integrovany v nasledujicich

souborech:
[.  Organizace chmelového porostu — vztah k ozateni rostlin (spon, zptisob vedeni a
pocet rév/ha, orientace tadi rostlin, vyska chmelnice apod.).

II.  Pribéh povétrnostnich podminek — zejména intenzita a délka slunec¢niho svitu,
spektralni slozeni svétla, srazky, teplota a vlhkost vzduchu.

III.  Padni podminky (Grodnost pidy) — vodni, vzdusny a zivny rezim pudy.

IV. Topografie chmelnice — expozice, umisténi chmelnice v reliéfu krajiny (jejich
vliv se promita pfevazné prostrednictvim klimatu resp. mikroklimatu porostu a
vlastnosti ptudy).

V. Péstitelska péce o chmelovy porost — zejména doba fezu a zavadéni chmele,
vyziva a hnojeni (hlavné¢ dusikem), zpracovani plidy, zdravotni stav rostlin
(ochrana)

VI.  Biochemicky, fyziologicky a anatomicko-morfologicky stav chmelovych rostlin,
ktery nastal piisobenim vnéjSich ¢initelli uvedenych v bodech 3.4.4.1 az 3.4.4.3.
S ohledem na velkou $kdlu prezentovanych soubord Ciniteld budeme dale

podrobnéji analyzovat jen jednotlivé Cinitele, které maji podle naSich zjisténi zasadni

vyznam nejen pro rast a vyvoj chmelovych rostlin, ale i pro vznik pfedCasného
zasychani jejich generativnich orgdnt.

3.4.4.1. Nizka vlhkost vzduchu

Ze sledovani vyplyva, Ze nizka relativni vlhkost vzduchu (atmosférické sucho)
nasledkem nadmérné transpirace a zhorSenim vodni bilance zpomaluje rist a fruktifikaci
chmelovych rostlin. Suchy vzduch naopak podporuje napadeni chmele sviluskou a pii
vyraznéj$im poklesu vlhkosti (pod 40%) milize dochazet az k zasychani a opadu
generativnich organli. Ukazuje se, Ze rostliny chmele nejcitlivéji reaguji na pokles
vlhkosti vzduchu v obdobi pali¢kovani (butonizace). Negativni u¢inek nizké vlhkosti
vzduchu je dale umocnovan celkové semiaridnim az aridnim pribéhem povétrnostnich
podminek (vysoké teploty, intenzivni slune¢ni svit, vitr) a deficitem padni vlahy. Za
téchto podminek jsme nejsilngj$i zasychdni a opad generativnich orgdna zjistili
v porostech chmele v tzv. polnich chmelnicich (v otevienych polohéach), hlavné na
opadavaly a hlavky Spatné dozravaly. V disledku malého turgoru pletiv listenii byly
hlavky v polednich a odpolednich hodinach ,oteviené*, tvorba hotkych latek
stagnovala. Naopak v idolnich, méné vétranych polohéach, zejména na tézsich ptdach
s ptiznivéjSim vodnim rezimem bylo odumirani generativnich orgéanti nejslabsi. U takto
situovanych porostll jsme zaznamenali v ¢asn€ rannich hodinach zna¢né intenzivni
tvorbu rosy (zejména za jasného a klidného ovzdusi), kterd nepochybné pozitivné
ovlivnila nejen tvorbu a vyvin generativnich organti chmele, ale 1 tvorbu hotkych latek
ve hlavkach.

S ohledem na tyto poznatky jsme v obdobi nejveétsi povétrnostni zatéze,
v prubéhu nékolika dnt, sledované porosty chmele pokusné osetfovali (ve veCernich a
noc¢nich hodinach) rosenim pti davce vody 2000 — 2500 1/ha. Pozorovéni pak prokazalo
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pozitivni vliv tohoto opatieni jak na vyvin kvéti a hlavek, tak i na tvorbu hotkych latek.
Roseni chmelovych rostlin v piedskliziovém obdobi mimoto zlepSilo Cesatelnost
hlavek, a tim pfispé€lo i ke snizeni jejich ztrat.

3.4.4.2. Nedostatek ptdni viahy

V pribéhu vegetace, po vycerpani zasoby ,,zimni“ vldhy z ptidy a pti nedostatku
srazek (hlavné pii celkové aridnim pribéhu pocasi, vyskytujicim se ponejvice v Zatecké
chmelaiské oblasti), dochdzi k postupnému zhorSovani vodniho rezimu pudy.
Vyuzitelna vodni kapacita (VVK) pudy casto znaéné klesa pod fyziologické optimum
pro chmel. Za vyrazn¢ anticyklondlni povétrnostni situace pidni profil chmelnic bez
zavlahy silné prosychd a VVK pudy kleséd ke 20%, v polohéch s jizni a jihozépadni
expozici a lehé¢imi méné vododrznymi plidami az k 10%.

