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Porovnani vyvoje a produk¢énich schopnosti dvou
vybranych odrid chmele v riznych agroekologickych
podminkach

Abstrakt

Bakalatska prace porovnava dvé odli§né odriidy chmele, Zatecky polorany ervetidk —
Osvaldiiv klon 72 (ZPC) a Kazbek, péstované ve tiech odlisnych lokalitich v Zatecké
chmelafské oblasti. Sledovanim pribéhu vybranych fenofazi bylo zjisténo, ze oddéleni doby
fezu v zavislosti na mistnich agroekologickych podminkach mélo vyznamny vliv pfedevsim
na vyvoj vegetativnich orgdnt rostlin a na zpozdéni dlouzivého ristu chmele. Vyvoj
generativnich organt zacal u obou sledovanych odrid v t¢éméf shodném terminu bez ohledu
na lokalitu. Chladné a vlhké jaro zplsobilo opozdéni vegetace a intenzivni riist tak nastal az
v zavéru kvétna a pribchu celého Cervna a Cervence, které byly teplotné normalni az teplé
a srazkové normalni az vlhké. Dostatek vlahy v celé Zzatecké oblasti znamenal, Ze i rostliny
odridy Kazbek, vyznacujici se bujnym habitem, mély dostatek vldhy na tvorbu vegetativni
1 generativni nadzemni biomasy i v oblasti, kterd je jinak dlouhodobé suzovéna nedostatkem
vody v pribéhu vegetace, tj. na Rakovnicku v lokalit¢ ChraStany. Popisné charakteristiky
vSech porosti viceméné odpovidaly odridovym vlastnostem obou odrid, stejné jako
kvalitativni parametry sklizené¢ho chmele, ackoliv byl zjistén nizsi obsah  — hotkych kyselin,
a to jak v hlavkach Zateckého poloraného &ervenidku, tak v hlavkach Kazbeku. Produkéni
schopnost ZPC v lokalité Steknik viak byla cca 1,83x vys$si nez v lokalité Chrastany, ale
srovnatelnd s lokalitou Knézice. Stejné tak Kazbek dosahl cca 1,78x vyssiho vynosu zeleného
chmele v lokalité Steknik oproti Chrastantim. V lokalit¢ Knezice byl porost Kazbeku silné
napaden peronosporou chmelovou (Pseudoperonospora humuli) a z toho ditvodu doséhl pouze
velmi nizkého vynosu neodpovidajicitho odriidovému standardu ve vztahu k podminkam

ro¢niku.

Klicova slova: chmel otacivy, agroekologické podminky, produkéni schopnost, vynos, hotké

kyseliny



Comparison of the development and production abilities of
two selected hop varieties in different agroecological
conditions

Abstract

The bachelor's thesis compares two different varieties of hops, Saaz — Osvald’s clone 72 (Saaz) and
Kazbek, grown in three different locations in the Zatec hop growing region. By monitoring the progress of
selected phenophases, it was found that delay in pruning depending on local agro-ecological conditions had
a significant effect primarily on the development of the vegetative organs of plants and on the delay in the
prolongation growth of hop bines. The development of the generative organs began in both studied varieties
at almost the same time, regardless of location. A cold and wet spring caused a delay in vegetation and
intensive growth did not occur until the end of May and throughout June and July, which were normal to
warm in temperature and normal to wet in precipitation. Sufficient moisture in the entire Zatec region meant
that even plants of the Kazbek variety, characterized by a lush habit, had enough moisture to create
vegetative and generative above-ground biomass even in an area that is otherwise known by a lack of water
during the growing season, i.e. in Chrastany. The descriptive characteristics of all stands more or less
corresponded to the varietal characteristics of both varieties, as well as the qualitative parameters of the
harvested hops, although a lower content of B-bitter acids was detected, both in the cones of Saaz as well
as in the heads of Kazbek. However, the production capacity of Saaz in Steknik was approximately 1.83
times higher than in the Chrastany, but comparable to KnézZice. Likewise, Kazbek achieved a 1.78 times
higher yield of green hops in Steknik compared to Chrastany. In KneZice, the Kazbek stand was heavily
damaged by downy mildew (Pseudoperonospora humuli) and only achieved a very low yield that did not

meet the variety standard in relation to the conditions of the year.

Keywords: hop, agroecological conditions, production potential, yield, bitter acids
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1 Uvod

Pé&stovani chmele ma na uzemi Ceské republiky velmi dlouhou tradici. Chmel je piivodnim
druhem nasi kvéteny a také jednou z nejzésadnéjSich a zaroven velmi tradi¢nich zemédélskych
komodit u nas. Své vyuziti nachazi predev§im ve vateni piva, ale i ve farmaceutickém primyslu
¢i kosmetice. Divoké formy se vyskytuji v nizSich polohach na celém tizemi. Rostliné jsou
nejpiijemnéjsi vlh¢i lokality, tedy luzni lesy, okoli potoki a fek. Péstovani kulturniho chmele
jev CR soustiedéno do ti{ oblasti, a to Zatecké, ustécké a trické chmelaiské oblasti.

Az do konce 80. let 20. stoleti byl na tizemi CR péstovan pouze Zatecky polorany erveiiak
(ZPC), s rozvojem $lechtitelskych metod byly od 60. let 20. stoleti §lechtény hybridni odriidy
vhodné do podminek naSich chmelafskych oblasti. Jednou z relativné mladych hybridnich
odriid je Kazbek (registrovany vroce 2008), ktery byl v této praci porovnavan s ZPC
Osvaldovym klonem 72 registrovanym roku 1952. V rdmci prace byla sledovéna zakladni
agrotechnika porostii, pribéh vybranych vyvojovych fazi chmele v kontextu pribéhu pocasi
vroce 2021 a také hospodaisky vynos a kvalita hlavek ze tii vzajemné odlisnych, avSak
typickych lokalit v Zatecké chmelai'ské oblasti. Zména klimatu, kterd pifindsi zvySujici se
primérné teploty a nerovnomérné rozlozené srdzky, znamend pro péstitele, predevSim
hybridnich odrtid naroénych na dostatek vlahy, problém. Pé&stitelé hospodafici v blizkosti
dostupného zdroje zavlahové vody maji moznost jak rostlindm v prib¢hu vegetace pomoci
vyrovnat se steplotnim i vodnim stresem, ovSem v oblastech, jako je zvolena lokalita
Chréstany (bez zavlahy a ve vy$si nadmotské vySce), jsou stale odkazéani na piirodni srazky,
jelikoz zdroje zavlahové vody na severnim Rakovnicku jsou velmi omezené. Jednim z cila
préace tak bylo zjistit, zdali ma lokalita a dostupnost zavlahy vliv na produkci chmele jak ZPC,
tak hybridniho Kazbeku. Rajonizace novéjsich genotypl chmele totiZ neni stale dofeSena.

V soucasnosti se ¢eské chmelafstvi potyké s n€kolika aktudlnimi problémy. Prvnim jsou
neustale se zvySujici naklady na produkci chmele, didle nedostatek lidské pracovni sily
v exponovanych obdobich nebo roziifovani novych chorob. Resi viak i problémy dalsi, jako je
pravé zminovana rajonizace novych odriid chmele, ovétfovani doposud zavrhovanych zpisobl

péstovani chmele ¢i piechod ke stale racionalnéjSimu zptisobu hospodateni.



2 Cil prace
Cilem prace je jednak zpracovani kvalitni literarni reSerSe na zadané téma a jednak
porovnani vlivu agroekologickych podminek na vyvoj a produkéni parametry dvou vybranych

odrud chmele.



3 Literarni reSerse

3.1 Charakteristika chmele

Chmel otacivy je dvoudoma vytrvala pravotociva liana, které se fadi do ¢eledi konopovité
(Cannabaceae) z tadu Urticales. Rod Humulus zahrnuje tii druhy chmele — Humulus lupulus L.
(chmel otacivy), Humulus japonicus Siebold et Zucc. (chmel japonsky) a Humulus yunnanensis
Hu (chmel junnansky) (Krofta a Mikyska, 2014).

Jeho podzemni ¢ést je tvofena tzv. zdievnatélou babkou, ze které vyrastda mohutné
vyvinutd kofenova soustava, kterd kromé pfijmu vody a Zivin z pidy zajiStuje zasobni funkci
slouzici jako zdroj Zivin pro obnoveni ristu nadzemni biomasy v ¢asném obdobi nové vegetacni
sezOny. Béhem jara vyristaji z babky nadzemni vyhony poriistajici trichomickymi pfichytnymi
chlupy, jez slouzi k uchyceni nadzemni ¢asti na oporu pfi jejim dlouzivém riastu (Vent, 2002).

Nadzemni ¢ast je tvoiena soustavou vegetativnich organt, a to lodyhou, ktera je vétvena
na révu, a pazochy. Zakladem nadzemni ¢asti je réva, doriistajici do vysky az 8 m. Réva je
Sestihranna a dutd s ¢ervenymi nebo zelenymi podélnymi pruhy (Farago et Urgeova, 2013).
U postrannich vétévek, zvanych pazochy, vyristaji zhruba od poloviny Cervna kvétonosné
vétévky nesouci samici kvétenstvi, tzv. osypky, které se méni v chmelové hlavky. Na jedné
vétévee jich muze byt az 30 (Basarova et al., 2010).

Hléavka se sklada z vieténka, tvoticiho jeji osu. Kazdy ¢lanek vieténka nese 4 pravé a 2
kryci listeny. Lupulinové zlazky do pazdi pravych listenli produkuji lupulin, ktery je latkou
obsahujici vSechny pivovarsky cenné latky. Stavba vieténka ma velky vliv na kvalitu hlavek.
Tvar chmelovych hlavek mize byt riznorody — vejcity, kuzelovity, valcovity, okrouhly nebo
ptechodny. Velikost chmelovych hlavek je zavisla na odrtidé. Pohybuje se v rozmézi od 15-35

mm (Farag6 et Urgeovd, 2013). Obrazky 1 a 2 znazoriuji stavbu chmelové hlavky.

Obrazek 1 - Rez hlavkou chmele (Kiizeneckd, 2016).
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1) Hlavka

2) Kryci listeny
3) Pravé listeny
4) Nazka

5) Vfeténko

Obrazek 2 - Chmelova hlavka (Basarova et al., 2010).
3.2 Historie péstovani chmele

Péstovani chmele se na uzemi Ceské republiky za¢alo rozvijet na pielomu 8. a 9. stoleti.
Vyznamnym milnikem byla vldda Karla IV., ktery celé chmelafstvi zvelebil, nebot’ si byl
védom jeho prednosti. Béhém 18. stoleti pak ¢esky chmel, a to zejména ten zatecky, dostava
vyznamné postaveni. Dochézi k rozsifovani ploch a chmel je hojné vyvéazen (Zazvorka et Zima,
1956).

V 19. stoleti zatecky chmel dosahuje vrcholu pro svoji vini a barvu, a stava se tak
standardem kvality i ceny nejen v rdmeci tehdejsi rakousko-uherské monarchie, ale celé¢ Evropy.
Mésto Zatec se stalo evropskym stiediskem péstovani a zpracovani chmele (Rybacek et al.,
1980).

S nastupem prvni svétové valky toto rozmachujici se odvétvi zaznamenalo ohromné
ztraty. Doslo ke sniZeni poctu chmelnic a jejich celkova plocha 17 200 ha se tak snizila vice
nez o polovinu. Vyrazng klesly vynosy, které chmelaftim nepokryly ani pétinu jejich nakladu.
Révy tak byly odkupovany chmelaiskymi spolky a nasledné paleny. V mezivale¢ném obdobi
doslo k opétovnému rozristani a zotavovani chmelnic a jiz na po¢atku 30. let 20. stoleti se jejich
celkova plocha rozrostla na témét 18 000 ha (Hajsl, 2005). Od té doby vymeéra klesala az témét
do soucasnosti, kdy se ustalila okolo 5 000 ha (Prochazka et al., 2021).

3.3 Chmelafské oblasti v Ceské republice

Chmelatské oblasti jsou uzemi vhodnd pro produkci chmele. Vlastni péstovani je
na tizemi Ceské republiky kontrolovano a fizeno dle zakona &. 97/1996 Sb., o ochrané chmele.

K roku 2022 bylo v CR registrovino 121 péstiteli chmele, ktefi se nachazi ve tiech
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chmelaiskych oblastech — Zatecko, Ustdcko a Trsicko (Altova, 2022). Tyto 3 oblasti jsou

vyobrazeny na obrazku 3.

[ Zatecka oblast
Ustécka oblast

Trsicka oblast

Obrazek 3 - Chmelaiské oblasti v Ceské republice (Trnkovd, 2022).

Tabulka 1 obsahuje souhrn zékladnich abiotickych charakteristik stanovenych oblasti.

Tabulka 1 — Abiotické charakteristiky chmelarskych oblasti.

Abiotické . ,
Zatecka oblast Ustécka oblast Trsicka oblast
charakteristiky
. Hnédozemé az Hnédozem¢é a
Typ pudy Cernozemé¢
cernozeme podzolové pudy
Ro¢ni uhrn srazek 450 mm 489 mm 600—-650 mm
Prumérna teplota
ve vegetaénim 14-16 °C 15°C 15°C
obdobi
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V grafu 1 jsou uvedeny hektarové rozlohy péstebnich oblasti dle Agrarni komory Ceské
republiky v hektarovém podilu.

Zastoupeni péstebnich oblasti

v CR [ha]
= Zatecko Ustécko Trsice
625,6

504,1

Graf 1 — Rozloha a podil chmelarskych oblasti.

3.3.1 Zatecka péstebni oblast

v

Povazuje se za nejvétsi a také nejclenitejsi péstebni oblast chmele s vymeérou cca 3 800 ha
s nadmotskou vyskou 200-500 m.n.m. Do této oblasti spadaji okresy Louny, Rakovnik,
Chomutov, Kladno a Rokycany. Mezi nejpéstovanéjsi odriidy v Zatecké oblasti patii Zatecky

poloranny ¢ervenak (dale ZPC), Sladek, Premiant a Agnus (Chromy in Kovaiik, 2022).

