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Autorsky referat

V Ceské republice se v poloviné 90. let poprvé testovala moznost péstovani chmele na nizké
konstrukei. Testovani bylo provadéno pouze na &eskych odridach Zatecky polorany ervetidk
(ZPC), Sladek a Premiant. BohuZel technologie v&etné strojniho vybaveni nebyla do té doby,
ani v prubéhu pokusu témér feSena. Po ukonceni tohoto sledovani se vedeni ceského

chmelafstvi a vyzkumu shodlo, Ze tato technologie nema pro nase chmelafstvi perspektivu.

Dosazené vynosy na téchto konstrukcich u vSech sledovanych odrid nezarucovaly
rentabilitu jejich péstovani, vynosy se pohybovaly na cca 40-50 % v porovnani s vysokou
konstrukei, tspora nakladi jak na sadbu, konstrukci tak i provoznich a mzdovych byla
nepodstatna, vyvoj techniky byl v plenkach, musela by se vyslechtit vhodna odriida a problém

nedostatku pracovnich sil nebyl.

V roce 2007 se z divodl nedostatku pracovnich sil, znovu zacaly tyto nizké konstrukce
vCR stavét. Prvni byla postavena v KnéZicich na Zatecku s odridou Premiant, dalsi
v Sed¢icich s odrtidou Sladek a dalsi na Rakovnicku, Litomé&ficku a Ustécku. V roce 2009
postavil Chmelaisky institut, s. r. 0. v Zatci na svém t¢elovém hospodaistvi Steknik pokusnou
nizkou konstrukeci s ¢eskymi odridami 7PC, Sladek, Premiant, Harmonie, Agnus a s anglickou
trpasli¢i odridou First Gold.

Na této chmelnici byly béhem vegetace 2009, sledovany fyziologické charakteristiky
chmele v zavislosti na jednotlivych genotypech. Fyziologické vlastnosti byly meéfeny a
zaznamenavany gazometricky infraCervenym analyzatorem plyntit LCA-4. M¢feni probihalo
v obdobi od 25. kvétna, kdy je chmel ve fazi plouzivého ristu az do sklizné, tedy 11. srpna,
kdy je chmel ve f4zi technické zralosti hlavek.

Na zéklad¢ vysledkii méteni byla pfijata alternativni hypotéza , Ze rychlost fotosyntézy je
ovlivnéna genotypem sledovanych rostlin, kdy odriida Harmonie méla nejniz§i primérnou
rychlost fotosyntézy (8,49 pmol CO,.m™.s™") a naopak odriida First Gold nejvyssi (10,19 umol
CO,.m™s™). Zvyse uvedené statistické analyzy dale vyplyvaji neprikazné diference
v rychlosti fotosyntézy mezi testovanymi ¢eskymi genotypy, vyjma odriidy Agnus (9,63 pumol
CO,.m™s™).

Dale lze predpokladat, ze rychlost fotosyntézy je vyrazné¢ ovlivnéna variantou
konstrukce. Prim&ma rychlost fotosyntézy na nizké konstrukei (9,24 umol CO,.m™.s™) je 0 56

% vy$3i nez na vysoké, ktera doséhla pouze (5,9 pmol CO,.m™>.s™).



Obdobné jako rychlost fotosyntézy byla transpirace ovlivnéna genotypem sledovanych
rostlin na nizké konstrukci. Statisticky prikazn€é nejnizs$i rychlost transpirace na nizké
konstrukci vykazuje odriida Sladek (1,12 mmol H,O.m™s™). Naopak u odréidy First Gold byla
transpirace nejvy$si (1,84 mmol H,O.m™s™). Statisticky nepriikazné diference byly zjistény
mezi odridami Harmonie a Agnus, Sladek.

Byly zjistény vyznamné statisticky prikazné rozdily rychlosti transpirace mezi nizkou a
vysokou variantou péstovani. Shodné€ s rychlosti fotosyntézy jsou hodnoty rychlosti transpirace
genotypt na nizké konstrukci prikkazné vyssi. Z vysledka vyplyva, Ze nejvyssi narist vykazuje
odrida Sladek (693 %), dale nasledovaly odridy Premiant (489 %), Harmonie (438 %) a
nakonec Agnus o 359 %. Z celkového pohledu genotypy péstované na nizké konstrukci mély

0 495% vyssi rychlost transpirace v porovnani s rostlinami péstovanych na vysoké konstrukci.

Dale byla piijata hypotéza, Ze stomatdlni vodivost chmele na nizké konstrukci je
stomatalni vodivost (0,36 mol.m™.s™) a naopak odrida First Gold nejvy3si (0,57 mol.m™.s™).
Z vyse uvedené statistické analyzy déle vyplyvaji nepriikazné diference stomatéalni vodivosti
mezi testovanymi ¢eskymi genotypy Harmonie, Sladek a Agnus, ddle mezi odriadami Sladek

a Premiant.

Rozdily v hodnotach stomatalni vodivosti v zavislosti na varianté péstovani se ukéazaly
také jako statisticky prikazné u vSech péstovanych genotypti. Jako u predchozich mérenych
veli¢in byly hodnoty chmele na nizké konstrukei vyssi. Nejvyssi narGstu byl zaznamenéan u
odridy Sladek (0,39 mol.m™.s™), kdy na nizké konstrukei byla hodnota 5,3 krat vyssi, dale u
odriidy Harmonie (0,36 mol.m™.s™) 4,8 krat vyssi, u odriidy Premiant (0,4 mol.m™.s™) 4,7 krat
vy§§i a nakonec u odridy Agnus (0,36 mol.m™.s™) 4,6 krat vy3si neZ na klasické vysoké
konstrukei.

Ze subjektivniho hodnoceni habitu jednotlivych odriid chmele prvnim rokem péstovani
nelze vyvozovat konkrétni zavery, nebot’ chmelové rostliny dosahuji plného vzrtistu az po 2-3
letech péstovani. Ale i tak byly patrné rozdily mezi jednotlivymi genotypy. Pomalejsi nastup,
ale nejbujnéjsiho olisténi a az boudovitého habitu dosdhla odriida Agnus, naopak nejnizsi
vzrust s nejnizsi listovou plochou vykazovala anglickd odriida First gold. Odridy Sladek a
Premiant byly stiedniho vzristu s lehce boudovitym habitem. Na vysoké konstrukci byl vyvoj
u Ceskych odrid obdobny, anglickd trpasli¢i odridy First Gold se na vysoké konstrukci

nepestuje.



Vysledky této prace prokazaly genotypové rozdily v rychlosti vymény plyni a stomatalni
vodivosti jak na nizké tak na vysoké konstrukci. Ze sledovanych odriid na nizké konstrukci
vykazovala nejvyssi hodnoty fyziologickych charakteristik odrida First Gold, kterd se dale
z vyvojového hlediska jevi v porovnani s ¢eskymi odriidami jako pozdnéjsi. Nizka konstrukce
vykazovala u vSech méfenych fyziologickych charakteristik prokazatelné vyssi hodnoty nez
klasicka vysoka konstrukce, coz se da vysvétlit lepSim osvétlenim porostu a lepSim vyuzitim

svétla. Dale omezuje zastinéni porostu.

Klic¢ova slova: chmel, nizké konstrukce, fotosyntéza, transpirace, stomatalni vodivost



Summary

The low trellis hop growing was tested for the first time in the Czech republic in 90’s.
Only the Czech variants Zatecky polorany &ervetidk, Sladek and Premiant was tested. But
growing technology including machine equipment were not solved till then. Then Czech hop
growing leadership decided that there is no perspective for low trellis hop technology in the
Czech hop growing. The production reached only about 40 — 50 % in comparison with high
hop construction, plantation, construction and staff savings were unimportant, technical
development was at the beginnig, there was no suitable hop variant and there was no problem

with brigade-work.

The first low trellis hop constructions were built in the year 2007. The first one was built
in KnéZice in Zatec region with Premiant variant, the second one in Sed¢ice with Sladek
variant and the next one in Rakovnik, Litoméfice and Uitk region. Hop research institute s.r.0.
in Zatec build a new testing low trellis hop construction with Czech variants ZPC, Sladek,
Premiant, Harmonie, Agnus and English dwarf variant First Gold in Steknik in 2009.

Physiological characteristics were measured and recorded gasometrically by infra-red gas
analysator LCA- 4. Measuring was in progress within the period of 2o May till 19" August .

The alternative hypothesis of influence a variant on the rate of photosynthesis was
accepted on the base of our results. The lowest rate of photosynthesis reached variant
Harmonie with value 8,49 pumol COz.m'z.s'l, on the other hand variant First Gold reached the
highest rate of photosynthesis with 10,19 pmol CO,.m™s". There were no significant
differences between Czech varieties except of variant Agnus (9,63 umol CO,.m™.s™).

Next we can suppose the important influence of type of construction on the rate of
photosynthesis. Average rate of photosynthesis of the czech varieties on the low trellis hop
construction (9,0 pmol CO,.m™.s™) is about 53% higher then in the case of high construction
(5,9 pmol CO,.m™.s™).

Similar to rate of photosynthesis the rate of transpiration on low trellis hop construction
was influenced by genotype of hop variants. Statistically, a variant Sladek has reached the
lowest rate of transpiration on low trellis hop construction (1,12 mmol HO.m™.s™), compared
to the highest value in the case of variety First Gold (1,84 mmol H,O.m?s™). Between other
Czech variants Harmonie, Agnus and Sladek were discovered no signigficant differences.

In the case of rate of transpiration the significant differences between low trellis hop and

high construction were discovered too. The values of rate of transpiration as values of rate of



photosynthesis are much higher on the low trellis hop construction. Our results shown that the
biggest increase was found out at variant Sladek (746 %), next variant is Harmonie (465 %),
Premiant (462 %), and in the end variant Agnus (359 %). The czech varieties grown on the low
trellis hop construction has average rate of transpiration about 469 % higher then variants

grown on the high construction.

Next we have accepted a hypothesis that the diferences in stoma conductivity between
genotypes are significant. Agnus variant has the lowest value of stoma conductivity (0,36
mol.m™.s™) contrary to First Gold which reaches the highest value (0,57 mol.m?.s™). We found
no significant differences between variants Harmonie, Sladek, Agnus and between variants

Sladek and Premiant.

The values of stoma conductivity was higher on the low trellis hop construction then on
the high construction. The variant Sladek (0,39 mol.m'z.s'l) reaches 5,3 times higher value,
Harmonie (0,36 mol.m'z.s'l) 4,8 times higher, Premiant (0,4 mol.m’z.s'l) 4,7 times higher and

Agnus (0,36 mol.m™.s™) 4,6 times higher value then on the high construction.

Next we judged habitus of hop plants, but it is not very good in the first year of growing
because hop plants are in their full habitus in the 2-3 year. Agnus variant grown slower at the
beginning but voluminous foliage and hat-habit appeared in the end of vegetation. Variant First
Gold shown the lowest growth with low foliage. Variants Slddek and Premiant recorded
middle growth with a little hat-habitus. There was a similar making of habitus of the Czech

variant s on the high construction and variety First Gold is not grown on the high construction.

The results of this work proved genotype diferences in the rate of photosynthesis, the rate
of transpiration and stoma conductivity between the high and low trellis hop construction.
Variant First Gold which has a little slower growth and evolution then the Czech variants
recorded the highest values. All variants grown on the low trellis hop construction shown a
significantly higher values of all physiological characteristics. It can be explained by the higher
lighting of vegetation and better use of sunlight. The low trellis hop construction reduces

shading.

Keywords: hop, low trellis hop, rate of photosynthesis, rate of transpiration, stoma
conductivity
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1. Uvod

Jednou z cest, jak snizit naklady pii péstovani chmele, je jeho péstovani na nizkych
konstrukcich. Testovani moznosti péstovani chmele na nizké konstrukci zapocalo ve svéte
v roce 1976 se stavajicim sortimentem odrid. Prvni odrida chmele vyslechténd pro péstovani
na nizké konstrukci byla povolena az v roce 1996. Problematika nizké konstrukce byla feSena
v CR v devadesatych letech minulého stoleti, kdy se od ni upustilo piedevsim s ohledem na
ekonomiku péstovani a vybér vhodného genotypu. V soucasné dobé je v CR ¢&trnact hektart
chmelnic s nizkou konstrukei, napi. u Stekniku, Knézic, Sed¢ic, Hofesedel na Rakovnicku a
Ustécku na Litoméficku.

Vyhodou této technologie je mimo jiné vyznamné snizeni potieby rucni prace, zejména
pfi naro¢nych jarnich pracich a pii sklizni. Podle literarnich Gdaji se ndklady na péstovani
chmele na nizké konstrukci ve srovnani s jeho péstovanim na vysoké konstrukci snizi na
polovinu. Dals$i mozné vyhody péstovani chmele na nizké konstrukci je mozné nalézt také
v pocatecnich pofizovacich nakladech a v ndkladech na vstupy do vyroby, pfedev§im ve formée
agrochemikalii.

Chmel péstovany na nizké konstrukci se miize sklizet v optimalni dob¢ zralosti a mobilni
Cesacky vyrazné nepoSkozuji rostliny a Cast fotosyntetického aparatu rostlin zlstava
zachovéna, ¢imZ je umoznén transport vzniklych asimilati do vytrvalé ¢asti chmelové rostliny.
Tvorba asimilati takto pokracuje az do skonceni vegetace rostlin v disledku pfirozeného
starnuti listh. Vyhodou nizké konstrukce z fyziologického hlediska je také vysSi pronikani
slune¢niho zatfeni do porostu, kdy rostliny nejsou stinény, a tim dochazi k lepSimu vyuziti
dopadajiciho slunecniho zareni listy.

Uvedena diplomova prace navazuje na mou bakalafskou praci, ktera se zabyvala
studiem fyziologickych charakteristik chmele péstovaného na vysoké konstrukci a pod
riznymi zadvlahovymi systémy.

Cilem ptedkladané prace bylo zjistit fyziologickou odezvu vybranych genotypti chmele
v zévislosti na péstovani na nizké konstrukci, nebot’ uvedenou problematikou se doposud nikdo

nezabyval.
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2. Literarni reSerse
2.1 Charakteristika chmele
2.1.1 Piavod chmele

Obr. 1: Chmel (Humulus lupulus L.) (autor)

Kdy a kde vznikl kulturni chmel (obr. 1), neni zatim pfesné zndmo. Pravlasti chmelu jsou
pravdépodobné trodné niziny a podhiiti Kavkazu a oblasti kolem Cerného mote, odkud se
chmel rozsifil do stfedni Evropy. Zda se tak stalo aZ pii velkém stéhovani Slovanii (2.-5. stol.
n. L), nelze ptesné fici. Podle n¢kterych zprav byl chmel ve stfedni Evrope zndm jiz pted touto
dobou, ale nepouzival se pro chmeleni napoji (Vent et al., 1963).

Tempir (2005) uvadi, ze v Evropé byl dolozen archeologickymi nélezy jeho zbytkl v
objektech mladsi doby kamenné ve Svycarsku (Auvernier, Brise-Lames 1978) a na Moravé
(Mohelnice 1979). Podstatné castéji byl chmel zjistén v objektech z raného az vrcholného a

pozdniho stiedovéku (500-1500 n.1.)

Dale je podle tohoto autora vyklad jednotlivych nalezi zbytkti chmele v archeologickych
objektech i1 vyhodnocovani pisemnych dokladti obvykle zna¢né obtizné. Lze vSak konstatovat,
ze vyznamna cast lokalit s vétSim mnozstvim zbytkil chmele ze sttedovéku pochazi z uzemi
dnesni Ceské republiky.

Vent et al. (1963) konstatuje, Ze prvni ojedinélé pisemné zpravy o chmelu jsouz 8. a 9.
stoleti, a to z riznych mist, mezi nimi i z Cech, z roku 859. Pozdéji, a to v 10. a 11. stoleti,

zprav o péstovani chmelu podstatné piibyva. Z prvnich zprav je ziejmé, ze chmel jako rostlina

12



byl znam; pozdé&ji je chmel uvadén jako predmét povinne odevzdavanych davek vrchnosti nebo
klasteru, z ¢ehoz lze usuzovat i na jeho hospodaiské vyuziti.

Z nékterych historickych pramenti vyplyva, ze jiz v predhusitské dobé dochazelo v
Cechach k ur¢itému soustied’'ovani péstovani chmele do nékterych oblasti s nejptihodngjsimi

pfirodnimi podminkami a oblasti dostupnych i pro tehdejsi obchod (Tempir, 2005).

2.1.2 Systematika chmele

Chmel (Humulus Ilupulus L.) patfi do fadu rostlin koptivovitych (Urticales) celedi
konopovitych (Cannabinaceae). Jest vytrvalou rostlinou, jez vydrzi v pidé 20 i vice let.

(Zima, Zéazvorka, 1938)
Rybacek (1980) tadi chmel takto:
e Rige: Rostliny;
e Podrise: Cévnaté rostliny;
e (Odd¢leni: Krytosemenng;
e Ttida: Vyssi dvoudélozné;
e Rad: Koptivovité;
e Celed: Konopovité;
e Rod: Chmel (Humulus, Linné 1753);
e Druh: Chmel otacivy;
e Poddruh: evropsky;

e Varieta: kulturni (Humulus lupulus L., ssp. europeus Ryb.. var. culta Ryb.)

Vent et al. (1963) uvadi, ze nekteti slucuji rod Humulus s rodem Cannabis. Naproti
tomu jsou téz hlasy pro vylouceni rodu Humulus z ¢eledé¢ Cannabaceae a pro vytvoreni

samostatné Celedi. Zaklad slova je odvozen od ,,chumel" (husty ket chmelu).