V duisledku intenzivni transpirace, ktera prevysuje ptijem vody koteny, chmelové
rostliny za¢inaji trpét vodnim deficitem, ktery 1ze zpocatku pozorovat pouze v polednich
a odpolednich hodinach (vyrazné sklapéni listi popt. celych pazochti). S prohlubujicim
se vodnim deficitem dochazi nejprve jen k docasnému vadnuti chmelovych rostlin, které
vSak v prub¢hu noci mizi, nebot’ chmelové rostliny v chladnéj$im obdobi noci a pii vyssi
relativni vlhkosti vzduchu méné transpiruji, a tim obnovuji turgescentni stav svych
pletiv. Jejich Zivotni ¢innost se tim dostala do normalu. S dalSim poklesem vody v pudé,
predev§im na mélCich a zrnitostné hrubSich plidach, s méné piiznivou strukturou a
nizkym obsahem humusu (napf. luvizemé — illimerizované pudy, drnopodzoly na
Podbotansku a Rakovnicku, cernozemé a kambizemé na propustnéjsich substratech na
Roudnicku a Mélnicku) ma vSak vadnuti chmelovych rostlin dlouhodobé¢jsi charakter.
V prabéhu noc¢nich hodin se neobnovuje turgor pletiv, listy jsou i v rannich hodindch
zavadlé — vodni potencidl jejich bun¢k se snizuje. Za této situace vadnouci listy
odcerpavaji vodu z apikalnich meristému rév (piip. 1 z generativnich organi) a kofeni,
posléze 1 z kotenovych vlaski, které potom odumiraji. Tim je dale limitovan nejen
pfijem vody, ale i zivin. Soucasn¢ s tim se méni latkovy a energeticky metabolizmus
chmele. Je zpomalen (az zastaven) odtok asimilatl z listi do rostoucich organt, jejich
hromadéni podporuje pokles intenzity fotosyntézy a vodniho potencidlu bunék. Intenzita
dychani se naopak zvysuje. Nejdiive jsou hydrolyzovany rezervni sacharidy, pozdéji i
bilkoviny, méni se i situace v produkci endogennich hormonil. Zna¢n¢ rychle narasta
tvorba kyseliny abscisové a dalSich inhibi¢nich latek a naopak vyrazné klesa produkce
auxint, ale i cytokininii a giberelin. Diisledkem je zpomaleni rastovych procest a
fotosyntézy, nastava zloutnuti, odumirani a postupny opad spodnich révovych listl, je
omezena az zastavena tvorba novych generativnich organt. Pfi vyrazném vldhovém
deficitu, v zavislosti na fenofazi chmele, dochazi k zasychéani a opadu palicek a osypky
a k zasychani event. opadu hlavek (opad suchych hlavek je podstatné pozvolnéjsi nez
palicek).

Lze konstatovat, ze negativni plisobeni pidniho sucha je uzce spjato se suchem
atmosférickym. Tato nepfizniva situace vSak mulze byt jeS§té umociiovana nadmérnou
ozatenosti rostlin za velmi slunnych dnil, ¢imz se nebezpecné zvysuje jejich teplota a
nartsta i Skodlivost UV zéfeni (hlavné pti slabSim habitu rostlin).

Za uvedenych podminek jsou nepochybné znacné vysoké 1 hodnoty
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fotorespirace, ktera je pfiznacné praveé pro rostliny ze skupiny C3, mezi které nalezi i
chmel. Piedpokladame, Ze za nejteplejSich a velmi slunnych dnti, témét pi1 bezvétii,
zejména ve 2. poloving Cervence (pii dennich maximech 33-37°C), mtze fotosyntéza
snizit hladinu CO2 a naopak zvysit mnozstvi Oz v blizkosti chloroplastti natolik, ze se
rychlost respirace piiblizuje rychlosti fotosyntézy. Koncentrace CO; se potom ziejmé
blizi k hodnot¢, kterou oznacujeme jako kompenzacni bod pro COo.

