Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra agroekologie a rostlinné produkce

Ceska zemédélska
univerzita v Praze

Vyuziti meziplodin ve chmelnicich

Bakalarska prace

Autor prace: Jan Matéjka
Obor studia: Rostlinna produkce

Vedouci prace: doc. Ing. Vaclav Brant, Ph.D.

© 2021 CZU v Praze



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalatrskou praci ,,Vyuziti meziplodin ve chmelnicich® jsem vypracoval
samostatné pod vedenim vedouciho bakalafské prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich
informacnich zdrojt, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace.
Jako autor uvedené bakalarské prace dale prohlasuji, ze jsem v souvislosti s jejim vytvoienim

neporusil autorska prava tietich osob.

V Praze dne




Podékovani

Réd bych touto cestou podékoval doc. Ing. Véclavu Brantovi, Ph.D. za jeho pomoc pii psani
bakalarské prace, za jeho Cas, ochotu a zkuSenosti, které mi po celou dobu ptedaval. Centru
precizniho zemédélstvi pti CZU za vyvoj stroje pro osev mezifadi chmelnic. Také bych rad
podeékoval Ing. Vaclavu Emingerovi za umoznéni pokusu na jeho pozemcich. Dale mé

podékovani patii mé ptitelkyni, rodin€ a spoluzakiim za pomoc a podporu pfi studiu.



Vyuziti meziplodin ve chmelnicich

Souhrn

Cilem této prace bylo sledovat produkci nadzemni biomasy u vybranych druhd podplodin
vysetych do mezifadi chmelnice na pokusném stanovisti v Kozojedech. Celkem bylo vyseto 10
variant pokusu, kazda varianta pokusu byla vyseta do jednoho mezifadi chmelnice Vv Sifce 160
cm tak, aby nedochazelo ke konkurenci podplodin a chmelovych rostlin o vldhu a ziviny. Byly
vysety tyto plodiny: hoicice bila (Sinapis alba), hrach sety (Pisum sativum L. convar. sativum),
hrach sety rolni (Pisum sativum L. convar speciosum), bér italsky (Setaria italica (L.) P.B.),
oves nahy (Avena nuda).

Tyto plodiny byly vysévany jednotlivé, ale i ve smésich. K seti doslo ihned po prvnim
zavadéni chmele. Pro seti podplodin byl Centrem precizniho zemédé€lstvi vyvinuty specialni
radlickovy kypfi€ s vysevnim zafizenim pro velkosemenné i malosemenné plodiny. K vysévani
dochazelo do tadki i plosné. Pfi prvnich kontrolach prokazaly dobrou vzchazivost rostliny
vyset¢ do fadku, rostliny vyseté ploSné na povrch pidy mély pomalejsi vyvoj. Z divodu
nizkych teplot na zacatku vegetace podplodin nevzeSel bér italsky. Napadeni podplodin ani
zapleveleni nebylo ve vyznamné mife, proto mu nebyla vénovana pozornost.

Beéhem vegetace doslo ke dvéma odbérim biomasy. Biomasa podplodin byla ususena,
a byl tak ziskan ptesny ptehled o produkci biomasy. Nejvétsi produkci biomasy prokdzal oves
nahy, ten byl vysety do smési s bérem italskym. Bér italsky z divodu nizkych teplot nevzesel,
a oves nahy tak nemél konkurenci a mohl vytvofit nejvice biomasy ze vSech variant pokusi.
Pfi vysevu ovsa nahého a hoicCice bilé se projevila konkurence plodin a produkce biomasy
nebyla tak markantni. Déle se jako velice dobra jevi smés hot¢ice bilé a hrachu setého. Hrach
sety na rozdil od hrachu setého rolniho prokézal lepsi dynamiku rastu a vytvofil ve smési
s hoi¢ici bilou dostate¢né mnozstvi biomasy. Smés hrachu setého a hoicice bilé se prokazala
jako vhodna 1 pfi mechanickém umrtveni porosti podplodin valenim.

Diky dobrému zalamovani a tize rostlin hoi¢ice doslo k pfimacknuti rostlin hrachu
k pudg, a byl tak vytvotren dobry pokryv mezifadi, aby nedochazelo k erozi a vypatovani vody
z povrchu pudy. U cCistosevi hrachu setého nebylo pfimacknuti rostlin na takové urovni.
K mechanickému umrtveni porostu doSlo dva meésice po vyseti podplodin. Umrtveni bylo
provedeno povéalenim a mul¢ovanim porostli. Dale byla sledovdna regenerace porost, ta byla
u povalenych porostii hoi¢ice dobra, u zmulCovanych nikoliv. Dobrou regeneraci po
zmulCovani prokazal oves nahy a porosty luskovin, které dokonce vytvorily lusky. Lepsi
degradaci organické hmoty prokéazaly zmulcované porosty.

Kli¢ova slova: meziplodina, produkce biomasy, kvalita biomasy, chmel



Use of catch crops in hop gardens

Summary

The aim of this thesis was to study the production of aboveground biomass of selected catch
crops sown in the intercrop of hop gardens at the experimental site in Kozojedy. In total 10
variants of the experiment were sown in one intercrop of the hop garden in a width of 160 cm,
so that there would not be a competition of catch crops and hop plants for moisture and
nutrients. The following crops were sown: Sinapis alba, Pisum sativum, Pisum sativum L.
convar speciosum, Setaria italica (L.) P.B., Avena nuda.

These crops were sawn individually but also in mixtures. Sowing took place
immediately after the first winding of the hop. For the sowing of the catch crops the Center for
Precision Agriculture developed a special coulter cultivator with a sowing mechanism for large-
seeded and small-seeded crops. The sowing was done in separate lines and allover the field. In
the first inspection the plants that were sown in lines showed good seed emergence and the ones
sown all over the soil surface had slower development. Due to the low temperatures at the
beginning of the vegetation of catch crops Setaria italica (L.) P.B. did not emerge. There was
no significant infestation of the crops, so no attention was paid to it.

There were two samples of biomass taken during the vegetation. The biomass of the
catch crops was dried so that an accurate overview of the biomass production was obtained.
The largest production of biomass was established by Avena nuda which was sown in a mixture
with Setaria italica (L.) P.B. Setaria italica (L.) P.B did not emerge due to low temperatures so
Avena sativa did not have competition and could produce the biggest amount of biomass from
all the experimental variants. When sowing Avena nuda and Sinapis alba the competition of
the crops occurred, and the biomass production wasn’t that high. Also, the mixture of Sinapis
alba and Pisum sativum seems to be very good. Pisum sativum showed better growth dynamics
than Pisum sativum L. convar speciosum. It also created a sufficient amount of biomass in a
mixture with Sinapis alba. The mixture of Pisum sativum and Sinapis alba also proven to be
suitable for mechanical regulation of the catch crops by rolling. Thanks to the good
folding and weight of Sinapis alba the Pisum sativum plants were pressed against the soil and
by that a good cover of the intercrop was created so that erosion and evaporating of water did
not occur. In the case of monocultural sowing of Pisum sativum the pressing of the plants was
not at such level. The mechanical regulation occurred two months after sowing of the catch
crops. The regulation was performed by rolling and mulching the stands. The regeneration of
the stands was also monitored which was good at the rolled plants of Sinapis alba and bad at
the mulched ones. Good regeneration after mulching proved Avena nuda and legume plants
which even formed pods. Mulched plants showed better degradation of organic matter.

Keywords: catch crops, biomass production, biomass quality, hop
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1 Uvod

Péstovani chmele otacivého ma v ¢eskych zemich dlouholetou tradici. K velkému rozvoji
chmelarstvi doslo za vlady Karla IV, ktery zakédzal vyvoz sadby ceského chmele do ciziny.
Dulezitost péstovani chmele chapali i dalsi panovnici, naptiklad Marie Terezie ptijala dilezité
opatieni k ochrané ¢eského chmele. K intenzivnimu rozvoji doslo v 19. a 20. stoleti. Hojné
vyuzivané tyCové chmelnice nahradila tzv. zatecka draténka, rucni Cesani nahradily Cesaci
stroje, byly zbudovany moderni horkovzdusné susarny chmele, ¢esky chmel ziskal své jméno
ve svété a v témét nezménéné podobé se péstuje az dodnes. V dnesni dobé patii Ceské republika
se svymi tfemi chmelafskymi oblasti mezi nejvétsi péstitele chmele na svéte.

Zpusob péstovani chmele se v ¢eskych zemich neméni, stale je vyzadovan veliky narok
na ru¢ni praci a agrotechnické postupy probihaji také stale stejn€. V poslednich letech vSak
dochazi k extrémnim vykyvim pocasi od standardu, na které neni konvenéni péstovani chmele
pfipraveno. Vysoké teploty spole¢né s extrémnim suchem, nebo naopak velké ptivalové desté
nam degraduji piidu ve chmelnicich vypafovanim vody, ale i velkou vodni a vétrnou erozi. Proti
tomuto je potieba se chranit, bohuzel tradi¢ni péstovani chmele tak, jak ho zname, a tak, jak ho
spoustu péstiteltt chmele provozuje, na tyto situace nestaci.

Tato bakalatské prace pojednavd o péstovani podplodin Vv mezifadi chmele, coz
nahrazuje tradi¢ni ¢erny tthor v mezitadi. Podplodiny ve chmelnicich mohou nejen branit erozi
a vypafovani vody z mezitadi, ale maji také mnoho jinych funkci, které pfinaseji pozitivni vliv
do péstovani chmele. Mezi tyto funkce patii naptiklad snizeni utuzeni pudy pfi Castych
ptejezdech ve chmelnicich, ke kterym kviili €astym zasahiim proti patogentim ve chmelnicich
dochazi, dale také pozitivné ovliviuji biodiverzitu v ptirodé€ a pozitivné ovliviji stavy hmyzu.
Déle mohou také meziplodiny dodavat ziviny do ptidy. Péstovani podplodin ve chmelnicich
neni nikterak naro¢né, a to ani na pracovni operace, ani po finan¢ni strance. Samoziejmé jako
v§e ma péstovani podplodin i negativni vlastnosti, ty jsou ale pti porovnani s pozitivnimi spise
zanedbatelné.



2 Cil prace

Cilem préce je na zdklad¢ literarni reSerSe specifikovat cile a moznosti vyuziti meziplodin
Vv porostech chmele otacivého a na zakladé polnich experimentt stanovit dynamiku produkce a
obsah Zivin u nadzemni biomasy meziplodin péstovanych v mezitadi. Z téchto cilt vyplyvaji
dve hypotézy:

1. hypotéza: Rozdilné druhy meziplodin vyuzité pro ozelenéni mezifadi chmelnice
vykazuji odlisnou dynamiku produkce biomasy.

2. hypotéza: Rozdilné druhy meziplodin vykazuji odlisné obsahy zivin v biomase.



