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Vplyv ozelenenia medziradia chmel’nice na kvalitu
chmelovych hlavok

Suhrn

Snaha o zvySenie udrzatel'nosti moderného pol'nohospodarstva vyzaduje upravu zavedenych
pracovnych postupov so zamerom vyuzitia bezne sa vyskytujtcich interakcii v prirode. Cielom
tejto prace bolo sledovat vplyv vybranych pomocnych plodin (podsevov) vysadenych
v medziradi chmel'nic na kvalitu hlavnej priemyselnej plodiny - chmelovych hlavok. Vysledky
sme ziskavali porovnanim dvoch pokusnych variant podsevov. Uhor, mechanicky kultivovana
plocha bez alebo s minimdlnym porastom bola porovnavana s vysevom pomocnej plodiny,
ktora je schopna vytvarat’ udrzatelné zivotné prostredie eliminovanim negativnych dopadov
pol'nohospodarstva. V nasom pripade bola ako pomocna plodina pouzita horcica biela (Sinapis
alba L.).

Pokusné stanovistia boli zalozené na troch uzemiach, dve v roku 2019 na k.u. Kozojedy a k.u.
Cinov a tretie v roku 2020 na k... Lib&Sovice. Obe varianty podsevu boli pouzité na vietkych
troch stanovistiach v troch radoch (opakovaniach). Praca bola zamerand na sledovanie
parametrov kvality chmelu, t.j. obsah alfa horkych kyselin. Dal§im sledovanym parametrom
bola suvislost’ medzi ozelenenim medziradia a vynosom suchého chmel’u.

Z vysledkov moZeme konStatovat,, Ze typ podsevu nemal vyznamny vplyv na zmenu podielu
alfa horkych kyselin, ani vyrazne nepozmenil vynosnost chmelovych Sistic. Pre sledované
parametre sme zaznamenali vel'mi porovnatel'né vysledky, a to nielen pre porovnanie typov
podsevu, ale i stanovit’ navzajom. Vyrazni vynimku sme ale zaznamenali v lokalite Cinov,
kde sme pre chmel s hor¢iénym podsevom zaznamenali zvySeny podiel alfa horkych kyselin
o0 12 % a ciastocne niZ8i vynos chmelu. Aj napriek nie plne jednozna¢nym vysledkom je stale
mozné o¢akavat, ze pritomnost’ pomocnej plodiny ma obecne pozitivny dopad na svoje okolie,
ktoré sa prejavi zrejme aZ pri opakovanom vyseve.

Kruacové slova: chmel’, chmelova hlavka, horc€ica biela, pomocna plodina, udrzate'nost’



Influence of sub-crops between hop rows and the quality of
cones

Summary

The incentive to promote sustainability of modern agriculture focuses on the adjustment of the
already established procedures by including interactions freely found in the nature. The aim of
this bachelor thesis was to monitor the influence co-planting of selected sub-crops have on the
quality of main crop — hop cones. Two experimental variants were selected for comparison of
the in-between hop rows cultivation. The first variant was fallow, what is a mechanically
cultivated soil with no or minimal vegetation. For the second variant a sub-crop of choice (white
mustard Sinapis alba L.) was used.

The experiments took place on three territories, two in the year 2019 in the area Kozojedy and
Cinov and in the year 2020 in the area Lib&Sovice. Each territory was subjected to both
experimental conditions, each condition performed in three rows of hop crops. Our work
focused mainly on the hop quality parameters (a-acid contents), but the total production yield
of dry hop cones was also monitored.

Based on the results we comment that the presence of sub-crops did not have substantial
influence on neither the a-acid contents or the dry hop yields. The results were very similar
across the territories, with exception of Cinov area, where hop yields were lower, but the hops
contained on average 12 % higher a-acid content than for the other territories. Although the
results may appear inconclusive, it is still reasonably expected that the positives of sub-crop
presence come into effect with its repeated sowing.

Keywords: hop, hop cone, white mustard, sub-crop, sustainability
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1 Uvod

Chmel je stcastou prirody tejto planéty uz po dlhé tisicro¢ia. Ludia preit vynasli viaceré
vyuzitia, avSak v najhlavnejSom zastipeni prave v pivovarnickom priemysle. Varenie piva
siaha hlboko do historie, ked’ sa uz v dadvnej Mezopotamii pestovali obilniny na vyrobu chleba,
ale taktiez aj na vyrobu kvasenych napojov (Basarova et al. 2010).

Z pociatku sa na vyrobu piva pouzival divoko rasttici chmel’ a jeho kulturne pestovanie
prislo az o niekolko storo¢i neskor. Pivovarnictvo casom preslo z domécej vyroby, cez
remeselnu vyrobu az po priemyslovu (Vent et al. 1963). Prechod pivovarnictva na priemyslovu
vyrobu priniesli koncom 18. storocia zabezpecili poznatky o roéznych chemickych,
biochemickych a fyzikalnych procesoch prebiehajtcich pri vyrobe piva. Délezitym sa ukazalo
postupné zdokonalovanie znalosti o mikrobialnych producentoch — pivovarskych kvasinkach
(Basarova et al. 2010).

V dnesnej dobe je chmel’ predominantne pouZzivany k vyrobe piva. Ostatné produkty,
ako napriklad chmel'ové palety, extrakty alebo doplnky stravy, predstavuji len malu Cast’
vyroby. Na zaklade tychto tvrdeni usudzujeme, Zze produkcia chmelu je priamo Umerna
celosvetovej konzumacii piva (Remesova a Polackova, 2018).

Pestovanie chmelu ma v Ceskej republike dlhu tradiciu a v sidasnosti sa spolu
s Nemeckom a Spojenymi $tatmi americkymi radi medzi troch najvéacsich pestovatelov na
svete. Pri rastlinnej vyrobe je prospesné vyuzivat systémy na zlepSenie kvality rastliny alebo
na zvySenie jej produkcie. RieSenim méZe byt vyuZitie pomocnych plodin, ktoré predstavuji
bioticku intenzifikéciu v rastlinnej vyrobe. Porozumenie problematike biologickych principov
umoznuje eliminovat’ negativne pdsobenie pol'nohospodérstva na Zivotné prostredie (Brant et
al. 2019a). Dolezitymi aspektmi je vhodna praca s pddou a podporovanie biodiverzity, ¢im sa
napomaha zlepSeniu udrzatel'nosti produkcie. Prisun organickej hmoty priaznivo ovplyviuje
prebiehajuce fyzikalno-chemicko-biologické procesy rastliny a zlepSuje vlastnosti podneho
profilu. Vysledkom je prevod Zivin v pdde do pristupnejSich foriem, ¢im dochadza
k zvySovaniu pddnej trodnosti (Badalikova et al. 2016).