Za vySe zminénych podminek rovnéz dochazi k silnému sniZzeni obsahu
chlorofylu v listech, coz je diusledkem piehtati (teplotniho stresu) listového aparatu
rostlin intenzivnim slunecnim svitem a vysokymi teplotami. Negativni ptisobeni téchto
meteorologickych prvkli byvd umocnéno plidnim a atmosférickym suchem, resp.
vyraznym vodnim stresem chmelovych rostlin, které vykazuji malou intenzitu
transpirace se slabym ochlazovacim efektem. Zejména v polednich a odpolednich
hodindch vyrazné klesa turgescence bun¢k, coz je patrné hlavné na listech. Pii
informativnim méfeni jejich vodniho potencidlu byly zjistény hodnoty nejcastéji
jesteé nizsi (-1,6 MPa). Za této situace jiz dochdzelo k vadnuti listi a k destrukci
chlorofylu. Nejvétsi pokles obsahu chlorofylu jsme zjistili pfedevsim ve starSich a
starych listech. U listG mladych, jejichz tvorba byla v podminkach uvedené stresové
zatéze velmi limitovana, nékdy az zcela zastavena, nebyl pokles obsahu chlorofylu ptili§
patrny.

Lze proto konstatovat, ze jak zvySeni fluorescence chlorofylu, tak i snizeni jeho
mnozstvi poskodilo funkci fotosystému II. (naruseni tylakoidnich membran
chloroplastii, odtrZzeni svétlosbérnych komplexti az ¢aste¢na denaturace proteind, tvorba
stresovych proteinti a hormont apod.). Dil¢i inaktivace tohoto fotosystému intenzivnim
slunecnim svitem (vysoka ozafenost vyvolavajici fotoinhibici) v interakci s vodnim a
teplotnim stresem siln€ narusSila fosforylani procesy a zvysila vySe jiz zminovanou
fotorespiraci, ¢imz vyrazné poklesla Gcinnost fotosyntézy. Tim byl limitovan narist
celkové biomasy chmele, tj. tvorby vegetativnich, pfedev§im vSak generativnich organt.
Ty se nejen velmi spote vyvijely, ale zejména ve spodnich patrech rostlin zacaly
odumirat.

Morfologickym a anatomicko-histologickym sledovanim intenzivné a dlouhou
dobu stresovanych rostlin chmele, hlavné mladych, pomalu se vyvijejicich listt, byl
prokdzéan zjevny vyvin jejich xeromorfni struktury jako diisledek predcasného ukonceni
narustu velikosti bun¢k a naopak rychlého nastupu jejich diferenciace. Ve spolupraci
s UK Praha (prof. J. Pazourek) jsme zjistili napf. redukci velikosti listii, intenzivngjsi
tvorbu krycich pletiv, mensi velikost epidermalnich bun¢k, nértst tloustky mezofylu,
mensi vyvin houbového parenchymu, men$i mezibunééné prostory, vétsi zastoupeni
sklerenchymu a trichomti, mensi velikost praduchi, ale zvySeni jejich hustoty. Doslo k
odliSnostem ve stavbé vodivych pletiv a ke zvySeni obsahu Skrobu, ligninu, tuku a
vapniku. Naopak jsme zaznamenali snizeni obsahu Skrobu, ligninu, tuku a véapniku.
Meénila se i orientace listd. Na mladych kotenech, resp. ve vnéjsi vrstveé jejich kary (v
hypodermis), jsme pozorovali zvySenou tvorbu pro vodu témét nepropustného suberinu.
Na nejexponovangjSich (nejkriti¢téjSich) lokalitdch jsme pozorovali nejen vyrazné
zpomaleni, ale 1 uplné zastaveni rlistu rostlin, za nimz nasledovalo vadnuti listd. Nelze
vyloucit, Ze za této situace listy zCasti odsavaly vodu, ziviny a nekteré metabolity
z generativnich orgdnd. Jejich vyvin, zejména ve spodnich ¢astech rostlin, se silné
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zpomalil az zastavil. V fad¢ piipadii jsme zaznamenali jejich zna¢n€ intenzivni
zasychani. V disledku vyrazné€ pusobicich stresovych podminek, a tim rychlého
priabéhu uvedené fyziologické poruchy casto nedoSlo na bazi stopek generativnich
organu k vytvoreni oddélovaci vrstvicky parenchymatickych korkovych bun€k (anebo
tato vrstvicka nebyla plné€ vyvinuta), a proto zejména odumielé a zaschlé hlavky
neopadavaly.