3.3.2  Ustécka péstebni oblast

Ustécka oblast piimo sousedi s Zateckou oblasti a ze vech tif jmenovanych oblasti je
typickéd misty s nejnizs$i nadmotskou vyskou, a to 147 m. (misty ale dosahuje nadmoftska vyska
i 450 m). Spadaji sem okresy Litom&fice, Mélnik, Ceska Lipa a chmelai'ska poloha Polepska
Blata (Chromy in Kovarik, 2022).

3.3.3 Trsicka péstebni oblast

Posledni oblast se nachazi na vychodni strané Ceské republiky, a to na Hané v okresech
Olomouc a Pferov. Péstuji se zde piedeviim odridy ZPC, Premiant a Sladek (Chromy in

Kovaiik, 2022).
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3.4 Chmelarské oblasti ve svété

Celosvétova rocni produkce chmele se pohybuje kolem 80 000 az 100 000 tun. Produkce
v ramci Evropské unie z toho zahrnuje zhruba 50 000 tun. Chmel se péstuje celkem ve 12
dal3ich zemich, napiiklad Némecko, Slovinsko, Polsko, Rakousko, Spanélsko ¢i Belgie nebo
také Francie. Pfehled chmelaiskych oblasti v jednotlivych vybranych statech je uveden

v tabulce 2 (European Comission, 2022).

Tabulka 2 - Chmelarské oblasti vybranych zemich EU (Chmel (europa.eu)).

Hallertau
Spalt

Tettnang
Rottenburg — Herrenberg — Weil der
Stadt

Rheinpfalz
Bitburg
Elbe-Saale
Oberosterreich
Rakousko | Niederdsterreich
Steiermark
West-Vlaanderen
Oost-Vlaanderen

Némecko

Belgie
Vlaams-Brabant

Hainaut

Lubelski region

Wielkopolski region

Dolnoslaski region

Opolski region
Polsko | Slgski region

Kujawsko-pomorski region

Mazowiecki region

Podkarpacki region

Swietokrzyski region

Mezi vyznamné svétové producenty chmele dale fadime USA. PredevSim staty
Washington, Oregon a Idaho s vymérou cca 24 800 ha a Cinu s vymérou cca 2 700 ha (Altova,
2022).
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3.5 Chemické slozeni chmele

Chemické slozeni chmele (viz. graf 2) je zavislé na né€kolika faktorech, jako napiiklad
provenienci, ro¢niku, odrid¢ a posklizitové uprave. Nejvetsi latkové zastoupeni maji sacharidy,
které miize chmelova hlavka obsahovat az z 50 %, nasleduji pryskyftice v zastoupeni cca 20 %
a dusikaté latky az 15 %, které mohou neptiznivé ovliviiovat kvalitu (Basatova et al., 2010).

Z hlediska pivovarnické hodnoty chmele se sleduje hlavné obsah pryskyti¢nych latek, silic
a polyfenoll, které dodavaji pivu nenahraditelnou chut’ a aroma (Hough et al., 1982).

Mezi pravidelné kontrolované problematické latky, z pohledu hygienicko-zdravotnich
pozadavkl, patii jiz zminéné dusicnany a déle t¢zké kovy, rezidua ucinnych latek piipravki

na ochranu rostlin a chemickych katalyzatora (Basarova et al., 2010).

Priumérné latkové sloZeni chmele —
procentualni obsah latek

@ Sacharidy @ Pryskyfice

® Dusikaté latky Voda

@ Mineralni latky @ Polyfenolové latky
@ Vosky a lipidy @ Silice

Graf 1 — Prumeérné latkové sloZeni chmele.

3.5.1 Chmelové pryskyrice

Jedna se o slozité organické, tézko rozpustné slouceniny snadno podléhajici oxidaci
a dalSim chemickym pfeménam (Basatova et al., 2010). Byly izolovany roku 1863 a jsou
tvofeny prevazné z a — hoikych a p — hoikych kyselin (Bamforth, 2010). Jednotlivé klony ZPC
se vyznacuji pomérem o — hotkych a B — hotkych kyselin 1:1,2-1,5 s tim, ze ptevazuje slozka
B —hotkych kyselin (Rybacek et al., 1980). Nejpéstovangjsi hybridni odrady (Sladek, Premiant,
aj.) jsou charakteristické pomérem a — hotkych a § — hotkych kyselin mezi 1:1 az 2:1 (Krofta,
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Cepitka, Kubiéek, 1999). Kazbek je charakteristicky pomérem o — hotkych a p — hotkych
kyselin 1,25:1 (Nesvadba, Krofta, Patzak, 2022).

3.5.1.1 a—hotké kyseliny

Za hotkou chut’ piva jsou primarné zodpovédné iso — a — hoiké kyseliny vznikajici
béhem varného procesu z o — hotkych kyselin. Na jejich obsahu jsou zavislé davky chmeleni
v pivovarech, s ¢imz je spojend i celkova spotieba chmele pro planovany objem (Krofta et al.,
2012). Iso — a — hotké kyseliny se formuji do dvou prostorovych izomert, které snadnéji
podléhaji oxidaci za vzniku t€kavych latek, které vyznamné ovliviiuji senzorické vlastnosti
piva. Je tedy dlilezité kontrolovat obsah a pteménu téchto latek, nebot’ maji vliv na starnuti piva

(Jurkova et al., 2010). Strukturni vzorec a — hotkych kyselin znazoriiuje obrazek 4.

OH (0}

Obrazek 4 - Strukturni vzorec a.— horkych kyselin (Trnkova, 2022).

3.5.1.2 B —hotké kyseliny

Jedna se o bezbarvé krystalické kyseliny, které jsou vlivem pfitomnych hydrofobnich
postrannich fetézcii v molekule malo rozpustné ve vodé (Krofta et Mikyska, 2014). K hotkosti
piva pfispivaji méné nez o — hotké kyseliny, naopak jejich vétsi obsah muiize hotkost piva
zjemnit (Basafova, 2010). Vyznam téchto kyselin spociva také v antibakterialnim tc¢inku, jez
nalézd vyuziti i vjinych oborech nez v pivovarnictvi. Také byla dolozena tada dikazl
o pozitivnim vlivu sekundarnich matabolitli B — hotkych kyselin na lidské zdravi (Krofta

et Mikyska, 2014). Strukturni vzorec 3 — hotkych kyselin znédzortiuje obrazek 5.
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Obrazek 5 - Strukturni vzorec f — horkych kyselin (Trnkova, 2022).
3.5.2 Polyfenolové latky

Pod polyfenolové latky nachazejici se v chmelové hlavce spadaji flavonové glykosidy,
katechiny a dalsi fenolové kyseliny a jejich derivaty. Tyto latky jsou dobfe rozpustné ve vode,
a proto se dostavaji az do kone¢ného produktu. Tvoii zhruba 30 % celkovych polyfenoli
pfitomnych v pivu. Ostatni pochazeji ze sladu a jeho nahrazek (Cepicka et al., 2008). Maji asi
Ctyfikrat vyssi antioxidacni Gi€inek nez vitamin C a zpomaluji tak procesy starnuti v organismu

(Kowalska et al., 2022).

3.5.3 Silice

Dutlezitd skupina aromatickych latek jsou rostlinné silice. Celkovym dojmem vzniklym
pusobenim vonnych a chutovych latek obsazenych v chmelovych silicich ptedstavuje
chmelové aroma. Rostlinné silice jsou produktem sekundarniho metabolismu rostliny, béhem
kterého dochazi k degradaci latek primarniho metabolismu, tedy sacharidu, lipidi a proteind

(Novakova et Sedivy, 1996).

3.6 Kategorizace chmelovych odrid

Dle obsahu hotkych kyselin a pouziti pii vyrob¢ piva lze rozdélit odridy do nékolika
kategorii. Tyto kategorie nejsou legislativné definovany a tazeni odrid tak neni jasné
vymezené. Nejcastéjsi déleni odrid je na jemné aromatické, aromatické a hotké. Kategorizace
dle obsahu o — hotkych kyselin je zalozena na navrhu tymu Forstera et al. (2022) ptednesené¢ho

na konferenci IHGC (International Hop Growers‘ Convention) v roce 2022.
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3.6.1 Jemné aromatické

Odridy v této skupiné predstavuji tisiciletou tradici Slechténi chmele, urcuji svétovy
standard jakosti a poskytuji pivu vynikajici chmelové aroma a hoikost. Ceskymi jemnymi
aromatickymi odriidami jsou Zatecky polorany &erveniak a Saaz Late (Nesvadba, Krofta,

Patzak, 2022). Primérny obsah o — hotkych kyselin je mensi nez 7 % (Forster et al., 2022).

3.6.2 Aromatické

Veskeré Ceské aromatické odridy, které byly vyslechtény, pochézi z zateckého chmele,
tudiz nabizeji vynikajici vlastnosti pro vafeni piva. Nevyhodou aromatickych odrtd je jejich
schopnost kumulace nitratd v hlavkach chmele (Krofta et al., 2008). Do této skupiny spadaji
ze svétové produkce naptiklad anglicka odriida Fuggle nebo némecké Spalter Select. Z ceské
produkce muzeme jmenovat napiiklad odriidu Slddek, Harmonie, Bohemie nebo Kazbek
(Prugar et al., 2008; Krofta et Mikyska, 2017). Primérny obsah a — hotkych kyselin je mezi 6,0
—10,0 % (Forster et al., 2022).

3.6.3 Horké

Hoftké odriidy maji vyuZiti jak pro prvni ¢i druhé chmeleni, tak je l1ze pouzit pro vyrobu
ostatnich chmelovych vyrobkil, pfedeviim chmelovych extraktii. Radi se sem odriidy Agnus &i
Vital (Nesvadba, Krofta, Patzak, 2022). Prumérny obsah a — hotkych kyselin je 11,0 — 18,6 %
(Forster et al., 2022).

3.7 Vybrané odridy chmele

Momentaln se péstuje vice nez 200 odrid chmele. V Ceské republice jich je
registrovanych 25, a to: Agnus, Blues, Bohemie, Boomerang, Bor, Country, Gaia, Harmonie,
Jazz, Juno, Kazbek, Mimosa, Most, Pluto, Premiant, Rubin, Saaz Brilliant, Saaz Comfort, Saaz
Late, Saaz Shine, Saaz Special, Saturn, Sladek, Vital a nejstarsi zaregistrovana odriida Zatecky
polorany ¢ervenak (UKZUZ, 2022).

U ZPC bylo vyslechténo a zaregistrovano nékolik klonti (napf. Osvaldav klon 31,
Osvaldiv klon 72, Lucan apod.), které se castecné lisi v obsahu a a B hotkych kyselin,
a pfedevsim jejich rajonizaci, nebot’ kromé klonii 31, 72 a 114 vznikly pozitivnim vybérem
z krajovych klonii (Rybacek et al., 1980).

Nisledujici podkapitoly vice piiblizi odriidu Zateckého poloraného &erveiidku —

Osvaldtv klon 72 a Kazbeku, jelikoZ jim je vénovana prakticka c¢ast této bakalaiské prace.
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3.7.1 Zatecky polorany ervenak — Osvaldiv klon 72

Rostlina je sttedné mohutného vzhledu s pravidelné valcovym tvarem a zeleno-
cervenou révou o tloustce 9-11 mm. Plodonosné pazochy jsou nizko nasazené, kratké
az sttedni. Chmelové hlavky (obr. 6) maji vejcity tvar, jsou malé az stfedni a husté nasazené.
Jemna chmelova viing je charakterizovana jako standard kvality, tzv. prava chmelova viing. Jeji
bylinny charakter je slaby, s pfevazujici kofenénou az citrusovou slozkou (Krofta et al., 2010;
Nesvadba et al., 2013).

ZPC je p&stovany na 84,2 % celkové péstitelské plochy (Chromy in Kovaiik, 2022) a je
hojné vyuzivan pro Slechténi. Pro Slechténi ceského chmele se provadélo klonovou selekei
v populacnich porostech metodou pozitivnich vybéri v zatecké a ustécké oblasti. Vybérem
nejlepSich rostlin a jejich zavedenim do kultury s naslednym pfirozenym vybérem
nevhodnéjsich poloh byl umoznén vznik jednotné populace chmele. Pro ¢eské chmelaistvi maji
zasadni vyznam vysledky Slechtitelské prace doc. Karla Osvalda. Klony, které vyslechtil,
oznacené¢ jako 31, 72, 114 jsou dodnes zakladni slozkou plodnych porosti ve vSech
péstitelskych oblastech Ceské republiky. Byly registrovany v roce 1952 (Prugar et al., 2008).

Zatecky polorany Cerveniak je stfedné odolny k primarni infekci peronosporou
chmelovou (Pseudoperonospora humuli) a tolerantni proti primarni infekci padlim chmelovym
(Sphaerotheca humuli). Je 1 sttedn€ odolny proti sekundarni infekci peronosporou chmelovou
(Pseudoperonospora humuli) a velmi tolerantni proti sekundéarni infekci padlim chmelovym
(Sphaerotheca humuli) (Jezek et al., 2015).

Pro vateni piva je tato odrida spiSe vedena k druhému a tfetimu chmeleni, nebo je také
vhodna pro chmeleni za studena. Osvaldiiv klon ma nizky obsah myrcenu a vyvazeny obsah
alfa a beta kyselin. SloZeni chmelovych pryskyfic je specifické relativné nizkym obsahem alfa-
hotkych kyselin v rozmezi 2,5-5,5 %. Obsah beta-hoikych kyselin je vyssi nez alfa-hotkych
kyselin, jejich vzajemny podil se pohybuje v rozmezi 0,60-0,80. Obsah myrcenu se pohybuje v
rozmezi 25-40 %. DalSim typickym znakem je vysoky obsah beta-farnesenu (14-20 %), takto
vysoky obsah farnesenu je v jinych odriiddch vzacny. Viné je ddna vzdjemnych podilem
jednotlivych slozek chmelovych silic (Nesvadba et al., 2012). Aromaticky profil je zndzornén

obrazkem 7.
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Obrdzek 6 - Chmelova hlavka odriidy ZPC (Bohemia hop).
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Obrazek 7 - Senzorické viastnosti ZPC (Bohemia hop).