3 Literarni reSerSe
3.1  Chmel otacivy (Humulus lupulus L.)

Jedna se o vytrvalou, popinavou rostlinu, u které kazdorocné¢ dochazi k odumieni nadzemni
Casti. Podzemni orgéany, babka a kotfeny zistavaji v pudé mnoho let (Briggs et al. 2004).
Chmelové rostliny jsou vicelet¢ diky tzv. spicim podzemnim pupentim, které jsou
zivotaschopné az Ctyfi roky. Probuzené i spici pupeny po Ctyfech letech odumiraji a jsou
nahrazovany novymi pupeny. Diky tomu je chmelova rostlina vytrvala (Rybacek 1980).
Chmel je dulezitou technickou plodinou péstovanou pro sklizenn hlavek, které¢ se

vyuzivaji pro vafeni piva. P&stovani chmele neboli chmelafstvi méa na uzemi Ceské republiky
tradici trvajici vice nez 1000 let. Prvni pisemné zminky o chmelu jsou jiz z 9. stoleti naseho
letopoctu. Vyznamnéjsi zpravy pak pochdzeji z 11. a 12. stoleti naseho letopoctu. K nejvétsimu
rozvoji doslo za vlady Karla IV, ktery omezil vyvoz chmelové sadby do cizich zemi, a za vlady
Marie Terezie. K vyrazng&j$im pokrokim v péstovani dochazi v 19. a 20. stoleti (Snobl 2004).

Chmel je v dnesni dobé péstovan piedevs§im pro vyuziti v pivovarnickém pramyslu,
hlavky samicich rostlin totiz obsahuji latky, které jsou pro vareni piva velice vhodné a dodéavaji
mu specifickou chut’ (Almaguer et al. 2014).

Snobl (2004) uvadi systematické zafazeni chmele ota¢ivého nasledovné:

Rod: Kopiivovité — Urticaceae

Celed: Konopovité — Canabinaceae

Druh: Chmel otacivy — Humulus lupulus L.

Poddruh: Evropsky — humulus lupulus L ssp. Europeus Ryb.

Varieta: Kulturni — Humulus lupulus L., ssp. Europeus Ryb., var. Culta Ryb.

3.1.1 Popis chmelové rostliny
3.1.1.1 Podzemni cast

Podzemni ¢ast miizeme rozdélit na dvé ¢asti, a to na babku a kofeny (Snobl 2004).

3.1.1.1.1 Babka

Jedna se o vicelety zaklad chmelové rostliny, ktery je tvofen starym dfevem. To se nachazi 10—
30 cm pod povrchem pudy. Kazdoro¢né mu dortsta novy letokruh o tloust’ce zhruba 2—4 mm.
Diky tomu mutzeme zjistovat vék chmelové rostliny. Na ctyfech nejmladsich letokruzich se
tvofi tzv. oka. Ty se na jafe probouzi a kolmo z nich vyrtstaji vyhony. Tyto vyhony jsou
oznacovany jako nové dievo. Vyhony, které nevyrlstaji kolmo, mizeme oznacit jako viky
(Snobl 2004).

Po sklizni se ze zbytkl rév presouvaji ziviny zpatky do babky (Krottenthaller 2009).
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3.1.1.1.2 Kofteny

Kofenovy systém chmele je velmi bohaté rozvinuty a zahrnuje né€kolik druhti kotend. Ze spodni
Casti babky vyrustaji kofeny ktlové, ty vyrustaji predevsim svisle. Ty se nasledné vétvi az do
jemnych koncovych kotinkt. Tvoii zéklad kofenového systému, umoziiuji proudéni rostlinnych
Stav a ukladaji do sebe zdsobni latky. Na téchto ktulovych kofenech mohou vznikat tzv.
kofenové hlizy, v nich se hromadi zasobni latky. Po vycerpani latek rostlinou dochazi k jejich
odumfeni. Dale pak z babky po jejich strandch vyrtstaji postranni koieny. Ty zasobuji babku
mineralnimi zivinami. Poslednim typem kotent jsou letni kotfeny, ty vyrustaji z nového dieva
a zajistuji predevsim piijem vody (Snobl 2004).

Kotfenovy systém chmele je 1-2,25 metru hluboky a 0,6-1,5 metru Siroky. Diky
pravidelné kultivaci je Sifka kofenového systému ve vrchnich vrstvach omezena (Brant et al.
2020). Sobotnik et al. (2018) uvad¢ji, ze hloubka kofenového systému je az 3,7 metru. Diky
témto rozmérum kotfeny chmele obklopuji az 5 metra krychlovych ptdy, a proto maji veliky
potencial pti Cerpani vody (Graf et al. 2014).

3.1.1.2 Nadzemni ¢ast

Podle Rybacka (1980) mizeme nadzemni ¢asti rozdélit stejné jako ¢ast podzemni na dvé
kategorie, a to na soustavu vegetativnich a soustavu generativnich organt.

Nadzemni vegetativni ¢ast je tvofena révou, kterd se d€li na €lanky, tzv. internodia. Réva
chmele je Sestihrannd, pravotoCiva. Z révy vyrustaji révové listy, pod nimiz z révy vyristaji
pazochy, ty se dale vétvi a maji pazochové listy. Z pazdi pazochovych listli vyristaji plodné
vétévky (Kocourkova et al. 2014). Jelikoz chmel patii mezi dvoudomé rostliny, tak na jedné
rostliné mizeme najit pouze samci, nebo samici kvétenstvi. Pro vyuziti Vv pivovarnictvi se
vyuzivaji samici rostliny, které nesmi byt opyleny. Samci rostliny se ve volné ptirodé nici
(Kocourkova et al. 2014).

Chmelové hlavky neboli Sistice jsou z morfologického hlediska plodenstvim, které
vzniklo z jehnédovitého kvétenstvi (Rybacek 1980). Snobl (2004) uvadi, Ze chmelova hlavka
je plodenstvim rostliny samiciho pohlavi. Hlavni ¢asti chmelové hlavky tvofici osu celého
utvaru je tzv. vieténko. To je ukoncenou stopku, pomoci které chmelova hlavka ptised4 na
kvétonosnou vétévku. Dale se chmelova hlavka sklada z krycich a pravych listenti. Tvar hlavek
zavisi na odridé chmele. Nejcastéjsi tvary jsou vSak vejcité. Chmelova hlavka dortista az do
velikosti 35 mm. Ve chmelovych hlavkach se nachazeji chmelové pryskytice, chmelové
ttisloviny, chmelové silice a doprovodné latky.

Rybacek (1980) rozd€luje ve své knize latky, které jsou obsazeny Vv chmelovych
hlavkach, jako latky s prvofadym vyznamem pro vyrobu piva, nebo latky s vyznamem pro
vyrobu piva druhotadym.

Plodem chmele je tzv. nazka neboli pecka, ta v§ak zhorSuje kvalitu chmelovych hlavek
(Rybacek 1980).

3.1.2 Plochy chmele v CR

V Ceské republice bylo ke dni 31. 5. 2020 evidovano Ceskym statistickym ufadem 5627 ha
chmelnic, z toho 4947 ha tvoii chmelnice plodici (Cesky statisticky Gifad 2020).

Chmel je v Ceské republice situovan do tiech chmelatskych oblasti. Nejvétsi oblasti je
Zatecko, dale pak Ustécko a Trsicko (Snobl 2004).
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3.2 Zpusoby péstovani chmele

3.2.1 Typy chmelnic

3.2.1.1 Vysoké konstrukce

Vysoké konstrukce pro péstovani chmele, tzv. Zatecké draténky, jsou dodnes nejpouzivanéjSim
typem konstrukci. Zakladnim principem takovéto konstrukce je dratény strop, ktery tvoii rizné
typy dratd, kdy kazdy z nich ma v konstrukci svoji tlohu. Pfi¢né (nosné) draty spojuji pii¢né
fady sloupt a fadové draty, ty slouzi k zavéSovani chmelovodi¢i. Dratény strop je nesen sloupy,
ty také rozliSujeme na dva typy, a to na stiedni a okrajové. Okrajové sloupy jsou naklonéné a
ukotvené pomoci tzv. chmelni¢énych kotev. Vyska chmelnice je zpravidla okolo 7 metra
(Rybacek 1980).

Snobl (2004) uvadi, ze s piichodem novych vynosnéjsich odrtid dochazi ke zpeviiovani
konstrukci, chmel na 1 hektaru chmelnice pied sklizni vazi az 50 tun.

3.2.1.2 Nizké konstrukce

V Ceské republice se nizké konstrukce vyuzivaji po vzoru Anglie, USA, Bulharska, Ciny, SRN
a Francie (Pokorny 2016).

Nizké konstrukce jsou vysoké 2,3—3 m. Kazdy tad je ukotven. Mezi jednotlivé sloupy je
natazena umélohmotna sitovina, po které se vinou chmelové vyhony. Sklizeii probiha
mechanizovang. Pro nizkou konstrukei jsou $lechténé specialni klony (Nesvatba & Sipkova

2008).

3.3 Agrotechnika chmele

3.3.1 Prace ve chmelnici

Prace, které provadime ve chmelnicich, miizeme podle Snobla (2004) rozdélit na étyti obdobi,
a to na podzimni prace, jarni prace, letni prace a sklizen.

3.3.1.1 Podzimni prace

Zakladni podzimni praci je Uklid chmelnice, po mechanizované sklizni totiZ ve chmelnicich
zUstavaji spodni ¢asti rév. Ptiblizné mésic po sklizni za¢neme s jejich odstranovanim. Je nutné
na chmelnici ponechat alespon 0,2 m révy pro nasi lepsi orientaci pti fezu chmele a dopliovani
rostlin chmele. Dalsi podzimni praci je vlaceni chmelnice. Podzimni vlaéeni se provadi dvakrat,
a to do kiize. Cilem je urovnat a prokypfit povrch chmelnice, dale pak z chmelnice odklidit
poskliziiové zbytky. Po vla€eni, kdy méme urovnany povrch, provadime inventarizaci a
doplnovani odumfelych rostlin. Na podzim ve chmelnici provadime hnojeni organickymi
hnojivy, které pfi podzimnim zpracovani zapravujeme do pidy. Podzimni zpracovani pudy je
v principu orba chmelnice do hloubky 0,15-0,20 m. Mezi dalsi podzimni prace miizeme zatadit
opravy chmelnicovych konstrukei a udrzbu zavlazovacich zatizeni (Snobl 2004).

Na nizkych konstrukcich se na podzim provadi pouze vyvlaceni zbytkti z mezifadi,
odumfielé chmelové révy zlstavaji na konstrukci chmelnice (Pokorny 2016).
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3.3.1.2 Jarni prace

Ihned jak to pudni podminky dovoli, urovnavame podzimni orbu pficnym a podélnym
vlacenim. Je nutné dosdhnou maximalniho urovnani povrchu tak, abychom mohli provést
mechanizovany fez chmele v maximalni kvalité. Od kvality fezu chmele se dale odviji vynos
hlavek. Rez chmele je tedy zakladni pracovni operaci, ktera ovlivni nejen vynos, ale celou
vegetaci chmele (Snobl 2004).

Rezem chmele odstrafiujeme od babky nové dfevo a postranni vlky. Rez chmele
muzeme podle doby provedeni rozdélit na fez podzimni a jarni. Podzimni fez chmele se diive
vyuzival v podnicich s velkou vymérou chmele, protoze nebylo mozné stihnout fez provést na
celé vyméfe v jarnim obdobi. Vyhodou podzimniho fezu je moznost vCasného natahovani
chmelovodici. Z biologického hlediska v§ak podzimni fez neni vhodny, pii teplém néstupu jara
za¢ne chmel rasit pfili§ brzo, coz se projevi na prerastani hlavek. Jarni fez chmele je proto
nejvhodnéjsi a také se nejvice vyuziva. Jarni fez provadime od 1. 4. do 25. 4., vzdy v§ak musime
brat zietel na pribéh pocasi (Rybacek 1980).

