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Vyuziti biologicky aktivnich latek pri péstovani chmele

otacivého

Souhrn

Cilem této diplomové prace bylo sledovani reakce chmele otacivého na aplikované
biologicky aktivni [atky. Aplikace kvalitnich pfipravk( zaloZzenych na bazi huminovych kyselin,
fulvokyselin, auxind, cytokinind a dalSich patfi mezi Setrné zpUsoby, jak pomoci chmelové
rostliné prestat plsobeni stresovych faktor(, a zaroven jak dosahnout stabilné vysokych a
kvalitnich vynos.

Poloprovozni pokus s biologicky aktivnimi latkami byl zaloZen na tfech lokalitach, a to
Rocov, Tuchofice a Horesedly ve dvou vegetacnich rocnicich (2014 a 2016). Jako pokusné
biologicky aktivni latky byly zvoleny pfipravky: Lexenzym, Lexin, Lignohumat Max, Cisté
fulvokyselin, Cisty auxin, extrakt zrtasy Ascophyllum nodosum a huminové kyseliny
s ptidavkem fulvokyseliny. V pokusu byly sledovany nasledujici kvalitativni a kvantitativni
parametry vyznamné ovliviujici produkci chmele, tedy obsah chlorofylu v pazochovych i
révovych listech, obsah alfa horkych kyselin a vynos suchého chmele.

Vysledky zlokality Rocov vroce 2016 byly porovnany svysledky vroce 2014
v lokalitdach Tuchotice a Horesedly. Zvysledkl pokust vyplyva, Ze vSechny testované
biologicky aktivni latky plsobily pozitivnhé na obsah chlorofylu v listech, ¢imz navysily vynos
chmelovych hlavek a sou¢asné zvysily obsah alfa horkych latek.

Nejlépe plsobici biologicky aktivni latkou se ukazaly pfipravky Lexin (zaloZen na bazi
auxinl, fulvokyselin a huminovych kyselin) a Lexenzym (oproti Lexinu obsahuje navic
cytokininy, gibereliny, extrakt z rasy Ascophyllum nodosum, fadu enzym( a prekurzor(
fytohormonu). Tyto dva pfipravky dosahly nejlepsich vysledki mimo jiné proto, Ze se jednalo
o nejkomplexnéjsi z aplikovanych biologicky aktivnich latek. Zavérem lze fici, Ze po
provedeném ekonomickém rozboru vynosu a nakladd mizZzeme plné doporucit pouzivani

téchto biologicky aktivnich latek v praxi.

Klicova slova: chmel otdcivy, biologicky aktivni latky, obsah chlorofylu, vynos hlavek, kvalita

chmele.



Use of Biologically Active Substances in Hop Growing

Summary

The aim of this diploma thesis was to investigate the response of the Humulus lupulus
to applied biologically active substances. The application of high-quality products on the
basis of humic acid, fulvic acid, auxin, cytokinins and others belong to the gentle ways of
helping the hop plant to withstand the exposure to stress factors, as well as to achieve
consistently high yields and high quality.

This experiment with biologically active substances took place in three locations,
namely Rocov, Tuchotice and Horesedly in two growing years (2014 and 2016). As
experimental biologically active substances were chosen the following: Lexenzym, Lexin,
Max Lignohumate, clean fulvic acid, pure auxin, extract of algae Ascophyllum nodosum, and
humic acid with fulvic acid additive. The experiment examined the following qualitative and
guantitative parameters significantly affecting the production of hop, namely chlorophyll
content in hop and vine leaves, the content of alpha bitter acid, and the yield of dry hop.

The results from the area RoCov from 2016 were compared with the results from
2014 from Horesedly and Tuchofice. The results show that all tested biologically active
substances had a positive effect on the leaf chlorophyll content, thereby they increased the
yield of hop cones, while increasing the content of aplha bitter substances.

The best performing biologically active substances proved to be Lexin (based on the
basis of auxins, fulvic and humid acids) and Lexenzym (compared to Lexin also contains
cytokinins, gibberellins, extract of algae Ascophyllum nodosum, many enzymes and
precursors of phytohormones). Among other things, these two products have achieved the
best results, because they were the most complex of biologically active substances applied.
In conlusion we can say that after conducting an economic analysis of the crop yield and

expenses, it is highly advisable to use these biologically active substances in practice.

Keywords: Humulus lupulus, biologically active substances, leaf chlorophyll content, yield of

hop, quality of hop.
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1 Uvod

Péstovani chmele otacivého ma v Ceské republice dlouholetou tradici. Né&které
prameny datuji prvni zminky o chmelafstvi na nasem Uzemi dokonce do 8. stoleti.
K systematickému péstovani chmele se u nas poté pfistoupilo ve 12. stoleti a jiz za doby
vlady Karla IV. dosadhlo ceské chmelafstvi svétového véhlasu. | kdyZz se chmel plavodné
péstoval ve vSech oblastech nasi vlasti, pfiblizné v poloviné 19. stoleti se ukazaly jako
nejvhodnéjsi lokality Zatecko, Ustécko a Trsicko. V téchto tfech oblastech Ceské republiky se
chmel péstuje dodnes. Hlavky rostlin chmele predstavuji jednu ze tfi zakladnich surovin pro
vyrobu piva. V mensi mife se vyuZzivaji téZ ve farmaceutickém, kosmetickém i potravinarském

pramyslu.

Znacny podil na tom, Ze patfime mezi svétové chmelaiské velmoci, maji ceské
chmelové odrady. Pravé Zatecky polorany éervefidk je celosvétové nejvice cenénou odriidou
mezi péstiteli chmele i vyrobci piva. Obsahuje unikatni kombinaci latek a je mu pfipisovan
jemny, méné horky a aromaticky charakter, ¢imz se odliSuje od spiSe horkych zahranicnich

odrtid. Cesky chmel je pojem, na ktery mGze byt ¢eské zemédélstvi pravem pysné.

Zateckd chmelaiskd oblast, kterd je v Ceské republice nejvétsi a nejproslulejsi
chmelarskou oblasti, se nachazi ve srazkovém stinu Krusnych hor. Dlouha obdobi bez desté
byvaji nahle stridany prudkymi bourkami a ¢asto i kroupy. V kombinaci s vysokymi teplotami
to predstavuje pro chmelovou rostlinu nesmirnou zatéz, jez ovliviiuje vyznamné nejen vynos,

ale i kvalitu chmele. Déle na ni pisobi mnoho biotickych stresor(, sklidci a choroby chmele.

Aplikace kvalitnich pripravkd zaloZzenych na bazi huminovych kyselin, fulvokyselin,
auxinl, cytokinin(i atd. patfi mezi Setrné zpUsoby, jak pomoci chmelové rostliné plisobeni
téchto stresovych faktor(l prestat, a zaroven jak dosahnout stabilné vysokych a kvalitnich

vynosu.



2 Védecké hypotézy a cile prace
2.1 Védecké hypotézy

Hypotéza €. 1:
Listova aplikace biologicky aktivnich latek v pribéhu vegetace vede ke zvyseni

produkce chmelovych hlavek.

Hypotéza €. 2:
Listova aplikace biologicky aktivnich latek ma vliv na obsah a sloZzeni horkych kyselin

v hlavkach chmele.

2.2 Cile prace

Cilem této diplomové prace bylo sledovani reakce chmele otacivého na aplikované

biologicky aktivni latky. U osmi pokusnych variant jsme sledovali a hodnotili tyto znaky:
1) Obsah chlorofylu v pazochovych a révovych listech (%).
2) Obsah alfa a beta hotkych kyselin (%).

3) Vynos suchého chmele (t/ha).



1 Prehled literatury

1.1 Soucasnost péstovani chmele v CR

1.1.1 Péstitelsky rok 2015/2016

Péstitelsky rok 2015/2016 byl pro ceské chmelafe rokem velmi drodnym, s
vynikajicim vynosem i kvalitou sklizeného chmele. Byl vSak také rokem velmi pracnym, pfi
udrzeni zdravého stavu porostl a konec¢né sklizni (Hejda, 2017).

Diky pfiznivému pribéhu pocasi a péci péstitell bylo v Ceské republice v roce 2016
celkem vypéstovano 7711,6 tun chmele s prdmérnym vynosem 1,61 t/ha. Oproti
pfedchozimu nedrodnému roku se tak produkce zvysila témér o 60 %. LetoSni obsah alfa
hotkych latek 3,5 % u Zateckého poloraného &erveridku (ZPC) patti také k nadprimérnym
(Hejda, 2017).

Chmel byl v roce 2016 péstovan 116 péstiteli na skliziové plose 4775 ha (Hejda,
2017). Meziro¢né vzrostla skliziiova plocha o 153 hektar(, plocha chmele tak roste jiz tfetim
rokem. Péstitelé reaguji na pFiznivéjsi situaci na trhu a investuji do nartstu ploch chmelnic a
obnovy porostl (Anonym, 2016).

Ceska republika zaujima tieti misto v péstovani chmele co do plochy i produkce, a to
za USA a Némeckem. Produkuje vsSak celosvétové nejvice jemného aromatického chmele
(Hejda, 2017). Mezi pét nejvétsich odbératelll ceského chmele za kalendarni rok 2015 patfili:

Japonsko (879 t), Cina (863 t), Némecko (827 t), Rusko (260 t) a Italie (109 t) (Kovatik, 2017).

1.1.2 Chmelafské oblasti

Chmel je v Ceské republice péstovan ve tfech chmelafskych oblastech: Zatecko,
Triicko a Ustécko. Nejvétsi, nejvyznamnéjsi a nejproslulejsi oblasti z nich je oblast Zateckd
(Stranc et al., 2008d).

V Zatecké chmelaiské oblasti je klima mirné teplé aZ teplé a mirné suché a suché.
Velkd &ast Zatecké chmelafské oblasti je ovliviovdna destovym stinem Krudnych a
Doupovskych hor. Vcentru oblasti je podstatna plocha chmelnic na pladach

permokarbonského geologického uUtvaru, které jsou oznaCovany jako , permské Cervenky”.

3



Tyto pldy vzniklé zvétravanim lupkd obsahuji znaéné mnoizstvi sloucenin Zeleza, jsou
zrnitostné tézsi az tézké, Spatné propustné a chladné. Po strance pldniho typu jde hlavné o
pGdy hnédé. V severnich a severozapadnich ni%e poloZenych oblastech Zatecké chmelafské
oblasti se nachazeji ¢ernozemé na sprasich, velmi tézké ¢ernozemé na sprasich, velmi tézké
cernozemé na slinech (,smonice”) a hnédozemé na sprasich, sprasovych hlinach a
permokarbonskych uloZenindch. Podél toku Ohfe se rozkladaji pUdy nivni. Vjizni a
jihovychodni ¢asti této oblasti, na kiidovych odvapnénych opukovych sedimentech jsou pldy
hnédé, na vapnitych opukovych substratech se pak nachazeji rendziny. Méné jiz jsou

zastoupeny hnédozemé (Stranc et al., 2007c).

1.1.3 Ceské odridy chmele

Pro ¢eské chmelafstvi maji zasadni vyznam vysledky Slechtitelské prace docenta Karla
Osvalda. Osvaldovy klony 31, 72 a 114, které byly registrovany v roce 1952, patti doposud
mezi nejvyznamnéjsi odrady, jez zaujimaji prevainou cast ploch chmele ve vsech
chmelarskych oblastech (Barborka, 2012). Tyto hospodarsky vyznamné odrlidy jsou zndmé
jako Zatecky polorany ¢erveridk nebo té7 pod ndzvem ,Zatecky chmel” (Nesvadba, 2009).
Zatecky polorany Cerveridk je péstovan v téchto deviti klonech: OsvaldGv klon 31, OsvaldGv
klon 72, Osvaldav klon 114, Sirem, Lucan, Blato, Zlatan, Podlesak a BlSanka (JeZzek et al.,
2015).

Zatecky polorany ¢ervenak byl aZz do poloviny 90. let 20. stoleti jedinou odriidou
chmele péstovanou v Ceské republice (Krofta et al., 2010). Podle Nesvadby et al. (2012) byly
ziskany nové hybridni odrady z kfizeni vhodnych rodi¢ovskych komponent(, které vykazuji
vySSi vykonnost pfi zachovani pivovarské kvality — Bor (1994), Sladek (1994), Premiant
(1996), Agnus (2001), Harmonie (2004), Rubin (2007), Vital (2008) a Kazbek (2008).

1.1.3.1 Zatecky polorany &erverniak

Zatecky polorany ¢&erveridk zaujima dominantni misto mezi odridami, je totiZ

péstovan na vice nez 87 % ploch chmelnic v Ceské republice (Krofta et al., 2010).



Zatecky polorany ¢erveridk ma stfedné mohutny vzrlist a pravidelné vélcovity tvar
chmelového kefe. Barva révy je zelenocervend a ma pramérnou silu 9—11 mm. Plodonosné
pazochy jsou kratké az stfedni a nizko nasazené (Jezek et al., 2015). Chmelové hlavky stfedné
az dlouze vejcitého tvaru byvaji malé az stfedni, husté nasazené. 100 hlavek dosahuje
pramérné hmotnosti 13—17 g. Vieténko je pravidelné, jemné a dlouhé 12-16 mm (Krofta et
al., 2010).

Vyraznym znakem Zateckého poloraného &erveridku je jemna a uslechtild chmelova
vané, kterad je dana jedinecnou skladbou chmelovych silic (Nesvadba, 2009). Viné téchto
chmelovych hlavek je posuzovana jako standard kvality — jedna se o pravou, jemnou
chmelovou vini (Krofta et al., 2010). Skladba slozek chmelovych silic se vyznacuje pomérné
nizkym obsahem myrcenu a vyznamnym obsahem B—farnasenu. Typicky je téZ vyrovnany

pomér alfa a beta horkych kyselin a vysoky obsah polyfenoll (Nesvadba, 2009).

Tab. 1: Obsah chmelovych pryskyfic v ZPC.

Chmelové pryskyfice:

Celkové pryskyfrice (% hm.) 13-20
Alfa kyseliny (% hm.) 2,5-4,5
Beta kyseliny (% hm.) 4,0-6,0
Pomér a/B 0,6-1,0
Kohumulon (% rel.) 23-26
Kolupulon (% rel.) 39-43

(Nesvadba et al., 2012)

Tab. 2: Obsah chmelovych polyfenol@ v ZPC.

Chmelové polyfenoly:

Celkové polyfenoly (% hm.) 55-7,0
Xanthohumol (% hm.) 0,3-0,5
DMX (% hm.) 0,05 - 0,12

(Nesvadba et al., 2012)



Tab. 3: Obsah chmelovych silic v ZPC.

Chmelové silice:

Obsah silic (g/100g) 0,4-0,8
Myrcen (% rel.) 25-40
B-karyofylen (% rel.) 6-9
B-farnesen (% rel.) 14-20
A-humulen (% rel.) 15-30
a+B-selinen (% rel.) 0,5-1,5

(Nesvadba et al., 2012)

1.1.3.2 Slozeni chmelovych hlavek

Chmelova hlavka se sklada z vody, chmelovych pryskyfic, silic, polyfenoll a ostatnich
doprovodnych latek, ke kterym patfi napt. cukry, dusikaté latky, lipidy, vosky nebo mineraini
latky (Rybacek et al., 1980; Krofta, 2008). Pivovarnicky nejdUlezitéjsi slozky jsou chmelové

pryskyfice, silice a polyfenoly (Prugar, 2008).

Chmelové pryskyfice jsou déleny na tvrdé pryskytice a mékké pryskyrice (Horejsek a
Zich, 1990). Nejvyznamnéjsi mékkymi pryskyticemi jsou alfa a beta horké kyseliny, které jsou
v Cistém stavu malo rozpustné ve vodé (Prugar, 2008). Jsou zdrojem horké chuti piva
(Rybacek et al., 1980) diky izomeraci béhem vyroby piva na tzv. iso-alfa kyseliny.
V pfirozenych smésich alfa kyselin prevladaji kohumulon, humulon a adhumulon (Krofta,
2008). Diky antiseptickym ucinkim zvysuji biologickou trvanlivost piva a stabilizuji pivni pénu
(Bamforth, 2004). Obsah a horkych kyselin ovliviiuje délka dozravani a intenzita osvétleni
(Peacock, 1998). Jejich obsah je viak také zavisly na odridé, konkrétné u Zateckého

poloraného ¢erveridku se pohybuje mezi 3,0 — 5,0 % (Stolcova et al., 2009).

