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Moznosti uplatnéni biologicky aktivnich latek pri
péstovani chmele otacivého

Souhrn
Cilem této bakalarské prace bylo sledovat reakci chmele otacivého na vybrané biologicky

aktivni latky. Aplikace kvalitnich pfipravka zaloZzenych na béazi huminovych kyselin,
fulvokyselin, auxini, cytokinind atd. patii mezi zpusoby, jak dosahnout vyssiho vynosu a
lepsi kvality. Konkrétné¢ byly aplikovany piipravky Lexin, Lexenzym, Lignohumat Max,
extrakt z fasy Ascophyllum nodosum, ¢isty auxin, Cisté fulvokyseliny a huminové kyseliny s
piidavkem fulvokyselin.

Poloprovozni pokusy s biologicky aktivnimi latkami byly zalozeny na dvou lokalitach —
Hotesedly a Tuchotice. U osmi pokusnych variant byly sledovany a hodnoceny tyto tfi znaky:
obsah chlorofylu v pazochovych i révovych listech (%), obsah alfa hotkych latek
v chmelovych hlavkach (%) a vynos suchého chmele (t/ha).

Obsah chlorofylu v pazochovych a révovych listech byl méten N-testerem od firmy Yara
(Norsk Hydro). Dale byl méten obsah alfa hotkych kyselin v chmelovych hlavkach pomoci
konduktometrické metody. Rozbor téchto hlavek provedla akreditovana zeméd¢lska laboratof
Vv Postoloprtech. Jako posledni byl hodnocen vliv biologicky aktivnich latek na vynos chmele.
kde byly chmelové hlavky oCesany a nasledné zvazeny.

Ze ziskanych vysledka vyplyva, ze vSechny vybrané biologicky aktivni latky pisobily
pozitivné na obsah chlorofylu v listech, ¢imz navysily vynos chmelovych hlavek a soucasné
zvysily obsah alfa hotkych latek.

Jako nejlépe pusobici stimulator rostlin se ukazal piipravek Lexin, ktery je zalozen na
bazi auxind, fulvokyselin a huminovych kyselin. Velmi dobfe se také osveédéil piipravek
Lexenzym, ktery kromé fulvokyselin, huminovych kyselin a auxini obsahuje cytokininy,
gibereliny, extrakt z fasy Ascophyllum nodosum, fadu enzymua a prekurzorii fytohormond.
Tyto ptipravky dosahly nejlepsich vysledku ziejmé z dtivodu, Ze se jednalo o nejkomplexné&;jsi
z aplikovanych biologicky aktivnich latek. VSechny testované biologicky aktivni latky
prokazaly pozitivni Vliv na sledované znaky. Po provedeném ekonomickém rozboru vynosu a

nakladu tak 1ze plné doporucit pouzivani téchto biologicky aktivnich latek v praxi.

Klicova slova: chmel otacivy, biologicky aktivni latky, obsah chlorofylu, vynos hlavek,
kvalita chmele.



Possibilities of Application of Biologically Active
Substances in Hop Growing

Summary
The aim of this bachelor thesis is to follow the reaction of humulus lupulus on chosen

biologically active substances. The application of high-quality preparations on the basis of
humic acids, fulvic acids, auxins, cytokinins etc. belong to the ways how to achieve bigger
yield of the crop and better quality. Specifically, these following preparations were used:
Lexin, Lexenzym, Lignohumat Max, extract from alga Ascophyllum nodosum, pure auxin,
pure fulvic acids and humic acids with the addition of fulvic acids.

Our experiments with biologically active substances were placed in two locations —
Hoftesedly and Tuchofice. With eight experimental variants we followed and evaluated: the
leaf chlorophyll content (%), the alpha bitter substances content in hop heads (%) and the
yield of the hop (t/he).

The capacity of chlorophyll in hop leaves was measured by the N-test from a company
called Yara. Next we measured the content of alpha bitter acids in hop heads. The analysis of
these heads was conducted by a certified agricultural laboratory in Postoloprty. The last
measurement was the impact of biologically active substances on the crop yield of the hops.
The most balanced line of vine hops for certain variation was torn down and taken to a hop
house, where the hop heads were manufactured and afterwards weighted.

From the obtained data we can see that the biologically active substances reacted
positively to the amount of chlorophyll in the leaves and thus increasing yield of the crop in
the heads and simultaneously increasing the amount of alpha bitter substances.

The best stimulant for plants is Lexin, which is based on auxins, fulvic acids and hum
acids. The next one is Lexenzym, which except for fulvic acids, hum acids and auxins
contains cytokinins, giberelins, extract from alga Ascophyllum nodosum, a series of enzymes
and prekursors and fytohormons. These substances accomplished the best results for being the
most complex from the applied biologically active substances. All tested biologically actives
substances demonstrated positive impact on the monitored characteristics. After the economic
analysis of yield of the crop and costs, the recommendation for the usage of these substances

Is permitted in practical application.

Keywords: Humulus lupulus, biologically active substances, leaf chlorophyll content, yield
of hop, quality of hop.
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1 Uvod

Péstovani chmele ota¢ivého ma na tizemi Ceské republiky tisiciletou tradici, zasahujici az
do 8. stoleti naseho letopoctu. Chmelové hlavky se vyuzivaji ve farmaceutickém,
kosmetickém i potravinaiském pramyslu. A piedev§im predstavuji jednu z hlavnich surovin
pro pivovarsky priimysl - obsahuji totiz hotké latky, které davaji pivu jeho charakteristickou
nahotklou chut’.

Vzhledem k vynikajici jakosti a uslechtilosti ¢eského chmele, zejména odrady Zatecky
polorany cervendk, ma nase chmelafstvi zcela ojedin€lé a nezastupitelné postaveni jak
v tuzemském, tak i ve svétovém zemédélstvi (Stranc et al., 2008e).

Chmel otacivy patii K vytrvalym rostlindm, péstovanym ve viceleté monokultute.
V porovnani s béznymi polnimi plodinami je uspéSnost dlouhodobého monokulturniho
pestovani chmele podstatné vice zavisla na co nejvétsim souladu jeho biologickych narokl a
zvlastnosti s pfirodnimi podminkami stanovisté. Tento soulad musi byt udrzovan adekvatni
péstitelskou pé&i (Stranc et al., 2010).

Na chmelovou rostlinu plisobi neustdle velmi silny tlak stresovych faktori. Mezi
nejvyznamnéjsi abiotické stresové faktory patii nedostatek a nerovnomérnost srazek.
Z biotickych stresorti zptsobuji nejvétsi Skody Skudci a choroby chmele, a to predevsim
svilugka, msice a peronospora chmelova (Stranc et al., 2008d).

K hlavnim moznostem eliminace stresu patii spravna agrotechnika, doplikova zavlaha,
hnojeni nebo pouziti kvalitnich pfipravki s biologicky aktivnimi latkami.

Velky diraz je kladen na spravné provedenou agrotechniku, jeZ je nezbytnad pro
dlouhodobé¢ vysoké vynosy chmelovych hlavek s vysokym obsahem hotkych kyselin.

Pomoci vhodnych biologicky aktivnich latek 1ze do ur¢ité miry snizit stres rostliny. Tyto
latky se Vv poslednich letech stavaji velmi dilezitym intenzifikacnim faktorem. Tim, Ze se
uplatniuji na regulaci transportu latek v rostlin€, ovliviiuji kvalitu rostlinné produkce a tvorbu

vynosu (Urban et al., 2006).

Velké pozornost je v této praci vénovana piedev§im vybranym biologickym latkam, které
byly vyuzity v poloprovoznich pokusech: huminovym kyselindm, fulvokyselinam, auxiniim a
extraktim z moftskych fas.

Pokusy s biologicky aktivnimi latkami byly uskute¢nény v zatecké chmelaiské oblasti,

ktera je v Ceské republice chmelatsky nejvétsi a nejvyznamnéjsi oblasti.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace bylo sledovat reakci chmele otacivého na vybrané biologicky
aktivni latky. Aplikace kvalitnich pfipravktl zalozenych na bédzi huminovych kyselin,
fulvokyselin, auxini a cytokinini atd. patfi mezi Setrné zpusoby, jak dosahnout stabilné
vysokych a kvalitnich vynosu.

U pokusnych variant byly sledovany a hodnoceny tyto tfi vyznamné znaky: obsah
chlorofylu v pazochovych i révovych listech, obsah alfa hotkych latek v chmelovych

hlavkach a vynos suchého chmele.



3 Literarni reSerse

3.1 Hospodarsky vyznam chmele

3.1.1 Pé&stovani chmele v CR

V poslednich letech provazely ceské péstitele mnohé problémy (nadvyroba, vyrazné
sucho, mrazy v roce 2012, povodné v roce 2013), které mély vliv na prudky pokles plochy
chmelnic. Jen béhem obdobi 2008 — 2013 doslo k poklesu o vice jak tisic hektaru. V roce
2014 doslo poprvé za poslednich ¢étrnact let K mirnému meziro¢nimu narustu skliziiové
plochy. Na podzim lonského roku doslo k vysazeni ¢i obnoveni 406 ha, coz predstavuje 9,1%
narust (Anon., 2014b).

3.1.2 Plochy chmele

Chmel je v Ceské republice péstovan ve tfech oblastech: Zatecko, Triicko a Ustécko
(Krofta et al., 2010). Nejvétsi, nejvyznamnéj$i a nejproslulejsi oblasti je oblast zatecka
(Stranc et al., 2008d).

Tab. 3.1 Plochy chmele v jednotlivych oblastech CR v roce 2014 (ha).

Odrtda/ Oblast Zatecko Ustécko Triicko CR
ZPC 3086 407 401 3894
Celkem 3451 474 535 4460

(Anon., 2014c)

Tab. 3.2 Vyvoj ploch chmele v CR od roku 2005 (ha).

Rok 2005 |2006 |2007 |2008 |2009 |2010 |2011 |2012 |2013 |2014

7rPC 5231 |4926 |4840 |4738 |4627 |4559 |4040 |3806 |3786 |3894

Celkem 5672 |5414 |5389 |5335 |5307 |5210 |4632 |4366 [4319 |4460

(Anon., 2014a)
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Tab. 3.3 Pramérny vynos chmele v CR za poslednich 10 let (t/ha).

