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Bio-chmel v podminkach CR a jeho perspektivy
Souhrn

V komeréni produkci se péstuje chmel otacivy (Humulus lupulus L.). Chmel je
dvoudoma bylina s pravoto¢ivou lianou, ktera pro svuj rist vyzaduje oporu. Na stanovisti ho
mame okolo 20 az 30 let a dosahuje vysky od 3 do 7 metri, podle konstrukce, na které se
pestuje. Pro komercéni produkei jsou pozadovany pouze samici rostliny. Z rostliny se pouzivaji
chmelové Sistice, a to predev§im k vyrobé piva. Sistice obsahuji spoustu chemickych latek.
chut’ a aroma.

Aby se zabrénilo negativnim dopadiim na Zivotni prostiedi, zacala se snizovat spotieba
chemickych hnojiv, pesticidl, regulatort ristu v zeméedélstvi. Z téchto diivodi se u nas zacal
péstovat v roce 2011 chmel v kvalité bio. V ekologickém zemédé€lstvi se mohou pouZzivat pouze
takové materidly a latky, které negativné nenarusuji zivotni prostfedi. Vyuzivaji se predevsim
osevni postupy, zelené hnojeni a biologické odpady z farmy (napi. kompost nebo hniij). Plevele
se odstranuji pouze mechanicky a proti chorobam a skiidcuim se spoléha na biologickou
ochranu. Pii pfechodu na ekologické zemédélstvi se na pozemku nesmi pouzivat zadné
chemikalie, a to minimalné po dobu 3 let.

Cesky chmel je prosluly svou kvalitou. Kvalitu uréuje piedevsim obsah alfa kyselin,
ktery je zavisly na poloze a lokalit¢ chmelnice. Kvalitu také ovliviiuje spravnad mechanizace a
doba sklizn&. V Ceské republice dosahuje chmel dobrych vynosi, oviem také dost zaleZi na
zdravotnim stavu rostlin a klimatickych podminkach v daném roce. V lonském roce se produkci
dafilo a primérny vynos ¢inil 1,43 tun z hektaru. V ekologické zeméd¢€lstvi se snazime o to,
aby kvalita i vynos odpovidali konvenéni produkcei, av§ak u ekologicky vypéstovaného chmele
byvaji vynosy z hektaru o néco nizsi.

Na trhu je o ¢esky chmel velky zajem, a to i v zahrani¢i. Nabidka na trhu by se méla
vyrovnat poptavce. Cilem je zajistit kvalitu chmele, aby se Gesky chmel (hlavné Zatecky
polorany ¢ervenak) udrzel mezi nejlepsimi odridami u nas, ale pfedevsim i v zahrani¢i. Chmel
podléha certifikaci, ktera také poslouzi pro ziskani divery spotiebitele. Realiza¢ni cena chmele

vypéstovaného v ekologickém zemédelstvi byva vyssi nez u toho konvenéné vypéstovaného,
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Bio-hop in the Czech Republic and its perspectives

Summary

In commercial production is cultivate hop species Humulus lupulus L. Hops are a
dioecious herb with a clockwise creeper that requires support for its growth. We have it on the
site for about 20 to 30 years and it reaches a height of 3 to 7 meters, depending on the
construction on which it is grown. Only female plants are required for commercial production.
Hop cones are used from the plant, mainly for the production of beer. Cones contain a lot of
chemicals. The most important are hop resins, essential oils and polyphenols, which give beer
especially taste and aroma.

To avoid negative impacts on the environment, the consumption of chemical fertilizers,
pesticides, growth regulators in agriculture has begun to decrease. For these reasons, organic
hops began to be grown in our country in 2011. Only materials and substances that do not
adversely affect the environment may be used in organic farming. The following are mainly
used: sowing procedures, green manure and biological waste from the farm (eg compost or
manure). Weeds are removed only mechanically and biological protection is used against
diseases and pests. When switching to organic farming, no chemicals may be used on the land
for at least 3 years.

Czech hops are famous for their quality. The quality is determined primarily by the
content of alpha acids, which depends on the location and location of the hop garden. Quality
is also affected by proper mechanization and harvest time. In the Czech Republic, hops achieve
good yields, but it also depends a lot on the health of plants and climatic conditions in the
particular year. Last year, production was successful and the average yield was 1.43 tons per
hectare. In organic farming, we try to ensure that the quality and yield correspond to
conventional production, but in the case of organically grown hops, the yields per hectare tend
to be slightly lower.

There is great interest in Czech hops on the market, even abroad. Market supply should
match demand. The aim is to ensure the quality of hops so that Czech hops (especially Zatecky
polorany ¢ervenak) remain among the best varieties in our country, but especially abroad. Hops
are subject to certification, which will also serve to gain consumer confidence. The selling price
of hops grown in organic farming is usually higher than that of conventionally grown hops,

because its cultivation is more labor-intensive.

Keywords: hop; organic agriculture; yield and quality of hops; hops under market conditions



1 U1 O 8
b o1 I T - ol 9
N I =T g T = =T PO PTPRTTP 10
3.1 Obecna charakteristika chmele .........ccovvvvueeiiiiiiiiiininniiiiiiinnnrre 10
3,11 ChemicKe SIOZENT cuuiieiieeiciieee ettt 11
3.2 Konvencni ProduUKCe .........cceeeeeneniiiiiiniiinnnnnsssisiniiimmesssssssimsiimmssssssssssssnnnn 12
3.3  Ekologické zeme@dEIStVi .......cceuuuuuriiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiinrrr s 13
331 Chmel v KVAlit€ Di0....cciii i 14
3.4 Porovnani s pestovanim Ve SVELE .........cceeueeiiiiiiiiininennuiiiisinninnnnssssnnn 15
3.5  PEéstovani Chmele.......ccccoiiiiireenniiiiiiiiiinnnniiiiniinneesssesinnnsessssssssnnn 16
3.5.1 [ [T [T o PP 17
3.5.2  SKOACH CNMEIE ..ottt 18
3.5.21 Msice chmelova (Phorodon humuli Schrank) .........cccccoccveeeeeceeeccciee e, 18
3.5.2.2 Sviluska chmelova (Tetranychus urticae Koch)..........cccceeeveeieeeeiiieeecccineeen, 19
3.5.2.3 Lalokonosec libeckovy (Otiorhynchus ligustiCi L.)..........cueeevveeeireeeceeencreeans 20
3.5.24 Drepcik chmelovy (Psylliodes attenuatus KOCh) .........ccccoeeevvieicieeecveencneeens 20
3.5.25 Sedavka luéni (Hydraecia micacea ESPEr)........oovovvevevevevereeeeeeeesesesseesaenas 21
3.5.2.6 KIOPUSKY (MIFiQ@) ....eeeveeeeeee ettt e 22
3.5.2.7 Zavije€ kukuticny (Ostrinia NUDBIIALIS) ...........cccueeeecueeeeeciieeeecee e, 22
353 ChorobY ChMEIE...uuveeeeee e e e e e 22
3.5.3.1 VAL 2 VA1 o] o VU 22
3.5.3.2 BAKEEIIOZY .ottt et e et e e e e et ae e e e ba e e e e araeas 24
3.5.3.3 Peronospora chmelova (Pseudoperonospora humuli) ................cccueenn..... 25
3.5.34 Padli chmelové (Podosphaera macularis)..............ccccooecceeeeccieeeecceeeeennen. 26
3.5.4  Odrddy chmele p&stované Vv CR........cocciveiuieeeeeiieeeeeeeeeeeeee e 27
3.5.41 Zatecky Polorany CerVERMAK .......cvouiuiueeeireieeeeeeeeeeee st e et 27
3.54.2 Premiant ... e e e e e 28
3.55 NIZKE KONSTIUKCE....eiieiiiieiieeeiie ettt 28
3.5.6  Sklizen @ skladoVani .......ccccuieiiiiiiiiii e 29
3.5.7  Certifikate cuvee e e 30
3.6  Moznosti ochrany v ekologickém zeme@delstvi .........cccceerrreneiiirrenniiiiiennnnnnns 31
3.6.1 INTEEIrOVANA OCNTANG.....uviiiieiiiiiiiitieeeee e e e e e aanaees 31
3.6.2 BiolOgICKA OChIaNa......uviiiiiiiieccee e 32



3.7  EKONOMIKA CAMEIE «.c.uuveiereirreireirreireitereiteneerereseesesroseesasressesssrossesasrensenans 33

2R - VAV ¥ | 34
7R 75 B VAV o o - 1 1 V7 ISR 34
3.8.2 Farmaceutika @ KOSMeTiKa .......uuviiieee et eaeeaa 35

O - 1Y -1 37
LI I =] - 1 A1 - TS 38



1 Uvod

Ceska republika patii ve svété mezi nejvétsi a také nejvyznamngjsi péstitele chmele
ota¢ivého (Humulus lupulus L.). Cesky chmel diky své vysoké kvalité patii jiz po staleti k tém
nejzadangjSim chmelim vibec. Produkce i rozloha chmelnic u nas za posledni roky stale vice
stoupa. Pro optimalni rGst a vyvoj rostlin je potieba zakladat chmelnice v lokalitich
s vyhovujicimi vldhovymi a teplotnimi poméry, které chmel vyzaduje.

Bohuzel byva chmel v nasich podminkach ¢asto napadan chorobami a §ktdci. Mlze za
to predevsim fakt, ze chmel se péstuje jako monokultura a mame ho tedy na jednom stanovisti
po mnoho let. Péstitelé pak pro odstranéni téchto onemocnéni a Skidclh pouzivaji spoustu
chemickych ptipravki, které maji za nasledek znecistovani zivotniho prostfedi a snizovani
biodiverzity. Aby se zabranilo negativnim dopadim na zivotni prostfedi, které tyto pesticidy,
ale 1 chemicka hnojiva maji, tak se v zemédé€lstvi stale vice a vice hledaji alternativni zptisoby
péstovanti, které by ve velké mife omezily pouzivani téchto chemickych ptipravki, a tim padem
zemé&délstvi je nezbytné se fidit zakonem €. 242/2000 Sb., o ekologickém zemédélstvi, ktery
nam udava veskeré metody, které se v ekologické produkci mohou pouzivat. Na trhu v dnes$ni
dobg¢ existuje nespocet produktii a potravin v kvalité bio a dle Jezka et al. (2012) se k nim v roce
2011 ptidal v Ceské republice i chmel.

V této praci jsem shrnula dostupné poznatky z nastudované odborné a védecké literatury
a internetovych zdroja, které se tykaji zptisobu péstovani chmele ota¢ivého v Ceské republice.
napadan, a také jsou zde sepsdna doporuceni, jak se proti nim branit. Cela prace se zamétuje
predevsim na metody pouzivané v ekologické produkeci.



2 Cil prace

Cilem prace je na zaklad¢ analyzy literarnich zdrojti zmapovat soucasny stav a moznosti
efektivniho péstovani chmele v podminkach konvenéniho a ekologického zeméd¢lstvi.
Predlozit tak vhodna doporuceni pro péstovani, ochranu a pozadovanou kvalitu hlavek pro
obdobi prechodu (konverze) na ekologické zemédé€lstvi. Zavérem zhodnotit a predlozit
perspektivy péstovani chmele v podminkach certifikovaného ekologického zeméd¢lstvi.



3 Literarni reSerse

3.1 Obecna charakteristika chmele

Chmel je vytrvala bylinna rostlina, ktera patii do ¢eledi konopovité (Cannabaceae).
Komeréni druh chmel otacivy (Humulus lupulus L.) pochazi z mirnych oblasti severni
polokoule. Pro pouziti pii vafeni piva se vS§ak chmelové rostliny péstuji v mnoha ¢astech svéta.
H. lupulus je pouze jednim ze tfi druhti rodu Humulus. Mén¢ zndmymi druhy jsou jednoleté
péstovany Humulus japonicas a vytrvaly Humulus yunnanensis. Tyto dva druhy vsak nejsou
péstovany komerc¢né. O druhu Humulus yunnanesis toho neni mnoho znamo, kromé toho, ze
roste ve vysokych nadmotskych vyskach a v severni zemépisné siice 25 ° v &astech Ciny. Tento
druh by mohl byt v budoucnu pro péstitele rostlin zajimavy v souvislosti s vyvojem odrud, které
by mohly produktivné rist v Sir§im rozsahu zemé&pisnych sitek. Druh Humulus lupulus zahrnuje
pét znamych kultivart. Ze Severni Ameriky jsou to kultivary Neomexicanus, Lupuloides a
Pubescens, z vychodni Asie pochazi Humulus lupulus var. Cordifolius a poslednim kultivarem
je Humulus lupulus var. Lupulus. Ten pochazi z Evropy a zapadni Asie a ptedstavuje vétSinu
komercnich chmelll péstovanych na celém svéte.

Chmel je dvoudoma rostlina, tzn., Ze sam¢i a samic¢i kvéty se vytvaii na jednotlivych
rostlinach zv1ast. Zadané jsou v komeréni produkci pouze bezsemenné (nefertilizované) samiéi
rostliny, protoze produkuji nejvice pryskyfice. Samci rostliny se pouZivaji pouze tehdy, pokud
péstitelé rostlin chtéji hybridizovat a vyvinout nové odridy. Sam¢i chmel se péstuje oddélené
od samicich rostlin, aby se zabranilo nezddoucimu opyleni, protoZe semena vyvinuta v kuzelu
mohou zpusobit nezadouci piichut’ (Dodds 2017).

Na obrazku 1 a 2 je vidét rozdil mezi sam¢imi a sami¢imi kvéty.