2.1.3 Botanicka charakteristika

Chmel otacivy je dvoudomy, to znamena, ze jsou od sebe rozliSeni jedinci vylucné

samc¢iho a samiciho pohlavi. Vzacné se vyskytuje i hermafroditismus, kdy se na nckteré
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vétévee chmelové rostliny objevi kvétenstvi obojiho pohlavi, tedy stejné¢ jako u rostlin

jednodomych (Rybacek et al., 1980).

V chmelatskych krajinach, kde se péstuje uslechtily chmel, je rostlina pohlavi sam¢iho
vzacnd a v péstovani prichazeji v tivahu pouze rostliny samici. Sam¢i rostliny jsou z chmelnice
odstraniovany, jezto zpusobuji opyleni a vytvofeni semene, tzv. pecek v hlavkach, které
pivovarskou hodnotu chmele snizuji, dodévajice pivu nepiijemnou hoikou a trpkou chut.
Zpusobuji téz rozpadavani hlavek. Po opyleni jsou sice hlavky t¢z§i, ale jakostné Spatné. Z toho

davodu ve zminénych oblastech péstitelé uzkostlivé odstranuji divoce rostouci samci jedince

z okoli chmelnic (Zima, Zazvorka, 1938).

Podle Rybacka et al. (1980) je chmel otaCivy mnohaletou bylinou, u které kazdoro¢né
odumiraji vS§echny nadzemni orgény pted nastupem zimniho obdobi a pieZivaji pouze vyspélé
organy podzemni. Nevysp¢lé koncové kofinky s jednoduchou stavbou téz kazdoroné na
podzim odumiraji a pietrvaji jen kofeny s druhotnou stavbou. Zékladem viceletosti
chmelovych rostlin je schopnost spicich podzemnich pupent pfetrvat v zivotaschopném stavu
do ctyf let. VSechny probuzené, ale také spici pupeny star§i Ctyf let odumiraji a jsou
kazdoro¢né nahrazovany nove vytvotrenymi spicimi pupeny.

Kotani chmele se sklada ze starého dieva, tzv. babky a z dfeva nového. Babka ma kiilové
hluboké koteny a kotfeny postranni (Blatny et al., 1949). Tito autoii dale uvadi, Ze z babky
vyrasta kazdoro¢né nové ¢i mladé drevo. Je to podzemni ¢ast chmelovych rév. Toto nové
dfevo zapousti jednoleté kotani, jimz pfijima Zziviny 1 vodu. Nové dfevo se kazdorocné
sefezava az na babku. Sefezané a upravené mladé dievo je sadi Cili sazeckou pro zakladani
novych chmelnic. VSechny koteny se dobte odliSuji od podzemnich lodyZnich organi (babky)
morfologicky zejména tim, Ze nemaji nody s pupeny jak ve své praci uvadi Rybacek et al.
(1980).

Nadzemni ¢ast rostliny je sloZena z rév (pruzin), postrannich lodyZnich vyhonti (odnozi
¢ili pazochit), listi lodyznich a pazochovych a kvétu ¢ili osypky a pozdéji hlavek.

Pravotociva réva je opatiena Splhavymi chlupy a musi se vinout. Je rozdélena kolénky na
¢lanky. Nadzemni ¢ast rostliny tvoii chmelny trs Cili kef, kterému po o¢esani fikdme chmelinka
(Blatny et al., 1949).

Vent et al. (1963) konstatuji, ze na prifezu je réva Sestithelnikova a jeji tloustka kolisa
od 0,7 do 1,3 cm. U cervenaki vlivem anthokyanové pigmentace je réva nacervenald, Cervena

az tmavofialova. U zeleiidkl anthokyanova pigmentace révy schazi (Rybacek, 1980).
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Chmel ma z naSich kulturnich rostlin nejvétsi plochu listovou. Uvadi se, ze pocet listii na

rostlin€ ¢ini koncem Cervna 450 list a v dobé sklizné chmelu 600 (Vent et al., 1963).

Podle Rybacka et al. (1980) vyrastaji listy z uzlin révy a pazocht zpravidla po dvou
vstiicné proti sob¢. Podle mista, odkud vyrustaji, se také rozd€luji na listy révové a pazochové.
Zima a Zéazvorka (1938) uvadi, Ze listy jsou dlanité, 3-5 lalo¢né, hrub€ pilovité, nejmladsi
byvaji celistvé a srdcité vejCité. V dolejsi ¢asti rostliny jsou vetsi a tmavsi. Na bazi fapiku jsou
dva dlanité palisty. Z Gzlabi pazochovych 1 révovych listi vyrtstaji kvétonosné vétévky se
samicimi kvétenstvimi, zvanymi osypky, kterych byva na vétévce i dost velky pocet (2040 1
vice) (Vent et al., 1963). Samici kvétenstvi je slozeno z20-60 kvitki hust¢ osazenych na
mnohokrat zalomeném vieténku, které tvoii osu celého kvétenstvi. Na kazdém zalomeni
vieténka se vytvareji obvykle Ctyfi kvitky (vyjimecné jen dva) (Rybacek et al., 1980).

Podle Zimy a Zéazvorky (1938) vznikd zranim z kvétenstvi hlavka, kdy osu chmelné
hlavky tvoii kratce chlupaté vieténko, charakteristicky lomené. Na kazdém c¢lanku vieténka
vyrustaji dva palisty na konci vice zaSpicatélé, pod nimi Ctyfi prave, na konci zaokrouhlené;si
listeny a z jejich Upati Ctyfi pestiky. Pravidelna stavba hlavky je typicka pro zdravé a uslechtilé
chmely. Hlavacéek s Lhotskym (1972) dodavaji, ze tvar hlavky kolisa od kulovitého po dlouze
valcovity; uslechtilé chmely maji nejcastéji hlavky vejéitého tvaru, na konci uzaviené.
Pravidelnost v lomu vieténka a rozestavéni listenii na ném je typicka pro jednotlivé odrudy.
Nase chmele mivaji hlavky dlouhé 1 az 5 cm, po usuSeni 0,5 az 3 cm. Barva hlavek zralého
chmele je zelend, s odstiny do zlutozelena az zlatozelena. Chmelim téchto barevnych odstini
se u nds dava obvykle prednost pred Cisté zelenymi, které mohou byt nedozralé.

Oproti tomu sam¢i kvét tvoii bohaté laty. Kazdy kvitek ma péticetné zelené okvéti a pét
ty¢inek s velkymi praSniky, z nichz mtze byt pyl zandSen hmyzem nebo vétrem na velikou
vzdalenost. Kvéty tyto zadného uzitku neposkytuji, naopak sprasenim a oplozenim samicich

kvéth jakost chmele snizuji (Zima, Zazvorka, 1938).

vvvvvv

jednou ze zakladnich surovin pii vyrobé piva, kterému davaji jeho charakteristickou chut.
Proto jim byla vénovana pozornost z hlediska jejich chemického obsahu, nebot’ chmel rtizného
pivodu dava riznou chut’ piv. Mezi nejlépe prostudované slozky a jejich zmény v pribéhu

vegetace patii hotké chmelové latky, tfisloviny a silice (Vent et al., 1963).

15



2.1.4 Odrudova charakteristika

2.1.4.1 Piivodni krajové Slechténé odrady

Jak dokladd Hlavacek a Lhotsky (1972), mezi plvodnimi odridami chmele se
rozeznavaji odridy krajové a Slechténé. Krajové odrady vznikly z mistnich odrid
dlouhodobym $lechténim a selekci v uréité oblasti. Slechténé odriidy jsou vypéstovany selekci
nebo pohlavnim kiiZenim. U odriid ziskanych selekci a vegetativnim mnoZenim se rozeznavaji
populace a klony. Hybridy (kfizenci) jsou odridy Slechténé kiizenim nebo kiiZzenim a
vegetativhim mnoZenim.

Zatecky krajovy polorany &erveiiak — s vegetaéni dobou kolem 130 dnil. Je stiedné
mohutného vzristu, vice olistény. Ma plodonosné vétévky vétSinou 60—-10 cm dlouhé, v horni
¢asti vzpiimené a v dolni polosvislé. Nasazeni hlavek na plodonosnych vétévkach obvykle
zacina v pramérné vysce 180 cm a lisi se podle jednotlivych ro¢nikti. Hustota nasazeni hlavek
je stfedni. Cerstvé, dozralé hlavky jsou vétsinou 2-3 cm dlouhé. Stavba hlavek je pravidelna,
maji vejcity tvar a zlatové zelenou barvu. Jsou bohaté na obsah lupulinu, dobfe uzaviené a
vynikaji pravou jemnou chmelovou vini jak v Cerstvém stavu, tak po usuSeni. Vynosy se
pohybuji kolem 0,9 t suchého chmelu z 1 ha. Pro svou vysokou kvalitu a vybornou
pivovarskou hodnotu zaujima Zzatecky krajovy prvni misto mezi svétovymi uSlechtilymi

odriidami (Vent et al., 1963).

Nesvadba a Krofta (2007) uvadéji devét klonti zateckého poloraného Cervenaku: Lucan,

Blato, Osvaldovy klony 31, 72, 114, Sifem, Zlatan, Podlesak, Blanka.

Vzhledem k tomu, Zze chmel je mnoZen vyhradné vegetativnim zpiisobem, dochazi k
neustalému Sifeni patogent (viry, viroidy) sadbou. Zabranit lze Sifeni té€chto patogenti vyrobou
zdravé sadby a spravnou péstitelskou praxi (Svoboda, 2006). Autor dale uvadi, Zze zatecky
polorany Cervendk je totaln¢ infikovan viry a viroidy. Nové moderni odriidy ziskané kiizenim
jsou jiz relativné zdravé, protoze vétSina téchto patogentil se nepienasi semenem. Proto také v
ostatnich zemich, kde se takové odriidy ve zvySené mife péstuji, nema ozdravovani takovy
vyznam, nebo se vitbec neprovadi. K vyrob¢ ozdravené sadby bylo jiz ptistoupeno v minulosti,
a ma tedy dlouhou tradici. Jednalo se pfedevsim o eliminaci vizuadln¢ infikovanych rostlin z

chmelnic, z kterych byly odebirany sad¢ pro vyrobu sadby.

Svoboda (2006) dale konstatuje, Ze vSechna tato opatieni pfispéla ke zvySeni kvality
sadby, ale pomohla eliminovat pouze siln¢ infikované rostliny, pfedev§im pfiznaky, které

tvorily mozaiku kreslenou a anglickou, zborceni listu, nakazlivou neplodnost a rizné piimeési,
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jako byly ,,zelendky" ¢i jiné odridy, které naruSuji odridovou pravost a Cistotu .Zakladem
ozdravovani byla technika meristémovych kultur a zavedeni imunoenzymatické metody

ELISA k detekci virovych patogent.

2.1.4.2 Hybridni odrudy

Hybridni odridy se oproti tradi¢nim odriiddm Zzateckého poloraného Cervenaku vedle
vykonovych parametri odliSuji mnohymi biologickymi a rlstovymi vlastnostmi, které
spocivaji v pozdéjSim nastupu a pozvolném prubehu faze ristu, v pozdéjsSim a pozvolném
prabéhu faze tvorby kvétu, v pozdnim néstupu, ale rychlé tvorby hlavek a v hust§im zapoji
porostu, danym vyssi produkci nadzemni hmoty (Kopecky, Jezek, 2006).

Sladek — vznikl kiizenim a je charakteristicky vysokym podilem beta hotkych kyselin a
vysokym vynosovym potencidlem. Odrida Sladek byla registrovana v roce 1994. V soucasné
dobé je péstovana na plose témet 200 ha, coz zarucuje produkei 400 az 500 t chmele. Odrida
Sladek se stava stézejni odridou pro druhé chmeleni lezackych piv. U ,levnych® piv typu
klasik je pouzivana pro tieti chmeleni misto Zateckého poloraného &ervenidku. Odriida Sladek
ma v pivodu Zatecky polorany Gerveiidk, po kterém ziskala vysoky obsah beta hoikych

kyselin, které zjemnuji charakter hotkosti. (http://www.czhops.cz/odrudy.html#sladek)

Premiant — odriida vznikla kiizenim po inzuchtnim ktizeni. Je charakteristicka vysSim
obsahem alfa hotkych kyselin a vysokym vynosovym potencidlem. Odrtuda byla registrovana
v roce 1996. V soucasné dobé¢ je péstovana na plose témér 200 ha, coz zarucuje produkei 400
az 500 t chmele. Odrada Premiant ve své skupiné prevazné vytlacila zahrani¢ni odridy
(Perle) a je pouzivana v ¢eskych pivovarech pro druhé chmeleni (vycepni i lezadcké piva). V
piivodu ma 50 % Zateckého poloraného &ervetidku a je charakteristicka nizkym podilem
kohumulonu. Pozitivn¢ ovlivituje jemnost hotkosti piva.

(http://www.czhops.cz/odrudy.html#premiant)

Agnus — je odrida charakteristickd vysokym obsahem beta kyselin (pomér alfa/beta je
cca 2), Sirokd fada svétovych odriid typu superalfa ma tento pomér cca 3. V genetickém
puvodu této odridy je Sladek (proto vysoka beta) a fadu kvalitativnich parametri ziskala po
této odridé. Odrida Agnus se vyrazné uplatiiuje u velkych ¢eskych pivovart. Pivovarska
kvalita je jednoznacné srovnatelna se zahrani¢nimi odriidami (Magnum, Taurus, Columbus,
Target), ale z vysledkil pivovari mé nejlepsi vliv na stabilitu piva. Tuto odriidu poZzaduji

pivovary pro svij zahrani¢ni obchod, kde musi garantovat dlouhou dobu trvanlivosti.
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(http://www.czhops.cz/odrudy.html#agnus)

Harmonie — vznikla kiizenim a je charakteristicka vysokym podilem beta hotkych
kyselin a oproti odridé¢ Sladek mé vyssi obsah chmelovych pryskyfic. Odrida byla
registrovana v roce 2004, proto je péstovana pouze na pokusné plose cca 1 ha. Prvni
pivovarské testy 1 oveéfovaci zkousky v Ceskych pivovarech poukazuji na dobrou kvalitu a to

predevsim na intenzitu a kvalitu viin€ piva (http:// www.czhops.cz/odrudy.html#harmonie).

Bor — byl ziskan z potomstva po ,,matce odriidy Northern Brewer. Po registraci byl
postupn¢é vysazovan do provozu, ale po dvou letech byl registrovan Premiant, ktery vykazoval
vys$$i vykonnost a pfedevsim stabilitu v obsahu alfa hotkych kyselin nez Bor. Piestoze méa Bor
dobré pivovarské parametry, z diivodu stability produkce chmelovych pryskyfic je postupné

nahrazovan odrudou Premiant (http://www.czhops.cz/index.php/cs/ceske-odrudy-chmele).

Rubin — odriida mohutného vzristu, véalcovitého tvaru s dlouhymi pazochy, plodonosné
pazochy jsou stfedné vysoko nasazené, réva stfedné silna Cervenofialova, stiedné husté
nasazeni hlavek. Hlavka je podlouhld s pravidelnym vieténkem a hrubé kofenitym aroma. Je
sttedn€ nachylna vuci padli chmelovému a peronosporu chmelovou. Vegetac¢ni doba 114 dni,

vynos 1,8-2,5 t.ha! (http://www.chizatec.cz/aoch_rubin.htm).

First Gold — tato v anglii vySlechténa trpasli¢i odriida je velmi vhodna jak pro bézné,
tak 1 pro pozdni a suché chmeleni vSech druhti piv. M4 dobré hoiké aroma, které je zachovano
po odradé WGV, avsak s pfichuti citrusi. Zanechava vyvazenou hotkost a ovocnou, lehce
pikantni ptichut v pivu. Tato trpaslici odriida chmele byla vyslechténa ve Wye College v
Anglii v roce 1995. First Gold je kfizencem matetfskych rostlin odridy WGV s trpasli¢imi
sam¢imi rostlinami. M4 velmi atraktivni aroma, které néktefi pfirovnavaji k odriidé Goldings,
ale s vys$Sim obsahem alfa kyselin. Po svych WGV rodi¢ich ma stfedni odolnost vici

Verticiliovému vadnuti (Verticilium albo-atrum) a Padli chmelovému (Sphaerotheca humuli).

(http://www.wellhopped.co.uk/varietydetail.asp? VarietyID=UK-FQG)

2.2 Naroky na péstovani

2.2.1 Potreba tepla

Chmel se pocita k plodinam na teplo velmi ndro¢nym; mnozstvi tepla, jez potiebuje od
fezu do uzrani, se odhaduje na 2 700-2 900 °C. Jako vegetacni tepelna konstanta chmele
(soucin stf. teploty a poc¢tu dni veget. obdobi) se uvadi 2 000-2 800 °C. Bylo zjisténo, Ze rist

chmele ustava pii 4 °C, stoupne-li teplota nad 7 °C, projevuje se vzrist chmele v pidé az do
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hloubky 30 cm. K dobrému vzriistu potfebuje chmel nejnizsi teplotu nocni 10-11°C (Zima,
Zazvorka, 1938).

Kopecky a Jezek (2008) uvadéji v tabulce 1, ze vysoké vynosy z hlediska pribéhu
teplot byly dosazeny v rocnicich se sumou teplot v obdobi mésice dubna az Cervna v
rozmezi 1 150 — 1 280 °C, u ro¢nikl, kdy byl dosaZen niz$i vynos, byla suma teplot v

dlouzivé fazi vyssi jak 1 350 °C.