Obecné lze uvést, ze za vySe uvedené situace, u vétSiny porosti chmele v nizSich
polohach Zatecké chmelaiské oblasti, b&zné dochazelo ke Zloutnuti a postupnému
odumirani (zasychani) spodnich listii rostlin ndsledkem hydrolyzy v nich obsazenych
asimilatd a jejich translokaci (v€. minerdlnich zivin) do mladSich, na rostlinach vyse
umisténych orgdnd (reutilizace). V pomérné velkém rozsahu proto dochazelo i
k zasychani piip. opadu generativnich organti, zejména osypKky.

3.4.4.3. Svételné pomeéry

V Zivoté chmele, obdobné jako u ostatnich rostlin, plni svétlo dvé zdkladni
funkce. Jednak substratovou — je energetickym zdrojem fotosyntézy, jednak regulacni.
Rist a vyvoj chmele ovlivituje svétlo jak délkou dne (fotoperiodou), tak i svoji
intenzitou a spektralnim slozenim. Kromé¢ intenzity fotosyntézy a regulace vyvoje svétlo
vyrazné ovliviluje transpiraci, zakofenovani, transportni procesy, piijem zivin, tvorbu
hotkych latek a dalS§i procesy ve chmelovych rostlindch. Z naSich pozorovani
vyvozujeme, ze fertilita (plodnost) chmelovych rostlin se zvySuje s narGstajici
intenzitou radiace (ozafeni) do urcité hranice, resp. do svételného maxima fotosyntézy,
a to ziejme bez vetsi zavislosti na spektralnim slozeni svétla. Predpokladame, zZe
svételné maximum fotosyntézy, neboli jeji plné nasyceni (saturaci) svétlem, u
chmelovych rostlin typu ZPC &ini 24 az 33 (35) tis. luxi a svételny kompenzaéni bod
fotosyntézy (intenzita piijmu CO; se vyrovnava s jeho vydejem [dychdnim] — piirGstek
susiny je nulovy) na 400-800 luxech.

3.4.4.3.1. Fotoperioda

Chmel nalezi do skupiny rostlin kratkého dne. NaSe sledovani ukazuji, ze
v agroekologickych podminkach CR dominantni odriida (typ) chmele, tj. Zatecky
polorany &erveiak (ZPC), zfejmé vzhledem ke své ranosti, je fotoperiodicky méné
vyhranény. Neni-li jeho fotoperiodicka citlivost modifikovana vn€j$imi podminkami
(prtibéhem pocasi, agrotechnikou) zacind kvést zpravidla kratce po letnim slunovratu.
Vyrazngji se zkracujici den ve druhé dekade srpna, hlavné vSak pocatkem zati podstatné
urychluje jeho ro¢ni ontogenezi, v€. zrani hldvek. Zjistili jsme, ze pii vyrazné zkracené
délce dne (12,5 hod a mensi, coz je v naSich zemépisnych podminkach koncem 2.
dekady zai1) dochazi u ZPC k intenzivnimu probélavani hlavek a nasledné i k jejich
zasychani. Tato skutenost je nepochybné v rezii nejen genetické podstaty ZPC, ale i
zmény v tvorbé¢ a distribuci endogennich hormonti ve chmelovych rostlinach. Nastupem
kratkych dnl rostliny snizuji produkci auxinl a giberelini a naopak zvySuji tvorbu
kyseliny abscisové, ktera podporuje tvorbu oddélovaci vrstvicky na bazi stopek hlavek,
a tim jejich zasychani.
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3.4.4.3.2.Kvalita svétla

Kvalita (spektralni sloZeni) svétla je vyznamnym morforegulatorem chmelovych
rostlin. Nejaktivngji piisobi ¢ervené a modro-fialové paprsky. Cervené paprsky (610-
720 nm, nejvyznamnéji vSak ptisobi paprsky v rozsahu 640-660 nm) stimuluji tvorbu
glycidii, prodluzovani bun€k, fotosyntéza probihd nejintenzivnéji (nejveétsi mnozstvi
pohlcenych kvant), ale brzdi rist bocnich kofenii a nastup kveteni chmele, resp.
podporuji tvorbu jeho vegetativnich organti. Modr¢ a fialové paprsky stimuluji dychani,
tvorbu malatu, aminokyselin a bilkovin, zlepSuji vyvin chloroplastii. V interakci
s karotenoidy a flavonovymi latkami brzdi prodluzovani bunék, ale naopak podporuji
jejich deleni, ¢imz vyznamné ovliviiuji ontogenezi chmele. Zelené paprsky, podobné
jako tma, ptisobi etiolizaci chmelovych rostlin.