Za aroma chmele a piva jsou nejvice zodpovédné chmelové silice (Cepicka, 2000).
Jsou slozitou smési nékolika set prirodnich latek rizného chemického slozeni, tékavosti a

polarity. Myrcen a a-humulen jsou zastoupeny fadové v desitkach procent, fada dalSich silic



se ovéem vyskytuje v malém aZ stopovém mnoizstvi (Krofta, 2008). U Zateckého poloraného

¢erveridku ¢&inf jejich obsah 0,4 — 1,0 % (Stolcova et al., 2009).

Zatecky polorany ¢erveridk obsahuje 2-6 % polyfenold. Chmelové polyfenoly jsou z
technologického hlediska velmi prospéiné (Cepicka et al., 2002). Podileji se na chemicko-
fyzikdlni stabilité piva, na formovani pény, na odolnosti proti starnuti a oxidaci piva (Hofta et
al., 2004) a také ovliviuji plnost chuti. Jsou téz znamy svymi pozitivnimi zdravotnimi
vlastnostmi (Van Sumere et al., 1987).

Zvlastni skupinu polyfenoll tvofi tzv. prenylované flavonoidy, jejichz nejvyznamnéjsi
podil tvori xanthohumol (Prugar, 2008). Této latce jsou pfisuzovany zajimavé antioxidacéni,
protizanétlivé, antikancerogenni a antimikrobialni vlastnosti. TéZ inhibuje proces resorpce
vapniku zkosti (Karabin et al, 2012). Dale je zde zastoupen naptiklad
desmethylxanthohumol (Stevens et al., 1997).

V CEerstvych chmelovych hlavkach se obsah vody nejcastéji pohybuje mezi 78-82 %
(Stolcova et al., 2009). Podle Basafové (2010) by se méla vihkost u klimatizovanych hlavek

pohybovat mezi 10-12 %.

Chmel v mnoha pfipadech obsahuje nezddouci a cizorodé slozky, mezi néz patfi tézké
kovy a rezidua pesticidi pouzivanych v chemické ochrané chmele béhem vegetace (Krofta,
2008). Ztohoto dlvodu jsou na ochranu chmele doporucovany pouze pripravky, které
splnuji pozadavky importnich toleranci rezidui pesticidd v zemich exportu ¢eského chmele
(George et Bryant, 2001). Za nezadouci slozku jsou povazovany predevsim dusi¢nany. Chmel
dale mlZe obsahovat nékteré fytopatogenni organismy, jako jsou viry a viriody, jez napfiklad

negativné ovliviiuji obsah alfa kyselin (Krofta, 2008).

1.2 Technologie péstovani chmele

Chmel otacivy je péstovan ve viceleté monokulture, u které je oproti béZnym polnim
plodindm uUspésnost péstovani mnohem vice zavisld na souladu jeho biologickych narokl s
prirodnimi podminkami stanovisté (Stranc et al., 2010b). Pfi volbé zplsobu zpracovani plidy

je nutné respektovat biologické pozadavky chmele a celou jeho péstebni technologii. Je téz



nezbytné prihlizet k vyskytu Skodlivych Cinitel( a zvazZit jejich mozny vliv na sniZzeni vynosu
(Stranc et al., 2008a). Nedostateéné nebo nevhodné &i dokonce chybné péstebni zasahy pak
mohou nejen limitovat, ale i snizit produkéni potencial porostu, pfipadné i vyraznéji poskodit

chmelové rostliny a zpGsobit jejich odumirani (Stranc et al., 2013).

1.2.1 Podzimni osetieni chmelnic

Po predchozi sklizni je nezbytné uklidit chmelnici (Rybacek et al., 1980). Chmelnice
vyzaduje dokonalou podzimni pfipravu pudy, jejimz Ukolem je obnova pudni struktury
(Zazvorka et Zima, 1956). Podzimni zpracovani plidy ma taktéz dlleZity fytosanitarni vyznam,
jelikoZ pomdha v boiji proti plevel(im, chorobam a $kiidctim chmele (Stranc et al., 2008a).

Po transportu asimilatl z nadzemnich poskliziiovych zbytkl chmele do jeho
podzemnich organ( jsou tyto zbytky rucné odrezavany nebo odstfihovany. Poté se nechaji
na hromadé proschnout a ndsledné spalit. Hacky a vodici dratek se z chmelnic odvazeji
(Stranc et al., 2008b).

Vlaéenim se chmelnice uklidi a ¢asteéné prokypfi. Dale dochazi k urovnani povrchu
chmelnice, ¢imZ se usnadni ndsledujici operace a $etfi se ptidni vldha (Stranc et al., 2013).

Nasledné mélké kypreni pddy se provadi do hloubky 10-15 cm. Uéelem je urovnat
nerovnosti pudniho povrchu, nicit plevele a usnadnit orbu, pfipadné hloubkové kypreni
(Stranc et al., 2013).

Spravné provedend orba podpofi utvareni kofenového systému a rozvoj pldni
mikroflory. Také zlepSuje strukturu pldy pfi vysokém stupni mechanizace. Jednou z
nejdulezitéjSich funkci orby je obraceni vrchniho plastu pady v poZzadované mocnosti za
ucelem vynaseni splavenych latek a castic (Rybacek et al., 1980). Pfi orbé jsou také
zapravena mineralni a organicka hnojiva (Stranc et al., 2013).

Velmi dullezitad je téz kvalita odoravky chmelovych rfadd. Pomoci odoravky se snizi
mnozstvi zeminy v blizkosti chmelovych rostlin, ¢imZz se usnadni jarni pfiprava pldy pro
mechanizovany fez. Provadi se dle hloubky uloZzeni podzemnich orgdni chmele, maximalné
véak do hloubky 20 cm. Také se odiezavaji a odklapi podzemni oddenky chmele (Stranc et
al., 2013).

Hloubkové kypfeni plidy v mezifadi se provadi jednou za 3-5 let hloubkovym
kypfi¢em, a to aZ do hloubky 60 cm (Rybacek et al., 1980). Cilem tohoto kypfeni je obnova
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plUdnich vlastnosti, které byly naruseny pouzivanim tézsich mechanizacénich prostredkd nebo

nedostate¢nou pééi o padu (Stranc et al., 2013).

1.2.2 Jarni osetfeni chmelnic

Pred frezem chmele by se mélo provést pficné a podélné vlaceni. To ma za ukol snizit

vypar z povrchu pldy a urovnat pozemek k fezu (Stranc et al., 2008a).
zakladu celé rostliny, tzv. babky. Rezem jsou odstrafiovany ,viky“ a lofiské vyhony a7 témér k
babce, aby poté vyrostlo méné vyhon(, které vsak budou silnéjsi. Bez fezu by se tvofilo
mnoho slabych vyhon, jez by chmel oslabovaly a snizovaly jeho kvalitu i kvantitu (Zazvorka
et Zima, 1956). V soucasnosti se vyuzivda mechanizovaného fezu chmele, ktery je provadén
kotouc¢ovymi ofezavaci do hloubky 5-7 cm (Stranc et al., 2007a).

Rybacek et al. (1980) shrnuji vyznam fezu chmele dle zpracovani Cetnych udaju z
odborné literatury a vlastnich vysledkd do téchto 5 zavéra:

1. Rez chmele reguluje dobu radeni vyhont a délku vegetaéni doby nadzemnich &asti.

2. Rez chmele vyznamné omezuje rozriistani podzemni &asti chmelovych rostlin do

stran.

3. Rez chmele snizuje spotiebu ruéni prace p¥i zavadéni vyristajicich vyhon(l na

chmelovodic tim, Ze omezuje a zuzuje jejich okruh.
4. Rostliny diky Fezu zUstavaji ve stanoveném sponu.
5. Podzemni babka se udrzuje pod povrchem pudy ve stanovené hloubce.

Chmel se zasadné sefezava v mimovegetacni dobé, tj. na jafe nebo na podzim. Podzimni
fez neni ovSsem vhodny z hlediska biologie chmelové rostliny. Nejvhodnéjsi je stfedné rany
fez chmele. Ten je provadén od konce prvni dekddy dubna do poloviny jeho treti dekady
(Stranc et al., 2007a).

Od urcité délky chmel potfebuje ke spravnému rlistu oporu, a to proto, aby se

neplazil po zemi a nebyla tak porusena cirkulace $tav uvnitf rostliny (Zazvorka et Zima,

1956). Vhodna délka vyhon( k zavadéni je okolo 60 cm (Rybdacek et al., 1980).



Opora se poskytuje tak, Zze se dva chmelovody zavési na podélny drat stropu
konstrukce a v ptidé se upevni vedle kazdé chmelové rostliny (Stranc et al., 2008b). Na kazdy
chmelovod se zavadi dva (nebo tfi) stejné vzrostlé vyhony chmele. U kazdé chmelové rostliny
se nechaji dva nahradni vyhony a zbytek se odstrani (Stranc et al., 2008b). Réva chmele je
pravotocivd, a proto se musi zavadét ve sméru hodinovych ruci¢ek (Zazvorka et Zima, 1956).

Ve druhé poloviné kvétna se poté provadi opravné zavadéni vyhonl chmele. U kazdé
rostliny se musi zkontrolovat pocet a kvalita zavedenych rév. V pripadé potieby se zavadi

nahradni vyhony a prebyteéné vyhony se odstrafiuji (Stranc et al., 2008b).

1.2.3 Pozdné jarni aZ letni oSetfovani chmelnic

Nejspolehlivéjsim a nejucinnéjSim prostfedkem boje proti pleveldm je spravné
provedené pleckovani (Zazvorka et Zima, 1956). Pleckovani je provadéno do hloubky 10-15
cm v dobé kvétu chmele, v fadné vzdélenosti od chmelovych rostlin (Stranc et al., 2013).

Prioravkou radl je podporovana tvorba letniho kofani a omezovan rast prebyteénych
vyhonli chmele a plevell. Z¢asti jsou odstrafiovany i podzemni oddenky (vlky) chmele.
Nejdfive se Setrné prioravd po zavedeni vyhonli do maximalni vysky 15 cm. Pfiordva se
potom jesté ve tieti dekddé €ervna, a to do vysky maximalné 25 cm (Stranc et al., 2013).

Zavadéni odklonénych vegetacnich vrcholll a zavéSovani spadlych rév se provadi
prabéziné tak, aby se dosahlo maximalniho poctu rév dorostlych stropu konstrukce, a tim i co

moznd nejvys$éiho vynosu chmele (Stranc et al., 2008b).

1.2.4 Vyiiva chmele

Chmel je jednou z nejnaro¢néjsich plodin na spotiebu Zivin (Snobl, 1989). Celkova
ro¢ni davka Zivin se odviji od pudni zdsoby Zivin a predpokladaného vynosu chmele v dané
lokalité, pricemz je prihlizeno k meteorologickym podminkam (Krofta et al., 2012). Na jednu
tunu hlavek chmelnice v plné plodnosti je potfeba priblizné 90 kg N, 40 kg P,0s, 100 kg K20,
140 kg CaO a 30 kg MgO (Maly et al., 2014).

Organické hnojeni ma vysokou biologickou hodnotu a jeho plsobeni byva
dlouhodobéjsi a pozvolnéjsi (Vanék et al., 2012). Osvédéenym hnojivem k hnojeni chmelnic
je chlévsky hnj, ktery byva obvykle aplikovan na podzim. Davka hnoje se urcuje dle druhu
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pady — na lehkych pddach 70 t/ha, na stfednich 55 t/ha a na tézkych pldach 40 t/ha
(Rybacek et al., 1980). Chmelatské podniky limituje v pouZivani hnoje nevyhovuijici skladba
péstovanych plodin z pohledu osevniho postupu s ndvaznosti na ZivociSnou vyrobu, coz je
zplUsobeno soucasnou trini orientaci vétSiny zemédeélskych podnikd (Krofta et al., 2012).
Puady, které se pravidelné hnoji statkovymi hnojivy, jsou urodnéjsi, protoze maji lepsi
fyzikdlni vlastnosti, vice zadrzuji Ziviny, |épe pfijimaji vodu, jsou odolnéjsi k vykyvim pH a
také optimalizuji ddvkovani minerdalnich hnojiv a vyuZiti Zivin rostlinami (Vanék et al., 2012).

Za univerzalni zplsob, jak dodat do pudy snadno rozlozitelnou organickou hmotu, Ize
povaZovat tzv. zelené hnojeni. Zelené hnojeni neni jen formou hnojiva, ale i moznost, jak
zlepsovat urodnost pldy. Vhodnymi rostlinami pro tyto Ucely jsou napriklad hotcice bil3,
hrach rolni, svazenka vraticolista, oves sety, mastndk habessky, sléz krmny, svatojanské Zito,
vikev setd nebo specialni smési pro opylovace (Krofta et al., 2012).

StéZejni a zcela nezastupitelnou Ulohu v metabolismu rostlin ma dusik. Je zakladnim
elementem mineralni vyZivy, zajistujicim vegetativni rlst a tvorbu vynosu chmele. Rostliny
obecné, zejména vsak chmel, citlivéji reaguji na koncentraci dusiku v prostfedi neZz na
pfitomnost ostatnich biogennich prvkd. To je zpUsobeno zfejmé tim, Zze chmel jako rychle
rostouci, ovijivda a celkové velmi vzrGstna rostlina je pod vyraznéjSim plsobenim
endogennich hormonl (auxinG, giberelinG, cytokinin(l) a enzymd, jejichz tvorba je v uzké
korelaci s mnozstvim pfijatého dusiku. Koncentrace a vzajemny pomér téchto latek potom
podstatné ovliviiuje rychlost chemickych reakci a nasledné fyziologickych procestl, coz ma ve
vysledku vliv na intenzitu rGstu zavedenych chmelovych rév, tvorbu a rlst pazoch, tvorbu a
hustotu nasazeni generativnich orgdn( a jejich dalsi vyvin (kvétl a hlavek). Tvar nadzemnich
casti chmelovych rostlin je vdasledku toho potom kuZelovity, valcovity, kyjovity nebo
boudovity. Tento habitus rostlin pak vyrazné ovliviiuje vynos hlavek a jejich kvalitu (Stranc et
al., 2009a).

Jednostranné hnojeni dusikem ma vsak i své nevyhody, a to nadmérny rust
nadzemnich vegetativnich organ(, ¢imz dochazi ke snizovani jejich odolnosti vici stresovym
vliviim, ¢asto na Ukor vynosu (Stranc et al., 2012b).

Chmelova rostlina ma vysoké naroky na vapnik. Vapnéni vyznamné ovliviiuje padni
procesy, plni tak agronomicky a ekologicky dalezZité funkce. V pfipadé nedostatku vapniku je
negativné ovliviiovano vyuZivani Zivin z puady, pfi vysokém obsahu vapniku jsou naopak
blokovany nékteré mikroelementy a objevuji se chlorézy chmele (Matétko et Ceska, 2014).
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Maly et al. (2014) uvadéji, ze chmelovym pidam vyhovuje hodnota pH 6,5 — 7. Kyselé
pady by se mély vapnit jednou za dva az tfi roky dle pH davkou 1-2 t CaO/ha.

Mezi nejvyznamnéjsi mikroelementy potfebné pro chmelovou rostlinu patfi bér,
mangan a zinek (Maly et al., 2014). Chmel patfi mezi rostliny, které pomérné casto trpi
nedostatkem zinku. Pro chmelafské oblasti se proto vyrabéji specialni hnojiva, jimiz je zinek

rostlinam dodavan (Vanék et al., 2007).

1.2.5 Ochrana chmele

Ochrana chmele musi byt zajistovana vcas a na vysoké urovni, nebot skodlivi Cinitelé

maji vysoce negativni vliv na vynos i kvalitu chmelovych hlavek (Stolcova et al., 2009).

1.2.5.1 Skddci chmele

Kazdorocné se na vétSiné chmelnic provadi ochrana proti vyznamnym skidcim —
sviluSce a msici chmelové, ktefi Skodi sanim na spodni strané list (Kazda et al., 2010).