Tab. 1: Vynos chmele ve vztahu k teplotam ve chmela¥'ské oblasti Zatecko, okres

Louny v letech 1996-2005 (Chmelarsky instituts. r.o v Zatci)

Vynos Suma teplot (°C)
Rok chmele Obdobi
(tha') | IV-VIII | IV-VI | V-VI | VII-VII
Roky s vysokym vynosem chmele nad 1 tunu z ha
1996 1,03 2178 1151 894 1027
1999 1,04 2424 1252 968 1172
2002 1,04 2 696 1399 1111 1297
2004 1,00 2 338 1178 884 1160
2005 1,25 2 385 1278 971 1108
Roky s nizkvm vynosem chmele pod 0,85 tuny z ha
1998 0,79 2 467 1 341 1029 1126
2000 0,70 2493 1364 1031 1129
2003 0,82 2755 1 442 1163 1313

Chmel je plodina velmi narocnd na vlahu, teplo, ziviny a agrotechniku. Pro zachovani
vysoké jakosti vyzaduje zvlastni pecClivou ochranu proti Skiidciim a chorobam, kterd je
mnohem ndkladnéj$i neZ u jinych péstovanych rostlin. Podobné jako kultura obili, brambor,
fepy apod. je chmelnice monokulturou, ve které choroby a Sktidci nachdzeji pro svilij rozvoj a
Sifeni podminky mnohem ptiznivejsi nez u plané rostouciho chmele, jenz nikdy netvoii vétsi,
souvislejsi porosty (Melichar, Stary, 1959).

V poslednich letech dochazi ke zméndm klimatu a v dasledku toho jsou obdobi
vyrazné¢ho nedostatku vlahy, které je navic zvyraznéno vysokymi prameérnymi teplotami a
celkovou sumou teplot za vegetaci (Kopecky, Jezek, 2007).

Pribéh pocasi v daném rocniku se rozhodujicim zptisobem podili na kolisani vynosi v
jednotlivych letech, ¢imz se vyrazné ovliviiuje konecny hospodaisky efekt pti péstovani
chmele. Hlavnim reguldtorem dosahovanych vynost chmele je zejména v poslednich letech

uroven srazek a jejich ¢asové rozlozeni. Mnozstvi srazek v poslednich letech ve vegetacnim
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obdobi neni pro rust a vyvoj chmelovych porostli piiznivy a navic je jesté zvyraznén
priabéhem teplot. Oproti dlouhodobému priiméru se pohybuje zvySeni teplot ve vegetatnim

obdobi o 1,5-2,6 °C (Kopecky, Jezek, 2008).
2.2.2 Potreba vody

Zima a Zazvorka (1938) uvadi potiebu vody chmele na plose 1 ha od 15-16 mil. kg, coz
odpovida 150-1 600 mm vodnich srazek, kdezto podle Mohla (1924) je potfebny ro¢ni thrn
srazek v rozmezi 450 - 600 mm. Novotny (1990) ve své praci udava spotiebu vody ve vysi

600 az 1650 m> na hektar.

Vent et al. (1963) uvadi, ze k vytvoteni 1 kg zelené¢ hmoty je zapotiebi az 500 1 vody, ale
Linke a Rebbl (1950) uvazuji se spotiebou 300 1

Zattler (1932) konstatuje, ze chmel ziskdva za 1 noc, pifi poétu 5 000 ketti na 1 ha, ze
vzduchu ve formé rosy 3 465-8 870 litrti vody. Podle Pastytika (1989) pfijme chmel za vydatné
rosy 0,6-0,7 1 vody za jednu noc. Zima se Zazvorkou (1938) predpokladaji, Zze k produkei 1 kg
rostlinné susiny je zapotiebi 300 kg vody, znamena to tedy potiebu 1 176 000 kg vody pro 1
ha.

Zazvorka, Zima (1956) vypocetli potiebu srazek podle produkce susiny z 1 hektaru a
dospéli k mnozstvi srazek ve vysi 235 mm. Spravné rozdéleni srazek v mésicich kvéten, Cerven
a ¢ervenec povazuji za pfedpoklad dobrého vynosu Linke (1942), Zazvorka, Zima (1956).

Pejml (1971) konstatuje, Ze na vynos maji vétsi vliv srazky v poslednich tfech mésicich
vegetatniho obdobi nez teplota. V teplych a suchych letech je tfeba pocitat s minimalnimi
vynosy. Jako optimalni mnozstvi vody v mésicich Cerven, Cervenec a srpen se uvadi 200 mm
srazek.

Kisgeci (1974) uvadi, Ze potencidlni evapotranspirace tj. vlastné vldhova spotieba
rostliny se pohybuje béhem vegetace od 455 mm do 470 mm. Na zacatku vegetace odhaduje

spotifebu vody béhem dne na 0,97 mm a pfi vyvoji hlavek az na 4,7 mm.

Na pocatku vegetace je praméma vlahova potieba chmele 1,0 mm.den”. Ve fenofazi
dlouzivého rastu a tvorby pazochli dochédzi k rychlému ristu primémé hodnoty vldhové
potteby. Vrcholu dosahuje ve fenofazi kveteni az opadu blizen, kdy primérna hodnota vldhové
potieby je 3,3 mm.den”. Dale hodnota vlahové potieby chmele klesa aZ na 0,8 mm.den™ v

obdobi odumirani rév, jak vyplyva z prace Némce (1984).
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Po zpracovani vlivu atmosférickych srazek v letech 1996-2005 na dosahovany vynos,
jako dokumentuje tab. 2, zjistili Kopecky a Jezek (2008), ze ro¢niky s vysokym vynosem jsou
charakteristické tim, ze za vegetaci byla celkova suma srdzek nad 200 mm. Ve fazi dlouzivého

rustu to bylo 120-170 mm, ve fazi kvétu a tvorby hlavek 100 mm a vice.

Tab. 2: Vynos chmele ve vztahu ke sraZkam ve chmelai'ské oblasti Zatecko, okres

Louny v letech 1996-2005 (Chmela¥sky institut s. r. o v Zatci)

Vynos Suma srazek (mm)
Rok chmele Obdobi
tha | IV-VIII | IV-VI | V-vII | VII-VIII
Roky s vysokym vynosem chmele nad 1 tunu z ha

1996 1,03 336 170 149 166
1999 1,04 213 127 81 86
2002 1,04 281 126 102 154
2004 1,00 250 155 145 95
2005 1,25 282 159 136 123

Roky s nizkym vynosem chmele pod 0,85 tuny z ha
1998 0,79 188 97 82 91
2000 0,70 188 91 76 97
2003 0,82 182 90 72 93

2.2.3 Zavlaha a jeji vliv na fyziologické charakteristiky a vynos chmele

Vegetacni obdobi chmele neni dlouhé, udavéd se od 1.4. do 20.8., ztoho zavlahova
sezona trva obvykle jen od 1.6. do 10.8. Z této skute¢nosti se vychazi i pti navrhu celkového
zavlahového mnozstvi (600 az 1650 m’ na hektar). Velikost zdvlahovych davek ma byt takova,
aby se vlhkost udrZzovala minimalné na hranici 50 az 70 % vyuzitelné vodni kapacity, a to na
pocatku do hloubky 0,40 m, pozdéji do hloubky 0,60 m, zavlahova davka je 30 aZ 55 mm
(Novotny, 1990). Uvedeny autor déale uvadi, Ze ¢asovy rozsah na dodani zavlahové davky by
nemél byt vétsi néz Sest az osm dni.

Rubin (1963) uvadi, Ze jednou znejozehavéjSich otdzek je stanoveni raciondlnich
termini zavlah. Jde pfi tom o urceni fyziologického stavu rostliny, kdy rostlina nejvice
potiebuje zavlahovou vodu a nejcitlivéji na ni reaguje. Velmi dilezita je také otazka, jak maji
byt zavlahy spravné rozvrzeny (pocet a normy zavlah ) a fada jinych.

Vliv zavlahy se primarné odrazi na fyziologickych charakteristikdch chmelovych rostlin,

kdy Vent (2008) uvadi, ze primérna rychlost fotosyntézy chmele na pokusném stanovisti
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v roce 2007 byla nejvyssi u podzemni zavlahy (6,287 pmol C0,.m™s™ ). Absolutn& nejvyssi
hodnotu rychlosti fotosyntézy (14,159 pmol CO0,.m™.s" ) dosahly viechny tfi zavlazované
varianty v prvnim terminu méfeni. Nejniz§i primérnou hodnotu rychlosti fotosyntézy ze vsech
méfeni méla kontrolni nezavlazovana varianta (5,568 umol CO,.m™s™ ). Absolutné nejnizsi
hodnotu rychlosti fotosyntézy (1,909 pmol CO,.m™s™ ) doséhla varianta podzemni zavlahy

v terminu 30. Cervna.

Uvedeny autor dale uvadi, Ze nejvyssi pramérna rychlost transpirace chmelovych rostlin
(1,562 mmol H,O.m™.s™) byla zji§téna pro kapkovou zavlahu. Na strané druhé byla neniZsi

transpirace naméfena u rostlin zavlazovanych mikropostfikem (1,271 mmol H,O.m™s™).

Primérné hodnoty efektivity vyuziti vody se pohybovaly od 4,852 do 6,040 g suché
hmoty na vytranspirovany kg H>O. Nejméné vyuZivala vodu kontrolni varianta, naopak nejvice

dokézala vyuzivat vodu varianta s mikropostiikem (Vent, 2008).

Pozitivni vliv zavlahy na produkci a kvalitu chmele je prokazan. Problémem je, Ze
vétsina chmelovych oblasti, jako jsou Zatecko, Rakovnicko, a na Slovensku Topol¢ansko a
okoli Trnavy, trpi deficitem vodnich zdroja. Proto se zadvlaham, a nejvice hospodatskému
zavlahovému rezimu chmele vénuje zvySena pozornost (Novotny, 1990).

Jak uvadi Kopecky a Jezek (2007), deficit srazek v poslednich letech oproti
dlouhodobému priméru dosahuje v nékterych ristovych obdobich vice jak 30 %. Autoti dale
uvadi, Ze u systému kapkové zavlahy se zvysil vynos Zateckého poloraného &ervendku o 28
% a u hybridni odrady Agnus o 30 %. Pon¢kud vyssi zvySeni vynosu bylo dosazeno u
podzemni kapkové zavlahy (35 %). Domnivaji se proto, Ze to bylo zplisobeno tim, ze pfi
vysokych dennich teplotach byla dodana zévlahova voda do piidy rostlinou 1épe vyuzita a
nedochézelo u tohoto systému k odparu vlivem vysokych teplot .

U systému kapkové zavlahy horem doslo ke zvySeni obsahu alfa hotkych kyselin o
6 % a 8 %. Toto je patrné zpusobeno ovlivnénim mikroklimatu v porostu, pfedev§im
sniZzenim teplot. Podstatné vyssi nariist obsahu alfa hotkych kyselin byl u kapkové zavlahy
podzemni. ZvySeni obsahu o 36 % je zna¢n¢ vysoké a je patrn€ zptisobeno tim ze ve fazi
tvorby zakladu a samotné alfa hotké kyseliny piisobila piidni vlhkost na snizeni vysokych
dennich teplotnich amplitud, ¢imZ byly vytvofeny ptiznivéjsi podminky pro jeji tvorbu
(Kopecky, Jezek, 2007).

Vedle chemického slozeni chmelovych hlavek ovlivnil ro¢nik péstovani a zavlaha také
obsah energeticky bohatych latek naakumulovanych do chmelovych rostlin. Obsah energie

v chmelovych rostlinach sledovala Hnilickova (1999), ktera uvadi, Ze netto energie na gram
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susiny byla v chmelovych rostlinach akumulovéana v zavislosti na ro¢niku. Mezi

zavlazovanymi a nezavlazovanymi chmelovymi rostlinami nebyly v akumulaci netto energie

na gram suSiny statisticky pritkazné rozdily. Autorka déle uvadi, ze zavlazovani chmelovych

rostlin zvysilo mnozstvi celkové energie v chmelovych hlavkach. Toto zvySeni obsahu

energie ¢inilo 23,33 a7 30,46 % v zavislosti na ro¢niku.

2.3 Legislativa chmele

Od 1. kvétna 2004 je trh s chmelem soucasti Spolecné organizace trhu (SOT), ktera je

vymezena nafizenimi Rady nebo Komise EU. Spole¢nd organizace trhu je u komodity chmel

v EU

uplatiiovéna jiz od roku 1971. Pravidla SOT po vstupu CR o EU jsou bezprostiedné a

pfimo aplikovatelnd. Narodni legislativa fesi pouze zalezitosti, které upravuji nékteré clenské

staty odlisnég, jako napft. stanoveni chmelafskych oblasti a poloh a déle okruhy, které evropské

pravo nereguluje, jako je evidence chmelnic, vztah ke spravnimu fadu, kompetence

prislusnych organi ¢i sankce (Altova, 2009).

Narodni legislativa vztahujici se bezprostiedné ke komodité chmel:

zakon €. 322/2004 Sb., ze dne 29. 4. 2004, kterym se méni zédkon €. 97/1996 Sb., o
ochran¢ chmele,

vyhlaska ¢. 325/2004 Sb., ze dne 4. 5. 2004, k provedeni zdkona o ochran¢ chmele,
zakon €. 219/2003 Sb., o uvadéni do obchu osiva a sadby péstovanych rostlin a o
zméné nékterych zakontl (zakon o obéhu osiva a sadby), ve znéni pozdéjSich zmén,
vyhlaska ¢. 332/2006 Sb., o mnozitelskych porostech a rozmnozovacim materialu

chmele, révy, ovocnych rodt a druhti a okrasnych druhti a jeho uvadéni do obéhu.

Evropské predpisy vztahujici se bezprostiedné ke komodité chmel:

Natizeni Rady ¢. 1234/2007 ze dne 22. fijna 2007, kterym se stanovi spole¢na
organizace zeméde€lskych trhli a zvlaStni ustanoveni pro nékteré zeméde€lské produkty
(jednotné natizeni o spole¢né organizaci trhii)

Natizeni Komise ¢. 1299/2007 ze dne 6. listopadu 2007 o seskupeni producentl
v odvétvich chmele a natfizeni Komise €. 753/2008, kterym se méni NK €. 1299/2007

Natizeni Komise ¢. 1557/2006 ze dne 18. fijna 2006, kterym se stanovi provadéci

pravidla pokud jde o evidenci smluv a sd¢lovani udajii v odvétvi chmele,
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e Narizeni Komise ¢. 1850/2006 ze dne 14. prosince 2006, kterym se stanovi provadéci
pravidla pro ovéfovani chmele a chmelovych produkti,
Naftizeni Komise ¢. 1295/2008 ze dne 18. prosince 2008 o dovozu chmele ze tietich
zemi (kodifikované znéni) a nafizeni Komise ¢. 267/2009, kterym se méni NK ¢.
1295/2008 (Altova, 2009).

Altové (2007) uvadi, ze Ceské republice se jako prvni zemi EU podafilo zaregistrovat
zemépisnou ochrannou znamku Evropské unie — chranéné oznadeni piivodu Zatecky chmel.
Dne 8.kvétna 2007 bylo vydano nafizeni Komise €. 503/2007 o zapisu ur€itych nazvli do
Rejstiiku chranénych oznaceni piivodu a chranénych zemépisnych oznaceni mimo jiné i
Zatecky chmel.

Evropskd komise udéluje ochranné zndmky ,,chranéné oznaceni pavodu® (PDO) a
,chranéné zemépisné oznadeni® (PGI). Prvni znamka, kterou dostal Zatecky chmel, je
piisnéjsi, a to znamena, ze vSechny prvky podilejici se na produktu musi pochézet z dané
oblasti za pouziti uznavaného know-how. V druhém ptipadé je postacujici, kdyZz v dané oblasti
probiha alespon jedna dilezita faze vyroby, zpracovani ¢i pfipravy vyrobku (obr. 2) (Altova,

2007).

Obr. 2: Chranéné zemépisné oznaceni PGI a Chranéné oznaceni piivodu PDO.

(Altov4, 2007)
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2.4 Pé&stovani chmele v CR na nizké konstrukei

2.4.1 Historie

V Ceské republice se v poloving 90. let poprvé testovala moznost péstovani chmele na
nizké konstrukci. V roce 1996 byl tento pokus ukoncen. Testovani bylo provadéno pouze na
eskych odriidach Zatecky polorany &ervenak (ZPC), Sladek a Premiant. BohuZel technologie
vcetné strojniho vybaveni nebyla do té doby, ani v pribéhu pokusu témét feSena. Rucni sklizen
v poslednim roce sledovani probihala za vysokych ndkladd. Po ukonceni tohoto sledovani se
vedeni Ceského chmelafstvi a vyzkumu shodlo, ze tato technologie nema pro nase chmelafstvi

perspektivu (Nesvadba, 2010).

Nizkd konstrukce byla postavena vroce 1991 na ucelovém hospodaistvi Steknik o
vyméie 6 ha. Na nizké i1 kontrolni vysoké konstrukci byla pouzita sadba nasledujicich
genotypt: Osvalduv klon 72, Sladek, Bor a Premiant. Ke kazdé¢ rostling byl stabilné ptichycen

mezi hornim a dolnim dratem vodici pozinkovany drat o priméru 2 mm (Kofen, Rosa, 2008).

Autoti dale uvadéji, ze fez, kultivace mezitadi, hnojeni a ochrana chmele byly stejné jak
u nizké tak vysoké konstrukce. Ptiordvka chmelovych tadi se provadéla pomoci diskil
maximaln¢ do vyse 15 cm. Zavadéni chmelovych vyhont se provadélo opakované na potiebny

pocet 4 vyhony na chmelovodi¢, nadbytecné zavedené vyhony se ufizly.

Vroce 1991 a 1993 se uskutecnila strojova sklizenn zaplijéenym mobilnim cesacim
strojem firmy Hop Union. Ocesana zelena hmota se dopravovala na stacionarni ¢esacku, kde se
hlavky vytiidily. V roce 1994 az 1996 se chmel sklizel ru¢né — pazochy s chmelovymi
hlavkami se odfezavaly a ukladaly na chmelovy navées. Otrhand zelena hmota se pfecesavala a

tiidila na stacionarni ¢esacce. Zbylé révy se ru¢né ustiihaly a ponechaly se na vodicim draté.