3.4.4.3.3. Intenzita svétla

Jak pftili§ vysoka (nadmérnd), tak i nizkd intenzita svétla (ozéafenost) ptsobi
negativné na ontogenezi chmele, a tim i na vyskyt zasychani generativnich organi
negativné. Vysokd intenzita svétla inaktivaci auxinu snizuje apikalni dominanci
vegetacnich vrcholti chmelovych rév, a tim retarduje jejich dlouzivy rust, zkracuje jejich
internodia, kdezto slabd intenzita svétla pisobi opacné. Vliv intenzity svétla uzce souvisi
s teplotou, nebot’ kazdé teploté odpovida urcitd minimalni intenzita svétla. Ma-li byt riist
a vyvoj chmele harmonicky, bez fyziologickych poruch, musi zvySujici se teploté
odpovidat i nariist minimalni intenzity svétla a opacné.

Pro optimalni rist a vyvoj chmele ZPC v agroekologickych podminkach CR je
adekvatni plynuly nariist primérné denni teploty vzduchu od jara zhruba do konce
cervence na 17 az 18°C a od pocatku srpna jeji pozvolny pokles. Obdobny trend by méla
vykazovat i intenzita svétla, s maximem opét koncem Cervence.

Pokud jde o regulacni ulohu intenzity svétla musime v této souvislosti uvést i jeji
vyznam pro aktivitu nékterych enzyma, napi. fenyalaninaminolyézy, ktera je potfebna
k tvorbé ligninu. Od jeho syntézy zavisi pfeména meristematickych bunék v buiky
mechanickych a vodivych pletiv (KUZNECOV, DMITRIJEVA 2005, 2011). Zjistili jsme,
ze nalezity vyvin téchto pletiv je pfedpokladem bezporuchového ristu chmelovych
rostlin, v¢. hlavek. V tomto ptipadé€ se jednd zejména o funkcnost stopek zajistujicich
nejen potiebnou fixaci hlavek na cévni systém chmelové rostliny, resp. na nody bo¢nich
vétévek (pazochil), ale podporujicich i dostatecny a plynuly priitok Zivin, asimilati a
hormoni (hlavné auxint), nezbytnych pro jejich normalni vyvin a tvorbu hotkych latek
(a soucasné branicich tvorbé oddélovaci vrstvicky na bazi stopky).

3.4.4.3.3.1. Nadbytek svétla

Velmi intenzivni pfiméd radiace, vyrazné presahujici svételné maximum
fotosyntézy chmele, zpisobuje piehiati oslunénych listl, a tim jejich poSkozeni.
Nejprve, po nasyceni fotosyntézy svétlem, zacind byt piijem CO: limitovan spiSe
enzymatickymi procesy a vlastni dostupnosti CO» (LARCHER 1988), posléze nasleduje
postupna fotodestrukce. Tyto projevy lze na chmelovych rostlinach nejvice pozorovat
jestlize destivé, nebo silné oblacné (cyklondlni) pocasi, které zvySuje hydrofilnost
chmele (slabsi vyvin kutikuly a krycich pletiv, vétsi hydratace bun¢k, mensi hustota
trichomti, mensi tvorba bilkovin teplotniho Soku apod.) je ndhle vystfidano aridnim
(anticyklonalnim) typem pocasi s intenzivni radiaci. Nejprve jsou posSkozeny tylakoidni
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membrany chloroplasti. Vznikajicim teplotnim stresem (piehfatim pletiv), pfedevsim
infracervenymi paprsky, je poSkozovan fotosystém II. S rychle stoupajici teplotou
dochazi k jeho rozpadu a nasledné k denaturaci bilkovin — nastava slune¢ni uzeh. U
nejvice oslunénych listli (na jizni, jihozapadni az z4padni stran¢ rostlin) se objevuji
svétlé, Zlutavé az bélavé skvrny, které postupné hnédnou a nekrotizuji. Znacné obdobné
priznaky jsou i na oslunénych generativnich orgéanech, které v piipad¢ vétsiho poskozeni
zcela zasychaji, ale vétSinou neopadévaji.

Tato situace nastava nejcastéji za spoluptisobeni suchého vétru, na celkové
vysusngj§ich stanovistich a pii orientaci fadt rostlin prevazné S-J. Uzeh chmele lze ¢asto
pozorovat i v udolich otevienych k jihu a k jihozépadu, kde v pritbé¢hu dne dochazi
k velkym a ndhlym vykyvim v ozéfeni, a tim i v tepelném rezimu chmelovych rostlin.