Primé skody, které msice chmelové na chmelu pUsobi, jsou vyvolany nejen samotnym
sanim msic, ale i saprofytickymi houbami, které vytvareji na medovici tmavy povlak
znesnadnujici asimilaci a dychani listl. PoSkozené listy nejdfive pfi pohledu zdola prosvitaji,
poté se pfi silném vyskytu krouti péstovité okraji dovnitf. Na svrchni strané listd se objevuje
medovice. Silné napadené rostliny zastavuji rast, nevytvareji postranni vétévky a Spicatéji.
Pozdéji po vyhubeni msic zlstavaji poskozena listova patra prazdna, bez postrannich vétévek
a hlavek, coz znacné snizuje vynos a sklizen chmele (Rybacek et al., 1980). Pokud se msice
dostane do hlavek, dochazi k jejich znehodnoceni. V hlavkach se totiz hromadi prazdné kozky
a mrtvé msice spolecné s medovici, které jsou Zivnou pldou pro saprofytické houby, jez
zpUsobuji vznik cerni. Takto napadené hlavky ztraceji hodnotu a stdvaji se prakticky
neprodejnymi (Jezek et al., 2015).

S prvnimi viditelnymi pfiznaky poSkozeni chmele sviluskou se lze setkat zpravidla
v ¢ervnu (Rybacek et al., 1980). Za teplého a suchého pocasi, jez se v posledni dobé stava
pravidlem, Ize symptomy poskozeni mladych révovych listl pozorovat jiz v pribéhu kvétna.
Tyto prvni pfiznaky se projevuji jako bily krupickovity pozerek viditelny na svrchni strané

chmelovych listl (JeZzek et al., 2015). Pfi pohledu shora je ¢epel listd na lici v misté skvrny
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mirné vyduta, a proto se tento typ poskozeni listd nazyva ,sviluskové puchyre”. Pfi teplém a
suchém pocasi se skvrny na listech rychle zvétSuji a postupné splyvaji. Listy nabyvaji
zpocatku Zlutého, pozdéji papirové Sedého zbarveni. Silné posaté listy zasychaji a opadavaji
(Rybacek et al., 1980). Svilusky poté prechazeji do vyssich listovych pater, kde napadaji kvét
a hlavky. Poskozenim hlavek sviluSkou je znacné snizovana kvalita chmele, silné napadené
hldvky nejsou sklizeny, coZ se vyrazné promitne na vynosu takto napadeného chmele.
Ochrana proti svilusce chmelové spocivd v aplikaci akaricidnich pfipravkd a
v agrotechnickych zasazich jako je bezplevelné okoli chmelnic a odstrafiovani chmelovych
zbytk( rostlin (Jezek et al., 2015).

Brzy zjara skodi chmelu téz lalokonosec libeckovy Zirem rasicich pupenl a vyhon
chmele (Kazda et al., 2010).

Larvy Sedavky lucni oZiraji podzemni c¢asti chmele a vyziraji v nich smérem vzh(ru
chodbicky do diené révy (Stolcova et al., 2009).

Klopusky se na chmelu pfemnozuji v nepravidelnych dlouholetych cyklech. Jsou
schopné poskodit révy, listy a poté i generativni organy. Nejcastéjsi symptomy poskozeni
témito Skddci jsou znamy jako tzv. ,kocCici hlavy“, tj. zdeformovany vegetacni vrchol (Jezek et
al., 2015).

Mezi dalsi skGidce chmele patti napfiklad drepcici, fytofagni plostice, dratovci, zavijec

kukufi¢ny, plodomorka chmelova nebo hrotnokiidlec chmelovy (Stolcova et al., 2009).

1.2.5.2 Choroby chmele

Nejvyznamnéjsi houbovou chorobou chmele je peronospora chmelova (Vostrel et al.,
2008). Napada listy, vyhonky i hlavky chmele (Stolcova et al., 2009). Prvni pfiznaky napadeni
chmele peronosporou jsou patrné na jare, a to na mladych vyhonech, jejichz listy jsou
v dUsledku toho ndpadné typickou Zlutozelenou barvou. Nemocné vyhony jsou zakrslé, jejich
listy jsou zdeformované a ohnuté dold. Zkracenim internodii dochazi k nahlouceni listQ, které
se oznacuji jako klasovité. Na spodni strané listd je patrny Sedofialovy povlak (Rybacek et al.,
1980). Béhem vegetace spory infikuji listy, kvétenstvi a hlavky. Na listech se objevuji
Zlutozelené skvrny, které se postupné zvétsuji, hnédou aZ zasychaji. Za vlhkého pocasi se
peronospora Sifi na pazochové listy. Napadené kvétenstvi hnédne a opadava. Nevyvinuté
hlavky zastavuji rast, zakrni a tvrdnou. U vyvinutych hlavek dochazi nejprve k zhnédnuti
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krycich listend a pozdéji i listenl pravych (Jezek et al., 2015). Bez chemické ochrany by tato
choroba zplsobila znacné ztraty, a proto je doporucovano Sest planovanych fungicidnich
postrikl za rok (Vostrel et al., 2008). Nezbytnym krokem v ochrané chmele je optimalni
pocCet zavedenych rév a vhodnd agrotechnika, ktera vyznamné ovliviiuje mikroklima
chmelnic (Jezek et al., 2015).

Padli chmelové je vyznamnym onemocnénim, které se objevuje kazdoroc¢né, avSak
zalezi na Cetnosti napadenych rostlin a intenzité onemocnéni (Kazda et al., 2010). Projevuje
se bilymi skvrnami aZ velkymi mou&natymi povlaky na listech, osypce a hldvkach (Stolcova et

al., 2009).

1.3 Pusobeni stresovych faktor

1.3.1 Stresové faktory, stres

Vysledky péstovani rostlin jsou vyrazné ovliviiovany rliznymi stresovymi faktory. Tyto
faktory nejen, ze zpomaluji Zivotni funkce rostlin, ale téz posSkozuiji jejich jednotlivé organy a
mohou dokonce vést az k uhynuti rostliny (Piterkova et al., 2005).

Paarek et al. (2010) uvadéji, Ze pojem stres znamend odchylku od fyziologického
stavu a také rozvoj vlivli, které mohou rostliné skodit. Zatimco Piterkova et al. (2005)
popisuje stres jako dynamicky komplex mnoha reakci, podle Nilsena a Orcutta (1996) se
termin stres pouzivd pro oznaceni stavu, ve kterém se rostlina nachdzi pod vlivem
stresového faktoru. | podle Gaspara et al. (2002) Ize stres vnimat jako faktor prostredi, ktery
muzZe zpUsobit néjaké poranéni ¢i onemocnéni nebo také jako poplachovou reakci na
nepfiznivé podminky nebo jako fyziologicky stav, u kterého probihaji zmény Zivotnich funkci

organismu.

1.3.2 Bioticky a abioticky stres

Pavod stresovych faktord muize byt abiotického nebo biotického charakteru (Nilsen et

Orcutt, 1996).
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Abioticky stres mlize byt povahy fyzikdIni (naptf. nadmérné zareni, extrémni teploty a
vitr) nebo chemické (napf. nedostatek kysliku, sucho, nedostatek Zivin v pldé a toxické kovy
v pudé) (Nilsen et Orcutt, 1996). Z abiotickych stresorl plsobi v agroekologickych
podminkach CR na chmel negativné zejména ¢asty nedostatek srazek, a to hlavné v Zatecké
oblasti (Stranc et al., 2007b).

Bioticky stres je zplsoben viry, bakteriemi, houbovymi chorobami apod. (Nilsen et
Orcutt, 1996). Nejvyznamnéjsimi biotickymi stresory u chmele jsou specializovani skddci a
choroby — svilugka, m3ice a peronospora chmelovd (Stranc et al., 2007b).

Podle Mittlera (2009) je vliv stresorll na rostliny vyhodnocovan ve vétsiné pripadu
jednotlivé, ale v pfirozenych podminkach plsobi na rostlinu vice faktor(i souc¢asné. Piterkova
et. al (2005) také uvadéji, ze studium vlivu stresu na rostliny v pfirodnich podminkach je
komplikovano tim, Ze velmi ¢asto plsobi najednou vice stresovych faktorl. Prochazka et al.
(1998) udavaiji, ze rostlinu mizZe stresovat soucasné naptiklad silné zareni, vysokd teplota a
nedostatek vody. Stranc et al. (2009b) k tomu popisuji priklad sou¢asné plisobicich stresord,
kdy v mnoha pfipadech suchy vzduch (atmosférické sucho) podporuje napadeni chmele

sviluskou.

1.3.3 Vybrané stresy

Rostlina musi Celit vodnimu stresu, pokud je v ni nedostate¢né mnozstvi vody. Vodni
deficit vSak mUZe kromé nedostatku vody zplsobovat i nizka teplota nebo zasoleni pudy
(Hirt et Shinozaki, 2004). Nejcitlivéjsi reakce na deficit vody jsou pozorovany u dlouzivého
rastu bunék zasazenych organ(. Pti dlouhodobéjsim trvani vodniho stresu mize dochazet k
zménam membran i organel, odumreni organt az k odumfeni celé rostliny (Prochazka et al.,
1998). U korenl dochazi pti nedostatku vody k poklesu jejich objemu, délky a hmotnosti
(Nejad et al., 2010).

Dalsim zdrojem vodniho stresu je nedostatek kysliku, ktery je nejcastéji zplisobovan
zaplavenim pldy (Prochazka et al., 1998). Pfi deficitu kysliku dochazi ke zméndm v
metabolismu rostliny, ke sniZzeni pfijmu organickych latek rostlinou, inhibici rdstu koren( az k
naslednému vadnuti rostliny (Pavlova, 2005).

Energie slunecniho zareni, jiz rostliny pti fotosyntéze transformuji v energii
chemickych vazeb, je zakladnim zdrojem energie pro jejich Zivotni procesy. Z tohoto dlivodu
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se rostliny svételnym podminkdm na stanovisti neustadle pfizplsobuji (Pavlovd, 2005).
Chmelové rostliné nesvédci prilis nizkd, ani pfilis vysoka intenzita svétla. Vysoka intenzita
svétla pusobi retardacné na rust chmelovych rév a zkracuje jejich internodia. Slaba intenzita
svétla pusobi opacné. Dllezitd je také kvalita svétla — spektralni sloZeni svétla je vyznamnym

morforeguladtorem chmelovych rostlin (Stranc et al., 2009b).

1.3.4 Mechanismy odolnosti rostliny vici plsobeni strest

Mechanismy odolnosti vici stresim lze rozdélit do dvou kategorii:

Do prvni kategorie patfi mechanismy, které zabranuji tomu, aby byla hostitelska
rostlina vystavena stresu (,avoidance mechanisms®). Tyto mechanismy jsou predstavovany
mechanickou bariérou, ktera je prevainé pasivniho a dlouhodobého charakteru — napf.
impregnace bunécnych stén, silna kutikula na listech nebo rezervoary vody (Piterkova et al.,
2005).

Do druhé skupiny obrannych mechanismu patfi tzv. aktivni obrana rostlin (,,tolerance
mechanisms”), jeZ omezuje negativni dopad stresor(l az po jejich proniknuti k plazmatické
membrané bunék a do symplastu. Poté dochazi ke spusténi retézce zmén, které se souhrné
oznacuji jako stresové reakce (Piterkova et al., 2005). lhned po zacatku plsobeni stresoru
nastava poplachova faze, kdy dochazi k naruseni bunéénych funkci a struktur (Prochazka et
al., 1998). V pripadé, Ze se intenzita stresu snizi pred vycerpanim adaptacniho potencialu,
rostlina se dostane do regeneracni faze. Na tuto fazi navazuje faze rezistence, v niz dochazi
diky vlivu obrannych reakci k otuzeni organismu ¢i v pripadé pokracujiciho stresu k obnoveni
stability (Larcher, 2003). Pfi dlouhodobém a intenzivnim plsobeni stresoru m{ize nastat faze
vycerpani (Prochazka et al., 1998). V této fazi dochazi potom k nevratnym poskozenim di
k odumfreni rostliny (Larcher, 2003).

Aklimatizace rostlin na ménici se podminky Zivotniho prostredi vyzaduje biochemické,
fyziologické a molekularni zmény. Tyto zmény se uskuteCiuji prostfednictvim exprese
stresem-regulovanych genu. Produkty téchto genl lze rozdélit do dvou skupin, které se
zapojuji do genové exprese a do tolerance rostlin viici stresovym faktorlim. Do prvni skupiny
patfi geny kodujici regulacni proteiny, jez se zapojuji do signdlnich drah nebo do genové

exprese, ktera je odpovédi na stres — proteinkinasy, fosfatasy, transkrip¢ni faktory a RNA-
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vazajici proteinové komplexy (Kietbowicz-Matuk, 2012). Podle Kulika et. el (2011) maji
vyznamnou roli v pfenosu signalu také MAP-kinasy.

Do druhé skupiny jsou zarazeny proteiny, které rostliné umozni prekonat stres —
detoxikacni enzymy, enzymy nutné pro biosyntézu osmoprotektant(i, proteiny tvofici vodni

kanadly, chaperony, AFP a LEA proteiny (Kietbowicz-Matuk, 2012).

Vysledek stresové reakce zavisi na intenzité a délce trvani stresu. Dle toho se reakce
déli na akutni (kratkodobé) a chronické (dlouhodobé) (Larcher, 2003). ZaleZi i na rostliné
samotné — na jeji vitalité, genotypu, adaptacnich schopnostech ¢i stadiu vyvoje (Piterkova et

al., 2005).

1.3.5 Eliminace stresu pouZitim regulatort rlstu

Jako velmi Ucinnou strategii v boji proti stresu rostlin se ukazuje poufZiti regulatort
rastu. Rustové reguldtory totiz koordinuji rist, metabolismus a vyvoj vyménou informaci
mezi burikami a organy. Do nativnich rdstovych regulator(i patfi fytohormony a dalsi latky s
regulacni aktivitou (Prochdzka et al., 2008). U rostlin se nachazi také endogenni rostlinné
hormony: auxiny, gibereliny, cytokininy, kyselina abscisova (ABA), ethylen a brassinosteroidy.
Mezi dalsi latky s rGstové regulacni aktivitou patfi oligosacharidy, polyaminy, fenolické latky
¢i kyselina jasmonova (Dfimalova, 2005; Pavlova, 2005).

Pokusy Strance et al. (2008d) naznacuji, e pomoci vhodnych stimulatord Ize stres,
ktery je vyvolan nedostatkem vody nebo vlivem vysokych ¢i nizkych teplot, do urcité miry
snizit.

Urban et al. (2006) uvadéji, Ze se v posledni dobé stimuldtory rlstu stavaji velmi
dllezitym intenzifikacnim faktorem. Uplatiuji se na regulaci transportu latek v rostling, a tim
ovliviuji tvorbu vynosu a kvalitu rostlinné produkce. Stimuldtory rlstu se nejvice projevuji
svymi ucinky po aplikaci v podminkach, které nejsou pro dané rostliny optimalni. Zastava tak
prostor pro zvySovani produktivity péstovani rostlin prekonanim vlivu plsobeni stresovych

faktord.
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1.4 Vybrané biologicky aktivni latky

Biologicky aktivni latky jsou strukturalné a funkcéné aktivni latky pritomné v Zivych
organismech. Za tyto latky lze povaZovat v SirSim slova smyslu vSechny slouéeniny od vody az
po aminokyseliny. Dliraz je vSak treba klast na slovo aktivni, jelikoZz se jednd o latky
vykonavajici, respektive podnécujici urcitou ¢innost a jsou pro danou cinnost specifické
(Dfimalova, 2005).

Biologicky aktivni latky, at uZ nativni nebo syntetické, kontroluji déleni bunék,
ovliviuji zdkladni Zivotni procesy (fotosyntézu, dychani, kofenovou vyZivu, rist, tropizmy,
kveteni, tvorbu plodd) a reguluji fyziologickou a morfologickou korelaci orgdnd a tkani
rostlin. Jsou nezbytné také v procesech regenerace, a to jak fyziologické, tak patologické

(Stranc et al., 2010a).