Hlavnou tlohou pomocnych plodin je zniZenie energetickej narocnosti pri pestovani
hlavnej plodiny. Zahffia to obmedzenie er6znych procesov pddy a stabilizaciu pddnej Struktiry
spolu s optimalizaciou bilancie organickej hmoty (Brant et al. 2019a). Pomocné plodiny st
vyuzivané nielen na zlepSenie podpovrchovych vlastnosti rastliny a pody, ale aj na biologicku
reguldciu buriny, choroéb a Skodcov. To vedie k znizeniu spotreby pesticidov a ochrannych
pripravkov. Ako kazdéa inovacna technologia, aj ozelenenie medziradia prinasa so sebou isté
rizikd. Tym najhlavnej$im rizikom je konkurencieschopnost’ pomocnej plodiny voci plodine
hlavnej (Brant et al. 2019a).



2 Ciel’ prace

Ciel'om prace bolo experimentalne stanovit’ vplyv ozelenia medziradia hor¢icou bielou (Sinapis
alba) na obsah alfa horkych kyselin a vynosnost’ chmelovych hlavok. Vedlajsim ciel'om bolo
pripravit’ literarnu resers, ktord mala priblizit’ zdkladné informacie o chmeli a jeho vyuziti.



3 Literarna reSers$
3.1 Chmel obycajny

Ludstvo uz od svojich pociatkov pretvaral okolita krajinu k svojmu prospechu. Vynimkou
neboli ani zivé aspekty prirody — zivocCiSstvo a rastlinstvo. Jednou prave takto uzitkovo
podmanenou rastlinou je i chmel’ obycajny (Humulus lupulus). Z taxonomického hl'adiska sa
chmel radi do radu prhl'avotvarych a cel'ade konopovitych (Cannabaceae). Latinsky ndzov ma
povod v staro-germanskom slove humle, v preklade znamenajuc chmel’ (Zima a Zavorka,
2017).

Prvé dochované zmienky o chmeli nachddzame uz zo staroveku. Jeho povod sa spaja
s Aziou, konkrétne Mezopotamiou, nizinami Kaukazu a juznym Sibirom (Basarova et al.
2010). Z botanického uhla pohladu je mozné sa domnievat, ze chmel povodne pochidza
z oblasti terajsej Ciny. Iba v tejto oblasti sa prirodzene nasli vietky 3 doteraz popisané druhy
chmel'u. Okrem chmel'u oby¢ajného to je aj chmel japonsky a endemicky chmel yunnansky
(Small, 1980; Neve, 1991).

Chmel' nachadza svoje hlavné vyuzitie v pivovarnickom priemysle, ato pre svoju
typickii chut' a vonu. Pre vyrobu piva sa pouzivaji vyhradne samicie chmelové Sistice.
Historické zdznamy nam ukazuji, ze priekopnikmi vo vareni piva boli slovanské kmene,
pripravujuc pivny napoj uz pred rokom 1000 p.n.l. Je mozné predpokladat’, Ze chmel sa ziskaval
najmé z divoko rastucich rastlin az do 12. storocia (Basarova et al. 2010). Do napojov sa
pridaval nielen pre svoju horkost’, ale taktiez ako zdroj konzervac¢nych latok (Behre, 1999). S
postupom casu sa pre chmel’ zacali nachadzat’ 1 d’alSie sposoby vyuzitia. Nemozno opomentt’
jeho dolezitost’” na lekarske ucely, kde naSiel vyuzitie vdaka svojim protizapalovym
a antiseptickym uc¢inkom (Olsovska et al. 2016; Zanoli a Zavatti, 2008). Zaznamy zo 7. — 9.
storocia n.l. dokladaju, Ze chmel sa pestoval v klastoroch spolu s inymi bylinami, za i¢elom
pripravy chmel'ovych extraktov pre liecbu zle sa hojacich ran. Chmel sa taktiez aplikoval pri
liecbe malomocenstva, chordb pecene, zadpchy, portich so spankom, ¢i na neprijemny zapach
nbh (Olsovska et al. 2016).

Chmel obyc¢ajny je mozné rozdelit’ do 5 variet. Humulus lupulus var. neomexicanus sa
vyskytuje alopatricky na zdpade Severnej Ameriky, presnejSie v oblasti pohoria Kordillery.
Humulus lupulus var. pubescens sa nachadza na izemi amerického stredozapadu. Vo vychodne;j
Casti Severnej Ameriky mézeme najst’ dve variety. Prvou je sympratrickd Humulus lupulus var.
lupuloides. Druhd je Humulus lupulus var. lupulus, ktorda zahrituje polovicu rastlin z tejto
oblasti. Povod alopatrickej variety Humulus lupulus var. lupulus nachddzame v Eurdpe.
Posledny je humulus lupulus var. cordifolius, ktory sa nachadza vo vychodnej Azii, najma
v Japonsku (Small, 1978). Rozdiely medzi odrodami nachadzame primarne v morfologickych
vlastnostiach, ako je napriklad pocet lalokov na ¢epeli listu. Morfologicky i geneticky st si
blizSie odrody severoamerické s japonskym divym chmel'om, zatial' ¢o s europskym typom
vykazuji zna¢né odliSnosti (Neve, 1991).

10



Eurépska varieta lupulus bola ako prva odroda oddelena geograficky. Cielenym
pestovanim v priebehu ¢asu vznikli v Europe dva obecné genotypy aromatického chmelu.
Prvym genotypom bola stredoeurdpska skupina starych odrdd, ako je Zatec, Backa, Spalt alebo
Hallertau. Druhym genotypom bola skupina zapadoeuropskych odrdd, t.j. Fuggl, Elsasser
alebo Golding. Nésledne sa do sveta odroda /upulus rozsirila pocas europskej kolonizacie, kde
sa najma na americkom kontinente zacala krizit’ s lokalnou varietou lupoloides (Pojar, 2017).

3.2 Morfologia rastliny chmel’u

Divoky chmel, rastlina obl'ubujuca vlhké stanovistia blizko riek, sa prirodzene vyskytuje na
tizemiach Eurdpy, Severnej Ameriky a Azie (Small, 1978). Chmel je pravotodiva, vytrvala
rastlina, ktord dokaze vydrzat’ na jednom stanovisku aj viac nez 20 ¢i 30 rokov. Najvyssiu
uzitkovost’ rastliny zaznamenavame do veku 15-20 rokov. S vekom UZitkovost’ klesa a preto
starSie rastliny (tj. nad 20 rokov) dosahuju vynosy priblizne 70 %. Z GZitkového hl'adiska st
pre ¢loveka dolezitejSie samicie rastliny, ktoré tvoria Sistice. Opel'ovanie Sistic je z hl'adiska
kvality neziaduce, aby sa prediSlo tvorbe semien. Pri spracovani chmel'u nadobudaju oplodnené
SiStice neprijemnu chut’ a aromu, preto sa v chmelniciach pestujii vyluéne samicie rastliny.
V pestovatel'skej praxi to znamend, ze chmel’ sa rozmnozuje vegetativnym spésobom, v tomto
pripade pouzitim sadby (Sroller et al. 1997). Volne rastici chmel z okolia chmelnic je plosne
odstrafiovany.