Nejniz§i vynosy byly u genotypu Osvaldiv klon 72 z divodu vysokého nasazeni
plodonosnych pazochti a fidké nasazeni hlavek. U hybridnich odrid byly vysledky ptiznivéjsi
z hlediska niz8iho nasazeni plodonosnych pazochi a mohutného habitu kei. V porovnani
s kontrolni vysokou konstrukei je nejvétsi rozdil ve vynosu u genotypt Osvaldiv klon 72 a Bor
(pouze 38 % a 36 %). Odrady Sladek a Premiant dosédhly 49-55 % vysoké konstrukce. Rozdily

v obsahu alfa kyselin mezi nizkou a vysokou konstrukci byly neprikazné (Koten, Rosa, 2008).
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2.4.2 Soucasnost

Podle Paldna et al. (2010) byl v Ceské republice hlavnim motorem k navratu
k opétovnému zkouSeni a ovefovani péstovani chmele na nizké konstrukci problém se
zajiStovanim pracovnikll pro jarni prace ve chmelnicich, které vyvrcholily v letech 2005 az
2007. Nezanedbatelnou roli sehrala také skute¢nost, ze v devadesatych letech pokracoval vyvoj
gesaci technologie v zavodé Mechanizace Chmelafstvi, druzstva Zatec a byly zde vyrobeny
prvni tuzemské stroje HUN-30 pro odbératele v Cing a USA, které vyiesily jednu z klidovych
fazi péstovani chmele na nizkych konstrukcich. K témto pievazné ekonomickym divodim se
bude zejména do budoucna pifidavat zcela jiny fenomén a to pozadavek na Setrnéjsi vyuzivani

ptirodnich zdrojii a celkova péce o Zivotni prostiedi

2.4.3 Vystavba nizké konstrukce

Jak uvadégji Paléan et al. (2010), nejlépe vyhovuji sloupy s primérem 10 cm, vyssi pramér
¢astecné negativné ovlivnil sklizeni mobilni cesackou. Idedlni vzdalenost sloupil v fadu je 12 m,
ktera umoznila dostate¢né napnuti vrchniho vodiciho lana. Co je nutné dodrzet, je manipulacni
prostor cca 10 m na celech chmelnic, pro najizdéni mobilni ¢esacky do jednotlivych tad.

Nosna sit’ byla pouzita lisovana polyetylenova sit’ s optimalnimi rozméry: vyska 289
cm, oka 15x17 cm. Sit’ je stabilizovana proti UV zafeni na 10 let. Ve spodni ¢asti sloupti cca 15
az 20 cm nad zemi byl natazen a ptichycen drat o sile 3 az 4 mm, ke kterému se prichyti

soucasng¢ sit’ 1 kapkova zavlaha.

2.4.4 Agrotechnika

Oblast, ve které se u nas jeSté stale experimentuje, je oSetfovani chmele b&hem
vegetace.Vysazy prvnim rokem ziejmé neni nutné zpozd'ovat, ponechaji se natocit vSechny
vyhony. To vSak neplati pro viceleté porosty, kde musi byt realizovana a stanovena vhodna
forma a vhodny termin opozdovani rdstu chmelovych vyhond. Zptsobl je hodné od
chemickych po mechanické, ale tato problematika neni zcela dofeSena. Na nizkych
konstrukcich s vice zahuSténym porostem bude vyzadovédna odlisnd aplikace ochrannych
prostfedkd, avSak lze predpokladat tusporu chemikélii diky upravenym konstrukcim

postiikovacu (Palan et al., 2010).
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Autori déale uvadéji, ze vhodnym zptisobem zpracovani pudy v mezitadi je do roviny, tj.
kultivace bez ptioravky. Tomu je nutné uzpusobit systém kypieni, zarodnovani i desikace. V
prvnim roce je ochrana proti chorobam a sklidciim stejna jako u vysokych porostii, druhym
porostl existuje vlhké mikroklima s idedlnimi podminkami pro jeji Sifeni. Rychleji vSak umi
bézet do vrchnich pater i sviluska. Pro sklizeii chmele je k dispozici mobilni ¢esaci stroj HUN-
30 z produkce zavodu Mechanizace, Chmelaistvi, druZstva Zatec. Stroj je plné funkéni, ale
chybi doladit jen fizeni vertikdlni polohy stroje v kontrolovaném zorném poli fidi¢e. Co je pro
bezztratovou sklizett asi rozhodujici je pojezdova rychlost traktoru do 1 km.s”, vyvodova
h¥idel s vystupnimi ota¢kami 1000 ot.min” a pokud moZno rovny povrch bez nerovnosti
v mezitadi. Vykon se pohybuje okolo 2 sklizenych hektarii za den (Palan et al., 2010).

Doprava nacesan¢ho chmele je feSena upravenymi krmnymi vozy. Separace ocesan¢ho
chmele probihala na stavajicich modernizovanych &esatkach LCCH-2 a LCCH-6. Kvalita
¢istého produktu 1 ztrata obsazené v odpadu vykazaly velmi dobré vysledky a neni tudiZ nutné

investovat do nové separacni technologie (Palan et al., 2010).

2.4.5 Vynos a kvalita chmele na nizké konstrukci

Nejvyssiho vynosu po prvnim roce péstovani na Ugelovém hospodaistvi Steknik, viz
tab. 3, dosahla odrida Sladek (1,68 t.ha™), nasledovaly odriidy Agnus a Vital s vinosem 1,48,
respektive 1,43 t.ha™. Posledni odriidou s vynosem nad jednu tunu z hektaru (1,38 t.ha™) bylo
NS 4237. ZPC, Premiant a First Gold se jiz pies 1 t.ha” nedostaly (Jezek, 2010).

Tab. 3: Vynos a kvalita chmele sklizeného ¢esackou HUN-30

(Jezek, 2010)
Hmotrrlost Piepocet Priimérny
Spon LU obsah alfa
o V v
Odriada ) chmele z 34 Pocet rostlin )l’ln(_’ls S
sloupovych 1 (t.ha™)
. (ks.ha™) (%)
poli (kg)
First Gold 300x75 229.4 4444 0,66 9,96
Premiant 300x75 332,0 4444 0,96 12,03
Sladek 300x75 579.5 4444 1,68 11.80

Pro srovnani dosahly odriidy Sladek o 7,7 % a Premiant o 30,4 % niz$i vynos nez na

kontrolni vysoké konstrukci. Naopak genotypy Agnus a ZPC dosahly vynosu vyssiho a to o
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46,5 % resp. 14,1 %. Pro odrady Vital, First Gold a NS 4237 nebyla srovnavaci varianta
(Jezek, 2010).

Tab. 4: Vynos a kvalita chmele sklizeného ru¢né

(Jezek, 2010)
HmOtI,lOSt Prepocet Prumérny
Spon AT obsah alfa
] V 4
Odruda o) chmele z 1 Pocet rostlin 3/’111105 e
sloupového (t/ha)
(ks/ha) (%)
pole (kg)
ZPC 300x75 9,05 4444 0,89 6,73
Agnus 300x75 15,0 4444 1,48 14,37
Vital 300x75 14,5 4444 1,43 17,67
NS 4237 300x75 14,0 4444 1,38 5,94

Z tabulky 4 je patrné Ze v obsahu alfa kyselin byla, jinak vynosové nejlepsi odrida
Sladek, s obsahem 11,8 % az na Ctvrtém misté za Vitalem (17,67 %), Agnusem (14,37 %) a
Premiantem (12,03 %). NejniZsi obsah alfa kyselin byl stanoven u genotypu ZPC, kdy obsah
alfa kyselin byl ve vysi 6,73 %. Odrida Agnus vykazovala naproti vysokému vynosu obsah
alfa kyselin o 4,2 % niz8i nez na kontrolni vysoké konstrukci. Naopak zvySeni bylo
zaznamenano u odriidy Premiant (1,34 %) a ZPC (10,7 %), jak dokumentuje prace Jezka

(2010).

2.4.6 Slechténi novych odrid pro nizké konstrukce

Cilené Slechténi pro nizké konstrukce bylo zahdjeno pted 5 lety. Zakladem Slechténi je
testace jak rodi¢ovskych komponentl pro kiizeni, tak i ziskaného Slechtitelského materidlu na
odolnost k houbovym chorobam. V roce 2009 se testovalo celkem 1767 novych genotypt
chmele, které byly ziskany v ramci 9 kiizeni (ur¢ené vyhradné pro vybér odolnych genotypt
na nizké konstrukce. Potomstva byla hodnocena metodou rychlého screeningu a to hodnoceni
siln€é poskozenych rostlin (senzitivni) a s nepatrnym vyskytem pfiznakti aZ bez ptiznakl této
choroby (tolerantni). Potomstva po odriidé Admiradl maji v potomstvu 66 % senzitivnich
genotypil a Pioneer maji 63 % senzitivnich genotypli. Nejnizsi podil senzitivnich genotypt v
potomstvu, a to 55 %, je po odridé First Gold. Tento poznatek je velmi dulezity, protoze

odrida First Gold se v souCasné¢ dobé nejvice vyuziva pro Slechténi na nizké konstrukce. Z
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vysledku je patrné, Ze anglické Slechténi je vice preferovano na odolnost k padli chmelovému,
nez v jinych evropskych zemich. V ramci Slechténi chmele na nizkou konstrukci se v roce 2009
ziskalo 32 nad&nych genotypli chmele z potomstev Sm09. Tyto rostliny byly vysazeny do
hybridni $kolky kmenovych matek pro nizké konstrukce (HSKMNK). Jako standardni odrtida
byla vybrana anglickd odrada First Gold. Je patrné, ze fada genotypl vykazuje vyrazné vyssi
obsah alfa horkych kyselin nez First Gold. Dle obsahu beta kyselin je ziejmé, Ze zadny genotyp
nesplituje aromatické parametry. V ramci Slechténi na nizkou konstrukci bylo ze semenact
SmO8 (po dvouletém hodnoceni) ziskdno celkem 14 genotypli. Genotyp 5282 je velmi
perspektivni pro své aromatické vlastnosti. Genotyp 5285 vykazuje velmi vysoky obsah alfa
kyselin (15,2 %). Genotypy byly vysazeny spole¢né s vybéry Sm09 (vybéry téz pro nizkou
konstrukei) do Slechtitelské nizké konstrukce (vyska 3 m — klasickd nizkéd konstrukce). Zde
jsou rostliny vysazeny vyhradné k dratkiim (nepouziva se sit’), aby bylo mozné stanovit vynos
kazdého genotypu oddélené. Sklizen se provadi ru¢nim strhdvanim a jednotlivé rostliny jsou
strojové Cesany (Wolf), aby byly vSechny vysledky Slechtitelského materidlu porovnatelné
(shodné ztraty pfi sklizni). Jako standardni odrida byla do této chmelnice vysazena anglicka
odrtida First Gold. Pro §lechtitelské Gidely bude tato $kolka oznatena HSKMNK (hybridni
Skolka kmenovych matek pro nizké konstrukce). Soucasné Ceské odridy maji vzdalenost
internodii 25 az 35 cm. Genotypy pro nizkou konstrukci jsou charakteristické piedevsim
niz§im vzrastem a kratkymi internodii, které jsou ve vzdalenosti 8 az 12 cm. Tyto znaky jsou
preferovany pro tvorbu odriid pro péstovani na nizkych konstrukcich. Samoziejme, ze vSechny
genotypy byly vybrany dle dalSich zakladnich Slechtitelskych kritérii (odolnost k houbovym
chorobam, vitalita, nasazeni hlavek, tvar a pevnost hlavek atd.). Ziskané genotypy vykazuji
parametry hotkych aZ vysokoobsaznych chmelt. To je déno tim, ze pro zakladni Slechténi jsou
pouzity anglické genotypy, které prenaseji nizky vzriist na potomstva. Bohuzel, tyto genotypy
nejsou aromatického typu. Od roku 2010 je tvorba slechtitelského materidlu vice zamétena na

aromatické typy (Nesvadba, 2010).

2.4.7 Ekonomické zhodnoceni

Pii péstovani chmele na nizké konstrukei je realna moZznost sniZit potfebu pracovnich
sil na 1 ha chmelnice az o 348 hodin. Toto snizeni je zvlast vyznamné pii soucasném
nedostatku brigaddnikli na zabezpeceni jarnich praci. Vyznamna je moznost uspory

materidlovych nakladi na dratek (400-450 kg.ha™), polypropylenového motouzu na svazky
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(6-7 kg.ha) a Gspory 67 litrt PHM na hektar. Aby byla dosazena rentabilita p&stovani chmele
na nizké konstrukci, je zapotiebi dosahnout vynos 1,2-1,4 t.ha™ (Kofen, Rosa, 2008).

Tab. 5: Naklady na vystavbu 1ha nizké konstrukce v K¢

(Vent, 2010)

Piiprava a rozméreni 10.000-12.000

Sloupy 50.000-70.000

Sit’ 30.000-33.000

Drat 10.000-15.000

Kotvy 8.000-10.000

Prace a drobny material 70.000-80.000
Kapkova zavlaha 50.000
Sadba 90.000

CELKEM 318.000-360.000

Podle Kofena a Rosy (2008) je na vystavbu nizké konstrukce zapotfebi vétsi mnozstvi
materidlu na sloupy (v zavislosti na materidlu az o 1/3 vyssi oproti tradi¢ni konstrukci).
ZvySené ndklady vznikaji 1 pfi samotné vystavbé kotvenim sloupll a ukotvenim kazdého tfadu

(Tab 5)

Tab. 6: Provozni naklady na 1 ha nizké konstrukce v K¢

(Vent, 2010)
Kultivace a hnojeni 8.000-10-000
Ochrana 18.000-20-000
Sklizen 30.000-35.000
Odpisy ¢ iho stroj
pis.y cesaciho stroje 15.000
(pri 20ha na 8 let)
Odpisy k ki
pisy konstrukce a porostu 33.000
(10 let)
CELKEM 104.000-113.000
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Snizeni provoznich nakladi oproti vysoké konstrukei, jak dokumentuje tab. 6 vznika
usporou materialu, naklady na dratek, polypropylenovy motouz a snizeni potieby posttikl az o
jednu tfetinu. ZvySené ndklady pii agrotechnice vznikaji SirSim uplatnénim herbicida (tez,

defoliace), dale vyssi energetickou narocnosti pfi sklizni chmele (Kotfen, Rosa, 2008).

w7

Nejmarkantnéjsi je uspora pracovnich sil, kdy na 1 ha odpada:
e pfiprava svazku drati - 50 hod,
e zavéSovani chmelovodic¢t — 24 hod,
e zapichovani chmelovodict — 75 hod,
e zavadéni vyhonti — 165 hod,
e zavadéni odklonénych vyhont — 24 hod,
e v&Seni spadlych rév — 10 hod,
Dale registrujeme usporu pohonnych hmot na 1 ha:
e podzimniorba— 131,
e fezchmele —241,
e zaveéSovani chmelovodici — 8 1,
e kultivace — 14 1,

e (iSténi konstrukce — 8 1,

2.5 Péstovani chmele ve svété na nizké konstrukci

2.5.1 SRN

Nizka konstrukce zde byla postavena vroce 1998 ve chmelaiské oblasti Hallertau.
Vysazeny byly jak tradicni némecké odriidy (Perle, Hallertau tradition, Magnum, Taurus) tak
odridy pro nizkou konstrukci (First Gold, Herold, Pioneer). Ke kazdé rostlin€ byly stabilné
ptichyceny 2 dratky zavedené po 2-3 révach.

Tradi¢ni metoda obdélavani uplatiiuje fez a kultivaci mezifadi véetné orby a prioravky.
Rez se provadi specialné vyvinutou fezackou. Bezkultivaéni metody postradaji fez a kultivaci.

Vyhodou je uspora prace, ale znacné se zde §ifi peronospora, padli a plevele.
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Sklizen probihd mobilnim ¢esacim strojem, separace chmelovych hlavek se provadi na
stacionarni ¢esacce chmele.

Tradiéni odriidy maji vynos mirmné pod 1 tha”, coZ je nedostadujici na pokryti fixnich
nakladii. U odriidy Pioneer dosahoval vynos cca 1,5 t.ha™', coZ je na hranici rentability (Kofen,

Rosa, 2008).

2.5.2 Bulharsko

Kofen a Rosa (2008) uvadéji, ze chmel je zde péstovan v Cepinské doling v blizkosti
mest Velingrad a Rokitovo. Z celkové vyméry chmelnic 220 ha je 96 ha péstovano na 3 m
konstrukci s odridami Cascade Nugget. Ke kazdé rostliné je zavéSovan polypropylenovy

motouz, na ktery se zavadi 3 vyhony.

Agrotechnické zasahy a ochrana se provadi stejnym zplsobem jako na vysoké

konstrukei.

Sklizeni se provadi mobilni ¢esackou z USA od firmy Hop Union a hlavky se separuji na
stacionarni ¢esatce. Dosahovany vynos je u nizkych konstrukci 0,8-1,0 tha™ a u vysokych

konstrukei 1,5-2,0 t.ha™.

2.5.3 Velka Britanie

Pouziva se tradi¢ni odriida First Gold (1996), dale specialni odridy pro nizkou
konstrukci Pioneer (1996), Herold (1996), Pilot (2001), Boadicea (2004), Sovereign (2006).
Vyska konstrukce je 2 — 3,1 m a chmel je veden po siti z umélé hmoty s velikosti ok 15x15
cm. Tradi¢ni fez je nahrazen aplikaci herbicidii a ru¢ni zavadéni vyhont se neprovadi.
Kultivace mezitadi také neprovadi, pouze chemické hubeni pleveld pomoci herbicidl véetné
defoliace spodniho patra. Ochrana proti chorobam a Skiidcim se provadi jako na vysoké
konstrukci. Sklizen se provadi mobilni ¢esackou. Vynos a kvalitu sklizeného chmele se

nepodafilo zjistit (Kofen, Rosa, 2008).
254 USA

V USA bylo v ramci projektu na 6 ha zkouseno 5 odrid, CTZ (Columbus, Tomahavk,
Zeus), Nugget, Galena, Willamete, Cascade a dale 3 Sife mezicasi (2,43 m, 2,84 m, 3,65 m).
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Révy se pnou po siti na konstrukci o vysce 3,1 m. Cilem projektu byla redukce pracovnich
nakladu, skliziiové mechanizace a zvySeni efektivity postiiki. Sklizen se provadéla mobilni
¢esackou na nizké konstrukce, hlavky byly separovany na stacionarni ¢esacce.