2004 2005 |2006 |2007 |2008 (2009 |2010 |2011 (2012 |2013 |2014

1,08 1,38 |1,01 1,04 1,27 1,25 1,49 1,31 0,99 1,23 1,21

(Anon., 2014a)

3.1.3 Postaveni ¢eského chmele ve svété

Mezinarodni sdruzeni péstiteli chmele odhaduje svétovou plochu chmele v roce 2014
na 47 352 hektart, z ¢ehoz by mélo byt vypéstovano asi 90 820 tun chmele. Ceska republika
je tak tfetim nejvétsim péstitelem chmele na svété (Anon., 2014a).

V roce 2013 vyvezly ¢eské obchodni firmy 3 531 tun chmele, coz ¢ini vice nez tfetiny
produkce. Celkova hodnota exportovaného chmele ¢inila ¢astku piiblizn€¢ 736 milioni K¢.
Chmel proto patii bez jakychkoliv pochyb k dilezité polozce ¢eského agrarniho zahrani¢niho
obchodu a znamena posileni HDP. V roce 2013 se ¢esky chmel roku vyvezl nejvice do téchto
deseti zemi: Japonsko (923 t), Cina (685 t), Némecko (671 t), Rusko (578 t), Vietnam (138 t),
Jizni Afrika (87 t), Belgie (64 t), USA (56 t), Ukrajina (55 t) a Peru (39 t). K dalSim
vyznamnym odbératelim ¢eského chmelu patii: Finsko, Indie, Velka Britanie, Kolumbie,
Jizni Korea, Slovensko, Uganda, Australie a dal$i. Z 80 % se chmel vyvezl ve formé pelet

(granuli) a z 20 % ve forme suSeného lisovaného chmele (Anon., 2014b).

3.1.4 Odrudy chmele

Az do poloviny 90. let 20. stoleti byl Zatecky polorany Gerveniak jedinou odriidou
chmele péstovanou v Ceské republice. Snahy o zlepSeni pivovarskych i ekonomickych
vlastnosti péstovaného chmele vedly postupné k registraci téchto hybridnich odrid: Bor
(1994), Sladek (1994), Premiant (1996), Agnus (2001), Harmonie (2004), Rubin (2007), Vital
(2008) a Kazbek (2008). Zatecky polorany &ervendk zaujima dominantni misto mezi
odriidami, protoZe je péstovan na vice nez 87 % ploch chmelnic v Ceské republice (Krofta et
al., 2010).
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3.1.4.1 Zatecky polorany &ervenak

Rostlina Zateckého poloraného Gervetiaku je stfedné mohutného vzristu s pravidelng
valcovitym tvarem chmelového kefe. Réva ma primémou silu 9 - 11 mm a Cervenozelenou
barvu. Plodonosné pazochy patti ke kratkym az stfednim a nizko nasazenym (Nesvadba et al.,
2008).

Chmelové hlavky stiedné az dlouze vejcitého tvaru byvaji malé az stfedni, husté¢ nasazené.
100 hlavek dosahuje primérné hmotnosti 13 — 17 g. Vieténko je pravidelné, jemné a dlouhé
12 -16 mm. Viné téchto chmelovych hlavek je posuzovéna jako standard kvality, jednd se
totiz o pravou, jemnou chmelovou vini (Krofta et al., 2010).

Zatecky polorany Gervenak je péstovan v deviti klonech (Osvaldovy klony 114, 31 a 72,
Sitem, Zlatan, Podlesak, Blsanka a dalsi). Patii ke stfedné rané odridé s vegetacni dobou v

rozmezi 122 - 128 dni (Nesvadba et al., 2008).

3.2 Agrotechnika chmele

Chmel otacivy patii mezi plodiny péstované ve viceleté monokultute. Oproti béznym
polnim plodinam je Gspé&Snost tohoto monokulturniho péstovani chmele mnohem vice zavisla
na souladu jeho biologickych naroku s pfirodnimi podminkami stanovisté. Proto je nezbytna k
udrzovani tohoto souladu odpovidajici péstitelska péce (Stranc et al., 2010b). Pfi volbé
zpusobu zpracovani pudy je nezbytné plné respektovat biologické pozadavky chmele a celou
jeho péstebni technologii. Je také nutné prihlizet k vyskytu Skodlivych Cinitell a zvazit jejich

mozny vliv na snizeni vynosu (Stranc et al., 2008a).

3.2.1 Podzimni oSetfovani chmelnic

Po ptedchozi sklizni je nutné chmelnici uklidit a provést podzimni zpracovani pudy
(Rybacek et al., 1980). Chmelnice si zada dokonalou podzimni pfipravu pudy, jejimz tkolem
je obnovit pudni strukturu (Zazvorka et Zima, 1956). Podzimni zpracovani pidy ma také
dalezity fytosanitdrni vyznam, nebot pomaha v boji proti plevelim, chorobam a Sktidcim
chmele (Stranc et al., 2008a).

Podzimni obdobi je také idedlni pro dosadbu chybéjicich rostlin pomoci chmelovych

kotenacu (Rybacek et al., 1980).
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3.2.1.1 Vlaceni a poskliziovy uklid chmelnice

Poté, co se asimilaty stdhnou z nadzemnich poskliziiovych zbytki chmele do jeho
podzemnich organt, jsou tyto zbytky rucné odiezavany nebo odstiihovany. Poté se nechaji na
hromadé proschnout a spali. Hatky a vodici dratek se z chmelnic odvazeji (Stranc et al.,
2008Db).

Vlacenim je chmelnice uklizena a Castecné prokypiena. Dochdzi také k urovnani
povrchu chmelnice, ¢imZ se usnadni nasledujici operace a $etii se ptidni vlaha (Stranc et al.,

2013).

3.2.1.2 M¢élké kypteni pidy v mezitadi

Me¢lké kypreni pudy se provadi do hloubky 10 — 15 cm. M4 za tikol urovnat nerovnosti
ptdniho povrchu, ni¢it plevele a usnadnit orbu, ptipadné hloubkové kypieni. Pokud po tomto
melkém kypfeni ndsleduje kypieni hloubkové, provede se soucasné¢ odoradvka chmelovych
fadl a zapravi se mineralni hnojiva (P, K, piipadné Ca, Mg) (Stranc et al., 2013).

Dle Mikulky (1999) dochazi pii minimaliza¢nich postupech zpracovani pudy ke zvyseni
zapleveleni a poklesu druhové pestrosti plevelt. Tanskij (2007) uvadi, Zze nulové zpracovani
pudy vétSinou zvySuje intenzitu chorob, které jsou spojeny s pidou, ale nedochézi k jejich

katastrofickému rozvoji.

3.2.1.3 Orba mezifadi, zakladni hnojeni a odoravka tadt

Jednou z nejdulezitéjsich funkci orby je obraceni vrchniho plastu pidy v pozadované
mocnosti za ucelem vynaSeni splavenych latek a Castic. Spravné provedend orba podpofti
utvafeni kofenového systému a rozvoj pldni mikrofléry. Daéle zlepSuje strukturu pldy pfi
vysokém stupni mechanizace (Rybacek et al., 1980).

Pii orbé se téZ zapravuji mineralni a organicka hnojiva (Stranc et al., 2013).

Velmi dilezita je také kvalita odoravky chmelovych fadi. Pomoci odoravky se snizi
mnozstvi zeminy v blizkosti chmelovych rostlin, ¢imZ se usnadni jarni pfiprava pudy pro
mechanizovany fez. Provadi se dle hloubky uloZeni podzemnich orgédni chmele, maximalné

vsak do hloubky 20 cm. Také se odiezavaji a odklapi podzemni oddenky chmele (vIky). Pti
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této Cinnosti je vSak nutné davat pozor na poskozeni vlastnich babek chmele, jelikoz toto

poskozeni miize zptsobovat jejich infekci a odumirani (Stranc et al., 2013).

3.2.1.4 Hloubkové kypteni pudy v meziiadi

Hloubkové kypteni pidy v mezifadi se provadi jednou za 3 — 5 let hloubkovym
kypti¢em, a to az do hloubky 60 cm (Rybacek et al., 1980). Cilem tohoto kypteni je obnova
pudnich vlastnosti, které byly naruseny pouzivanim tézsich mechanizacnich prostfedkii nebo

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

3.2.2 Jarni oSetfovani chmelovych porostii

3.2.2.1 Rez chmele

Pied samotnym fezem chmele by se mélo provést pticné a podélné vlaceni. To ma za
tikol sniZit vypar z povrchu puidy a urovnat pozemek k fezu (Stranc et al., 2008a).
celé rostliny — babky. Rezem jsou odstrafiovany ,,vIky“ a lofiské vyhony aZ téméf k babce,
aby poté vyrostlo méné vyhond, které vSak budou silngjsi. Bez fezu by se tvorilo mnoho
slabych vyhont, jez by chmel oslabovaly a snizovaly jeho kvalitu i kvantitu (Zazvorka et
Zima, 1956).
V souCasnosti se vyuziva mechanizovaného ftezu chmele, ktery je provadén
kotoudovymi ofezavaci do hloubky 5-7cm (Stranc et al., 2007a).
Rybacek et al. (1980) shrnuje vyznam fezu chmele dle zpracovani Cetnych udaji z
odborné literatury a vlastnich vysledkd do téchto 5 zavéru:
1. Rez chmele reguluje dobu raseni vyhont a délku vegetaéni doby nadzemnich &asti.
2. Rez chmele vyznamné omezuje rozristani podzemni ¢asti chmelovych rostlin do
stran.
3. Rez chmele snizuje spotiebu ruéni prace pii zavadéni vyristajicich vyhonti na
chmelovodi¢ tim, ze omezuje a zuzuje jejich okruh.
4. Rostliny diky fezu zlstavaji ve stanoveném sponu.

5. Podzemni babka se udrzuje pod povrchem pidy ve stanovené hloubce.
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V odiezanych ¢astech babky vSak dochazi k velké ztraté zivin. Vznikld velka fezna
rdna umoznuje ztratu mizy a usnadiiuje vstup patogeni do chmelové rostliny. Pfi rovinném
zpusobu fezu v trovni chmelnice jsou babky odkryty a vystaveny povétrnostnim podminkam,
které prispivaji k jejich vysychani, napadani dievokaznymi houbami, pfipadné i K jejich
trouchnivéni a odumirani (Stranc et al., 2013).

Chmel se zasadn¢ sefezava v mimovegetaéni dobé, tj. na jafe nebo na podzim.
Podzimni fez neni ov§em vhodny z hlediska biologie chmelové rostliny. Provadi se vétSinou
Z organizacnich divodu, pro slabé a poskozené chmelové porosty, pii chladnéj$im pocasi
b&hem roku nebo na porosty v nevhodnych polohéach (Stranc et al., 2007a).