Uzeh chmele je Gasto kombinovan s poskozenim UV paprsky, které v poslednich
letech (adekvatné s probihajicimi zménami klimatu) nabyva stale vétSiho vyznamu.
Poskozeni UV zatfenim se objevuje vice ve 2. poloviné vegetacni doby chmele, a to
zménami na licové (horni) strané listil, event. hlavek, orientovanych k jihu. Listy, ptip.
hlavky, dostavaji rezavé-hnédé zbarveni a pii intenzivnéjSim poskozeni zasychaji. Na
rozdil od jinych poskozeni se prvni pfiznaky objevuji pouze na ozatené strang listti ¢i
hlavek.

Nadbytek svétla plisobi negativné i tim, Ze zvySuje fotorespiraci rostlin, jejiz
trend vyraznéji narlsta pii intenzité svétla zhruba nad 10 tis. luxt, a ktera je 1,5 az 3,5
krat v&si nez temnostni dychani (ZELITCH 1971, LAISK 1977, LARCHER 1988). Tim se
vykon Cisté fotosyntézy snizuje, rlst je pomalejsi, u chmelovych rostlin v generativni
fazi se zhorSuje vyvin kvéti a hlavek. Intenzita fotorespirace je ddle umocnovana
vysokou teplotou (teplotni koeficient 1,8), naristem obsahu O» a poklesem koncentrace
CO: v nadzemnim prostiedi rostlin.

Podle LARCHERA (1988) jiZ za normalnich podminek (21% Oz a 0,03% CO- ve
vzduchu, silné ozateni, teplota mezi 20-30°C) ztraceji rostliny skupiny Cs, tedy i chmel,
ihned okolo 20% a v extrémnim ptipadé az 50% fotosynteticky ziskaného CO> ve forme
fotorespiracniho CO», resp. fotorespirace spottebuje az 50% primdrnich produktt
ziskanych fotosyntézou.

Vzhledem k tomu, ze kompenzac¢ni bod pro CO: se zvySuje s nartstajici teplotou
(protoze oxygendzova aktivita enzymu Rubisco roste s teplotou rychleji nez aktivita
karboxylazova), mize za horkého a slunecného dne fotosyntéza snizit hladinu CO; a
zvysit hladinu O v okoli chloroplasti natolik, ze se rychlost fotorespirace ptiblizi
rychlosti fotosyntézy (VOET a VOETOVA 1995). Z naSich sledovani vyplyva, ze tyto
podminky nepochybné a ne ziidka nastavaji ve 2. polovin€ vegetace, hlavné v nizsich
polohach Zatecké chmelaiské oblasti, na méné urodnych pidach a pii vyrazné
anticyklondlnim prabéhu pocasi. Vyznacuji se intenzivnim slune¢nim svitem, teplotou
vzduchu az 37°C, bezvétiim a nizsi koncentraci COz v silnéji zapojenych porostech
chmele v disledku malé biologické aktivity pidy a malého proudéni vzduchu.

3.4.4.3.3.2. Nedostatek svétla

Cwwr

1 snizeny pocet hodin denniho slune¢niho svitu, resp. délku dne (fotoperiodu).
V agroekologickych podminkach chmelaiskych oblasti CR je nedostatek svétla
jednou z nejcastéjSich pticin predasného zasychani generativnich orgédni chmele.
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Dochézi k nému pti cyklonalnim typu pocasi (velkd oblacnost, destové prehanky),
mensi vySce slunce nad horizontem (vétSi Clenitost krajiny, udolni polohy), méné
vhodné expozici chmelnice (hlavné severni az vychodni orientace) a pii vyraznéjSim
zkracovani fotoperiody (od pocatku zafi). Distribuci a pronikani pfimého a difuzniho
zéteni do chmelového porostu vSak nejvice ovliviiuje organizace chmelového porostu
(spon rostlin, orientace fadil, pocet a zptisob vedeni rév, vysSka konstrukce apod.) a
architektura jednotlivych rostlin (typ habitu, délka internodii rév, hustota a velikost listd
a pazochti apod.). Architektura, kterd je v podstaté v rezii produkcni schopnosti
stanovisté a urovné péstitelské péce, pak vyznamné ovliviuje distribuci asimilatii nejen
mezi sinky (uloznymi misty) vegetativnich a generativnich organt, ale i konkuren¢ni
vztahy mezi jednotlivymi generativnimi orgdny i vramci jednoho plodonosného
pazochu.