Obr. 1: Sam¢éi kvéty chmele (Dostupné z: http://www.e-herbar.net/main.php?g2_itemld=17877)

Rostliny chmele maji zahnuté chloupky, které umoznuji pfipojeni na vertikalni podpéry.
Lidny se vzdy staci doprava. Chmelové rostliny piezivaji pies zimu jako spici oddenek.
Oddenek je v podstaté¢ podzemni stonek s pupeny a kofeny. Zatimco chmelova zraje a vyviji
se, mohou byt nékteré podzemni stonky (oddenky) sklizeny a pouzity jako zdroj klonového
rozmnozovaciho materialu (Dodds 2017).
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Obr. 2: Samiéi kvéty chmele (Dostupné z: http://www.e-herbar.net/main.php?g2_itemld=17880)

Chmel se bézné na stanovisti péstuje okolo 20 az 30 let. ProtoZe velmi rychle roste,
zvladne za velmi kratkou dobu (od pol. kvétna do koce ¢ervna) dosdhnout vysky az 7 m.
Rostlina mé vstticné a na povrchu drsné listy, jejichz tvar je srd¢ity az sedmilalocny. Kvétenstvi
se oznacuje jako palickovani nebo osypka. U samcich (i hermafroditnich) rostlin je kvétenstvim
bohaté¢ vétvend lata. Samici kvéty rostou v hustych svazeccich na n€kolikrat zalomeném
vieténku. Plodenstvim chmele je chmelova hlavka, ktera se sklada z vieténka, pravych a krycich
listenti. Plodem je mald Zlutozelena nazka s poharkovymi zlazkami. Zlazky vylucuji silice a
tiisloviny, které ovliviiuji chut’ piva (Nesvadba et al. 2013).

3.1.1 Chemické slozeni

24

pti¢inou hotké chuti. Také ovliviiuji stabilitu pivni pény. Rozdélujeme je na m&kké pryskyftice
a tvrdé pryskyfice. Pryskytice obsahuji mnoho latek, které ptispivaji v rizné mire k findlni
hotkosti piva. Nejucinngjsi jsou alfa-hoiké kyseliny (humulony). Jejich oxidace produkuje y-
hotké kyseliny (humulinony). Mén¢ u¢inné jsou b-hotké kyseliny (lupulony). Jejich oxidace
vytvaii 6-hotké kyseliny (hulupiny). Pryskyfice maji antioxida¢ni u¢inky a diky tomu zvySuji
biologickou trvanlivost piva.

Dalsi latky, které obsahuje chmel, jsou polyfenoly a silice (éterické neboli esencialni
oleje). Polyfenoly neboli tiisloviny plisobi pozitivné na silu a kvalitu piva. Pfedevsim maji vliv
na vznik lomu pii chmelovaru a na tvorbu zakalu v pivu po jeho sto¢eni. Chmelové silice z
v&tsi Casti pii vyrobé piva vytékaji pfi chmelovaru. Cast, ktera ziistane a piejde az do hotového
piva, vytvaii jeho aroma. Chmel obsahuje 0,5 az 3 % hmotnosti silic (Rybacek 1991; Nesvadba
et al. 2013).

Kromé¢ chmelovych latek, které jsou pii pivovarském procesu piiznivé, obsahuji
chmelové Sistice i latky nezadouci, které mohou vyrazné ovliviiovat a snizovat kvalitu piva.
Mezi tyto problematické latky, které maji ve chmelovych hlavkach nejvétsi zastoupeni patii
predevsim dusi¢nany. Dale sem pak také patii rezidua tézkych kovii, rezidua posttikovych latek
a rezidua chemickych katalyzatort. Tyto latky byvaji peclivé kontrolovany (Rybacek 1991;
Basarova et al. 2010).

V nasledujici tabulce je zaznamenano primérné chemické slozeni, které je obsazené v
usuSené chmelové hlavce:
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Tabulka 1: Chemické slozeni usuSené chmelové hlavky (Almaguer et al. 2014)
Latka Obsah (%)
Pryskyfice celkem 15-30

Esencialni olej 0,5-3

Proteiny 15

Monosacharidy

Polyfenoly (taniny) 4

Pektiny

Aminokyseliny 0,1
Stopy voski a steroidd | 25
Popel 8
VIhkost 10
Celuléza atd. 43

Chemické slozeni se méni v prubéhu zrani i béhem poskliziiového zpracovani. Po
sklizni dochézi k procesu starnuti, kterym rozumime nevratné zmény ve slozeni chmelovych
pryskyfic, silic a dalSich slozek. Tyto zmény zptisobuje oxidace, polymerace a dals$i chemické
reakce. Oxidacni procesy ovliviiuje Cas, teplota, pristup vzduch a svétlo. Proces starnuti také
zavisi na odrid¢é chmele. Nejvétsi zmeéna, kterd ovlivituje kvalitu a skladovatelnost chmele
béhem zrani je pokles obsahu alfa kyselin. Proces starnuti lze spomalit granulaci chmele,
extrakci chmele a uchovavanim v inertni atmosféfe pfi teploté 5 °C (Nesvadba et al. 2013).

3.2 Konven¢ni produkce

Konven¢ni zeméd€lstvi je postaveno na dvou souvisejicich cilech, kterymi jsou
maximalizace zisku a maximalizace produkce. Pfi dosahovani téchto cilli se vyuziva vSech
moznych prosttedkt a postupi bez ohledu na jejich dusledky na okoli. Mezi tyto prostiedky
patii aplikace syntetickych hnojiv, chemickd ochrana, monokulturni péstovani rostlin, a
intenzivni zpracovavani pidy, které miize zplisobit ztratu organické hmoty, zhutnéni a zvySeni
miry eroze (Gliessman 2007).

V roce 2018 se v Ceské republice sklidilo z celkové skliziiové plochy 5 020 hektart
celkem 5 126 tun chmele, coz prumérné vychazi na vynos 1,02 tuny z hektaru. Tento ro¢nik
byl produkéné velice slaby. Oproti roku 2017 doslo k poklesu sklizeného chmele o 25 %.
Nedostatek srazek a vysoké teploty zpusobily rozsahlé Skody, které v né€kterych oblastech
piesahly 30 az 50 %. Nejvynosnéjsi odriidou byl jako vzdy Zatecky polorany &ervenak. U
hybridnich odriid jsou nejvice rozsifené odriidy Sladek a Premiant (Svaz péstitelis chmele Ceské
republiky 2019).

V loiiském roce 2019 se sklizent opét zvysila. V Zatecké oblasti se produkce zvysila o
32,26 %. Sklidilo se zde 5276,53 tun. Nejvice produkce narostla v Ustécké oblasti, kde se
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celkem sklidilo 933,59 tun, coz je narast o 69,52 %. Také TrSicka oblast zaznamenala velky
nartst na 934,59 tun. Celkové se tento skliziiovy ro¢nik povazuje za jeden z nejlepsich. Sklidilo
se celkem 7 144,71 tun. Pramérny vynos ¢inil 1,43 tun z hektaru (Krskova 2019).

3.3 Ekologické zemédélstvi

Ekologické zeméd€lstvi usiluje o to, aby se zabranilo pfimému a rutinnimu pouZzivani
snadno rozpustnych chemikalii a vSech biocidu. Pii péstovani se vyhyba nebo se alespon ve
velké mife vyluCuje pouziti synteticky smiSenych hnojiv, pesticidl, regulatorti rlstu a
navykovych latek pro zvifata. VyuZzivaji se pfedevSim takové materidly a latky, které co
nejméné naruSuji zivotni prostfedi. Spoléhd se hlavné na stfidani plodin, zelené hnojeni,
biologické odpady z farmy (napt. kompost nebo hntlj) a biologickou ochranu za u¢elem udrzeni
produktivity ptdy, dodani zivin rostlinam, ni¢eni plevelt a Skudct. Principy a praktiky, které
se vyuzivaji v ekologickém zemédé€lstvi jsou struéné vyjadieny v norméach Mezindrodni
federace hnuti ekologického zemédélstvi (IFOAM) (Lampkin 1990). Pravé tato organizace
v roce 2012 prohlasila, Ze organické zemedélstvi se zaklada na principech zdravi, ekologie,
poctivosti a péce. D4 se fict, ze ekologické zemédélstvi ve svéte se stale rozsifuje a nabyva ¢im
dal vice na vyznamu. Je velmi prospésné k udrzeni vysoké urovné biodiverzity. Napomaha
zdravotnimu stavu pudy, vody a zivoc¢ichti a udrzuje mezi nimi rovnovahu (Jezek et al. 2012).

Péstovani je také velmi ovliviiovano ptidou, zejména jeji kvalitou a zdravotnim stavem.
Dale také zalezi na podnebi, topografii a obsahu podzemni a povrchové vody. Puda by méla
byt dezinfikovana bez obsahu odpadii a riznych chemikalii (Koepf et al. 1990). Fyzikalni a
biologické vlastnosti ptidy maji silny vliv na jeji produkéni potencial (Slee 1989). Spatné
postupy hospodareni vedou ke sniZovani hladiny organickych latek. Dopliovani pldni
organické hmoty je zakladem pro regeneraci kvality pudy. (Hellin 2006).

Diivody pro ptechod na ekologické hospodafeni nebo divody pro¢ lidé maji o
bioprodukty zajem jsou rizné. Mnoho lidi je vnima jako zdravotné nezavadné, protoze maji
niz$i obsah Skodlivych rezidui. Nékdo se domniva, ze potraviny v kvalité bio maji vice chuti a
nékdo pouze piemysli o budoucnosti planety (Slee 1989). Mnoho spotiebiteltt a podniku je
ochotno za produkty vypéstované v kvalité bio zaplatit vyssi cenu (National Research Council
1989).

Kdo se rozhodne ekologicky hospodatit, musi se fidit zakonem ¢. 242/2000 Sb., o
ekologickém zemédélstvi, ktery je platny v EU. Zakon nam stanovuje piredpisy pro vyrobu
biopotravin, jejich oznaCovani a hospodafeni s nimi. Nedefinuje nam vSak zadné meéfitelné
vlastnosti vyslednych produkta. Pfedpisy o oznacovani biopotravin jsou po celém sveté velmi
podobné.

Za organické plodiny, lze povazovat ty, které byly zaseté nejdiive za 24 mésict po
poslednim pouziti agrochemikalii (u chmele to byvaji 3 roky), které nebyly v ekologickém
zemédelstvi povolené (Schmidt & Haccius 1998). Cilem je ziskat produkty, které jsou vysoce
kvalitni a mé¢lo by se vyprodukovat dostate¢né mnozstvi, které by uspokojilo poptavku (Jezek
etal. 2012).
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3.3.1 Chmel v kvalité bio

Organické péstovani chmele zacalo v poloving 80. let v Bavorsku. Péstovani biochmele
v Ceské republice je datovano do roku 2009, i kdyZ ve skutecnosti byl prvni ¢esky biochmel
vypéstovan jiz v poloviné 80 let, kdy se za spoluprace Vyzkumného tustavu chmelaiského a
Entomologického tstavu CSAV vypéstoval na 0,9 ha pidy chmel bez pouziti pesticidi. Za
pomoci slunécka sedmite¢ného (Coccinella septempunctata) se reguloval vyskyt msSice
chmelové. V této dobé vsak nebyl o ekologicky vypéstovany chmel zajem. V nasledujicich
letech se délaly pokusy s vyuzitim slunécka dvoute¢ného (Adalia bipunctata) a msicomorky
Aphidoletes aphidimyza v ochran¢ proti msici a svilusce chmelové. Proti svilusce chmelové se
i aspésné provadéli pokusy s vyuzitim dravych roztocu (Typhlodromus pyri, Amblyseius
californicus a Phytoseilus persimilis). Od roku 2005 se zacala zvySovat poptavka po biochmelu.
Veskera biopiva byla doposud dovéazena z ciziny. Prvni péstitelé ekologického chmelu se zacali
objevovat od roku 2009. Chmelai'sky institut v Zatci se stal gestorem agrotechnickych opatieni
a aplikace ochrannych zasaht proti chorobam a skiidciim na vsech ekologickych chmelnicich.

Ke konci roku 2011 bylo v CR evidovano 10,6 ha ekologicky obd&lavanych chmelnic u
Styf péstitelskych objekti. Zatecky polorany ervetiak z této vyméry zabiral 8 ha. Na zbytku se
péstovala odriida Premiant. Prvni sklizen oficialné certifikovaného biochmelu probé&hla v srpnu
2012 (Jezek et al 2012). V roce 2018 byly na produkci chmelu evidovany 3 ekofarmy.
Ekologicka produkce ¢inila 6,74 t na celkové plose 9,83 ha, coz odpovida vynosu 0,76 t/ha
(Ministerstvo zemédélstvi 2019).

Chmelnice, které jsou V katastrech s II. pasmem ochrany podzemnich vod, se nesmi
oSetfovat postiiky na bazi médi. Pfrechod na péstovani chmele v kvalité bio tento problém
vyftesil, bohuZzel vSak o takto vypéstovany chmel na trhu neni ptili$ velky zéjem, a navic se musi
dodrzet tiileté prechodové obdobi bez pouzivani chemickych hnojiv a posttiki, coz by nakonec
pro péstitele znamenalo ztraty. Z tohoto divodu néktefi péstitelé (napf. Agro Hostka)
S chmelem kon¢i (Sedlak 2019).

Da se fict, Ze hlavni kroky pii ekologické produkci jsou podobné konvenénimu
péstovani, pouze vyZaduji vyssi uroven provedeni. Je zde v§ak mnohem mén¢ mista pro chyby,
jelikoZ hlavnim cilem je dosdhnou vynost jako u konvencni produkce. Dulezité je vyciSténi
sklizeciho zafizeni, aby nedosSlo ke kontaminaci a dodrzeni 3 let bez pouziti chemickych
aplikaci, pted prvni certifikovanou organickou sklizni (Schut 2019).

Prvni ¢eského biopivo bylo vyprodukovano v roce 2011 ve Chmelafském institutu s.r.o.
v Zatci a ve Vyzkumném ustavu pivovarském a sladatském, a.s. v Praze. Bylo uvateno z odriidy
Zatecky polorany &ervetidk. Tyto prvni varky byly testovany na vliv chmele ziskaného z
pfechodného obdobi na senzorické vlastnosti piv. V 1ét€¢ 2011 se na trhu objevil specialni lezdk
s ptidavkem Zzitného sladu, ktery byl vyroben v pivovaru Bohemia Regent. Celkové se prodalo
100 hl. V pfedvanoénim obdobi 2011 piisel na trh 15% Svate¢ni lezak z Zateckého pivovaru,
kterého se vyrobilo a prodalo 90 hl (Jezek et al. 2012).