Jarni tfez chmele se déli dle terminu provedeni na casné jarni, pozdné jarni a
nejvhodnéjsi stfedné rany fez chmele. Ten se provadi od konce prvni dekady dubna do

poloviny jeho tieti dekady (Stranc et al., 2007a).

3.2.2.2 Zavésovani chmelovodt a zavadéni vyhont

Chmel obvykle vzchazi po fezu za 6-15 dnd. Od urcité délky potiebuje ke spravnému
rustu oporu, aby se neplazil po zemi a nebyla tak porusena cirkulace §tav v rostlin¢€ (Zazvorka
et Zima, 1956).

Dva chmelovody se zavési na podélny drat stropu konstrukce a v piid€ se upevni vedle
kazdé chmelové rostliny (Stranc et al., 2008b).

Na kazdy chmelovod se zavadi dva (pfipadné tfi) stejné vzrostlé vyhony chmele. U
kazdé chmelové rostliny se nechaji dva nahradni vyhony a zbytek se odstrani (Stranc et al.,
2008b). Vhodna délka vyhonu k zavadeéni je primérné 60 cm (Rybacek et al., 1980). Réva
chmele je pravotociva, tudiz se musi zavadét ve sméru hodinovych ruci¢ek (Zazvorka et
Zima, 1956).

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

nahradni vyhony a pfebyteéné vyhony se odstraiiuji (Stranc et al., 2008b).
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3.2.3 Pozdné jarni az letni oSetfFovani chmelnic

3.2.3.1 Plec¢kovani meziradi

Plevele zhorSuji stanovisté rostlin, a tim i vSechny nutné zivotni podminky pro dobry
rozvoj chmele. Nejspolehlivéjsim a nejucinngj$im prostiedkem boje proti pleveliim je spravné
provedené pleckovani (Zazvorka et Zima, 1956). Pleckovani je spojeno s prokypifenim pidy a
zapravenim pramyslovych hnojiv (Stranc et al., 2008b).

Pleckovani se provadi do hloubky 10 — 15 cm vdobé kvétu chmele, v fadné
vzdalenosti od chmelovych rostlin. Piida se neobraci a ani nemisi. Plevele jsou tak spolehlivé
podiezavany, ¢imz dochézi k rozruSeni ulehlej$i povrchové vrstvy pudy (pfipadné pidniho

Skraloupu) a zvyseni infiltra¢ni schopnosti pady (Stranc et al., 2013).

3.2.3.2 Pfioravka fada

Ptioravkou fadd je podporovana tvorba letniho kotféni, omezovan rist ptebyte¢nych
vyhonti chmele a plevelt. Z¢&asti jsou odstranovany i podzemni oddenky (vlky) chmele.
Nejdiive se Setrn¢ priorava po zavedeni vyhonti do maximalni vysky 15cm. Ptiorava se potom

jestd ve treti dekadé ervna, a to do vysky maximélné 25 cm (Stranc et al., 2013).

3.2.3.3 Zavadeéni odklonénych vegetacnich vrcholl a zavésovani spadlych rév

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

mozna nejvyssiho vynosu (Stranc et al., 2008b).

3.2.4 Hnojeni chmele

Na jednu tunu hlavek chmelnice v plné plodnosti je potieba ptiblizn€ 90 kg N, 40 kg
P,0s, 100 kg K,0, 140 kg CaO a 30 kg MgO (Maly et al., 2014).

Organické hnojeni ma vysokou hnojivovou hodnotu a jeho puasobeni byva
dlouhodobéjsi a pozvolnéjsi. Do plidy jsou dodavany nejen rostlinné ziviny, organické latky,
mikroorganismy, ale i latky stimula¢ni, ristové a hormonalni. Pady, které se pravidelné hnoji

statkovymi hnojivy, jsou Urodnéjsi, protoZze maji lepsi fyzikdlni vlastnosti, vice zadrzuji
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ziviny, lépe pfijimaji vodu, jsou odolnéjsi k vykyviim pH a také optimalizuji davkovani
mineralnich hnojiv a vyuziti zivin rostlinami (Vanék et al., 2012).

Osvéd¢enym hnojivem k hnojeni chmelnic je chlévsky hntj, ktery byva obvykle
aplikovan na podzim. Davka hnoje se urcuje dle druhu pidy — na lehkych pudach 70 t/ha, na
stitednich 55 t/ha a na téZkych ptadach 40 t/ha (Rybacek et al., 1980).

V posledni dobé¢ je organické hnojeni bohuzel omezovano z ditvodu snizovani objemu
Z7ivodisné vyroby (Mattko et Ceska, 2014).

Jakmile chmel ukon¢i svou dormanci, rozmetaji se plosné¢ mineralni hnojiva, zejména
dusikatd. Poté v druhé poloviné kvétna a na pocatku cervna dochazi k pfihnojovani
dusikatymi hnojivy k fadim chmelovych rostlin (Stranc et al., 2008a). Na pocatku Eervence
se ke chmelovym fadiim pfihnojuje rychle piisobicimi dusikatymi hnojivy (Stranc et al.,
2008Db).

Chmel je ovijiva, rychle rostouci, velmi vzrastna rostlina, kterd velmi citlivé reaguje
na koncentraci dusiku. Je to zplsobeno vyraznéjSim puasobenim fytohormonl (auxint,
cytokininli a giberelinil) a enzymi. Jejich tvorba totizZ uzce souvisi s mnoZstvim pfijatého
dusiku. Vzajemny pomér a koncentrace téchto latek ovliviiuje rychlost chemickych reakei a
fyziologickych procesti (Stranc et al., 2009a). Avsak jednostranné hnojeni dusikem ma za
nasledek nadmérny rust nadzemnich vegetativnich orgdni a snizuje jejich odolnost ke
stresovym vliviim, ¢asto na ukor vynosu (Stranc et al., 2012b).

Chmelova rostlina mé vysoké naroky na vapnik. Vapnéni vyznamné vyrazné ovliviiuje
pudni procesy, a proto plni agronomicky a ekologicky dulezité funkce. V piipadé nedostatku
vapniku je negativné ovlivilovano vyuzivani Zivin z pudy, pii vysokém obsahu vapniku jsou
naopak blokovany nékteré mikroelementy a objevuji se chlorozy chmele (Matatko et Ceska,
2014).

Maly et al. (2014) uvadéji, Ze chmelovym pidam vyhovuje hodnota pH 6,5 — 7.
Kyselé pudy by se mé¢ly vapnit jednou za dva az tfi roky dle pH davkou 1 — 2 t CaO/ha.

Mezi nejvyznamngjsi mikroelementy potfebné pro chmel patii zinek, mangan a bor.
Deficit zinku ma za nasledek kadefavost chmele. Dochazi k redukci vynosu u hlavek a
zhorSeni kvality (Maly et al., 2014). Bylo dokazano, Ze kaderavost chmele zpusobuji

rickettsie, ale praveé dostatek zinku muiize toto onemocnéni omezovat (Vangk et al., 2007).
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3.2.5 Ochrana chmele

Ochrana chmele musi byt zajisStovana vcas a na vysoké tirovni, nebot’ skodlivi ¢initelé
maji vysoce negativni vliv na vynos i kvalitu chmelovych hlavek (Stranc 2009 in Stolcova et
al., 2009).

Nejvyznamnéjsi houbovou chorobou chmele je peronospora chmelova (Vostiel et al.,
2008). Napada vyhonky, listy i hlavky chmele (Stranc 2009 in Stolcova et al., 2009). Bez
chemické ochrany by zpisobila znacné ztraty. Proto se predpoklada Sest pldnovanych
fungicidnich postiiki béhem roku (Vostiel et al., 2008). Vyskyt peronospory v obdobi kvétu a
hlavkovani je regulovan méd’natymi fungicidy (Kovarik, 2011).

Padli chmelové je vyznamnym onemocnénim, které¢ se objevuje kazdorocné, avsak
zalezi na Cetnosti napadenych rostlin a intenzité onemocnéni (Kazda et al., 2010). Projevuje
se bilymi skvrnami az velkymi mouc¢natymi povlaky na listech, osypce a hlavkach (Stranc
2009 in Stolcova et al., 2009).

Kazdy rok se provadi na vétSiné chmelnic ochrana proti vyznamnym sktdcim -
sviluSce a msici chmelové. Tito Sktidci Skodi sanim na spodni strané lista (Kazda et al., 2010).

Larvy Sedavky lucni oZziraji podzemni ¢asti chmele a vyziraji v nich smérem vzhiru
chodbicky do diend révy (Stranc 2009 in Stolcova et al., 2009).

Brzy zjara §kodi chmelu téZz lalokonosec libe¢kovy zirem rasicich pupent a vyhont
chmele (Kazda et al., 2010).

Mezi dalsi sktidce chmele patii naptiklad drepcici, fytofagni plostice, dratovcei, zavije¢
kukufi¢ny, plodomorka chmelovéa nebo hrotnoktidlec chmelovy (Stranc 2009 in Stolcova et
al., 2009).

3.2.6 Sklizenn chmele

Chmel je sklizen ve spravné technické zralosti hlavek. Chmelové hlavky maji byt
uzaviené, s typickou vini a s velkym mnozZstvim lupulinu. Jejich barva je jasné zelena az
zelenozluta (Zazvorka et Zima, 1956). Tento stav nastava v naSich chmelatskych oblastech u
jemnych aromatickych Gervendkd kolem 18. az 22. srpna (Stranc 2009 in Stolcova et al.,
2009).

Pii sklizni je chmel dekapitovan, strzen, naloZen na specialni navésy a dopraven ke

stacionarnim Cesacim strojum, kde by mél byt co nejrychleji oesan (Rybacek et al., 1980).
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Nejjednodussim zptisobem konzervace chmele je jeho suSeni. SuSeni probihd v
komorovych nebo pasovych susarndch (Rybacek et al., 1980). Poté nasleduje lisovani

ususenych hlavek do Zoku & hranolt (Stranc 2009 in Stolcova et al., 2009).

3.2.6.1 SloZeni hlavek

Chmelova hlavka se sklada z vody, chmelovych pryskytic, polyfenold, silic a ostatnich
doprovodnych latek jako jsou napt. sacharidy, dusikaté latky, mineralni latky, vosky, lipidy a
problémové slozky (Krofta, 2008).

V Cerstvych chmelovych hlavkach se obsah vody nejcastéji pohybuje mezi 78 — 82 %
(Stranc 2009 in Stolcova et al., 2009). V klimatizovanych hlavkach by se méla vlhkost
pohybovat mezi 10 az 12 % (Basatfova, 2010).