3.7.2 Kazbek

Odriida Kazbek byla vyslechténa v Ceské republice jako prvni aromaticka odriida
chmele se specifickym citrusovym aroma uréend pro vyrobu piva plzeniského typu. Byla
registrovana v roce 2008, vykazuje vysokou stabilitu obsahu chmelovych pryskyfic i vynosu
chmele. Je prvni odridou, kterd ma vyssi vynos chmele nez odriida Sladek, ktera vykazuje
v praxi vynos nad 3 t/ha (Nesvadba et al., 2012). V roce 2010 byla vysazena prvni provozni
plocha a v soucasnosti dosahuje vymeéra cca 40 ha (0,8 % vyméry) (Chromy in Kovarik, 2022).
Ma koteny v jiz nepestované odriidé¢ Bor a v ruském planém chmelu (Krofta et al., 2012;
Nesvadba et al., 2012).

Rostlina je mohutna, valcovitého az kyjovitého tvaru. Barva révy je Cerveno-zelena.
Réva je silnd 12—15 mm. Plodonosné pazochy jsou velmi dlouhé (az 2 m) a jsou nizko az sttedné
vysoko nasazené. Nasazeni chmelovych hlavek je husté az velmi husté. Chmelova hlavka

(obr. 8) je protahla. Spicky krycich listent jsou odklonéné od chmelové hlavky. Hmotnost 100
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hlavek je 20-27 g. Vieténko je pravidelné a dlouhé 16-23 mm. Aroma chmelovych hlavek je
kotenité az hrub¢ kotenité (obr. 9). Z hlediska terminu zralosti je odrida Kazbek polopozdni az
pozdni s terminem sklizné v rozmezi 05.09.-15.09. (Nesvadba, Krofta, Patzak, 2022).

Odriida Kazbek je stiedné odolna (primarni infekce) az velmi tolerantni (sekundarni
infekce) k padli chmelovému a stfedn¢ odolna (primarni a sekundarni infekce) k peronospoie
chmelové (Krofta et al., 2012).

Pii vyrobé piva se pouziva predevsim ke druhému chmeleni, 1ze ji ale vyuzit ve vSech
stupnich chmeleni véetn¢ studeného chmeleni, pfi kterém piechéazi do piva po citrusech vonici
silice. Kazbek je charakteristicky obsahem myrcenu okolo 40-50 % a pomérem obsahu alfa
a beta kyselin cca 1,2:1. Obsah alfa-hotkych kyselin se pohybuje v rozmezi 5-8 %. Obsah beta-
hotkych kyselin je nizsi nez alfa-hotkych kyselin, cca 4-6 %. Vyznacuje se citrusovou vini,
a proto se Casto pouziva na studené chmeleni jak spodné, tak svrchn¢ kvasenych piv (Nesvadba

etal., 2012).

Obrazek 8 - Chmelova hlavka odriidy Kazbek (Bohemia hop).
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Obrazek 9 - Senzorické viastnosti Kazbeku (Bohemia hop).
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3.8 Tvorba vynosu chmele

Vynos chmele je ddn nasobkem poctu hlavek na jednotce plochy a jejich hmotnosti. Pocet
hlavek je dan poctem rév a poctem plodonosnych vétévek na réve. Vhodné je zaméfit stavbu
porostu na produkci co nejvyssiho poctu hlavek (spon, prosvétleni porostu atd.) (Rybacek et
al., 1980). Dle habitu odridy je optimalni pocet zavedenych rév na jednom chmelovodici 2-3
(Kopecky, 1997). Hospodaisky vynos je ovlivnén mnoha vnéj§imi i vnitinimi faktory, napf.
odriidou, agroekologickymi podminkami stanovisté, pribéhem pocasi v daném roce, vyZzivou
rostlin, napadenim chorobami a $ktdci, tj. celkovym zdravotnim stavem rostlin apod. (Donner,

2014).

3.9 Rajonizace

Rajonizaci se rozumi lokalizace péstovani kulturnich druhi, potazmo odrid rostlin
do vyhovujicich pfirodnich podminek tak, aby mohl byt naplnén jejich vynosovy a kvalitativni
potencial, a tim padem bylo jejich péstovani ekonomicky co nejvyhodngjsi. Ceské chmelaiské
oblasti, piestoze zaujimaji pomé&mé malou vyméru v ramei zemédélského ptidniho fondu CR,
se vyznacuji zna¢nou geografickou i mikroklimatickou diverzitou. Rajonizace byla v pribéhu
20. stoleti vyfeSena pro standardni Zatecky cervenak, jehoZz péstovani se ustdlilo ve vySe
vyjmenovanych chmelatrskych oblastech, ovSem s proménou odridové skladby od 90. let 20.
stoleti a postupnym zavadénim hybridnich odrtid vyvstala otazka, do jakych poloh a pfirodnich
podminek jsou tyto odridy (véetné¢ Kazbeku) vhodné. Obecné lze fici, ze hybridni odrady
prospivaji v uzavienéjsich polohach na stiedné tézkych az tézkych ptidach s vyssi hladinou
spodni vody, a to pfedev§sim z divodu charakteru jejich habitu a vynosového potenciélu.
Hybridni odriidy vytvaii vEétsi mnozstvi nadzemni biomasy, maji vys§i naroky na vlahu,
a zaroven by se nemély vysazovat do navétrnych poloh z diivodu vyssi zatéze konstrukénich
prvki chmelnice a moznému zborceni konstrukce v ptipadé silnych poryvii vétru (Krofta et al.,

2010).

3.10 Ochrana chmele

24

jakoz ipéce o ptidu a okoli chmelnice. Spravné hnojeni a vhodné strukturovand, druhove bohata
puda s dostatkem organické hmoty, je zdkladnim piedpokladem dobrého zdravotniho stavu

rostliny chmele, které jsou odolngjsi k napadeni chorobami a skiidci, ale také jsou odolnéjsi
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vici abiotickym 1 biotickym strestim. Ochranu chmele mizeme délit dle systému péstovani
na konvenc¢ni, integrovany systém ¢i ekologicky (nebo az biodynamicky) rezim (Prochazka et
al., 2021).

Systém integrované produkce chmele spociva v dosazeni vynost v dobré kvalité s co
nejmensi zatézi zivotniho prostfedi. Je zde racionalné omezen vstup primyslovych hnojiv
a pesticidii. Ve vyziveé se vyuziva plidnich i listovych analyz, na jejichz zaklad¢ jsou stanoveny
déavky zakladniho hnojeni i doplnéni Zivin béhem vegetace. Z hlediska ochrany se jedna hlavné
o kvalitni monitoring $ktidcti a chorob a v zavislosti na prognostickych modelech jsou v ptipadé
potieby aplikovany ptipravky na ochranu rostlin. K ochrané rostlin se vyuzivaji i biologické
latky, bioagens anebo vybrané pesticidy (Krofta et al., 2012).

Na kvalit¢ ochrany chmele zavisi kvalita sklizeného chmele. Mezi nejvyznamng;jsi
Skodlivé organismy se fadi peronospora chmelovd (Pseudoperonospora humuli), mSice
chmelova (Phorodon humuli) a sviluska chmelova (Tetranychus urticae). (Prugar et al., 2008).
Osetfeni proti peronospoie a msici Ize realizovat v zavislosti na prognostickych modelech, proti
sviluSce se oSetfeni provadi aZ pii zaznamenani jejiho vyskytu v porostu. Soucasné syntetické
pesticidy vykazuji téméf stoprocentni ucinnost v hubeni zivoc¢isnych Skudct vSech stadii,
v piipadé peronospory je dilezitd vcasna aplikace fungicidl, ackoliv nékteré z nich maji

castec¢né kurativni ucinek (Vostiel et al., 2008c).

3.10.1 Choroby chmele

3.10.1.1 Peronospora chmelova (Pseudoperonospora humuli)

Peronospora chmelova (Pseudoperonospora humuli) patii do ¢eledi peronosporovitych
vyhontl zacne napadat vrcholy rostliny. Zastavuje se jejich rast, zkracuji se internodia a vrcholy
hnédnou, zkrucuji se a usychaji, tvofi tzv. klasovité vyhony. Napadené pazochy nekvetou a listy
na nich jsou nahloucené (Stary, 1959). V pozd¢jsim vegetaénim obdobi se projevuje napadenim
listhh a hlavek. Plisent se na listech i hlavkach projevuje charakteristickymi zlutymi, do hnéda
az tmav¢ hnéda prechéazejicimi skvrnami (Gent et al., 2015; 2020). Infekce hlavek mize mit
za nasledek vazné snizeni kvality produkce, obsahu hotkych kyselin, coz muize vést az
k odmitnuti této produkce odbérateli (Trefilova, 2021).

Zakladem ochrany proti peronospote je v€asna eradikace primdrni infekce. Nezbytné je
brzké provedeni jarniho oSetfeni (optimalné na poc¢atku vzchézeni po fezu chmele). Od zacatku

cervna nastava obdobi sekundarni infekce (Prochazka et al., 2021). OSetieni proti peronospoie
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muzeme provést napiiklad fungicidy obsahujicimi uc¢inné latky fosetyl-Al, folpet, hydroxid Cu,

mandipropamid, azoxystrobin apod. (Vostiel, Klapal, Trefilova, 2022). Hlavky i révy napadené

peronosporou chmelovou jsou zndzornény na obrazcich 10 a 11.

Obrazek 11 - Tzv. klasovité vvhony (Chmelarsky institut Zatec, s.r.0.).

3.10.1.2 Padli chmelové (Sphaerotheca humuli)

Padli chmelové (Sphaerotheca humuli) je nejstarsi znamou houbovou chorobou chmele.
Jedna se o fakultativniho patogena gradac¢niho charakteru, coz doklada i jeho Skodlivy vyskyt
na nékterych chmelnicich na pielomu tisicileti (Krofta et al., 2012). Do konce osmdesatych let
20. stoleti méla choroba spiSe omezeny vyznam, v devadesatych letech se vSak objevily zpravy
0 jejim vyraznéjSim rozsifeni. Na rozdil od peronospory chmelové, padli neni vyrazné zavislé

na klimatickych a povétrnostnich podminkéch (Vostiel et al., 2010).
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Prvotni ptiznak napadeni je tvorba puchyikii na mladych listech, na kterych se pozdéji
tvoti mycelium (obr. 12). Pii napadeni hlavky v raném stadiu rastu dochazi k zastaveni ristu,
v pozdéjsich fazich se objevuji deformace hlavek. V ranych stadiich infekce jsou puchyiky
zbarvené do bila diky konidiim husté rostoucim z mycelia. Toto stddium se také nazyva ,,bila
plisen®. Béhem pozdéjsich fazi infekce se zpravidla na hlavkach zacinaji tvofit v misté mycelii
plodnice. Hlavky tak ziskavaji ¢ervenou barvu, proto byva toto stadium také oznacovano jako
,cervend plisen. Tvorba bilého mycelia nepfedstavuje vyraznou hrozbu a Ize ji chemickym
a dochézi zde Casto k vynosovym ztratdm (Holy et al., 2017).

V ramci integrované produkce lze vyuzit naptiklad ptipravek na bazi pomerancového
oleje (Wetcit), ktery ma prokazatelny efekt na potlaceni rozvoje padli diky obsahu
pomeranc¢ovych olejii. Uginnou formu ochrany miize taktéZ predstavovat aplikace biologicky
aktivnich latek, jez zlepSuji zdravotni stav rostliny a odolnost jejich pletiv. Neptfimou metodou
ochrany je také defoliace spodnich pater porostu (Holy et al., 2017; Prochazka et al., 2021).

Zakladem ochrany proti padli chmelovému je likvidace infikovanych rostlinnych
zbytkl a pravidelna kontrola porostl pro ptipadné preventivni fungicidni oSetfeni (Prochazka
et al., 2021). Proti této chorobé muizeme pouzit fungicidy boskalid, pyraklostrobin, siru,

metrafenon, apod. (Vostiel, Klapal, Trefilova, 2022).

Obrazek 12 - Listy napadné padlim chmelovym (Chmelarsky institut Zatec, s.r.0.).
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3.10.2 Skiidci chmele

3.10.2.1 Sviluska chmelova (Tetranychus urticae)

Patii do kmene clenovcl (Arthropoda), podkmene klepitkatct (Chelicerata), tridy
pavoukovctl (Arachnida), tadu roztocu (Acarina), podiadu sametkovetl (Trombidiformes)
a ¢eledi sviluskovitych (Tetranychidae) (Vosttel et al., 2008a).

Sviluska chmelovéa (Tetranychus urtiace) $kodi sanim rostlinnych §tav pifimo
na povrchu list a hldvek chmele. Nekteré druhy svilusek preferuji kolonizaci a kladeni vajicek
na spodni stranu listu rostliny, kde si sptfadaji ,,pavucinky*; n€které druhy se vSak casto
nachdzeji na horni plose listu (Sarwar, 2020). Pti silném vyskytu piechéazeji svilusky
i na hlavky. Casné napadené hlavky se nevyvijeji, ziistavaji malé, zbarvuji se zluté s pfechodem
do Cervenohnédé a zasychaji. Pozdé¢ji napadené odrostlejsi hlavky se zbarvuji cihloveé Cervene.

Preventivnim opatfenim proti sviluSce je udrzovani chmelnic v bezplevelném stavu
a odstraniovani zbytkli chmelovych rostlin (prevence proti prezimovani sktidce). Ochranou

slouzi aplikace akarcidnich ptipravki (Vostrel et al., 2008a).