Nepredpokladaji se v bio produkci do budoucna pfili§ veliké zmény. Trh na tom zatim
neni s ekologickym pivem pfili§ daleko. Podle studie se ukazalo, ze ekologické pivo nema
vyznamny vliv na smyslové vniméani chuti a spottebitelé o néj moc zajem nemaji, coz
prokazuje, ze bio neni hlavnim atributem kvality piva. Vyssi ochotu platit za biopivo maji ti,
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co se staraji o zivotni prostiedi nebo jsou ochotné otevieni novym potravinam. To ukazuje, ze
ekologické pivo oslovuje pouze specializovany trh spotiebiteltl (Waldrop & McCluskey 2019).

3.4 Porovnani s péstovanim ve svété

Dle Jezka et al. (2012) sVvroce 2011, na organické péstovani chmele se ve svété
specializovalo 55 farem, které obdélavali celkem 187 ha, ze kterych se vyprodukovalo 240 tun
certifikovaného chmele v kvalité bio. V této dob¢ se takto zacal chmel péstovat i u nés. Téchto
187 ha ¢ini asi jenom 0,4 % v porovnani s celkovou rozlohou vSech chmelnic ve svété.
V Evropé je nejvetsim producentem organicky vypéstovaného chmelu Némecko. Mezi dalsi
vyznamné evropské producenty patii Anglie a Belgie. V Americe se mezi péstitele fadi Kanada
a USA. V Tabulce 2 av Tabulce 3 je ptehledn¢ znazornén stav produkce Vv jednotlivych statech
zroku 2011 a stav produkce ve statech, které v tomto roce teprve piechazeli z konvencni
produkce na produkci ekologickou. Podle téchto uvedenych informaci neni snadné odhadnout
stavajici své€tovou vyrobu biopiva, protoze se vyrabi pfedevsim v malych pivovarech, o kterych
neni dostatek informaci.

Tabulka 2: Stav péstovani biochmele ve svété v roce 2011 (Jezek et al. 2012)

Zemé Pocet farem | Rozloha (ha) | Produkce chmele (t)
Neémecko 8 80,1 98,1

Polsko 1 4,6 5,2

Velka Britanie 4 16,7 16,5
Rakousko 2 5,7 6,4

Belgie 1 13,9 12,5
Dansko 1 0,2 0,2
SV}'Icarsko 1 2,5 3,3

USA 27 51,0 80,7

Kanada 8 2,6 0,7

Tabulka 3: Péstovani biochmele v pfechodném obdobi v roce 2011 (Jezek et al. 2012)

Zemé Pocet farem | Rozloha (ha) | Termin certifikace
Némecko - 0,95 2011
Francie 1 19,0 2012
Nizozemsko 1 1,2 2012
Ceska republika 4 10,6 2012
USA - 96,0 2012
Novy Zéland 1 2,5 2013

Americka organizace Yakima Chief Hops dodava pivovary po celém svété
certifikovanym ekologicky vypéstovanym chmelem, ktery pochazi z rodinnych farem, napt. z
Roy farms, kde se péstuje certifikovany organicky chmel od roku 2006 (Schut 2019).

Poptavka od spotiebitelli po ekologicky péstovaném chmelu roste, avSak vzhledem
k vysokym pozadavkim na dusik, zdvaznym chorobam, plevelim a tlakim ¢lenovci jsou
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chmely obtiZnou plodinou, kterou Ize organicky péstovat. Uplné nejvétsimi producenty chmele
jsou USA a Némecko. Velka cast ekologicky péstovaného chmele se odehravd na Nové
Zélandu. 1 jiné zemé, jako napt. Cina, zadali od roku 2010 zvySovat produkei organického
chmele. V USA se 75 % takto vypéstovaného chmele péstuje ve staté¢ Washington. (Turner et
al. 2011).

3.5 Péstovani chmele

Chmel je fotocitliva rostlina, kterd je nejproduktivné;si, kdyz délka dne zajisti dobry
vegetativni rist a vyvoj vrchliku, a pak v€asnou indukci kvéta. Délka dne zavisi na zemépisné
Sifce, coz je v pripade chmele pro dobrou komercni produkei 35 © az 55 © severné nebo jizné
od rovniku. Cim déle se pohybujeme mimo tento optimalni rozsah, tim je pravdépodobnéjsi, ze
se snizi rist a kveteni, coz ¢ini plodinu mén¢ komeréné zivotaschopnou (Dodds 2017).

Pfi péstovani chmele obecné plati, Ze mladsi rostliny dosahuji vy$$ich vynosi nez
rostliny starsi. Jakmile chmel dosdhne 15 let, je vhodné rostliny ptesadit. Pro optimalni rist a
vyvoj je dulezity dostateCny uhrn srazek a pocasi bez extrémnich teplotnich vykyvi (Svaz
péstiteld chmele Ceské republiky 2019). Vysledna produkce a kvalita chmele tedy zavisi na
povétrnostnich podminkach ve vegetacnim obdobi. Chmel je na zménu klimatu velmi citlivy. I
pfi mirném oteplovani mohou vynosy stagnovat, kvalita klesat a vegetacni doba se tim zkracuje.
Klimatické zmény pak nakonec postupné vedou ke zménam v regionalizaci produkce chmele.
Pro Ceské péstitelské odvétvi chmele mize byt nezbytna politicka pomoc, aby se ptizplsobila
zménam klimatickych podminek (Mozny et al. 2009). Nejvhodné;si lokality u nas, které mayji
optimalni klimatické a ptidni podminky pro péstovani chmele jsou oblast Poohii (Zatecko),
oblast Polabi (Ustécko) a na Moravé Hana (TrSicko) (Nesvadba et al. 2013).

Chmel uspésné roste na riznych typech pidy od lehkych pisc¢itych ptud po hlinu. Lehka
textura a hluboka ptida, ktera je dobie zasobend vlhkosti se povazuje za optimalni. V oblastech
s mirnymi az nizkymi ro¢nimi srazkami je pro udrzeni dostatecné vlhkosti ptidy nezbytné
zavlaZzovani. Dva nejb€znéjsi zavlazovaci systémy, které se v soucasné¢ dob& pouzivaji v
komerénich chmelnicich, jsou kapkova zavlaha a zavlaha postfikem. Kazdy typ mé své vyhody
a nevyhody a vybér bude zédviset na zamySleném fizeni pozemnich chmelnic. Kapkové
zavlaZovaci systémy byvaji uc¢innéjsi a umoznuji cilenou aplikaci rozpustnych nebo kapalnych
hnojiv (Dodds 2017).

Uz vice nez 1000 let se u nas chmel péstuje v oblasti Zatecka. O jeho péstovani jsou
dochované pisemnosti jiz z raného stiedovéku. V 11. a 12. stoleti se p&stoval v jiznich Cechach,
na Plzensku, Boleslavsku, v okoli Ptelouce, ale 1 v jinych lokalitdich. K velkému rozvoji
chmelafstvi doslo za vlady Karla IV. Uz v tuto dobu mél ¢esky chmel velmi dobré hodnoceni.
Znacna poptavka byla po ¢eském chmelu v 15. a 16. stoleti, kdy chmelafstvi hodné vynaselo.
Poté doSlo béhem tficetileté valky k velikému upadku, ovSem po skonceni valky se zacalo
chmelafstvi znovu rozvijet. Cesky chmel je velice kvalitni a zadany. Napomahaji tomu také
piiznivé klimatické a pidni podminky. V 19. stoleti se Zatec stava evropskym stfediskem
chmele. V 1. poloving 20. stoleti doslo k velké redukci ploch i produkce. Po skonéeni druhé
svétové valky byla snaha o odstranéni §kod. K velkym zménam dochazi po roce 1989, kdy se
méni predevsim vlastnické vztahy. V poloving 90. let dochéazi ve chmelafstvi ke krizi, kvali
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chmelafstvi nové vyzvy. Zacind se pouzivat nova technologie péstovani na nizkych
konstrukcich. V roce 2012 se u nas sklidil prvni ekologicky vypéstovany chmel.

Pro udrzeni vyrovnaného porostu po celou dobu Zivotnosti chmele je dilezita Cistota a
kvalita chmelové sadby. O obéhu osiva a sadby v Ceské republice rozhoduje Ustfedni kontrolni
a zkuSebni ustav zeméd¢€lsky a Statni rostlinolékaiska sprava. Pouzita sadba musi byt
certifikovana. Mnozeni se musi provadét dle vyhlasky ¢. 332/2006 Sb., o mnozitelskych
porostech a rozmnozovacim materialu chmele, révy, ovocnych roda a druhti a jeho uvadéni do
obéhu (Nesvadba et al. 2013).

Velmi dulezitym agrotechnickym opatienim, které ovlivituje budouci kvalitu
chmelovych hlavek, je mechanizované chmelové profezavani. Profezavanim regulujeme dobu
kliceni vyhonkt, délku vegetacniho obdobi nadzemnich ¢asti a také tvar porostu. Pozdni jarni
profezavani (na konci tfeti dekddy dubna a na zacatku kvétna) zpomaluje a oslabuje rust
chmelovych rostlin, a tak vyrazné€ narusuje rovnovahu mezi vegetativnim rdstem a plodnosti.
Hloubka a doba protfezavani ovliviiuje nasledné vynosy (Ktivanek et al. 2008). Profezavani
provedené v prvni poloviné dubna vyznamné zvySuje vytézek a obsah alfa-hoikych kyselin ve
chmelovych hlavkach (Stranc et al. 2007). Pfi vybéru fezu se doporuduje vénovat vétsi
pozornost povétrnostnim podminkam a ptdni struktute (Kopecky 1997).

3.5.1 Hnojeni

Jako vSechny rostliny, tak i chmel potfebuje pro dobry rlst a vyvoj spravnou vyzivu.
Béhem vegetace je dle potieby dodavat jak makroziviny (pfedev§im N, K a P), tak i nékteré
mikroprvky (napt. Mg, Zn a B). Nedostatek kteréhokoliv prvku viditeln¢ zhorSuje zdravotni
stav rostliny a zpisobuje tim fyziologické poruchy. Dusik (N) pozitivné ovliviiuje dlouzivy
rast. Pfi jeho nedostatku jsou rostliny malé a listy blednou a zloutnou. Také draslik (K) je
dalezity pro rast. Ovlivituje navic i vyvoj listd a hraje roli pfi hospodateni rostliny s vodou.
Jeho nedostatek v chmelu je obvykle charakterizovan spalenim okrajovych listli a Spatnym
rustem. U hoi¢iku (Mg) se nedostatek projevuje chlorézami na listech (Zloutnutim), kde
samotné Zily ziistavaji zelené. Nizké hladiny boru v ptidé zpiisobuji zpozdény vyvoj vyhonkd,
zvlnéni a zkresleni listl a nedostatek zinku je charakterizovan malymi, chlorotickymi listy a
malym vzristem rostliny (Dodds 2017). Maly obsah zinku je také hlavni pfic¢inou vzniku
kadetavosti chmele (Vostiel & Klapal 2015).

V ekologické zeméd€lstvi je povoleno hnojit statkovymi hnojivy. Pouziva se predevsim
hntj, kompost, kejda, chlévska mrva atd. Uméle vyrobena mineralni hnojiva jsou nepfipustna.
Statkova hnojiva vSak také musi pochazet z biologickych chovi. Aby se zajistil kolob¢h Zivin,
tak se ve velké mife pouziva tzv. zelené hnojeni. Na zelené hnojeni je vhodna hoicice bila
(Synapis alba) nebo svazenka vrati¢olista (Phacelia tanacetifolia). Pomocné latky a vybrana
hnojiva miizeme od roku 2012 vyhledavat pomoci databaze UKZUZ (Jezek et al. 2012).

Celkové mnozstvi zivin, které je rocné potieba rostliné dodat, zavisi na zasob€ Zivin v
pudé¢ a na vynosu chmele, ktery se v dané lokalit¢ ptredpokladd. Svou roli zde hraji
meteorologické podminky. Pfi organickém hnojeni se ddvka hnojiva voli vzdy podle stanoviste.
U hnoje se pouziva davka 40-70 t/ha. U lehkych pud se doporucuje davka 70 t/ha, u stfednich
55 t/ha a u tézkych ptad 40 t/ha. Aplikace organickych hnojiv se provadi jednou za tii roky a
zapravuji se na podzim. Zelené hnojeni z ¢asti nahrazuje organicka hnojiva. HoiCice bild se
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vyséva v davce 12 kg/ha a svazenka vratiColistd v davce 10 kg/ha. Lze také pouzit jiné
meziplodiny, napf. svatojanské zito (110 kg/ha), oves sety (80 kg/ha), nebo fedkev olejnou s
vysevkem 20 kg/ha (Jezek et al. 2015).

3.5.2 Skidci chmele

3.5.2.1 Msice chmelova (Phorodon humuli Schrank)

Msice chmelova (Phorodon humuli) je mékky hmyz hruskovitého tvaru. Nachazi se na
spodni strané chmelovych listl a barevné saha od bilé po svétle zelenou. Zivotni cyklus msice
je holocyklicky, coz znamena, ze v prub¢hu roku se stfidaji pohlavni a nepohlavni generace.
Msice vylucuji sladkou latku bézné oznacovanou jako ,,medovice®, ktera poskytuje idealni
médium pro rist plisni (Calderwood et al. 2015). Béhem roku stfidaji své hostitele. V 1ét€ se
vyskytuje na chmelu a jejim zimnim hostitelem je rod Prunus. Na tomto hostiteli pfezimuji jeji
oplozend vajicka. Plisobi jako virovy vektor. Krom¢ toho také zplsobuje piimé poskozeni
krmenim na SiSticich a listech v 1ét¢ (Pethybridge et al. 2008). Napadené rostliny vadnou a
hnédnou, coz zplsobuje vyrobni ztraty a snizuje ekonomické hodnoty chmelovych hlavek
(Gargani et al. 2017).