Podle Snobla (2004) miizeme jarni fez chmele rozdélit na ¢asny, stiedni a pozdni. Casny
neboli rany fez chmele provadime koncem biezna a za¢atkem dubna, stiedni fez v poloviné
dubna a pozdni ve 3. dekadé dubna. Pro fez chmele jsou vyuzivany ofezavace rizného
provedeni tazené za traktorem.

Rez chmele se od roku 1962 provadi mechanizovang. Diky fezu chmele miZzeme ve
chmelnici regulovat dobu raseni vyhoni, a ovliviiovat tak dobu vegetace, déle také diky fezu
zabranujeme rozrustani chmele do stran pomoci tzv. vlka (Jezek et al. 2015).

Pti péstovani chmele na nizkych konstrukcich se také provadi mechanicky fez, avSak
ten neni piili§ dokonaly. Proto se na nizkych konstrukcich vyuziva tzv. chemicky fez, kdy dojde
K popaleni rasicich vyhoni. Pfi pouziti chemického fezu se vSak rostlina rychleji regeneruje.
Provadi se tedy n¢kolikrat (Pokorny 2016).

Ihned po fezu chmele nasleduje zavéSovani chmelovodicl na konstrukei chmelnice.
Chmelovod slouzi jako opora pro rist chmele. Vyuziva se ocelovy drat v tloustce 1-1,25 mm.
Horni konec chmelovodu je uvazan na zéhonovy drat a spodni konec se zapichuje K rostling
chmele do pudy. K zavésovani chmelovodi¢ti se vyuzivaji hydraulické plosiny. Ke kazdé
rostling zavé$ujeme dva chmelovody (Snobl 2004).

Dalsi jarni praci je zavadéni vyhoni na chmelovodi¢e. Chmelové vyhony jsou
pravotoCivé a zavadéji se ve sméru hodinovych rudi¢ek. Kvalita a pfesnost zavadéni je
rozhodujicim vynosotvornym prvkem, piedev§im pak pocet zavedenych vyhond na 1 ha.
Optimalni pocet je 13 000 az 14 000. Chmelova rostlina dokaze uzivit az 6 vyhoni, v praxi jsou
vSak zavadény pouze 4 (Rybacek 1980).

Snobl (2004) uvadi, Ze idealnim terminem pro zavadéni je doba, kdy chmelové vyhony
dosahnou 0,6-0,7 m, vytvorila se 3 internodia a vyhony se zacinaji ovijet. Konkrétni termin
vSak zavisi na terminu fezu, prub¢hu pocasi, a predevsim na pribéhu teplot, idealné zavadime
V druhé poloviné kvétna.

Na jafe se ve chmelnici provadi také aplikace herbicidii a ptipravkli na ochranu rostlin, a to
predevsim na lalokonosce libeckovémo (Otiorhynchus sulcatus), ktery zptisobuje zir rasicich
vyhonti a pfi silném napadeni mtize poskodit i chmelovou babku, a dale pak proti peronospoie
chmelové (Pseudoperonospora humuli), ktera mtize napadat rostlinu ihned po zavedeni (Snobl
2004).
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3.3.1.3 Letni prace

Podle Rybacka (1980) je mozné rozdélit letni prace do dvou skupin, a to na kultivaci pudy a
oSetfovani porostu. Kultivaci pidy se rozumi kypfeni mezitadi a pfioravka pidy k chmelovym
rostlinam. Kypfeni pidy v mezifadi zlepSuje provzdusnéni a mikrobialni ¢innost, a tim i
mineralizaci organickych hnojiv. Dale také mechanicky ni¢i plevele. Prvni kypfeni prichazi
thned po zavedeni vyhonti a slouzi k provzdusnéni ptudy, kterd byla poslapana pti zavadéni. Po
prokypieni nasleduje pfioravka. Pfi pouziti specidlnich stroji lze tyto zéasahy provadét
soucasné. V dob¢ kveteni je pak nutné prace ve chmelnici omezit nebo tGplné zastavit tak, aby
nedochézelo k poruSovani kofenového systému, piedevsim vlaskovych kotinkl, které
napomahaji k vyzivé pii rustu chmelovych hlavek.

3.3.1.4 Sklizen

Ke sklizni chmele se pfistupuje v tzv. technické zralosti, technickou zralost pozname podle
jasn¢ zelenych lesklych, dokonale uzavienych a pruznych hlavek a podle viing, kterd by m¢la
byt typicka chmelova dle odridy. Pokud chmel nevoni, neni zraly. V hlavkach by mél byt
obsazen lupulin jasné zluté barvy. Sklizenn mizeme rozdélit na dvé faze, a to a na fazi, kdy
dochazi k odstfihavani chmelovych rév, jejich strhavani a ptepravé K ¢esacimu stroji, kde
sklizeni pfechazi do své druhé faze a dochazi k oesavani a separaci chmelovych hlavek od rév
a listi. Dale se chmel susi (Snobl 2004).

Pti sklizni maji chmelové hlavky vlhkost 76-80 %, pro dalsi pfepravu a zpracovani
chmele je potieba chmelové hlavky ususit na vlhkost 5-7 % a nasledné¢ se vlhkost upravi na
10,5-12 %. Takto upraveny chmel se lisuje, vazi, oznacuje, plombuje a odvazi se na prodej
(Ocvirk et al. 2019).

3.3.2 Hnojeni a vyZiva chmele

JelikoZ chmel béhem velmi kratké doby vytvari obrovské mnoZstvi biomasy, je velice narocny
na Ziviny. Celkova davka Zivin je zavisla na pidni zasobé Zivin, pfedpokladanému vynosu a
uhrnu srazek béhem vegetace (Vavera 2017).

Pfi hnojeni chmelnic bychom méli dodrzet pravidelny cyklus, a to jednou za tii roky
hnojit organickymi hnojivy, jedenkrat za Ctyfi roky véapnit a kazdy rok hnojit primyslovymi
hnojivy (Snobl 2004).

Chmel je naro¢nou rostlinou nejen na ziviny, ale také na tGrodnost pidy, biologicky
aktivni hloubku, mnoZstvi humusu a mirn€ kyselou az neutralni pidni reakci. Pfi integrované
produkci chmele se snazime o co nejuzaviengjsi kolob&hy jednotlivych zivin, proto je vzdy
nutné vychazet pifi stanovovani davky z rozborl piid ve chmelnicich, typu a druhu pidy a
Z pozadavk rostlin na ziviny (Bot 1998).

3.3.2.1 Vyznam jednotlivych Zivin pro chmel

3.3.2.1.1 Dusik (Vavera et al. 2017)

Dusik je nezbytnou soucasti vSech proteini a jelikoZz chmelové rostliny vykazuji velmi rychly
rust, je poteba dusiku velika. Diky dusiku, ktery rast podporuje, je mozné dosahnout spravného
nartstu chmelové révy. Pti nedostatku dusiku mohou rostliny zakriiovat a mit mensi a uzsi listy,
to ma za nasledek nizsi fotosyntézu. Dale ma chmel svétlejsi zelené zbarveni a hlavky jsou
nevyvinuté. Pokud ma chmel velky nedostatek dusiku, mohou mit rostliny trpasli¢i habitus,
tedy malé bledé listy a pfedCasné ukonéeny rast. Naopak pii nadbytku dusiku chmel roste bujné,
hlavky se nestihaji vyvijet a jejich kvalita je hor$i. Rostliny jsou nachylngjsi pro sktdce,
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choroby a mechanické poskozeni z divodu fidSich pletiv. Nadbytek dusiku také prodluzuje
vegetaci chmele, coZ je pro jeho spravnou jakost nevhodné. U chmelovych rostlin nadbytek
dusiku brzdi rist kofent ve prospéch nadzemni biomasy, to mize mit u mladych rostlin fatalni
nasledky.

3.3.2.1.2 Fosfor (Vavera et al. 2017)

V mnoha organickych slouceninach je fosfor dilezitou soucasti. Fosfor podporuje tvorbu
generativnich organti. Pokud ma rostlina fosforu nedostatek, brzdi rast kofent, ale i nadzemni
¢asti rostliny, na rostliné se vytvoii méné hlavek, ty se Spatné vyvijeji a nedochazi k jejich
dokonalému dozrani. Urychleni nakvétani a dozravani chmele mtize negativng uspisit nadbytek
fosforu. Pokud je v pidé obsazeno moc fosforu, rostlina chmele $patné pfijima zinek, coz
zpusobuje kadefavost chmele.

3.3.2.1.3 Draslik (Vavera et al. 2017)

Je dulezitou soucasti vSech energetickych a latkovych pfemén, rostlinnd pletiva jsou diky nému
pevna, tim padem je niz$i riziko jejich napadeni Skidci a chorobami. Draslik je dualezity pro
dozravani chmelovych hlavek. Nedostatek miizeme pozorovat na starych listech, které blednou
a objevuji se na nich hnédé skvrny. Pti nedostatku drasliku rostlina brzy ukoncuje riist a za¢ina
vytvaret pazochy, které jsou dlouhé. Nadbytek omezuje ptijem hoiciku, hlavky chmele jsou
poté mén¢ kvalitni.

3.3.2.1.4 Hoic¢ik (Vavera et al. 2017)

Hoi¢ik je dualezitou soucasti chlorofylu a je dualezity pro fotosyntézu, ma pozitivni vliv na
vytvafeni reproduktivnich organt, ale také na kvalitu a pocet chmelovych hlavek. Tak jako u
drasliku miizeme nedostatek pozorovat na starych listech. Nadbytek hoi¢iku se objevuje velice
malo a jeho negativni vliv neni vyznamny.

3.3.2.1.5 Vapnik (Vavera et al. 2017)

Pti tvorbé bunécéné blany ma dilezitou funkci praveé vapnik. Je soucasti bunek a je dulezity pfi
déleni bunék. Vapnik je malo mobilni, proto je diileZité zajistit ve chmelnicich jeho plynuly
ptisun. Na rozdil od drasliku a hot¢iku se nedostatek projevuje nejprve na nejmladsich organech
chmelovych rostlin. Vzrostny vrchol Zloutne a upada, listy maji svétly okraj a pozdéji také
odumiraji. Nedostatek povétSinou zptisobuje nadbytek drasliku, ten totiz vytésiuje vapnik.
Nadbytek vapniku blokuje piijem ostatnich kationti, a to vyvolava chlorozu.

3.3.2.1.6 Sira (Vaveraetal. 2017)

Sira ma pozitivni vliv na vyuZiti dusiku v chmelové rostling. Sira je u chmelu nepostradatelna,
a to z divodu jeji funkce pii tvorbé aminokyselin a chmelovych silic. Pfi nedostatku siry
dochazi k zakrsnuti chmele a tvorbé chloréz.

3.3.2.2 Organicka hnojiva

Nejcastéji pouzivanym organickym hnojivem je chlévsky hniij v davce 40 tun na jeden hektar.
Hntj dodava pude nejen ziviny, ale i organickou hmotu, dale pak také zlepSuje fyzikalni
vlastnosti pady, podporuje aktivitu mikroorganismi a usnadiiuje zpracovani pudy. Mezi dalsi
organicka hnojiva vyuZzivana ve chmelnicich patii také kejda, komposty, slepici podestylka a
miizeme vyuzivat také zelené hnojeni (Snobl 2004).

Jedna tuna hnoje skotu z hluboké podestylky obsahuje podle Varka (2016) 0,70 %
dusiku, 0,15 % fosforu, 0,66 % drasliku, 0,5 % vapniku a 0,13 % drasliku. Dale také obsahuje
vice nez 20 % organickych latek.
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Pii pouzivani kejdy jako hnojiva ve chmelnicich dochazi k jejimu dlouhodobému
pusobeni. Nevyhodou kejdy je vSak riziko t¢kani amoniaku do ovzdusi. Kejda skotu by mohla
Gastednd nahradit anorganicka dusikata hnojiva (Ceh 2014).