Chmelové pryskyfice se ¢leni na tvrdé pryskyfice a meékké pryskyfice, mezi které patii
a, B - hotké kyseliny (Horejsek a Zich, 1990). Jsou zdrojem hotké chuti piva (Rybacek et al.,
1980). Diky antiseptickym G¢inkiim zvySuji biologickou trvanlivost piva a stabilizuji pivni
pénu (Bamforth, 2004). Obsah a-hotkych kyselin ovliviiuje délka dozravani a intenzita
osvétleni (Peacock, 1998). Jejich obsah je zavisly na odriidé — u Zateckého poloraného
erveniaku se pohybuje mezi 3,0 — 5,0 % (Stranc 2009 in Stolcova et al., 2009).

Chmelové silice jsou nejvice odpovédné za chmelové aroma (Cepitka, 2000). Maji
tekavy charakter. U Zateckého poloraného ¢ervenaku &ini jejich obsah 0,4 — 1,0 % (Stranc
2009 in Stolcova et al., 2009).

Chmelové polyfenoly jsou ztechnologického hlediska velice prospésné. Srazeji
bilkoviny, maji vliv na koloidni a senzorickou stabilitu piva (Cepi¢ka et al., 2002) a ovliviiuji
plnost chuti. Jsou také znamy svymi pozitivni zdravotni vlastnosti (Van Sumere et al., 1987).

Zatecky polorany erveiiak obsahuje 2 - 6 % polyfenolii (Cepicka et al., 2002).

S 24

kyselin. Pivovary vyzaduji krom& obsahu alfa kyselin i deklaraci absence obsahu fady
nezadoucich a cizorodych latek (dusicnany, rezidua pesticidll, té¢Zké kovy a mykotoxiny)

(Krofta, 2008).
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3.3 Stresové podminky

Pé&stovani chmele vyrazné ovliviiuje ptisobeni fady rtiznych strest (Stranc et al., 2009b).
Pojem stres znamena odchylku od fyziologického stavu a rozvoj vlivl, které mohou rostling
skodit (Paarek et al., 2010).

Pavod stresovych faktorti je bud’ abioticky, nebo bioticky. Abioticky stres mlize byt
fyzikélni (napt. extrémni teploty, nadmérné zareni ¢i vitr) nebo chemické (napi. sucho,
nedostatek kysliku, nedostatek zivin v pudé¢ ¢i toxické kovy v pidé) povahy. Bioticky stres
zpusobuji viry, bakterie, houbové choroby apod. (Nilsen et Orcutt, 1996).

Rostlina musi ¢elit vodnimu stresu V pfipad€, Zze je mnozstvi vody v ni nedostatecné.
Vodni deficit vSak mtize kromé nedostatku vody zptisobovat i nizkd teplota nebo zasoleni
pudy (Hirt et Shinozaki, 2004). Nejcitlivéjsi reakce na deficit vody jsou pozorovany u
dlouzivého rustu bunék zasazenych orgént. Pti dlouhodobém trvani vodniho stresu mize
dochdzet k zméndm membran i organel, odumieni orgdnti az k odumieni celé rostliny
(Prochazka et al., 1998). U kotenti dochazi pii nedostatku vody Kk poklesu jejich objemu,
délky a hmotnosti (Nejad et al., 2010).

K eliminaci vodniho stresu je pouzivana doplitkova zdvlaha. V ¢eskych chmelnicich se
uplatiiuji lokalni zavlahy, tzv. mikrozavlahy. Dle konstrukéniho uspotfadani se mikrozavlahy
déli na kapkovou zévlahu, ktera dodava vodu z kapkovact po kapkach a mikropostiik, jenz
umoznuje rozptyleni vody na plochu pomoci mikroposttikovact (Kopecky et al., 2008).
Velmi kladné se dopliikova zavlaha projevuje predevsim u vysazli a chmelnic béhem 1. roku
plodnosti (Gregor, 2005).

Dalsim zdrojem stresu je nedostatek kysliku, ktery je nejéastéji zplisobovan zaplavenim
pidy (Prochazka, 1998). Pii deficitu kysliku dochazi ke zménam v metabolismu rostliny, ke
snizeni piijmu organickych latek rostlinou, inhibici rustu kofeni az k naslednému vadnuti
rostliny (Pavlova, 2005).

Pro dobry rust potiebuji rostliny dostatecné mnozstvi zivin. Pii jejich omezeném
pfisunu se snizi pfirtistek biomasy, je nepfiznivé ovliviiovan metabolismus, dochazi
k deformacim listt, plodu a stonkti (Vanék et al., 2012).

Chmel patii mezi velmi intenzivni plodiny, které vyzaduji velky pocet péstebnich
zasahi. Mnoho z téchto zasahli, pfedevSim chemickd ochrana, ma negativni dopad na
fyzikalni vlastnosti pidy. Zvysuje se hlavné ulehlost piidy a snizuje jeji infiltra¢ni schopnost

(Stranc et al., 2010b). Vysledky pokusu Strance et al. (2010b) prokéazaly, Ze nepiiznivé
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dopady ptejezda tézkych strojii se daji snizit péstovanim podplodin (zelenym pokryvem)
v mezifadi chmele.

Chmelové rostliné nesveédci ani piili§ velka, ani pfiliS nizkd intenzita svétla. Vysoka
intenzita svétla pasobi retardacné na rast chmelovych rév a zkracuje jejich internodia. Slaba
intenzita svétla ptisobi naopak (Stranc et al., 2009b).

V priubéhu sezony muze rostlina také zazit stres po krupobiti. Pfi siln€jsim vétru
dochazi k otlukim chmelu, coz zptsobuje drobné hnédé nekrozy (Malikova, 2013).
K nejvyznamnéjSim biotickym stresorim patii Skidci a choroby, zejména sviluska,

msice a peronospora (Stranc et al., 2008d).

Velmi uc€innou strategii eliminace stresu je pouziti reguldtordi ristu. Rustové
regulatory koordinuji rist, vyvoj a metabolismus vyménou informaci mezi organy a buitkami.
Mezi nativni riistové regulatory patii fytohormony a mnoho dal$ich latek s regulacni aktivitou
(Prochazka et al., 2008). U rostlin se nachazi tyto endogenni rostlinné hormony: auxiny,
cytokininy, gibereliny, kyselina abscisova (ABA), brassinosteroidy a ethylen. Dalsimi latkami
s ristove regulacni aktivitou jsou oligosacharidy, fenolické latky, polyaminy nebo kyselina
jasmonova (Dtfimalova, 2005).

Pokusy Strance et al. (2008d) naznacuji, ze pomoci vhodnych stimulatori lze stres,
jenz je vyvoldn nedostatkem vody nebo vlivem vysokych a nizkych teplot, do urcité miry
snizit.

Urban et al. (2006) uvadéji, Ze v poslednich letech se stimulatory ristu stavaji velice
dilezitym intenzifika¢nim faktorem. Tim, Zze se uplatiiuji naregulaci transportu latek
Vv rostling, ovliviiuji kvalitu rostlinné produkce a tvorbu vynosu. Stimulatory riistu se nejvice
projevuji svymi ucinky po aplikaci v podminkach, které nejsou pro dané rostliny optimalni.
Nechavaji tak prostor pro zvyseni produktivity péstovani rostlin pfekonanim vlivu riznych

stresovych faktort.

3.4 Vybrané biologicky aktivni latky
3.4.1 Humusové kyseliny

Mezi humusové Kyseliny patfi fulvokyseliny, huminové kyseliny a huminy, které

vznikaji procesem humifikace (Vanék et al, 2012). Jedna se o smés slabych alifatickych a
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aromatickych kyselin, jez je velmi vyznamnou sou¢ésti humusu. Mnozstvi a kvalita humusu
determinuje potencialni a efektivni trodnost pady (Stranc et al., 2012a). Se vzristajicim
obsahem humusovych kyselin vzrista také kvalita humusu, pfi¢emz velmi kvalitni humus
miva pomér HK:FK vyssi nez 1,5:1. Tyto pidy jsou mnohem odolnéjsi vici zhutnéni i
okyseleni (Maly et al., 2014).

Vrba a Hule$ (2006) uvadi, ze vyznam humusovych latek spociva v pozitivnim
ovlivitovani veskerych ptidnich vlastnosti pisobicich na ptidni irodnost i obsah Zivin v pade¢.
Ptitomnost humusovych latek:

- Zvysuje poutdni zivin v pid¢ (6-7x vyssi poutani nez u jilovych mineralit).
- Ma pfiznivy vliv na vodni, vzdusny a tepleny rezim pudy.

- Pozitivné ovliviiuje pufracni schopnost ptdy.

- Plsobi kladn€ na fyzikalni, biologické a biochemické vlastnosti piidy.

- Casteéné vaze nékteré t&7ké kovy v ptidé a vyvazuje $kodlivé slouceniny.
- Pasobi proti vysrazeni fosfore¢nych sloucenin z ptidniho roztoku.

- Ma pfimy stimula¢ni vliv na rostliny.

Huminové kyseliny jsou na rozdil od fulvokyselin tmavé hnédé az cerné barvy. Maji
vysokou sorp¢ni kapacitu. Jsou bud’ nerozpustné, nebo jen caste¢né rozpustné ve vode (Maly
et al.,, 2014). Jestlize se molekuly huminovych kyselin spoji riznymi vazbami s jilovymi
mineraly v pidé, vytvafeji tzv. organomineralni komplexy. Castice jilovych mineraldi se
spojuji s nerozpustnymi humaty vapniku nebo jinymi ionty, a tak vytvaii velké molekuly
S obrovskym povrchem a schopnosti poutat rizné ionty — sorpcni komplex (Vrba et Hules,
2006).

Fulvokyseliny obsahuji oproti huminovym kyselindm méné uhliku (pod 50%) 1 dusiku
(méné nez 3%) (Vrba et Hule§, 2006). Svétle zbarvené fulvokyseliny jsou rozpustné ve vodé,
kyselinach, hydroxidech a roztocich hydrolytickych zéasaditych soli. Jsou nejméné odolné

proti mineralizaci (Maly et al., 2014).