Obr. 3: MSice chmelova (Dostupné z: https://www.bioagens.eu/msice-chmelova)

Uvadi se, ze chmelové mSice prosperuji na rostlinnych ¢astech s nejvyssi koncentraci
dusiku a na chmelnicich s dostate¢nou aplikaci dusiku. Chmelové rostliny rychle rostou a v
jedné vegetatni sezon¢ dosahuji vysky 5 m. Velky néval nového vegetativniho rastu v
chmelnicich slouzi pro skiidce jako zdroj potravy. Kultivary chmele se 1i$i svou nachylnosti ke
msicim. Kultivary chmele s vysokym obsahem éterického oleje jsou pro msice pritazlive;si.
Jako atraktivni éterické oleje pro chmelové mSice byly zvlasté zdiraznény vysoké hladiny
kariophylenu a farnesenu. MSicim vyhovuje pfedevsim chladné a vlhka vegeta¢ni doba.

Studie provedena ve Spanélsku doporuduje pozastavit aplikaci insekticidl proti msici
chmele, dokud neni dosazeno ekonomické prahové hodnoty 8—10 msSic chmele na list.
Biologicka kontrola msice chmele, véetné uvoliiovani parazitoidi a predatort, byla popsana
jako ucinny nastroj fizeni vyskytu (Calderwood et al. 2015).
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Na ochranu chmele proti mSici se v bio produkci pouzivaji piedev§im pfirozeni
nepratelé. Patii sem afidofagni slunécka, zlatoocka, pestfenky, mSicomorky a dravé plostice
(Jezek et al. 2012). Existuji vSak i nekteré insekticidni pfipravky, které Ize v ekologickém
zemédelstvi pouzivat. Pti vy$§im vyskytu msSice lze nattit odlisténé spodni ¢asti chmelovych
rév extraktem z tropické rostliny Quassia amara. Dal$i pfijatelné ptipravky zaloZené na
rostlinné bazi s insekticidnimi G¢inky jsou napt. Derris dust, Quassia chips a bio zoocid Rock
effect. U¢inny miize byt také postiik insekticidnim mydlem nebo lze vyuzit kapalny insekticid
Derris-Pyrethrum. Aplikace piipravku Derris-Pyrethrum se vSak musi provadét opatrné,
protoze bylo zjisténo, ze je nebezpeény pro véely (McRobie 1990).

3.5.2.2 Sviluska chmelova (Tetranychus urticae Koch)

SviluSky patii mezi roztoce. Sviluska chmelovd ma Zlutozelenou barvu. T€lo téchto
roztocu je rozdéleno do dvou odlisnych ¢asti, které se latinsky nazyvaji gnathosoma (hlava
S usty) a idiosoma (zadecek s koncetinami). Po vylihnuti z vejce ma prvni nezrala faze (larva)
tfi pary nohou. Nasledujici nymfalni stadia a dospélci maji Ctyfi pary nohou. Svilusky se
povazuji za druh mirného pasma, ale vyskytuji se také v subtropickych oblastech. Jejich télo je
ovalného tvaru. Samci byvaji mensi nez samice. Zivotni cyklus se sklada z vajicka, larvy, dvou
nymfalnich stadii (protonymfa a deutonymfa) a dospélych. Doba, ktera ubéhne od vajicka po
dospélého se velmi 1isi v zavislosti na teploté. Za optimalnich podminek (ptiblizné 26,6 °C)
dokon¢i sviij vyvoj za pét az dvacet dni. Ro¢né existuje mnoho prekryvajicich se generaci.
Dospéla samicka zije dva az ¢tyii tydny a béhem svého zivota je schopna naklast n¢kolik set
vajec. Svilusky preferuji horké a suché pocasi, ale mohou se vyskytovat kdykoli béhem roku.
Samice ptezimuji v pude nebo pod ktirou stromi a kefu.

Svilusky se nachazeji priméarné na spodni strané listu. Maji saci ustroji, kterym pronikaji
do rostlinnych tkani. Svym krmenim zptsobuji zaSednuti nebo zazloutnuti listh. KdyZ odstrani
mizu, na kazdém misté krmeni se vytvoii malé chlorotickéd skvrna. Odhaduje se, Ze za minutu
je zniceno 18 az 22 bunék. V pokrocilych stadiich poskozeni se vyskytuji nekrozy listi. Pokud
nejsou rozto¢i pod kontrolou, miize dojit k uplné defoliaci (Fusalo & Denmark 2003).

Obr. 4: List napadeny sviluskou chmelovou (Dostupné z:
http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=95&sub=65&back=1)
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Proti sviluskam lze v biologické ochrané vyuzit insekticidni mydlo nebo zoocid Rock
effect. Co se tyCe pfirozenych nepftatel, tak se na vyskyt sviluSek pouziva dravy rozto¢
Phytoseilus persimilis (McRobie 1990). Dobie také funguji dravé tfasnénky, bejlomorky,
drabéici a akarofagni slunécka. Velmi Casto se vyuziva i dravy rozto¢ Typhlodromus pyri, kery
umi piezimovat, coz je vyhodné, protoze se kazdoro¢né nemusi znovu do chmelnice vypoustét
(Jezek et al. 2012).

3.5.2.3 Lalokonosec libeckovy (Otiorhynchus ligustici L.)

Lalokonosec libeckovy (Otiorhynchus ligustici) je minoritnim $ktidcem chmele. Patii
do ¢eledi nosatcoviti (Curculionidae). Je 7 az 14 mm dlouhy a ma kratky a Siroky nosec, ktery
je jesté na konci rozsifeny. Na svém &erném téle ma Sedozluté Supinky a krovky. Stit je oproti
délce velmi Siroky. Dospélci kladou hladka a kulovita vajicka, které jsou zpocatku bild, pozd&ji
vsak ztmavnou. Kladou je jednotlivé nebo ve skupinkach do pudy. K lihnuti dochazi od konce
¢ervna do konce Cervence. Nasledujici rok na jate vylézaji hromadné z pidy v zavislosti na
teplotnich a ptidnich podminkach. Byva to pfi teploté 13-16 °C. Vétsina lalokonosci je aktivni
spiSe v noci, kdezto tento druh i ve dne. Ackoli maji krovky, tak nelétaji. Od vajicka po dospélce
se vyvijeji 15 mésicli az 3 roky. Nejdiive larvy oziraji podzemni orgédny, které jsou pod
povrchem. Poté zac¢inaji zalézat hloub¢ji do piidy, az se dostanou na koteny.

Obr. 5: Lalokonosec libe¢kovy (Dostupné z: http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=93&sub=65&back=1)

Pfirozenymi nepfateli vSech nosatcii jsou hmyzozravi ptaci (napt. vrany, havrani,
bazanti atd.). Nosatcoviti mohou byt napadeni houbami (Beauveria bassiana, Paecilomyces
fumosoroseus, P. farinosus, Metarhizium anisopliae, Sorosporella uvella a Tarichium cleoni)
nebo hlisticemi, které pronikaji do larev a infikuji je bakteriemi. Na imagach lalokonosce
libeckového muize parazitovat kovovénka Tomicobia rotundiventris. Proti nosatciim je dilezita
hlavn¢ preventivni ochrana, kterd zahrnuje dodrzovéani osevnich postupil, v€éasny vysev a
hlubokou orbu po sklizni. V soucasné dob& proti nim nejsou registrovany zadné piipravky
(Sefrova 2014).

3.5.2.4 Diepcik chmelovy (Psylliodes attenuatus Koch)

Diepcik chmelovy (Psylliodes attenuatus) je zafazen do celedi mandelinkoviti
(Chrysomelidae). Tento leskly, ¢ernozeleny brouk ma délku 2-2,8 mm. Tykadla jsou dlouha,
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tenka a docervena zbarvena. Diepcici jsou charakteristiCti tfetim parem skékavych koncetin.
Zivotni cyklus zahrnuje proménu dokonalou, tj. z vaji¢ka se vylihne larva, jedinec se poté
zakukli a z kukly nam vznikne dospélec.

Hospodaiska skodlivost tohoto Sklidce se stale zvySuje. V Cesku Skodi na raSicich
vyhonech a listech mladych rostlin. Vyskytuje se v jarnich mésicich, nejvice v obdobi dubna a
kvétna. Pii velmi silném vyskytu maze zpisobit holozir, coZz by negativné ovlivnilo vyvoj
rostlin a snizil by se tim nasledny vynos. VétSinou vSak rostliny napada v mensi mife, takze
ekonomické Skody nejsou veliké. Aby se vSak nerozsifil je potfeba na stiedné¢ a silné
napadenych rostlinach provést ochranny zéasah.

Obr. 6: List poskozeny dfépéikem M chmelovym (Dostupné Z:
http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=164&sub=65&back=1)

Populacni hustotu ovlivituji z velké miry klimatické podminky. Témto broukim
vyhovuje teplé a slune¢né pocasi. Vajicka a larvy diepcikid jsou nachylné k suchu. Pii pudni
vlhkosti pod 20 % vajicka nepieziji. Pfirozenymi nepfiateli téchto broukt jsou ptaci a lumcici
(Perilitus bicolor). Aby se piedeslo ztraté na produkci, je potieba jarni a letni vyskyt diepcika
chmelového monitorovat. Jediny biologicky G€¢inny ptipravek proti tomuto sktidci je insekticid
Karate se Zeon technologii 5 CS (Vosttel et al. 2010).

3.5.2.5 Sedavka luéni (Hydraecia micacea Esper)

Hydraecia micacea Esper je minoritnim $kiidcem chmele, ktery klade vejce na spodni
¢asti stonkt hostitelskych rostlin. Housenky se lihnou na jate. Larvy se pak proziraji do stonkil
nebo kofent. Kukli se v pudé nékolik centimetri pod povrchem. Dospé€lé mury 1étaji od konce
¢ervence do konce podzimu. Nejvice $kodi na zaplevelenych pudach (Alford 2014). V Ceskych
chmelnicich je to predevsim na ptdach zaplevelenych pyrem plazivym s lokalnim zamokienim.

Na chmelu $kodi ptfedevsim housenky, které se prokousavaji do dieni vyhont a do
podzemnich organti. Napadené vyhony vadnou a usychaji. Housenky se pak pfemistuji do
zdravych vyhont. V napadenych vyhonech jsou proZrané tunely vyplnéné drti pletiv a vykaly
housenek. U silné¢ napadenych rostlin mize dojit k sekundarni infekci patogenem rodu
Fusarium, coz napomuze odumirani rostlin.

Proti Sedavkam existuji v pfirodé parazitoidy jako napi. lumek, tachina (kuklice),
lumcik a skupinovy parazitoid Coelopisthia extenta. Z predatori jsou prospésni stievlici a také
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prase divoké. Z houbovych patogent je uc¢inna houba Beauveria bassiana, ktera se pouziva
Vv biopreparatech Boverol. Dobrou prevenci proti Sedavce luéni je také hubeni pleveli (Jezek et
al. 2015).

3.5.2.6 Klopusky (Miridae)

Klopusky jsou plostice, které patii do celedi klopuskoviti (Miridae). K jejich
pfemnozovani dochézi ve dvouletych nepravidelnych cyklech. Na chmelu skodi nasledujici
druhy klopusSek: klopuska chmelova (Calocoris fulvomaculatus), klopuska jablonova (Lygus
kalmi), klopuska hajni (Lygocoris lucorum), klopuska drava (Liocoris tripustulatus), klopuska
dvojte¢na (Calocoris norvegicus) a dominujicim druhem je klopuSka chlupata (Lygus
rugulipennis).

Vyskytuji se pfedev§im v obdobi s vysokymi teplotami a nadprimérnou délkou
slune¢niho zafreni ve spojeni s nizkymi teplotami, které panuji v obdobi od fijna do kvétna.
Poskozuji révy, listy i generativni organy. Napadeni se projevuje tak, ze klopusky nabodnou
chmelové révy pod vegetaénim vrcholem a vegetaéni vrchol se kvili tomu zdeformuje. Rika se
tomu ,,koci¢i hlavy*. Silny vyskyt miiZe sniZit vynos az o 50 %. Veliké riziko napadeni je pobliz
jehlicnatych a luznich lest, protoze v té€chto mistech klopusky pfezimuji (Jezek et al. 2015).

3.5.2.7 Zavije¢ kukuti¢ny (Ostrinia nubilalis)

Zavije¢ kukufi¢ny je vaznym Skitidcem vice nez 200 riznych hostitelskych rostlin,
zejména zeleniny a polnich plodin. Je v§ak znamo, Ze kladou svoje vaji¢ka na chmel a larvy se
mohou zivit vyhonky a proziraji tunely do SiStic, coz zplsobuje zna¢né Skody. V téchto
tunylcich pfezimuji. V dubnu a v kvétnu se larvy zakukli a mlry se objevi v poloviné kvétna
az Cervna. Za teplého pocasi a vysoké vlhkosti samice nakladou vajicka, ktera se vylihnou za 3
az 10 dni. Mladé¢ larvy se za¢nou krmit na hlavkach, jakmile se vylihnou. V 1ét€ pak mame
druhou generaci. Dospélé samice maji kiidlo o Sifce jednoho palce a jsou svétle nazloutlé hnédé
s nepravidelnymi tmavymi vlnovkami. Samci jsou o néco mensi a tmavsi barvy s olivové
hnédym znacenim na kiidlech.

Dospéli zavije¢i se v Evropé obtizné kontroluji, jelikoz 1étaji hlavné v noci, proto je
kontrola larvy tou nejlepsi volbou. Kdyz se vajic¢ka za¢nou lihnout, jsou tyto malé larvy
citlivejsi k insekticidim. Pfi vyhledavani v chmelu je vhodné se zaméfit na kuzely, listové osy
a spodni strany listd, které pro larvy slouzi jako krmeni. Otvory a stonky s exkrementovymi
lozisky jsou také ukazateli larev (Infante-Casella et al. 2017).

K cilené ochrané lze vyuZit poznatklli a ptipravkl 1 z jinych plodin, zejména vyuZiti
bioagens Trichogramma brassicae, které se v ekologickém i konven¢nim zeméd€lstvi vyuziva
Vv kukufici, ale do chmele neni zatim registrovan (EAGRI 2020).