Pti hnojeni chmele organickymi hnojivy mizeme vyuzivat i tzv. zelené hnojeni. Pii
tomto hnojeni zaoravame do pudy biomasu rostlin vypéstovanych K tomuto ucelu. Cilem
zeleného hnojeni je dodat do pidy organickou hmotu a Ziviny. Kvalita zelené¢ho hnojeni zavisi
na druhu péstovanych rostlin, délce vegetace, pidnich a klimatickych podminkach (Roy et al.
2006).

3.3.2.3 Primyslova hnojiva

Pramyslova hnojiva se ve chmelnicich vyuzivaji pfedev§im pro dodani dusiku, fosforu a
drasliku. Idedlni je pro stanoveni davek primyslovych hnojiv vyuzivat rozbory pud tak,
abychom zjistili obsah latek v ptidé. Chmel na 1 tunu hlavek odebere 90-110 kg dusiku. Idealni
davka dusiku tak ¢ini zhruba 140-160 kg dusiku na jeden hektar. Celkovou ro¢ni davku dusiku
délime do 2-3 davek. Davky aplikujeme pted fezem, pied prvni pfioravkou a pred kvetenim.
Hnojeni dusikem ovlivituje vynos hlavek. Dale podle rozboru pid vyuzivame hnojeni fosforem
a draslikem. Idealni davka fosforu je 120150 kg P2Os a davka drasliku 140-180 kg K20 (Snobl
2004).

3.3.3 Zavlazovani chmele

Chmel velice dobie reaguje na zavlahu, diky zavlaze, ktera v§ak musi byt provadéna spravng,
muzeme zvysit vynos az o 25 %, pokud je rok extrémné suchy, miize to byt i vice. Zavlaha je
proto dileZitym stabilizacnim faktorem vynosu a kvality chmelovych hldvek. Chmel vyZaduje
vodu ve dvou obdobich, tj. v obdobi mezi pazochovanim a poc¢atkem kvetenim a v obdobi
tvorby hlavek (Snobl 2004).

Podle Rybacka (1980) je zavlaha duleZitym faktorem pii intenzifikaci péstovani chmele
a jeji vyznam neustale stoupd uz z toho ditvodu, Ze Zatecka vyrobni oblast patii mezi nejsussi
oblasti Evropy. Pravdépodobnost suchych let je 5-50 %.

Diive byly systémy zavlaZzovani pracovné naro¢né, mély velkou spotiebu vody a
aplikace vody nebyla rovnomérnd, proto se v poslednich letech vyuzivaji nové zplsoby
zavlahy, a to kapkova zavlaha a mikroposttik. Kapkova zavlaha pracuje na principu, kdy je nad
kazdou rostlinou umistény kapkova¢ a voda vytéka po kapkach piimo do prostoru rostliny.
Diky kapkové zavlaze dochazi k mensi spotfebé vody a ke zvySovani vyuzitelnosti zavlahové
vody. Pfi vyuzivani mikropostiiku dodavame vodu také do prostoru rostlin a spole¢né se
zavlahou upravujeme i mikroklima ve chmelnici (Snobl 2004).

3.3.4 Ochrana, skiidci a choroby chmele

Ochranu chmele pted Skodlivymi faktory musi kazdy péstitel provadét na maximalni trovni,
negativni vliv §kodlivych patogenti miize totiz snizovat vynos a kvalitu hlavek. Ochrana chmele
se fidi Metodikou na ochranu chmele, kterou kazdym rokem vydava Statni rostlinolékarska
sprava spole¢né s Chmelafskym institutem v Zatci. K ochrané chmele vyuZivame tzv. rosice,
diky nim miizeme postiikovou jichu rovnomérné rozmistit po celém povrchu rostliny (Snobl
2004).
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3.3.4.1 Sviluska chmelova (Tetranychus urtiicae)

Na chmelu skodi pfedevsim sanim na spodni stran¢ listu, kde se objevuji nejprve Zluté skvrny,
které postupné Cervenaji. Lidove se tento jev nazyva médénka. Svilusku na chmelové rostling
je mozné rozeznat i podle jemnych pavucinek na spodnich stranach listi. SviluSka patii mezi
vazné $ktidce chmelu, kromé listti napada také chmelové hlavky (Kazda 2003).

Ochrana chmele by se podle Vostiela (2008) neméla skladat pouze z aplikace herbicidu,
ale také z agrotechnickych zasaht tak, abychom chmelnici i jeji okoli udrzeli v bezplevelném
stavu a abychom minimalizovali riziko Casného jarniho napadeni. Dale je také podstatné
odstranit veskeré zbytky chmelovych rostlin a plevelt.

3.3.4.2 Msice chmelova (Phorodon humuli)

Stejné jako sviluSka chmelova (Tetranychus urtiicae) skodi sanim na spodni strané listu a na
chmelovych hlavkach, listy a hlavky se pak deformuji a zasychaji. Diky medovici, sladkym
vykalim mSic, se na hlavkach uchycuji ¢erné, které pokryvaji povrch. Msice chmelova je velice
zavazny Sklidce a ochrana se musi provadét pravidelné¢ a opakované, nejpozdéji do kvétu
chmele. Msice si velice dobie ziskava rezistenci na pouzité piipravky (Kazda 2003).

Ochranu chmele proti msici chmelové mtizeme organizovat nejen pii napadeni chmele,
ale také preventivné diky monitorovani letu msic (Vostiel 2008).

3.3.4.3 Lalokonosec libeckovy (Otiorhynchus ligustici)

Lalokonosec $kodi pfedev§im na jafe zirem na pupenech a mladych vyhonech chmele. Pii
silném napadeni miize dojit i k poskozeni a odumieni chmelové babky. Ochranu provadime co
nejdiive na jate, ihned jak chmel za¢ne rasit (Kazda 2003).

3.3.4.4 Diepcik chmelovy (Psylliodes attenuata)

Brouci brzy na jate $kodi Zirem na listech a vegeta¢nich vrcholech. Vyhony chmele po napadeni
zasychaji. V 1ét¢ Skodi také na chmelovych hlavkach, které se pak v disledku napadeni
rozpadaji (Kazda 2003).

3.3.4.5 Peronospora chmele (Pseudoperonospora humuli)

Jedna se o houbovou chorobu, ktera napada jiz mladé rostliny, a to jak jejich nadzemni, tak i
podzemni ¢ast. Napadeni peronosporou je patrné jiz pti raSeni chmele zlutozelenym zbarvenim
listh a tzv. klasovymi vyhony. Bé¢hem vegetace peronospora plisobi na listy, kvétenstvi i
chmelové Sistice. Nejprve se objevuji malé zelenoZluté skvrny, které postupné tmavnou a
zasychaji (Gent et al. 2008; Jezek et al. 2015).

Poprvé byla peronospora zjisténa v roce 1925 a od té doby je nejvyznamnéjsi chorobou
chmele, zptisobuje obrovskeé ztraty nejen na mnozstvi chmele, ale také na jeho kvalité (Vostrel

Napadeni peronosporou je zavislé na prubéhu pocasi v daném roce, pfedevsim na
teploté, vlhkosti vzduchu a srazkach (Gent & Ocamb 2009).
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3.3.4.6 Padli chmele (Sphaerotheca humuli)

Na listech chmele se objevuje bily povlak, napadena oblast zasycha a nasledné vypadava.
Houbova choroba napada i hlavky a pazochy, které hnédnou. V poslednich letech vyskyt padli
roste a patii mezi vyznamné choroby chmele (Kazda 2003).

Vyskyt padli je nepravidelny, objevuje se pouze ohniskové a jen v nékterych letech.
Nejvetsi problém ¢ini ve Velké Britanii (Vostiel 2010).

3.3.4.7 Verticilium

Do rostliny se dostava kofeny, prorista pletivy a ucpava cévy. Projevem napadeni jsou nejdiive
zloutnouci uvadlé spodni listy, postupné v§ak choroba postupuje vzhtiru a napadeni se projevuje
na celé rostlin€ (Rybacek 1980).

Jedna se o karanténni chorobu a v oblastech s vyskytem verticilia je nutné dodrzovat
opatieni tak, aby se choroba nerozsitila i do dalSich oblasti. V dnesni dobé jiZ existuji rezistentni
odridy. K ochrané¢ je mozné vyuzit biologickych preparatd. Tyto preparaty miizeme vyuZzivat
také jako prevenci proti verticiliu (Mandelc et al. 2013; Svara et al. 2019).

3.4 Chmelarské oblasti v CR

Na tizemi Ceské republiky je péstovani chmele rozdéleno do tii chmelaiskych oblasti, ty jsou
vymezeny zékonem o ochrané chmele ¢. 68/2000 Sb. a Vyhlaskou Ministerstva zeméd¢lstvi
CR ¢. 318/2000 (Snobl 2004).

3.4.1 Zatecka oblast

Zatecka chmelai'ska oblast je nejvétsi chmelatska oblast v Ceské republice, nachazi se na tizemi
okresti Louny, Rakovnik, Kladno, Most, Chomutov a Rokycany. Je to nejstar§i chmelatska
oblast na uzemi nadi republiky. Lze tuto oblast rozdélit na dvé &asti, a to na Udoli Zlatého
potoka (podél ficky Blsanky, Podbotansko a Zatecko) a Podlesi (jih lounského okresu az k tidoli
Dzban) (Snobl 2004). V roce 2019 se v Zatecké chmelaiské oblasti p&stoval chmel na plose
3869 ha (Altlova 2020).

3.4.2 Ustécka oblast

Oproti Zatecké oblasti se Ustécka oblast vyznaGuje vys§imi Ghrny srazek. Své jméno oblast
nese podle mésta Ustek, nachazi se na tzemi okresti Litomé&Fice, Mé&lnik, Ceska Lipa a Kutna
Hora. RozliSujeme zde jednu chmelatskou polohu: Polepska blata, ktera se nachazi na pravém
brehu feky Labe (Snobl 2004)

Podle Altlové (2020) se v Ustécké oblasti v roce 2019 péstoval chmel na 513 ha.

3.4.3 TrSsicka oblast

Chmelarska oblast TrSicko spadé klimaticky do rozhrani Hornomoravského tvalu a becovské
oblasti. V roce 2019 zde byl chmel péstovan na plose 621 ha (Altlova 2020).
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3.5 Podplodiny ve chmelnicich

Vyuzivani podplodin ve chmelnicich je v Ceské republice vénovana znaéna pozornost, a to
pfedev§im na vyzkumné urovni. Hlavnimi divody jsou stabilizace ptdni trodnosti diky
pusobeni kotenovych systému podplodin, tvorba biomasy vyuzivané k zelenému hnojeni a
ochrana pudy proti degradaci pisobenim eroze. Dale pak také omezeni ristu plevelt diky
konkurenceschopnosti podplodin (Brant 2021).