Chmel'ova rastlina je zlozena zo 4 zakladnych organovych ststav (Rybacek et al. 1980):

1) Koretnova sustava,

2) Sustava podzemnych organov byle,

3) Sustava nadzemnych vegetativnych organov,
4) Sustava generativnych orgénov.

3.2.1 Korenova sustava

Chmel’ ma mohutny korenovy systém, hrajici doleZita tlohu pri zdsobovani nadzemnych Casti
rastliny Zivinami. Je tvoreny vertikalne rastiicimi kolovitymi korefimi, horizontalne rastucimi
letnymi korefimi a koreflovymi hl'uzami (Obr. 1) (Simon et al. 1964).

Rastliny chmelu produkuju trvale vysoko rozvetveny koretlovy systém (Wample
a Farrar, 1983). Na rozdelenie koreiiového systému vplyva kultivacné riadenie riadkov. Neve
(1991) upresnuje, ze kultivacia riadkov v pravidelne obrabanych pddach negativne vplyva na
bocny vyvoj korenov. V nekultivovanych systémoch je vrchnd pddna vrstva kolmo zakorenena
k osi riadku (Brant et al. 2020a). Poznatky o korefiovom systéme si nevyhnutné. Vedia
zefektivnit’ hnojenie, zavlazovanie alebo aj obrabanie pody (Graf et al. 2014).

Korenova ststava chmel'u moZe dosahovat’ az 5 m, avSak najhustejSia koreniova siet’ sa
nachadza do hlbky 1,8 m pod povrchom. Priestorovo s korene chmel'u vetvené primarne po

11



smere riadku. Di7ka korefiov medzi riadkami nadobiida maximalne 50 cm, zatial’ ¢o v smere
riadku dosahuji dizku 50 cm z oboch stran (Brant et al. 2016).

Kolové korene tvoria zdklad korenového systému (Obr. 1), zabezpeCujic pradenie
rastlinnych Stiav a ukladanie zasobnych latok. Kolové korene za¢inaju rast’ na jar, rozvetvuja
sa a vytvaraju korene az Stvrtého radu. Kolové korene najdeme na spodnej Casti staré¢ho dreva
a na jednom kre ich je mozné najst’ az 20. Zaéinaju rast’ v hibke 25-30 cm a rastii kolmo do
pody, priblizne do 2—3 m hibky (Simon et al. 1964).

Letné korene, na rozdiel od kolovych korenov, rasti vodorovne az do diiky 2,5m. Ich
hlavnou funkciou je prijem vody z najvrchnejSich vrstiev pody. Vyrastaju z nového dreva
(Obr.1). Ak letné korene zmenia smer rastu, tak o nich hovorime ako o koretioch kolovych
(Simon et al. 1964).

Stucastou korenového systému st aj horizontdlne byl'ové organy, odborne nazyvané
vlky. V pestovatel'skych podmienkach st vlky neziadice. Z vlkov by vyrastali nad povrchom
zeme d'alie vyhony, z ktorych by sa nasledne tvorili d’alsie byle (Snobl et al. 2010). Ich
funkciou je vegetativny spdsob rozmnozovania (Vrzalova, Fric, 1994).

Ku koncu vegetacie sa mozu niektoré kolovité korene abnormélne zvicSovat a tym
vznikaju korenové hl'uzy. Koreniové hl'uzy slizia k hromadeniu zasobnych latok (Skrob
a cukor). Po vycCerpani zdsobnych latok rastlinou hl'uzy odumieraju a nové vznikaju pocas
d’alsieho vegetaéného obdobia na mladsich kolovitych koretioch (Snobl et al. 2010).

: i "‘v‘ 5 ’. .‘- A “‘ A8 \‘“‘> l ‘H\ N 3 -~

VL~ il WS S\ W SRR

Obrizok 1 Casti koreiiovej siistavy chmel’u. 1) odumretd réva; 2) nové drevo; 3) nitkovité korienky; 4) letné korene; 3)
babka; 6) kolové korene. (upravené z https://www.agriculturejournals.cz/publicFiles/672 2019-PSE.pdf’)
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3.2.2 Podzemné organy byle (babka)

Hruba podpovrchova Cast’ korenia nesie nazov babka (Obr. 1). Hlavné funkcie podzemnych
organov byle spocivaju v uchovavani rastliny a napomahaju vzniku novej rastliny pocas
vegetacného rozmnozovania (Vrzalova, Fric, 1994).

Z babky bezne vyrastd 8 az 12 silne rozvetvenych hlavnych koretiov. Zivotnost
chmel'ovej babky taktiez udava zivotnost’ chmel'ovej rastliny (Vent et al. 1963). Kazdorocnym
zarezavanim babky docielime vznik skratenych intenodii, tzv. nové drevo. Z nového dreva
v hibke 2-10 cm pod povrchom vyrastajii nitkovité korienky so Zivotnostou jedného roku
(Zima a Zéavorka, 2017).

Pri dvoj a viacro¢nych rastlindich chmel'u vznikaji na babke postranné horizontalne
organy byle, zvané vlky. Ich vyskyt avSak nie je ziaduci. Vlky vyrastaji na ukor rezervnych
organov, ale taktiez mézu spdsobovat’ neziaduce rozmnozovanie. Prave z tychto dévodov sa
v pestovatel'skych podmienkach odstraiiuju (Rybacek et al. 1980).

3.2.3 Nadzemné vegetativne organy

Nadzemna vegetativna Cast’ rastliny chmel’u zahriiuje révu (byl’), révové listy a pazochy. Réva
moze dosahovat’ vysku 7-8 m a jej hrabka je 0,7 — 1,3 cm (Sroller et al. 1997). Réva rastie
priamo z tzv. nového dreva, z ktorého ich moze vyrastat’ az niekol'’ko desiatok (Zima a Zavorka,
2017). Na chmel'ovod sa avsak spravidla zavadzaju len 3 révy z najvyssich internodii, nakol’ko
len ony maju schopnost’ predlZzovania (Snobl et al. 2010). Prebyto&na réva sa odstrafiuje.

Cast osy s hacky (6x) Haéek z boku

Obrazok 2 Skremenelé trichomy chmel’u. Pomocou trichomov sa réva prichytava na chmelovod. (prevzaté z
http://agrobiologie.cz/SMEP3/Fytotechnika/fyto/php/skripta/kapitolat6fcl.htmi?titul key=4&idkapitola=181)
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Réva chmel'u méze nadobudat’ rozne sfarbenia zdvisiace na pritomnosti anthokynu
v bunkdch primarnej kory. Podl’a toho je i mozné rozlisit’ odrody na pigmentované Cervenaky,
zatial’ ¢o zelenaky ostavaju bez dodatoénej pigmentécie (Sroller et al. 1997).