3.5.3 Choroby chmele

3.5.3.1 Viry aviroidy

Viry a viroidy omezuji produkci chmele po celém svété. V nekterych zemich, jako je
Australie a Novy Zéland, jsou tyto patogeny povazovany za jediné vyznamné patologické
problémy. Diivodem je neptitomnost zavaznych plisiovych chorob, jako je padli a plisen. Za
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obecné dilezité viry se povazuji virova mozaika chmele (Hop mosaic virus, HpMV), latentni
virus chmele (HpLV), americky latentni virus chmele (American hop latent virus, AHLV),
virova mozaika jablon¢ (Apple mosaic virus, ApMV) a virova mozaika huseniku (Arabis
mosaic virus, ArMV). Dilezitymi viroidy infikujicimi chmel jsou latentni viroid chmele
(HpLVd) a viroid zakrslosti chmele (HpSVd). Tyto patogeny se na chmelu velmi rychle $ifi a
diky dlouh¢ Zivotnosti chmelnice jsou rostliny opakovan¢ vystavovany infekci.

Infekce virem mozaiky chmele (HpMV) je u vétSiny modernich chmelovych kultivara
obvykle bez ptiznaki, avSak u jiz bézné péstovanych kultivard citlivych na mozaiku (napf.
britska odriida Golding) mtze vést napadeni HpMV k vyraznym symptomtim a zptisobit i smrt
rostliny. U listti infikovanych rostlin citlivych na mozaiku se vytvofi napadné skvrny nebo Zluté
pruhy podél hlavnich zil a listy se na okraji std¢i doli. Pfiznaky se Casto mohou zaménit
S ptiznaky zpiisobenimi nedostatkem zivin nebo poskozenim herbicidem. Napadené rostliny
Jjsou Casto zakrnélé a produkuji pouze malé mnozstvi $istic. HpMV je ptibuzny s latentnim
virem chmele (HpLV) a americkym latentnim chmelem (AHLV). VSechny tfi fadime do
skupiny karlavira. Viry HpLV a AHLV byly nalezeny pouze na rostliné Humulus lupulus.
Sifeni karlavirtt mezi chmelovymi rostlinami probih4 neperzistentnim zptisobem pomoci msic
a mechanickymi prostfedky. Ve vétsin€ produkénich oblasti miize za ptenos predevsim msice
chmelova, Phorodon humuli, diky své vysoké Cetnosti.

Virova mozaika jabloné (ApMV) patii mezi ilaviry. Ptiznaky pii napadeni ApMV se u
chmele projevuji od latence (bezpiiznakovost) az po chlorotické prstence, které se mohou stat
nekrotickymi. Pokud se projevi ptiznaky, vyskytuji se obvykle po rychlych zménach teploty.
Infekce také velmi zavisi na kultivaru. Tento ilavirus se mezi jednotlivymi rostlinami prenasi
prevazné mechanickymi prostfedky. To je pozoruhodné, protoZe mnoho jinych ilarvird se béZné
pfenasi tfdsnénkami a infikovanym pylem.

Virova mozaika huseniku (ArMV) se klasifikuje mezi nepoviry. Napadeni rostliny timto
virem se projevuje slabym ruste vyhonkt, zakfivenim vyhonkii a produkci malych tmavé
zbarvenych listli. Mezi piiznaky patii priasvitné zluté olejovité skvrny mezi zilkami listi. Toto
onemocnéni patii mezi nejSkodlivejsi virové choroby chmele a mtize zptisobit az umrti rostlin.
Pfenos tohoto virového onemocnéni je zptisoben mechanicky nebo hadatkem Xiphinema
diversicaudatum.

Dals8i vnitrobunééni parazité napadajici chmel jsou viroidy (pfedev§im HpSVd a
HpLVd). U viroidu zakrslosti chmele (HpSVd) bylo zjisténo, ze ptirozen¢ infikuje mnoho
drevin, jako jsou citrusy (Citrus spp.), Svestka (Prunus spp.), Mandle (Prunus dulcis), Vinna
réva (Vitis spp.) a granatové jablko (Punica granatum). Rostliny pii nakazeni timto viroidem
obvykle maji zkracend internodia na hlavnich a postrannich tsecich, ¢imz se snizuje vyska
rostliny na pftiblizné 3 m. Horni listy vypadaji zkroucené, jsou mensi velikosti a chlorotické.
Ptiznaky HpSVd na listé se vSak mohou liSit. Naptiklad v Japonsku nakazené listy klesaji ze
zakladny a vytvareji charakteristickou formaci X. Dal§im listovym symptomem spojenym s
infekei je Zlutozelena barva na bazalnich listech na zafatku sezony, zatimco mohou byt
pfitomny také Zluté skvrny podél hlavnich Zil. Pfenos HpSVd v chmelnicich zpiisobuji
vyhradn¢ mechanické prostfedky a pravdépodobné je usnadnén sklizni a dal§imi kulturnimi
operacemi. Infekce druhym viroidem, kterym je latentni viroid chmele (HpLVd), se projevuje
chlor6zou, pomalym riistem a produkci mensich hlavek.
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Ochrana pted viry a viroidy je tézka. Dulezitd je predev§im prevence. Nejucinngjsi je
rychla identifikace a odstranéni infikovanych jedinct i s nékolika sousedicimi rostlinami, aby
se zabréanilo dalSimu Sifeni onemocnéni. Nejvice efektivni by vSak bylo odstranit vSechen
porost a vysadit novy certifikovany material. Dalsi dilezitou prevenci je sanitace veSkerého
zemédelské vybaveni a ochrana proti prenase¢im. Témito praktikami se alespon trochu podaii
minimalizovat vzniklé Skody (Pethybridge et al. 2008).

3.5.3.2 Bakteriozy

Zatimco viry Ziji uvnitt hostitelskych bun¢k, bakterie rostou v mezerach mezi buitkami
a neinvazuji je. Prostredky, kterymi rostlinné patogenni bakterie zplisobuji onemocnéni, jsou
stejn¢ rozmanité jako typy symptomu, které zpusobuji. Nékteré rostlinné patogenni bakterie
produkuji toxiny nebo vstiikuji specialni proteiny, které vedou k smrti hostitelskych bunék. Jiné
bakterie produkuji enzymy, které rozkladaji klicové strukturalni slozky rostlinnych bunék a
bunécné stény. Bakterie se §ifi mnoha zptsoby. Mohou se prenaset destém, vétrem, ptaky nebo
hmyzem. Také ¢lovék je mize nevédomky Sifit, napt. profezdvanim stromu infikovaného sadu
Vv obdobi destl. Voda usnadiiuje vstup bakterii nesenych na nastrojich do ran. Bez ohledu na
to, jak se bakteridlni patogeny §ifi, vyzaduji rdnu nebo pfirozeny otvor, aby se dostali dovnitt
rostlinného hostitele.

Bakterialni choroby rostlin se obtizné kontroluji. Diiraz je kladen spiSe na prevenci
Sifeni bakterii nez na léCeni rostliny. Preventivnimi opatienimi jsou: vybér odolné odrudy,
pouzivani osiva a rozmnozovaciho materidlu bez bakterii, dezinsekce vSech zemédélskych
nastrojii a prevence povrchovych ran, které umoziuji vstup bakterii do vnitinich tkani.
Dlouhodobé vystaveni suchému vzduchu, teplu a slune¢nimu zéatfeni nékdy také muize byt
ucinné a dokédze zabit bakterie v rostlinném materialu. Chemicka 1écba se v ekologickém
zemé&dé@lstvi sice pouzit nedd, proti bakteriim je vSak moZno vyuZit i biologickou ochranu.
Existuji antagonistické nebo biologické kontrolnich ptipravky, jako je Blight Ban a Agrosin
K84, které mohou byt také G¢inné pti 16¢bé bakterialnich chorob rostlin (Williams et al. 2008).

V Ceské republice se u chmele z bakterialnich onemocnéni vyskytuje predevsim
nadorovitost sazecek a bakterioza sazecek a vyhoni. Nadorovitost sazecek je pomérné vzacna
a jejim puvodcem je bakterie Agrobacterium tumefaciens. Na mladém dievé se pii nakaze
zaCinaji tvofit nadory (tumory), které mohou méftit az n€kolik centimetrii. Postihuje vSechny
podzemni organy. Na nadzemnich ¢astech rostliny nadorovitost doposud nebyla identifikovana.
Chorobé se ptedejde vysadbou chmelnice na nezamotené pidé a samoziejmé pouZzitim zdravé
sadby. VSechny pilidni bakterie jsou ptivodci bakteridzy sazecek a vyhoni. Rostlina se touto
chorobou infikuje v misté podzemni ¢asti, kde doslo k mechanickému poskozeni nebo dojde k
infekci ndkazou dieva z dutiny rév. Zatimco se choroba §ifi, pletiva hnédnou a odumiraji.
Utinky infekce se mohou jestd zhorsit, pokud dojde k druhotnému napadeni chmele
parazitickymi houbami rodu Fusarium. Pfiznaky této druhotné nakazy Casto ptekryvaji pivodni
bakterialni infekci. Napadené sazecky pak vibec nevyra$i nebo jejich oc¢ka poté co vyrasi, brzy
odumfou. Vyhony z napadenych sazecek zastavuji rtst, vadnou a usychaji. Hlavni ochranou
pted bakteriozou sazecek a vyhont je zakladani chmelnice ze zdravé sadby. Moznému napadeni
lze ptedejit rovnéz nizkym sefiznutim révy na podzim po sklizni a také v€asnym uklidem
chmelnice (Jezek et al. 2015).
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3.5.3.3 Peronospora chmelova (Pseudoperonospora humuli)

Peronospora chmelova neboli pliseii chmelova infikuje vesSkeré podzemni i nadzemni
organy. Jeji vytrusy se do pidy uvoliiuji organickym rozkladem rostlinnych zbytkt, a zatimco
prorustaji ptidou, mohou infikovat mladé vyhony. Jakmile je rostlina napadena, hyfy se
rozrastaji a vytvori se mycelium. Chorobé vyhovuje pfedevsim vlhké pocasi (Jezek et al. 2015).
vynosu a kvalité, kterd se zpiisobi timto plisnovym onemocnénim, se lisi v zévislosti na
citlivosti odriidy a nacasovani infekce. Ztrata se mize pohybovat od témét nedetekovatelné az
po 100% ztratu plodiny, pokud dojde k vyrazné infekci hlavek nebo k timrti rostlin zpiisobenym
hnilobou koruny.

Nemoc se poprvé objevuje na jafe na nove objevenych a infikovanych vyhoncich, které
se nazyvaji,,bazalni hroty*. Bazalni hroty jsou zakrslé a maji kiehké listy, které jsou zakroucené
smérem doll a jsou na nich viditelné masy purpurovych az cernych spor. Poté se mohou
infikovat hlavni vétve a bocni vétve, které zastavi vyvoj téchto vyhonkt. Kdyz se infikuji
hlavky, zastavi se jejich riist a opadaji, coz ¢asto vede ke ztrat€ vynosu. Na listech vedle hrotii
se obvykle vyskytuji léze. Tyto 1éze jsou uzavieny mezi listovymi zilkami. Maji sklon k
rychlému vysychani za teplého a suchého pocasi a hnédnou. Infikované hroty jsou tmavé hnédé,
scvrklé, vyschlé a mohou z rostliny padat. Infikované hlavky maji také tmaveé hnédou barvu,
ztvrdnou a piestanou se vyvijet. V infikovanych kotfenech a korunédch jsou pii otevienych
kotenech patrné ¢ervenohnédé az cerné skvrny a pruhy. Koruna mize hnit a byt zcela znicena
u odrud citlivych na hnilobu koruny.

o ¢
Obr. 7: Peronospora chmelova (Dostupné z: https://www.agro.basf.cz/cs/Doporuceni/atlas-chorob-
plevelu-a-skudcu/Pest-detail_11408.html)

Neexistuje Zadnd metoda, kterd by poskytla uspokojivou kontrolu nad plisni.
Preventivnim opatfenim pfed napadenim peronosporou a vznikem velkych Skod je uvazlivé
fizeni zavlazovani a také pokud je to mozné vybér nejodolngjsi odriidy. Zadna odriida vsak neni
vuci plisni zcela imunni. Chmelnice by se samoziejmé méla zakladat s Cistymi materialy bez
zarodkl chorob a Sktidcii. B€hem jarniho profezavani je dilezité¢ dikladné odstranit vSechny
bazalni listy. Odstranénim zelené tkané se snizi zdvaznost plisn€. Optimalni naasovani pro
profezavani vSak musi byt stanoveno peclivé pro kazdou odridu, protoze profezavani prilis
pozdé mize snizit vynos (Oregon State University et al. 2010).
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Zakladem ochrany proti peronospoie chmelové je eliminace primarni infekce na jate.
Pouziva se k tomu biologicky fungicid Polyversum, ktery indikuje obranné reakce rostlin.
Jedna se o pidni houbovy mikroorganismus Pythium oligandrum. Pozd¢ji v pribéhu vegetace
1ze pouzit pomocny piipravek Alginure (Jezek et al. 2012). Po aplikaci tohoto prostiedku se u
rostlin zvySuje obranyschopnost k houbovym chorobam. Nema piimy vliv na patogena, proto
je jeho piisobeni spise preventivni. Az ve vétSich davkach miize mit i 1écebné Gcinky. Na chmel
se doporucuje aplikovat davku 8-10 1 (Vostiel & Klapal 2015).

3.5.3.4 Padli chmelové (Podosphaera macularis)

Padli je plisnové onemocnéni zpusobené houbou Podosphaera macularis a je jednou z
celé Evropé. Kromé chmele nenapadd zadné jiné rostliny. Toto onemocnéni muiize zpusobit
vazné poskozeni plodiny, v nékterych pfipadech ma za nasledek uplnou ztratu
obchodovatelného vynosu v dusledku ztraty produkce a snizené kvality chmelového kuzelu
(Oregon State University et al. 2010).