3.4.2 Auxiny

Hlavnim nativnim auxinem je kyselina indolyl-3-octova neboli IAA (Dharmasiri,
2006). Tvoii se v apikalnim meristému stonku, v mladych listech, vyvijejicich se pupenech a

kvétech (Vanck et al., 2012).
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Ziskéavani téchto pifirodnich fytohormonl je vSak finan¢né¢ velmi ndkladné a malo
ucinné kvili rychlé degradaci po aplikaci. Proto jsou pfevazné pouzivany syntetické analogy
ptirozenych hormont (Stranc et al., 2008c). Mezi uméle vyrobené auxiny patii napiiklad
kyselina 2-metyl-4-chlorfenoxyoctova (MCPA), kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctova (2,4-D),
kyselina 2,4,5-trichlorfenoxyoctova (2,4,5-T) ¢i kyselina a-naftyloctova (NAA) (Kincl et
Krpes, 2006).

Auxin IAA dokaze byt transportovan v celé délce rostliny — od vzrostného vrcholu az
ke kotenim (Woodward et Bartel, 2004). Transport auxina v rostlin€ je polarni a velmi rychly
(Stranc et al., 2008c).

Fytohormony zacinaji pusobit jiz pfi velmi nizkych koncentracich. Podle pouzité
koncentrace pak mohou piisobit stimulaéng, retarda¢né az dokonce likvidané (Stranc et al.,
2010a).

Auxiny hraji dilezitou roli v bunééném déleni, apikalni dominanci a tropizmech v
rostlin¢ (Quiaomei et al., 2010).

Stranc et al. (2008c) shrnuji funkce auxinti do péti bodu:

1) Ovliviuji diferencialni rist, stimuluji ¢innost kambia a reguluji prodluzovani a déleni
bungk.

2) U chmele podporuji zakofenovani fizkli a chmelové sadby. Také posiluji tvorbu
kotent u dospélych chmelovych rostlin.

3) U chmelovych rostlin stimuluji nardst hlavek tim, ze zintenziviwji transport
plastickych latek.

4) Brzdi rust postrannich pupenti tim, ze podporuji apikalni dominanci vzrostného
vrcholu. Béhem faze dlouzivého riistu chmele umoziuji rychlejsi riist zavedenych rév
tim, Ze brzdi tvorbu a rlst pazochil.

5) Dle experimentalnich vysledkd bylo vyhodnoceno, Ze aplikaci auxinid dochazi k

odsunu zrani chmele do vyraznéji se zkracujicich se dnii, které jsou piiznivéjsi pro

tvorbu hotkych latek ve chmelovych hlavkach diky optimalnéjsimu prubéhu teplot.

3.4.3 Extrakty z morskych ias

Trékova (2010) uvadi jako hlavni U€inné latky extraktd z motskych fas fytohormony
auxiny a cytokininy, kde je ur€ujici hlavné jejich pomér. Extrakty se pfipravuji hlavné
z hnédych tas. Podporuji rist kofentl, optimalni vyvoj a rist rostlin, zvySuji vynos a kvalitu

produkce.
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Nejvyznamnéj$i hnédou fasou je Ascophyllum nodosum, kterd osidluje cisté vody
Severniho Atlantického ocednu (Vadas et al., 1990). V Severni Americe ji lze nalézt mezi
Baffinovym ostrovem a Long Island Sound. V Evropské ¢asti osidluje pobiezi od Barentsova
a Bilého mote az k Portugalsku (Miller et al., 2004; South et Hill, 1970).

V tase Ascophyllum nodosum byly objeveny jak volné cytokininy, purinové baze a
jejich nukleosidy, tak ABA i IAA (Kingman et Moore, 1982). Moftské fasy také obsahuji
vSechny hlavni rostlinné ziviny, stopové prvky a Siroké spektrum vitamint (napt. C, B, D, E,
K, niacin), které mohou byt rostlinami vyuzivany (Crouch et Staden, 1993). Dale obsahuji
kyselinu alginovou, aminokyseliny a mannitol (Aitken et Senn, 1965).

Experimentalni pokusy Blundena et al. (1997) s aplikaci vodniho alkalického extraktu
z hnédé tasy Ascophyllum nodosum do pudy vedly k jednoznaénym vysledktim, Ze rostliny
oSetfené timto extraktem mely vyssi koncentraci chlorofylu v listech nez rostliny oSetfené
pouze ekvivalentnim mnozstvim vody. Tyto pozitivni vysledky byly ziskany u vSech
testovanych druhti — u rajcete, trpasli¢i francouzska fazole, pSenice, je¢menu i kukufice.

Aplikace extraktu motskych fas k rostlindm piinasi vyssi vynosy, zlepSuje klicivost
semen, posiluje rezistenci vuci stresim (mréaz, Skidci, houbové choroby) a zvySuje piijem
anorganickych latek z pady (Blunden, 1977).

Kazdoro¢né je vyprodukovéano ptes 15 miliont tun fasovych produktd, ze kterych je

znacnd ¢ast pouzita jako nutriéni dopliiky, biostimulanty nebo biohnojiva (Khan et al., 2009).
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4 Material a metody

4.1 Informace o pokusnych stanovistich

Pokusy s vybranymi biologicky aktivnimi latkami byly provadény ve dvou lokalitach
Zatecké chmelafské oblasti — v zemédélském podniku TUFA s.r.o. v Tuchoficich a

vV zeméd¢€lském podniku Chmelex s.r.o. v Hotesedlich.
4.1.1 Informace o pokusném stanovisti Horesedly

Zemédélsky podnik Chmelex s.r.0. v Hofesedlich hospodaii na plose 1166 ha. Je
zamé&fen pouze na rostlinnou vyrobu. Hlavnimi péstovanymi plodinami je ozima pSenice (460
ha), jarni jeCmen (290), fepka olejka (205 ha) a chmel (115 ha). Na zbyvajicich hektarech je

pestovana kukufice a hrach.

4.1.1.1 Zakladni informace o stanovisti

Chmelaiska oblast: Zatecko

Lokalita: Hotesedly (okres Rakovnik)

Geomorfologie uzemi: Rakovnicka panev

Chmelnice: Zadni Tryse (konstrukce 350)

Nadmotska vyska: 410 m

Spon: 280 x 115 cm

Smér chmelovych fadii: vychod - zapad

Poloha: mirny svah (smérem k jihu)

Pudni typ: kambizem eubazicka az mezobazicka (podlozi: svahoviny sedimentarnich hornin —
piskovce, permokarbon, flyse)

Pldni druh: stfedné tézka

Vysledky AZP: pH - 6,2, P - 291 , K - 438, Mg - 256, Ca — 1567, S — 114 (1. 12. 2014)

Obsah humusu: humus stiedni kvality (2%)

Klima oblasti: mirn¢ teply, suchy region

primérna rocni teplota 7°C — 8,5°C, ro¢ni thrn srazek 450 — 550 mm
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4.1.1.2 Zékladni informace o pokusu

Odrida — klon: ZPC (klon 72)
Rok vysadby: podzim 2010

Pocet variant: 8

Aplikacni technika: rosi¢ Monzun 1540

Velikost pokusné parcely: 1,9 ha

4.1.1.3 Agrotechnika
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. 2014 Hnojeni: Amofos (150 kg/ha) + Siran amonny (250 kg/ha).

. 2014 Rez chmele.

2014 Zavadéni chmele.

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

2014 Opravné zavadéni chmele.

. 2014 Ochrana proti peronospoie chmelové (Alliette 80 WG) + Ochrana proti
lalokonosci libeckovému (Actara 25 WG).

2014 Prvni ptioravka.

2014 Hnojeni: Mocovina (100 kg/ha).

2014 Druha ptioravka.

2014 Ochrana proti peronospoie chmelové (Curzate K) + Ochrana proti msici
chmelové (Teppeki).

2014 Ochrana proti peronospoie chmelové (Curzate K) + Mimokotfenova vyziva
(\Vegaflor).

2014 Ochrana proti svilusce chmelové (Nissorun 10 WP).

2014 Ochrana proti peronospoie chmeloveé (Ortiva).

2014 Ochrana proti padlimu chmelovému (Lynx).

2014 Prvni termin aplikace sledovanych latek.

2014 Ochrana proti peronospoie chmelové (Bellis) + Ochrana proti msici a svilusce
chmelové (Movento 150 OD).

2014 Druhy termin aplikace sledovanych latek.

2014 Ochrana proti peronospote chmelové (Flowbrix).

2014 Termin sklizné.
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4.1.2 Informace o pokusném stanovisti TuchofFice

Zemédé@lsky podnik TUFA s.r.0. v Tuchoficich hospodaii na plose 960 ha. Tento
podnik je téz orientovan vyhradné na rostlinnou vyrobu. Pievazuje péstovani chmele (70 ha) a
ozimé psenice (560 ha). Nemalou ¢ast vymery tvofi také fepka olejka (180 ha). Na zbyvajici

plose podnik péstuje ozimy je€men, jarni pSenici, hoi¢ici a soju.

4.1.2.1 Zakladni informace o stanovisti

Chmelaiska oblast: Zatecko

Lokalita: Tuchofice (okres Louny)

Geomorfologie tizemi: Ceské kiidova panev

Chmelnice: Sirova stodola

Nadmoiska vyska: 311 m

Spon: 320 x 110 cm

Smér chmelovych fadi: sever — jih

Poloha: mirny svah (smérem K jihu)

Pldni typ: cernozemé modalni a karbonéatové na sprasich
Pudni druh: stfedné tézka

Vysledky AZP: pH - 6,5, P - 224 , K - 347, Mg - 188, Ca — 2940, S — 9 (16. 12. 2014)
Obsah humusu: humus stiedni kvality (2,4 %)

Klima oblasti: mirné teply, suchy region

prumérna ro¢ni teplota 8°C — 9°C, ro¢ni tthrn srazek pod 500 mm

4.1.2.2 Zékladni informace o pokusu

Odriida — klon: ZPC (klon 72)
Rok vysadby: podzim 2013

Pocet variant: 8

Aplikacni technika: rosi¢ Kertitox

Velikost pokusné parcely: 1,8 ha
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4.1.2.3 Agrotechnika
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. 2014 Hnojeni: LAV (300 kg/ha).
05.
05.
05.
05.
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2014 Ochrana proti peronospoie chmelové (Alliette 80 WG).

2014 Zavadéni chmele.

2014 Ochrana proti peronospoie chmelové (Curzate K).

2014 Piioravka chmele.

2014 Ochrana proti msici chmelové (Teppeki) + Ochrana proti peronospoie chmelové
(Ridomil).

2014 Ochrana proti peronospoie chmelové (Ortiva + Curzate K).

2014 Prvni termin aplikace sledovanych latek.

2014 Ochrana proti m$ici chmelové (Movento 150 OD).

2014 Druhy termin aplikace sledovanych latek.

2014 Ochrana proti peronospoie chmelové (Ortiva + Curzate K).

2014 Termin sklizné.

4.2 Sledované parametry

1) Vynos suchého chmele (t/ha).
2) Obsah alfa hotkych kyselin (%).
3) Obsah chlorofylu v listech (%).