Ve druhém roce péstovani dosdhla nejvyssiho vynosu (spon 2,4 m) odrida CTZ
(2,575 tha') dale Cascade (1,704 tha™), Nugget ( 0,851 tha) a nejniziiho Willamette (
0,672 tha). (Kofen, Rosa, 2008)

2.6 Fyziologické charakteristiky
2.6.1 Fotosyntéza chmele

Vent et al.(1963) konstatuji, ze fotosyntéza je zakladnim procesem, kterym kazda rostlina
ziskava organické latky pro sviij rust a veskeré Zivotni procesy viibec. Intenzita fotosyntézy je
zavisla na mnoha faktorech prostfedi i na vnitinich stavech rostliny. Z vnéjSich podminek
ptichazeji ptedevsim v ivahu mnozstvi a kvalita svétla, teplota, obsah CO,, ve vzduchu, piisun
potiebnych mineralnich latek aj.

Pii fotosyntéze je energie zafeni absorbovéana a pfeméiiovana na energii chemickych
vazeb; kazdému molu pfijatého oxidu uhli¢itého odpovidé zisk potencionalni energie rovnajici
se 477 kl. Fotosyntéza zahrnuje fotochemické procesy, které probihaji za pfitomnosti svétla,
enzymatické procesy nevyzadujici svétlo a procesy diflize, které umoziuji vyménu oxidu
uhlic¢itého a kysliku mezi chloroplasty a vné€j$im vzduchem (Larcher, 1988).

Produkty fotosyntézy jsou nezbytné pro zabezpeceni energie, nutné k piijmu vétSiny
mineralnich zivin a musi vyprodukovat i dostatek skeletl uhliku pro zabudovani zivin do
metabolicky aktivnich, stavebnich nebo rezervnich struktur a latek (Natr, 1998).

Jak uvadi Kubista (1987) procesy fotosyntézy lze rozdé€lit na primarni, zahrnujici déje
bezprostiedné zavislé na svétle a sekundarni, které na svétle bezprostredné zavislé nejsou.

Primarni procesy fotosyntézy zahrnuji absorpci svétla a vyuziti takto ziskané energie pro
prenos elektronti z elektropozitivni soustavy voda — kyslik na elektronegativni soustavu
koenzymu (Natr, 1998).

V sekundarnich procesech fotosyntézy dochdzi k fixaci CO, do organickych sloucenin za
vzniku karboxylovych skupin a k redukei karboxylovych skupin redukovanym koenzymem na
skupiny aldehydové. K tomu je zapotfebi energie ATP. Redukovany koenzym i ATP je
dodavan svételnou fazi fotosyntézy (Natr, 1998).
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Molekuly CO, jsou difundovany ze vzduchu obklopujiciho list a prochdzeji nejprve
tenkou vrstvickou téméi nehybného vzduchu tésné pii povrchu listu, ptekonavaji tedy odpor
této tzv. hrani¢ni vrstvy, dale prochézeji pruduchy a intercelularami a nakonec pronikaji sténou
bunék, plazmalemou, cytozolem, membranami chloroplasti az do vlastniho mista karboxylace
(Natr, 1998).

Vyznam fotosyntetického procesu lze shrnout na zékladé konstatovani Kostreje (1992).
Tento autor uvadi, Ze fotosyntéza jako donor asimilati je zacatkem a rast jako akceptor
asimilath je koncem. Vysledkem tohoto procesu je produkce organické hmoty a tvorba

hospodatského vynosu.

Rybacek et al. (1980) dodava, Ze celd nadzemni soustava chmelovych rostlin je
ptizplsobena na intenzivni prub¢h fotosyntézy tim, Ze vSechny nadzemni organy kromé plodu
(pecek) jsou uzptisobeny pro fotosyntetické pochody.

Rostlina chmele ma ze vSech viceletych rostlin vytvaiejicich kazdoro¢né¢ nadzemni
organy nejvetsi plochu listovou, viz tab. 7. Asimilaénim organem jsou i hlavky chmele, nebot’
pravé a kryci listeny jsou vlastné zjemnélé metamorfované listy, jejichz Gzky mezenchym
obsahuje bunky s chloroplasty. Do jaké miry se uplatituje intenzita fotosyntézy hlavek (jejichz
povrch &ini asi 4 m?) na celkové fotosyntéze rostliny, nebylo zatim zkouméno, lze viak

predpokladat, ze v dob€ dozravani hlavek je dilezitd (Vent et al., 1963).

Tab.7: Celkova asimila¢ni plocha orgianti chmele

(Vent, 1963)

25. dervna 17. srpna
Plocha listu 3,834 4,630
Plocha lodyhy 0,360 0,430
Plocha pazochu 0,372 0,470
Plocha rapiki 0,027 0,039
Plocha hlavek 4,170
Celkem 4,593 9,739

Rybacek et al. (1980) uvadi, ze hlavnimi orgdny fotosyntézy jsou révové a pazochové
listy. Na jejich vlastnostech pak zejména zavisi produktivita fotosyntézy, kterd je bilanci
fotosyntézy a dychéani. Oznacuje se jako Cisty vykon fotosyntézy (NAR). Charakteristickymi
znaky listu s vysokou fotosyntetickou aktivitou jsou velky pocet priduchi, hustd zilnatina a
vicevrstevny palisddovy parenchym. U chmelovych listll jsou splnény prvni dva piedpoklady.

Pocet pridduchu na 1 cm? listové plochy je asi tyfnasobn& vyssi neZ u cukrovky. Také vétveni

34




listové Zilnatiny je velmi husté, pouze palisaidovy parenchym je jednovrstevny. Z vnitinich
vlastnosti listu je velmi dulezita zejména kvalita plastidovych barviv. Vnitini vlastnosti se méni
s vékem listu, takZe za souhrnny ukazatel jejich zmén mizeme povazovat zmény biologického

véku listu .

Horni pokozka listu chmele je prakticky bez praduchii, kdezto ve spodni pokozce je jich
na 1 mm’ plochy listové asi 400. U vétsiny nasich kulturnich rostlin je podet priduchii v
listech mensi (u cukrovky v priméru jen 120 priduchii na 1 mm?). Primérna délka priduchu je
20-23 pm, $itka oteviené dychaci §térbiny 4-5 um. Na plose primérného listu chmele (86 cm?)
jsou zhruba 3 miliony priducht. To svédéi o tom, Ze listy chmele maji velmi intenzivni

vyménu latkovou s okolnim prostiedim, a tedy i €ily metabolismus (Vent et al, 1963).

Snahou péstitele je podle Venta et al. (1963) hledat zplsoby, jak dosdhnout zvyseni
intenzity fotosyntézy, a tim i1 zvySeni vynosi u chmele. Hlavni cesty vedouci ke zvySeni

intenzity fotosyntézy u chmele jsou tyto:

a) Volba takového sponu, ktery by dovoloval co nejvétsi piistup svétla k nejveétSimu
poctu listl a hldvek. K tomu sméfuje zplsob pestovani chmelu v Sirokych sponech a rtizné
zpusoby vedeni rév.

b) Pii Slechténi chmele vybirat takové jedince, ktefi by méli kromé jinych hospodarsky
dualezitych vlastnosti 1 vhodné rozestavéné pazochy a listy, takZze by mohli vyuzit co nejvice

svétla.

¢) Zabezpecit spravnym hnojenim rostlin chmelu dostatek vSech potfebnych makroelementt 1

mikroelement k harmonické vyzive.

2.6.2 Transpirace

Podle Prochazky et al. (1998) jsou pifi studiu vétSiny fyziologickych problému
vyzadovany znalosti jak rychlosti transpirace, tak i toku CO,, do rostliny. Proto se vyrabéji a
pouzivaji pristroje a méfici systémy, které umoznuji sou¢asna méteni transpirace a rychlosti
Cisté fotosyntézy.

Jiva et al. (1981) uvadi, ze vypar vody se u jednotlivych rostlin zna¢n¢ rtizni, a to podle
jejich vyvojového stavu, teploty a vlhkosti ovzdusi, poméra vétru, druhu a koncentrace zivin
v pudnim roztoku aj. Prochdzka et al. (1998) dodava, Ze list zdravé rostliny v optimalnich

podminkach mize odpafit za 20 — 60 min. tolik vody kolik sam vézi. Pfitom staci vétSinou
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snizeni obsahu vody v listu na 60 % k tomu, aby se nenavratné poskodily Zivotn¢ dilezité
struktury (integrita membrén v buiice) a nastala smrt.

Podle Javy et al. (1981) trodné pidy bohaté na ziviny snizuji hodnotu transpira¢niho
souCinitele proti chudym padam 1,5-2krat. Stejné prospésné ptisobi plné hnojeni, které
podporuje vyvin kofend, a tim zlepSuje 1 vyuzivani ptidni vlahy.

Jak uvadi ve své praci Kincl a Krpes (2006), rozliSujeme dvoji transpiraci: stomatarni,
kdy se voda z listu do prostiedi uvoliluje ve formé par diftizi pfes skuliny praducht, a
kutikularni, u niz jde o odpafovani vody celym povrchem listd ptes kutikulu. Kutikularni
transpirace je zpravidla nizsi neZ 10 % celkové transpirace listu. Ma vyznam jen u rostlin s
tenkou kutikulou. Stomatarni transpirace je narozdil od kutikularni regulovatelna oteviranim a
zaviranim priduchi. Pfi¢inou transpirace je negativni pokles (gradientu vodniho potencialu
mezi transpirujicim povrchem listu a k nému pfilehlou vrstvou vzduchu se znacnym deficitem
vodni pary). Pii transpiraci je pak tieba vidét fyzikalni slozku transpirace, ovliviiovanou
fyziologickym stavem transpirujicihopletiva €ili 1 biologickou slozku transpirace.

Priduchy maji rostliné umoziovat chod fotosyntézy a udrzet piiznivou vodni bilanci.

(Prochazka et al., 1998).

Kincl a Krpes (2006) dodavaji, ze svétlo plisobi pfimo na svéraci buiiky priduchu.
Nejucinngjsi je modré zatfeni, jehoZ receptor je patrné ve svéracich buitkdch. Modré zareni
spektra indukuje ve svéracich buiikach priiduchii otevieni iontovych pump pro tok ionti K do
svéracich bun€k a vytok protont. Dochazi k aktivizaci nékterych genti a k tvorbé novych
proteinti, jakoz i k aktivaci tzv. G-proteind, tj. proteini vazicich a hydrolyzujicich
guanozintrifosfat (GTP). Piebytek vody vede k otevirani priduchii. Pfi vodnim deficitu se
priduchy zaviraji. Nizky obsah CO, vede k otevirdni a vyS$i obsah k zavirani priducha.
,Cidlo" na CO, rostlina uvnité listu. Udrzuje v listu potiebnou koncentraci CO, pro
fotosyntézu. Teplota nad 25 °C vede zpravidla k uzavirani priduchii. Fytohormondlni regulace
ABA (kyselina abscisova), jejiZz obsah mohou vadnouci rostliny zvysit aZz 40krat. ABA se

podili na zavirdni praduchii za vodniho deficitu rostliny a prosazuje se jako primarni faktor

urcujici uzavieni praducht.

2.6.3 Stomatalni vodivost

Nedostatek vody u vyssich rostlin ovlivituje v prvé fadé priduchy, jejichz uzavirdnim
zpomaluje vyménu CO, a dochazi k omezeni fotosyntézy. Rostlina na nedostatek vody reaguje

tvorbou celé tady latek, které zvySuji osmoticky tlak v builkkdch, zejména se zvySuje
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koncentrace kyseliny abscisové (ABA). Zvysujici se koncentrace ABA ma za néasledek
zavirani priduchi rostlin a to omezuje vyménu plynt (kyslik a oxid uhliCity) a tim snizuje
rychlost fotosyntézy i dychéani. V ptipad¢€, Ze v humidnich oblastech neni k dispozici dostatek
srazek, pocinaji rostliny omezovat otevirani priduchi a zkracuji i dobu jejich otevieni
(Blaha a kol., 2003).

Aby probihala fotosynteticka fixace CO,, musi byt staly a dostatecny ptisun CO, do listu
difusi z vnéjsi atmosféry pies praduchové pory, mezibunééné prostory, bunétné stény
mezofylu, plazmalemu, cytoplazmu, membranu chloroplastii a stroma. Kazda cast difusni
drahy klade transportu CO, ur€ity odpor, z nichZ nejvétsi a nejvice proménny piedstavuji
priuduchy. Vodivost priaduchti je tedy mirou dostupnosti CO, pro biochemicky a fotochemicky
aparat fotosyntézy a reguluje jeho tok pravé podle koncentrace uvniti listu. Priiduchova
vodivost, koncentrace CO, uvnitf listu a rychlost fotosyntézy jsou tfi parametry, z kterych se da
usuzovat na to, zda a do jaké miry je rychlost fotosyntézy v dané chvili limitovana uzavienim

priiduchii a do jaké miry ostatnimi faktory (Santrii¢ek, In Prochézka et al., 1998).

Uzavieni praducht v prvni fazi dehydratace je efektivnim mechanismem udrzujicim
vodu v listech a soucasné umoziujicim pokra¢ovani fotosyntézy. Pokracujici dehydratace v§ak
vede k celkovému uzavieni priduchti a snizeni fotosyntetické¢ asimilace CO, a na urovei

,kompenzacniho bodu* (Bresti¢, OlSovska, 2001).

,Kompenzacni bod“ pfi rovnovaze vymény plyni Ize definovat jako stav, kdy se
koncentrace CO; v podpriidduchové dutiné a v mezibunééném vzduchu rovna koncentraci CO;
ve vn¢jSim vzduchu. V tomto stavu viilbec neprobihd vyména plynti, piestoze pruduchy mohou

byt zcela otevieny (Larcher, 1988).
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3. Cile

Nezbytnym predpokladem uspésného péstovani chmele na nizké konstrukei je pochopeni
fyziologickych zékonitosti tvorby vynosu a utvafeni porostu. Vyznamnou vyhodou tohoto
zpusobu péstovani chmelovych rostlin je zhlediska fyziologického zachovani casti
fotosyntetického aparatu rostlin do ukonceni vegetace, ¢imz je umoznén transport vzniklych
asimilati do vytrvalé ¢asti chmelové rostliny. Tvorba asimilath takto pokracuje az do skonceni
vegetace rostlin v disledku pfirozeného starnuti listd. Vyhodou nizké konstrukce
z tyziologického hlediska je také vysSi pronikani slunecniho zafeni do porostu, kdy rostliny
nejsou stinény, a tim dochézi k lepSimu vyuziti dopadajiciho slune¢niho zareni listy.

Cilem ptedkladané prace je zjistit fyziologickou odezvu vybranych genotypti chmele
v zavislosti na péstovani na nizké konstrukci a jejich srovnani s rostlinami péstovanymi na
vysoké konstrukci, nebot’ uvedenou problematikou se doposud nikdo nezabyval. Jako
modelovou rostlinou byly pouzity vybrané genotypy chmele, Slechténé pro nizkou a vysokou

konstrukci.
Byly stanoveny nasledujici hypotézy:
1. existuje genotypovy rozdil v hodnotich vodivosti praduchd, rychlosti fotosyntézy a

transpirace v zavislosti na technologii péstovani;

2. existuje genotypovy rozdil v utvafeni habitu chmelovych rostlin v zdvislosti na

technologii péstovani.

4. Metodika
4.1 Charakteristika oblasti

4.1.1 Rajonizace

K feseni diplomové prace bylo zvoleno pokusné stanovisté ucelového hospodatstvi

Chmelaiského institutu s.r.o ve Stekniku v Usteckém kraji.

Toto stanovisté lze s pfihlédnutim k jeho pfirodnim podminkdm zatadit do III.zony
vhodnosti péstovani chmele. Tato zoéna zahrnuje ¢asti chmelatskych oblasti, ve kterych jsou
pon€kud zhorSeny podminky pro péstovani jemnych, v kvalité nejlépe hodnocenych chmeli.
(Zelenka, Sachl, 1961). Autoti dale dodavaji, ze chmele produkované v této zoné jsou stiedné
kvalitni. Hlavky jsou delsi, s hrubym vieténkem a nizsi hustoté. Viné je typickd pro nase

chmele, ale ne tak jemnd, v ojedinélych ptipadech ostiejsi.
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4.1.2 Vyrobni oblast

Zemé&délska vyrobni oblast: feparska,
Zemédelska vyrobni podoblast: typ fepaisko-obilnarsky,

Zemédélska vyrobni podoblast: podtyp R2.

4.1.3 Topograficka charakteristika

Nézev sidla: Chmelafsky institut s.r.0. Zatec,
Ugelové hospodafstvi Steknik,

Nadmoftska vyska: 200 m,

Okres: Louny,

Kraj: Ustecky,

Reliéf terénu: Udoli feky Ohfe a potoka Blanky,

Rovina a mirn¢ zvinéné polohy.

4.1.4 Pedologicka charakteristika

Mate¢na hornina: permského ptivodu,

Pldni druh: pis€itohlinita az jilovitohlinita,

Pidni typ: hnédozem,

Obsah humusu: 2,5 - 3,5 %,

pH: 6,2 -7,

Objemova hmotnost: 1,5 - 1,6 g.m'3 ,

Srazkovy normal: 400 - 450 mm (za vegetaci 250 - 300 mm),
Primérna rocni teplota: 9 °C,

Maximalni kapilarni kapacita (% objemu) 37 — 40.