Symptomy nemoci se objevuji jako bilé poprasky na listech, pupenech, stoncich a
kuzelech. Béhem obdobi rychlého ristu rostlin mohou byt ¢asto pozorovany puchyiky na
mladych listech jeSté pfed tim, nez se objevi sporulujici mycelium. Pokud jsou vhodné
podminky pro vyvoj onemocnéni, miiZze byt mycelium pies cely list. Starsi listy byvaji odoIné;si
nez listy mladé. Onemocnéni ma negativni vliv na vyvoj hlavek, které diky infekci zakriiuji a
deformuji. Na pocatku infekce jsou puchyiky diky konidiim bilé. Toto stddium infekce se
nazyva ,,bila plisen®. Od cervence se za¢inaji tvotit tmavé plodnice na listech a také predevsim
na chmelovych hlavkach, které diky nim maji rezavé ¢ervenou barvu. Tato faze choroby byva
nazyvana ,,Cervena plisen‘.

Ty §

Obr. 8: Padli chmelové (Dostupné z: http://www.chizate.cz/skudci/?arc=171&sub=65&back=1)

Patogen ptfezimuje pouze v infikovanych pupenech ve stddiu plodnic. Na jafe se
Z plodnic uvolnuji askospory, které zacnou klicit pti teploté okolo 18 °C. U vétSiny druhti padli
dochazi k infekci askosporami pfi teploté vétsi nez 10 °C. Konidie pfenasené vétrem jsou
primarnim zdrojem infekce. K infekci je idedlni teplota 18-21 °C. K rozsifovani patogena
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napomaha obla¢né pocasi, vysokd pidni vlhkost a nadmérné hnojeni dusikem (Jezek et al.
2015).

Prvnim predpokladem, jak pfedchazet napadeni je prevence. Pokud je to mozné, méli
by se pro péstovani vybrat rané nebo odolné odridy. Zavlazovat a hnojit by se mélo piiméfen¢,
nikoli nadmérné. Lécba plisni by meéla zacit brzy na jaie dikladnym odstranénim vsech
zelenych tkani béhem jarniho profezavani, v€etné postrannich vyhonka. Také sklizen je potteba
provést véas, aby se minimalizovali ztraty plodin na poli, kdyZ se na kuzelu vyskytuje plisen.
Vcasna sklizenl také mize pomoci snizit poSkozeni kuzele, i kdyz vynos mize byt snizen
(Oregon State University et al. 2010).

Proti padli je mozné pouzit ekologicky piijatelny pfipravek Koppert’s Natural fungicide.
Pti jeho pouzivani se vSak musi dbat opatrnosti (McRobie 1990). U nés se pouziva piipravek
Serenade ASO, ktery obsahuje mikroorganismus Bacillus amyloliquefaciens (Navratilova
2019).

3.5.4 Odriidy chmele péstované v CR

V Ceské republice je momentalng registrovano 17 odrtid chmele, z nich jsou 2 (Country
a Jazz) registrovany pro nizkou konstrukci (Svaz péstitelt chmele Ceské republiky 2019).
Dé&lime je podle ranosti, odolnosti, pivovarského vyuziti atd. Identifikuji se a stanovuji se
rozdily mezi jednotlivymi odrtidami pomoci hodnoceni na zaklad€ popisnych dat, chemickych
rozbort hlavek a molekularné-genetickych analyz. Popisna data se stanovuji pomoci vizualniho
hodnoceni v prabéhu ristu a vyvoje, a také pomoci mechanickych rozbort suchych hlavek.
Hodnoti se také odolnost odriid k houbovym chorobam

Ceské odrady jsou zarukou pivovarské kvality v nasich pivovarech, ale i v zahraniéi.
Standardem pivovarské kvality je diky svym vybornym vlastnostem odrtida Zatecky polorany
ervenak. Ceskych odriid chmele existuje nékolik. V pivovarech jsou uplatiiovany piedev§im
odrtdy Sladek, Premiant a Agnus. Kvalitni jsou i odriidy Harmonie a Rubin. Pro farmaceutické
a biomedicidlni ucely se pouzivd odriida Vital, kterd ma piiznivé plsobi na lidské zdravi
(Nesvadba et al. 2013).

V Ceské republice se v kvalité bio péstuje predeviim odriida Zatecky polorany &erveniak
a odrida Premiant (Jezek et al. 2012).

3.5.4.1 Zatecky polorany ¢ervenak

Zatecky polorany &ervenidk vznikl diky klonové selekci v ptivodnich porostech v Zatecké
a ustécké oblasti. Je to stard stfedoevropskéd aromatickd odruda, kterd se geneticky shoduje
s némeckymi odrtidami Spalter a Tettnager. Péstuje se v 9 klonech (Osvaldiv klon 31,
Osvaldtv klon 72, Osvalduv klon 114, Sifem, Lucan, Blato, Zlatan, Podlesék a BlSanka), které
se registrovali od roku 1952 az do roku 1993.

Jedna se o rostlinu stfedné¢ mohutného vzristu s pravidelné¢ valcovitym tvarem
chmelového ketfe. Réva je silna 9-11 mm a mé zelenocervenou barvu. Jeji plodonosné pazochy
jsou nizko nasazené, kratsi az stfedni. Chmelové hlavky maji sttedné az dlouze vejcity tvar a
jsou husté nasazené. Sto hlavek vazi v priméru 12 az 14 g. Ze 100 g hlavek ¢ini celkovy obsah
silice ptiblizné 0,4-0,8 g. Odruda celkové ze své hmotnost obsahuje 13-20 % pryskyfice a 5,5-
7,0 % tvoti polyfenoly.
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Zatecky polorany &ervenidk je stfedné rana odriida s vegetaéni dobou 122 az 128 dni. U
této odriidy by se mél nékdy v prvni dekadde dubna provést pozdni fez. Primérny vynos odrady
¢ini 0,8 az 1,5 t/ha. Je stfedné odolny k napadeni peronosporou chmelovou a tolerantni k padli
chmelovému. Ma pravé, jemné chmelové aroma S pievazujici kofenénou a ovocnou slozkou.
Da se sklizet béhem delsiho ¢asového obdobi. Pii mechanizované sklizni je dobra ¢esatelnost.
Skladovatelnost této odridy je vyhovujici. Co se tyCe pivovarské ho vyuziti, je vhodny pro
druhé¢ a tfeti chmeleni nebo pro studené chmeleni (Nesvadba et al. 2013; Jezek et al. 2015).

3.5.4.2 Premiant

Odriida Premiant byla ziskana zki{zenim dvou inzuchtnich linii Zateckého poloraného
Cervenaku a dalsiho Slechtitelského materialu. Nazev vznikl podle ¢eského dvanactistupniového
piva ,,Premium®, které ma silny fiz a vyraznou chmelovou hotkost. Odrida se registrovala
v roce 1996. Dle analyzy DNA nalezi do skupiny aromatickych chmeld, které pochazeji ze
starych evropskych chmelt a Northern Breweru. Podoba se slovinské odridé Buket.

Rostlina je mohutného vzriistu a ma valcovity tvar. Réva je zelend a silna 12 az 15 mm.
Ma sttedné dlouhé az dlouhé plodonosné pazochy, které jsou horizontédlni a stfedné vysoko
nasazené. Pro tuto odridu typické, Ze se na ni tvoii pazochy druhého fadu. Tyto pazochy
vyristaji z Gzlabi révového listu a plodonosného pazochu prvniho fadu. Dalsi typicky znak jsou
tmaveé zelené révové listy, které jsou naklonéné smérem k révé. Ma dlouze vejc¢ité hlavky, které
jsou stfedné¢ az husté nasazené. Sto hlavek primérné vazi 14-18 g. Na sto grami chmelovych
hlavek obsahuje 1,0 az 2,0 g silic. Z celkové hmotnosti obsahuje 19-25 % pryskytic a 4,0-5,0
% polyfenola.

Premiant je polopozdni odrlida, jehoZ vegetacni doba byva okolo 128 az 134 dni. U
Premianta se provadi pozdni fez, stejné jako u Zateckého poloraného &erveiidku. Z podzemnich
¢asti rostlin vyrista 8 az 12 vyhonil. DlouZivy rast na zacatku vegetace byva pomalejsi. Odrida
Premiant je naro¢né&jsi na hnojeni dusikem. Byva tolerantnéjsi k nedostatku vody. Je v§ak velmi
citlivad k primarni infekci peronospory chmelové. K sekundarni infekci byva stfedné odolna.
K padli chmelovému je tolerantni. Sklizen se provadi v krat$im obdobi v technologické zralosti,
protoZe je odriida nachylna k rozpleveni hlavek. Cesatelnost je dobra béhem mechanizované
sklizné. Odrida dosahuje vynosu 1,8 az 2,5 t/ha. Pivovarské pouziti byva pro druhé chmeleni.
Je to hotka odrida s pfijemnym aroma, které ma vyssi podil ovocné viiné (Nesvadba et al. 2013;
Jezek et al. 2015).

3.5.5 Nizké konstrukce

Prvni pokusy péstovani chmele na nizkych konstrukcich zacalo nékdy v 80. letech
v USA. Tradi¢ni odridy, které jsou vyslechténé pro vysoké konstrukce, dosahuji pii péstovani
na nizkych konstrukcich pouze 63% vynosu. Vyslechtily se proto nové ,,trpasli¢i* odrudy, které
mély dosahovat alespont 80% vynosu odrid péstovanych v klasickych konstrukcich (Stranc et
al. 2012).

U nas se tato technologie péstovani zacala pouzivat od roku 2008. Na tento zpusob
pestovani péstitelé prechédzeji diky nedostatku sezonnich pracovnich sil a vysokym ndkladim
na lidskou praci. Také se tim snizuje spotieba pesticidii v ochrané proti chorobam a sktidciim
(Nesvadba et al. 2013).
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Vyska nizké chmelnicové konstrukce by méla mit maximalné 3 m, oproti béznym
konstrukei, které dosahuji asi 7 m. Material slouptt byva ze dieva, ¢i z kovu s povrchem bez
vyénivajicich sukd a hiebikd. Siika mezifadi se pfizptisobuje mechanizaci (Pokorny et al.
2016).

3.5.6 Sklizen a skladovani

Pted sklizni je diilezita priprava, kterd zahrnuje testovani, idrzbu a opravy veskerych
sklizecich a zpracovatelskych zatizeni. Udrzba zatizeni obvykle probiha v jednom nebo dvou
tydnech ptfed dozranim chmelového kuzele a pomaha zabranit nezddoucimu zpozdéni béhem
sklizng, které by mohlo byt zptisobeno mechanickymi poruchami. Sklizen je napldnovana tak,
aby chmel byl stripovan (odvétrdvan), vycCistén, susen, balen nebo peletizovan nepietrzitym
zpisobem, aniz by bylo nutné skladovat zeleny chmel, coz je z kvalitativnich divodi nezddouci
(Dodds 2017).

Sklizen chmele tedy zavisi na technologické zralosti chmelovych hlavek a podle toho
se provadi v srpnu, nebo az v zafi. U zatravnéného mezifadi chmelnicové konstrukce by se m¢l
porost zmul¢ovat. U chmelnicové konstrukce vysoké az 3 metry (nizké konstrukce) se ke sklizni
pouziva sklize¢ chmele HUN-30. Dochazi k odfezévani jednotlivych rostlin. Dopravni viiz se
rovnomé&rné naplni o¢esanou chmelovou hmotou a odveze ji na stacionarni linku PT-2000, kde
dojde k separaci chmelovych hlavek. Dopravni viz chmelového produktu musi mit stejnou
pojezdovou rychlost jako mobilni sklize¢. Cerstva oesana hmota by méla projit do dvou hodin
procesem separace a do dalSich nasledujicich dvou hodin od separace by me¢l nastat proces
suSeni. Zabrani se tak zapafeni a ztraté kvality. Teplota pfi suSeni by neméla byt vyssi nez
60 °C a vlhkost vysledného produktu pied klimatizaci by méla byt mezi 5 az 7 %. Po klimatizaci
a pred lisovanim vlhkost dosahuje minimalné 10,5 % a pro prodej by méla byt minimalné
12,5 %.

U vysokych konstrukci se pro sklizen pouzivaji strhavaci vozy. Po nich vSak na
konstrukcich zlistava cast rév, kterd se pak strhava ru¢né. U sklizné¢ chmele péstovaného na
nizkych konstrukcich se minimalizuji ndklady na pracovni silu. OvSem investice do
inovovaného sklizece chmele HUN-30 a do stacionarni separacni linky PT-2000 jsou vyssi.
Sklize¢ chmele vyjde pftiblizn€¢ na 2 710 000,- K¢ (bez DPH) a stacionarni linka na cca
3150 000,- K¢ (bez DPH) (Pokorny et al. 2016).

Po sklizni Ize spravné suseny chmel po dlouhou dobu skladovat v chladu, coz umoznuje
celoroni zpracovani a marketing. Chmel se neuchovdva dobie pii1 pokojové teplote.
Doporucené skladovaci podminky pro suSeny baleny chmel jsou teplota od -4,44 °C do
2,22 °C arelativni vlhkost 70 % az 85 %. Pti téchto podminkach se chmel skladuje po dobu 12
mésict. Stabilita pfi skladovani se 1i$i podle odriidy a méti se ztratou alfa kyselin v prabéhu
Casu pii dané teploté. Mnoho seznamili odrid chmele obsahuje index skladovani nebo
hodnoceni, které koncovému uzivateli ddva predstavu o potencidlu skladovani pro kazdou
odridu. Relativni vlhkost chladirny je dilezitd, protoze pokud je pfili§ nizk4, chmel ztrati
vlhkost a vahu a pokud je pftilis vysoka, chmel absorbuje vlhkost a zvySuje se riziko rozpadu.