4.3 Aplikované biologicky aktivni latky

Tab. 4.1 Aplikované biologicky aktivni latky.

1.

Kontrola

Ascophyllum nodosum

Huminové kyseliny + Fulvokyseliny (HK:FK 8:1)

Fulvokyseliny

Lignohumat Max (HK:FK 1:1)

Lexin

Lexenzym

® N @ g & WD

Auxin
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4.4 Pribéh pokusu

4.4.1 Priabéh pokusu v Horesedlich

Prvni aplikace vybranych biologicky aktivnich latek byla provedena na chmelnicich
v Hotesedlich rosi¢em Monzun dne 4. 7. 2014 v rannich hodinéch. VSech osm variant pokusu
bylo aplikovano na Sest chmelovych fad vedle sebe (jedna varianta tak zaujala celkové 0,24
ha). Druha aplikace biologicky aktivnich latek probéhla 18. 7. 2014 taktéz v rannich
hodinéch.

Méfeni N-testerem probéhlo 24. 7. 2014 a 31. 7. 2014 na pazochovych i révovych
listech. Ziskavané vysledky byly okamzité zapisovany do tabulek a pozd¢ji zpracovany do
grafti.

Obsah alfa hotkych kyselin v chmelovych hlavkach byl méfen ve dnech 12. 8. 2014 a
21. 8. 2014. Ve vySce péti metrd byl ndhodné z nékolika chmelovych rostlin odebran vzorek
chmelovych hlavek do pytliku s objemem vice nez jednoho litru. Poté byly tyto vzorky
odvezeny do Zeméd¢lské oblastni laboratofe Maly a spol. v Postoloprtech, kde byly
podrobeny rozboru.

Sklizenn pokusu probéhla 23. 8. 2014. Z Sesti chmelovych fad jedné varianty byla
vybrana vzdy ta nejvyrovnanéjsi, avsak nesméla byt okrajova. Chmel z této fady byl strzen a
odvezen navésem k Cesacimu stroji. Poté byly chmelové hlavky v chmelovych Zocich

zvéazeny. Vynos suchého chmele byl poté prepocitan na 10% vlhkost chmele.

4.4.2 Prabéh pokusu v Tuchoticich

Aplikace osmi vybranych biologicky aktivnich latek probéhla ve dnech 23. 6. 2014 a
18. 7. 2014 rosic¢em Kertitox. Jedna varianta zaujala ptiblizné€ 0,23 ha.

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

Vzorek chmelovych hlavek byl odebran ve dnech 12. 8. 2014 a 1. 9.2014, a to
z ndhodn¢ vybranych rostlin z pétimetrové vysky v kazdé pokusné varianté. Poté byly vzorky
odvezeny do Zemédelské oblastni laboratofe Maly a spol. v Postoloprtech, kde byly

podrobeny rozboru.
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Sklizen 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 Cesacce odchéazi chmel pasem rovnou do suSarny, nebylo mozné pouzit
stejny postup jako v Hotesedlich.

U kazdé varianty bylo zvoleno 10 vyrovnanych chmelovych stokd, které byly ruéné
strzeny. Poté bylo nezbytné tyto Stoky rucné ocesat a otrhané chmelové hlavky zvazit. Vynos

suchého chmele byl ptepocitdn na 10% vlhkost chmele.

4.5 Prabeéh pocasi (upraveno dle Strance et al., 2014)

Zacatek podzimu roku 2013 byl neobvykle destivy a studeny. Ve druhé dekade zati
podnormalni teploty pokracovaly, avSak vyrazné klesla intenzita srazek. Ke konci zafi a
na zacatku fijna se vyskytovaly intenzivni pfizemni mraziky. V dal§$im prib¢hu podzimu
bylo pocasi srazkovée a teplotné nadnormalni.

Zimni obdobi bylo nadprimémé teplé a suché. Chybéla tak prirozena redukce
Skodlivych ¢initelt. Snéhova pokryvka byla dokonce nejnizsi v historii celého jejiho
méfeni.

Cely bfezen byl také velmi suchy, teply a slune¢ny. To umoznilo neobvykle brzké
zahajeni praci na poli. Toto pocasi vydrzelo az do druhé pule dubna, kdy doslo k
vyraznému ochlazeni. Ve dnech 17. a 18. dubna dosahovaly ptfizemni mraziky az — 8° C.
Na konci dubna se opét oteplilo a objevily se bouiky ¢asto spolu s krupobitim. Celkové
byl mésic duben teplotné mimotadné nadnormalni.

V dusledku deficitu srazek byla zasoba vody v pidé velmi nizka, ¢imz byla limitovana
produkéni schopnost plodin. Koncem dubna a pocatkem kvétna se srazkova situace
zlepsila. Téméf cely kvéten bylo pocasi velmi promeénlivé. Objevovaly se ptizemni
mraziky, ¢etné bouiky, pfivalové desté, misty i1 krupobiti. Teplotné¢ byl mésic kvéten
podnormélni aZ normalni, sraZkov€ mimotadné nadnormalni a S podnormalnim poctem
hodin sluneéniho svitu. Cetné srazky v prabéhu kvétna podpofily rozvoj houbovych
chorob.

Pocatek Cervna byl ve znameni piivalovych destd a boufek, Casto doprovazenych
kroupami. Poté byl tento mésic velmi suchy a teplotné primérny az nadprimérny,

S bohat$im slune¢nim svitem. Na konci ¢ervna doslo k vylepSeni této srazkové situace.
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Cervencové pocasi bylo velmi proménlivé. Objevovala se zde mirna ochlazeni, které
stiidaly néckolikadenni velmi vysoké az tropické teploty, doprovazené bouikami,
privalovymi desti, silnymi poryvy vétry a krupobitim. Tento pribéh pocasi zplisoboval
polehnuti porosti 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 niz§im poc¢tem hodin

slune¢niho svitu.
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5 Vysledky

5.1 Vysledky z pokusné lokality v Horesedlich

5.1.1 Obsah chlorofylu v listech

5.1.1.1 Obsah chlorofylu v révovych listech

Dne 24. 7. 2014 probéhlo prvni méfeni obsahu chlorofylu v révovych listech. Nejvyssi
obsah chlorofylu vykazovala varianta s Lexinem (110,3 %). Za ni se umistila varianta S
¢istym auxinem (107,5 %), nasledovana Lexenzymem (107,2 %). Vice chlorofylu obsahovaly
huminové kyseliny s ptidavkem fulvokyselin (106,8 %) a také extrakt z fas Ascophyllum
nodosum (106,2 %). Vysoké obsahy chlorofylu byly zjistény u Lignohumatu Max (105,3 %) a
fulvokyselin (103,2 %). U kontrolni varianty byl zjiStén nejniZsi obsah chlorofylu, ktery byl
vychozi, tudiz 100 %.

Druhé méteni obsahu chlorofylu v révovych listech bylo provedeno dne 31. 7. 2014. U
tohoto meéfeni prokazovala nejvyssi hodnoty pokusna varianta sLexinem (107,2 %),
nasledovana Lexenzymem (106,7 %). Vyss§i hodnoty obsahu chlorofylu prokazoval Eisty
auxin (105,4 %) a také Lignohumat Max (104,9 %). Mensi narast obsahu chlorofylu byl
zméfen u fulvokyselin (103, 6%), u huminovych kyselin s pfidavkem fulvokyselin (103,5 %)

v

chlorofylu (100 %).

Tab. 5.3 Obsah chlorofylu v révovych listech 24. 7. 2014 a 31. 7. 2014 (Hotesedly).

révove listy 24.7.2014 |31.7.2014
kontrola 100,0 100,0
Ascophyllum nodosum |106,2 102,2
Huminové kys. + FK 106,8 103,5
Fulvokyseliny 103,2 103,6
Lignohumat Max 105,3 104,9
Lexin 110,3 107,2
Lexenzym 107,2 106,7
pouze auxin 107,5 105,4

Pozn.: rel. % (kde 100 % je kontrola)
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Graf 5.1 Obsah chlorofylu v révovych listech 24. 7. 2014 a 31. 7. 2014 (Hotesedly).
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5.1.1.2 Obsah chlorofylu v pazochovych listech

Dne 24. 7. 2014 byl méfen obsah chlorofylu i Vv pazochovych listech. Nejvyssi
hodnoty vykazovala varianta s Lexenzymem (110,3 %), nasledovany Lexinem (109,9 %) a
také Cistym auxinem (108,5 %). Vyss8i obsah chlorofylu byl prokazan u huminovych kyselin
s piidavkem fulvokyselin (106,2 %) a téz u fas Ascophyllum nodosum (105,3 %). Nizsi
hodnoty obsahu chlorofylu byly zméfeny u fulvokyselin (101,2 %), u kontroly (100%) a u

Lignohumatu Max (99,1 %).

Druhé méteni obsahu chlorofylu v pazochovych listech prob&hlo 31. 7. 2014. Nejvyssi
obsah byl prokazan u variant s Lexinem (108,1 %), nasledovany ¢istym auxinem (107,7 %) a
také Lexenzymem (106,1 %). Vyssi hodnoty vykazala varianta s fasou Aschophyllum
nodosum (103,4 %), s fulvokyselinami (103,3 %), Lignohumatem Max (103,3 %) a
S huminovymi kyselinami s ptidavkem fulvokyselin (102,8 %). U kontrolni varianty byl

cw v
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Tab. 5.4 Obsah chlorofylu v pazochovych listech 24. 7. 2014 a 31. 7. 2014 (Hotesedly).

pazochové listy 24.7.2014 |31.7.2014
kontrola 100,0 100,0
Ascophyllum nodosum |105,3 103,4
Huminové kys. + FK 106,2 102,8
Fulvokyseliny 101,2 103,3
Lignohuméat Max 99,1 103,3
Lexin 109,9 108,1
Lexenzym 110,3 106,1
pouze auxin 108,5 107,7

Pozn.: rel. % (kde 100 % je kontrola

Graf. 5.2 Obsah chlorofylu v pazochovych listech 24. 7. 2014 a 31. 7. 2014 (Hofesedly).
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5.1.2 Obsah alfa horkych kyselin ve chmelovych hlavkach

prvinim

Z tabulky 5.2 je patrné, ze obsah alfa hotkych kyselin ve chmelovych hlavkach byl pti

odbéru dne 12. 8. 2014 nejvyssi u pokusné varianty s Lexenzymem (5,8 %), s
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fulvokyselinami (5,7 %) a u huminovych kyselin s ptidavkem fulvokyselin (5,5%). Vyssi
obsah téchto horkych latek byl zjistén u Lexinu (4,3 %), u cCistého auxinu (4,3%), u fasy
Ascophyllum nodosum (4,2 %) a u Lignohumatu Max (4%). U kontrolni (neoSetiené) varianty

Druhé odebirani vzorkii chmelovych hlavek probéhlo dne 21. 8. 2014. K velkému
narustu obsahu alfa hotkych kyselin doslo zejména u Lexinu (6,3 %), kde byl zjistén jejich
nejvyssi obsah. Vysoky obsah téchto kyselin byl také u pokusné varianty s Lexenzymem (6,1
%) a dale s fulvokyselinami (5,4 %). Vyssi obsah alfa kyselin byl zjist¢én u huminovych
kyselin s pfidavkem fulvokyselin (5,1 %) a také u Cistého auxinu (4,7 %). U varianty s fasou
Ascophyllum nodosum (4,3 %) a s Lignohumatem Max (4,1 %) obsah hotkych latek mirné
piredchozimu méfeni poklesl.