3.10.2.2MsSice chmelova (Phorodon humuli)

Msice chmelova (Phorodon humuli) je jednim z nejvyznamnéjSich savych sktidci mnoha
chmelafskych oblasti po celém svéteé (Weichel et Nauen, 2003). Napadaji vétSinu ¢asti rostlin,
zejména listy a kvéty, a jsou pienaSeCi virovych onemocnéni (Sayed et Montaser, 2012).
Zakladatelka — fundatrix — se lihne z vajicek na primarnich hostitelich, a to obvykle koncem btezna.
Ma tmave zelenou barvu a dospiva po ctytech svlékanich. (Vostrel et al., 2008b).

Poskozeni listi chmele sanim msice chmelové, kdy poskozené listy pti pohledu zdola
nejprve prosvitaji, pozdéji se pii silném vyskytu msice krouti péstovité okraji dovnitt. Rist rostlin
se zpomali, popf. Uplné zastavi. Na svrchni strané listli se objevuje medovice, na které¢ vytvareji
saprofytické houby tmavy povlak, ktery snizuje asimila¢ni schopnost listli (Rybacek et al., 1980).

Z ptirozenych nepiatel msice chmelové maji hlavni vyznam piedevs§im larvy afidofagnich
slunécek (Coccinelidae), larvy pestienek (Syrphidar), nékterych sitokiidlych (Neuroptera) a dravé
plostice (Heteroptera) (Vosttel et al., 2008b).

3.11 Agroekologie chmele

o 4

pudnich vlastnosti a mikroklimatickych podminek. Patfi mezi plodiny charakteristické

intenzivnim zplsobem obhospodafovani. Proto je vybér stanovist¢ s vhodnymi
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agroekologickymi podminkami zasadni. MenS$i zivotnost vykazuji porosty, které jsou
v otevienych a navétrnych, tzv. polnich polohach (Tauferova et al., 2014). Charakteristickym
rysem chmelaiskych oblasti jsou specifické geologicko-pedologické podminky (Cepicka et al.,
2008).

3.11.1 Puda a vyZiva rostlin

Chmel vyzaduje piidy hluboké s mocnym profilem, hladinou spodni vody 1,2 az
2 m, neutralni ptidni reakci s pH kolem 6,5. Dilezity je obsah humusu. Nejvhodnéjsi jsou piidy
stitedné te€zké, hlinité az hlinitojilovité, hluboké, dobte vyhievné s vysokou retencni schopnosti
na zadrzovani vody a Zivin (Horejsek et Zich, 1990). Soucasné lokality péstebnich ploch v CR
odpovidaji pozadavkim ZPC, ovSem hybridni odridy vykazuji odlisné pozadavky
na podminky péstovani. Bez provedené rajonizace mtize dochazet k ndhodnému vysazovani
novych hybridnich odrid v riiznych lokalitach s rizikem nizké vykonnosti, coz by vedlo
ve svém disledku k ekonomickym ztratam péstitelt chmele (Krofta, Brynda, Nesvadba, 2010).
Vynosy odriidy Kazbek jsou udavany mezi 2,1-3,0 t/ha, primémy vynos ZPC se pohybuje
okolo 0,8-1,5 t/ha (Kovatik, 2021).

Jelikoz chmel kazdoro¢né vytvaii velké mnozstvi nadzemni biomasy v kratkém obdobi
mezi dubnem a srpnem, je potieba vénovat pozornost kvalitnimu a dostatecnému dopliovani
zivin do pudy, doplitkové i folidrni aplikaci. Z praktického hlediska se obecné aplikace hnojiv
déli na hnojeni v obdobi vegetacniho klidu a v pribéhu vegetace. Pti urovani davek hnojiv je
tieba vychézet z vysledkl agrochemickych rozbori pid a dlouhodobé dosahovaného vynosu.
Hnojiva organicka, vapenata, fosforecna, draselnd a hofecnatd je doporuceno aplikovat
na pozdim nebo v brzkém ptedjafi, hnojiva dusikatd a kapalna se aplikuji v prib&hu vegetace
(Vangk et al., 2016).

Dle Kopeckého (2002) reaguji hybridni odriiddy na davky dusikatych hnojiv v prubéhu
potiebu dusiku vykazuje odrtida Sladek (140 az 160 kg na 1 ha), naopak nejvyssi odrida
Premiant (200 az 220 kg na 1 ha). Davka dusiku pro ZPC se dle riiznych autorti pohybuje mezi
100-150 kg N/ha (Zazvorka et Zima, 1956; Vent et al., 1963; Rybacek et al., 1980). Davky
dusiku pro hybridni odridy jsou vyssi, odriddm Agnus a Premiant se doporucuje dodat 200-
240 kg N/ha, odriddm Sladek, Harmonie a Rubin postacuje 160-180 kg N/ha (Kopecky et al.,
2008a). U vynosné odridy Kazbek 1ze uvazovat nad davkou okolo 180-200 kg N/ha, aby byl
zajiStén dostatecny piisun dusiku pro dosazeni vysokého vynosu, ale zaroven nedochdzelo

k preriistani vegetativni ¢asti biomasy. Vyziva dalSimi prvky (P, K, Ca, Mg, S, Zn) se lisi dle
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autort, ale stfedni davka téchto zivin je ptiblizné 20-30 kg P/ha, 100-130 kg K/ha, 100-200 kg
Ca/ha, 20 kg Mg/ha, 16 kg S/ha a 0,6 kg Zn/ha. Vzdy je ale tfeba vychéazet z vysledki
agrochemického rozboru pidy a vynosovych vysledkli pfedchozich let (Zazvorka et Zima,
1956; Rybacek et al., 1980; Van¢k et al., 2016). Zasobni davky hnojiv (kromé dusikatych) se
aplikuji v pfedvegetacnim obdobi od podzimu do brzkého jara, dusikatd hnojiva jsou dodavana
v obdobi fezu a poté pted prvni ¢i druhou pfioravkou v obdobi vegetace. Dopliikove 1ze pouzit
listova hnojiva, z nichz vétSina je misitelna s piipravky na ochranu rostlin (Kopecky et al.,

2008a).

3.11.2 Konfigurace terénu

Péstitelské oblasti se rozléhaji v nadmoiské vysce od 150 do 500 m.n.m. Ustécka
chmelafska oblast ma niz$i nadmoiskou vysku, od povodi Labe 147 m.n.m. az k tpati Sedla
450 m.n.m. TrSicka oblast je na rozhrani mezi teplej$im a sussim podnebim Hornomoravského
uvalu a becovské ¢asti Moravské brany. Primérna nadmotska vyska chmelatskych oblasti je
260 az 300 m.n.m. Z hlediska orientace je vhodné stavét kontrukce tak, aby byly fady
smérovany ve sméru prevladajicich vétrti kvili apravé mikroklimatu porostu, kdy pfirozené
proudéni vétru zajiStuje odvod vlhkosti zporostu a tim padem snizuje riziko infekce
houbovymi chorobami. Vhodné jsou rovinaté ¢i mirné svazité pozemky pravidelného tvaru

s dostate¢nou manipula¢ni plochou v okoli konstrukce (Rybacek et al., 1980).

3.11.3 Klimatické podminky

Klimatické poméry maji rozhodujici vliv pro dobry riist a vyvoj chmelovych porostu.
Limitujicimi faktory jsou teplo, svétlo a srazky v pribehu vegetace. Chmelu nejlépe vyhovuje
¢im intenzivnéjSimu osvétleni je rostlina vystavena, tim véEtSi je nasazeni hldvek a jejich
hmotnostni podil v poméru k ostatni rostlinné hmot& (Cepicka et al., 2008).

Vynos chmele a obsah hotkych kyselin klesaji se zvySujicimi se teplotami
a nedostatkem vlahy (Eriksen et al., 2021). Suché a pomérné teplé pocasi v zimnich mésicich
nepiiznivé ovliviiuje zasobu vody v piidé. Nedostatek vody pro riist a vyvoj chmelové rostliny

miiZe nastat i v pribéhu vegetace (Cepicka et al., 2008).

3.12 Agrotechnika

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

Hlavni zésadou spravné agrotechniky chmele je provedeni jednotlivych kroka
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v agrotechnickém terminu takovym zplsobem, aby byly operace sladény s biologickymi

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

3.12.1 ZalozZeni chmelnice

Zakladani chmelnice se provadi bud’ na jafe nebo na podzim, pfi¢emz podzimni termin
v obdobi od poloviny fijna do konce listopadu byva preferovan. V disledku vyuziti zimni vlahy
miva podzimni vysadba vyrazné¢ lepsi vzeslost porostu nez jarni (Rybacek et al., 1980).

Chmel je vytrvald a hluboko kofenici rostlina, proto je pfed vysadbou velmi dulezité
diikladné zpracovani pidy do hloubky. Kofeny chmele dosahuji délky az 5 m a nejhustsi sit’ je
zpravidla od 0,1 do 1 m. Radné prokypfeni spodnich vrstev je p¥iznivé nejen pro snadngjsi riist
kotend, ale 1 pro lepsi mineralizaci, oxidaci a mikrobiologickou aktivitu. (Zima et Zazvorka,
2017). Nejnovéjsi poznatky Branta a kol. (2020) ukazuji, Ze kotfenova soustava chmele
nedosahuje takovych hloubek, jako udavaji starsi publikace, ale dosahuje hloubky maximalné
dvou metrti pod povrchem pudy.

Ackoli se chmelu muze dafit na rozsahlé skale ptid, nejvhodnéjsi jsou pudy stfedné
tézké, nezamokiené a se zajiSténym dostateCnym piisunem vody a Zivin (Neve, 1991). Chmel
lze péstovat i na tézSich padach, ale pred vysadbou rostlin je tieba vytvofit vyvySené zdhony
a navrhnout pfesny povrchovy a podpovrchovy odvodiiovaci systém (Afonso, Arrobas,
Rodrigues, 2020). Chmel sice ptirozené prospiva podél ek a ve vlhkych bifehovych zénach,
nesnasi ale podmacené pudy. I kdyz se vétSina kofenového systému nachazi v hornich 80 cm
pudniho horizontu, kofenovy systém chmele saha v pribéhu let do hlubsich vrstev pudy (1,0-
2,25 m) (Brant et al., 2020). Rydlovani a hluboka orba jsou béznou praxi pred vysadbou nové
chmelnice. Tyto pracovni operace slouzi k hlubokému prokypteni ptdy, ke zlepseni vldhového
rezimu a snaz§imu pronikdni kofenti do hlubsich vrstev. Po zamé&feni a oznaceni fadt probiha
jamkovani a néslednd vysadba chmelové sadby s aplikaci kompostu/hnoje a zakladni davky

hnojiva, napt. Osmocote ¢i Agroblen (Kopecky et al., 2008b).

29



3.12.2 Jarni agrotechnické zasahy

Prvni jarni operaci je urovnani povrchu ptidy pidnim kypticem (obr. 13), ptipadné jesté
kruhovou branou (obr. 14).

\n
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Obrazek 44 - Urovnani povrchu kruhovou branou
(Kopecky et al. 2008).

Obrazek 53 - Traktorista urovnavajici povrch
meziradi radlickovym pudnim kypricem pred
rezem (Kopecky et al. 2008).

Rez je druhou a velmi dilleZitou jarni agrotechnickou operaci, jejimz cilem je odstranéni
vyhonkt a korunnich pupenti. Existuje n¢kolik zptisobti mechanického (obr. 15) a chemického
fezu. Diivodem této operace je predevsim zajisténi rovnomérného ristu vyhoni pro zavadéni.
Pocatek jarnich praci k urovnani povrchu chmelnice by mél byt, v zavislosti na padnich
a klimatickych podminkach ro¢niku, zahdjen do poloviny biezna. Na nedostate¢né urovnaném
povrchu mezifadi chmelnice dochazi pti mechanickém fezu ke kolisani hloubky fezu, a tak
1 k mechanickému poskozeni, nékdy i k Uplnému zniceni celé podzemni ¢asti chmelové
rostliny. To zplsobuje snizeni poctu rasicich vyhonti, nevyrovnanost riistu, coz se nasledné
projevi na porostu v prubéhu vegetace. Termin fezu se lisi dle odridy (dfive se fezou hybridni
odridy s delsi dobou vegetace), stafi porostu (star$i porosty se fezou dfive), dle vzriistu
v predchozich ro¢nicich (mohutné porosty se fezou pozdéji a hloubéji) i dle polohy a druhu
pudy (Kopecky et al., 2008b). Vzhledem k mohutnému habitu odridy Kazbek (Krofta et al.,
2010) byva uplatiiovan hlubsi fez v pozdnim terminu, aby doslo k oslabeni rostlin a opozdéni
jejich vyvoje jako prevence proti jejich prertistani a zajisténi dostatecného prosvétleni porostu

(Pokorny, Kozlovsky, 2016; Pokorny, 2023 pers. comm.).

30



Obrazek 15 - Rez chmele sloupovych Fad (Kopecky et al., 2008).

Jelikoz je chmel plodinou, kterd nutné potiebuje k ristu oporu, vyuziva se pii jeho
péstovani chmelovodiét z riiznych materiald. V podminkach CR se nejéastéji pouziva zihaného
ocelového dratku o priméru 1,0-1,4 mm. Chmelovodice jsou uvazovany ke stropu konstrukce
z plosin (obr. 16) a poté zapichovany do pidy v blizkosti rostlin chmele (Rybacek et al., 1980).
Minoritné se uplatnuji strunky nebo motouzy z polypropylenu (PP) ¢i jinych meterialt, které
podléhaji biologické degradaci (konopi, papir, kyselina polymlécnd apod.) (Donner, Jezek,
Pokorny, 2015; Jezek, Donner, 2022).

Obrazek 16 - Dratkovani chmelnice (Kubistova, 2010).