Chmel je také moZno peletizovat. Vakuové uzaviené, peletizované chmely jsou u
pivovarl oblibené, protoze maji tendenci mit delsi skladovaci zivotnost, zabiraji méné ulozného
prostoru a sndze se s nimi manipuluje v procesu vareni. Z tohoto diivodu mnoho péstitela
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chmele investuje do peletovaciho stroje a vakuového baliciho zafizeni, aby uspokojilo trzni
poptavku po tomto typu produktu. Péstitelé chmele nebo zpracovatelské spolecnosti vyrabéji
pelety ve dvou formatech, T90 a T45. Prvni pelety (T90) se vyrabéji mletim celych susenych
chmelovych hlavek a umisténim veskerého rozemletého prasku do stroje na vyrobu pelet, kde
se vytlaci pies matrici, aby se vytvofil typicky tvar pelety. Hodnota 90 v T90 se tyka ptiblizného
vytézku pelet ze zpracovani 100 kg suSené¢ho chmele (tj. 100 kg chmele =90 kg pelet). Podobné
pelety T45 vedou k 45 kg produktu na 100 kg chmele. Vysledkem procesu T45 je
koncentrovanéjsi produkt s vy$§im pomérem lupulin ku hmotnosti, coz znamena, Ze v pivovaru
je vyzadovano mén¢ produktu ve srovnani s peletami T90 (Dodds 2017).

Pti péstovani ekologického chmele je u sklizné nezbytné technologické linky predem
vyprazdnit a vycistit od konvenéni produkce, aby nedoslo ke znecisténi pfi suSeni, baleni do
pestitelskych hranold a také pti zpracovani na chmelové vyrobky. Biochmel se dodava jako
granule T90 nebo jako lisované hlavky. Neni povolena vyroba chmelovych extraktl, aby
produkt nebyl ovlivnén neptivodni chemickou latkou (Jezek et al. 2012).

3.5.7 Certifikace

Nezbytny krok pro ziskani a udrzeni divéry zdkaznika je dolozeni pivodu chmele. Jeho
znamkovani zacalo uz v 16. stoleti za Gcelem zabranéni michani nasich chmelti s chmelem
méné hodnotnym. Chmel byl ozna¢ovan méstskou peceti a pisemnym osvédcenim (Nesvadba
etal. 2013).

Tabulka 4: Minimalni pozadavky pro uvedeni chmelovych hlavek na trh

Vlastnosti | Popis Maximalni obsah (% hm.)
Upraveny | Neupraveny
chmel chmel

a) Vlhkost | Obsah vody 12 14

b) Listy a | Casti listd z aponki, uponky, stopky listli nebo | 6 6

stopky hlavek; za stopku se povazuji stopky hlavek

dlouhé nejméné 2,5 cm

c) Malé Castecky tmavé zelené az cerné barvy 3 4

Chmelovy | vzniklé pfi strojové sklizni, které obvykle

odpad nepochazeji z hlavky; ¢astecky jinych odrad

chmele, nez jsou odrudy, pro které se vydaji
ovétovaci listiny ptivodu, mohou piedstavovat
az 2 % hmotnosti

d) Obsah | Zralé plody hlavek 2 2

pecek
*Zdroj: Natizeni Komise (ES) ¢. 1850/2006

Systém certifikace je u nas velmi dobte propracovany a je upraven dle zakona ¢. 97/1996

Sb., o ochran¢ chmele a také dle natizenich EU (Natizeni Rady 1952/2005 a Natizeni Komise
1860/2006). Jedna se o oznatovani a ovéfovani kvality chmele. V CR se miize certifikovat
pouze chmel vyprodukovany ve tfech katastrdlné vymezenych chmelaiskych oblastech,
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kterymi jsou Zatecko, Ustécko a Triicko (Nesvadba et al. 2013). Ozna¢ovani se provadi u
péstitele, ktery ususi, zvazi, zabali do hranoli a oznaci origindlnim Stitkem. Na Stitku jsou
informace o odradg, katastralnim uzemi, roku sklizng a kédu hranolu. UKZUZ dohliZi na
oveétovani, které se provadi u zpracovateli. Kone¢né baleni musi mit ovefovaci znacku,
evidencni ¢islo a plombu nebo pecet’. Pii zpracovani do zahranici je potfeba ovérovaci listina
neboli certifikat. Cely tento systém tvoii dohled statni autority, kterou vykonava UKZUZ a
povéfené autority, kterou je kontrolni a certifika¢ni organizace, se kterou ma péstitel nebo
zpracovatel uzavienu platnou smlouvu o inspekei a certifikaci (Jezek et al. 2012).

Chmelové hldvky musi splilovat minimdlni pozadavky pro uvedeni na trh. Tyto
kvalitativni pozadavky jsou stanoveny dle Nafizeni Komise (ES) ¢.1850/2006 (viz. Tabulka 4).
Tyto hodnoty se pro upraveny a neupraveny chmel mohou liSit. Neupravenym chmelem
rozumime chmel, ktery byl podroben pouze prvnimu suSeni a baleni, kdezto u upraveného
probéhlo i1 konec¢né suseni a baleni (Evropska komise 2006).

3.6 Moznosti ochrany v ekologickém zemédélstvi

Produkce vysoce kvalitniho chmele vyzaduje pec¢livou pozornost ¢etnym Skidcim,
chorobam a pleveltim, ale 1 péstitelskym postuptim, které tyto Skiidce mohou zhorSovat nebo
potlacovat. PoSkozeni, které tyto organismy mohou zptlisobit, se pohybuje v rozmezi od
nevyznamnych s§kod az po Gplné ztraty. V disledku jejich plisobeni dochézi ke sniZzeni mnozstvi
vytézku nebo ke snizeni kvality vynosu, coz mlize zpusobit, ze chmel nebude prodan (Oregon
State University et al. 2010).

VétSina pesticidd, které se béZzné pouzivaji pfi péstovani v konvencnim zeméd¢lstvi, se
v systému ekologického zeméd¢€lstvi pouzivat nesmi. Pti organickém (neboli ekologickém)
péstovani se pouzivaji piipravky s nizkou toxicitou, které nemaji Spatny dopad na Zzivotni
prostfedi a jsou biologicky rozlozitelné (McRobie 1990).

Stanoveni spolehlivych metod hubeni sktidcti, chorob a plevelt je klicem k uspéchu pii
péstovani organického chmele (Turner et al. 2011). Plevele se odstranuji pouze mechanicky. V
ekologickém zemédélstvi je pouzivani jakychkoli herbicidii pfisné zakazéno. Chmel byva
nejcastéji napadan msici chmelovou, sviluSkou chmelovou a peronosporou chmelovou. Tyto
Skodlivé organismy je nezbytné udrzet pod prahem hospodatské Skodlivosti.

V boji proti houbovym chorobam se vyuzivaji specialni ekologické ptipravky, ale v
omezené mife lze vyuzit 1 schvalené méd'naté fungicidy, jejichZ ro¢ni povolend davka je 6
kg/ha. To odpovida piiblizné jednomu oSetfeni (Jezek et al. 2012). Po aplikaci méd’natého
fungicidu je na listech 2 az Skrat vyssi obsah médi nez v chmelovych hlavkach. Po aplikaci
médi dochazi docasné k nariistu rychlosti fotosyntézy. Tento nartst je vSak doCasny a zmizi po
10-14 dnech. Na aplikaci té€chto fungicidli nebyla doposud indukovana Zadna stresova reakce.
Elementarni méd’ z listh se piivadi do sklizeného chmele ve form¢ biologickych piimési.
Spole¢ny obsah mé&di v neosetienych chmelovych hlavkach a listech ¢ini 20—25 mg/kg (Krofta
etal. 2012).

3.6.1 Integrovana ochrana

Integrované ochrana proti Skiidciim (IPM) je strategie ochrany pted Skidci, kterd byla
formalné vyvinuta v 50. letech 20. stoleti entomology a dal§imi védci v reakci na rozsahly vyvoj
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zemédé€lského prostiedi v ramci odolnosti vici pesticidim u hmyzu a roztoct. Odolnost vznikla
v dusledku pouzivani pesticidi a jejich nartstu v zivotnim prosttedi. IPM se ptivodné zaméftila
na biologickou kontrolu hmyzu a roztoct v zeméd¢€lskych systémech a za poslednich 70 let
pievzala Sirsi roli a vyznam, ktery zahrnuje fizeni nemoci, plevell a skidct v zemédé€lstvi, v
zahradnictvi a ve méstském prostiedi. Spravna a presnd identifikace problému se Skudci je
prvnim krokem v integrované¢ ochran¢ rostlin. Na zeméd¢€lskych polich Zziji totiz i jiné
organismy a vétSina z nich je neSkodna a v nékterych ptipadech dokonce i prospésna, proto by
se tyto organismy pii pouziti ochranné metody neméli zasahnout (Oregon State University et
al. 2010).

IPM lze definovat jako postup, ktery vyuziva vSechny ekonomicky, ekologicky a
toxikologicky pfijatelné metody pro udrzeni Skiidce pod hladinou Skodlivosti s pfednostnim
vyuzitim pfirozenych omezujicich faktord. Integrovand produkce chmele je zpiisobem
pestovani, ktery pfili§ nezatéZzuje zivotni prostiedi a usiluje o dosazeni optimalnich vynosi
vyssi kvality. Jejim zakladem je udrZeni plidni trodnosti a mnohotvéarného zivotniho prostiedi.
Jedna se o ekologicky orientovany zplsob péstovani, ktery se zaméfuje na kvalitni produkci a
je Setrny k Zivotnimu prostiedi. Zakladni snahou je minimalizovat pouziti syntetickych hnojiv
a pesticidd pii péstovani chmele v CR (Jezek et al. 2015).

3.6.2 Biologicka ochrana

Biologicka ochrana rostlin ndm umoziuje bud’ Gplné nahrazeni chemické ochrany, nebo
alespoii jeji doplnéni. Biologickymi metodami rozumime metody ptirodni (nechemické). Uzita
latka tudiZ nesmi byt syntetizovdna chemicky. Tento zplsob ochrany je velmi Setrny
k Zivotnimu prostiedi. Postupy vyuzivané v nechemické ochrané jsou spiSe preventivni.
Vyuzivaji se bakterie nebo houby, které maji antagonisticky vztah s ptivodci chorob. Dochazi
ke stimulaci obrannych mechanismd a potlatuje se tak mnoZeni a rist choroby. Uéinnost
biologickych piipravka dosti zavisi na biotickych a abiotickych podminkach prostiedi a jejich
pusobeni je oproti chemickym pfipravkiim pomalejsi.

Setrné metody ochrany rostlin v zemé&délstvi podporuje i Evropsky parlament
V usneseni z 15. inora 2017 o biologickych pesticidech piedstavujicich nizkeé riziko. V posledni
novele zdkona ¢. 299/2017 Sb., se umoznilo povolovani pfipravkil na bazi mikroorganismut a
bioagens bez thrady nékladii, které vzniknou pfi provadéni ptislusnych odbornych ukonil
poplatkli na hodnoceni. O raciondlnich, efektivnich a Setrnych postupech se nas snazi
informovat Ministerstvo zemédélstvi a predevsim UKZUZ (Navratilova 2019).

Neexistuji biologické piipravky proti vS§em chorobam a $kidctim, ovSem fungicidi
vyrobenych na biologické béazi je dostatek. Piiblizn¢ ptfed dvaceti lety se ve chmelnicich
testoval proti houbovym chorobam ptipravek Polyversum, ktery si vedl velmi dobte.

Diky desStivému pocasi a vysokym teplotam v 1ét€ 2016 byl chmel mimotfadné napaden
peronosporou chmelovou, a tak se ptipravek Polyversum opét otestoval. Josef Vostiel (vedouci
odboru ochrany chmele z Chmelafského institutu v Zatci) provedl pokus na chmelnici ve
Stekniku, kde se porovnavala u¢innost jiz zminéného fungicidu Polyversum s referenénim
piipravkem Aliette 80 WG, ktery obsahuje ucinnou latku fosetyl Al. U kazdého piipravku se
aplikovalo 5 postiikd. Aliette se pouzil v registrované 3% koncentraci a fungicid Polyversum
se aplikoval v davce 0,25 kg/ha na pokusné chmelnici, kde se péstovala odrida Agnus, u které
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je citlivost k peronospote znama. Aplikace probéhla v péti terminech od 8.6. do 8.8.2016. Pti
osetfeni Polyversem byla vyse nakladi 8 625,- K¢&. Cena na kg ¢inila 6900,- K¢ a pouzilo se
presné 1,25 kg. Naklady u Aliette 80 WG byly podstatné vyssi. Cena na kg byla sice jen 1100,-
K¢, ale pouzilo se celkem 25,5 kg, tudiz vyse ndklada vysplhala az na 28 050,- K¢. U preparatu
Polyversum byla ucinnost 81,55 %, coz je oproti druhému piipravku jen o 9 % méné. Diky
nizkym nakladim a dobré ucinnosti zni Polyversum jako jasna volba.

V konven¢ni praxi je to vSak na rozdil od pokusu jinak. Aliette 80 WG se aplikuje jen
na jafe proti primarni infekci, a tak se pouzije za vegetaci jen 4,5 kg/ha. Proti sekundarni infekci
se od zacatku Cervna do sklizné oSetfuje v 5-6 aplikacich ve ¢trnactidennich intervalech.
Pouzivaji se ptipravky Ortiva, Curzate K, Bellis, Revus a z méd’natych ptipravkt Kuprikol 250
SC ¢i Cuproxat SC. Néklady se celkové vysSplhaji ptiblizn€ na 23 000,- K¢.

Polyversum je doporuc¢ovano aplikovat na jafe proti primarni infekci. Aplikace probiha
ve formé pasového postiiku. Zatecka oblast je znama nedostatkem srazek, a tak diky malé
vlhkosti byva v pozdgjsim obdobi u¢innost ptipravku nizsi. Co se tyce srazek, bylo v roce 2016
1éto piiznivé, proto byla i u¢innost preparatu velmi dobra (Sedy 2016).

Co se ty¢e hmyzich skiideii, dé& se fict, Ze mnoho z nich mé své pfirozené neptatele
(parazitoidy, dravce nebo patogeny), ktefi se proti nim v ramci biologické ochrany pouZzivaji.
Utinna ochrana proti $kiidetm hmyzu &asto vyzaduje n&jakou manipulaci, hromadéni,
vypousténi nebo integraci téchto pfirozenych neptatel s jinymi metodami ochrany proti
Skiidctim, aby se zabranilo pfemnozeni Skiidct. Pfirozeni neptatelé ¢asto napadaji pouze jeden
druh hmyzich $kudct a je-li ptitomen vice nez jeden druh hmyzich $kidct, muze byt nutné
uvolnit vice neZ jeden druh pfirozeného nepfitele. Vypusténi vice neZ jednoho druhu muize
zvysit naklady na ochranu proti $kiidcim. Vypusténi je idealni provést, kdyz je populace
hmyzich Skiidci mala, protoZe nemusi potlatovat populace hmyzich $klidct tak rychle jako
chemické metody. Dulezité je, aby ptirozeni neptatelé byli zdravi (Hagstrum & Subramanyam
2006).