Péstovani podplodin ve chmelnicich bylo hojné vyuzivano jiz v minulosti. V mezitadi
chmelnic se péstovala zelenina, dokonce bylo zjiSténo, ze napiiklad fazole a rajata maji
pozitivni vliv na ochranu chmele pied Sktdci, postupem casu vSak podplodiny nahradil ¢erny
uhor. Organickd hmota byla do pady dodavana v podob¢ hnoje, kompostii a jinych organickych
hnojiv. Cerny thor v mezifadi chmelnic ma ale negativni vliv na ochranu pady pred erozi.
V dnes$ni dobé se podplodiny ve chmelnicich vyuzivaji stale Castéji a mohou byt vybornym
zdrojem organickych latek, opatfenim proti erozi, ale také zdrojem pylu pro hmyz. Podplodiny
ve chmelnicich mohou také pozitivné rozvijet biodiverzitu (Vejrazka et al. 2017).

Pomocné plodiny jsou chapany jako rostliny, diky kterym muizeme dosdhnout
péstebnich a ekologickych cili pfi peéstovani primarni plodiny, i jako producenti hlavniho
produktu. Jeden ze zplsobi, jak mizeme pomocné plodiny vyuZivat, je tvorba mulc¢e na
povrchu pidy, ten ndm eliminuje rozvoj pleveld. Dale mizeme pomocné plodiny vyuzivat
K protierozni ochrané nebo naptiklad K lepSimu piistupu Zivin pro hlavni plodinu (Dabney &
Delgado & Reeves 2001; Hartwig & Ammon 2002; Ramirez-Garcia et al. 2015; Brant et al.
2019).

Jako hlavni vyznamy podplodin ve chmelnicich uvadi Krofta (2012) tyto:
e Univerzalni zptisob dodani snadno rozlozitelné organické hmoty
Zlepsovani podminek pro pfijem zivin z primyslovych hnojiv
Pozitivni vliv na vodni a tepelny rezim pidy ale také na biologickou ¢innost
Podplodiny zabranuji vyplavovani Zivin
Chrani pidu pted erozi
Omezuje rozmnozovani a rist pleveli
Podplodiny minimalizuji utuZeni pidy a chrani pidni strukturu

Pti vyuZivani podplodin z ¢eledi bobovitych mizeme diky hlizkovitym bakteriim dodavat
spole¢né s organickou hmotou i znaéné mnozstvi dusiku, ktery dokazou tyto bakterie fixovat.
Podplodiny mohou také snizit ztraty dusiku vyplavovanim (Kristensen, & Thorup-Kristensen
2004).

3.5.1 Pozitivni a negativni vliv podplodin
Vyuziti podplodin ve chmelnicich nese pozitivni i negativni vliv na chmel. Pti rozhodovani,
zda budeme, ¢i nebudeme podplodiny ve chmelnici péstovat, ale i pii vybéru jednotlivych druht

podplodin, bychom méli tyto vlivy zhodnotit. Pozitivni vliv by mél v celkové sumarizaci
prevladat (Vejrazka et al. 2017).

3.5.1.1 Pozitivni vliv (Vejrazka et al. 2017)

e Omezeni eroze
e SniZeni zamokieni pozemku

19



e Casngjsi moznost piejezdu techniky po srazkach

e SniZeni po¢tu zasaht béhem vegetace (kultivace)

e Zdroj organické hmoty do pudy

e Pusobeni kofenovych vyméska a mykorhizy na ptdni sorpéni komplex (zpfistupiiovani

Zivin)

e Zvyseni predace a parazitace Skiidct (funk¢éni biodiverzita)
o Prilakani dospélcti na nektar a pyl
o Alternativni zdroje potravy pro uzitecné organismy

e Vyskyt lapacich rostlin — napi. klopusky se zdrzuji pfedev§im na vojtésce
o Srnci zver da prednost jetelotrave pred chmelem

e ZvySeni poctu druht rostlin a zivocichti

3.5.1.2 Negativni vliv (Vejrazka et al. 2017)

Potenciélni zvySeni vyskytu Skidci

Vyskyt kvetoucich rostlin — omezeni vyuziti pfipravka nebezpeénych pro véely
Konkurence s rostlinami chmele o vodu a Ziviny

Chybéjici technologie oSetfovani viceletych plodin

3.5.2 Ochrana chmelnic proti erozi

Chmel se péstuje po celém svéte v fadach, které jsou Siroké 2,7-4,2 metru. Pida v mezitadi
chmelnic pfi vyuzivani ¢erného uhoru neni chranénd. Ve chmelnicich je mozné pozorovat
plosnou erozi (Kunz et al. 2016).

Krofta (2012) povazuje pomocné plodiny jako vhodné pro eliminaci pudni a vétrné eroze ve
chmelnicich na svazitych pozemcich.

Diky erozi dochézi kazdoro¢né ke ztratdm pidy a organickych latek ve chmelnicich,
piedevsim je to diky vodni erozi pii intenzivnich destich. Jednim ze zptsobti, jak zmirnit erozi
ve chmelnicich, je vyuziti vhodnych podplodin. Diky nim se snizuje mnozstvi odplavené ptudy
a organické hmoty (Kabelka et al. 2019).

3.5.3 Ochrana proti zhutnéni pudy

Nadzemni hmota podplodin vyrazné snizuje zatéz ptejezdi zemédelské techniky na povrch
techniky po destich (Krofta et al. 2012).

Podle Strancla (2008) je vysev podplodin do mezifadi chmelnic vhodny jako opatieni
proti utuzeni pady. PGsobi pozitivn€ nejen obohacovanim piidy o organickou hmotu a tim lepsi
pudni strukturu, ale také pfimym plsobenim na vodni, tepelny a mikrobidlni rezim ptidy.

3.5.4 Vyuzivané druhy a jejich charakteristika
Hlavnim pozadavkem na podplodinu je co nejrychlejsi rust tak, aby béhem co nejkratsi doby

vytvofila dostate¢né mnozstvi kvalitni podzemni a nadzemni organické hmoty. Volime tedy
druhy, kter¢ toto kritérium splnuji (Krofta et al. 2012).
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3.5.4.1 Hof¢ice bila (Sinapis alba L.)

Jedna se o jednoletou rostlinu z ¢eledi brukvovitych. Velice Casto se vyuziva jako podplodina
nebo plodina pro zelené hnojeni. Ma mensi vynosnost nez fepka. Neni naro¢na ani na
klimatické podminky, ani na pidni podminky. Ma velice rychly rtist a mohutny kotenovy
systém (Krofta et al. 2012).

Hlavni vyuziti hot¢ice bilé je jako soucast vymirajicich porosti. Dobra vzchazivost a
levné osivo jsou hlavni davody jejiho hojného uplatnéni. Diky rychlému rastu a tvorbé
vysokych rostlin je vhodna pro vyuziti ve smésich. Rostlina dortistd velikosti 0,3—1,2 metru
(Brant et al. 2019).

3.5.4.2 Svazenka vraticolista (Phacelia tanacetifolia Benth.)

Jednoleta rostlina patiici do ¢eledi struzkovcovitych. Ma velice rychly rist a kratkou vegetacni
dobu. Velice dobfe potlacuje plevele a je odolna vuci Skudcim a chorobam. Ma bohaty
kofenovy systém a dobry pokryv, je tedy vhodna jako ochrana pied vétrnou a vodni erozi. Jedna
se 0 medonosnou plodinu (Krofta et al. 2012).

3.5.4.3 Hrach rolni - peluska (Pisum sativumm L. var. Arvense)

Jednoleta rostlina z ¢eledi bobovitych. Diky mohutnym, krat$im rozvétvenym kotfenum a
vlastnosti poutat dusik je hojné vyuzivan. Hrach neni naro¢ny na ptidni podminky, obohacuje
pudu o dusik. ZlepSuje ptudni strukturu a pusobi fytosanitarné (Krofta et al. 2012).

VyuZivaji se jak jarni, tak i 0zimé formy hrachu. Ozimé formy jsou vhodné do smési
s jinymi plodinami pro tvorbu vegeta¢niho mulce (Brant et al. 2019).

3.5.4.4 Oves sety (Avena sativa L.)
Jednoleta rostlina z ¢eledi lipnicovitych. Neni naro¢ny na klimatické a pidni podminky. Ma

dobfe vyvinutou mohutnou kofenovou soustavu. Ma velice rychly rist a vyvoj (Brant et al.
2019).

3.5.4.5 Jetel nachovy (Trifolium incarnatum L.)

Jedna se 0 jednoletou prezimujici rostlinu z ¢eledi bobovitych, je vhodna k vyuziti jako
podplodina. Velice dobie ptisobi proti zapleveleni a jako protierozni ochrana (Kincl et al. 2018).

3.5.4.6 Dalsi vyuzivané druhy

Vejrazka et al. (2017) uvadi dalsi druhy plodin, které je mozné vyuzivat jako podplodiny ve
chmelnicich. Mezi jednoleté¢ zatazuje jetel alexandrijsky (7rifolium alexandrinum), jetel
Sipovity (Trifolium vesiculosum), komonici bilou (Melilotus alba), kopr vonny (Anethum
graveloens), Ini¢ku setou (Camelina sativa), pohanku obecnou (Fagopyrum esculentum) a
svazenku shloucenou (Phacelia congesta). Mezi viceleté plodiny pak ciCorku pestrou
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(Securigera varia), hefmanek pravy (Matricaria chamomilla), chrpu lu¢ni (Centarea jacea),
jetel hybridni (Trifolium hybridum), jetel lu¢ni (Trifolium pratense), jetel plazivy (Trifolium
repens), jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata), kmin kofenny (Carum carvi), komonici bilou
(Melilotus alba), kopretinu bilou (Leucanthemum vulgare), mrkev obecnou (Daucus carota),
febficek vonny (Achillea millefolium), tolici dételovou (Medicago lupulina), tolici vojtésku
(Medicago sativa) a vicenec ligrus (Onobrychis viciifolia).

3.5.5 Produkce biomasy

Produkce biomasy u podplodin je zavisla na nékolika faktorech, pfedev§im na zvoleném
rostlinném druhu, terminu vysevu, pribéhu pocasi, zpiisobu zaloZeni porostti a mnoha dalsich.
Diky tomu vynosy biomasy podplodin kolisaji v zavislosti na aktualnim ro¢niku (Brant 2008).

Tabulka 1 doklad4d produkci primérné hodnoty produkce nadzemni a podzemni
biomasy vybranych druhi pouzitelnych jako podplodiny.