Svételné poméry ve chmelovém porostu, resp. relativni ozéafenost rostlin proto
zavisi na tloust'ce fylosféry, pokryvnosti listovi (pocet, velikost a tvar listit), konzistenci
(prusvitnosti) listi, distribuci (rozmisténi) a inklinaci (sklonu) listi ke sméru
dopadajiciho zafeni a typu vétveni (architektufe — habitu) jednotlivych rostlin. Charakter
distribuce a pronikani svétla se pak znaén€ méni v pribehu vegetacni doby chmele.
Zpravidla az do obdobi tvorby hlavek se vyrazn¢ zhorSuje. To znamena, ze pro
vegetativni 1 generativni organy, které se zpocatku vyvijely za relativné¢ vhodnych
svételnych podminek se svétlo postupné dostdva do minima a mize se stat z hlediska
jejich dalsiho vyvoje limitujicim Cinitelem. Pfi deficitu svétla se tvoti vice organickych
kyselin a méné glycidi, pficemz se snizuje i jejich transport z listd do generativnich
organl. V disledku toho dale klesa i intenzita fotosyntézy. Kvéty, event. hlavky
pozastavuji svlij vyvin, nezvétSuji se. Hlavky nevyzravaji, naopak u nich dochézi
k destrukci chlorofylu — etioluji = probélavaji (nejdiive pravé listeny). V dalSim
prabéhu vegetace, s pokracujicim nedostatkem svétla palicky, kvéty 1 hlavky odumiraji,
hnédnou a zasychaji. Nejkritictejsi situace vzdy byva ve spodnich az stiednich patrech
rostlin, kde v disledku silného zastinéni jsme zjistili (v polednich hodinach a pii jasné
obloze) hodnoty osvétleni v intenzité ¢asto mensi nez 400 luxt, kterou povazujeme za
spodni hranici svételného kompenza¢niho bodu fotosyntézy. Soucasné je tfeba mit na
zieteli, ze kompenzacni bod svétla se zvysuje s teplotou, z ¢ehoz je patrno, ze pii teplém
a obla¢ném pocasi s nedostatkem slunecniho svitu vyskyt pred¢asného zasychani bude
nartstat, a to zejména v husté zapojenych a siln¢ zastinénych porostech chmele.
Z nasich sledovani vyplyva, ze negativni vliv nedostatku svétla byva cCasto jeste
umochiovan (zejména na Zatecku) ptidnim a atmosférickym suchem. Za této interakce
pak zpravidla dochazi k podstatnému snizeni nejen vynosu hlavek, ale i obsahu hotkych
latek.

3.4.4.3.4. Starnuti pletiv

V piipadé ptfed¢asného a intenzivnéj$iho starnuti chmelovych rostlin (po velmi
raném fezu a zavadéni rév, na padach s vy$Sim obsahem Ca, nasledkem intenzivni
radiace, pfisusku, hnojeni hlavné PK apod.) dochazi kurychlenému vyvinu
mechanickych pletiv. Podle nasich sledovani (ve spolupraci s UP Olomouc, doc. J.
Jurcak) jsou kryci pletiva vyrazn€ impregnovana kutinem, ligninem, solemi kiemiku a
vapniku, nabyvaji na tloust’ce, jsou pevnéjsi a tvrdsi, a hlite propustnéjsi i prostupné;jsi
(xeromorfizace rostlin).
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Soucasné s celkovou senescenci chmelovych rostlin dochazi i ke zméné kvantity a
kvality druhotnych laterdlnich meristémi (bo¢nich d¢livych pletiv), resp.
interfascikularniho kambia.

transformuji na meristémy generativni, které¢ v podobé kvétnich pupenti jen velmi Spatné
a vomezeném mnozstvi proristaji zminénymi ztvrdlymi pletivy, anebo k jejich
prorustani viibec nedojde. V takto se tvoficich generativnich orgénech se i obtizné
vyvijeji cévni svazky, nebot’ jsou ,,zaskrcovany“ zminénymi mechanickymi pletivy.
Mimoto stopky téchto kvéth 1 hlavek jsou tenké, Casto deformované a neumoziuji tak
dostate¢ny ptivod vyzivnych latek a hormont (hlavné auxinu) a na jejich bazi se vytvaii
déliva odlucovaci vrstvicka. Kvéty a hlavky proto chfadnou, odumiraji, zasychaji a
opadavaji.