1.4.1 Humusové latky

Mezi humusové latky patfi huminové kyseliny, fulvokyseliny a huminy (Vanék et al,
2012). Jedna se o smés slabych alifatickych a aromatickych kyselin, ktera je velmi vyznamnou
soucasti humusu. Mnozstvi a kvalita humusu determinuje potencialni a efektivni Urodnost
pady (Stranc et al., 2012a). Vyznam humusovych latek spocivé v pozitivnim ovliviiovani véech
pladnich vlastnosti plsobicich na pddni drodnost i obsah Zivin v ptidé (Vrba et Hules, 2006).
Zlepsuji pudni strukturu, vytvareji podminky pro pfijem Zivin a tepelny rezim pudy (Trevisan
et al., 2010). Se vzrUstajicim obsahem humusovych kyselin vzrista také kvalita humusu,
pficemz velmi kvalitni humus mivd pomeér huminovych kyselin vici fulvokyselinam vyssi nez

1,5:1 (Maly et al., 2014).

Podle Vrby et HuleSe (2006) pfitomnost humusovych latek:
= ma pfiznivy vliv na vodni, vzdusny a tepelny rezim puady,
= zvySuje poutdni Zivin v pldé (6-7x vyssi poutdni nez u jilovych mineral(),
=  plsobi pozitivné na fyzikalni, biologické a biochemické vlastnosti pady,
= kladné ovliviiuje pufracni schopnost pldy,
= plsobi proti vysrazeni fosfore¢nych sloucenin z pldniho roztoku,

= (astecné vaze nékteré tézké kovy v padé a vyvazuje Skodlivé slouceniny,
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= ma pfimy stimulacni vliv na rostliny.

Huminové kyseliny jsou tmavé hnédé az ¢erné barvy a maji vysokou sorpéni kapacitu.
Jsou bud' jen ¢astecné rozpustné ve vodé nebo Uplné nerozpustné (Maly et al., 2014). Pfi
spojeni molekul huminovych kyselin rdznymi vazbami s jilovymi minerdly v pidé jsou
vytvafeny tzv. organominerdlni komplexy. Castice jilovych minerdld se spojuji s
nerozpustnymi humaty vapniku nebo jinymi ionty, a tak vytvari velké molekuly s obrovskym
povrchem a schopnosti poutat rlizné ionty, tzv. sorpéni komplex (Vrba et Hules, 2006).

Fulvokyseliny obsahuji oproti huminovym kyselinam méné uhliku (pod 50%) i dusiku
(méné nez 3%) (Vrba et Hules, 2006). Svétle zbarvené fulvokyseliny jsou rozpustné ve vodé,
kyselinach, hydroxidech a roztocich hydrolytickych zasaditych soli. Jsou nejméné odolné

proti mineralizaci (Maly et al., 2014).

1.4.2 Auxiny

Nejlépe prozkoumanym auxinem je kyselina indolyl-3-octovd (Dharmasiri, 2006).
Tvofi se v apikalnim meristému stonku, v mladych listech, vyvijejicich se pupenech i kvétech
(Vanék et al., 2012). Biosyntéza kyseliny indolyl-3-octové vychdzi z aminokyseliny tryptofanu
a jsou znamy jeji 4 biosyntetické cesty (Dfimalova, 2005).

Kyselina indolyl-3-octova byla dlouhou dobu povazovdna za jediny nativni auxin. V
rostlinach byly ovSem objeveny i dalsi latky, napt. kyselina indolyl-3-mdselna (IBA) a 4chlor-
IAA, které byly dfive nespravné povazovany za syntetické (Prochazka et al., 1998).

Ziskavani pfirodnich fytohormona je finanéné velmi nakladné a malo ucinné kvali
rychlé degradaci po jejich aplikaci. Proto jsou prevainé pouzivany syntetické analogy
prirozenych hormon( (Stranc et al., 2008c). Mezi uméle vyrobené auxiny patfi napfiklad
kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctova (2,4-D), kyselina 2-metyl-4-chlorfenoxyoctova (MCPA),
kyselina 2,4,5-trichlorfenoxyoctova (2,4,5-T) nebo kyselina a-naftyloctova (NAA) (Kincl et
Krpes, 2006).

Transport auxin( v rostliné je polarni a velmi rychly (Stranc et al., 2008c). Auxin IAA
dokaZze byt transportovan v celé délce rostliny — od vzrostného vrcholu az ke kofenlim

(Woodward et Bartel, 2004).
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Auxiny hraji duleZitou roli v bunééném déleni, apikdlni dominanci a tropismech v
rostliné (Quiaomei et al., 2010). Mezi jejich zakladni fyziologické funkce patti indukce
prodluzovaciho ristu i stimulace déleni, gravitropismus a fototropismus, apikalni dominance,
zakladani postrannich a adventnich kofen(. Také se ucastni opadu plod( a listl (Drimalova,
2005). Vlivem gravitace Ci jednostranného osvétleni dochdzi k nerovnomérné distribuci
auxinl a v dlsledku toho k nerovnomérnému ristu a ohybu rostliny (Vanék et al., 2012).

Fytohormony zacinaji plsobit jiz pti velmi nizkych koncentracich. Podle pouzité
koncentrace pak mohou puisobit stimulaéné, retarda¢né a? dokonce likvidaéné (Stranc et al.,
2010a). Napfiklad ke stimulaci ristu dochazi pfi koncentraci IAA v rozmezi 10”7 — 10 mol.I2.

Vyssi koncentrace inhibuji rast zvysenou tvorbou ethylenu (Chandler, 2009).

1.4.3 Extrakty z morskych ras

Hlavni uc¢inné latky extrakt(l z morskych fas jsou fytohormony auxiny a cytokininy,
kde je urcujici hlavné jejich pomér. Tyto extrakty se pripravuji predevsim z hnédych fras.
Podporuji rlst kofend, optimdlni vyvoj a rlst rostlin, zvySuji vynos a kvalitu produkce
(Trékova, 2010).

Nejvyznamnéjsi hnédou tasou je Ascophyllum nodosum, jez osidluje cCisté vody
Severniho Atlantického ocednu (Vadas et al., 1990). V Severni Americe ji lze nalézt mezi
Baffinovym ostrovem a Long Island Sound. V Evropské osidluje pobfezi od Barentsova a
Bilého more az k Portugalsku (Miller et al., 2004; South et Hill, 1970).

V fase Ascophyllum nodosum byly potom objeveny volné cytokininy, purinové baze a
jejich nukleosidy, ABA i IAA (Kingman et Moore, 1982). Moiské fasy obsahuji téZ vsechny
hlavni rostlinné Ziviny, stopové prvky a Siroké spektrum vitaminl (napf. B, C, D, E, K, niacin),
které mohou byt vyuzivany rostlinami (Crouch et Staden, 1993). TéZ obsahuji kyselinu
alginovou, aminokyseliny a mannitol (Aitken et Senn, 1965).

Experimentalni pokusy Blundena et al. (1997) s aplikaci vodniho alkalického extraktu
z hnédé rasy Ascophyllum nodosum do pldy vedly k jednoznaénym vysledkim, Ze rostliny
oSetrené timto extraktem mély vyssi koncentraci chlorofylu v listech neZ rostliny osetfené
pouze ekvivalentnim mnozZstvim vody. Tyto pozitivni vysledky byly ziskany u vsSech

testovanych druhl — u rajéete, trpasli¢i francouzska fazole, pSenice, jemenu i kukufrice.
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Aplikace extraktu morskych tas k rostlindm zvySuje vynosy, zlepsuje kli¢ivost semen,
posiluje rezistenci vlci stresim (mraz, Skddci, houbové choroby) a téZ zlepsuje pfijem
anorganickych latek rostlinami z pGdy (Blunden, 1977).

Kazdorocné je vyprodukovano pres 15 milion tun fasovych produktl, z nichZ je
znac€na ¢ast pouzita pro vyrobu nutri¢nich doplnkd, biostimulantl nebo biohnojiv (Khan et

al., 2009).
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2 Metodika

2.1 Informace o pokusném stanovisti Rocov

Zemédélské druzstvo Podlesi Ro¢ov hospodafi na ploSe 1550 ha. Tento podnik je
orientovan na rostlinnou i Zivoc¢iSnou vyrobu. PfevazZuje péstovani ozimé psenice (300 ha) a
chmele (265 ha). Pro zivocisnou vyrobu druZstvo disponuje 300 ha pastvin. Nemalou ¢éast
vyméry tvori také fepka olejka (200 ha). Na zbyvajici plose podnik péstuje jecmen ozimy a

kukufrici.

2.1.1 Zakladni informace o stanovisti ZD Podlesi Rocov

Chmelafskd oblast: Zatecko

Lokalita: Ro¢ov (okres Louny)

Geomorfologie uzemi: Ceska kfidova panev
Nadmorska vyska: 441 m

Spon: 280 x 80 cm

Smér chmelovych fadu: sever — jih

Poloha: rovina

Padni typ: hnédozem

Pldni druh: stfedné tézka

Vysledky AZP (z roku 2014): pH—6,1; P— 167 ppm; K—447 ppm, Mg — 163 ppm, Ca — 2024
ppm, S—64 ppm

Obsah humusu: humus stredni kvality (2,1 %)
Klima oblasti: mirné teply region

prameérna rocni teplota 12,5 °C, ro¢ni Uhrn srazek 297 mm

2.1.2 Zakladni informace o pokusu

Odrada — klon: Zatecky polorany &erveridk (klon 72)
Rok vysadby: 1990

Pocet variant: 8
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Aplikacni technika: rosic¢ Laser Futura 2000

Velikost pokusné parcely: 0,2 ha

2.1.3 Agrotechnika

15.
15.
15.
07.
10.
12.
12.
26.
09.

10.
03.
03.
04.
05.
05.

2015 Hnojeni: kravsky hndj (80 t/ha).

2016 Hnojeni: Kieserit (150 kg/ha).

2016 Hnojeni: Draselna sal (150 kg/ha).

2016 Rez chmele.

2016 Ochrana proti lalokonosci libe¢kovému — Actara (100 g/ha).
2016 Ochrana proti peronospore chmelové — Alliette 80 WG (1 kg/ha).

—15. 05. 2016 Zavadéni chmele.

05.
06.

2016 Prioravka chmele.

2016 Ochrana proti peronospore chmelové — Curzate K (1,5 kg/ha) + Alliette 80 WG

(1 kg/ha).

09.
16.
24.
25.
30.
08.
12.
18.
21.
28.

06.
06.
06.
06.
06.
07.
07.
07.
07.
08.

2016 Ochrana proti msici chmelové — Teppeki (90 g/ha).

2016 Hnojeni: Ledek amonny (200 kg/ha).

2016 Prvni termin aplikace sledovanych latek.

2016 Ochrana proti peronospore chmelové — Alliette 80 WG (1,5 kg/ha).

2016 Hnojeni: Ledek amonny (200 kg/ha).

2016 Ochrana proti peronospore chmelové — Bellis (2 kg/ha) + Curzate K (4 kg/ha).
2016 Ochrana proti msici a svilusce chmelové — Movento (1 I/ha).

2016 Druhy termin aplikace sledovanych latek.

2016 Ochrana proti peronospore chmelové — Cuprozin progress (5 |/ha).

2016 Termin sklizné pokusu.
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2.2 Informace o pokusném stanovisti Horesedly

Zemédeélsky podnik Chmelex s.r.o. v Hofesedlich hospodafi na plose 1166 ha. Je
zaméren pouze na rostlinnou vyrobu. Hlavnimi péstovanymi plodinami je ozima pSenice (460
ha), jarni jemen (290), fepka olejka (205 ha) a chmel (115 ha). Na zbyvajicich hektarech je

péstovana kukufice a hrach.

2.2.1.1 Zakladni informace o stanovisti

Chmelafska oblast: Zatecko

Lokalita: Horesedly (okres Rakovnik)

Geomorfologie Uzemi: Rakovnicka panev

Chmelnice: Zadni Tryse (konstrukce 350)

Nadmorska vyska: 410 m

Spon: 280 x 115 cm

Smér chmelovych fadu: vychod — zapad

Poloha: mirny svah (smérem k jihu)

Padni typ: kambizem eubazickd aZz mezobazicka (podlozi: svahoviny sedimentarnich hornin —
piskovce, permokarbon, flyse)

Pldni druh: stfedné tézka

Vysledky AZP: pH — 6,2 ppm, P — 291 ppm, K- 438 ppm, Mg — 256 ppm, Ca — 1567 ppm, S —

114 ppm (1. 12. 2014).

Obsah humusu: humus stiedni kvality (2%)

Klima oblasti: mirné teply, suchy region

pramérna rocni teplota 7 °C — 8,5 °C, ro¢ni thrn srazek 450 — 550 mm

2.2.1.2 Zakladni informace o pokusu

Odrdida — klon: Zatecky polorany &ervenak (klon 72)
Rok vysadby: podzim 2010
Pocet variant: 8

Aplikacni technika: rosi¢ Monzun 1540
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Velikost pokusné parcely: 1,9 ha

2.2.1.3 Agrotechnika

19. 03. 2014 Hnojeni: Amofos (150 kg/ha) + Siran amonny (250 kg/ha).

11. 04. 2014 Rez chmele.

05. 05. 2014 Zavadéni chmele.

13. 05. 2014 Hnojeni: Ledek amonny s dolomitem (200 kg/ha).

20. 05. 2014 Opravné zavadéni chmele.

21. 05. 2014 Ochrana proti peronospore chmelové — Alliette 80 WG (1 kg/ha) + Ochrana proti
lalokonosci libeckovému — Actara 25 WG (100 g/ha).

22.05. 2014 Prvni pfioravka.

26. 05. 2014 Hnojeni: Mocovina (100 kg/ha).

02. 06. 2014 Druha pfrioravka.

02. 06. 2014 Ochrana proti peronospore chmelové — Curzate K (1,5 kg/ha) + Ochrana proti
msici chmelové — Teppeki (90 g/ha).

15. 06. 2014 Ochrana proti peronospore chmelové — Curzate K (1,5 kg/ha) + Mimokorenova
vyziva — Vegaflor.

20. 06. 2014 Ochrana proti svilusce chmelové — Nissorun 10 WP (1,5 kg/ha).

22.06. 2014 Ochrana proti peronospore chmelové — Ortiva 1 I/ha).

27.06. 2014 Ochrana proti padlimu chmelovému — Lynx (0,75 |/ha).

04. 07. 2014 Prvni termin aplikace biologicky aktivnich latek.

15. 07. 2014 Ochrana proti peronospore chmelové — Bellis (2 kg/ha) + Ochrana proti msici a
sviluSce chmelové — Movento (150 OD 1 I/ha).

18. 07. 2014 Druhy termin aplikace biologicky aktivnich latek.

09. 08. 2014 Ochrana proti peronospore chmelové — Flowbrix (3,5 I/ha).

23. 08. 2014 Termin sklizné pokusu.

2.3 Informace o pokusném stanovisti Tuchoftice

Zemédélsky podnik TUFA s.r.o. v Tuchoticich hospodari na plose 960 ha. Tento podnik
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je téz orientovan vyhradné na rostlinnou vyrobu. Pfevazuje péstovani chmele (70 ha) a ozimé
pSenice (560 ha). Nemalou ¢ast vymeéry tvofri také fepka olejka (180 ha). Na zbyvajici plose

podnik péstuje ozimy jeCmen, jarni pSenici, hofcici a séju.
2.3.1.1 Zakladni informace o stanovisti

Chmelafska oblast: Zatecko

Lokalita: Tuchofice (okres Louny)

Geomorfologie uzemi: Ceska kfidova panev

Chmelnice: Sirova stodola

Nadmorska vyska: 311 m

Spon:320x 110 cm

Smér chmelovych fadu: sever — jih

Poloha: mirny svah (smérem k jihu)

Padni typ: cernozemé modalni a karbondatové na sprasich
Pldni druh: stfedné tézka

Vysledky AZP: pH - 6,5, P — 224 ppm, K — 347 ppm, Mg — 188 ppm, Ca — 2940 ppm, S—9 ppm
(16. 12. 2014)

Obsah humusu: humus stfedni kvality (2,4 %)

Klima oblasti: mirné teply, suchy region

pramérna rocni teplota 8 °C—9 °C, roc¢ni uhrn srazek pod 500 mm

2.3.1.2 Zakladni informace o pokusu

Odrada — klon: Zatecky polorany &erveriak (klon 72)
Rok vysadby: podzim 2013

Pocet variant: 8

Aplikacni technika: rosic Kertitox

Velikost pokusné parcely: 1,8 ha
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2.3.1.3 Agrotechnika

22.03. 2014 Hnojeni: LAV (300 kg/ha).

02. 05. 2014 Ochrana proti peronospore chmelové — Alliette 80 WG (1,5 kg/ha).