Tabulka 1: Priimérné hodnoty suché biomasy a korenové hmoty u vybranych meziplodin (Freyer 2003), upravil Brant et al.
(2008).

produkce suché biomasy (t ha')
nadzemni biomasa

rostlinny druh

biomasa kofeni

1 2

jilek jednolety 3-4 2-23
jilek mnohokvéty 2-3 2

jarni vysevy 3-4 1.5-2.5

podzimni vysevy 5-7 1,5-2,5
jilek vytrvaly 3-4 1,5-2 1,5-2,5
kostfava Cervend 1,5-2 2-2.5
kostiava luéni 1,5-2 2-2.5
srha lalo¢nata 2-4 2.5-3
tritikale 7 1-1.4
Zito seté 9 1,2-1,8
jetel luéni 3 1,2-1,5
jetel inkarnat 4,5-6 (2-3)* 1-1,5 (0,5-1.2)*
jetel plazivy 2 1,2
jetel podzemni 1-3 0,5-1.4
jetel zvraceny 2 0.8
hrich rolni 2-4 1,5-2 (
lupiny 3,5-4,5(2-3)* 1,5-2.5 (1-1,5)*
hoi¢ice bila 3,5-4 (1-2)* 1-1,5 (0,.4)*
hoicice sareptska 2-3 1-1,5
krmna kapusta 3.5-7 0.8-1
fedkev olejna 3-4 (1-2)* 1,5-2,5(0,8-1,2)*
fepice ozima 5-6.5 0.8-1
fepka jarni 3.5-4 1-1,2
fepka ozima 3-4.5 (1-1,5* 1-1,5 (0,3-0,6)*
pohanka obecnd 1-3 0.4-0,5
svazenka vraticolista 2.5-3.5 (I-2)* 0,61 (0,5)

1 péstovdni jako letni ¢i ozimd meziplodina, 2 podsevovd meziplodina,

* péstovdni jako strniskovd meziplodina

Krofta (2012) udava vynosy susiny vybranych podplodin pfi pozdn¢ letnim terminu seti takto:

e hofi¢ice bila 3,5-4,5t/ha
e Svazenka vrati¢olista 2,545 t/ha
e hrach rolni 2,0-4,0 t/ha
e Oves sety 1,5-2,5t/ha

Pii pokusech ve stiednich Cechach v letech 2004-2006 se ukézalo, Ze nejvice biomasy
vyprodukuje hoicice bila a zaroven vytvoii nejvetsi pokryv pudy (Brant et al. 2011).
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3.5.6 Terminy vysevi

Pfi vyuzivani podplodin pfedevsim jako protierozniho opatieni vyuzivame podle Kincla (2018)
dva terminy seti. Prvnim terminem je seti v prvni polovin¢ dubna a vyhodou je, ze podplodiny
vytvoii velice brzo pudni pokryv a protierozni ochrana funguje diive. Podplodiny maji v tomto
termintl lepsi vlahové podminky pro sviyj rast. Pokud vSak vyuzijeme seti v tomto terminu,
musime pro ptioravku chmele vyuzivat oboustranny ptioravaci pluh tak, aby nebyly poskozeny
porosty meziplodin (pfioravka probiha pouze v kolejovych stopach). Dal$im terminem seti je
pak seti v co nejzaz§im terminu po ptioravce chmele. V tomto terminu hrozi $patna vzchazivost
podplodin kvili hor§im vlahovym podminkam a ochrana ptudy pfichazi az koncem kvétna.

Krofta (2012) uvadi tfi terminy seti podplodin:

e Jarni vysev — seti ihned po pfioravce chmele
e Casny letni vysev — seti béhem Cervna a ¢ervence, nutné pocitat se zastinénim
e Pozdni letni vysev — seti ithned po sklizni chmele

3.5.7 Obsah zZivin v biomase podplodin

Pii vyuzivani ozelenéni mezifadi chmelnic vyuzivame podplodiny nejen jako pokryv ptdy, ale
pii zapraveni do pudy také jako zelené hnojeni, obsah zivin je proto dobrym parametrem pfi
posuzovani vhodnych druhti (Krofta et al. 2012). Obsah zivin u jednotlivych vybranych druht
podplodin je zna¢né variabilni vzhledem k danému ro¢niku, piidnim podminkam a dalsi spousté
faktorii. Jednim z nich je naptiklad mnoZzstvi vytvofené biomasy, pii velkém naristu se mize
projevovat tzv. rozied’'ovaci efekt (Brant 2008). Tabulka 2 doklada procentni obsahy Zivin ve
vybranych druzich podplodin vyuzivanych ve chmelnicich.

Tabulka 2: Obsah zivin ve vybranych podplodinach (Krofta 2012).

Tz P
Plodiny _ = Procentické zz:(stoupem [%] = o
hot¢ice bila 2,20-3,00 0,20-0,50 1,30-5,80 0,09-2,05 0,08-0,45
svazenka vraticolista 2,00-2,80 0,30-0,85 1,60-5,70 1,10-4,70 0,20-0,35
peluska seta 2,10-3,45 0,20-0,65 1,55-3,90 8,85-1,50 0,20-0,35
oves sety 2,00-7,75 0,25-0,60 1,80-4,90 0,18-0,58 0,10-0,24
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4 Metodika
4.1 Pokusna lokalita Kozojedy

Pokusy probihaly ve chmelnici soukromého zeméd€lce pana Vaclava Emingera, ktery
provozuje rostlinnou vyrobu na plose 66,55 ha. Zabyva se péstovanim pSenice ozimé, jeCmenu
jarniho, hrachu setého, kukufice, vojtésky, luskovinoobilnych smési, hoi¢ice a trvalych travnich
porosti. Chmel péstuje na vyméie 16,55 ha. Odrtida péstovaného chmele je Zatecky polorany
Cervendk, Osvaldovy klony 72 a 114. Dale se pan Eminger vénuje zivocisné vyrobé, konkrétné
pak vykrmu masného skotu.
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Obrazek 1: Lokalizace pokusné lokality na mapé CR.
4.1.1 Informace o stanovisti Kozojedy

Pokusné stanovisté se nachazi v Zatecké chmelaiské oblasti u obce Kozojedy (Obrazek 1)
v okresu Rakovnik. Nadmotska vyska stanovisté je 325 metrit nad motem. Piidni typ je modalni
kambizem a pudni druh je stiedné tézka ptda. Stanovisté spada do mirné teplého, suchého
klimatického regionu, primérna ro¢ni teplota se zde pohybuje v rozmezi 7 az 8,5 °C, ro¢ni thrn
srazek je zde pod 500 mm. Chmel odriidy Zatecky polorany &erveiiak, Osvaldiv klon 72
meristém je zde vysazen do sponu 3 X 1 m, vysadba probé&hla v roce 1997. Na Obrazku 1 je
vyobrazena piesna poloha pokusného stanovisté. Na Obrazku 2 je vyobrazena piesna lokalita
pokusného stanoviste.
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Obrazek 2: Pokusné stanovisté Kozojedy.
4.1.2 Agrotechnika

Zazita agrotechnika ve chmelnicich je omezujicim faktorem pfi vyuzivani podplodin v klasické
produkci chmele. Tabulka 3 uvadi datumy agrotechnickych zasahti na pokusném stanovisti.

Tabulka 3: Agrotechnika pokusného stanovisteé.

Datum Pracovni operace
31. 3. 2020 fez chmele

27. 4. 2020 prvni zavadéni
18. 5. 2020 druhé zavadéni
28. 5. 2020 prvni piioravka
15. 6. 2020 druha ptioravka

4.1.2.1 Hnojeni

Dne 20. 6. 2020 bylo do chmelnice aplikovano hnojivo Cererit v davce 600 kg/ha a DAM 360
v davce 200 I/ha.
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4.1.2.2 Aplikace piipravki

Tabulka 4 uvadi informace ohledné aplikovanych piipravki na pokusné stanovisté Kozojedy.

Tabulka 4: Aplikace pripravkii na pokusném stanovisti.

Typ Nazev pripravku ucinna latka datum aplikace
fungicid | Aliette 80 WG fosetyl-Al 8.5.,27.5. 2020
fungicid | Revus mandipropamid 10.7.,22.7.2020
fungicid | Curzate K cymoxanil + oxyclorid Cu 27.5.,11. 6. 2020
fungicid | Cuproxat SC zasadity siran Cu 6.-12. 8. 2020
fungicid | Folpan Gold folpet + metalaxyl-M 11. 6. 2020

Funguran Progres,
fungicid |PRO hydroxid Cu 26. 8. 2020
fungicid | Defender Dry hydroxid Cu 16.-26. 8. 2020
insekticid | TeppekKi flonicamid 27.5. 2020
insekticid | Movento 100 SC spirotetramat 9.7.2020
fungicid | Bellis pyraclostrobin, boscalid 26. 6. 2020
insekticid | Actara 25 WG thiamethoxam 4.-6.5. 2020
vyziva | Zinkosol ZnSO+ 27.5.,11. 6., 10. 7. 2020
27.5.,11.6.,22.7.,15. 8.
vyZiva Krista MgS MgSO. 2020
vyziva | Mocovina CO(NH>): 27.5.,11.6.,22.7. 2020
vyziva | Calcinit Ca(NO:s): 1. 6. 2020
vyZiva Bortrac borethanolamin 1. 6. 2020
vyZiva Magnitra Mg(NO:s): 6. 8., 16. 8. 2020
vyziva Krista MKP KH>PO; 26.6.,10.7.,22.7.2020
vyZiva Krista K KNOs 6.-12. 8. 2020
vyziva Kristalon Zluty NPK + stopové prvky 10. 7., 22.7. 2020
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4.1.3 Pribéh pocasi

Je nutné Cerpat data z meteorologické stanice sité¢ Isidor, ktera je instalovana v nedalekém
Rocove (viz Tabulka 5 a Graf 1). Meteorologicka stanice Rocov je od pokusného stanovisté
v Kozojedech vzdalena vzdu$nou &arou 3,2 km. Uhrn srazek za dobu vegetace podplodin, tj.
od 28. 4. 2020 do 24. 6. 2020, ¢inil 137,4 mm.

Tabulka 5: Mésicni priiméry teplot a srdzek (zdroj: CHI Zatec).

Teploty Srazky
Mésic
[OC] Ateplot od normalu [m m] Asrazek od normalu
Leden 1,0 1,4 9,8 -11,7
Unor 4,2 3,6 48,8 28,8
Bi‘ezen 4,6 -0,1 36,0 10,1
Duben 10,9 1,4 9,4 -21,3
Kvéten 11,7 -3,0 56,6 4,5
Cerven 16,9 -0,6 97,6 38,1
Cervenec 18,5 -1,0 26,6 -42.8
Srpen 19,8 1,1 76,4 5,6
Zavi 15,4 1,3 66,6 28,4
Rijen 9,2 0,3 68,0 42,0
Listopad 4,0 0,0 12,0 -19,0
Prosinec 15 0,9 29,2 0,9
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Graf 1: Vyvoj pocasi na stanici Roc¢ov



4.1.4 Vyvoj stroje pro seti podplodin

Pro osev mezifadi chmelnic je nutné mit vhodnou mechanizaci tak, aby bylo dosazeno piesné
hloubky seti a optimalniho rozmisténi osiva na plose mezitadi. Centrum precizniho zeméd¢lstvi
vyvinulo v roce 2020 kypfic¢, ktery je uzpusoben pro seti malosemennych i velkosemennych
druhti zaroven tak, aby bylo mozné mezitadi osit smési podplodin. Kypfi¢ je vyvinuty tak, aby
bylo mozné plodiny vysévat plo$né i do fadkd. Stroj je osazen dvéma zasobniky na osivo (Viz
Obrazek 3). Z jednoho zasobniku je osivo davkovano za kyprici radlicku a z druhého je osivo
vysévano plos$né (Brant 2021).

Y Testovaci kypfiE pro zakladani podsevii do mezifadi chmelnic L2

/ \ \ wysev za radlicky
| ] nebo dlata

1.6m

Kroulik o Brant, 2020

Obrazek 3: Seci stroj (Zdroj: Centrum precizniho zemédélstvi)
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4.2 Pokus

ZalozZeni porosti podplodin probéhlo v Kozojedech 28. 4. 2020. Vysev probihal radlickovym
kypfic¢em, ktery byl vyvinuty Centrem precizniho zemédé€lstvi. Vysévany byly najednou
malosemenné i velkosemenné druhy, a to dvéma zplsoby — za radlicku a plos$né. Za radlicku
byl vyset hrach sety (jarni forma, odrida Gambit), hrach rolni (ozima forma, odriida Arkta) a
oves nahy (odrtida Marco Polo). Tyto druhy byly z divodu terminu vysevu a zptsobu uloZeni
povazovany za budouci dominantni druhy porostu podplodin. Plo$né byla vyseta hoic¢ice bila
(odriida Andromeda) a bér italsky (odriida Rucereus), u téchto druhi byla ptedpokladana dobra
vzchazivost i z povrchu pady. Celkem bylo vyseto deset variant. Vyseté varianty doklada
Tabulka 6. Vysev probihal v §itce 1,6 m tak, aby se zamezilo konkurenci o vlahu a ziviny mezi
rostlinami chmele a podplodinami a nedochazelo k poskozovani podplodin pfi prujezdech
techniky.