Nasleduje tzv. ,,zavadéni“. Znamend to ovinuti odrostlych vyhonti okolo vodiciho
dratku. Rostliny se zavadéji ve vysce 40-60 cm, a to ve sméru hodinovych rucicek s tim,

ze na kazdém vodicim dratku se doporucuje zavadét 2-4 révy (v zavislosti na habitu odridy,
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staii porostu, o¢ekavaném vynosu atd.). Zbytek vyhont je potfeba odstranit (Afonso, Arrobas,
Rodrigues, 2020). Spravné zavedeny porost je znazornén obrazkem 17.
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Obrazek 17 - Zavedené révy v obdobi dlouzivého ristu (Top Hop spol. s.r.o.).

3.12.3 Letni agrotechnické zasahy

Za letni kultivacni zasahy se povazuji pleckovani mezifadi a pfioravka. Cilem
pleckovani je likvidace plevelll v mezifadi a omezeni riistu nadbytecnych vyhon chmele
v dobé po zavedeni. Pfioravka slouzi k vytvofeni hritbku okolo spodniho patra nadzemni ¢asti
rostliny (obr. 18), kdy se na spodni ¢asti révy vytvoii tzv. letni kotani, diky kterému rostlina

zvysi ptijem vody a Zivin, a zdroven zabrani ristu novych vyhonti (Kopecky et al., 2008b).
[ ‘t‘ 'l <

Obrazek 18 — Priorané rostliny za pomoci sykového prioravace.
(Zemédelska spolecnost Chrastany, s.r.o., 2014)
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3.12.4 Sklizen a suSeni chmele

Sklizett chmele nastdva po dosazeni technické zralosti — hlavky jsou uzaviené,
pfi zmacknuti pruzné, zlutozelené barvy s piirozenym leskem, maji vysoky obsah lupulinu
a typickou jemnou chmelovou viini (Rybacek et al., 1980). Zacatek sklizné¢ spada ptiblizné
do obdobi po 20. srpnu, optimalni zralost ZPC nastava pfiblizné mezi 25.-28. srpnem, ale
pro kazdou odrtdu je zralost individudlni. Sklizeni je mechanizovand, dvoufazova. V 1. fazi
jsou chmelové rostliny odstfihavany a strhavany na dopravni viiz (obr. 20), kterym jsou
dopraveny na Cesaci linku. Nedostupné fady, kotevni fady a nestrzené rostliny jsou sklizeny
ruéné (obr. 19). Ve 2. fazi se na stacionarnim Cesacim stroji mechanicky odd¢luji hlavky
od ostatnich ¢asti rostliny (Rybka et al., 2015).

Ocesané hlavky intenzivné dychaji, zvySuji teplotu, maji vysokou vlhkost (cca 75 %),
hrozi nebezpeci zapaieni az znehodnoceni (ztrata lesku, zména zakladniho odstinu barvy,
negativni dopad na celkovou kvalitu hlavek), proto musi byt neprodlené dopraveny na susarnu.
Zralé hlavky musi byt sklizeny, Cistény a suSeny v co nejkratSim Case, aby byla zajisténa

optimalni kvalita a skladovatelnost. (Dodds, 2017).
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Obrazek 19 - Pracovnik strhava rucné chmelovy stok.

Obrazek 20 - Strhavac s nalozenym ndavésem
rostlin.

3.12.5 Podzimni agrotechnické zasahy

Rozhodujicim ¢lankem vSech systémi podzimniho oSetfeni chmelnic je zpracovani
pudy. Zménou fyzikdlnich vlastnosti ptidniho prostiedi se ovliviiuje dynamika utvaieni
podzemnich organtl, piipadné¢ na né pisobi piimo mechanicky. Podzimni zpracovani pudy

ovliviluje rozsah a intenzitu nasledujicich operaci jako je jarni oSetfeni chmelnic a letni
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kultivace. Po odstfiZzeni zbytku rév jsou chmelnice vyvlaceny, pficemz dochazi k odstranéni
zbytkli nadzemnich orgéni chmelovych rostlin a pleveli. Nasleduje orba mezifadi
(v pravidelnych intervalech se zaordnim organickych ¢i organo-mineralnich hnojiv), kterou

kombinujeme s odoravkou chmelovych tadu (obr. 21) (Kopecky et al., 2008b).

Obrazek 21- Podzimni odoravka dvouradlicnym pluhem
(Chmelarsky institut Zatec, s.r.0.).

3.13 Chmelové vyrobky

Tradi¢ni vyuziti hlavkového chmele pro vareni piva je dnes z technologickych divodi
minimdlni. VétSina velkych pivovari vyuzivd chmel zpracovany pomoci mechanickych,
fyzikélnich nebo chemickych tprav, ¢imz dochazi ke znaénému rozsifeni jeho pouziti. Mezi
chmelové vyrobky, které jsou pfipraveny mechanickou upravou, patti chmelové pelety. Jedna
se o slisovany, pfeduseny a rozemlety hldvkovy chmel. Primér téchto pelet se pohybuje okolo
6 mm. Fyzikalni ipravou mizeme z chmele ziskat ethanolové extrakty, chmelové silice a COa.

Chemickou upravou poté izoextrakty, izopelety a syntetické hotké latky (Basatova et al., 2010).

3.14 Prinos chmele pro zdravi

I pfesto, Ze chmel nachazi hlavni uplatnéni jako ptfisada pro zajiSténi viné a chuti,
antimikrobialni ochrany a stability piva, jeho uplatnéni se vyuziva také v dalSich
potravinafskych odvétvich a také ve farmaceutickém priimyslu. Je zndmo celé mnozstvi zdravi
prospesnych ucinki chmele, mezi které patii antioxidacni schopnost, sedativni plsobeni,
protizanétlivé pisobeni a antikarcinogenni U¢inky (Inui et al., 2017; Knez Hrn¢ic€ et al., 2019).

Pouziti chmele jako mirného sedativa ma kofeny v pozorovani symptomil tnavy a ospalosti
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sbéracli chmele, zjevné kvili absorpci pryskyfice béhem sklizné nebo zpracovani chmele
(Zanoli et al., 2005).

Dal8i zkoumani chemickych reaktivit sloucenin chmele vedlo ke zjisténi zdravotniho
ptinosu jeho konzumace, a sice zvySeni biologické dostupnosti biologicky aktivnich latek

(Knez Hrn¢ic et al., 2019).
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4 Material a metody

V ramci experimentalni ¢asti prace byl sledovan nstup vybranych fenofazi u dvou odriad
chmele (ZPC — Osvaldtv klon 72 a Kazbek) ve tiech lokalitach (Steknik, KnéZice, Chrastany).
Mezi sledované parametry patfil pocatek raSeni po fezu chmele, sledovani dosazené vysky rév
(pomoci skladaci tyce s ryskami vyznacenymi po 50 cm), v generativni fazi pak v cca tydennich
az desetidennich intervalech sledovani fazi kveteni a hlavkovani az do doby sklizné¢ odvozené
od stupnice BBCH pro chmel (Jezek et al., 2015). Zaroven byly provedeny piedskliziiové
popisy rostlin dle Klasifikatoru Genus Humulus L. (Rigr et Faberova, 2000). Po sklizni
sledovanych ploch byl vyhodnocen hospodarsky vynos a provedena chemicka analyza
sklizenych vzorkd pomoci metody HPLC (High-Performance Liquid Chromatography —
vysokoucinna kapalinova chromatografie), pomoci které byl stanoven obsah alfa a beta
hotkych kyselin, relativni podil kohumulonu a kolupulonu a obsah xanthohumolu.

Pozn.: Hodnoceni Grovné vyvoje generativnich organt je, na rozdil od sledovéani napf.
vySky rostlin, neméfitelné a znacné subjektivni (uvadi se v procentech ve chvili, kdy neni
zfejmy celek). Rostliny piechazely do generativni faze v dobé&, kdy jesté nebyl ukoncen
dlouzivy rist a révy nebyly dorostlé stropu konstrukce. Z toho divodu se Spatn¢ odhaduje
procentudlni vycisleni vyvoje danych fazi vzhledem k faktu, Ze v dobé posouzeni nebyl
odhadnutelny finalni vzrist rostlin. Procentudlni vyjadfeni se tak vztahuje k aktualnimu stavu

rostliny ve chvili posouzeni.

4.1 Zakladni charakteristika sledovanych stanovist’ a porosti

V tabulce 3 jsou uvedeny zdkladni klimatické a pedologické udaje o sledovanych

lokalitach.

Tabulka 3 — Klimatické a pedologické udaje sledovanych lokalit.

Lokalita Steknik Chrastany Knézice
Chmelatska oblast Zatecko Zatecko Zatecko
Nadmotska vyska 195 m.n.m. 395 m.n.m. 250 m.n.m.

Sklonitost rovina mirny sklon mirny sklon
Pldni typ regozem kambizem cernozem
Klimaticky region teply, suchy  |mirné teply, suchy| teply, suchy
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V tabulce 4 jsou uvedeny zakladni udaje o sledovanych porostech.

Tabulka 4 — Zakladni udaje o sledovanych lokalitach a porostech.

Odriida 7PC OSK 72 Kazbek

Lokalita Steknik Knézice Chrastany Steknik KnéZice Chrastany
Cislo/nazev konstrukce | Zimmermann IV | Za Viaduktem 5704/7 Zimmermann IV Za NK 5704/11
Rok vysadby 2010 2015 2016 2010 2017 2016
Pocet rostlin 10 10 10 10 10 10
Intervaly sledovani 7-10 dni 7-10 dni 7-10 dni 7-10 dni 7-10 dni 7-10 dni
Spon [cm] 300x100 300x114 280x105 300x133 300x160 280x114

4.2 Hodnoceni pribéhu podasi na Zatecku ve vegetaénim obdobi roku
2021

Nize je wuvedeno hodnoceni pribéhu pocasi vroce 2021 dle metodiky
Koznarové et Klabzuby (2002) tak, jak ji publikovali Donner et Jezek v roce 2022.

Leden byl hodnocen jako teplotné normalni (odchylka 0,7 °C od normalu) a siln¢ vlhky
(170 % normalu).

Unor byl hodnocen jako teplotng studeny (-2,1 °C od normalu) a siln& vihky (182 %
normalu).

Bfezen byl hodnocen jako teplotné normalni (-0,6 °C od normalu) a suchy (43 %
normalu).

Duben byl hodnocen jako studeny (odchylka -2,8 °C od normalu) a siln¢ suchy (22 %
normalu).

Kvéten byl hodnocen jako silné studeny (-2,9 °C oproti normalu) a vlhky (151 %
normalu). Zaznamenany byly dva tropické dny (10. a 11. 5.).

Cerven byl hodnocen jako mimofadné teply (+2,8 °C od normalu) a srazkové normalni
(108 % normalu). Zaznamenano bylo 27 letnich dni, z toho 17 tropickych dni. Maximalni
dosazena teplota byla namétena 19. 6., a to 37,7 °C. Vyskytly se také boutky s krupobitim
a meteorologicky jev zvany ,,downburst®, ktery poSkodil porosty na Rakovnicku, vcetné
lokality Chrastany. Celkem bylo poskozeno 800 ha chmelnic, z toho 200 ha bylo Gipln€ zniceno.
Kombinace vlhka a tepla vytvarela optimélni podminky pro rozvoj peronospory chmelové.

Cervenec byl hodnocen jako normalni (+0,4 °C oproti normalu) a vlhky (144 % oproti
normalu). Vyskytlo se 25 letnich dni, z toho 7 tropickych. Maximalni zaznamenana teplota byla
33,2 °C. Vyznamné srdzky pfisly v prvni poloviné¢ mésice, kdy 13. 7. v oblasti naprselo mezi

50 a 80 mm srazek. Dlouzivy rast byl na n€kterych lokalitach ukoncen pocatkem Cervence.
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Srpen byl hodnocen jako studeny (-1,2 °C oproti normalu) a srdzkové normalni (80 %
normalu). Zaznamenano bylo 15 letnich dni, z toho 3 tropické. Maximalni namétend teplota
byla dosazena 13. 8., a to 33,8 °C. Kvilli studenému jaru a opozdéné vegetaci zacala sklizen
ve vétsing lokalit priblizné o tyden pozdéji, nez je obvyklé.

Zati bylo hodnoceno jako teplé (+1,4 °C oproti normalu) a srazkové normalni (54 %
normalu). Bylo zaznamenano 15 letnich dni.

Celkove byl teply piilrok (duben-zari) hodnocen teplotné i srazkoveé jako normalni
(10,4 °C, 102 %).

Na zékladé meteorologickych dat ze sité¢ meteostanic Chmelatfského institutu, s.r.o0., které
jsou nejblizsi sledovanym lokalitdm, jsou v tabulkdch 5 a 6 uvedeny piehledy primérnych
mésicnich teplot a sumy srazek v obdobi od ledna do zafi roku 2021. Pro lokalitu Steknik jsou
pouzita data z meteostanice Steknik (700 m od porostu), pro lokalitu Knézice z meteostanice

Zatec (7,5 km) a pro lokalitu Chraitany z meteostanice KnéZeves (2 km).

Tabulka 5 — Priimérné mésicni teploty ve sledovanych lokalitach v obdobi leden az zari 2021.

Lokalita Primérna mésicni teplota [°C Primér
! Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen Zari
Steknik 0,5 -1,4 4,7 7,2 12,1 20,5 20,1 17,7 15,9 10,8
Knézice 0,3 -1,5 4,1 6,7 11,8 20,3 19,9 17,5 15,5 10,5
Chrastany [ -0,3 -1,2 3,6 5,8 10,8 19,4 18,8 16,6 15,1 9,8
Tabulka 6 — Priimérné meésicni teploty ve sledovanych lokalitach v obdobi leden az zari 2021.
Lokalita Me¢sicni sumy srazek [mm] Suma

Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen Zari
Steknik 39,6 44,4 18,2 6,8 97,4 81,6 123,2 107,8 14,4 5334
Knézice 36,6 36,4 11,2 6,8 78,4 64,6 101,0 56,6 20,6 412,2
Chrastany | 31,2 23,0 19,2 17,0 70,0 131,0 68,8 70,6 9,6 440.,4

4.3 Agrotechnika praktikovana ve sledovanych lokalitach

V tabulkach 7 az 12 jsou uvedeny agrotechnické zasahy provedené ve sledovanych

lokalitach na porostech obou odrtd ziskané od péstitelt.
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Tabulka 7 — Agrotechnické zasahy v porostu ZPC v lokalité Steknik.