Néplavové pudy rovinnych ¢asti obou biehit Ohfe jsou tvoreny lehkymi pis€itymi az
hlinito-pis€itymi zeminami. Maji hluboky profil, vysokou humodznost a stilou, snadno

v

dosazitelnou hladinu spodni vody. Casté kalové proplastky &ini i pondkud $térkovitgjsi ptidu
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vyuzitelnou pro chmelnice. Jemna vrstva usazenych kalti je dobrym hnojivem. Tyto pudy jsou
mimotadné ptiznivé rastu chmelovych rostlin, obzvlasté jejich asimilac¢nich orgadnt. Podobné
piidni poméry jsou téz ve II. Zoné Ustécké chmelai'ské oblasti na ¥iénich néplavech.

(Slansky et al.,1970 ).

4.1.5 Klimaticka charakteristika

Klimaticka oblast: tepla oblast,

Klimaticky okrsek: TI - teply, suchy.

4.2 Charakteristika pokusného materialu

V roce 2009 byly méteny vybrané fyziologické charakteristiky u vybranych genotypt
chmele péstovanych na nizké konstrukci a vysoké konstrukci. Chmelové rostliny byly
vysazeny v roce 2008 na Uéelovém hospodaistvi Chmelaiského institutu, s. r. 0. ve Stekniku.
Jako pokusny materidl byly pouzity rostliny chmele otacivého (Humulus lupulus L.), odrady
First Gold, Premiant, Sladek, Agnus a Harmonie, jejichz charakteristika je uvedena v kapitole

2.14.

4.3 Priubéh pocasi za vegetaci v roce 2009

Jak je zfejmé z grafu 1, byla primérnd mésicni teplota po celou vegetaci chmele vyssi
nez je dlouhodoby priimér. Vyjimku tvoii mésic ¢erven, kdy se priimérna teplota dostala
pouze na 15,7 °C. Nejvyssi narist byl v mésici dubnu (3,7 °C) a srpnu (1,9 °C).

V piipadé ptirozenych srazek je mozné konstatovat, ze oproti teploté maji trend zcela
opacny. Sussi byl leden (-13,4 mm ), tinor ( -5,6 mm ), duben (-2 mm ), Cerven (-1 mm) a
srpen (-22,8 mm). Naopak v kvétnu spadlo 0 31,6 mm a v bfeznu o 2 mm vice srdzek nez
udava dlouhodoby normal.

Do 22.5. kdy probehlo prvni méteni spadlo na chmelnici od zacatku roku 128,9 mm
srazek a za posledni tyden byly 4 suché dny. Do 2. terminu méfeni (19.6.) od predchoziho
126.5 mm srazek, z toho 22,6 mm za posledni tyden. Do 3. terminu (10.7.) méfeni naprselo
63,2 mm. Do 14.7. spadlo 4,2 mm a byly 2 suché dny. Do dalsiho terminu (23.7.) naprselo
béhem 5 dnti 42,4 mm srazek, zbylé dny byly suché. K 29.7. jsme zaznamenaly dal$ich 9,4
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mm a 4 suché dny. Do ptfedposledniho terminu (5.8.) naprselo 22,3 mm sice srazek, ale bylo

6 suchych dni. Na poslednim méfeni bylo zaznamenano 5,4 mm srazek a 4 suché dny ze 6.

Graf 1: Pribéh pocasi v roce 2009

(automatickd meteostanice Chmelaiského institutu s. r. 0. v Zatci)
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4.4. ZaloZeni pokusu a vegeta¢ni pozorovani

Polni pokus se uskuteénil na pokusnych chmelnicich Chmelai'ského institutu, s.r.o0. Zatec.
Na rostlinich chmele péstovaného na nizké a klasické konstrukci se v hlavnich
ontogenetickych fazich uskutecnilo méfeni fyziologickych charakteristik. Vzhledem k vyvoji
vegetace se uskutecnilo pouze 8§ méfeni misto planovanych 9. Na celistvych rostlinach chmele
se méfila gazometricky rychlost fotosyntézy, transpirace a stomatalni vodivosti. Vymeéna plynti
se métila na révovych listech. U rostlin se déle sledovalo utvafeni habitu chmelovych

rostlin.Vybrané fyziologické charakteristiky byly méfeny v nasledujicich terminech: 22.5. (1.
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termin); 19.6. (2. termin); 10.7. (3. termin); 14.7. (4. termin); 23.7. (5. termin); 29.7. (6.

termin); 5.8. (7. termin); 11.8. (8. termin).

V polnich podminkéch byla rychlost fotosyntézy a transpirace vzdy méfena ve stejném
casovém useku dne, tedy od 8:00 do 11:00 h. Méfeni v téchto hodindch odpovidd dennimu
prubchu fotosyntézy a transpirace. V nasich zemépisnych sitkach jsou v dopolednich hodinach
priaduchy oteviené, kjejich Castecnému ¢i uplnému uzavieni dochdzi v polednich a
odpolednich hodinach. Priduchy se opét oteviraji v podvecer, ale maximum napf. stomatalni
transpirace jiz nedosahuje dopolednich hodnot. Aby nedochazelo ke zkresleni vysledkl vlivem
zmén teploty a ozareni byly sledované rostliny méfeny vzdy v riznych hodinach, tak, aby byl

pokryt cely ¢asovy interval méteni.

4.5. Stanoveni rychlosti fotosyntézy a transpirace

Okamzitou rychlost fotosyntézy a transpirace jsme méfili gazometricky v otevieném
systému komer¢nim pfistrojem LCA—4 v chmelnici (obr. 3) pfi intenzité ozareni 600 pmol.m-

2.s-1 ateploté 25 + 1 °C na révovych listech tfech rostlin od kazdého genotypu .

Obr. 3: Méreni pristrojem LCA-4 (autor)

Pristroj LCA-4 vyrabi Analytical development company limited, Caring for the
Environment, Velka Britanie. Vyhradnim dovozcem tohoto piistroje do Ceské republiky je
firma Eijkelkamp, Agrisearch Equipment z Nizozemského kralovstvi, V CR je zastupuje firma

Ekotechnika, s. r. 0. Schéma oteviené¢ho gazometrického systému je uvedeno na obr. 4.
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Gazometrické metody méfeni intenzity fotosyntézy a transpirace patfi mezi nejvice
rozsifené. Spravné technické provedeni vyzaduje zajisténi presného a kontinualniho méteni
zmén koncentrace CO, a H,O v expozi¢ni komote, jeZ zamezuje piehiati listl 1 pfi vysokych
hustotach ozarenosti a ptipadné umoziiuje i regulovatelnost jejich teploty, a pomocné aparatury
pro regulaci a méfeni prutoku vzduchu a jeho teploty, obsahu CO; a vodni pary ve vzduchu

(Sestak et al., 1966).

Obr. 4: Otevieny gazometricky systém (Nobel, 1991).
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Intenzita fotosyntézy a transpirace byla pfistrojem automaticky vypoctena z prutoku a

zmény koncentrace plynd mezi vstupem a vystupem z méfici komirky:

Intenzita fotosyntézy Px (umol CO,.m>.s™)
Py=us. éc
us — mnozstvi (pritok) vzduchu listovou komirkou na m* listové plochy

dc — rozdil koncentrace CO; na vstupu a vystupu
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Intenzita transpirace E (mmol H,O.m™.s™)
E=us.ow
us — mnozstvi (pritok) vzduchu listovou komirkou na m? listové plochy

ow — rozdil koncentrace vodni pary

4.6 Vyhodnoceni naméienych hodnot

Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny vicefaktorovou Anovou na hladiné
vyznamnosti oo = 0,05. Pro test homogenity rozptylu byl vybran Cochran, Hartley, Bartlettiv
test. Tukeytv HSD test byl pouzit pro stanoveni homogennich skupin.

Nameéiené hodnoty byly zpracovany pomoci statistického systému StatSoft, Inc. (2001) -
STATISTICA Cz [Software system for data analysis], version 9.0.
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5. Vysledky a diskuse
5.1 Rychlost fotosyntézy — vysoka konstrukce

Prvni zkoumanou fyziologickou charakteristikou vysoké konstrukce byla rychlost
fotosyntézy v pmol CO,.m™.s™ (graf 2). Jeji hodnoty se pohybovaly od 3,71 pmol CO,.m™.s™
(Agnus) do maxima 7,74 pmol CO,.m™s™, ktery dosdhla odrtida Sladek v poslednim terminu

méfeni (11.8). VSechny odridy mély nejnizsi rychlost fotosyntézy v prvnim terminu méfeni.

Graf 2: Priimérné hodnoty rychlosti fotosyntézy (umol CO,.m™s™) v zavislosti na

genotypu a terminu méreni na vysoké konstrukci
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Dale je v grafu 2 patrné, ze kromé odridy Harmonie, mély vSechny ostatni genotypy
stoupajici tendenci az do 5. méfeni (23.7.). Odrida Harmonie méla do této faze dve€ snizeni, a
to ve 3. mé&feni (10.7) z 5,69 na 5,43pmol CO,.m™.s™ a v 5.mé&feni (23.7.) z 6,43 na 6,42 umol
CO,.m™s", ale jednalo se o statisticky neprikazny rozdil. Zbyvajici sledované genotypy
rychlost fotosyntézy od prvniho do patého terminu zvySovaly, konkrétné¢ Agnus z 3,71 na 7,03
pmol COz.m'z.s'l, Premiant z 4,74 na 6,37 pumol CO,.m>s" a Sladek z 3,8 na 6,77 pmol
CO,m™s™.

V 6. terminu méfeni (29.7.) u odridy Premiant byl zaznamenan pokles rychlosti
fotosyntézy na 6,11 pmol CO,.m™.s™ a tento trend pokracoval i v 7. méfeni (5.8.) az na 5,99

pmol CO,.m™.s™. V 7. méfeni nastalo zpomaleni fotosyntézy také u odriid Agnus z 7.37 (jeho
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nejvyssi hodnota) na 6,43 umol CO,.m™.s™ a Sladek z 7,69 na 6,86 pmol CO,.m™.s”, coz by
se dalo vysvétlit 6 suchymi dny od posledniho méfeni. U odridy Agnus doslo, ziejmé diky
dal$im 4 dnt bez srazek, ke snizeni také v poslednim terminu (5.8.) na 6,25 pmol CO,.m™s’",
coz byl nejvyssi zaznamenany pokles béhem dvou terminti méteni, konkrétné o 15,1 %. Jak je
patrné z grafu 2, zbylé tfi odriiddy doséhly v poslednim méteni své maximalni hodnoty rychlosti
Agnus (6,25 pmol CO,.m™s™), nasledovala odrida Harmonie (7,27 pmol CO,.m>s™),
Premiant (7,43 pmol CO,.m™.s") a naopak statisticky pritkazn& nejvyssi u odrady Sladek
(7,74 pmol CO».m™.s™).

Po celkovém zhodnoceni rychlosti fotosyntézy na vysoké konstrukci v ramci variant 1ze
konstatovat, Ze krom¢ odridy Harmonie byly rozdily mezi ostatnimi odridami na hladiné
vyznamnosti o= 0,05 nepritkazné. U odrid Sladek, Agnus a Premiant byla primérna rychlost
fotosyntézy 5,8 umol CO,m™s”, rychlost fotosyntézy u odridy Harmonie byla ze
statistického hlediska 0 0,4 pmol CO,.m™.s™ vyznamné vyssi. (tab. 8, kap. 5.2)

Tiirkott (2006) uvadi, Ze méfeni intenzity fotosyntézy pfenosnym analyzatorem je
v porostech chmele velmi problematické a to predevsim diky vertikalni struktufe chmelnice.

Podle Hnilickové a Hnilicky (2003) je maximalni intenzita fotosyntézy v prvni poloviné
vegetace ve spodni poloviné rostliny a v druhé poloviné vegetace se piesouvd do horni
poloviny rostliny. Autofi dale uvadéji, Ze maximum energie v jednotlivych organech chmelové
rostliny je soustfedéno do obdobi jejich intenzivniho vyvoje a v dal§im obdobi klesd. Vyjimku

tvofi pouze chmelové révy, u kterych dochézi k nartistu az do obdobi sklizné.

Tiirkott (2006) konstatuje, Ze ve fazi butonizace dochédzi ke zpomaleni tvorby
biomasy, fotosyntetické aktivity a ke zvySeni obsahu netto energie v susin¢ listi. V nasem

ptipadé k vyraznému snizeni rychlosti fotosyntézy nedoslo.

5.2 Rychlost fotosyntézy — nizka konstrukce

Ze ziskanych vysledkii vyplyvd, Ze rychlost fotosyntézy byla ovlivnéna nejenom

terminem méfeni, zahrnujici celé vegetacni obdobi, ale také odriidou.

Zmény rychlosti fotosyntézy v zavislosti na terminu méfeni u jednotlivych odriad jsou
uvedeny v grafu 3. Z uvedeného grafu je patrny postupny nartist fotosyntézy u vSech odrid

behem vegetace az do obdobi pied sklizni. Nejnizsi rychlost fotosyntézy byla namétrena 22.5.
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(1.termin), v této vyvojové fazi se rychlost fotosyntézy pohybovala v rozpéti hodnot od 2,11
pmol CO,.m™.s” (Harmonie) do 6,16 pmol CO,.m™.s™ (First Gold). Naopak nejvyssi rychlost
fotosyntézy byla naméfena v 8. terminu (11.8.). V obdobi pied sklizni byla rychlost
fotosyntézy nejniz§i u odriidy Harmonie (12,26 umol CO,.m™.s™") a naopak nejvyssi u odridy
First Gold (15,35 pmol CO,.m™.s™).

Z uvedeného grafu jsou dale patrné zmény vrychlosti fotosyntézy v ramci
ontogenetického vyvoje sledovanych genotypti chmele. Ze ziskanych vysledkl vyplyva, ze je
odrida First Gold ve srovnéni s ¢eskymi genotypy pozdnéjsi.

U anglické odriidy First Gold byla rychlost fotosyntézy na pocatku sledovaného obdobi ze
viech sledovanych odriid nejvyssi (6,16 pmol CO,.m™.s™) a poté se snizila na hodnotu 4,27
pmol CO,.m™.s™". Vyrazn&jsi narist o 48 % byl zaznamenan ve tfetim terminu méfeni
(10.7.), kdy byla rychlost fotosyntézy ve vysi 8,85 umol CO,.m™.s". Nebyly nalezeny
statisticky prukazné diference mezi 3. terminem méfeni (10.7.) a terminy nésledujicimi az do
6. terminu (29.7.). Témét 60% narist rychlosti fotosyntézy byl zjistén v terminu 5.8. V tomto
terminu byla rychlost fotosyntézy 14,98 umol CO,.m™.s™ a rychlost fotosyntézy se

zvy$ovala az do posledniho méfeného terminu (11.8.) — 15,35 pmol CO,.m™.s™.

Graf 3: Priimérné hodnoty rychlosti fotosyntézy (umol CO,.m™>.s™) v zavislosti na

genotypu a terminu méreni na nizké konstrukei
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Zatimco u anglické odridy rychlost fotosyntézy v mésici Cervenci byla relativné stabilni
u Ceskych odrid se naopak rychlost fotosyntézy po celé obdobi zvySovala a svého maxima
dosahla 11.8., jak dokazuje graf 3.

Z grafu 3 je patrné, ze 22.5. (1. méfeni) nebyly mezi Ceskymi genotypy nalezeny
prikazné diference v rychlosti fotosyntézy, i pfesto je mozné uvést, Ze nejnizsi fotosyntéza
byla naméfena u odriady Harmonie (2,11 pmol CO,m™s"). Na strané druhé nejvyssi
fotosyntézu na pocatku sledovaného obdobi mezi ¢eskymi genotypy vykazovala odrida Sladek
(2,97 pmol CO,.m™s™).

U odriady Premiant rychlost fotosyntézy témét linearné nartistala od 1. terminu az do 5.
terminu (23.7.). V tomto obdobi vegetace byla rychlost fotosyntézy v rozpéti hodnot od 2,25
pumol CO,.m?s" do 11,11 pumol CO,m™s". V nasledujicim terminu byl zaznamenan
prikazny pokles fotosyntézy na hodnotu 10,00 pmol CO,.m™s". Poté opét rychlost

fotosyntézy nartistala az do 11.8. — 14,33 pumol CO,.m>s™.

Obdobny trend ve zménach rychlosti fotosyntézy béhem vegetace jako odrida Premiant
vykazovala odriida Sladek. U této odrtidy se rychlost fotosyntézy pohybovala v rozpéti hodnot
2,97 pmol CO,.m™.s™ (22.5.) az 13,60 umol CO,.m™.s™ (11.8.). Oproti odriidé Premiant byly u
odrady Sladek zaznamenany dvé sniZeni rychlosti fotosyntézy. Prvni sniZzeni bylo naméfeno v
4. terminu (14.7.) — 6,94 pumol CO,.m>s" a druhé v 6. terminu 9,37 pmol COz.m'z.s'l, viz
graf 3.

U odrtid Agnus a Harmonie se rychlost fotosyntézy zvySovala témét linearn€ po celou
sledovanou dobu, nebot nejniz§i fotosyntéza byla u obou sledovanych odrad 22.5., kdy
rychlost fotosyntézy byla 2,28 pmol CO,.m™s™ (Agnus) a 2,11 umol CO,.m™s™ (Harmonie).
Naopak nejvyssi rychlost fotosyntézy byla namétfena v obdobi pied sklizni (11.8.), kdy jeji
vy§si rychlost vykazovala odrida Agnus (14,20 pmol CO,.m™s™) ve srovnani s odridou
Harmonie (12,26 pmol CO,.m>s™).