Réva je zlozena z internodii, ktoré st oddelené nodiami (Obr. 3). Prvych 50 cm rastie
rastlina kolmo nahor. Nasledne po dorasteni treticho internodia sa rastlina zacina pravotocivo
ovijat a pomocou skremenelych trichomov vyrastajucich z pokozky (Obr. 2) sa rastlina
prichytava na chmel'ovod (Zima a Zavorka, 2017).

#2T4376265

Obrazok 3 Casti révy chmel’u. 1) nédium, 2) internédium. (upravené z https.//stock.adobe.com/images/branch-of-hop-bush-
with-green-leaves-on-an-isolated-white-background-hop-stem-with-foliage-isolate/274376265)

Vrcholovy pupen byle vznikd eSte pod zemskym povrchom na Spicke révy. Listene,
ktoré obal'ujii pupent chmel'u, menia svoju farbu s vekom a vyvojom od bielej az po zelenu.
Listy sa tvoria v izl'abi listetia (Horejsek a Zich, 1990). Révové listy vyrastaji v paroch z nodii.
Tvar listov sa v priebehu vegetacného obdobia meni. Mladé listy maju tvar srdca, starSie st 3-
laloéné a dospelé 5- az 7-laloéné (Obr. 4) (Sroller et al. 1997). Listy sa vyznaduju hrubo
pilovitym okrajom a dlanitou Zilnatinou s vyraznymi Zilkami na spodnej strane listu (Basarova
et al. 2010). Pazochy nachadzame podobne rast’ v paroch z nddii. V ich Gzl'abi sa vytvaraju
kvetonosné vetvicky (Sroller et al. 1997).
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Obrazok 4 Vyvoj listu chmel’u. 1) srdcovity tvar, 2) 3-lalocny tvar; 3) 5-lalocny tvar, 4) 7-lalocny tvar. (upravené z
http://tcpermaculture.blogspot.com/2012/01/permaculture-plants-hops.html)

3.2.4 Generativne organy

Generativne organy, konkrétne chmel'ové Sistice, su pre technologické vyuzitie najdolezitejSia
Cast’ rastliny. Generativny orgadn chmelu sa skladd z kvetenstva a hlavky. V chmeliarske;j
terminologii namiesto kvetenstva hovorime o osypke, plodstvo sa nazyva hlavka a oplodnené
jednosemenné nazky sa nazyvaju pecky (Horejsek a Zich, 1990).

Samcie rastliny sa vyzna€uju slabo Zltou farbou kvetu aich hlavnym vyuzitim je
Slachtenie novych odrod (Harrison, 1971). Kvetenstvo je usporiadané do bohato vetvenej laty
(Obr. 5). Ty¢inky maju prasniky, z ktorych pel’ méze byt’ rozneseny vetrom az do vzdialenosti
20 km (Vrzalova, Fric, 1994). Z toho dovodu sa z okolia chmel'nic plo$ne odstraniujii samcie
rastliny, aby sa zabranilo oplodneniu samicich rastlin a teda produkcii semien.

Procesy vo vnutri oplodnenych semien maju za pri¢inu oxidaciu mastnych kyselin, co
ma po ich spracovani za nasledok neprijemnu chut’ a aromu. SiStice bez semien su bohatSie na
silice a Zivicu, ktoré su nositel'mi typickej pivnej chuti a arémy (Almaguer et al. 2014).
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Obrazok 5 Samdie kvetenstvo chmel’u obecného. (prevzaté z https://pyly.cz/detail-rostliny/chmel-otacivy)

Samicie kvetenstvo (osypka) (Obr. 6) pozostava z kratkych zelenych klaskov vylu€ujtcich
zIty zivicovy prasok z lupulinovych Zliaz. V lupulinovych zl'azach sa syntetizuje Zivica a silice
(Olsovska et al. 2016). Latkové zlozenie chmel'ovych Sistic je blizSie popisané v podkapitole
Chmelova hlavka. Osypky sa vytvaraju z tzv. paliciek, ktoré st zlozené z viackrat zalomeného
vretienka (Obr. 7). V kazdom zalomeni st 4 kvety prekryté jednym pravym listom. Stucastou
kazdého kvetu je drobné okvetie, v ktorom ndjdeme jednopuzdrovy semennik s vajickom
(Spaldon et al. 1982).

Obrazok 6 Samicie kvetenstvo. (prevzaté z https://pyly.cz/detail-rostliny/chmel-otacivy)
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3.2.5 Chmelova hlavka

ChmeTl'ova hlavka, inak nazyvana chmelova Sistica, je samici plod rastliny chmel'u. Pozostava
zo stopky, ktord pokracuje ¢lankovanym vretienkom a na jeho lomenych ¢astiach sa nachadzaju
pravé a krycie listene, lupulinové zl'azy a zbytky semenniku (Obr. 7) (Zima a Zazvorka, 1938).
Hlavka ma 2 krycie listene, 4 pravé listene a za kazdym je ukryty 1 semennik. Vretienko mdze
mat’ 8 az 16 ¢lankov s uhlom zalomenia, ktory by mal dosahovat 90° (Vrzalova, Fric, 1994).
Optimalna hmotnost’ vretienka sa pohybuje v rozmedzi 8 — 10 % z celkovej hmotnosti Sistic
(Sroller et al. 1997).

Na pravych listefioch st upevnené lupulinové zl'azy. Lupulinové zl'azy slizia k syntéze
a uskladneniu zivicového prasku a chmel'ovych silic, ktoré st cennym pivovarskym artiklom.
Lupulinové zl'azy su na listeioch uchytené len slabo apreto je nevyhnutné s rastlinou
manipulovat’ opatrne, aby sa predislo poSkodeniu Sistic (Almaguer et al. 2014). Tvar hlavky je
charakteristickym znakom jednotlivych odrod. NajcastejSie tvary st gulovity, kuzelovity,
hranolovity alebo vajcovity (Vent et al. 1963).

Chmel’ové §istice su hlavnym dovodom pestovania chmel'u. Obsahuju silice, triesloviny
a horké chmel'ové latky, najviac a a § horké kyseliny (Pastytik, 1989).

3 ) 1

Obrdzok 7 Popis chmelovej §istice. Casti: 1) krycie listene; 2) pravé listene; 3) lupulinové #lazy; 4) ¢lankované vretienko.
(Osobny archiv Ing. Pavel Prochdazka Ph.D)

3.2.5.1 Latkové zlozenie chmelovej hlavky

Latkové zlozenie chmelovej hlavky je roznorodé. Pozostava hlavne z:
e vody,
e chmelovych Zivic,
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e chmelovej triesloviny,
e chmelovych silic,
e doprovodnych latok (Snobl a Pulkrabek, 2005).

Chmelové zivice sa daji na zaklade svojej rozpustnosti v methanole s dietyléterom
a nasledne v hexane rozdelit’ do dvoch kategorii — na tvrdé a mikké zivice (Obr. 8) (Olsovska
et al. 2016).