Steknik - ZPC OSK 72

29.03.2021

Ptiprava chmelnice ptidnim kypiic¢em

30.03.2021

Ptiprava chmelnice kruhovou branou

04.04.2021

Rez chmele - hloubka m&lka

07.04.2021

Zapichovani dratka

11.05.2021

1. zavadéni

17.05.2021

LAV 27%; 2,5 g/ha

27.05.2021

2. zavadéni

28.05.2021

Aliette 0,3%, Curzate K 0,15%

28.05.2021

Kultivace mezitadi + 1. pfioravka

16.06.2021

Folpan Gold 0,2%, Zintrac 0,05%, Vegaflor 0,5%, KC1 0,5%

28.06.2021

Kultivace mezitadi + 2. pfioravka

04.07.2021

Ortiva 1,5 1/ha, Movento 1,5 1/ha, Synergin 0,2%, Vegaflor 0,35%

20.07.2021

Revus 1,6 1/ha, Zintrac 0,05%, Vegaflor 0,35%, KC1 0,5%

22.07.2021

Kultivace mezitadi

06.08.2021

Cuprantol 7,14 kg/ha, Vegatlor 0,35%, Silwet Star 0,01%

11.08.2021

Revus 1,6 1/ha, Vegaflor 0,35%., Silwet Star 0,01%

Tabulka 8 — Agrotechnické zasahy v porostu ZPC v lokalité KnéZice.

KnéZice - ZPC OSK 72

01.04.2021

Ptiprava mezitadi ptidnim kypii¢em

05.04.2021

Urovnani mezifadi kruhovou branou

09.04.2021

Rez chmele — 4 cm

25.04.2021

Zapichovani

11.05.2021

Curzate K

15.05.2021

1. zavadéni

25.05.2021

2. zavadéni

26.05.2021

Curzate K, Ortiva

27.05.2021

Mocovina 3,2 g/ha; NPK 15-15-15 1,5 g/ha

28.05.2021

1. pfioravka

14.06.2021

Curzate K, Ortiva, Zn

29.06.2021

Ortiva, Movento

19.07.2021

Folpan Gold
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Tabulka 9 — Agrotechnické zasahy v porostu ZPC v lokalité Chrdstany.

Chrastany - ZPC OSK 72

19.04.2021

Pfiprava mezitadi rotaénimi branami

25.04.2021

Rez chmele — hloubka mélka

30.04.2021

LAD 27%; 1,5 g/ha

10.05.2021

Zapichovani

20.05.2021

Aliette 80 WG, Actara

26.05.2021

1. zavadéni

02.06.2021

Aliette 80 WG, Yara Vita Bortrac

04.06.2021

2. zavadéni

10.06.2021

Revus, Yara Vita Zintrac

15.06.2021

1. ptioravka

18.06.2021

Bellis, Campofort Garant Ca, Yara Vita Zintrac

07.07.2021

Carial Flex, Yara Vita Zitrac

09.07.2021

Movento 100 SC, Campofort Garant P, Yara Vita Thiotrac

12.07.2021

2. prioravka

22.07.2021

Bellis, Campofort Garant P

14.08.2021

Orvego

21.08.2021

Grifon SC

Tabulka 10 — Agrotechnické zasahy v porostu Kazbeku v lokalité Steknik.

Steknik - Kazbek

30.03.2021

Priprava mezifadi ptidnim kypii¢em

31.03.2021

Urovnani mezifadi kruhovou branou

01.04.2021

Rez chmele — hloubka m&lka

06.04.2021

Hnojeni DASA 3g/ha, Amofos 1g/ha, KCI 1g/ha

10.04.2021

Zapichovani dratki

11.05.2021

LAV 27% 2,5 g/ha

16.05.2021

1. zavadéni

03.06.2021

Aliette 0,3%, Curzate K 0,15%

05.06.2021

2. zavadéni

10.06.2021

Kultivace mezifadi + 1. pfioravka

14.06.2021

Folpan 0,2%, Zintrac 0,05%, Vegaflor 0,5%, KCI 0,5%

23.06.2021

Kultivace mezifadi + 2. pfioravka

06.07.2021

Ortiva 1,5 1/ha, Movento 1,5 1/ha, Synergin 0,2%, Vegaflor

21.07.2021

Revus 1,6 1/ha, Zintrac 0,05%, Vegaflor 0,35%, KCI1 0,5%

22.07.2021

Kultivace mezifadi

07.08.2021

Cuprantol 7,14 kg/ha, Vegaflor 0,35%, Silwet Star 0,01%

12.08.2021

Kultivace mezifadi

18.08.2021

Revus 1,6 1/ha, Vegaflor 0,35%, Silwet Star 0,01%
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Tabulka 11 - Agrotechnické zasahy v porostu Kazbeku v lokalité KnéZice.

Knézice - Kazbek

02.04.2021

Ptiprava mezitadi pidnim kypticem

05.04.2021

Urovnani mezifadi kruhovou branou

08.04.2021

Rez chmele — 4 cm

22.04.2021

Zapichovani

11.05.2021

Curzate K

12.05.2021

1. zavadéni

23.05.2021

2. zavadeéni

25.05.2021

DASA 3,8 g/ha; NPK 15-15-15 1,5 g/ha

28.05.2021

Curzate K, Ortiva

03.06.2021

1. ptioravka

17.06.2021

Curzate K, Ortiva, Zn

30.06.2021

Ortiva, Movento

21.07.2021

Folpan Gold

Tabulka 12 — Agrotechnické zasahy v porostu Kazbeku v lokalité Chrastany.

Chrastany - Kazbek

19.04.2021

Piiprava mezitadi rota¢nimi branami

21.04.2021

Rez chmele — hloubka mélka

30.04.2021

LAD 27%; 1,5 g/ha

12.05.2021

Zapichovani

20.05.2021

Aliette 80 WG, Actara

24.05.2021

1. zavadéni

02.06.2021

Aliette 80 WG, Yara Vita Bortrac

04.06.2021

2. zavadeéni

10.06.2021

Revus, Yara Vita Zintrac

15.06.2021

1. pfioravka

18.06.2021

Bellis, Campofort Garant Ca, Yara Vita Zintrac

07.07.2021

Carial Flex, Yara Vita Zitrac

09.07.2021

Movento 100 SC, Campofort Garant P, Yara Vita Thiotrac

12.07.2021

2. ptioravka

22.07.2021

Bellis, Campofort Garant P

14.08.2021

Orvego

21.08.2021

Grifon SC

V tabulce 13 je uveden ptehled BBCH vyvojovych fazi chmele publikovanych v Jezek

etal., 2015.
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Tabulka 13 — Tabulka BBCH vyvojovych fazi chmele (Jezek et al., 2015).

Hlavni rustova fize 0 RaSeni
0 obdobi klidu: babka bez vyhoni (nefezano)
1 obdobi klidu: babka bez vyhont (fezano)
7 babka s vyhony (nefezano) — raseni
8 zacatek raseni po fezu — zacatek rlstu rostliny, rostlina fezana
9 zacatek vzchazeni po fezu — chmel picha (objeveni (vznik):
prvni vyhony se objevuji na povrchu pudy)
Hlavni rustova faze 1 Vyvoj listu
11 1. par rozvinutych listkli (vytvoreny)
12 2. par rozvinutych listkl (zacatek vinuti)
13 3. par rozvinutych listkii
14 4. par rozvinutych listkti
15 5. par rozvinutych listkii
16 6. par rozvinutych listkii
17 7. par rozvinutych listkii
18 8. par rozvinutych listkd
19 9. a vice rozvinutych pari listki
Hlavni rustova faze 2 Tvorba bo¢nich vyhonu (pazochi)
21 viditelny 1. par bo¢nich vyhonti — pazochti
22 viditelny 2. par bo¢nich vyhontl — pazochti
23 viditelny 3. par bo¢nich vyhontl — pazocht
24 viditelny 4. par bo¢nich vyhonti — pazocht
25 viditelny 5. par bo¢nich vyhonti — pazocht
26 viditelny 6. par bo¢nich vyhonti — pazochti
27 viditelny 7. par bo¢nich vyhontl — pazochti
28 viditelny 8. par bo¢nich vyhontl — pazocht
2 9 a vice viditelnych bo¢nich vyhona
(vyskytuji se druhotné bo¢ni vyhony)
Hilavni rustova faze 3 ProdluZovani vyhoni
31 vyhonky révy (rostlina) dosahly 10 % vysky dratu (stropu konstrukce)
32 vyhonky révy (rostlina) dosahly 20 % vysky dratu (stropu konstrukce)
33 vyhonky révy (rostlina) dosahly 30 % vysky dratu (stropu konstrukce)
34 vyhonky révy (rostlina) dosahly 40 % vySky dratu (stropu konstrukce)
35 vyhonky révy (rostlina) dosahly 50 % vysky dratu (stropu konstrukce)
36 vyhonky révy (rostlina) dosahly 60 % vysky dratu (stropu konstrukce)
37 vyhonky révy (rostlina) dosahly 70 % vysky dratu (stropu konstrukce)
38 rostlina dosahla vrcholu dratu (stropu konstrukce)
39 konec dlouzivého rustu-prodluzovani vyhont (konec ristu vyhonk)
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Hlavni rastova faze 4

Hlavni rastova faze 5

Objeveni kvétenstvi

51

viditelny zac¢atek kvétenstvi-pupeny

55

vyvoj kvétenstvi-zvétSeny kvét-pupeny zvétSené (rozsiiené)

Hlavni rastova faze 6

Kveteni

61 zacatek kvétu - kveteni: asi 10 % kvétu (vyvoje kvétu)
62 20 % kvétu (vyvoje kvétu)

63 30 % kvétu (vyvoje kvétu)

64 40 % kvétu (vyvoje kvétu)

65 plny kvét - kvetenti: asi 50 % kvétu (vyvoje kvétu)

66 60 % kvétu (vyvoje kvétu)

67 70 % kvétu (vyvoje kvétu)

68 80 % kvétu (vyvoje kvétu)

69 konec vyvoje kvétu (kveteni)

Hlavni ristova faze 7

Vyvoj hlavek (hlavkovani)

71 Zacatek hlavkovani: 10 % kvétenstvi jsou hlavky (z kvétu 10 % hlavek)

75 Hlavky zpola vyvinuty: v§echny hlavky jsou viditelné, lehké, blizny jesté piitomné, viechny
hlavky jsou viditelné (vyvinuté), jsou mekkeé

79 Hlavky zcela vyvinuté: téméi vSechny hlavky dosahly plné velikosti, ukon¢eny vyvoj hlavek

(dosahly plné velikosti)

Hlavni rastova faze 8

Zralost hlavek

81 zacdatek zralosti: 10 % hlavek vyzralych (kompaktnich, pevnych — pruzi)
82 20 % vyzralych hlavek
83 30 % vyzralych hlavek
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5 Vysledky

V nésledujici kapitole je uveden soupis zaznamenanych sledovani a dosazenych

a namé&fenych vysledki.

5.1 Termin raseni po Fezu

Rez byl proveden v terminech uvedenych v tabulce 14. V navaznosti na fez byl sledovan

pocatek raseni po provedeném mechanickém fezu chmele.

Tabulka 14 — Termin Fezu a interval raseni po Fezu dle odrid a lokalit.

Termin r;eozl?a;lilte odrud a Intervalcl:;zll]: po Fezu Pocet dni od Fezu chmele
lokalita |ZPCOSK 72| Kazbek |ZPCOSK 72| Kazbek |ZPCOSK 72| Kazbek
Steknik 04.04.2021 | 01.04.2021 | 15.-25.04. 20.-30.04. 11-21 19-29
Knézice 09.04.2021 | 08.04.2021 | 20.-25.04. 15.-25.04. 11-16 7-17
Chrastany | 25.04.2021 | 21.04.2021 | 05.-10.05. 05.-10.05. 15-20 14-19

VétsSina porostd zacCala raSit v horizontu jednoho az dvou tydnl po fezu chmele.
Nejdiive rasily porosty ve Stekniku a Knézicich, o ptiblizné 2 tydny pozdéji rasily porosty

v Chrastanech.

5.2 Sledovani vySky rostlin v priibéhu vegetace

Vyska rév po zavedeni byla sledovdna v terminu 31. 5. a poté prubézné v terminech
sledovani pribéhu fenofazi. Piehled je znadzornén v grafech 3 a 4. V prvnim terminu sledovani
délky rév byly nejdelsi révy zaznamenany v lokalité Steknik, a to jak u odridy ZPC, tak
u odridy Kazbek. Nejkratsi byly shodné v Chrastanech z diivodu pozdéjsiho terminu fezu.
Jako prvni dosahly stropu konstrukce rostliny ZPC i Kazbeku v lokalité Steknik (mezi 9.-19.7.),
jako posledni ob¢ odrudy v lokalité¢ Chrastany (19.-29.7.).
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Vyvoj priimérné vysky rév ZPC OSK72
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Graf 3 — Dlouzivy rist ZPC OSK72 dle primérné dosazené vysky rév — porovnani lokalit.

Vyvoje primérné vysky rév Kazbeku
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Graf 4 — Dlouzivy rist Kazbeku dle primérne dosazené vysky rév — porovnani lokalit.