Tabulka 6: Varianty pokusii.

hrach sety + hoi¢ice bila (80 + 10 kg/ha)
hrach sety + hoi¢ice bila (100 + 10 kg/ha)
hrach rolni + hoi¢ice bila (100 + 10 kg/ha)
hrach rolni + bér italsky (100 + 20 kg/ha)
oves nahy + bér italsky (150 + 20 kg/ha)
oves nahy + hoi¢ice bila (150 + 10 kg/ha)
hréach sety (80 kg/ha)

hréach sety (100 kg/ha)

hrach rolni (100 kg/ha)

hot¢ice biléd + bér italsky (10 + 10 kg/ha)

O ONOoO O~ WIN|F-

=
o

Obrazek 4: Seti podplodin.
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Dne 18. 5. 2020 prob¢hla prvni vizualni kontrola porostd, pti které se zjistovala vzchazivost
jednotlivych druhti podplodin, déle byl zjistovan praimérny pocet rostlin a mira zapleveleni
porostii podplodin. Ve dnech 2. 6. 2020 a 24. 6. 2020 probéhly dalsi dvé kontroly porostt
podplodin, pfi téchto kontrolach dochazelo k odbériim biomasy. Odbéry se provadély pomoci
¢tverce o rozméru 50 x 50 cm, z kazdé varianty byly odebrany celkem 4 vzorky. Rostliny se
rozdé€lily na podzemni a nadzemni biomasu, ktera se ususila v susarné pti 105 °C. Po vysusSeni
doslo k pfepoctu na 1 ha. Pii kontrole porosti 24. 6. 2020 doslo k mechanickému umrtveni
porosti podplodin povalenim a mulCovanim. Kontrola regenerace umrtvenych porostl
probéhla 15. 7. 2020, zde se zjistovala mira regenerace porosti a jednotlivych druhii podplodin.

4.3 Statistické vyhodnoceni

Pro hodnoceni bylo pouzito metody analyzy jednoduchého tfidéni (ANOVA, Tukey, hladina
vyznamnosti 95 %). Data byla zpracovéna programem Statgraphics®Plus (Statgraphics
Technologies, Inc. The Plains, Virginia).

4.4 Stanoveni obsahu Zivin

Stanovovani obsahu Zivin probihalo pouze u vybranych druhii. Obsah zZivin se stanovoval z
nadzemni i podzemni biomasy. Rostliny pro tento odbér byly péstovany na pokusném stanovisti
Suchdol pii CZU v Praze. Obsah Ziviny byl posuzovan u ovsa nahého, hoi¢ice bilé, hrachu
setého a pelusky v jarni a ozimé formé. Porosty byly zalozeny 21. 4. 2020.

Vysevek u hodnocenych druht ¢inil 162 kg/ha (oves nahy, odrida Marco Polo), 15
kg/ha (hoti¢ice bila, Andromeda), 120 kg/ha (hrach rolni, oziméa forma, Arkta) a 120 kg/ha
(hrach rolni, jarni forma, Arvika). Termin odbéru nadzemni a podzemni biomasy byl 1. 6. 2020.
Rostliny byly pro stanoveni obsahu zivin vyjmuty z pidy i1 s kofenovym systémem.
Nasledovalo promyti kofenovych soustav i s nadzemni biomasou. Kofeny byly odebrany do
hloubky 0,18 m. Nésledné€ byly v misté¢ kofenového krcku rostliny rozdéleny na nadzemni a
podzemni biomasu. Rostlinny material byl susen pfi teploté 55 °C po dobu 48 hodin. Vysledky
obsahu Zivin (dusik, fosfor, draslik, vapnik, hoicik) provedla akreditovana laboratof
AGROEKO Zamberk spol. s r.0.
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5 Vysledky

5.1 Vzchazivost rostlin

Pti prvni kontrole porostl, kterd probéhla 18. 5. 2020, byla zjisténa dobra vzchazivost hrachii
a ovsa vysetych za kyprici radlicky. Primérny pocet rostlin ¢inil u hrachu setého 20 rostlin na
1 m?, u hrachu rolniho 25 rostlin na 1 m? a u ovsa 120 rostlin na 1 m?. Jarni forma hrachu
vykazovala rychlejsi dynamiku ristu nez ozima forma (viz Obrazek 5). Z plosné vysetych
plodin vzesla do terminu prvni kontroly pouze hof¢ice bila, pocet rostlin byl primérné 50 na 1
m?. Bér italsky z déivodu nizkych teplot do terminu prvni kontroly nevzesel. Vysevy hrachii a
ovsa, tedy vysevy pouze fadkujicich plodin, umoziovaly piipadné mechanické odpleveleni
mezi fadky. V terminu kontroly se vSak v porostech podplodin zddné plevele nenachazely.

Stav rostlin hrachti 18.5.2020, termin vysevu 28.4.2020.

hrach sety -jarni forma Gambit hrach rolni — ozima forma Arkta

Brant, 2020

Obrazek 5: Porovnani jarni a ozimé formy hrachu (Brant, 2020)
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5.2 Celkova produkce nadzemni biomasy

Z Tabulky 7 je patrné, Ze nejlepsi produkci nadzemni biomasy ma z vybranych druht oves
nahy, ten byl sice vysety spole¢né s bérem italskym, ale diky nepfiznivym podminkam v jarnim
obdobi — pfedevs§im kvuli nizkym teplotam — bér italsky nevzeSel. Tudiz oves nahy nemél
zadnou konkurenci a vytvorfil nejvice nadzemni biomasy. Dalsi smés, ktera vytvofila nejvice
nadzemni biomasy, byl hrach sety a hoi¢ice bila (80 + 10 kg/ha), tato smés byla velmi vzristna,
porost dosahoval vySky az 80 cm, nebyl polehnuty a vykazoval minimélni zapleveleni.
Nejmensi produkci biomasy naopak vykazoval hrach rolni s bérem italskym. Hrach rolni m¢l

velice slabou dynamiku ristu a bér italsky nevzesel vibec.

Tabulka 7: Produkce nadzemni biomasy vysetych druhii a jejich smési (t/ha) 2. 6. 2020 a 24. 6. 2020, lokalita Kozojedy.

Odlisné indexy v ramci sloupcii doklddaji statisticky pritkazné rozdily mezi priiméry na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA,

Tukey).

produkce suché

produkce suché

druh/smés (vysevek) nadtz:::lnr{i biomasy (t/ha) bigr?]gz)e/n(ltlllri]a)
in: 2. 6. 2020 termin: 24. 6. 2020

hrach sety + hot¢ice bila (80 + 10 kg/ha) 0,263 cd 1,765 bc
hrach sety + hoi¢ice bila (100 + 10 kg/ha) 0,201 bc 1,542 Dbc
l;;a}al;)rolni + hot¢ice bila (100 + 10 0,163 abc 1,007 ab
hréach rolni + bér italsky (100 + 20 kg/ha) 0,109 ab 0,543 a
oves nahy + bér italsky (150 + 20 kg/ha) 0,369 d 1,947 ¢
oves nahy + hoi¢ice bila (150 + 10 kg/ha) 0,268 cd 1,615 bc
hrach sety (80 kg/ha) 0,155 abc 1,191 abc
hrach sety (100 kg/ha) 0,16 abc 1,261 abc
hrach rolni (100 kg/ha) 0,172 abc 0,716 a
hoi¢ice bila + bér italsky (10 + 10 kg/ha) 0,058 a 0,608 a
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5.3 Podil jednotlivych druhii ve vysetych smésich

Z Grafu 2, 3, 4 a 7 je patrné, ze V prvni poloviné vegetace tvorily dominantni kostru porostu
plodiny vyseté do fadkd, naopak v druhé poloving vegetace se staly dominantnimi druhy vyseté
plosné na povrch pidy, jejich po¢ateéni vyvoj byl zpomalen pravé zpisobem seti. Grafy 5, 6 a
8 ukazuji, ze vzchazivost béru italského byla opravdu $patna, pfi porovnani téchto graft usuzuiji,
ze v prvni poloviné vegetace tomu tak bylo z divodu nizkych teplot a v druhé poloving
vegetace kvuli konkurenci druhé plodiny. Ve smési hrach rolni + bér italsky (100 + 20 kg/ha)
vzesel bér italsky v druhé poloviné vegetace diky nizké dynamice ristu hrachu rolniho, a tim
padem nizké konkurenci.

hrach sety + horcice bila (80 + 10 kg/ha)

80% 74,40%

70%

60% 57,30%

50%
42,70%

40%

Procenta

30% 25,60%
20%
10%

0%

02.06.2020 24.06.2020
datum

M hrach sety hof¢ice bila

Graf 2: Podil jednotlivych druhii ve smési hrach sety + hoicice bila (80 + 10 kg/ha).
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hrach sety + horcice bilad (100 + 10 kg/ha)

70%
59,50%
60% 57,70% °
50%
0,
42,30% 40,50%
® 40%
C
[0}
o
o
S 30%
20%
10%
0%
02.06.2020 24.06.2020

datum

W hrach sety = hofcice bila

Graf 3: Podil jednotlivych druhii ve smési hrdach sety + hoicice bila (100 + 10 kg/ha).

hrach rolni + horcice bild (100 + 10 kg/ha)

80%

73,90%
70%
62,00%

60%

50%
3
c
S 40% 38,00%
2
o

30% 26,10%

20%

10%

0%
02.06.2020 24.06.2020

datum

B hrach rolni = hofcice bila

Graf 4: Podil jednotlivych druhii ve smési hrdach rolni + horcice bila (100 + 10 kg/ha).
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hrach rolni + bér italsky (100 + 20 kg/ha)

120%
100,00% .
100% 96,50%
80%
3
c
Y 60%
2
a
40%
20%
0% 3,50%
0% |
02.06.2020 24.06.2020

datum

B hrach rolni = bér italsky

Graf 5: Podil jednotlivych druhii ve smési hrdch rolni + bér italsky (100 + 20 kg/ha).

oves nahy + bér italsky (150 + 20 kg/ha)

120%
100,00% 100,00%

100%

80%
S
C

Y 60%
o
o

40%

20%

0% 0%
0%
02.06.2020 24.06.2020
datum

Hmoves nahy | bér italsky

Graf 6: Podil jednotlivych druhii ve smési oves nahy + bér italsky (150 + 20 kg/ha).
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oves nahy + hotcice bila (150 + 10 kg/ha)

80%

70% 66,70%

60,20%

60%

50%
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40%
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30%

20%

10%
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02.06.2020 24.06.2020
datum

B oves nahy  ® hofcice bila

Graf 7: Podil jednotlivych druhii ve smési oves nahy + hoicice bila (150 + 10 kg/ha).

horcice bila + bér italsky (10 + 10 kg/ha)
120%
100,00% 100,00%
100%

80%

60%

Procenta

40%

20%
0% 0%
0%
02.06.2020 24.06.2020
datum

B hofcice bild = bér italsky

Graf 8: Podil jednotlivych druhii ve smési horcice bila + bér italsky (10 + 10 kg/ha).
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54 Mechanické umrtveni porosti a regenerace

Mechanické umrtveni porosti podplodin prob&hlo 24. 6. 2020, porosty byly povaleny (Obrazek
6) a zmulCovany (Obrazek 7). Hot¢ice bila byla ve fazi zacatku kveteni, tato doba je vhodna
pro povaleni z divodu dobrého 1amani a praskani lodyhy. Pfi valeni hoicice bylo 70 % rostlin
ulomeno u baze lodyhy a 30 % bylo zalomeno v jiné ¢asti. Ve smésich hoicice s hrachem doslo
diky rostlinam hoi¢ice k dobrému ptimacknuti hrachu k povrchu pidy (Obrazek 8). U Cistosevi
hrachu doslo pouze k zalomeni lodyh, nikoliv k pfimacknuti. U ¢istosevil a smesi s ovsem doslo
k mulCovani tak, aby byl zpomaleny vyvoj porostii. Vyska strnisté¢ byla nastavena na 7 az 10
centimetrd, aby se podpofila regenerace.