3.4.4.4. Moznosti eliminace vyskytu predéasného zasychani generativnich
organt chmele

MozZnosti minimalizace Skod zpiisobenych pied¢asnym zasychani generativnich
organti chmele spocivaji ve vytvofeni podminek pro harmonicky rst a vyvoj
chmelovych rostlin v pribéhu celého vegetacniho obdobi, zabezpecujicich co nejhustsi
nasazeni a optimalni vyvin nejen palicek a kvétd, ale 1 hlavek. V prvni tadé jde
pfedevSsim o prevenci vyskytu této poruchy, dale pak o zmirnéni Skodlivosti jiz
vznikajici poruchy.

K preventivnim opatienim nalezi hlavné zaloZzeni chmelového porostu ve
vhodnych stanovistnich podminkach (vybér a pfiprava pozemku v¢. jeho umisténi
vzhledem k okolni krajin€, organizace chmelového porostu apod.) a adekvatni systém
péCe se zvlaStnim diirazem na dobu fezu, zavadéni a hnojeni chmelovych rostlin,
zejména vyzivu dusikem. Ke zmirnéni vyskytu jiz existujiciho onemocnéni, v zavislosti
na jeho etiologii, se ukazuje jako prospésné realizovat nasledujici opatteni:

- pfi nadmérném rustu vegetativnich organti, které zplsobuji silné zahusténi —
zastinéni porostu, v€as folidrn¢ aplikovat rustové regulatory s retarda¢nimi
ucinky

- vptipadé atmosférického a ptdniho sucha vyuzit dopliikovou zavlahu; jako
perspektivni se ukazuje 1 folidrni aplikace napt. brassinosteroida (brzdi opad listl
a generativnich organi a zvySuji citlivost pletiv k auxiniim) v kombinaci zejména
s draslikem, fosforem a nékterymi mikroelementy (bor, zinek, mangan apod.)

- nepfiznivy dopad pfedcasného starnuti chmelovych rostlin 1ze zmirnit folidrni
aplikaci  rGstovych latek na bdzi cytokinini (napt. BAP, 6-
(3methoxybenzylamino)purin-9-ribosid), pozitivné interagujicich s auxiny;
cytokiny zpomaluji starnuti pletiv a naopak stimuluji tvorbu generativnich
organt

- obecné lze doporucit foliarni aplikaci riistovych latek zalozenych na bazi auxinu
a humusovych latek (velmi dobte se osvédcil pripravek Lexin); tyto latky nejen
posiluji dominanci generativnich organti, resp. jejich schopnost ve zvySené mite
atrahovat vyzivné latky, ale soucasné 1 brzdi tvorbu oddé€lovaci vrstvy na bazalni
casti jejich stopek, ¢imz podporuji jejich vyvin a naopak omezuji jejich zasychani
a opad.
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IV. Novost postupl, popis uplatnéni a ekonomické

aspekty

4.1. Novost postupl

Metodika piindsi nové poznatky ziskané pfi feSeni projektu TA04020411: Technologie
integrované produkce chmele. Obsahuje udaje o vSech vyznamnych chorobéch, sktidcich a
abiotickych poskozenich se zhodnocenim jejich soucasného vyznamu na poSkozeni chmele.
Popisy poskozeni v kombinaci s fotografiemi Skodlivych organismi umozni spravné a véasné
urcéeni pivodct poskozeni. Publikace na toto téma byla naposledy zpracovana Starym (1959),

ve které jsou jiz mnohé udaje zastaralé.

4.2. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika je primarné uréena péstitelim chmele, ale 1 pracovnikiim statni spravy a
studentim rostlinolékatstvi. Je zvefejnéna na strankach ptijemce www.vurv.cz a je volné ke
stazeni vSem zajemcim. Metodika najde uplatnéni pii péstovani chmele v systému integrované

i ekologické produkce.

4.3. Ekonomické aspekty uplatnéni metodiky

Ptinosy z uplatnéni metodiky Ize oCekavat v oblasti ekonomické 1 environmentalni.
Odhad ekonomického ptinosu vychdzi z predpokladu, Ze vC€asnou diagnostikou a optimalni
strategii ochrany dojde ke sniZeni ztrat vynosu chmele v zavislosti na ro¢niku v priméru od 2
do 5 % ploch chmelnic. Environmentalni piinosy spocivaji v omezeni neodivodnénych

aplikaci pesticida a tim snizeni jejich vedlejSiho vlivu na zZivotni prostiedi.
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