Tvrdé zivice su v hexane nerozpustné. Vznikaju ako produkty oxidacie mékkych zivic (a
a B horkej kyseliny) prebiehajuceho pocas zrania, zberného spracovania a skladovania Sistic.
Tvrdé zivice obsahuji xantohumol, najviac vydatny chalkon pritomny v chmeli. Skladé sa z 8-
tvrdych zivic (Basarova et al. 2010). SuSenim pri vysokej teplote obsah tvrdych zivic stipa
a teda sluzia ako dobry ukazatel’ kvality suSenia chmel'u (Petr a Louda, 1998).

Maikké zivice (alebo horké kyseliny) su rozpustné v hexane. Zodpovedaju za horkost’ piva
a maju konzerva¢né Ucinky. Mékké zivice zahfnaju: i) a-horké kyseliny ozna¢ované tiez ako
humulény, ii) B-horké kyseliny oznaované ako lupuldny a iii) necharakterizované makké
zivice. SuSené chmel'ové hlavky obsahuju od 2 % do 17 % a-horkych kyselin a od 2 % do 10 %
B-horkych kyselin v zavislosti od odrody. a-horké kyseliny st zlozené z niekol’kych analégov
vratane humuldnu, kohumulénu a adhumulénu. Podobne st na tom aj B-horké kyseliny, ktoré
su zmesou lupulonu, kolupulonu a adlupulénu (Urban et al. 2013).

[ Hop Cone ]

ether + methanol |soluble

Total Resins
(15—30%)

soluble hexane insoluble
[ TotaISoft Resin J [ Total Hard Resin ]
(10— 15/) (3—-5%)

\l/ \l; H,0 ysoluble J, \L
[u—Hard Resins ][ B-Hard Resins J[ 8-Hard Resins J[ £-Hard Resins ] Uncharacterized
Hard Resins

Xanthohumol Hulupinic
{0.3-1.5%) Acid

a-Acids B-Fraction
(5-13%) (5-15%)
Humulone N B-Acids
Cohumulone (3-8%)

Adhumulone
Analogues

Uncharacterized
SoftResin
(2-7%)

[ a-Soft Resins J[ B-Soft Resins ]

Obrazok 8 Klasifikdcia chmel’ovej Zivice. (prevzaté z Almaguer et al. 2014)

Lupulone
Colupulone
Adlupulone
Analogues

Chmel'ové triesloviny st zmesou polyfenolovych latok. Prispievaju k Eireniu piva,
napomahajl pri varnom procese, ale taktieZ dodavaji pivu mierne trpku chut’. Obsah trieslovin
¢ini u vel'mi jemnych aromatickych odrdd 4,5 — 6 hm. %, pri hybridnych odrdd 3 — 4 hm. %
(Snobl et al. 2010).
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Chmelové silice predstavuji zmes uhlika a kyslikatych zlticenin terpénovej rady. Kvoli
svojej prchavym vlastnostiam as avSak viac nez 90 % vypari poc¢as chmelovaru. Pivu dodavaju
charakteristickl chmel'ova arému. Ich obsah ¢ini 0,2 — 0,8 hm. %, pri jemnych aromatickych
odrodéach je obsah vyssi (1 — 2 hm. %) (Snobl a Pulkrabek, 2005).

Medzi doprovodné latky radime cukry, dusikaté latky, lipidy alebo vosky. Za
Standardnych podmienok avSak nemaji vplyv na technoldgiu varenia piva ¢ijeho kvalitu
(Snobl et al. 2010). Obsah vody je pri erstvo zozbieranych hlavkach 76 — 80 %. Po vysuseni
sa znizi na 5 — 7 %. Pre lepSiu manipuléciu s hlavkami sa obsah vody prirodzene upravuje na
11 — 12 % prijmom vlhkosti z ovzdus$ia, nakol'’ko sa pri vlhkosti pod 10 % hlavky mrvia
(Pulkrabek et al. 2003).

3.3 Rocny vegeta¢ny cyklus chmel’u

Rocny vegetacny cyklus chmel’u je rozdeleny do dvoch peridd. Prvé obdobie je kryptovegetacia
(zimny odpocinok). Kryptovegetécia je pripravné obdobie zacinajiice odumretim nadzemnej
Casti révy. Trva od polovice oktdbra az do zaciatku aprila. V tomto obdobi je rast pupenov je
zadrzovany prevazne nizkou teplotou. Kryptovegetacia konci s prichodom jari, prerusend
raSenim novych vyhonkov (Obr. 9).

Obrazok 9 Zaciatok rasSenia novych vyhonkov chmel’u. (prevzaté z
http://agrobiologie.cz/SMEP3/Chmel/chmel/php/skripta/index.html)
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Druhym obdobim je vegetacia. Vegetacia zacina na jar, po prebudeni rastliny zo zimného
spanku a jej pociatok je sprevadzany puc¢anim novych vyhonkov. Kon¢i na jesent odumieranim
révy. Obdobie vegetacie sa sklada z 6smich faz (Vrzalova, Fric, 1994):

1))

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Pociatok raSenia — zacina vyraSenim vyhonkov a kon¢i vytvorenim 3 nadzemnych
¢lankov na novom dreve. Révy rastu rovno, kde kazdy ¢lanok dosahuje dlzku priblizne
20 cm.

Vytvorenie 3 ¢lankov révy — Réva sa pravotocivo ovija a vyrastd o priblizne d’alsi meter
(Obr. 10, 1b). Koniec faze je spojeny s tvorbou pazochov. Urychlenie rastu révy
modzeme dosiahnut’ zavedenim opory k rastline. Z nového dreva zainaju vyrastat
horizontalne letné korene.

Tvorba pazochov — zacina zdkladnou tvorbou pazochov v pazuche révovych listov
(Obr. 10, 1c). Tato faza je ohrani¢ena tvorbou pali¢iek. VySka rastliny v tejto faze
spravidla dosahuje vrchnych koncov konstrukcie chmelnice. V tomto $tddiu mé rastlina
uz pomerne dobre vyvinuté révové a pazochové listy, znamenajuc ze fotosyntéza sa
stava hlavnym zdrojom Zivin spolu s horizontalnymi letnymi korefimi.

Tvorba pali¢iek — vo Stvrtej vegetacnej faze sa zakladaju viditeI'né zaklady kvetenstva.
Palicky sa objavujli na plodonosnych vetvickach, na vrcholoch rév a pazochoch (Obr.
10, 1d).

Pociatok osypky — zacina hromadnym objavovanim ¢neliek s bliznami v malych
hlavkach kvetu a kon¢i ich kvitnutim (Obr. 10, 2a-d). Rast révy je tlmeny, ale rast
pazochov, pazochovych listkov a plodonosnych vetviciek intenzivne zrychl'uje.