Na zéklad¢ vypoctu Tukeyova HSD testu, byla piijata alternativni hypotéza na hlading
vyznamnosti o= 0,05, Ze rychlost fotosyntézy na nizké konstrukci je ovlivnéna genotypem
sledovanych rostlin, kdy odriida Harmonie méla nejnizsi primérnou rychlost fotosyntézy (8,49
pumol CO,.m™s™) a naopak odriida First Gold nejvyssi (15,35 umol CO,.m™s™). Z vyse
uvedené statistické analyzy dale vyplyvaji neprikazné diference v rychlosti fotosyntézy mezi
testovanymi Ceskymi genotypy, vyjma odridy Agnus (9,63 pmol CO,m™s”), jak
dokumentuje tab. 8.
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Tab 8: Priimérné hodnoty rychlosti fotosyntézy (umol CO..m™.s™) v zavislosti na

genotypu a varianté konstrukce

QOdrada Varianta Fotosy ntéza Fotosy ntéza Fotosy ntéza Fotosy ntéza N
Primér Sm.Ch. -95,00% +95,00%
1 First Gold Nizka 10,18997 0,375423 9,451200 10,92873 | 304
2 Premiant Nizka 9,09428 0,252346 8,597947 9,59061 |[ 346
3 Premiant Vysoka 5,82901 0,054798 5,721059 5,93696 || 239
4 Sladek Nizka 8,80590 0,257704 8,298833 9,31296 |[312
5) Sladek Vysoka 5,84226 0,101028 5,643243 6,04128 | 240
6 Harmonie Nizka 8,48724 0,227526 8,039686 8,93479 |[ 337
7 Harmonie Vysoka 6,20135 0,062382 6,078456 6,32423 | 240
8 Agnus Nizka 9,62582 0,274820 9,085387 10,16626 | 365
9 Agnus Vy soka 5,88742 0,079529 5,730749 6,04408 | 240

Déle lze na zaklad¢ vypoctu Tukeyova HSD testu piijmout alternativni hypotézu na
hladiné¢ vyznamnosti a= 0,05, ze rychlost fotosyntézy je vyrazn€¢ ovlivnéna zplisobem
péstovani. Primérna rychlost fotosyntézy na nizké konstrukei (9,0 pmol CO,m™>s") je 053 %

vy§§i neZ na vysoké, ktera dosahla pouze (5,9 umol CO,.m™s™).

Graf 4: Priimérné hodnoty rychlosti fotosyntézy (umol CO,.m™>.s™) v zavislosti na

genotypu a varianté konstrukce
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Jak je dale patrné z grafu 4, u n¢kterych odrid byl nartst rychlosti fotosyntézy o vice nez
jednu polovinu, konkrétn€ u odriidy Harmonie o 36 %, Agnus 63 %, Sladek o 51 % a u odridy

Premiant o 56 %.

Tento zavér potvrzuji vysledky Kriega a Hutmachera (1986), kteii sledovali vliv
stomatdlnich a nestomatalnich faktori na rychlost fotosyntézy u hybridu zrnového ¢iroku a
konstatuji, ze jeden z vyznamnych faktort ovlivityjici rychlost fotosyntézy je po vodnim

rezimu také intenzita ozareni, kterd je u nizké konstrukce vyssi.

Kenny (2005) uvadi, Ze rychlost fotosyntézy jakékoliv osvétlené casti listu odriudy
Galena je v priméru 16,6 pmol CO,.m™.s”, naopak zastinéné listy mély rychlost fotosyntézy
zanedbatelnou. Autor dale uvadi, ze osvétlené listy maji v priméru o 60 % vyssi stomatalni
vodivost neZ listy zastinéné a maximalni rychlost fotosyntézy maji listy od 75 % svoji velikosti
a vetsi.

Autofi Zelenka a Fiala (1960) uvadéji , ze svétlo samo ptisobi bezprostiedné jako Cinitel
brzdici prodluzovani riistu. Rostliny rostou tedy hlavné za podminek mensiho osvétleni, 1 za

tmy. K rlstu je v§ak svétla nezbytné potieba, nebot’ podminuje fotosyntetickou asimilaci.

Rychlost fotosyntézy u pSenice se podle Hnilicky et. al.(2004) pohybuje v intervalu
hodnot od 3,76 pmol COz.m'z.s'1 do 14,53 pmol COz.m'z.s'l. Naméiené hodnoty vsech

genotypt rostlin chmele se pohybovaly v tomto intervalu.

Pramé&rnych hodnot rychlosti fotosyntézy od 6,89 do 13,64 pmol C0,.m™s™ udavanych
Hnili¢kovou a Hnili¢kou (2006) nedoséhla ani jedna odrtida na vysoké konstrukci. Genotypy

na nizké konstrukcei se v téchto intervalech pohybovaly.

5.3 Rychlost transpirace — vysoka konstrukce

Dal§i meéfenou charakteristikou vymény plynit byla rychlost transpirace. Hodnoty
rychlosti transpirace (graf 5) se pohybovaly od 0,13 mmol H,O.m™s", coz byla ve dvou
3. terminu méfeni (10.7.). Na rozdil od fotosyntézy se jevi rychlost transpirace z celkového
pohledu jako klesajici, coZ potvrzuji zavéry Sebanka (1983), ktery uvadi snizovani rychlosti
transpirace béhem ontogeneze rostlin. Odridy Premiant a Sladek doséhly nejvyssich hodnot
transpirace jiz na po&atku sledovaného obdobi - 0,25 a 0,22 mmol H,O.m™s™. Poté jiz
dochézi k postupnému sniZovéni transpirace na hodnoty,17 resp. 0,13 mmol H,O.m™s™ ve 4.

méteni (14.7.). Zcela odlisny trend rychlosti transpirace byl zaznamenan u odridy Agnus, kdy
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od prvniho terminu méfeni rychlost transpirace nartstala az do tietiho terminu. V uvedeném
Gasovém useku byla rychlost transpirace od do 0,34 mmol H,O.m™.s™). Poté nastava také
pokles transpirace az na 0,2 mmol H,O.m™.s™ v 6. terminu. Ke konci sledovaného obdobi se

opét transpirace zvysila a v obou terminech byla jeji rychlost 0,33 mmol H,O.m™s™.

Rychlost transpirace u odrady Sladdek se od 5. méteni pohybovaly v rozpéti hodnot od
0,13 do 0,17 mmol H,O.m™.s" v poslednim terminu. U odridy Harmonie stoupala rychlost
transpirace v obdobi kveteni a hldvkovani na maximalni hodnotu 0,26 mmol H,0.m™.s, ale
poté klesalas snizila na svou nejniz§i hodnotu 0,14 mmol H,O.m™2s™ (8. termin). U viech

sledovanych odrtid bylo zjiSténo sniZeni rychlosti transpirace ve fazi tvorby hlavek.

Graf 5: Priimérné hodnoty rychlosti transpirace (mmol H,O.m™.s™) v zavislosti na

genotypu a terminu méreni na vysoké konstrukci
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Jak je patrné z grafu 5, obdobné jako v ptipadé€ rychlosti fotosyntézy byla na zdkladée
vypoctu Tukeyova HSD testu pfijata alternativni hypotéza na hladin€ vyznamnosti o= 0,05, o
vlivu odriidy na rychlost transpirace na vysoké konstrukci. Statisticky nepriikazny rozdil byl
vypoéten pouze u odriid Harmonie (0,21 mmol HO.m™.s™) a Premiant (0,2 mmol H,O.m™.s”
1. Na stran& druhé odrda Sladek (0,16 mmol H,O.m™.s™) vykazovala hodnotu o cca 20 %
niz§i, naopak odrida Agnus (0,27 mmol HO.m™.s™) 0 35 % vyssi .
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5.4 Rychlost transpirace — nizka konstrukce

Obdobné jako v ptipadé rychlosti fotosyntézy byla transpirace ovlivnéna ontogenetickym
vyvojem rostlin a genotypem. Vliv ontogenetick¢ho vyvoje jednotlivych sledovanych odriad
chmele na rychlost transpirace je uveden v grafu 6.

Z ného je patrny rozdil ve vyméné CO, a H,0, zatimco u rychlosti fotosyntézy bylo
zjisténo jeji postupné nartistdni v pribehu vegetace u rychlosti transpirace tento trend nebyl
zjistén. Rychlost transpirace se pohybovala v intervalu hodnot od 0,37 mmol H,O.m™s"

(Harmonie, 8. termin) do 2,66 mmol H,O.m™.s™" (Sladek, 7. termin).

Rychlost transpirace anglické odriidy First Gold byla na pocatku méfeni ve vysi 1,49
mmol H,0.m?s™, ale v terminu nasledujicim poklesla neprikazné na hodnotu 1,42 mmol
H,0.m™.s". Od tohoto terminu mé&feni se rychlost transpirace zvySovala az do 29.7. (6.
méfeni), kdy byla rychlost transpirace maximéalni - 2,61 mmol H,O.m?s". Naopak
v nasledujicim terminu rychlost transpirace priikazné poklesla aZ na minimalni hodnotu 1,17
mmol H,O.m™.s™. Dne 11.8. se transpirace opét prikazné zvysila 0 0,59 mmol H,O.m™s™ ve

srovnani s predchazejicim terminem méfeni, viz graf 6.

Graf 6: Primérné hodnoty rychlosti transpirace (mmol H,0.m>s™) v zavislosti na

genotypu a terminu méreni na nizké konstrukci
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V porovnani s pfedchazejici odriidou vykazovala odrida Premiant niz§i hodnoty
transpirace, které byly v pribéhu jejiho ontogenetického vyvoje relativné vyrovnané, nebot’
interval naméfenych hodnot rychlosti transpirace byl 0,67 mmol H,O.m™.s™ (5. termin) az 1,87
mmol H,O.m™.s™ (4. termin). Na pocatku sledovaného obdobi byla rychlost transpirace 0,83
mmol H,O.m™s™. Oproti odriidé First Gold byly u odriidy Premiant tfi terminy sniZeni. Prvni
snizeni bylo zaznamenéno 10.7. (1,02 mmol H,0.m™s™), druhé 23.7. (0,67 mmol H,O.m™s™)
a tfeti 5.8. (1,00 mmol H,O.m?s™).

Z grafu 6 je patrny postupny narGst rychlosti transpirace odridy Sladek, kdy se
transpirace zvy$ovala z hodnoty 1,26 mmol H,O.m™s" (1. termin) na hodnotu 1,61 mmol
H,O.m™.s™ (3. termin). Poté nasleduje pokles aZ na minimélni hodnotu 0,65 mmol H,O.m™s™,
kterd byla namétfena v 5. terminu. Naopak maximalni hodnota byla namétfena v 7. terminu
(2,66 mmol H,O.m™s"). Na konci sledovaného obdobi byl opét zaznamenan pokles

transpirace na hodnotu 0,75 mmol HZO.m'z.s'l.

cvvr

Harmonie naméfena na konci sledovaného obdobi, 11.8. V tomto terminu byla transpirace ve
vysi 0,55 mmol H,O.m™s'a 0,37 mmol H,O.m™.s™!. Na stran& druhé maximalni transpirace
odridy Agnus byla v patém terminu — 2,31 mmol H,O.m™s' a u odridy Harmonie v 6.
terminu - 1,95 mmol H,0.m™s™". Do tohoto terminu se rychlost transpirace odridy Agnus
postupné zvySovala az do tfetiho terminu (1,70 mmol H,O.m?s™) a nasleduje pokles na
hodnotu 1,27 mmol HO.m™.s"'. Z maximalni hodnoty poklesla transpirace v 6. terminu o 1,49

mmol HzO.m'z.s'l.

U odridy Harmonie se rychlost transpirace pritkkazné zvysila ve druhém terminu méfeni
o o . 2 . . o
ve srovnani s predchazejicim terminem o 0,50 mmol H,O.m™.s”. Po nepriikazném snizZeni ve
; 2 - y : . . . .
3. terminu (0,93 mmol H,O.m™.s™) se postupné transpirace zvySovala az do svého maxima v 6.

terminu. Ke konci sledovaného obdobi jiz dochazi k posupnému sniZzovani transpirace, nebot’

cwvr

Obdobné¢ jako rychlost fotosyntézy byla transpirace ovlivnéna genotypem sledovanych
rostlin na nizké konstrukci. Hodnoceni vlivu genotypu na rychlost transpirace je uvedeno v tab.
9. Z uvedené tabulky vyplyva, Ze statisticky prikazné nejnizsi rychlost transpirace na nizké
konstrukei vykazuje odriida Premiant (1,12 mmol H,O.m™s™). Naopak u odriidy First Gold
byla transpirace nejvyssi (1,84 mmol H,O.m™.s"). Statisticky nepritkazné diference byly

zjiStény mezi odridami Harmonie a Agnus, Sladek a Agnus.
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Tab. 9: Priumérné hodnoty rychlosti transpirace (mmol H,O. m™. s) v zavislosti na

genotypu a varianté konstrukce

QOdrtida Varianta Transpirace Transpirace Transpirace Transpirace N
Prameér Sm.Ch. -95,00% +95,00%
1 First Gold Nizka 1,841382 0,043125 1,756519 1,926244 |[ 304
2 Premiant Nizka 1,123251 0,030950 1,062376 1,184126 |[ 346
3 Premiant Vysoka 0,199249 0,008817 0,181880 0,216617 [ 239
4 Sladek Nizka 1,270833 0,047428 1,177513 1,364154 |[312
5 Sladek Vysoka 0,158522 0,004515 0,149627 0,167417 [ 240
6 Harmonie Nizka 1,136929 0,048949 1,040644 1,233214 |[ 337
7 Harmonie Vysoka 0,205125 0,005902 0,193498 0,216752 [ 240
8 Agnus Nizka 1,246233 0,037724 1,172049 1,320417 |[ 365
9 Agnus Vysoka 0,274797 0,013832 0,247548 0,302045 [ 240

U ceskych odrid byly zjistény vyznamné statisticky prukazné rozdily rychlosti
transpirace mezi nizkou a vysokou variantou péstovani. Shodné s rychlosti fotosyntézy jsou
hodnoty rychlosti transpirace genotypil na nizké konstrukci prikazné vyssi jak dokazuje graf 7.
Z tabulky 9 vyplyva, Ze nejvyssi nartst této sledované charakteristiky vykazuje odrida Sladek
0 746 %, dale nasledovala odriida Harmonie o 465 %, Premiant o 462 % a nakonec Agnus o
359 %. Z celkového pohledu mély Ceské genotypy pestované na nizké konstrukci o 469 %

4

vyssi rychlost transpirace v porovnani s rostlinami péstovanych na vysoké konstrukei.

Sebanek (1983) konstatuje, Ze svételné zafeni ovliviiuje transpiraci jednak p¥imo, nebot’
ohiiva listy a dal$i organy a jednak nepiimo, protoze se pii osvétleni otviraji praduchy a tim se
zvySuje stomatdrni transpirace. Autor dale uvadi, Ze pro rostliny je dilezit¢jsi zahtati vlivem
ptimého osvétleni neZ pokles tlaku vodni pary v atmosféte.

Také vitr ovliviiuje transpiraci odnaSenim vodni pary z okoli listové plochy, ¢imzZ se
miZe zvySovat jeji vodni deficit. Transpirace nestoupa imérné s rychlosti vétru. Zvysi se jen o
néco, ale hodnota vodniho potencialu v listech vlivem vétru zna¢né klesne, coz ma za nasledek

narueni tvorby susiny (Sebanek, 1983).

Negativni vliv abiotickych faktor a zejména vodniho stresu na fyziologické pochody
u rostlin dokazuje ve svych pokusech s ozimou pSenici Hnili¢ka a kol. (2005). Konstatuje, Ze
vybrané abiotické stresory, pfedev§sim kombinace sucha a nizkého pH, vyznamné snizily

hodnoty sledovanych charakteristik v porovnani s variantou kontrolni.
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Graf 7: Priimérné hodnoty rychlosti transpirace (mmol H,0. m™. s™') v zavislosti na

genotypu a varianté konstrukce
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5.5 Stomatalni vodivost — vysoka konstrukce

Hodnoty stomatalni vodivosti se pohybovaly od 0,07 mol.m™s" (termin, odriida) do
0,12 mol.m™.s™ coz byla nejvyssi hodnota Premianta 23.7. I prestoze byly zjistény rozdily
stomatélni vodivosti mezi genotypy, jejich hodnoty byly relativné vyrovnané, pouze 34.3 %
hodnot se ligilo od nejéast&jsi nam&fené hodnoty 0,07 mol.m™s™, jak dokumentuje graf 8.
Uvedené hodnoty byly naméfeny v prvnim meéfeni u vSech sledovanych genotypa.
Stomatélni vodivost odridy Agnus byla vyssi ve 2. méFeni o + 0,04 mol.m™?.s™ v 5. m&feni o

' a v6. terminu o + 0,03 mol.m™.s'. Vptipadé odrady Sladek byl

0,01 mol.m?.s”
v 5.terminu zaznamenan pokles na 0,06 mol.m™?.s" a v 7. méfeni byla hodnota stomatalni
vodivosti 0,11 mol.m™.s™ . U odriidy Harmonie se také od hodnoty stomatalni vodivosti 0,07
mol.m?Zs” zvysily ve 2. méfeni o + 0,01 mol.m™s” a ve 4. méfeni kdy 0,1 mol.m?.s™.

Nejvyraznéjsi vykyvy stomatilni vodivosti byly naméfeny u odridy Premiant. Vzdy se
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. vy vy s 2 -1 vy s 2 -1 LS P
jednalo o zvySeni, ve 4. méfeni 0 0,01 mol.m™.s” v 5. méfeni 0 0,05 mol.m™.s™ na maximalni

hodnotu, v 6. méfeni o 0,04 mol.m?2s! av poslednim méfeni o 0,03 mol.m?.s™t.