08. 05. 2014 Zavadéni chmele.

22.05. 2014 Ochrana proti peronospore chmelové — Curzate K (1,5 kg/ha).

26. 05. 2014 Prioravka chmele.

06. 06. 2014 Ochrana proti msici chmelové — Teppeki (90 g/ha) + Ochrana proti peronospore
chmelové — Ridomil (1,5 kg/ha).

23.06. 2014 Ochrana proti peronospore chmelové — Ortiva (1 I/ha) + Curzate K (1,5 kg/ha).
23. 06. 2014 Prvni termin aplikace sledovanych latek.

04. 07. 2014 Ochrana proti msici chmelové — Movento 150 OD (1 I/ha).

18. 07. 2014 Druhy termin aplikace sledovanych latek.

18. 07. 2014 Ochrana proti peronospore chmelové — Ortiva (1 I/ha) + Curzate K (1,5 kg/ha).
06. 08. 2014 Termin sklizné pokusu.

2.4 Prubéh pokusu

2.4.1 Aplikace biologicky aktivnich latek

Metodika tohoto poloprovozniho pokusu zahrnuje 8 variant (odpovida 8 chmelovym
faddm) ve dvou opakovanich. Sedma varianta byla kontrolni, bez pouZiti biologicky aktivnich
latek. V ostatnich sedmi variantach byla pouzita vidy jedna biologicky aktivni latka (dle

tabulky €. 4). VyzZiva a pesticidni oSetfeni byly ve vSech osmi variantach naprosto stejné.

Tab. 4: Aplikované biologicky aktivni latky.

Chmelova fada | Biologicky aktivni latka Davka
1 Ascophyllum nodosum 0,5 kg/ha
2 Huminové kys. + trochu FK |0,5 kg/ha
3 Cisty auxin 5 ml/ha
4 Fulvokyseliny 0,5 kg/ha
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5 Lexin 0,25 1/ha
6 Lignohumat Max 0,4 1/ha
7 Kontrola

8 Lexenzym 0,25 1/ha

Charakteristika pfipravkl pouzitych v pokusu podle Prochazky (2017):
= Lexenzym — koncentrat huminovych kyselin a fulvokyselin obohaceny o prekurzory
fytohormond, vitaminy a enzymy.
= Lexin — koncentrat huminovych kyselin, fulvokyselin a auxin(.

» Lignohumdat B — smés huminovych kyselin a fulvokyselin v poméru 1:1.

Prvni aplikace vySe uvedenych biologicky uvedenych latek byla provedena na
chmelnici v Roc¢ové 24. 6. 2016 v dopolednich hodinach. Chmel se nachazel ve fazi konce
dlouzivého rlistu — BBCH 39, rostlina dosahla plné stropu konstrukce. Aplikace jednotlivych
latek byla realizovana rosi¢em Laser Futura 2000. Pofadi aplikace bylo dle tabulky 4. Byla
oSetfena vidy celd varianta najednou. Mezi jednotlivymi variantami byla boc¢ni izolace dva
chmelové tfady. Pfedni a zadni izolace byla vidy jedno ,,okno” chmelové konstrukce. Druhd
aplikace biologicky aktivnich latek probéhla 18. 7. 2016, vzhledem k vysokym teplotam
v brzkych rannich hodinach. Chmel se nachazel ve fazi kveteni — BBCH 63, coZz odpovida 30 %

vyvoje kvétu. Postup rosice i davka latek byly naprosto totozné s prvni aplikaci.
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Obr. 1: Aplikace biologicky aktivnich latek v lokalité Rocov (Autor, 2016).

v B - Ve PI
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2.4.2 Sledované parametry

Po aplikaci biologicky aktivnich latek byly sledovéany tyto 3 parametry:
1) Obsah chlorofylu v révovych a pazochovych listech (%).
2) Obsah alfa a beta horkych kyselin (%).
3) Vynos suchého chmele (t/ha).

2.4.3 Meéreni sledovanych parametrt v lokalité Rocov (2016)

Obsah chlorofylu byl méfen Yara N-testerem — 3x na révovych listech a 2x na
pazochovych listech. Terminy méfeni obsahu chlorofylu probihaly v téchto fazich rdstu
chmele: BBCH 39 (30. 6. 2016), BBCH 63 (18. 7. 2016) a BBCH 71 (2. 8. 2016), které
odpovidalo zacatku hlavkovani. V kazdé chmelové radé bylo provedeno méreni na péti
rostlindch po deseti opakovanich. Naméfeny Udaj vyjadfuje relativni mnozZstvi chlorofylu

v listech. Obsah chlorofylu je uvadén v chlorofylmetrickych jednotkach (bezrozmérné cislo).
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Rozbor chmelovych hlavek byl proveden po dvou odbérech: 12. 8. 2016 (BBCH 71 —
zacCatek hlavkovani) a 26. 8. 2016 (BBCH 87 — 70 % vyzralych hlavek). Z nékolika ndhodné
zvolenych chmelovych rostlin byl z vySky péti metr(i odebran vzorek chmelovych hlavek. Tyto
vzorky byly odvezeny ve vhodnych pytlicich do laboratore V. F. Humulus v Horesedlich, kde

byl zjiStén obsah alfa a beta horkych kyselin.

Obr. 2: Odebirani vzorku chmelovych hldvek (Autor, 2016).

Sklizert tohoto pokusu probéhla 28. 8. 2016. Ve vSech zosmi variantach bylo
odpocditano a vyznaceno 100 chmelovych rostlin. Z kazdé rady bylo téchto 100 chmelovych
rostlin strZzeno strhavacem a odvezeno navésem ke staciondrni Cesaci lince. Zde byly oesané
chmelové hlavky vlioZzeny do chmelovych Zok( a peclivé zvazeny. Vynos suchého chmele byl

poté prepocitan na 10% vlhkost chmele.
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Obr. 4: Cesani hlavek pokusné varianty (Autor, 2016).

2.4.4 Meéfreni sledovanych parametrti v lokalité Horesedly (2014)

Prvni aplikace vybranych biologicky aktivnich latek byla provedena na chmelnicich

v Horesedlich rosicem Monzun dne 4. 7. 2014 v rannich hodinach. Predni a zadni izolace byla
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taktéz vidy jedno ,,okno“ chmelové konstrukce. Druhda aplikace biologicky aktivnich latek
probéhla 18. 7. 2014 v rannich hodinach.

Méreni N-testerem probéhlo 24. 7. 2014 a 31. 7. 2014 na pazochovych i révovych
listech.

Obsah alfa horkych kyselin v chmelovych hlavkach byl méren ve dnech 12. 8. 2014 a
21. 8. 2014. Ve vysce péti metr(i byl ndhodné z nékolika chmelovych rostlin odebran vzorek
chmelovych hlavek do pytliku s objemem vice nez jednoho litru. Poté byly tyto vzorky
odvezeny do Zemédélské oblastni laboratofe Maly a spol. v Postoloprtech, kde byly
podrobeny rozboru.

Sklizenn pokusu probéhla 23. 8. 2014. Chmel z kazdé pokusné rady byl strzen a
odvezen navésem k ¢esacimu stroji. Poté byly chmelové hlavky v chmelovych Zocich zvazeny.

Vynos suchého chmele byl poté prepoditdan na 10% vlihkost chmele.

2.4.5 Meérenisledovanych parametri v lokalité Tuchofice (2014)

Aplikace osmi vybranych biologicky aktivnich latek v lokalité Tuchofice probéhla ve
dnech 23. 6. 2014 a 18. 7. 2014 rosicem Kertitox. Jedna varianta zaujala pfiblizné 0,23 ha.

Méreni N-testerem bylo provedeno dne 24. 7. 2014. Obsah chlorofylu byl méren v
pazochovych i révovych listech.

Vzorek chmelovych hlavek byl odebran ve dnech 12. 8. 2014 a 1. 9.2014, a to z
nahodné vybranych rostlin z vysky péti metr( v kazdé pokusné varianté. Poté byly vzorky
odvezeny do Zemédeélské oblastni laboratofe Maly a spol. v Postoloprtech, kde byly
podrobeny rozboru.

Sklizent chmele zacala v Tuchoficich jiz dne 6. 8. 2014. Vzhledem k tomu, Ze pokusné
varianty byly zaloZeny na vysazu, doslo ke sklizni téchto chmelovych rostlin az 31. 8. 2014.
ProtoZe na mistni ¢esacce odchazi chmel pdsem rovnou do susarny, nebylo mozné pouzit
stejny postup jako v Horesedlich. U kazdé varianty bylo zvoleno 10 vyrovnanych chmelovych
Stokd, které byly rucné strzeny. Poté bylo nezbytné tyto Stoky ruéné ocesat a otrhané

chmelové hlavky zvazit. Vynos suchého chmele byl prepocitan na 10% vihkost chmele.
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2.5 Prubéh pocasi

2.5.1 Pribéh pocasi 2015/2016

Rijen 2015 patfil k srazkové (v priméru 52 mm) i teplotné normalnim mésicdm se
slabym slunecnim svitem. Vykyvy pribéhu pocasi neprospivaly zakoferiovani ozim. Listopad
byl teplotné silné nadnormalni (3 °C nad normalem), srazkové nadnormalni a slunny (Stranc
et al.,, 2017).

Zimni obdobi 2016/2015 bylo velmi teplé a srazkové normalni. Po mimoradné
suchém lété doslo k vzestupu pudni vlahy, na druhou stranu vsak teplé pocasi podpofilo
rozvoj nékterych chorob a $kdc@ (Stranc et al., 2017).

Obvykly pribéh jarniho pocasi umoznil ¢asné a kvalitni oSetfeni plodin. V druhé
poloviné dubna doslo k vyraznému ochlazeni, kdy se teploty v noci a rano pohybovaly pod
nulou (az -6 °Ci v niZe poloZenych oblastech). Ac¢koli mély tyto mrazy negativni vliv napf. na
merunky, broskve, visné, vinnou révu, cukrovku, citlivéjsi druhy zeleniny, mak nebo jahody
(Stranc et al., 2017), péstitelim chmele velmi pomohlo zpomalenim rlstu vyhond pfi
zavadéni chmele (Hejda, 2017).

Teplotné a srazkové normalni a vcelku slunny kvéten prospél vétsiné plodin, i kdyz
v jeho poloviné (15.—17.5.) se vyskytly ranni mraziky. Na prelomu kvétna a ¢ervna pfichazely
cetné bourky i privalové desté a rfada polnich plodin, ovocnych sadd i chmelnic byla ve
sttednich, severnich a vychodnich Cechach byla postizena krupobitim (Stranc et al., 2017).
V nékterych lokalitach bylo bourkami a krupobitim ponic¢eno 130 az 150 hektar chmele, na
Kladensku doslo k totalnimu zni¢eni 20 hektar( chmelnic (Hejda, 2017).

Produkéni schopnost prakticky vsech plodin posilil i srazkové normalni, slunecnim
svitem bohaty a teplotné nadnormalni ¢erven. Cervenec patfil k extrémnéjsim mésiciim,
celkové byl teplotné i srazkové nadnormalni, s normalnim slunecnim svitem. Zejména ve
druhé a treti dekadé tohoto mésice teploty silné kolisaly a vyskytovaly se cetné srazky
s lokalnimi boufkami (Stranc et al., 2017). Na pfelomu &ervence a srpna spadlo pFi boufkach
se silnym vétrem na Zatecku a na Moravé celkem 23 hektar(i chmelnic a jednotlivé $toky
musely byt pracné znovu navésovany (Hejda, 2017).

Destivéjsi prvni dekada srpna zkomplikovala sklizert ozimé fepky a obilnin, ve druhé

dekadé srpna vsak doslo k vyraznému ochlazeni a srazky poklesly na minimum. Pfelom druhé
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a treti dekady srpna byl opét destivy. Srpen Ize zhodnotit jako teplotné normalni, srazkové
podnormalni a s bohatym slune¢nim svitem (Stranc et al., 2017).

Teplé pocasi s Castymi desti az do obdobi sklizné mélo vliv na rychly a bujny vyvoj
rostlin, ale také podpofilo Sifeni plisnovych chorob. Pfedevsim mladé chmelnice preristaly,
zahustovaly se a v hornich ¢astech zaviraly, coZz mélo za nasledek Spatné kveteni, nasazeni
hldvek i ztizeni oSetfeni téchto porostu. Sklizen chmele naplno propukla 20. srpna. Sklizen
trvala o polovinu delsi dobu neZ ptedchozi rok vzhledem k silnému habitu rostlin (Hejda,
2017).

Podle Jezka (2017) Ize souhrnné agrometeorologicky rok 2015/2016 v Zatecké oblasti
hodnotit teplotné jako mimoradné teply (s kladnym rozdilem teplot +1,9 °C oproti normalu)

a srazkové jako vlhky (115 % srazek normalu).

2.5.2 Pribéh pocasi 2013/2014 (upraveno dle Strance et al., 2014).

Zacatek podzimu roku 2013 byl neobvykle destivy a studeny. Ve druhé dekadé zari
podnormalni teploty pokradovaly, avSak vyrazné klesla intenzita srazek. Ke konci zafi a na
zacCatku tijna se vyskytovaly intenzivni pfizemni mraziky. V dalsim prabéhu podzimu bylo
pocasi srazkoveé a teplotné nadnormaini.

Zimni obdobi bylo nadprimérné teplé a suché. Chybéla tak pfirozena redukce

Cely brezen byl také velmi suchy, teply a sluneény. To umozZnilo neobvykle brzké
zahdjeni praci na poli. Toto pocasi vydrzelo az do druhé pule dubna, kdy doslo k vyraznému
ochlazeni. Ve dnech 17. a 18. dubna dosahovaly pfizemni mraziky az — 8° C. Na konci dubna
se opét oteplilo a objevily se bourky ¢asto spolu s krupobitim. Celkové byl mésic duben
teplotné mimoradné nadnormaini.

V dusledku deficitu srazek byla zasoba vody v padé velmi nizka, ¢imzZ byla limitovana
produkéni schopnost plodin. Koncem dubna a poé¢atkem kvétna se srazkova situace zlepsila.
Témér cely kvéten bylo pocasi velmi proménlivé. Objevovaly se pfizemni mraziky, ¢etné
bourky, privalové desté, misty i krupobiti. Teplotné byl mésic kvéten podnormdlni az
normalni, srdzkové mimoradné nadnormdlni a s podnormalnim pocétem hodin sluneéniho

svitu. Cetné srazky v priibéhu kvétna podpofily rozvoj houbovych chorob.
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Pocatek cervna byl ve znameni privalovych destd a boufek, casto doprovazenych
kroupami. Poté byl tento mésic velmi suchy a teplotné primérny aZ nadprimeérny,
s bohatsim slune¢nim svitem. Na konci ¢ervna doslo k vylepSeni této srazkové situace.

Cervencové pocasi bylo velmi proménlivé. Objevovala se zde mirna ochlazeni, které
stfidaly nékolikadenni velmi vysoké az tropické teploty, doprovazené bourkami, pfivalovymi
desti, silnymi poryvy vétry a krupobitim. Tento pribéh pocasi zplisoboval polehnuti porost(
na polich a pady chmelnicovych konstrukci. Také zde opét doslo k podpofe rozvoje
houbovych chorob. Cervenec tak patfil k vihkym a teplotné nadnormalnim mésictim.

Pocasi v srpnu bylo téZ vihké a panovalo relativné chladno s nizSim poctem hodin

slunecniho svitu.
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3 Vysledky

3.1 Obsah chlorofylu v listech

3.1.1 Obsah chlorofylu v révovych listech

Nejvyssi obsah chlorofylu v révovych listech v lokalité Rocov byl prvnim méfenim dne
30. 6. 2016 zjistén u pokusné varianty s pfipravkem Lexin (107,1 %) a Lexenzym (105,3 %).
Vyssi obsah chlorofylu byl zméfen u varianty se smési huminovych kyselin s trochou
fulvokyselin (103,2 %) a u varianty s Cistym auxinem (102,2 %). Dale byl shodné zméren
obsah chlorofylu u varianty s Lignohumdatem Max a s Cistymi fulvokyselinami (102,1 %).
Méné chlorofylu bylo zméfeno u extraktu zfasy Ascophyllum nodosum (101,8 %). U

Ve druhém meéreni dne 18. 7. 2016 byl nejvétsi obsah chlorofylu naméren u varianty
s aplikovanym extraktem z fasy Ascophyllum nodosum (108,6 %) a s pripravkem Lexenzym
(108,5 %). Vyssi obsah chlorofylu vykazovala varianta huminovych kyselin s pfidavkem
fulvokyselin (106,3 %), s fulvokyselinami (103,8 %), s cistym auxinem (102,8 %) a s
Lignohumatem Max (101,9 %). NejvétsSi propad od prvniho méreni vici kontrole byl
varianty (100 %).