Pociatok hlavkovania — fiza za¢ina rastom hlavok do dizky a konéi ich uzavretim (Obr.
10, 3a-d). Rast rév a pazochov sa zastavuje a Ziviny sa presuvaju do babky a zasobnych
hl'az.

Technické zrelost’ hlavok — zaciatok je pri Uplnom uzavreti hlavok, kedy su hlavky
Sustivé a vo vnutri lepkavé. Pocas tejto fazy obsahuji najviac pivovarsky cennych latok.

Odumieranie rév — hlavky hnednt, podiel pivovarsky cennych latok klesa a nadzemné
Casti rastliny za¢inaji odumierat’.
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Obrizok 10 Casovy priebeh rastu chmel’u. | - rast nadzemnej casti rastliny: a) vzidenie chmelu, b) vytvorenie 3 clankov révy,
¢) pociatok tvorby pazochov, d) pociatok tvorby paliciek; 2 — vyvin osypky: vysuvanie ¢neliek s bliznami z vytvorenych paliciek
(a-d); 3 —vyvin chmelovej hlavky: odumieranie blizien a vicholov cneliek a nasledné pretvaranie na sisticové kvetenstvo (a- d).
(prevzaté z http://agrobiologie.cz/SMEP3/Chmel/chmel/php/skripta/index.html)

3.4 Poziadavky na prostredie

Vyber vhodného stanovista pre vysadbu chmel'u musi zohl'adnit’ viacero parametrov, nakol'ko
chmel’ ma Specifické poziadavky pre rast. Je potrebné zohl'adnit’ nadmorska vysku, podiel
humusu v pode, vodnu a vzdu$nu kapacitu, teplotné a svetelné podmienky, ale aj mechanické
a chemické zlozenie pody (Kopecky et al. 2008).

Poziadavky nadmorskej vvsky

Vicsina chmelnic sa zakladd v nadmorskej vyske od 260 do 300 m.n.m. (minimalne
190 a maximalne 435). Odrody s dlhSou vegetacnou dobou by sa z pravidla mali pestovat’
v niz§ich nadmorskych vyskach, aby v septembri vplyvom nizkych teplot neboli hlavky
chmel'u malé alebo zakrnelé. Naopak, odrody s kratSou vegeta¢nou dobou je lepSie pestovat’ vo
vys$Sich nadmorskych vyskach. Prikladom su odrody Harmonie a Premiant, ktorym sa najlepsie
dari pri nadmorskej vyske nad 400 m.n.m. Napriek tomu, Ze nadmorska vyska hra dolezita
ulohu, nie je tym najdolezitejSim parametrom. Ddlezitejsi vplyv na vykonnost’ odrod ma
konkrétna poloha stanoviska. V nepriaznivych podmienkach, ako st napriklad zl¢ podne
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podmienky, sucho ¢i naveterné polohy, nadmorska vyska nebude hlavnym faktorom
vykonnosti produkcie chmel'u (Kopecky et al. 2008).

Poziadavky na p6du

Chmelu vyhovuji pddy hlinit¢ az ilovité, menej vhodné su stanovista
s hlinitopieso¢natou podou. Hibka ornice by mala byt 40 cm a nemala by leZat’ na tvrdom
podlozi (Vrzalova, Fric, 1994). Najvhodnejsi typ pody je hnedozem (ako napriklad v Zateckej
oblasti) (Kopecky et al. 2008).

Poziadavky na teplotu

Chmel zacina rast’ uz pri 4°C, ale svoje teplotné poziadavky pocas vegetacnej doby
zvysuje. Na denné vykyvy teplot je citlivy (Vrzalova, Fric, 1994). V ceskych chmeliarskych
oblastiach dosahuje priemerna ro¢na teplota vzduchu okolo 7,5 az 8,5°C. Junové pocasie hra
dolezitu ulohu na spravny priebeh rastu. Mnozstvo a kvalita hlavok je zas urenda pocasim
mesiacov jiila a augusta (Sroller et al. 1997).

Poziadavky na vodu

Najnaroc¢nejSou poziadavkou chmel'u je voda. Hladina podzemnej vody by mala byt’ v 2
metrovej hibke. V &eskych zemepisnych Sirkach zrazky nedokazu zabezpeéit potrebné
mnozstvo zavlahy a preto je chmel nuteny prijimat’ vlahu aj z rosy (Vrzalova, Fric, 1994).
Najviacsiu spotrebu vody ma chmel’ zaciatkom kvitnutia, po¢as obdobia tvorby hlavok a vo faze
technického dozrievania (Novotny et al. 1990). Dostatok vody podporuje rychly rast
a zviacSovanie hlavok. Najdolezitejsi je v prvych fazach rastu rastliny a na zaliatku fazy
technického dozrievania, ked’Ze pozitivne ovplyviluje obsah alfa kyselin. Pri dozrievani hlavok
je nadmerna zavlaha nevhodna z dvoch hlavnych dévodov — podporuju prenos peronosporu
a hlavky moZu prerastat’ a nadmerne hrubnut’ (Pavlovic et al. 2012).

Alfa kyseliny st doleZitym kvalitativnym parametrom v chmelovom priemysle. Ich
tvorba definuje Statistiku globalnej chmelovej zasoby. Vystavovanie chmel'u vodnému stresu
moZe mat’ za nasledok zly stav rastliny, ktory sa odrdZa na znizenom podiely alfa kyselin
(Pavlovic et al. 2012). Ked’Ze chmel je trvaca rastlina, u¢inky sucha sa m6zu hromadit’ a
prejavovat’ sa i v nasledujucich rokoch, ¢o vedie k viacrocnym hospodarskym rizikdm (Fandifio
et al. 2019).

Poziadavky na svetlo

Chmel je citlivy ina davku svetla a preto sa preferovane vysadza so severojuznou
orientaciou. Za tychto podmienok maju pali¢ky dostatok svetla pre rast, zatial’ ¢o pri nedostatku
svetla v hustych porastoch byvaju pazochy spravidla neplodné (Vrzalova, Fric, 1994).
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Poziadavky na ziviny

Chmel’ mé Specifické a narocné poziadavky na pritomnost prvkov v pdde. Na 1 tonu
hlavok je potrebnych 101 kg vapnika, 90 kg dusika, 83 kg draslika, 17,5 kg fosforu, 16,5 kg

hor¢ika, ale i taktieZ r6zne stopové prvky (molybdén, med’, bor, mangén, Zelezo, zinok a sira)
(Vrzalova, Fric, 1994).

3.5 Pestovanie chmelu v CR a vo svete

Naroky spotrebitel'ov piva sa kazdym rokom menia. Ich poziadavky na senzoricku $pecifickost’

vedu k vyvoju a pestovaniu stoviek odrod chmel'u, ktoré sa od seba vyrazne liSia chemickym
profilom a obsahom chmel'ovych silic a horkych kyselin.