Nesvadba et al. (2012) uvadi pramémy obsah alfa kyselin u Zateckého poloraného
cervenaku 2,5 — 4,5 % hm. Z tohoto pohledu Ize hodnotit tento obsah na pokusném stanovisti

vV Hoftesedlich jako velmi dobry az nadprameérny.

Tab. 5.2 Obsah alfa hotkych kyselin (Hofesedly 2014).

12. 8. 2014 12.8.2014 |21.8.2014 21. 8. 2014

hm. % rel. % Hm. % rel. %
kontrola 33 100,0 31 100,0
Ascophyllum nodosum | 4,2 127,3 4,3 138,7
Huminové kys. + FK 55 166,7 51 164,5
Fulvokyseliny 5,7 172,7 54 1742
Lignohumat Max 4.0 121,2 4,1 132,3
Lexin 4,3 130,3 6,3 203,2
Lexenzym 5,8 175,8 6,1 196,8
pouze auxin 4,3 130,3 4,7 151,6

Pozn.: KH (%) ve 100% susiné

5.1.3 Vynos hliavek suchého chmele

Nejvyssi vynos suchého chmele byl zjistén u pokusné varianty s Lexinem (1,566 t/ha),

nasledovany Lexenzymem (1,525 t/ha). Vyssi vynos byl ddle zaznamenan u variant S ¢istym
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auxinem (1,493 t/ha) a Lignohumatem Max (1,415 t/ha). S odstupem za nimi s vysokym
vynosem byla varianta se samotnymi fulvokyselinami (1,371 t/ha) a také s huminovymi
kyselinami s pfidavkem fulvokyselin (1,281 t/ha). Mirné vys$8i vynos prokazala varianta s
fasou Ascophyllum nodosum (1,196 t/ha). Nejniz$i, avSak stale uspokojivy vynos suchého

chmele byl zjiStén u kontrolni varianty (1,112 t/ha).

Tab. 5.1 Vynos hlavek suchého chmele (Hotesedly 2014).

t/ha rel. %
kontrola 1,112 100
Ascophyllum nodosum 1,196 107,6
Huminové kys. + FK 1,281 115,2
Fulvokyseliny 1,371 123,3
Lignohuméat Max 1,415 1275
Lexin 1,566 140,9
Lexenzym 1,525 137,1
pouze auxin 1,493 134,3

Pozn.: ptepocet na 10% vlhkost chmele

5.2 Vysledky z pokusné lokality v Tucho¥icich

5.2.1 Obsah chlorofylu v listech

Nejvyssi obsah chlorofylu v révovych listech byl zjistén u pokusné varianty s Lexinem
(112,9 %), Lexenzymem (111,6 %) a s ¢istym auxinem (111,4 %). Vysoky obsah chlorofylu
prokazalo méteni u fulvokyselin (109,0 %), Lignohumatu Max (106,5 %), u huminovych
kyselin s ptidavkem fulvokyselin (106, 0 %) a u fasy Ascophyllum nodosum (104,8 %). U
kontrolni varianty byl zjistén nejnizsi obsah chlorofylu, ktery byl vychozi, tudiz 100 %.

U pazochovych listdt byl zméfen nejvyssi obsah chlorofylu u pokusné varianty
s Lexinem a také s Cistym auxinem (shodné 111,8 %). Vysoky obsah chlorofylu vykazovala
varianta s Lexenzymem (109,6 %). Vyssi obsah chlorofylu vykazaly fulvokyseliny (106,5 %),
huminové kyseliny s ptidavkem fulvokyselin (106,0 %), fasa Ascophyllum nodosum (105,3
%) a Lignohumat Max (104,7 %).

36



Tab. 5.7 Obsah chlorofylu v révovych listech a pazochovych listech 24. 7. 2014 (Tuchofice

2014).
révoveé listy pazochové listy

kontrola 100,0 100,0
Ascophyllum nodosum |104,8 105,3
Huminové kys. + FK | 106,0 106,0
Fulvokyseliny 109,0 106,5
Lignohuméat Max 106,5 104,7
Lexin 112,9 1118
Lexenzym 111,6 109,6
pouze auxin 1114 111,8

Pozn.: rel. % (kde 100 % je kontrola)

2014 (Tuchotice 2014).

H révové listy

| pazochové listy

Graf 5.3 Obsah chlorofylu v révovych a pazochovych listech 24. 7.
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5.2.2 Obsah alfa horkych kyselin ve chmelovych hlavkach

Z tabulky 5.6 vyplyva, ze pii prvnim méfeni byl nejvyssi obsah alfa hotkych kyselin
ve chmelovych hlavkach naméfen u pokusné varianty s Lexenzymem (2,9 %), tésné
nasledovany Lexinem (2,8 %). Za nimi se umistila kontrolni (neoSetfena) varianta (2,7 %).
Niz8i hodnoty byly prokazany u huminovych kyselin s pfidavkem fulvokyselin (2,6 %) a u
Lignohumatu Max (2,4 %). Nizky obsah alfa hotkych latek vykazovaly varianty s ftasou
Ascophyllum nodosum (2,0 %) a s fulvokyselinami (1,7 %).

Pti druhém méfeni dne 1. 9. 2014 bylo zjisténo zdvojndsobeni obsahu alfa hotkych
kyselin oproti méfeni dne 12. 8. 2014. Nejvyssi obsah téchto latek byl naméfen u varianty
s Lexinem (5,8 %). Stale vysoky obsah alfa hotkych latek byl zjistén u Lexenzymu (4,8 %),
¢istého auxinu (4,7 %) a u huminovych kyselin s ptidavkem fulvokyselin (4,5 %). U fasy
Ascophyllum nodosum, u fulvokyselin a Lignohumatu Max byly naméfeny stejné hodnoty
avSak velmi dobry obsah alfa hotkych kyselin (4,2 %).

Nesvadba et al. (2012) uvadi primérny obsah alfa kyselin u Zateckého poloraného
cervenaku 2,5 — 4,5 % hm. Z tohoto pohledu Ize hodnotit tento obsah na pokusném stanovisti

V Tuchoficich jako velmi dobry az nadpramérny.

Tab. 5.6 Obsah alfa hotkych kyselin (Tuchofice 2014).

12. 8. 2014 12. 8. 2014 1.9.2014 1. 9. 2014

% rel. % % rel. %
kontrola 2,7 100 4,2 100
Ascophyllum nodosum 2,0 74,1 4,4 104,8
Huminové kys. + FK 2,6 96,3 45 107,1
Fulvokyseliny 1,7 63,0 4,4 104,8
Lignohumét Max 2,4 88,9 4.4 104,8
Lexin 2,8 103,7 58 138,1
Lexenzym 2,9 107,4 4,8 114,3
pouze auxin 2,2 81,5 4,7 1119

Pozn.: KH (%) ve 100% susiné
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5.2.3 Vynos hlavek suchého chmele

Nejvyssi vynos suchého chmele byl zjistén u pokusné varianty s Lexenzymem (1,342
t/ha), nasledovany Lexinem (1,295 t/ha). Vys$§i vynos byl stanoven u varianty s ¢istym
auxinem (1,210 t/ha), Lignohumatem Max (1,123 t/ha) a s fasou Ascophyllum nodosum
(1,123 t/ha). Za nimi se umistily stale s vysokymi vynosy huminové kyseliny s piidavkem
fulvokyselin (1,103 t/ha) a samotné fulvokyseliny (1,076 t/ha). Ze sledovanych variant

vwr

(0,890 t/ha).

Tab. 5.5 Vynos hlavek suchého chmele (Tuchofice 2014).

t/ha rel. %
kontrola 0,890 100
Ascophyllum nodosum 1,123 126,2
Huminové kys. + FK 1,103 1239
Fulvokyseliny 1,076 120,9
Lignohumat Max 1,123 126,2
Lexin 1,295 145,5
Lexenzym 1,342 150,8
pouze auxin 1,210 136,0

Pozn.: pfepocet na 10% vlhkost chmele

5.3 Ekonomické zhodnoceni

Primérna cena hlavkového chmele ZPC ze sklizné v roce 2014 se pohybovala okolo
180 000 K¢/t — tato ¢astka je proto brana jako vychozi pro dal$i ekonomické zhodnoceni.
- Péstitel v Hotesedlich tak v trzbach obdrzel za sklizen kontrolni (neoSetfené) varianty
s vynosem 1,112 t/ha asi 200 160 K¢&/ha.
- Sklizen varianty s ptipravkem Lexin s vynosem 1,566 t/ha prinesla péstiteli Castku
ptiblizné 281 880 K&/ha. Naklady za pripravek (pii davce 2 x 0,25 I/ha) piedstavovaly
690 K¢/ha za obé aplikace. Trzby tak vzrostly o 81 720 K¢.
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- Za sklizeil varianty s pfipravkem Lignohumat Max s vynosem 1,415 t/ha péstitel
ziskal asi 254 700 K¢/ha. Zde predstavuji néklady za tento piipravek (pii davce 2 X 1
I/ha) 684 K¢/ha za obé aplikace. Trzby tak vzrostly o 54 540 K¢.

-V Tuchoticich péstitel obdrzel za sklizen kontrolni (neoSetfené) varianty s vynosem
0,890 t/ha asi 160 200 K¢/ha.