Treti méreni dne 2. 8. 2016 prokazalo nejvyssi obsah chlorofylu u varianty
s aplikovanym pripravkem Lexin (110,6 %), u kterého doslo k nejvyssimu nardstu oproti
kontrole od druhého méreni. Vysokého obsahu chlorofylu v révovych listech dosahly
varianty s ¢istym auxinem (109,8 %) a extraktem z fasy Ascophyllum nodosum (107,3 %).
Vyssi obsah chlorofylu prokazaly varianty s fulvokyselinami (104,2 %), s Lignohumatem Max
(103,1 %), s huminovymi kyselinami s trochou fulvokyselin (102,8 %) a varianta s pfipravkem
Lexenzym (102,3 %). Nejnizsi obsah chlorofylu byl zméfen u kontrolni varianty, ktery byl

vychozi, tudiz 100 %.
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Graf 1: Obsah chlorofylu v révovych listech (Rocov, 2016).
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3.1.2 Obsah chlorofylu v pazochovych listech

U pazochovych listli v lokalité Rocov byl dne 18. 7. 2016 zméren nejvyssi obsah
chlorofylu u pokusné varianty s Lignohumatem Max (116,6 %). Vysoky obsah chlorofylu
vykazovala také varianta s ptipravky Lexenzym (115,7 %) a Lexin (111,3 %). Vyssi obsah
chlorofylu vykazala varianta s cistym auxinem (110 %), s fulvokyselinami (109,3 %), s
huminovymi kyselinami s pridavkem fulvokyselin (106,8 %) a extrakt z rasy Ascophyllum
vychozi, tudiz 100 %.

Pfi druhém méreni dne 2. 8. 2016 byl naméfen nejvyssi obsah chlorofylu u pokusné
varianty s pfipravkem Lexin (110 %), nasledovany variantou s Lexenzymem (107,9 %). Vysoky
obsah chlorofylu byl zjistén u varianty s ¢istym auxinem (105,8 %), s extraktem z fasy
Ascophyllum nodosum (105,1 %) a s fulvokyselinami (104,5 %). Dale vyssi obsah chlorofylu
vykdzala varianta s aplikovanymi huminovymi kyselinami s trochou fulvokyselin (102,5 %) a

evvs

ktery byl vychozi, tudiz 100 %.
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Graf 2: Obsah chlorofylu v pazochovych listech (Rocov, 2016).
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3.2 Obsah alfa horkych kyselin

Z grafu 3 vyplyva, Ze pfi prvnim méfeni dne 12. 8. 2016 v lokalité Rocov byl nejvyssi
obsah alfa horkych kyselin naméren u pokusné varianty s Lexenzymem (3,2 %), tésné
nasledovanym pfipravkem Lexin (3,1%). Za nimi se umistily shodné varianty s extraktem
z fasy Ascophyllum nodosum a s Cistym auxinem (3 %). S vétSim odstupem nasleduje varianta
s pripravkem s fulvokyselinami (2,8 %) a smési huminovych kyselin s trochou fulvokyselin
(2,7 %). Nizsi obsah alfa horkych kyselin nez kontrolni varianta (2,3 %) vykazoval pfipravek
Lignohumat Max (2,2 %).

Pfi druhém méreni dne 26. 8. 2016 byl nejvyssi obsah alfa horkych kyselin zjistén
taktéZz u pokusné varianty s Lexenzymem (3,6 %). Velmi vysokych hodnot téchto latek také
dosahovaly varianty s pfipravkem Lexin (3,5 %) a Lignohumat Max (3,4 %), u kterého doslo
k vyznamnému zvysSeni oproti prvnimu méreni. Stale vysoky obsah alfa horkych kyselin byl
naméren u varianty huminovych kyselin s pfidavkem fulvokyselin (3,4 %), s Cistym auxinem
(3,2 %) a s extraktem z fasy Ascophyllum nodosum (3 %). Nizsi obsah alfa horkych kyselin nez

kontrolni varianta (2,9 %) vykazovala varianta se samotnymi fulvokyselinami (2,8 %).
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Graf 3: Obsah alfa horkych kyselin (Ro¢ov, 2016).
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3.3 Obsah beta horkych kyselin

Pfi prvnim méreni v lokalité RoCov dne 12. 8. 2016 byl zjistén nejvyssi obsah beta
horkych kyselin u varianty s aplikovanym pfipravkem Lexenzym (6,7 %). Vysoky obsah beta
horkych latek vykazovala varianta s huminovymi kyselinami s trochou fulvokyselin (6,1 %) a
také s pfipravkem Lexin (6, %). S vétSim odstupem ukazovala vy$si obsah téchto latek
kontrolni varianta (5,3 %) a varianta s fulvokyselinami (5,3 %). Nizsi obsah beta horkych
kyselin byl zméren u varianty s ¢istym auxinem (5,1 %), extraktu z fasy Ascophyllum nodosum
(5,1 %) a varianty s pripravkem Lignohumat Max (4,1 %).

Dne 26.8. 2016 byl zméfen nejvyssi obsah beta horkych kyselin u pokusné varianty
s pripravkem Lexin (5,5 %). Vysoké obsahy téchto kyselin vykazovala varianta s pfipravkem
Lexenzym (5,4 %) a s huminovymi kyselinami s trochou fulvokyselin (5,2 %). Vyssi obsahy
beta horkych kyselin byly naméreny u varianty s pfipravkem Lignohumat Max (4,9 %) a
s extraktem z fasy Ascophyllum nodosum (4,9 %). Dale byla zméren obsah beta horkych
kyselin u kontrolni varianty (4,8 %). Niz$i obsahy byly zaznamenany u varianty s Cistym

auxinem (4,8 %) a s fulvokyselinami (3,7 %).
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Obsah beta horkych kyselin byl méfen pouze v lokalité Rocov vroce 2016. Doslo

k rozsifeni o tento parametr oproti pokusidm v roce 2014 v lokalité Rocov a Tuchofrice.

Graf 4: Obsah beta horkych kyselin (Rocov, 2016).
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3.4 Vynos hlavek suchého chmele

Nejvyssi vynos suchého chmele byl zjistén na pokusném stanovisti Rocov u varianty
s Lexenzymem (1,902 t/ha), nasledovany variantou s pfipravkem Lexin (1,737 t/ha). Vyssi
vynos byl stanoven u pokusné varianty s Lignohumatem Max (1,688 t/ha) a s Cistym auxinem
(1,653 t/ha). Za nimi se umistil stale s vyssimi vynosy extrakt z fasy Ascophyllum nodosum
(1,612 t/ha), dale varianta s huminovymi kyselinami s pridavkem fulvokyselin (1,639 t/ha) a

evvs

suchého chmele byl zjistén u kontrolni varianty (1,538 t/ha).
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Graf 5: Vynos hlavek suchého chmele (Rocov 26. 8. 2016).
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3.5 Vysledky ze vsech tri lokalit (Rocov, Horesedly, Tuchofrice)

3.5.1 Obsah chlorofylu v révovych listech

Nejvyssi obsah chlorofylu (priimér ze tfi lokalit) v révovych listech v lokalitach Rocov,
Horesedly a Tuchotice byl zjistén pii prvnim méreni u pokusné varianty s pfipravkem
Lexenzym (109,2 %). Vysoky obsah chlorofylu byl shodné zméfen u extraktu zrfasy
Ascophyllum nodosum a huminovych kyselin s pfidavkem fulvokyselin (106,7 %). Vyssi obsah
chlorofylu vykdzaly varianty s Cistym auxinem (106,5 %), s pfipravkem Lexin (105,9 %),

s fulvokyselinami (105,1 %) a s pfipravkem Lignohumat Max (104,8 %). U kontrolni varianty

evvys
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Graf 6: Obsah chlorofylu v révovych listech — primér 1. méreni ze tfi pokusnych lokalit.
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Ve druhém méreni byl v téchto lokalitdch nejvétsi obsah chlorofylu (pramér ze tri
lokalit) naméren u varianty s pfipravkem Lexin (110,2 %). Vysoky obsah chlorofylu vykazovala
varianta s Cistym auxinem (108,9 %) a s pfipravkem Lexenzym (106,9 %). Vyssi obsah
chlorofylu byl zméfen u varianty s Cistymi fulvokyselinami (105,6 %), s Lignohumatem Max
(104,9 %), s extraktem z tasy Ascophyllum nodosum (104,8 %) a huminovymi kyselinami

evvs

kontrolni varianty (100 %).
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Graf 7: Obsah chlorofylu v révovych listech — primér 2. méreni ze tfi pokusnych lokalit.
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3.5.2 Obsah chlorofylu v pazochovych listech

Nejvyssi obsah chlorofylu (priimér ze tfi lokalit) v pazochovych listech byl pozorovan
u variant oSetfenych pfipravky Lexenzym (113,3 %) a Lexin (111,3 %). Vysoky obsah
chlorofylu vykdzala varianta s Cistym auxinem (110,2 %), s pfipravkem Lignohumat Max
(106,4 %) a s fulvokyselinami (105,9 %). Vys$siho obsahu chlorofylu bylo dosazeno u varianty s
huminovymi kyselinami s pfidavkem fulvokyselin (105,5 %) a s extraktem z fasy Ascophyllum

evvzs

vychozi, tudiz 100 %.
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Graf 8: Obsah chlorofylu v pazochovych listech — primér 1. méreni ze tfi pokusnych lokalit.
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Pfi druhém méreni byl naméren priimérné nejvyssi obsah chlorofylu (pramér ze tfi
lokalit) u pokusné varianty s pfipravkem Lexin (110 %), ndsledovany variantou s Lexenzymem
(107,9 %). Vysoky obsah chlorofylu byl zjistén u varianty s Cistym auxinem (107,8 %), s
fulvokyselinami (104,8 %) a s extraktem z fasy Ascophyllum nodosum (104,6 %). Dale vyssi
obsah chlorofylu vykazala varianta s aplikovanym pfipravkem Lignohumdatem Max (103,1 %)

evvs

zméren u kontrolni varianty, ktery byl vychozi, tudiz 100 %.
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Graf 9: Obsah chlorofylu v pazochovych listech — primér 2. méreni ze tfi pokusnych lokalit.
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3.5.3 Obsah alfa horkych kyselin

Pfi prvnim méreni v lokalitdch Rocov, Horesedly a Tuchofice byl nejvyssi obsah alfa
horkych kyselin (priimér ze tfi lokalit) naméfen u pokusné varianty s Lexenzymem (4,0 %),
nasledovany smési huminovych kyselin s trochou fulvokyselin (3,6 %). Za nimi se umistily
shodné varianty s Cistymi fulvokyselinami a ptfipravkem Lexin (3,4 %).Vyssi obsah alfa
horkych kyselin vykazala varianta s aplikovanym Cistym auxinem (3,2 %), s extraktem z rasy

evvs

kyselin méla kontrolni varianta (2,8 %).
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Graf 10: Primér obsahu alfa horkych kyselin (hm. %) — pramér 1. méreni.
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Pti druhém meéreni byl nejvyssi obsah alfa horkych kyselin (priimér ze tfi lokalit) zjistén
u pokusné varianty s pfipravkem Lexin (5,2 %). Velmi vysokych hodnot téchto latek také
dosahovala varianta s pripravkem Lexenzym (4,8%) a Lignohumat Max (4,0 %). Stéle vysoky
obsah alfa horkych kyselin byl namérfen u varianty huminovych kyselin s pfridavkem
fulvokyselin (4,3 %) a shodné u variant s ¢istym auxinem a s fulvokyselinami (4,2 %). Vyssi
obsah alfa horkych kyselin vykdzala varianta s pfipravkem Lignohumat Max (4,0 %) a

evvs

zjiStén u kontrolni, tedy neosSetrené varianty (3,4 %).
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Graf 11: Primér obsahu alfa horkych kyselin (hm. %) — pramér 2. méreni ze tfi pokusnych

lokalit.
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3.5.4 Vynos hlavek suchého chmele

Nejvyssi vynos suchého chmele (primér ze tri lokalit) byl zjistén na pokusnych
stanovistich Rocov, Horesedly a Tuchofice u varianty s pfipravkem Lexenzym (1,590 t/ha),
nasledovany variantou s pfipravkem Lexin (1,533 t/ha). Vyssi vynos byl stanoven u pokusné
varianty s ¢istym auxinem (1,452 t/ha) a s Lignohumatem Max (1,409 t/ha). Za nimi se
umistila stale s vy$Simi vynosy varianta se samotnymi fulvokyselinami (1,342 t/ha), varianta
s huminovymi kyselinami s pfidavkem fulvokyselin (1,341 t/ha) a varianta s extraktem z fasy

vV

zjistén u kontrolni varianty (1,180 t/ha).
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Graf 12: Vynos hlavek suchého chmele (t/ha) — primér méreni ze tii pokusnych lokalit.
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3.6 Statistické zpracovani vsech tf¥i lokalit (Rocov, Hotesedly, Tuchofice)

Tab. 5.: Vysledky statistického zpracovani kvalitativnich parametri chmelového porostu ve

tfech lokalitach, na ktery byly aplikovany biologicky aktivni latky.

Chmel LEXZ| LEX | AU | LIG | FK | HK | ASC | UTC | MSD N
Obsah chlorofyluv (49,41 | 48,86 | 48,56 | 46,63 | 47,52 | 47,13 | 47,90 | 44,90
révovych listech - 0.9723 | 9
1. méreni a ab ab d cd cd bc e
Obsah chlorofyluv | 50,53 |51,97 | 51,39 | 49,49 | 49,89 | 49,11 | 48,70 | 47,19
révovych listech - 2.0115 | 9
2. méfeni abc a ab bc bc cd cd d
Obsah chlorofylu v | 43,49 43,22 42,52 41,18 | 40,94 | 40,96 | 40,67 | 38,84
pazochovych 1.2709 | 9
listech - 1. méreni a a a b b b b c
Obsah chlorofyluv (47,27 47,39 |47,61 | 45,23 | 45,93 | 45,48 | 45,76 | 43,66
pazochovych 1.9077 | 9
listech - 2. méfeni | abc a ab de bcd | cde | bcd e
Obsah alfa horkych | 3,97 | 3,40 | 3,17 | 2,87 | 3,40 | 3,61 | 3,07 | 2,76
. . 0.2580 | 9
kyselin - 1. méfeni | 4 bc | cd | ef | bc | bc | de f
Obsah alfa horkych | 4,83 | 5,19 | 4,20 | 3,97 | 4,20 | 4,33 | 3,90 | 3,40
. i 0.2288 | 9
kyselin - 2. méfeni | p 3 C de cd c e f
i 1,59 |153|145|1,41|1,34|1,34|1,31|1,18
Vynos 0.0313 | 9
a b o d e ef f g

N - pocet pouZitych pozorovani; MSD - minimalni prikazna diference; UTC - neoSetfena
kontrola; ASC - Ascophyllum nodosum; HK - huminové kyseliny; FK - fulvokyseliny; LIG -

Lignohumat Max, AU - Cisty auxin; LEX - Lexin; LEXZ — Lexenzym

Hodnoty se shodnymi pismeny nejsou prikazné odlisné.
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4 Diskuze

4.1 Obsah chlorofylu v listech

Na zakladé nasich vysledk( fyziologickych méreni pomoci Yara N-testeru lze fici, zZe
vSechny pouZité biologicky aktivni latky vtomto pokusu statisticky prikazné zvysily obsah
chlorofylu v listech (viz tab. 5). Také Lee a Barlett (1976) zjistili po aplikaci huminovych latek

pfi pokusech s kukufici setou navyseni obsahu chlorofylu v listech v této rostliné.