Na zédklade genetickych markerov sa chmel deli na zakladné 4 skupiny (Obr. 11):

1) Chmel europskeho povodu skupiny Saaz

2) Chmel eurdpskeho povodu skupiny Fuggle
3) Chmel amerického povodu

4) Chmel zmieSaného povodu
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Obrazok 11 Dendrogram 85 svetovych odrod chmel’u zaloZeny na 238 polymorfnych molekularnych markeroch. Zelenda

— chmel’ europskeho pévodu skupiny Saaz, modrd — chmel’ europskeho pévodu skupiny Fuggle, cervend — chmel’ amerického
povodu, fialova — chmel’ zmiesaného pévodu, cierna — ceské registrované odrody. (prevzaté z Olsovska et al. 2016)
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Nové odrody chmel'u sa ziskavaja krizenim réznych genetickych materidlov s cielom
ziskat’ predefinované vlastnosti, ako su napriklad vysoky vynos, odolnost’ voci chorobam
a parazitom alebo aj mnozstvo ¢i zlozenie zivic a silic. Prikladom st aj ¢eské registrované
odrody, ktoré st na obr. 11 znazornené Cierne, a prakticky spadaju do celého genetického
spektra odrod chmel'u (Olsovska et al. 2016).

Uspes$né vypestovanie kvalitného chmel'u spodiva v spravnej kombinacii $pecifickych
podmienok, ako je: i) dizka denného svetla, ii) teplota pocas letnych dni, iii) mnoZstvo roénych
zrazok alebo 1v) urodnost’ pody (Verzele a Keukeleire, 1991). Rastline chmel'u sa najviac dari
v najmiernejSich klimatickych oblastiach sveta, nachadzajiic sa medzi zemepisnymi Sirkami
35°a 55° severnej a aj juznej pologule (Obr. 12).

Priblizne 97 % celosvetového kultivovaného chmel'u slizi na pivovarské ucely
(Almaguer et al. 2014). Svetovi lidri v pestovani chmel'u st Nemecko a USA. Spolu tvoria 75—
80 % celosvetovej produkcie. Najvicsia chmeliarska oblast’ v Nemecku sa nachadza v regione
Hallertau. V USA to s §tity Washington, Oregon a Idaho. DalSie krajiny v top 10 producentov
chmel'u na svete su napriklad Cina, Ceska republika, Pol'sko, Slovinsko alebo Severna Korea.
Nemecko a Spojené Staty Americké taktiez drzia prvenstva v celkovej vymere chmelnic. Viac
ako 60 % obrabanej chmelovej oblasti sa nachadza prave v tychto Statoch (Almaguer et al.
2014).

Obrazok 12 Vyzna€enie najurodnejSich zemepisnych Sirok severnej a juZznej pologule na pestovanie chmel’u. (Prevzaté

z beermaverick.com)

V roku 2016 globélna plocha poli, na ktorych sa pestoval chmel’ dosahovala 54 614 ha.
Najviac chmel’'u bolo vypestovaného v Spojenych Statoch americkych. Rocna produkcia tam
dosiahla 38 % celosvetovej produkcie (Obr. 13) (Srédl et al. 2020).

V centralnej Eurépe sa chmel’ pestuje najmi v Nemecku, Ceskej republike a Pol'sku.
V Nemecku to bolo v roku 2016 30,8 % zo svetovej produkcie. Druha najproduktivnejSia
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krajina v Eurépe, Ceska republika, vyprodukovala 7,4 % svetovej produkcie. Tretie miesto patri
Pol’sku, kde podiel vypestovaného chmel'u predstavoval 2 % (Srédl et al. 2020).

Produkce t

Ceski republika® 7712 6797 5127 7145 6400 1,61 137 1,29
Némecko 42766 41556 41794 48472 48818 230 213 207 237 23
Belgie 198 13 |/ 318 % L3 131 154 175 137
Bulharsko 8 62 54 52 S0 211 282 145 141 154
Velka Britinie 1400 1780 1377 1430 1400 152 IB4 145 149 155
Francie m 763 864 B2 B15 168 159 14 185 143
Polsko 3043 2993 3208 3766 3835 206 190 203 214 208
Rakousko 480 439 450 455 492 193 176 180 181 194
Rumunsko 195 205 215 195 0 072 076 078 075 099
Ruska federace 444 500 330 350 /O 106 106 131 138 138
Slovenskn 187 104 127 10 42 13 075 093 083 Il
Slovinsko 2476 2736 3078 2600 2400 167 172 185 163 162
Spanélsko 946 550 9500 840 B30 176 102 168 158 149
Turecko 390 390 %0 390 < ORI E IS T T T T T
Ukrajina 480 560 480 480 480 130 152 130 102 102
ost. evropsks zemé 280 262 257 139 143 144 143 232 131 134
EVROPA I 61806 59933 58932 67564 66966 2,03 188 1,82 206 2,03
USA 40206 48190 49282 5163 53371 188 LI3 212 217 24
Argentina 300 215 280 160 160 154 134 175 100 098
Austrilie 1105 1438 1582 1e45 1714 200 228 243 235 248
Japansko 300 73 0 20 0 195 228 168 168 191
Mavy Zéland 794 760 794 1019 1250 153 172 150 137 148
Cina 4880 5530 560 5560 5510 195 229 244 242 234
i Adrika 865 710 754 754 e 208 187 LT LT LT
oSt zemé 240 669 669 669 669 122 140 140 140 140
Svét I 110496 117718 118105 129209 130596 1,96 1,99 1,9 2,00 2,08

Obrdzok 13 Svetova produkcia chmelu. (Prevzaté z Situacni a vyhledova zprdava chmel, pivo Ministerstva zemédélstvi CR)

3.5.1 Chmeliarske oblasti v CR

ZvySujuce sa naroky na kvalitu chmelovych hlavok, ich vynos a efektivitu pestovania
sposobili, ze povodné rozptylené pestovanie chmelu sa zacalo ststredovat do oblasti
najvhodnej$imi klimatickymi a pddnymi podmienkami (Krofta et at. 2010b).