3.7 Ekonomika chmele

Ztizeni chmelnice je velmi vyznamnou kapitalovou investici. Jsou to ndklady na ptdu,
vysadbu, infrastrukturu (vcetné sloupkd, drati a zavlaZzovéani) a samoziejmé Cas. Je dobré si
pofadné prostudovat podminky péstovani a vybrat vhodné stanovisté, aby se zajistila nejlepsi
Sance na UspéSnou navratnost investice. Mezi hlavni faktory, které urc¢uji vhodné umisténi pro
komer¢ni produkci chmele, patii zemépisna Sitka. Ta je dulezita pti produkci chmele, protoze
urcuje sezoénni délku dne, kterd ¢astecné tidi rist a nacasovani kveteni (Dodds 2017).

V dnesni dobé neustéle rostou naklady na péstovani. Zpiisobuje to predevSim narast
pracovnich nakladi, jako je napf. dovoz pracovnich sil ze zahrani¢i, rist minimalni mzdy a
odvody na socidlni a zdravotni pojisténi. Velkym a ndkladnym tkolem je také zaji$téni vodnich
zdrojti pro zavlahy (Svaz péstitelti chmele Ceské republiky 2019).

Veskeré preventivni, mechanické a fyzikalni postupy a pfipravky, které zemédélec
Vv produkci bio vyuZziva, nejsou stoprocentné spolehlivé. Podle toho se odviji realiza¢ni cena
biochmele, ktera musi zohlednit samotné riziko péstovani ve srovnani s konvencni produkci a
piinosy pro zivotni prostiedi, které¢ se daji ekonomicky vy¢islit velmi obtizné€. Z tohoto diivodu
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je cena ekologicky vypéstovany chmel az trojnasobna ve srovnani s konvenc¢ni produkeci (Jezek
etal. 2012).

Z kazdé jednotlivé dodavky se u péstitele odebird primérny vzorek, ktery se pomoci
mechanického a chemického rozboru ovéfuje. Veskery nakup chmele v Ceské republice se ¥idi
Trznim fadem, coZ je smlouva mezi Svazem péstitel chmele CR a Unii obchodniki a
zpracovatelli chmele. Cilem je docileni vyrovnanych trznich podminek domaciho trhu v ndkupu
chmele, zajisténi dlouhodobého odbytu za rentabilni ceny a dosazeni stavu blizkého rovnovaze
mezi nabidkou a poptavkou. Trzni fad také urcuje kvalitativni znaky odrid, se kterymi se
obchoduje a to tak, aby se dodaval pouze kvalitni chmel, ktery je konkurenceschopny na
naroc¢nych trzich (Krofta 2008).

3.8 Vyuziti

3.8.1 Vyroba piva

Pivo je nedestilovany alkoholicky napoj. Vyrabi se jiz po staleti ze Ctyf hlavnich
ingredienci, kterymi jsou: obilné slady, voda, chmel a kvasinky (Farber & Barth 2019). Proces
vafeni piva mé pfesny a vypocteny aspekt, ale zdroven ,,pravidla®. V zasadé jde o zahtivani
vody a obili (a / nebo extrakt z obili), smés se vafi s chmelem, pak se ochlazuje a fermentuje
pomoci kvasinek a uhli¢itanu (Flowers 2014).

Sladem rozumime usuSenou a za specifickych podminek nakli¢enou obilku. Hlavni
surovinou, ktera se dnes vyuziva pro vyrobu sladu je je¢men sety (Hordeum sativum) z ¢eledi
Poaceae. Pouzivaji se predevsim slady z jarnich je¢ment, jelikoz ty z ozimych je¢menti mohou
zpisobovat technologické problémy. Pti vyrob¢ piva je dilezité z technologického hlediska i
z hlediska kvality piva vyuzivat slady z jedné odridy je¢mene, nebo maximaln¢ ze dvou odrad,
které vSak musi byt geneticky podobné.

Po celém svéte se vyrabéji svétlé slady plzenského typu pro piva svétla a tmavé slady
mnichovského tipu pro piva tmava. Pro vyrobu pSeni¢nych piv se pouZivaji slady ze pSenice
seté (Triticum aestivum). PSeni¢né slady se susi pii niz8ich teplotach a kli¢i krat$i dobu, na
rozdil od sladi z je¢mene. Déle mame specialni slady, jejichZ ptfidanim k b&znym sladiim se
upravuje barva, chut,, pénivost piva a zvySuje se odolnost k pfed¢asné tvorbé koloidnich zakali.
Patii sem slady karamelové, barvici, nakufované, melanoidinové, diastatické, proteolytické
(kysel¢é) a slady zvySujici redoxni kapacitu piva.

Cerstvé ususeny slad se nechava tii az Gtyfi tydny odleZet. Kvalitu sladu ovliviiuje
odriida je¢mene, technologie sladovani a podminky skladovani. Na jeho zpracovatelnost maji
vliv mechanické a fyzikalni vlastnosti, a to predevs§im objemovéa hmotnost, hmotnost tisice zrn,
hustota, mouc¢natost a sklovitost, kichkost, hodnota viskozity, filtrovatelnost sladiny a acidita.
Pribéh vyroby piva také souvisi s chemickym slozenim sladu. Vlhkost sladu nesmi piesahnout
6 %. U svétlych sladi by méla byt asi 3,5 % a u tmavych 2 %. Findlni kvalitu vyrobku ovliviiuje
extraktivnost. Ta ma vliv na kvaseni, chemické sloZeni piva a organoleptické vlastnosti. Na
vlastnosti sladu dale pusobi obsah Skrobu. Velka Skrobova zrna ve varném procesu lépe
degraduji nez mala Skrobova zrna. Ozimé jeCmeny maji vétsi zastoupeni velkych zrn, ptesto
vSak po zpracovani na slad byly hor$i hodnoty extraktu. Plnost chuti piva, pénivost a tvorbu
barvy ovlivituji dusikaté latky. V jecném zrnu se vyskytuje 10 az 14 % neSkrobovych
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pfi scezovani sladiny a filtraci piva (Basatfova et al. 2010).

Slad, ktery se pouziva pro vyrobu biopiva, musi byt samoziejmé také v bio kvalité. V
Ceské republice jsou vyrobcem biosladu Ceskomoravské sladovny, a.s., Zabieh nebo ho lze
dovazet z Némecka (Jezek et al. 2012).

Ve srovnani s velkym mnozstvim sladu vyzadovaného pii vyrobé piva je mnozstvi
chmele v pivu podstatné mensi. Tato drobna piisada mé vSak rozhodujici dopad na kvalitu piva,
a proto je pro vareni piva chmel nesmirné dulezity. Ovliviiuje pfedevsim typickou hotkou chut’
a aroma. Muze za to slozitd chemie spojend s chmelovymi latkami a jejich funkce ve vyrobé
piva (Almaguer et al. 2014).

3.8.2 Farmaceutika a kosmetika

Chmelové rostliny obsahuji rizné ptirodni slouceniny, které se velmi 1isi svou
strukturou a vlastnostmi. Byla vyvinuta fada metod pro jejich izola¢ni a chemickou analyzu,
jakoz 1 pro stanoveni jejich antioxidac¢nich, antimikrobialnich a antigenotoxickych potenciala.
Ackoli chmel ziistava hlavni slozkou pro zajisténi chuti, stability a antimikrobidlni ochrany
piva, jeho uplatnéni nalezneme i ve farmaceutickém a dal§im potravinaiském pramyslu (Hrn¢i¢
et al. 2019).

I¢kaiska oSetfeni. Lidé ho pouzivali napi. pfi onemocnéni jater, zacpe, poruchdch spanku,
¢iSténi krve, zdpachu nohou a také pii lécbé lepry (OlSovska et al. 2016). V poslednich
desetiletich se védecky svét zaméfil na zkoumani biologickych ucinki rostlin pouZivanych
Vv lidovém (tradi¢nim) lékatstvi. Chmel je v dne$ni dobé znan ptredevSim pro své sedativni
ucinky. Existuji né€které potravinové dopliiky, které jsou vyrobené na jeho zéklad¢é a napomahaji
1é€be poruch spanku. Nékolik in vitro studii také ukazuje, Ze urcité chmeloveé sloueniny maji
potencial stat se novymi protirakovinovymi ¢inidly, protoze vykazuji vyznamné a cetné
prospesné biologické aktivity (Hrncic et al. 2019).

Od konce 90. let stoupa zajem spotiebitell o ptirodni produkty uréené k udrzeni zdravi
a pohody, coz se odrazi v kazdoro¢nim nartstu prodeje botanickych dopliiki stravy. Zacatkem
roku 2000 hledaly Zzeny a mnoho poskytovateli zdravotni péce bezpecné a ucinné alternativy
ke konvencni estrogenové substitucni terapii, aby vytesily ndvaly horka a dalsi somatické obtize
doprovazejici nastup menopauzy. V z4djmu uspokojeni poptavky se zaméfili vyzkumnici
pfirodnich produkti na botaniku. Zejména byl obnoven zajem o fytoestrogenni vlastnosti
chmele, které byly poprvé uznany zdravotnickym zafizenim ve 30. letech 20. stoleti. Prvni
produkt nahrazujici estrogen, Premarin, nebyl FDA (tj. Utad pro kontrolu potravin a 1é&iv)
schvélen pro 1écbu navali horka az do roku 1942. Vzhledem k tomu, Ze vyroba chmele je v
pivovarském primyslu dobfe zavedena, je botanicky ovéfeny chmelovy material snadno
dostupny z poli, kterd jsou péstovana pomoci spravné zemeédélské praxe. To neni vzdy piipad
botanickych piipravki pouzivanych v dopliicich stravy, které musi byt n€kdy sbirdny z volné
ptirody s velmi rozdilnymi hladinami chemickych slozek. Prestoze je péstovany chmel stale
vystaven tlaku prostfedi, md mnohem piedvidatelnéjSi profil chemickych slozek. To plati
zejména pro ty chmelové kultivary, které byly vybrany tak, aby spliiovaly specifické normy pro
zpracovani piva. Takova piedvidatelnost rostlin je dulezitd pro dosazeni konzistentniho
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kone¢ného produktu — botanického dopliikku stravy, ve kterém jsou cilové slouceniny
standardizovany na konzistentni urovné aktivnich slozek a biologické aktivity (Krause et al.
2014).

Chmel se také vyuziva i v kosmetickém primyslu. Bylo zjist€no, ze chmel umi
stimulovat buiiky pojivé tkané. Pripravky z jeho extraktu se pouzivaji pii hojeni ran, ale i pfi
vyrob¢ krémii a pletovych vod. Vyrobky z chmele jsou také uzite¢né pii prevenci starnuti kiize
a pii 1é¢bé volné kiize a strii (Burlando et al. 2010).
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4 Zavér

Ekologické zemédélstvi ma pro péstovani své vlastni pravidla a pfedpisy. Bio farmati
se musi fidit zdkonem (platnym v Evropské unii) o ekologickém zemédélstvi. Ekologické
zemé&délstvi je oproti konvenénimu zptsobu péstovani rozhodné Setrnéjsi zptisob hospodaieni,
ktery plisobi z ekologického hlediska velmi ptiznivé, protoze dochazi ke snizovani spotieby
chemickych pesticidt, které vedou ke snizovani biodiverzity v piirod€, coz ma Casto za
nasledek naruSovani ptirozené¢ho potravniho fetézce. Pied prvni organickou sklizni je nezbytné
prokdzat ¢i zajistit, ze se 3 roky na pozemku neaplikovali ¢i nebudou aplikovat Zzadné chemické
ptipravky. Cilem ekologické produkce je dosdhnout konvenénich vynosi, coz vyzaduje vyssi
uroven provedeni. Aby se predeslo pfipadné nakaze ¢i napadeni Skidci, je kladen diraz na
preventivni opatfeni. Dilezity je monitoring chorob a Skidct, ktery poslouzi k véasnému
provedeni ochrannych opatfeni. Dbat by se mélo také predevSim na CdCistotu veSkeré
mechanizace, které se pfi pestovani pouzije, aby nedoslo k pfipadné kontaminaci.

Pti péstovani chmele je potieba si ziskat diivéru zédkaznika, a to tak, Ze se dolozi ptivod
chmele, ktery zaruci jeho kvalitu. SlouZi k tomu systém certifikace, ktery je upraven podle
zakona €. 97/1996 Sb., o ochrané chmele a také podle nafizenich EU, kterymi jsou Natizeni
Rady 1952/2005 a Natizeni Komise 1860/2006.

V Ceské republice konvenéni produkce stale stoupa a Gesky chmel je na trhu u nas i ve
svété diky své kvalité velmi zadany. V bio produkci je tomu vsak jinak. Vypéstovani chmele v
prodejni cena. Ne kazdy spotiebitel je vSak ochotny za takto vypé&stovany chmel zaplatit vice
penéz, proto se v péstovani biochmele v Ceské republice do budoucna neceka piilis velky
rozvoj. Poprvé se v CR zacali péstovani chmele vénovat v roce 2011 &tyii péstitelské objekty.
Ekologicka produkce chmele v tomto roce probihala na 10,6 ha pidy. O nékolik let pozdé&ji
v8ak plocha, na které bio produkce probihala, ¢inila 9,83 ha a zaevidovany byly uZ jen 3
ekofarmy. Z tohoto je patrné, Ze misto aby bio produkce chmele rostla, tak se snizila o pfiblizné
0,8 ha. To odpovida naro¢nosti péstitelské technologii chmele v biokvalité, kdy nedostatek
ucinnych postupti v ochrané porostii je zde limitujicim faktorem pro zajisténi odpovidajici
produkce a zejména kvality chmelovych hlavek.
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