Graf 8: Primérné hodnoty stomatalni vodivosti (mol.m™.s™) v zavislosti na genotypu

a terminu méreni na vysoké konstrukci
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Mezi genotypy pestovanymi na vysoké konstrukci byly zaznamendna prikazna
diference stomatalni vodivosti pouze u odriid Premiant a Sladek a to 0,09 mol.m™.s" resp.
0,07 mol.m™.s" . Odridy Agnus a Harmonie se s hodnotou 0,08 umistily na 2. a 3. misté ze
¢tyf méfenych genotypu.

Kenny (2005) pfi pokusu na riznych odriidach chmelu zaznamenal stomatéalni vodivost
od 0,17 do 0,48 mol - m™-s™', t&chto variant nebylo na vysoké konstrukci dosazeno ani
v jednom méfteni. Naopak na nizké konstrukci se hodnoty pohybovaly u horni hranice, kterou

autor uvadi. Odriida First Gold méla hodnotu stomatalni vodivosti vy3§i 0 0,09 mol . m™ - s™.

5.6 Stomatalni vodivost — nizka konstrukce

Vymeéna plyni rostlinou je kromé vnéjSich faktord limitovéna také faktory vnitinimi.
Mezi vyznamné vnitini faktory je mozné zatadit otevienost pruduchii — stomatalni vodivost.
Stomatalni vodivost byla statisticky vyznamné ovlivnéna genotypem, nebot’ nizs§i hodnoty

stomatélni vodivosti vykazovaly ¢eské odriidy ve srovnani s odridou anglickou, viz tab. 10.

56



Stomatalni vodivost obdobné jako charakteristiky vymény plynti se ménila v pribéhu

stomatalni vodivost byla zjidténa u odridy Harmonie, v 5.terminu méfeni (0,22 mol.m?.s™) a

na stran& druhé nejvyssi u odriidy First Gold, ve 4.terminu mé&feni (0,65 mol.m™.s™).

Graf 9: Priitmérné hodnoty stomatalni vodivosti (mol.m™.s™) v zavislosti na genotypu

a terminu méreni na nizké konstrukci
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Stomatalni vodivost odraidy First Gold se pohybovala v intervalu hodnot 0,47 mol.m™.s™
(2.termin) az 0,65 mol.m™>s” (4.termin). U této odridy se nejprve stomatalni vodivost na
pocatku vegetace snizila mezi prvnim a druhym odbérem o 0,10 mol.m?s”. Od druhého
odbéru az do ¢tvrtého odbéru se stomatalni vodivost zvySovala az do své maximalni hodnoty
0,65 mol.m™.s" (4.0dbér). Poté nasleduje snizeni na hodnotu 0,55 mol.m™s" a poté se
stomatalni vodivost opét zvySovala. Na konci sledovaného obdobi byla stomatalni vodivost
vyrovnana, bez statisticky prukaznych diferenci. Dne 11.8. (8.termin) byla stomatalni vodivost
ve vy§i 0,61 mol.m?2s™.

U odridy Premiant stomatdlni vodivost téméf linearné nartstala od prvého terminu,
22.5., do Sestého terminu, 29.7. V tomto obdobi byla stomatalni vodivost od 0,27 mol.m™.s do
0,48 mol.m™.s". Mezi &tvrtym a Sestym terminem méfeni byla stomatalni vodivost vyrovnana,

bez prukaznych diferenci. Od Sestého terminu méfeni az do konce méteni stomatalni vodivost
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postupné klesala. Na konci sledovaného obdobi byla stomatalni vodivost 0,38 mol.m™.s™”, jak

doklada graf 9.

V ptipad¢ odridy Sladek se stomatalni vodivost opét zvySovala od prvniho terminu (0,33
mol.m™s™') aZ po &tvrty termin. Ve &tvrtém terminu dosahla stomatalni vodivost svého
maxima - 0,45 mol.m™.s™, viz graf 9. Z n¢ho je dale patrny pokles stomatélni vodivosti od
¢tvrtého terminu az do sedmého terminu. Dne 5.8. (7.termin) byla naopak stomatalni vodivost
statisticky prikazn& nejnizsi — 0,32 mol.m™.s™. Na konci sledovaného obdobi se stomatalni

vodivost zvysila na hodnotu 0,41 mol.m?.s™.

V porovnani s pfedchazejicimi odridami nevykazovaly hodnoty stomatalni vodivosti
odridy Agnus vyraznéjsi trend v narGstu ¢i poklesu jejich hodnot. Na pocatku sledovaného
obdobi, 22.5., byla stomatalni vodivost ve vysi 0,29 mol.m™.s™ a v terminu nasledujicim 0,38
mol.m™.s™ . Ve tfetim terminu (0,37 mol.m™.s™) se stomatalni vodivost neprikazn& snizila ve
srovnani s hodnotou predchazejici (0,38 mol.m™.s™). Poté néasleduje naopak neprikazné
zvySeni a opét snizeni. Maximalni stomatalni vodivost byla namétena v Sestém terminu (29.7.)
— 0,42 mol.m™s”. Naopak v nasledujicim terminu mé&feni, 5.8., byla stomatalni vodivost
odriidy Agnus pritkazng nejnizsi — 0,27 mol.m™.s™". Na konci sledovaného obdobi se stomatalni

vodivost op&t nepritkazné zvysila na hodnotu 0,31 mol.m™.s™.

Posledni sledovanou odriidou byla odrida Harmonie. U této odriidy se stomatalni
vodivost zvysila z hodnoty 0,25 mol.m™.s™ (22.5.) na hodnotu 0,46 mol.m™.s™ (19.6.). Poté se
stomatalni vodivost pritkazng snizila o 0,12 mol.m™.s™. Dali pokles stomatalni vodivosti byl
stanoven v patém terminu (23.7.). Vtomto terminu byla stomatalni vodivost statisticky
prikazné nejnizi - 0,22 mol.m™.s”. Po uvedeném pritkazném poklesu se opét stomatalni
vodivost opét zvysila na hodnotu 0,42 mol.m™.s”. Maximalni hodnota stomatalni vodivosti
byla v porovnani s ostatnimi odriidami az na konci sledovaného obdobi. V tomto terminu

(11.8.) byla stomatalni vodivost 0,47 mol.m?s™.

Na zéklad¢ vypoctu Tukeyova HSD testu, byla pfijata alternativni hypotéza na hlading
vyznamnosti o= 0,05, Ze stomatilni vodivost chmele na nizké konstrukci je ovlivnéna
vodivost (0,36 mol.m™.s™") a naopak odrida First Gold nejvyssi (0,57 mol.m™.s™). Z vyse
uvedené statistické analyzy dale vyplyvaji nepriikazné diference stomatalni vodivosti mezi
testovanymi Ceskymi genotypy Harmonie, Slddek a Agnus, dile mezi odridami Sladek a

Premiant, jak dokumentuje tab 11.
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Tab. 11: Priimérné hodnoty stomatalni vodivosti (mol. m2. s v zavislosti na

genotypu a varianté konstrukce

Odrada Varianta Stomatalni Stomatalni Stomatalni Stomatalni N
vodiv ost vodiv ost vodiv ost vodiv ost
Primér Sm.Ch. -95,00% +95,00%
1 First Gold Nizka 0,572237 0,011784 0,549049 0,595425 | 304
2 Premiant Nizka 0,408064 0,009687 0,389011 0,427116 | 346
3 Premiant Vysoka 0,085406 0,005593 0,074387 0,096425 | 239
4 Sladek Nizka 0,391763 0,009081 0,373895 0,409631 [ 312
5 Sladek Vysoka 0,073301 0,004046 0,065332 0,081271 | 240
6 Harmonie Nizka 0,366202 0,016461 0,333822 0,398581 | 337
7 Harmonie Vysoka 0,075991 0,003512 0,069072 0,082909 [ 240
8 Agnus Nizka 0,360000 0,007316 0,345614 0,374386 | 365
9 Agnus Vysoka 0,077991 0,004359 0,069404 0,086578 | 240

Rozdily v hodnotach stomatalni vodivosti v zavislosti na varianté péstovani vyplyvaji z
grafu 10 statisticky prikazné u vSech péstovanych genotypt. Jako u pfedchozich
fyziologickych charakteristik byly hodnoty chmele na nizké konstrukei vy$si. Nejvyssi narast
byl zaznamenanu odridy Sladek (0,39 mol.m™s™), kdy na nizké konstrukci byla hodnota 5,3
krat vyssi, dale u odrady Harmonie (0,36 mol.m™.s™) 4,8 krat vyssi, u odrady Premiant (0,4
mol.m™.s™) 4,7 krat vy$si a nakonec u odridy Agnus (0,36 mol.m?.s™) 4,6 krat vysi neZ na
klasické vysoké konstrukei.

Kenny (2005) pii pokusu na riznych odridach chmelu, péstované na vysoké konstrukei,

zaznamenal stomatalni vodivost od 0,17 do 0,48 mol - m?2-s.

Vyrazny pokles stomatalni vodivosti smérem k nulovym hodnotdm zaznamenal ve svém
pokusu na rostlinach fazolu Miyashita a kol. (2005). Jiz druhy den dehydratace statisticky

pritkazné poklesla stomatalni vodivost pod troveti 0,04 mol - m™ - s™ a sedmy den byla nulova.

Nulovou hodnotu stomatalni vodivosti u vybranych odrid kvétaku vykazovala
1 stresova varianta v praci Hnilickové a Duffka (2004), avSak az sedmnécty den po zapoceti

vodniho stresu.

Odridy péstované na nizké konstrukci dosahly primémé hodnoty stomatalni vodivosti
2,097 mol. m™. s”. Odriidy p&stované na vysoké konstrukei dosahly hodnoty 0,31 mol. m™. s™,
coz je o 85,2 % mén¢. Tyto hodnoty poukazuji na statisticky priikazny vliv péstovani chmele
na nizké konstrukei jak na stomatalni vodivost rostlin, tak na ostatni ndmi métené fyziologické

charakteristiky chmele.
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Graf 10: Pramérné hodnoty stomatalni vodivosti (mol. m. s v zavislosti na

genotypu a varianté konstrukce
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Vliv vodniho deficitu na vybrané fyziologické charakteristiky u rajcat sledovali
Hnili¢kova a Duffek (2004) a konstatuji, Ze rozdily v hodnotidch stomatdlni vodivosti mezi

jednotlivymi odridami byly statisticky neprikazné.

5.7 Habitus rostlin

Bé&hem prvniho roku vyvoje chmelovych rostlin bylo sledovano utvareni jejich habitu
v zé&vislosti na varianté konstrukce a technologie péstovani. Musime si uvédomit, ze rostliny
chmele dosahuji maximalniho vzristu az ve 2 — 3 roce péstovani, z toho divodu je hodnoceni
habitu v prvnim roce pouze predbézné.

Z obr. I a Il (viz. ptiloha) je patrné, ze odridy Sladek a Premiant mély velmi podobny
vyvoj habitu rostliny. Ke dni 9.6. jiz vétSina rostlin obou odrid dosahla vrcholu nizké 3
metrové konstrukce. V posledni dekdd¢ cCervence, dosdhly obé odridy i stropu vysoké
konstrukce a zacala intenzivni tvorba nadzemni biomasy. Na konci srpna byl ukoncen vyvoj

habitu chmelovych rostlin jak na nizké tak vysoké konstrukci. Na vysoké konstrukci vytvorily
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ob¢ odridy v prvnim roce péstovani valcovity zaspicatély habitus se stiedné hustym olisténim
a stfedn¢ vysokym nasazenim pazocht. (obr. Va Vlyviz. pfiloha) Na nizké konstrukci
vytvorily obé odriidy stfedné silnou souvislou sténu, stiedniho olisténi a diky chybéjici opote a
pazochim s lehce stfechovitym tvarem.

Odriida Agnus vykazovala v po€ateCnich fazich vyvoje mirné pomalejsi rist, ktery byl
patrny jak na nizké (pfiloha obr. III) tak na vysoké konstrukci (pfiloha, obr. VII). V prvni
dekad¢ Cervna nedosahovaly rostliny ani poloviny nizké konstrukce. Na vysoké konstrukci
byly téz rostliny o néco nizsi a slabsi. Ke konci ¢ervence vsak tuto ztratu dohnala a v posledni
dekad¢ srpna méla odrida Agnus na nizké konstrukci Sirokou, siln€ olisténou sténu se silné
stiechovitym habitem. Na vysoké konstrukci byl Spicaty valcovity habitus se slab§im olisténim.

Jak uvadi Kopecky a Jezek (2006) hybridni odriidy se odliSuji mnohymi biologickymi a
rustovymi vlastnostmi, které spocivaji v pozd¢jsim nastupu a pozvolném pribéhu faze ristu,
v pozd¢jsim a pozvolném pribéhu faze tvorby kvétu, v pozdnim nastupu, ale rychlé tvorby
hlavek a v hust$im zapoji porostu, danym vyssi produkci nadzemni hmoty.

Anglicka trpasli¢i odrida First Gold (pfiloha, obr. IV), vyslechténd na nizké konstrukce
pusobila po celou vegetaci oproti ¢eskym odridam velmi pomalym vyvojem. Stropu nizké
konstrukce dosahla az v posledni dekadé srpna. Habitus byl slabsi, s menSim olisténim a
hust$im nasazenim hlavek coz je, jak ukazuji ndmi namétené hodnoty, z fyziologického
hlediska pro tuto technologii péstovani vyhodné.

Tyto vysledky potvrzuji zavéry Glendinnga (2010), ktery konstatuje, Ze je duleZité se
vyvarovat toho, aby rostlina dosdhla mohutného habitu za cenu neimérné vysokého olisténi.
Pokusy prokazaly, Zze odstranénim poloviny listové plochy v Cervenci a srpnu miizeme zvysit
vynos minimalné€ o 20 %. Nicméné, ekonomicky zpusob takového zdsahu v praxi nebyl dosud
nalezen. Namisto toho se zaméfujeme na vyslechténi takovych typti chmelovych odrtd, které
by mély bohaté trsy hlavek a mensi listy. Dale autor udava, ze zvysené zastinéni rostlin mize

vést az k 20% redukci vynosu a 10% redukcei v obsahu alfa hotkych kyselin.

Zattler (1960) uvadi ve svych zavérech vliv klimatu na obsah hotkych latek ve chmelu.
Ke zvyseni podle autora dochazi pii vyssi teploté a nizsi vlhkosti, ¢ehoz je v nizké konstrukci
dosazeno.

Naopak Kafka et al. (1981) povazuji odstraniovani zdravych spodnich révovych listi za
neopodstatnéné az Skodlivé.

Sebanek (1983) uvadi, Ze zvysenim plochy listii dochazi k zastifiovani a tim ke sniZovani

efektivnosti prace spodnich listi tj. ke sniZovani celkové Cisté produktivity fotosyntézy. Se
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stoupajici listovou plochou stoupd také hladina inhibi¢nich latek (pfedevsim kyseliny

abscisove), které brzdi riist a produktivnost rostlin.
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6. Zavér

Ze ziskanych jednoletych vysledkt vyplyvaji nasledujici pouze predbézné zavéry:

10.

1.

. Byly prokazany genotypové rozdily v rychlosti vymény plyni a stomatalni vodivosti

jak na nizké tak na vysoké konstrukci.

Ze sledovanych odrid na nizké konstrukci vykazovala nejvys$si hodnoty
fyziologickych charakteristik odriida First Gold, pficemz rychlost fotosyntézy byla
10,19 pmol CO,.m2s"! , rychlost transpirace 1,84 mmol H,O.m?s"! a stomatélni

vodivosti 0,57 mol.m?.s™.

. Rychlost transpirace na nizké konstrukci byla nejnizsi u ¢eské odridy Premiant (1,12

mmol HZO.m'z.s'])

Stomatalni vodivost na nizké konstrukci byla nejnizsi u odridy Agnus (0,36

cvwr

pmol CO,.m>.s™)

Na vysoké konstrukci dosdahly maximalnich hodnot odridy Harmonie (rychlost
fotosyntézy 6,2 pmol CO,m>s"'), Agnus ( rychlost transpirace 0,27 mmol
H,0.m™.s™") a odriida Premiant (stomatalni vodivost 0,085 mol.m™.s™).

Vsechny hodnoty fyziologickych charakteristik ¢eskych odriid dosahovaly vysSich
hodnot na nizké konstrukci. Konkrétné rychlost fotosyntézy o 56 %, rychlost
transpirace o 508 % a stomatalni vodivost o 560 %.

Odrtda First Gold se jevi v porovnani s ¢eskymi odrtidami jako pozdné;jsi.

Nizka konstrukce ve srovnani s konstrukci klasickou zlepSuje osvétleni porostu a
lepsi vyuziti svétla. Omezuje se zastinéni porostu.

Nejmohutngj$i habitus na nizké konstrukci méla odrida Agnus, naopak nejslabsi
anglicka odrtuda First Gold.

VSechny ceské odriidy na nizké konstrukci vykazovaly siln€j$i habitus a vySsi

olisténost nez na vysoké.
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8. Prilohy

Obr.I. Habitus odridy Premiant na nizké konstrukci k 9.6, 24.7 a 20.8 2009
(Jezek, 2010)

Obr.I1. Habitus odridy Sladek na nizké konstrukei k 9.6, 24.7 a 20.8 2009
(Jezek, 2010)
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Obr.I11. Habitus odridy Agnus na nizké konstrukei k 9.6, 24.7 a 20.8 2009
(Jezek, 2010)

Obr.IV. Habitus odriady First Gold na nizké konstrukci k 9.6, 24.7 a 20.8 2009
(Jezek, 2010)
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Obr.V. Habitus odridy Sladek na vysoké konstrukei k 9.6, 24.7 a 20.8 2009
(Jezek, 2010)
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Obr.VI. Habitus odridy Premiant na vysoké konstrukci k 9.6, 24.7 a 20.8 2009
(Jezek, 2010)
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Obr.VII. Habitus odriidy Agnus na vysok
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