5.3 Sledovani priibéhu fenofazi

V pritbéhu vegetace byly v cca tydennich az desetidennich intervalech zaznamendvany
aktualni fenofaze chmele ve vSech lokalitdch u obou porovnavanych odriid. Byly sledovéany
faze butonizace, kveteni a hlavkovani. Jako prvni byly nastupy sledovanych vyvojovych fazi
pozorovéany v lokalité Steknik, a to jak u ZPC, tak u Kazbeku. Nejpozdéji byly sledovany
v lokalit¢ Chrastany, kde byl pfiblizn¢ dvoutydenni posun nastupu fenofazi zpiisobeny

pozd¢jsim terminem fezu. Smérem ke konci vegetace se vSak rozdil snizoval.
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53.1 ZPC OSK 72

Jako prvni byly nastupy sledovanych vyvojovych fazi pozorovany v lokalitach Steknik
a Knézice, kdy se prvni pupeny objevily jiz v prvnim terminu sledovéani 21.6. (BBCH 51).
Nejpozdéji byly sledovany v lokalit¢ Chrastany, kde bylo opozdéni nastupu fenofazi
zpusobeno pozdéjSim terminem ftezu. Rozdil v nastupu fenofazi mezi lokalitami
Steknik/Knézice a Chrastany byl v priabéhu sledovani cca 10-14 dni.

Vyvoj dle BBCH kategorii je znazornén grafy 5 a 6.

Dlouzivy riist ZPC 0SK72 dle BBCH a lokalit
40

39 39
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w
@

m 7PC Steknik W ZPC KndZice W ZPC Chréstany
Graf 5 — Dlouzivy riist ZPC OSK72 dle BBCH — porovnani lokalit.

Vyvoj generativnich fenofazi ZPC 0SK72 dle lokalit
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Graf 6 — Vyvoj generativnich vyvojovych fizi ZPC OSK72 dle lokalit.
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5.3.2 Kazbek

Nastupy sledovanych generativnich fenofazi byly u odridy Kazbek sledovany v témér
shodnych terminech bez ohledu na lokalitu. LiSila se pfedev§im vyska rostlin v jednotlivych
terminech sledovani s tim, Ze nejpozd¢ji dorostly stropu konstrukce rostliny v Chrastanech, a to
az mezi 19.-29.7. Zpocatku bylo v lokalit¢ ChraStany znatelné mirné opozdéni tirovné kveteni,
ale tento rozdil ve vyvoji se smérem k technologické zralosti zkracoval az témet dorovnal.

Vyvoj dle BBCH kategorii je znazornén grafy 7 a 8.

Dlouzivy rist Kazbeku dle BBCH a lokalit
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Graf 7 — Dlouzivy rist Kazbeku dle BBCH — porovnani lokalit.
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Graf 8 — Vyvoj generativnich vyvojovych fazi Kazbeku dle lokalit.

47



5.4 Predskliziiové popisy rostlin

Byl sledovan celkovy vzrist chmele, pocet dorostlych rév, délka pazochii, vyska nasazeni
hlavek, jejich velikost a uroven napadeni peronosporou chmelovou (Pseudoperonospora

humuli) a padlim chmelovym (Sphaerotheca humuli).

54.1 ZPC OSK 72

Rostliny ZPC ve viech sledovanych lokalitach ve sklizni dorostly do stropu konstrukce.
Velikost hlavek se pohybovala mezi 1,5-2,5 cm a porosty nebyly vyznamné napadeny
peronosporou chmelovou ani padlim chmelovym. Primérny pocet zavedenych rév na deseti
vybranych rostlinach v lokalit¢ Steknik byl 4 ks, v lokalit¢ Knézice 4,6 ks a v lokalité
Chrastany 5,4 ks. Rostliny z lokalit Steknik a Knézice se vyznacovaly délkou pazochi od 50
do 100 cm, v lokalit¢ Chrastany od 80 do 100 cm. Vyska nasazeni hlavek byla nejnizsi
v lokalité Steknik, a to v rozmezi 50-200 cm. V lokalité Knézice to bylo 100-250 cm a v lokalité
Chrastany 100-300 cm.

Popisné charakteristiky ZPC OSK 72 jsou uvedeny v tabulce 15.

Tabulka 15 — Predkliziiové popisy ZPC — priimérné hodnoty a tidaje dle lokalit.

7ZPC OSK 72
" lik ,
. Délka Viska , Ve ,1 ost . Napadeni Napadeni padlim
Pocet rév i nasazeni hlavek Vzrust peronosporou ,

pazochti [cm] chmelovym
Lokalita [cm] [cm] chmelovou
Steknik 4 50-100 50-200 1,5-2,5 | dorostly bez napadeni bez napadeni
Knézice 4,6 50-100 100-250 1,5-2,5 | dorostly bez napadeni bez napadeni
Chrastany | 5.4 80-100 100-300 1,5-2,5 | dorostly bez napadeni bez napadeni

5.4.2 Kazbek

Rostliny odridy Kazbek ve vSech sledovanych lokalitdch ve sklizni dorostly do stropu
konstrukce. Velikost hlavek se pohybovala mezi 1,5-3,5 cm. Porosty v lokalit¢ Steknik
a Chrastany nebyly vyznamné napadeny peronosporou chmelovou ani padlim chmelovym.
V lokalité¢ Knézice doslo k vyznamnému napadeni peronosporou chmelovou projevujicimu se
od druhé dekady srpna. Primérny pocet zavedenych rév na deseti vybranych rostlindch

v lokalité Steknik byl 5,4 ks, v lokalit¢ Knézice 5,4 ks a v lokalit¢ Chrastany 6,3 ks. Rostliny

Cvwr
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v lokalité Steknik, a to v rozmezi 50-200 cm. V lokalitaich KnéZice a Chrastany byla vyska

nasazeni vyssi nez 250 cm.

Popisné charakteristiky Kazbeku jsou uvedeny v tabulce 16.

Tabulka 16 — Predkliziiové popisy ordiidy Kazbek — priimérné hodnoty a udaje dle lokalit.

Kazbek
o Délka Vyska ' Velrlkost o Napadeni Napadeni padlim
Pocet rév . nasazeni hlavek Vzrist peronosporou ,

pazochti [cm] chmelovym
Lokalita [cm] [cm] chmelovou
Steknik 5,4 >80 50-200 1,5-3,5 | dorostly bez napadeni bez napadeni
Knézice 54 >80 >250 1,5-3,5 | dorostly silné napadeni bez napadeni
Chrastany 6,3 >80 >250 1,5-3,5 | dorostly bez napadeni bez napadeni

5.5 Vegetacni doba

Odectenim rozdilu mezi terminem sklizn¢ a terminem fezu byla stanovena vegetacni doba

obou odrtd ve vSech sledovanych lokalitach.

Nejkratii vegetaéni doba u ZPC OSK 72 byla zaznamenéna v lokalité Chrastany (137

dni), nejdelsi v lokalité¢ Knézice (142 dni).

Nejkratsi vegetacni doba Kazbeku byla zaznamenana taktéz v lokalité Chrastany, kde byl

v dobé sklizn€ porost v poslednich fazich dozravani a nedoséhl jesté technologické zralosti (141

dni), v lokalitach Steknik a Knézice byla doba vegetace téméi shodna (169, resp. 170 dni).

Shrnuti terminti fezu, sklizn€ a vypoctena vegetacni doba jsou zndzornény v tabulce 17.

Tabulka 17 — Vegetacni doba dle odrid a lokalit.

Vegetacni doba dle odrid a lokalit
lokalita termin ?ezsl | termin sklizné| vegetacni
7ZPC OSK 72 doba [dny]
Steknik 04.04.2021 | 23.08.2021 141
Knézice 09.04.2021 | 29.08.2021 142
Chrastany | 25.04.2021 | 09.09.2021 137
Kazbek
Steknik 01.04.2021 | 17.09.2021 169
Knézice 08.04.2021 | 25.09.2021 170
Chrastany | 21.04.2021 | 09.09.2021 141
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5.6 Vynos chmele ze sledovanych rostlin

5.6.1 Vynos ZPC OSK 72

V ramci prace byl hodnocen také hospodarsky vynos chmele z vybranych rostlin.
V tabulce 18 je uveden primérny poéet dorostlych rév a vynos &erstvého chmele odrady ZPC
ze sledovanych lokalit. Nejvy$§i primémy vynos erstvého chmele z rostliny ZPC byl zjistén
v lokalité¢ Steknik (3,36 kg/rostlinu), druhy nejvyssi v lokalit¢ Knézice (3,29 kg/rostlinu),

naopak jednoznacné¢ nejnizsi byl zaznamenan u rostlin z lokality Chrastany (1,83 kg/rostlinu).

Tabulka 18 — Priimérny pocet dorostlych rév a primérny vynos cerstvého chmele v kg odriidy ZPC OSK72 dle
lokalit.

ZPC OSKT72
Primérny pocet | Vynos Cerstvého
lokalita  |dorostlych rév [ks] |chmele z rostliny [kg]

Steknik 4,0 3,36
Knézice 4,6 3,29
Chréastany 54 1,83

5.6.2 Vynos odridy Kazbek

V tabulce 19 je uveden primérny pocet dorostlych rév a primérny vynos cerstvého
chmele odridy Kazbek z vybranych lokalit. Nejvyssi vynos byl zaznamenén v lokalité Steknik
(5,09 kg/rostlinu), druhy nejvyssi v lokalit¢ Chrastany (2,86 kg/rostlinu). Nejnizs§iho vynosu
dosahly rostliny v lokalit¢ KnéZice (0,54 kg/rostlinu), nebot’ byl tento porost silné¢ napaden
a poskozen peronosporou chmelovou (Pseudoperonospora humuli) a péstitelem nebyl sklizen

a ocesan.

Tabulka 19 — Primérny pocet dorostlych rév a priimérny vynos cerstvého chmele v kg odridy Kazbek dle lokalit.
Kazbek

Primérny pocet | Vynos Cerstvého

lokalita |dorostlych rév [ks] |chmele z rostliny [kg]

Steknik 54 5,09
KnéZice 5,5 0,54
Chrastany 6,3 2,86
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5.6.3 Hektarovy vynos suchého chmele — piepocet

Ze zjisténych vysledkli a zndmého sponu rostlin byl pomoci prepoctu publikovaného
Kotenem et al. (2008) stanoven teoreticky vynos suchého chmele za predpokladu, Ze byly
k pokusu vybrany pramérné reprezentativni rostliny a za ptfedpokladu nulové mezerovitosti
porostll. Ve vypoctu bylo pocitdno s pocate¢ni vlhkosti hlavek 76 % a konecnou vlhkosti

10 %. Vypocet byl proveden pomoci vzorce:

Q2= Q1*[(100-£1)*(100-£2)]

kdy Q2 je hmotnost chmele po usuSeni, Q; hmotnost pfed ususenim, £; vlhkost chmele pred
suSenim a £, hmotnost chmele po ususeni.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 20. Je patrné, Ze nejvyssiho teoretického vynosu ZPC
by doséhl porost v lokalité Steknik, nejnizS§iho naopak Chrastany. Odriida Kazbek by doséhla

R4

porostu peronosporou) v lokalité KnéZice.

Tabulka 20 — Prepocteny vynos suchého chmele.

Teoreticky vynos suchého chmele [t/ha]
stanoveny piepoctem

Lokalita |ZPC OSK 72| Kazbek
Steknik 2,98 3,39
KnéZice 2,54 0,30
Chragtany 1,66 2,36

5.7 Kovalitativni parametry

Po sklizni sledovanych rostlin byla provedena HPLC analyza smésné¢ho vzorku odrid
z jednotlivych lokalit. Vysledky jsou uvedeny v tab. 21 a grafech 9 a 10. Nejvyssi obsah
o — hoikych kyselin odriidy ZPC OSK 72 byl zjistén v hlavkach chmele z lokality KnéZzice
(4,55 % hm.), nejnizsi ve vzorku ze Stekniku (2,71 % hm.). Kazbek dosahl nejvyssiho obsahu
a — hotkych kyselin v lokalit¢ Chrastany (7,33 % hm.), nejnizsiho v lokalité Steknik (5,74 %
hm.).
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Tabulka 21 - Obsah a slozeni chmelovych pryskyric dle odriid a lokalit.

. . Alfa kyseliny | Beta kyseliny | Kohumulon | Kolupulon
Lokalita | Oznaceni vzorku (% hm.) (% hm.) (% rel.) (% rel.) Xanthohumol

. Osvaldav klon 72 2,71 3,18 20,6 41,0 0,24
Steknik

Kazbek 5,74 3,85 37,8 63,5 0,31

. Osvalduv klon 72 4,55 3,60 24,9 43,8 0,36
Knézice

Kazbek 6,80 4,11 36,7 60,3 0,31

N Osvalduv klon 72 3,59 3,52 244 42,8 0,32

Chrastany
Kazbek 7,33 3,82 37,7 60,6 0,37

Poméry o — hoikych a p — hoikych kyselin se pohybovaly mezi 0,8-1,2 u ZPC, resp. 1,5-
2,0 u Kazbeku.

Obsah alfa a beta hotkych kyselin -

5,75 7ZPC OSK 72
4,6
3,45
2,3
1,15 I
0
Steknik Chrastany KnéZice

M Alfa kyseliny (% hm.) B Beta kyseliny (% hm.)

Graf 9 - Obsah alfa a beta horkych kyselin v hlavkach ZPC.

Obsah alfa a beta hotkych kyselin -

8 Kazbek
6
4
il 1 i
0
Steknik Chréstany Knézice

M Alfa kyseliny (% hm.) B Beta kyseliny (% hm.)

Graf 10 - Obsah alfa a beta hovkych kyselin v hlavkach odridy Kazbek.
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6 Diskuze

Terminy raseni po fezu nebyly v podminkiach CR doposud sledovany. Dle sledovani
Pokorného (pers. comm., 2023) se termin raSeni po fezu v lokalité¢ Steknik pohybuje mezi 10-
30 dny. Lisi se v zavislosti na teplot piidy, nadmoiské vysce (Stranc et al., 2007), véku porostu,
hloubce fezu (Kopecky et al., 2008a) a vyice nahrnuté piidy po provedeni fezu (Stranc et al.,
2012). Jezek et al. (2015) uvadi, ze kazdy 1 cm nahnuté ptidy oddaluje rist vyhont a zhruba
jeden den. V soucasné dobé se k oddalovani vegetace pomoci nahrnovani pudy po fezu
nepiistupuje. Doba raseni po fezu sledovana v ramci této prace se pohybovala mezi 10 a 20
dny.