Z pokus( Strance et al. (2008c) v lokalité Sitejovice vyplyva, Ze Lexin vyrazné zvySoval
chlorofyl v listech chmelové rostliny, a to zejména v pazochovych, které jsou oproti listdm na
hlavni révé chronologicky mladsi. Stranc et al. (2014) uvadéji, 7e po aplikaci pfipravku Lexin
do rostlin séji luStinaté v roce 2010 byl obsah chlorofylu vétsi oproti neoSetfené varianté o
17,1 %, v roce 2011 0 22,1 % a v roce 2014 o 112,6 %, coz koresponduje s nasimi vysledky,
kde nejintenzivnéji zvySoval obsah chlorofylu u pazochovych i révovych listd (Graf 6, 7, 8, 9)
pripravek Lexin, a to v obou rocnicich pokust. U pazochovych listd byl zjistén narlst obsahu
chlorofylu vici kontrole o 8,1 % v lokalité Horesedly (31. 7. 2014) a témér o 10 % v lokalité
Rocov (2. 8. 2016). U listl révovych zvySoval ptipravek Lexin obsah chlorofylu oproti
neosetrené varianté o 7,2 % v lokalité Horesedly (31. 7. 2014) a v lokalité Rocov dokonce o

10,6 % (2. 8. 2016).

V pokusech Strance et al. (2014) se séjou lustinatou ptipravek Lignohumat Max
vyznamné zvySoval obsah chlorofylu vséje. Aplikace tohoto pfripravku zvysila obsah
chlorofylu vici nesSetfené varianté v roce 0 12 %, v roce 2011 0 15,4 % a v roce 2014 0 5,1 %.

| kdy? se jedna o jinou plodinu, dosli Stranc et al. (2015) k podobnym vysledkdm,
jakych jsme dosahli my. U pazochovych listd zvysil Lignohumat Max obsah chlorofylu oproti
kontrole v priméru vSech pokusnych stanovist o0 6,4 % v prvnim méreni a o 3,1 % pfi druhém
méreni. U listd révovych zvysSoval tento pripravek obsah chlorofylu vici neosetrené varianté
varianté primérné o 4,8 % pfi prvnim méreni a 0 4,9 % pfi druhém méreni. Tyto ziskané
vysledky odpovidaji tvrzeni Zednika (2011), Ze pouZitim Lignohumatu dochazi u rostlin ke

zvySeni aktivity fotosystému a tvorby chlorofylu.
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Na zakladé dosazenych vysledkll hodnoti Prochdzka (2008) pfipravky Lexin a
Lignohumat jako perspektivni a velmi ucinné stimulatory fotosynteticky aktivnich pigmentu,
které optimalizuji nejen jejich tvorbu, ale i aktivitu. S touto skutecnosti, ktera mimo jiné
potvrzuje Udaje uvadéné vyrobcem, Uzce souvisi produktivita fotosyntézy a celkovd

metabolicka aktivita oSetfenych rostlin, véetné jejich vitality a zdravotniho stavu.

Bartolo (2012) uvadi, Ze listova aplikace extraktll z morskych rfas ma za nasledek
zvySenou schopnost udrzeni hladiny chlorofylu, coZz vede k zelenéjSim rostlinam. Tento
ucinek vznika v dasledku pritomnosti komplexni skupiny rdznych betain v extraktech z
morskych tas, které pomahaji snizovat pfirozené vzniklé Skody procesem fotosyntézy.
Vyzkum ukazal, Ze listova aplikace na rostliny ma stejny efekt zvySovani hladiny chlorofylu a v
mnoha pfipadech dokdazala dokonce zvysit skutecnou hladinu chlorofylu v rostlinach. Také
Khan et al. (2009) uvadi, Ze betain, jenZ je soucasti extraktu z morskych ras, mlze pfi
oSetfeni timto extraktem zvysit obsah chlorofylu v rostliné. | Blunden et al. (1996) dokazal pfi
svych pokusech, Ze aplikace vodniho extraktu Ascophyllum nodosum méla za nésledek vyssi
koncentrace chlorofylu v listech oSetfenych rostlin ve srovnani s kontrolnimi rostlinami,
které byly oSetfeny ekvivalentnim objemem vody. Pozitivni vysledky ziskal s rostlinami
rajCete, pSenice, jeCmene i kukufice. S podobnymi vysledky pfisli i Whapham et al. (1993),
kteti zkoumali ucinky extraktd z morské rasy Ascophyllum nodosum na rostliny okurky.
Ucinili zavér, Ze ono zvyseni hladiny chlorofylu bylo zplsobeno alespor ¢astecné betainy.

S témito tvrzenimi koresponduje i ndmi provedend aplikace extraktu z fas Ascophyllum
nodosum na chmelové rostliny. U pazochovych listl zvysil extrakt z fasy Ascophyllum
nodosum obsah chlorofylu oproti kontrole v prdméru vsech pokusnych stanovist o 4,3 % pfi
prvnim méfeni a o0 4,6 % pfi druhém méreni. U listd révovych zvySoval tento pripravek obsah
chlorofylu vici neosetfené varianté pramérné o 6,7 % v prvnim méreni a o 4,8 % pfi druhém

méreni.
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4.2 Obsah alfa horkych kyselin

Nesvadba et al. (2012) uvadi, Ze priimérny obsah alfa hotkych kyselin se u Zateckého
poloraného cerveridku pohybuje v rozmezi 2,5 — 4,5 % hm. Z tohoto pohledu Ize hodnotit
obsah na pokusném stanovisti v Hofesedlich i Rocové jako velmi dobry.

Nejintenzivnéji zvySoval obsah alfa horkych kyselin pfipravek Lexin, a to oproti
kontrole v priméru vsech pokusnych stanovist o 17,65 % pfi prvnim méreni a o 34,6 pfi
druhém méreni (Graf 10 a 11).

Podobnych vysledk dosahli Stranc et al. (2008c) pfi méfeni obsahu alfa hotkych
kyselin po dvou aplikacich pfipravku Lexin v lokalité Sitejovice. Doslo zde k narlstu obsahu
téchto kyselin 0 48 % oproti kontrolni varianté.

Na pokusném stanovisti Horesedly doslo pfi pouziti extraktu Ascophyllum nodosum
ke zvySeni obsahu alfa horkych kyselin o 38,7 % oproti kontrole (21. 8. 2014). V lokalité
Rocov bylo zaznamendno zvySeni obsahu alfa horkych kyselin o 2,7 % v(c¢i neoSetrené
varianté (26. 8. 2016).

S nasimi pokusy nekoresponduji vysledky Matatka et Cedky (2009), ktefi provadéli
rozsahly pokus s kapalnym koncentratem z fasy Ascophyllum nodosum v lokalité Tuchofice.
Pfi silném navySeni vynosu chmelovych hlavek udriely rostliny stejny obsah alfa horkych
kyselin. Dosli k zavéru, Zze konduktometricka hodnota (KH) je téZce ovlivnitelnd pomocnymi

l[atkami a pfi vyznamném zvySeni vynosu mize hodnota KH dokonce klesat.

4.3 Vynos hlavek suchého chmele

Tomdsek (2014) zjistil u pripravku Lignohumat Max trend vysSiho vynosu suché a
zelené hmoty u sildzni a zrnové kukufice. Lignohumat Max zvySoval vynos suché hmoty u
zrnové kukufice o 12,1 % (tzn. o 0,54 t/ha) a u silazni kukufice o 7,4 % (tzn. o 0,93 t/ha).
Domniva se vsak, Ze v nepfiznivych klimatickych a stresovych podminkach maji huminové a
fulvové kyseliny obsaZzené v Lignohumatu vyraznéjsi efekt na vynosové parametry kukufice

nez pfi podminkach pro rist kukufice priznivych, které v tomto roce byly.
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Urban (2014) uvadi, Ze pfi poutziti Lignohumatu Max doslo k navySeni vynosu bulev
cukrovky pfi 16 % cukernatosti oproti kontrole o 2,3 %, coZ predstavuje vyznamnych 3,12
t/ha.

Stranc et al. (2005) vedli pokusy s ovliviiovanim vynosu po aplikace Lignohumatu B na
velmi slabém porostu (po pfisusku) v lokalité Jimlin. Prlmérny vynos suchych hlavek ve
varianté osetrené timto pripravkem byl o 5 % vétsi nez ve varianté kontrolni (0,609 t/ha).

V nasich provedenych pokusech byl pouzit Lignohumat Max, ktery je silnéjsi nez
Lignohumat B. V Horesedlich (2014) doslo k enormnimu narlstu vynosu o 27,5 % oproti
kontrolni varianté. V lokalité Rocov (2016) byl zaznamendn narlst vynosu o 9,75 % vuci
varianté neosetrené (Graf 5).

V nasich pokusech dopadly nejlépe pfipravky Lexin a Lexenzym. V roce 2014 v lokalité
Horesedly vynos nejvice ovlivnil v porovndni s kontrolni variantou Lexin (o 40,9 %),
nasledovany Lexenzymem (o 37,1 %). V roce 2016 v lokalité RocCov byl vynos neosSetfené
varianty o 23,7 % menSi neZ varianta slexenzymem a o 13 % mensi neZ varianta
s pfipravkem Lexin (Graf 5).

Stranc et al. (2008c) uvadéji, ze aplikace pFipravku Lexin v lokalité Sifejovice navysila
vynos chmelovych hlavek o 26 % vaci kontrolni varianté. Kontrolni varianta méla
nadprimérny vynos 1,325 t/ha a varianta s aplikovanym Lexinem silné nadprimérnych 1,668

t/ha.
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5 Vyjadreni k hypotézam

Hypotéza ¢. 1:

Listova aplikace biologicky aktivnich latek v pribéhu vegetace vede ke zvysSeni
produkce chmelovych hlavek.

Tato hypotéza byla potvrzena po provedeném ekonomickém zhodnoceni pokusu.

Zvyseni produkce chmelovych hlavek se odrazi na zvySeni trzeb chmele z jednoho hektaru.

Tab. 6.: Ekonomické zhodnoceni pokusu.

Vynos Cenaza?2 Trzba | Trzba chmele po odecteni | Financni
Varianta (t/ha) aplikacni davky chmele | ceny za 2 aplikacni davky prinos
pripravku (Ké/ha) | (Ké/ha) pripravku (Ké/ha) (KE/ha)
Kontrola 1,538 0 307 600 307 600 0
Lignohumat Max | 1,688 390 337 600 337 210 29610
Lexin 1,737 720 347 400 346 680 39080

Primérnd cena hlavkového chmele Zateckého poloraného &erveridku ze sklizné v roce
2016 se pohybovala okolo 200000 Ké&/t, proto je tato ¢astka brana jako vychozi pro
ekonomické zhodnoceni.

Péstiteli v RoCové vzrostly trzby po pouZiti pfipravku Lignohumat Max o 29 610 K¢é/ha a
po pouZiti pfipravku Lexin dokonce o 39 080 K¢/ha.

Biologicky aktivni Iatky se obvykle aplikuji spolu s fungicidy ¢i insekticidy, proto péstiteli
nevznikaji dal$i ndklady na jejich samotnou aplikaci rosi¢em. Se zvySenim vynosu souvisi
narist hmoty chmelovych rostlin, coz muize prodlouzit sklizedn a navysit naklady za
elektrickou energii, lidskou praci, naftu, suseni (LTO) ¢i baleni. V prabéhu dalSiho roku se
musi provést adekvatni hnojeni pro zachovani vysokého vynosu, jelikoz chmelové rostliny
odebraly vice Zivin. Tyto zvySené ndklady neni mozné vycislit (fadové se jedna stovky az tisice

korun na hektar), avsak Ize prfedpokladat, Ze pro péstitele predstavuji pfijemné starosti.

Hypotéza ¢. 2:
Listova aplikace biologicky aktivnich latek ma vliv na obsah a slozeni horkych kyselin
v hlavkach chmele.
Tato hypotéza byla také potvrzena. VSechny aplikované biologicky aktivni latky zvysily

obsah alfa i beta horkych kyselin.
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6 Zavér

Ze ziskanych vysledkud vyplyva, Ze vSechny aplikované biologicky aktivni latky pasobily
pozitivné na obsah chlorofylu v listech, ¢imz navysily vynos chmelovych hlavek a soucasné
zvysily obsah alfa a beta horkych latek. Byly tudiz potvrzeny rozdily v reakci rostlin chmele
otacivého na aplikaci biologicky aktivnich latek. Také obé navrzené hypotézy byly potvrzeny.

Nejlépe plsobici biologicky aktivni latkou se ukazaly pfipravky Lexin (zaloZen na bazi
auxinQ, fulvokyselin a huminovych kyselin) a Lexenzym (oproti Lexinu obsahuje navic
cytokininy, gibereliny, extrakt z rasy Ascophyllum nodosum, fadu enzym( a prekurzor(
fytohormonu). Tyto dva pfipravky dosahly nejlepsich vysledki mimo jiné proto, Ze se jednalo
o nejkomplexné;jsi z aplikovanych biologicky aktivnich latek.

Zavérem lze fici, Ze po provedeném ekonomickém rozboru vynosu a nakladl mizeme

plné doporucit pouzivani téchto biologicky aktivnich latek v praxi.

55



7 Literarni zdroje

Aitken, J. B., Senn, T. L. 1965. Seaweed products as a fertilizer and soil conditioner for

horticulture crops. 8 (1).

Anonym. 2016. Predbézné vysledky sklizné chmele [online]. Tiskova konference chmel [cit.
26-01-2017]. Dostupné z:
<http://www.czhops.cz/images/stories/download/tz_pedbn_vsledky sklizn_chmele_092016
.pdf.

Barborka, V. 2012. Chmelatska rocenka 2012. VUPS. Praha. 319 s. ISBN 978-80-86576-45-9.

Bartolo, L. Mofské fasy: vzacna surovina pro rostliny [online]. Agrobiosfer. 20. 2. 2012 [cit.
25-02-2017]. Dostupné z: <http://www.agrobiosfer.cz/cz/morske-rasy-vzacna-surovina-pro-

rostliny/104>.

Bamforth, C. W. 2004. Brewing new technologies. CRC Press. Boca Raton. ISBN: 978-0-8493-
9159-0.

Blunden, G., Jenkins, T., Liu, YW. 1996. Enhanced leaf chlorophyll levels in plants treated
with seeweed extract. Journal of Applied Phycology. 8 (6). 535—-543.

Basarova, G. 2010. Pivovarstvi. VSCHT. Praha. 863 s. ISBN: 978-80-7080-734-7.

Blunden, G. 1977. Cytokinin aktivity of seaweed extracts. Marine natural products chemistry.

1.377-344.

Blunden, G., Jenkins, T., Liu, Y. 1997. Enhanced leaf chlorophyll levels in plants treated with

seaweed extract. Journal of applied phycology. 8. 535-543.

Crouch, I.J., van Staden, J. 1993. Evidence for the presence of plant growth regulators in

commercial seaweed products. Plant growth regulation. 13. 21-29.

Cepicka, J. 2000. Kvantifikace chmelového aroma v pivu. VUPS. Praha. 243 s. ISBN: 80-
902658-3-9.

56



Cepicka, J., Dostélek, P., Karabin, M. 2002. Polyfenolové latky chmele. 211 s. VUPS. Praha.
ISBN 80-86576-06-X.

Dharmasiri, N. Structural requirements necessary for auxin activity. Research Enhancement
Program Final Reports [online]. 2006 [cit. 26-01-2017]. Dostupné z:
<https://digital.library.txstate.edu/bitstream/handle/10877/2824/fulltext.pdf?sequence=1>.

Dfimalova, D. 2005. Rlstové regulatory v fasach. Czech phycology. 5. 91-100.

Gaspar, T., Franck, T., Bisbis, B., Kevers, C., Jouve, L., Hausman, J.F., Dommes, J. 2002.
Concepts in plant stress physiology. Application to plant tissue cultures. Planth Growth

Regulation. 37 (3). 263-285.

George, A., Bryant, B. 2001. Raising International Coordination to its Next Level. Proceedings

of the Scientific Commission. I.H.G.C. Canterbury. ISSN 1814-2206.

Hejda, L. 2017. Chmelafska rocenka 2017. Kvasny primysl. Praha. 391 s. ISBN 978-80-86576-
75-6.

Hirt, H., Shinozaki, K. (eds.) 2004. Plant Responses to Abiotic Stress. Springer. Heidelberg.
300 s. ISBN: 3-540-20037-1.