Dne 15. 7. 2020 byla provedena kontrola regenerace porostli. Po zmulovani dobie
zregeneroval oves, naopak zmulCovana hoicCice nezregenerovala vibec. Povalené porosty
hot¢ice ¢asteéné zregenerovaly. Mul¢ vytvoieny povalenim degeneroval pomaleji nezli mulé¢
vytvofeny mul¢ovadnim. Luskoviny regenerovaly velmi dobte, a n€které dokonce vytvotily
lusky.
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Obrazek 8: Povdleny porost hrachu a horcice.
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55 QObsah zivin

Odbér vzork pro stanoveni obsahu zivin probéhlo dne 1. 6. 2020. Tabulka 8 doklada zjisténé
obsahy zivin v nadzemni biomase, Tabulka 9 pak obsahy zivin z biomasy podzemni.

Tabulka 8: Obsah Zivin — nadzemni biomasa.

Obsah zivin — nadzemni biomasa

druh odriida Tot.N |Fosfor |Draslik |Vapnik |Hoi¢ik
[%]  |[%] [%6] [%6] [%0]

oves nahy Marco Polo 5,240 {0,690 5,320 0,590 0,180

hoi¢ice bila Andromeda 5,070 |0,510 5,310 2,910 0,200

peluska ozima Arkta 4,900 |0,540 4,020 2,440 0,260

peluska jarni Arvika 4,880 |0,500 4,250 2,400 0,270

Tabulka 9: Obsah zZivin — podzemni biomasa.

Obsah Zivin — podzemni biomasa

druh odrida Tot.N | Fosfor |Draslik | Vapnik | Hoi¢ik
[%] | [%] [%0] [%0] [%0]

oves nahy Marco Polo 2,120 0,350 2,760 0,400 0,160

hoi¢ice bila Andromeda 2,580 0,460 3,600 0,570 0,120

peluska ozima Arkta 3,160 0,460 3,130 1,160 0,260

peluska jarni Arvika 3,100 0,450 3,410 1,230 0,380
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6 Diskuze

Osev mezitadi ve chmelnicich je vhodnym prostfedkem, jak ve chmelnicich bojovat s utuzenim
pudy, vodni a vétrnou erozi, vyplavovanim zivin z pudy a podplodiny také snizuji vypar vody
z mezitadi. Vyuzivani meziplodin také pozitivné plsobi na =zapleveleni pady diky
konkurenénim vztahiim mezi rostlinami a pozitivné pusobi na biodiverzitu v krajin¢ (Krofta
2012).

Cilem této prace bylo proto stanoveni nartistu biomasy jednotlivych druhti podplodin
pfi Casném jarnim vysevu. NarGst biomasy je pro nas dualezitym faktorem pii vyuzivani
podplodin, a to hned z nékolika dtivodi. Prvnim diivodem je bezpochyby informace o mnozstvi
biomasy, kterou vyuzijeme jako zelené hnojeni pii zapraveni podplodiny do puady, déle
produkce biomasy rozhoduje 0 moznostech tvorby mulée a pokryvu pady. Dulezitym je pro nas
nejen nardst nadzemni biomasy, ale také podzemni biomasa a Kvalitativni parametry biomasy.
Ptedevsim pomér C:N je pro nés diillezitym ukazatelem kvality biomasy. Fixace zivin rostlinnou
biomasou a jejich nasledné uvoliovani do pudy ma pozitivni vliv na dostupnost zivin pro
rostliny. Pomér mezi dusikem a uhlikem rozhoduje o degradaci organického materilu, a tim
ovlivituje i mul¢ vytvofeny vV mezifadi chmelnice (Brant 2021).

Druht plodin vhodnych k oseti mezitadi chmelnic je cela fada, avsak kazda plodina se
1i$1 svou dynamikou ristu, kvantitou i kvalitou biomasy, mirou konkurence, reakci na abiotické
vlivy, citlivosti k mechanickému umrtveni nebo velikosti osiva. JelikoZz vétSinou mezifadi
osévame smesi riznych plodin tak, aby bylo dosazeno co nejlepsich parametrt, je nutné volit
vhodny zpisob seti, a pfedev§im vhodny prostiedek pro seti porostii podplodin. Je nutné, aby
seci stroj dovedl ukladat osivo do riiznych hloubek a dokézal jej rovhomérné rozmistit po
osévaném povrchu, jak udava Brant (2021). Pravé z tohoto divodu byl Centrem precizniho
zemedelstvi vyvinut stroj pro osev mezitfadi, ktery tyto parametry spliiuje. Seci stroj je 0sazen
dvéma zasobniky na osivo a soucasné vyséva do fadku i plosné. Polni pokusy sledované v mé
praci byly vyseté timto secim strojem.

Pro Gspésné péstovani podplodin ve chmelnicich je nutné zvolit jejich vhodné druhy a
pii tomto vybéru zohlednit velké mnozstvi faktord, které mohou branit v ristu nami vybranych
podplodin. V prvni fad¢é je nutné brat zietel na termin vysevu podplodin, a tim padem i na
prumérné teploty v daném obdobi. Pro jarni vysevy je vhodné zahdjit seti podplodin ihned po
prvni ptioravce chmele, jak piSe Krofta (2012). Rybacek (1980) uvadi, ze prvni ptioravka
chmele probiha ihned po prvnim zavadéni chmele, a to v druhé poloviné dubna. V tomto obdobi
musime pocitat s primérnou teplotou 9,5 °C, a je proto nutné volit plodiny, které dobie snéaseji
1 niz§i teploty. Tento fakt je patrny 1 z vysledkt této prace, kdy bér italsky v pokusu nevzesel
vibec nebo v minimalnim mnoZstvi. DalSim limitujicim faktorem je pro podplodiny zastinéni
zpisobené chmelovymi rostlinami. Tento problém je limitujici zejména pro letni vysevy.

Z vysledkll pokusti vyplyva, Ze nejvice biomasy vytvofila smés ovsa seté¢ho a béru
italského (150 + 20 kg/ha). Diky nizkym teplotam v obdobi vzchazeni vSak nevzesel bér italsky,
a oves sety tak nemél konkurenci pro sviij rust. Tuto smés proto mizeme posuzovat jako
Cistosev ovsa setého. Krofta (2012) udava, Ze Cistosev ovsa setého pii vysevku 100-120 kg/ha
vytvori 1,5-2,5 tuny susiny. TO je srovnatelné s pokusem, oves sety totiz vytvoftil pro vysevku
150 kg/ha 1,95 tuny suché biomasy.

Zajimavé na vysledcich je porovnani dynamiky riistu hrachu setého a hrachu rolniho.
Hrach sety byl vysety v jarni formé a pfi vysevku 100 kg/ha vytvoiil 1,26 tuny suché nadzemni
biomasy, naopak hrach rolni byl vysety v ozimé formé, vysevek také ¢inil 100 kg/ha, ale
produkce suché biomasy byla pouze 0,72 tuny. Brant (2021) uvadi, ze ozimé hrachy vykazuji
pomalejsi dynamiku riistu nezli hrachy jarni.

I pies fakt, Ze smés hoi€ice bilé a hrachu setého (10 + 80 kg/ha) nevytvotila nejvice
nadzemni biomasy, jedna se dle mého nazoru o nejlepsi smés, a to hned z nékolika divodu.
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Tato testovana smeés prokazala dobrou dynamiku ristu. V prvni poloviné vegetace rostly diky
zpusobu seti pfedevsim rostliny hrachu setého, rast hoi¢ice bilé byl zpomalen kvili seti na
povrch pudy. Ve druhé poloviné vegetace hot¢ice svym ristem dohnala hrach sety, a spole¢né
tak vytvortily velice pékny porost. Pomér nadzemni biomasy hrachu setého a hoicice seté pii
druhém odbéru 24. 6. 2020 byl 42,7 % hrachu setého a 57,3 % hoicice bilé. Porost obsahujici
hrach sety je vhodny i z toho diivodu, Ze je schopny poutat vzdusny dusik a ukladat ho do ptdy
tak, jak uvadi Kuchtik (2013). Hoi¢ice bila je pro mezifadi chmelnice pfinosna z divodu tzv.
biodrill efektu, kdy diky svym kofeniim naruSuje zhutnélou vrstvu pudy (Chen & Weil 2010).

Smés hot¢ice bilé a hrachu setého se projevila jako vhodna i pfi mechanickém umrtveni
porosti. S mechanickym umrtvovanim porostd je nutné pocitat pii pfiznivych letech tak, aby
nedochéazelo k prertstani a starnuti porostu. Diky umrtveni a nasledné regeneraci docilime
prodlouzeni efektivni doby rustu tak, jak uvadi Brant (2021). Pfi pokusech byly porosty
umrtvené povalenim a mul¢ovanim. Porost hoi¢ice seté a hrachu obecného se jevil jako vhodny
pro povaleni, kdyz dobfe se ulamujici rostliny hoi¢ice ptimackly rostliny hrachu k povrchu
pudy, a tim se vytvofil dobry pokryv pudy.

Obsah zivin u vybranych druh@i podplodin je dilezitou informaci, podplodiny
vyuzivame mimo jiné také jako zelené hnojeni mezifadi chmelnic. Ze ziskanych dat vyplyva,
Ze obsahy zivin v podplodinach nejsou zanedbatelné a péstitel s nimi mize pocitat pii vypoctu
davky hnojiva pro dany rok. Nevyhodou je fakt, Ze obsah zivin je proménlivy a zavisi na mnoha
faktorech.
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[/ Zavéry a doporuceni pro praxi

Pfi seti podplodin je nutné pracovat S terminem seti, hloubkou a zplisobem seti dle
naroku jednotlivych druht.

Za vhodnou smés pro ozelenéni meziiadi 1ze povazovat hrach sety spolecné s hoicici
bilou. Tato smés se jevi jako vhodna z n€kolika divodd, mezi které patii dobra
dynamika ristu dobry pomér jednotlivych druhti, pozitivni vliv obou druhti na ptdu,
dobry pomér C:N a dobré vlastnosti pro mechanické umrtveni porostu.

Jarni hrachy prokazuji lepsi dynamiku ristu nezli hrachy ozimé a pro vyuziti ve
chmelnicich jsou vhodngjsi.

rolniho a béru italského.

Pro praxi bych doporuéil smés rostlin brukvovitych a bobovitych pro jejich dobré
vlastnosti.
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