- Sklizen varianty s pfipravkem Lexin s vynosem 1,295 t/ha piinesla péstiteli ¢astku
ptiblizné 233 100 K¢&/ha. Naklady za piipravek (pii davee 2 x 0,25 I/ha) piedstavovaly
690 Kc/ha za obé aplikace. Trzby tak vzrostly o 72 900 K¢.

- Za sklizenn varianty s ptipravkem Lignohumat Max s vynosem 1,1123 t/ha péstitel
ziskal asi 202 140 K¢&/ha. Zde predstavuji naklady za tento piipravek (pii davce 2 x 1
I/ha) 684 K¢/ha za obé aplikace. Trzby tak vzrostly o 41 940 K¢.

Péstiteli nevznikaji dalsi naklady za aplikaci biologicky aktivnich latek rosicem, protoze
se obvykle aplikuji spolu s fungicidy ¢i insekticidy.

Se zvySenim vynosu souvisi vyS$§i narist hmoty chmelovych rostlin. To mliZze prodlouZit
dobu sklizn¢ a navysit naklady napt. za lidskou praci, elektrickou energii, naftu, suseni (LTO)
a baleni. V pfistim roce by se také nemélo zapominat, ze chmelové rostliny odebraly vice
Zivin a je proto nezbytné provést adekvatni hnojeni pro zachovani vysokého vynosu. Tyto
zvySené naklady se Spatné vyc€isluji (fadové se jedna o stovky az tisice korun na hektar),
avSak lze ptredpokladat, Ze pro péstitele ptedstavuji piijemné starosti.

Pro uceleni informace uvadime, ze vySe ovéfené¢ biologicky aktivni latky vyrazné
zvySovaly obsah alfa hotkych latek, coz se miZe taktéZ projevit ve vyssi realizacni cené
(kterou nezapocitavame), a tim padem téméf vyrovnat zvySené ndklady na sklizen, zpiisobené
vysSim vynosem.

Zvyse uvedenych ekonomickych rozbori s vybranymi pfipravky Ize aplikovani
biologicky aktivnich latek z hlediska tvorbu vynosu chmelovych hlavek pln¢ doporucdit pro

praxi.
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6 Diskuze

Pokusy Strance et al. (2015) dokézaly, e piipravek Lignohumat Max vyznamné
zvySoval obsah chlorofylu v soje. Aplikace Lignohumatu Max zvysila obsah chlorofylu vici
kontrole v roce 2010 na 112,0 %, v roce 2011 na 115,4 % a v roce 2014 na 105,1%.

| kdyz se jednd o jinou plodinu, dosli Stranc et al. (2015) k podobnym vysledkitim jakych
jsme dosahli my. Lignohumat Max zvysil na stanovisti v Hofesedlich obsah chlorofylu oproti
neosetfené variant¢ na 104,9 % u révovych a na 103,3 % u pazochovych listl. V Tuchoficich
doslo k naristu obsahu chlorofylu u révovych listti na 106,5 % a u pazochovych listli na 104,2
% viuci kontrole. Nase vysledky tak odpovidaji 1 tvrzeni Zednika (2011), ze Lignohumat
zvySuje aktivitu fotosystému a tvorbu chlorofylu.

Stranc et al. (2015) dale také uvadi, Ze po aplikaci p¥ipravku Lexin v roce 2010 byl
zji$tén nartist obsah chlorofylu oproti neoSetfené varianté na 117,1 %, v roce 2011 na 122,1 %
avroce 2014 na 112,6 %.

V nasich pokusech se nejvice osvédcil pravé vyse uvedeny pripravek Lexin, ktery zvysil
na pokusném stanovisti v Tuchoficich obsah chlorofylu v révovych listech na 112,9 % a
Vv pazochovych listech na 111,8 % vici kontrolni (neoSetiené) varianté. V Hotesedlich doslo
K nartstu chlorofylu u révovych listi oproti kontrole na 107,2% a u pazochovych listi na
108,1 %.

Ziskané vysledky tak koresponduji i s Prochazkou et al. (2008), ze Lexin v rostlinach
zvySuje obsah chlorofylu, produktivitu fotosyntézy a transport asimilata.

Dale vyzkum ukazal, ze listova aplikace extraktli z motskych fas na rostliny v mnoha
ptipadech dokazala zvysit hladinu chlorofylu v rostlinach. Tato aplikace ma za nasledek
zvySenou schopnost udrZzeni hladiny chlorofylu, coz vede k zelenéjSim rostlindm. Tento
ucinek vznikd v disledku pfitomnosti komplexni skupiny betain v extraktech z mofskych fas,
které pomahaji snizovat ptirozené vzniklé skody fotosyntézou (Bartolo, 2012). | Khan et al.
(2009) uvadi, ze betain, ktery je soucasti extraktu z moiskych fas, mize pii oSetieni zvysit
obsah chlorofylu.

Nami provedena aplikace extraktu z tas Ascophyllum nodosum tyto tvrzeni potvrdila.
V Hotesedlich doslo k naristu chlorofylu oproti kontrole v révovych listech na 106,2 % a
Vv pazochovych listech na 105,3 %. V Tuchoficich byl zjiStén nartist obsahu chlorofylu oproti
kontrole na 104,8 % v révovych a na 105,3 % v pazochovych listech.
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Stranc et al. (2008¢c) provadéli méfeni obsahu alfa hoikych kyselin po dvou aplikacich
ptipravku Lexin na lokalité Sifejovice. Zde doslo k nartstu obsahu téchto kyselin po aplikaci
Lexinu na 3,7 % hm. oproti hodnoté kontrolni (neoSetfené) varianty s 2,5 % hm.

S témito vysledky koresponduji i naSe pokusy na obou lokalitach. V Hofesedlich dosahla
varianta oSetfena Lexinem dokonce dvojnasobné hodnoty obsahu alfa hotkych latek (6,1 %
hm.) oproti neosetiené kontrole (3,1 % hm.). V Tuchoficich kontrolni varianta obsahovala 4,2
% hm. alfa hotkych kyselin a varianta oSetfena Lexinem 5,8 % hm.

Matatko et Ceska (2009) provadéli pokus skapalnym koncentratem s piidavkem z
fasy Ascophyllum nodosum na lokalit¢ Tuchofice. Dosli k zavéru, ze hodnota KH je tézce
ovlivnitelna pomocnymi latkami. Pfi vyznamném zvyseni vynosu mize hodnota dokonce KH
Klesat. V jejich pokusech doslo k vysokému vynosu z hektaru o 21 % (rel.), kdy pfi silném
navySeni vynosu chmelovych hlavek rostliny udrzely obsah alfa hoikych kyselin (3,4 % hm.)

Nase pokusy s extraktem ztasy Ascophyllum nodosum ukazaly, Ze na pokusném
stanovisti Hofesedly doslo ke zvySeni obsahu alfa hotkych kyselin na 4,3 % hm. oproti
kontrole s 3,1 % hm. V Tuchoficich doslo k mirngj§imu nardstu na 4,4 % hm. oproti kontrole
s 4,2 % hm.

Podle nasich dosazenych vysledkt obsahu alfa hotkych latek vSech sedmi biologicky
aktivnich latek nelze souhlasit se stanoviskem, Ze ,hodnota KH je tézce ovlivnitelna
pomocnymi latkami®. Extrémni vliv mély aplikované biologicky aktivni latky na obsah alfa
hotkych kyselin na pokusném stanovisti v Hofesedlich. Pti sklizni dosahovaly varianty oproti
kontrolni (neoSetfené) varianté¢ od 132,3 % (Lignohumat Max) do 203,2 % (Lexin). Na
pokusném stanovisti v Tuchofticich byl tento vliv také vyznamny — 104,8 % az 138,11 % vuci
kontrolni varianté. Tento rozdil mezi obéma stanovisti lze vysvétlit tim, Ze v Tuchoficich se

jedna o nové vysazeny porost a v Hofesedlich o chmelnici v plné plodnosti.

Stranc et al. (2008¢) uvadgji, Ze aplikace piipravku Lexin na lokalité Sifejovice navysila
vynos chmelovych hlavek na 126 % vici neoSetfené varianté. Kontrolni varianta méla
nadprimérny vynos 1,325 t/ha a varianta s aplikovanym Lexinem silné nadpramérnych 1,668
t/ha.

V naSich pokusech v Hofesedlich vynos chmelovych hlavek nejvice ovlivnil v porovnani
s kontrolni (neoSetfenou) variantou pravé ptipravek Lexin (140,9 %). V Tuchoficich byl tento
vynos nejvice ovlivnén V porovnani s kontrolou piipravkem Lexenzym (150,8 %) a Lexin
(145,5 %).
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Stranc et al. (2005) vedli pokusy s ovliviiovanim vynosu po aplikaci piipravku
Lignohumat B na velmi slabém porostu (po pfisusku) na lokalit¢ Jimlin. Primérny vynos
suchych hlavek na neoSetfené kontrolni varianté byl 0,609 t/ha. Ve varianté oSetfené
Lignohumatem byl zaznamenan 5% nardst vynosu (0,640 t/ha).

V nasich provedenych pokusech s Lignohumatem Max (ktery je silngjsi nez Lignohumat
B) doslo k mnohem vétsimu k nartstu vynosu, v Hofesedlich oproti kontrolni varianté o 27,5

% a v Tuchofticich o 26,2 %.
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[ Zavér

Ze ziskanych vysledkd vyplyva, ze vSechny vybrané biologicky aktivni latky piisobily
pozitivné na obsah chlorofylu v listech, ¢imz navysily vynos chmelovych hlavek a sou¢asné
zvysily obsah alfa hotkych latek.

Nejlépe pusobicim stimulatorem rostlin se ukazal ptipravek Lexin, ktery je zalozen na
bazi auxind, fulvokyselin a huminovych kyselin.

Velmi dobfe se také osvédCil piipravek Lexenzym, ktery kromé fulvokyselin,
huminovych kyselin a auxini obsahuje cytokininy, gibereliny, extrakt z fasy Ascophyllum
nodosum, fadu enzymui a prekurzora fytohormont.

Tyto dva ptipravky dosdhly nejlepSich vysledkii zfejmé z divodu, Ze se jednalo o
nejkomplexnéjsi z aplikovanych biologicky aktivnich latek. VSechny testované biologicky
aktivni latky prokazaly pozitivni vliv na sledované znaky. Po provedeném ekonomickém
rozboru vynosu a ndkladii tak 1ze plné doporucit pouzivani téchto biologicky aktivnich latek

V praxi.
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