Hofta, P., Dostdlek, P., Basafova, G., 2004. Xanthohumol — chmelové pryskyfice nebo

polyfenoly? Chemické listy. 98. 825—-830.
Horejsek, J., Zich, M. 1990. Chmelarstvi. SZN. Praha. 285 s. ISBN 80-209-0125-6.
Chandler, J.W. 2009. Auxin as compére in plant hormone crosstalk. Planta. 1 (231). 1-12.

Jezek, J. Klapal, I., Krofta, K., Nesvadba, V., Patzak, J., Pokorny, J., Svoboda, P., Vesely, F.,
Vostrel, J. 2015. Chmel 2015. Petr Svoboda. ISBN: 978-80-86836-98-0.

Karabin, M., Hudcova, T., Jelinek, L., Dostalek, P. 2012. Vyznam chmelovych prenylflavonoidu

pro lidské zdravi. Chemické listy. 106. 1095—1103.

Kazda, J., Mikulka, J., Prokinova, E. 2010. Encyklopedie ochrany rostlin. Profi Press. Praha.
400 s. ISBN: 978-80-86726-34-2.

57



Khan, W., Rayirath, U. P., Subramanian S., Jithesh, M. N., Rayorath P., Hodges D. M.,
Critchley, A. T., Craigie, J. S., Norrie, J., Prithiviraj, B. 2009. Seaweed extracts as biostimulants

of plant growth and development. Journal of plant regulation. 28 (4). 386-399.

Kietbowicz-Matuk, A. 2012. Involvement of plant C2H2-type zinc finger transcription factors

in stress responses. Plant Science. 185. 78-85.

Kovafrik, M. (ed). 2017. Chmelarskd ro¢enka 2017. Kvasny pramysl. Praha. 391 s. ISBN 978-
80-86576-75-6.

Kincl, M., Krpes$, V. 2006. Zaklady fyziologie rostlin. Vaclav Krpes. Ostrava. 220 s. ISBN: 978-
80-239-8375-3.

Kingman, A. R., Moore, J. 1982. Isolation, purification and quantitation of several growth

regulating substances in Ascophyllum nodosum (Phaeophyta). Botanica marina. 25. 149-153.

Kulik, A., Wawer, |., Krzywinska, E., Bucholc, M., Dobrowolska, G. 2011. SnRK2 Protein
Kinases—Key Regulators of Plant Response to Abiotic Stresses. OMICS — A Journal of

Integrative Biology. 15 (12). 859-872.
Krofta, K. 2008. Hodnoceni kvality chmele. Digon. Louny. 50 s. ISBN: 978-80-86836-84-3.

Krofta, K., Brynda, M., Nesvadba, V. 2010. Rajonizace ¢eskych odrid chmele. Raise. 76 s.
ISBN: 978-80-87357-04-0.

Krofta, K., Jezek, J., Klapal, I., Kfivanek, J., Pokorny, J., Pulkrabek, J., Vostrel, J. 2012.

Integrovany systém péstovani chmele. Casopis chmelaf¥stvi. ISBN: 978-80-86836-82-9.

Larcher, W. 2003. Physiological Plant Ecology: Ecophysiology and Stress Physiology of
Functional Groups. Springer. Germany. 517 s. ISBN: 3-540-43516-6.

Lee, Y., S., Barlett, J., R. 1976. Stimulation of plant growth by humic substances. Soil science

society of America journal. 40. 876-879.

Maly, J., Vanousek, J., Andielova, P. 2014. Seminaf k agrotechnice chmele. Stav zasobenosti
chmelaiskych pld z hlediska pH a vapniku, organickd hmota v p(idé a jeji kvalita. 3-5. Casopis

Chmelafstvi. 77 s. ISBN: 978-80-86836-05-8.

58



Matatko, J., Ceska, J. Chmel otacivy — pokusy v kostce 2009 [online]. N.d. [cit. 25-01-2017].
Dostupné z: <http://www.energen.info/files/pokusy/chmel-pokusy-v-kostce-2009-tuchorice-

matatko-ceska.pdf>.

Matétko, J., Cedka, J. 2014. Seminaf k agrotechnice chmele. Vapnéni a organické hnojeni

chmele. 27-31. Casopis Chmelafstvi. 77 s. ISBN: 978-80-86836-05-8.

Miller, A. W., Chang, A. L., Cosentino-Manning, N., Ruiz, G. M. 2004. A new record and
eradication od the norther atlantic alga Acophyllum nodosum (Phaeophyceae) from San

Francisco bay, California, USA. 40 (6).

Mittler, R. 2006. Abiotic stress, the field environment and stress combination. Trends in

Plant Science. 11 (1). 15-19.

Nejad T. S., Balhshande A., Nasab S. B., Payande K. 2010. Effect of drought stress on corn

root growth. Report and Opinion. 2 (2). 47-52.
Nesvadba, V. 2009: Ceské odrady chmele. Chmela¥stvi 7-9/2009. 67-70.

Nesvadba, V., Poloncikova Z., Henychov3, A., Krofta, K., Patzak, J. 2012. Atlas ¢eskych odrtd
chmele. Raise. Zatec. 28 s. ISBN: 978-80-87357-11-8.

Nilsen, E. T., Orcutt, D. M. 1996. The Physiology of Plants under Stress — Abiotic factors. John
Wiley et. Sons, Inc. New York. 689 s. ISBN: 0471035126.

Pareek A., Sopory S., Bohnert H. J., Govindjee (eds.). 2010. Abiotic Stress Adaptation in Plant.
Springer. Dordrecht. 526 s. ISBN: 978-90-481-3111-2.

Pavlova L. 2005. Fyziologie rostlin. Karolinum. Praha. 253 s. ISBN: 80-246-0985-1.
Peacock, V. 1998. Fundamentals od hop chemistry. MBAA Technical Quertely. 35 (1). 4-8.

Piterkova, J., Tomankova, K., Luhov3, L., Petfivalsky, M., Pec, P. 2005. Oxidativni stres:
Lokalizace tvorby aktivnich forem kysliku a jejich degradace v rostlinném organismu.

Chemické listy. 99 (7). 455-466.

59



Pokorny, J., Pulkrabek, J., Stranc, P., Be¢ka, D. 2011. Photosynthetic activity of selected
genotype sof hops (Humulus lupulus L.) in critical periods for yield formation. Plant, Soil and

Environment. 57 (6). 264-270.

Prochdazka, S. (ed.), Machackova, I., Krekule, J., Sebanek, J. Gloser, J., Havel, L., Natr, L., Prasil,
., Sladka, Z., Santr(iéek, J., Tesafovd, M., Vyskot, B. Fyziologie rostlin. 1998. Academia. Praha.
226-284. ISBN: 8020005862.

Prochézka, L. Cas huminovych a stimulaénich pfipravku pfichazi [online]. Green. 17. 4. 2008
[cit. 26-02-2017]. Dostupné z: <http://www.casopis-green.cz/articles/view/443-cas-

huminovych-a-stimulacnich-pripravku-prichazi>.
Prochazka, P. 2017. Osivo a sadba. Power Print. Praha. 276 s. ISBN: 978-80-213-2732-0.

Prugar, J. 2008. Kvalita rostlinnych produktl na prahu 3. tisicileti. Praha. Vyzkumny ustav
pivovarsky a sladafsky ve spolupréci s komisi jakosti rostlinnych produktt CAZV. 327 s. ISBN:
978-80-86576-28-2.

Quiaomei, L., Lihui, Ch., Minghua L., Guonan, Ch., Zhang, L. 2010. Extraction and analysis of
auxins in plants using dispersive liquid-liquid microextraction followed by high-performance
liquid chromatography with fluorescence detection. Journal of agriculture and food

chemistry. 58 (5). 2763-2770.
Rybacek, V. (eds). 1980. Chmelafrstvi. SZN. Praha. 426 s.

South, G. R., Hill, R. D. 1970. Studies on marine algae of Newfounland. I. Occurence and
distribution of free-living Ascophyllum nodosum in Newfounland. Canadian Journal of

Botany. 48 (10). 1697-1701.

Stevens, J.F., Ivancic, M., Hsu, V.L.,, Deinzer, M.L. 1997. Prenylflavonoids from Humulus

lupulus. Phytochemistry. 44, 1575-1585.

Snobl, J.: Vztahy mezi vyZivou, vynosem a kvalitou chmelovych hlavek. Rostlinn vyroba 35,

1989 (10), s. 1079-1086.

Stolcova, M. (ed.) 2009. Specialni fytotechnika. CZU. Praha. 167 s. ISBN: 978-80-213-1893-9.

60



Stranc, P., Stranc, J., Stranc, D., Smidl, R., David, V. 2005. Vysledky ovéfovani Lignohumatu ve

chmelafstvi. Agromanual. 1. 30-31.

Stranc, P., Stranc, J., Juréak, J., Stranc, D., Pazler, B. 2007a. Rez chmele odridy Zatecky
polorany ¢erveridk v podminkach CR. Kurent. Praha. 48 s. ISBN: 978-80-87111-03-1.

Stranc, J., Stranc, P., Hradeckd, D., Dolezal, K., Strnad, M. Juréak, J. Stranc, D. 2007b.
MozZnosti vyuZiti cytokininl ke zmirnéni poskozeni chmele oSetfeného herbicidem

auxinového typu. Vliv abiotickych a biotickych stresor(i na vlastnosti rostlin.

Stranc, P., Stranc, J., Jurdék, J., Stranc, D., Pazler, B. 2007c. Vysadba chmele. Kurent. Praha.

48 s. ISBN: 978-80-87111-02-4.

Stranc, J., Stranc, P., Stranc, D., Perlik, Z. 2008a. Vliv zpracovéni pGdy na rozvoj $kodlivych

Ciniteld polnich plodin. Agromanudl. 7. 46-48.

Stranc, P., Stranc J., Stranc., D., Ledvina, R. 2008b. Zpracovani ptidy ve chmelnicich. Kurent.

Praha. 140 s. ISBN: 978-80-87111-11-6.

Stranc, P., Stranc, J., Stranc, D., Kohout L., Snajdauf, R., Libich, V., Kubatko, T. 2008c.

Fytohormony a jejich vyznam ve chmelarstvi. Chmelafstvi. 6. 81-86.

Stranc, P., Stranc, J., Stranc, D., Kohout, L., Libich, V., Snajdauf, R., Kubatko, T., Pokorny, J.

2008d. Jak se osvéd¢ily nové stimulatory ristu v chmelafstvi v roce 2007. Uroda. 5. 75-79.

Stranc, J., Stranc, P., Stranc, D., Erhartova, D. 2009a. Dusik ve fyziologii chmele. Uroda. 4. 78-
80.

Stranc, J., Stranc, P., Stranc, D., Juréak, D. 2009b. Pfedéasné zasychani generativnich organ

chmele. Agromanual. 8. 58-63.

Stranc, P., Jursik, M., Stranc, J., Stranc, D. 2010a. Vyznam biologicky aktivnich latek pFi

péstovani rostlin, tentokrat séji. Agromanual. 5. 58-59.

Stranc, P., Stranc, J., Stranc, D., Holy, K. 2010b. Vliv podplodin na utuZeni a vihkost pady ve
chmelnici. Aktualni poznatky v péstovani, Slechténi, ochrané rostlin a zpracovani produktd.

Védecka priloha ¢asopisu uroda.

61



Stranc, J., Stranc, D., Stranc., P., Prochazka, P. 2012a. Vyznam humusovych kyselin pro Zivot a

produktivitu rostlin. Agromanual. 7. 66-69.

Stranc, P., Stranc, J., Stranc, D., Krupi¢ka, M. 2012b. Pokusy s hnojenim chmelnice v roce

2011. Agromanual. 7 (3). 74-76.

Stranc, J., Stranc, P., Stranc, D. 2013. Zasady spravné agrotechniky chmele a analyza pfi¢in

velkého Uuhynu chmele na jafe 2012. Kurent. Praha. 34 s. ISBN: 978-80-87111-39-0.

Stranc, P., Stranc, J., Prochazka, P., Stranc, D. 2014. Prib&h pocasi a vysledky odridovych
pokusUl se sdjou v roce 2014. Sbornik Hluk. 31. Vyhodnocovaci semindr Systém vyroby fepky,

Systém vyroby slunecnice. ISBN: 978-80-87065-57-0.

Stranc, P., Stranc, J., Prochazka, P., Stranc, D. 2017. Pocasi a odridové pokusy se séjou

v rocniku 2015/16. Agromanual. 1. 88-91.

Tomasek, J. 2014. Kukufice — maloparcelkové pokusy [online]. Vysledky provoznich a
maloparcelkovych pokusli Amagro 2013/2014. 26. 2. 2015 [cit. 02-03-2017]. Dostupné z:

<http://www.amagro.com/content/file_old/Protokoly |l_2maloparcelka_%202014.pdf >.

Trékova, M. Pomocné rostlinné pfipravky v praxi [online]. 30. 7. 2010 [cit. 31-01-2017].

Dostupné z: <http://zemedelec.cz/Pomocne-rostlinne-pripravky-v-praxi/>.

Trevisan, S., Francioso, O., Quaggiotti, S., Nardi, S. 2010. Humic substances biological aktivity

at the plant-soil interface. Plant Signaling & Behavior. 5(6): 635—643.

Urban, J., Pulkrabek, J., Beckova, L. 2006. Jaké moznosti ovlivnéni vynosovych kvalitativnich
ukazatell cukrovky ndm skryva stimulator ristu Sunagreen ¢i BSF 3575 [online]. Konference.
13. 2. 2006 [cit. 29-01-2017]. Dostupné z: <http://konference.agrobiologie.cz/2006-02-

13/nh39_urban_pulkrabek_beckova_jake_moznosti_ovlivneni_vynosov.pdf>.

Urban, J. 2014. Cukrovka — maloparcelkové pokusy [online]. Vysledky provoznich a
maloparcelkovych pokusli Amagro 2013/2014. 26. 2. 2015 [cit. 02-03-2017]. Dostupné z:

<http://www.amagro.com/content/file_old/Protokoly Il 2maloparcelka_%202014.pdf >.

62



Vadas, R., Wright, W. A, Miller, S. L. 1990. Recruitment of Ascophyllum nodosum: Wave

action as a source of mortality. Marine Ecology-Progress series. 61 (3). 263-272.

Van Sumere, C. F., Van de Castele, K., Hutsebant, W., Everaert, E., Cooman, L., Meulemans,
W. 1987. RP-HPLC analysis of flavonoids and the biochemical identification of hop cultivars.
EBC Symposium on Hops location: Freising-Weihenstephan. Fachverlag Hans Carl. 146-175.
ISBN: 978-34-18007-17-1.

Vanék, V., Balik, J., Pavlikova, D., Tlustos, P. 2007. VyZiva polnich a zahradnich plodin. Profi
Press. Praha. 176 s. ISBN: 976-80-86726-25-0.

Vanék, V., Balik, J., Cerny, J., Pavlik, M., Pavlikova, D., Tlustos, P., Valtera, J. 2012. VyZiva
zahradnich rostlin. Academia. Praha. 568 s. ISBN: 978-80-200-2147-2.

Vrba, V., Hules, L. Humus — plida — rostlina. Humus a pUlda [online]. 23. 11. 2006 [cit. 28-02-
2015]. Dostupné z: http://biom.cz/cz/odborne-clanky/humus-puda-rostlina-2-humus-a-

puda>.

Vostrel, J., Klapal, I., Kudrna, T., Foftova, H. 2008. Metodika ochrany hybridnich odrad

chmele proti peronospore chmelové. Digon. Louny. 24 s. ISBN: 978-80-86836-75-1.

Woodward, A. W., Bartel, B. 2004. Auxin: Regulation, action and interaction. Annals of

botany. 95 (5). 707-735.

Whapham, C.A., Blunden, G., Jenkins, T. 1993. Significance of betaines in the increased
chlorophyll content of plants treated with seaweed extract. Journal of Applied Phycology. 5.

231.
Zazvorka, V., Zima, F. 1956. Chmelafstvi. SZN. Praha. 279 s.

Zednik, Z. Lignohumat dodava chybéjici huminové latky [online]. Sbornik z konference
»Prosperujici olejniny”, 8.-9.12. 2011 [cit. 26-02-2017]. Dostupné z:
<http://konference.agrobiologie.cz/2011-12-08/45-

Zednik_LIGNOHUMAT DODAVA_CHYBEJICI_ HUMINOVE_LATKY.pdf>.

63