V ptipad¢ standardniho terminu fezu dospélych porosti a standardniho prib¢hu pocasi
dosahuji rostliny ZPC na Zatecku v terminu 6.-15.6. vysky 2,0-4,0 m, v terminu 21.-30.6. je to
priblizn¢ 4,0-7,0 m a mezi 6.-15.7. dochézi k ukonceni dlouzivého ristu (Krofta et al., 2012).
Z vysledki sledovani vyplyva, ze do tohoto casového rozpéti se 1 pres opozdénou vegetaci vesly
porosty ZPC OSK 72 v lokalitach Steknik a KnéZice, kde byl proveden fez v prvni dekadé
dubna. Porost v Chréstanech, ktery byl fezan az 25.4., byl ve vyvoji vegetativnich ¢asti rostliny
opozdén o ptiblizné 2 tydny a stropu konstrukce dosahl o cca 10-20 dni pozdéji nez ve Stekniku
a Knézicich.

Sledovani fenofazi se provadi pouze vramci Slechténi a pfi registraci odriad
a pro sledované odriidy ZPC OSK 72 a Kazbek neni a nebylo publikovano. Z tohoto ditvodu
lze pouze konstatovat, Ze pocatecni vyvojové faze vegetativni Casti rostlin byly zbrzdény
v dasledku chladného dubna a kvétna (ktery byl nadstandardné vlhky). S pfichodem mimotadné
teplého a srazkoveé normalniho Cervna a teplotn€ normalniho, ale srazkové bohatého cervence,
zacaly rostliny ve vSech sledovanych lokalitach intenzivné riist a pfechod do generativni faze
nastaval jesté pfed dosazenim stropu konstrukce. Rozdil v terminu sklizn€ byl pfiblizné 1 tyden
oproti standardnimu terminu v danych lokalitach, ackoliv fez byl proveden o cca 2 tydny
pozd¢ji, nez je obvyklé. Matsui et al. (2016) vysledovali, ze termin fezu nema statisticky
vyznamny vliv na poéatek doby kveteni u odriidy ZPC OSK 72. Je tedy patrné, Ze i pies pomaly
pocatecni vyvoj dokaze chmel za vhodnych podminek prodlevu caste¢né eliminovat a dozrat
v téméf normalnim terminu.

Zatecky polorany Gervenak je stiedné mohutného vzriistu, tvar chmelového kefe je
pravidelné valcovity. Plodonosné pazochy jsou kratké az stfedni, nizko nasazené. Chmelové
hlavky jsou stfedni az dlouze vejcité, husté nasazené. Vieténko je jemné, pravidelné, dlouhé

16-19 mm (Jezek et al., 2015). Dosazend velikost hlavek (1,5-2,5 cm) odpovida odridové
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charakteristice ZPC, tj. délce vieténka 16-19 mm. Délka pazocht se v dobé piedskliziiovych
popisii pohybovala mezi 50-100 cm, coz dle Klasifikatoru Genus Humulus L. (Rigr et Faberova,
2000) odpovida hodnoceni stfedni az dlouhé, tj. o cca 20 cm delsi, nez je definovano Jezkem et
al. (2015), aviak délka v zasadé odpovidad odrtidové charakteristice ZPC. Vys$ka nasazeni
plodonosnych pazochti se pohybovala mezi 50-100 cm, tj. v kategorie nizké (Rigr et Faberova,
2000). Vyska nasazeni kvétl, potazmo hlavek, je ovlivnéna prosvétlenim porostu (Rybacek et
al., 1980; Kopecky et al., 2008b). V lokalité Steknik, kde byly plodonosné pazochy nasazeny
jiz od 50 cm, byly v priiméru na rostling ZPC OSK 72 zavedeny pouze 4 révy pii sponu 300x100
cm, v lokalit¢ Chrastany, kde byla vyska nasazeni az 300 cm to bylo primérnych 5,4 révy pfi
sponu 280x105 cm. Je tedy pravdépodobné, Ze rostliny v uz§im sponu s vice zavedenymi
révami vytvorily ve vegetacné pfiznivém roce vetsi mnozstvi nadzemni vegetativni biomasy,
kterou zastinily spodni patro porostu a vyska nasazeni kvéti se tak posunula vySe do 1épe
prosvétleného patra.

Jezek et al. (2015) popisuji Kazbek jako odriidu mohutného vzristu, valcovitého
az kyjovitého tvaru. Plodonosné pazochy jsou velmi dlouhé (az 2 m), nizko az stfedné vysoko
nasazené. Dle Rigra et Faberové (2000) tento popis odpovidd vysce nasazeni 50-200 cm.
Do tohoto rozmezi vysky nasazeni spadaly pouze rostliny v lokalité Steknik, rostliny z lokalit
Knézice a Chrdstany mély nasazené plodonosné pazochy vySe nez 250 cm. V lokalité
Chrastany to lze pricist uzsSimu sponu (280x114 cm) a vicero zavedenym révam, kdy dochazi
k vys$§imu zastinéni spodnich pater porostu a nasazeni kvétenstvi se tak posouva do vyssich
pater rostliny (Kopecky et al., 2008b). V lokalité¢ Knézice je spon dostate¢né Siroky (300x160
cm) a pramérny pocet zavedenych rév shodny s lokalitou Steknik. Roli tak mtize hrat i orientace
fadli, kdy na Stekniku jsou fady orientovany ve sméru JZ-SV, kdezto v KnéZicich Z-V,
pfipadné i1 napadeni peronosporou chmelovou (Pseudoperonospora humuli), kdy v dobé
hodnoceni bylo spodni patro porostu zna¢né poskozeno. Zaznamenana délka pazocha 80-100
a >100 cm cm odpovidd hodnoceni dlouh¢é az velmi dlouhé pazochy a je pro odridu Kazbek
charakteristickd. Velikost hlavek (1,5-3,5 cm) odpovida hodnoceni mald az stiedni,
charakteristicka délka vieténka je vSak pouze 13-16 mm (Jezek et al., 2015), coz odpovida
hlavkam kategorie malé (1,5-2,5 cm). Je pravdépodobné, Ze ve vynosove velmi ptiznivém roce
s dostatkem srazek byly vytvofeny podminky pro nérlst vyznamnéj$iho poctu nadprimérné
velkych hlavek, spadajicich az do kategorie stfedni (2,5-3,5 cm).

Vegetaéni doba ZPC ze sledovanych lokalit se pohybovala mezi 137 a 141 dny. Jezek
et al. (2015) uvadi primérnou vegetatni dobu 122-128 dni. K technické zralosti

dochazi v zavislosti na terminu fezu a na ro¢niku od druhé dekady srpna do konce srpna
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(Nesvadba, Krofta, Patzak, 2022). Vzhledem k chladnému jaru 2021, které zptisobilo
zpomaleni ranych fazi vegetace (Donner et Jezek, 2022) dosahl ZPC OSK 72 technologické
zralosti v pozdéjSich terminech, tj. v tfeti dekad¢é srpna, pozd¢ji fezany porost v Chrastanech
byl dokonce sklizen az na konci prvni dekady zafi.

Primérnd délka vegetace Kazbeku uvadéna Jezkem et al. (2015) je 134-141 dni.
Nesvadba, Krofta, Patzak (2022) konstatuji, Ze technologicka zralost obvykle nastava v prvni
dekad¢ zafi s presahem do jeho druhé dekady. Terminy sklizné tomuto hodnoceni odpovidaji
(9.9.-27.9.), ovSem lisi se redlnd vegetani doba od hodnot uvadénych v literatuie. Nejkratsi
vegetatni dobu mél porost Kazbeku v Chrastanech (141 dni), ktery byl vSak sklizen
v poslednich fazich dozradvani cca tyden pied dosazenim technologické zralosti, a to
z provoznich ditvodii. Bylo tfeba vSechny pokusné varianty v lokalit¢ Chrastany (vEetné rostlin
vyuzitych pro tuto praci) sklidit v jednom kompromisnim terminu pro vSechny zde péstované
odridy. Porosty ve Stekniku a Knézicich mély vegetacni dobu 169, resp. 170 dni, coZ je o cca
30 dni pozdg&ji, nez uvadi literatura. Stejné jako ZPC, i porosty Kazbeku, vyznalujici se
intenzivnim pocate¢nim ristem (Jezek et al., 2015), byly v ranych fazich vegetace zbrzdény
chladnym kvétnem, a tudiz doslo ke zminénému prodlouzeni vegetacni doby.

Primérny hospodaisky vynos sledovanych odriid uvadény v literatufe se pohybuje mezi
0,8-1,6 t/ha u ZPC a 2,0-3,0 t/ha u Kazbeku (Jezek et al., 2015; Nesvadba, Krofta, Patzak,
2022). Rok 2021 byl vynosové rekordnim rokem od pocatku statistického sledovani
s dosazenym primémym vynosem 1,67 t/ha. Dle statistik Ustiedniho kontrolniho a zkugebniho
tistavu zemé&dé&lského (UKZUZ) byl na Zatecku primérmy vynos ZPC 1,59 t/ha a Kazbeku
pouze 0,99 t/ha (Krskova, 2021). Hospodarsky vynos Kazbeku v Zatecké chmelatské oblasti
na takto nizké tirovni je vSak za standardnich podminek nepravdépodobny a byl pravdépodobné
zpiisoben zafazenim siln€ poskozenych porostd, at’ uz kroupami v oblasti Rakovnicka, ¢i
peronosporou chmelovou (Pseudoperonospora humuli), ptipadné slabych vysazli v oblasti.
Vynosy z jednotlivych farem nejsou publikovany, vedouci UH Steknik Pokorny (pers. comm.,
2023) vsak sdélil, ze vynos Kazbeku v lokalité Steknik se vramci farmy Ugelového
hospodafstvi Steknik pohyboval mezi 2,5-2,7 t/ha. Na sousednim Ustdcku byl dle UKZUZ
zaznamenan prumérny vynos Kazbeku 3,01 t/ha a na TrSicku 2,77 t/ha (Krskova, 2021).
Vynosy ziskané prepoctem cerstvého chmele (viz kapitola 5.5.3) tak odpovidaji datim
UKZUZ. Vymykaji se vynosy ZPC v lokalitich Steknik a KnéZice, které jsou vyrazné vyssi,
nez je dlouhodoby primér. Lze usoudit, Zze hodnoty 2,98 t/ha, resp. 2,54 t/ha, jsou zkresleny
pravé nepiesnym piepoctem (pocitd s pocatecni vlhkosti hlavek 76 % a nulovou mezerovitosti

porostu) a realny vynos by byl podstatné nizsi.
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Celkové obsahy o — hotkych a B — hotkych kyselin rdmcové odpovidaji odridovym
charakteristikdm obou odriid. Obsah piedevsim B — hotkych kyselin byl v§ak u obou odrad
mirné nizsi oproti dlouhodobému priméru (standardné 4,0-6,0 % hm. f — hotkych kyselin)
(Jezek et al., 2015). Poméry a — hotkych a B — hotkych kyselin zhruba odpovidaji odridovym
vlastnostem ZPC i Kazbeku uvedenym v literarni reser$i a pohybuji se mezi 0,8-1,2 u ZPC
(standardné 0,6-1,0), resp. 1,5-2,0 uKazbeku (standardné¢ 0,9-1,5) (Jezek et al., 2015;
Nesvadba, Krofta, Patzak, 2022). Nejvétsi vliv na obsah alfa a beta kyselin ma pribéh
povétrnostnich podminek béhem vegetacni sezony. Jednd se pfedevSim o teploty a srazky
v obdobi Cerven-srpen, u hybridnich odrad s delsi vegetacni dobou se toto obdobi prodluzuje
az do zari (Krofta et al., 2017). Sawicka et al. (2021) publikovali vysledky sledovéani 6 odrad
chmele v prabéhu let 2015-2017 a konstatuji, Ze u aromatickych odrid je pomér a — hotkych
a B — hotkych kyselin variabilnéjsi nez u hotkych odrid. To odpovida vysledkim ziskanym
v ramci bakalarské prace, kdy odriida Kazbek, a¢ nepatii mezi hotké odriidy, ale ma ptiblizné
dvojnasobny obsah o — hoikych kyselin nez ZPC, v mezilokalitnim porovnani vykazuje

stabilngjsi pomér o/ nez ZPC.
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7 Zavéry

e Chladné jaro roku 2021 zpozdilo zacatek vegetacni sezony o cca 2 tydny v porovnani
s béznym ro¢nikem

e Termin fezu ve sledovaném roce hrél roli ve vyvoji vegetativni ¢asti rostliny (opozdéni
rastu), ale vyvoj generativnich organti byl ovlivnén jen na zacatku jejich tvorby

e Dosazeni stropu konstrukce bylo zdivodu pozdéjsiho fezu opozdeéné, rostliny
ptechéazely do generativni faze jesté pred dosazenim stropu konstrukce

e Ze sledovani nastupu fenologickych fazi bylo patrné, Ze i pies opozdény pocatek
vegetace v lokalit¢ Chrastany se rozdil v terminu dozravani téméf eliminoval

e Vyska nasazeni kvétenstvi zdvisi na prosvétleni porostu. Porost s SirSim sponem
a mensim poctem zavedenych rév nasadil hlavky nize.

e Vegetaéni doba ZPC OSK 72 byla o cca 15 dni delsi, neZ je obvyklé, u Kazbeku az o
30 dni.

e Produkéni schopnost ZPC OSK 72 byla na Stekniku 1,83x vy3§i nez v lokalitd
Chréstany (3,36 kg/rostlinu vs 1,83 kg/rostlinu).

e Produkéni schopnost Kazbeku byla na Stekniku 1,78x vyssi nez v lokalité¢ Chrastany
(5,09 kg/rostlinu vs 2,86 kg/rostlinu).

e Hlavky obou odrid dosahly primérnych obsahli o — hotkych kyselin a mirné
podprimérnych obsahti B — hotkych kyselin, coz v obou ptipadech zvysilo pomér o/

oproti odriidové charakteristice.
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