Ceské chmeliarske oblasti st ststredené do troch hlavnych oblasti, a to Zatecko,
Ustécko a Tricko (Obr. 14). Zatecka chmeliarska oblast’ zabera najvacsiu vymeru — priblizne
78 % z celkovej rozlohy ¢eskych chmelnic. Druha je Triicka oblast’ s 12 % a tretia je Ustdcka
oblast’ s 10 % z celkovej rozlohy (Obr. 15) (Altova et al. 2020).
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Obrizok 14 Chmeliarske oblasti v CR. (Prevzaté z http://www.chmelarskemuzeum.cz/cz/oblasti-pestovani-chmele-v-cr.htm)

Obdobi Stafi : CR
-2000 234 113 225 145

20 a vic 896 232 1 154 23,2

2001-2005 15-19 353 9.2 24 47 59 9.5 436 88
2006-2010 10-14 677 17,6 113 24 4 67 832 16,8
2011-2015 5-9 1078 28,1 175 346 140 24 1391 28,0
2016-2020 do 5 let 835 218 79 158 239 382 1153 232
Celkem 3837 100,0 504 100,0 626 100,0 4966 100,0

Obrazok 15 Rozloha hlavnych chmeliarskych oblasti v CR k 20.8.2020 (v ha). (Prevzaté z
http://eagri.cz/public/web/file/667890/SVZ _Chmel 2020.pdf)

3.5.2 Ceské odrody chmel’u

Rozdiely medzi odrodami chmel’u je moZné popisat’ na rozdielnej morfoldgii rastliny ¢i obsahu
latok v rastline. Na zéklade obsahu a-horkych kyselin delime chmel do 4 skupin:

1) Jemny aromaticky chmel (2,5 — 4 % a-horkych kyselin)
2) Aromaticky chmel (4 — 7 % a-horkych kyselin)

3) Horky chmel (7 — 10 % a-horkych kyselin)

4) Vysokoobsazny chmel’ (12 — 17 % a-horkych kyselin)

Na zéklade sfarbenia chmelovej révy (Obr. 16) delime chmel’ na Cervendky (Zatecké
odrody) a zelefidky (chmel z oblasti Anglicka, Belgicka alebo Ameriky) (Cepicka, 1995).

Takmer vSetky kultirne odrody chmel'u patria v dnesnej dobe k druhu chmel'u europskeho
- otdavého. Rozozndvame dva zakladné typy odrdd. Prvym st povodné porasty, ktoré sa po
storo¢ia zachovali vegetativnym rozmnozovanim. Druhy typ odréd vznikol procesom
hybridizécie (Vent et al. 1963).
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Obrazok 16 Rozdelenie chmel’u podl’é sfarbenia révy. 1) cvervﬁk; 2) zelendk. ( Upraené z
http://agrobiologie.cz/SMEP3/Chmel/chmel/php/skripta/index.html)

Tradiéna Seska odroda chmel'u je Zatecky polorany &erveniak (ZPC), ktory je zaroveii
aj najrozsirenejSou odrodou. Pestuje sa v niekolkych klonoch (odrodach), zktorych sa
jednotlivé formy liSia obsahom a-horkych kyselin. Skladba chmel'ovych zivic a silic je ako
celok rovnaka. Za rok 2020 predstavoval ZPC necelych 85 % z celkovej vymery chmelnic v
CR (Altova et al. 2020). Na uzemi Ceskej republiky sa pestuje uz od 8. storoia n.l. (Krofta et
at. 2010b).

Vdaka svojim vynikajucim pivovarskym vlastnostiam bol ZPC vyuzity na tvorbu
novych ¢eskych odrdd hybridného povodu. V réznych pomeroch je pouZity v genetickych
zdkladoch odrod Bor, Premiant, Agnus a Sladek. V Ceskych chmeliarskych oblastiach sa
najviac vysadzajii odrody ZPC, Sladek a Premiant (Altova et al. 2020).

3.5.2.1 Zatecky polorany Gervenidk

Zatecky polorany &ervetidk (Obr. 17) bol ziskany klonovou selekciou pdvodnych porastoch
v oblastiach Zatecka a Ustécka (Nesvadba et al. 2012). Pociatky vzniku ZPC sa datuji k 19.
storo¢iu postupnym Slachtenim StaroCeského Cervendku az po odrodu Kristofa Semsha.
Semsov chmel sa stal zakladom Slachtitel'skej prace Karola Osvalda. Jeho klony boli v roku
1946 uznané za samostatné klony (Horejsek, Zich 1990).

Odroda ZPC predstavuje najrozsirenejsiu odrodu chmel’u v CR s vymerou 4216,1 ha.
Je pestovana v deviatich rozdielnych klonoch, a to: Osvaldiiv klon 31, Osvaldiv klon 72,
Osvalduv klon 114, Zlatan, Sifem, Podlesak, Blato, Lu¢an a Blsanka (Nesvadba et al. 2012).

Rastlina ZPC maé stredne mohutny habitus s hustej$im olistenim. Chmelova hlavka je
husto nasadena, vajcovitého tvaru (Obr. 17) s maximalnou dizkou v plnej zrelosti 2 — 3 cm.
Priemer chmel'ovej révy dosahuje 9 — 11 mm a vyznacuje sa zelenoCervenym antokyanovym
zafarbenim (Nesvadba, 2013). Aréma chmelovych hlavok je charakterizovana ako Standard
kvality vone. Jedna sa o pravu, jemna chmel'ovu voiu (Krofta et al. 2010b).
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4
Obrazok 17 Hldvka Zateckého poloraného Cerveiidku. (Prevzaté z Nesvadba et al. 2012)

3.5.2.2 Sladek

Odroda Sladek (Obr. 18) je v CR najrozsirenej$ou hybridnou odrodou chmel’u. Za rok 2020
bolo vysadenych 365 ha (Altova et al. 2020).

Odroda chmel'n Sladek vznikla vyberom hybridného potomstva S$lachtitel'ského
materialu z odrod Northern Brewer a Zatecky polorany &erveiiak. Ako hybridny genotyp bol
registrovany v roku 1987 nesuci nazov VUCH 71 a od roku 1994 je registrovany pod nazvom
Sladek (Nesvadba et al. 2012).

Rastlina vytvara mohutny habitus. Priemer révy dosahuje 11 — 13 mm a ma ¢isto zelent
farbu. Typické je husté nasadenie hlavok s valcovitym az kyjakovitym tvarom (Obr. 18). Spicky
krycich listeniov si mierne vyklonené od hlavky (Jezek et al. 2015). Aroma odrody Sladek je
jemna, chmel'ova (Nesvadba et al. 2012).

Obrazok 18 Hlavka hybridnej odrody Sladek. (Prevzaté z Nesvadba et al. 2012)
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3.5.2.3 Premiant

Odroda Premiant (Obr. 19) je tretou najpestovanej$ou odrodou v Ceskej republike s vymerou
195,6 ha za rok 2020 (Altova et al. 2020).

Premiant bol ziskany vyberom z hybridného potomstva krizenim linie Zateckého
poloraného cervenaka a d’alSieho Slachtitel'ského materidlu. Nadzov nesie po tradicnom ¢eskom
12° pive ,,Premium®. Typickym znakom je vysoka plnost’ chuti a vyraznd chmel'ova horkost’.
Registrovany bol v roku 1996 (Nesvadba et al. 2012).

Rastlina sa vyznacuje mohutnym vzrastom s hrabkou révy 12 — 15 mm. Typickou
vlastnost'ou tejto odrody je tvorba pazochov druhého radu, ktoré sa tvoria v uzl'abi révového
listu a plodonosného pazochu prvého radu (Jezek et al. 2015). Aréma odrody Premiant je jemne
chmel'ova, charakterizovana ovocnou vonou (Nesvadba et al. 2012).

J >

Obrazok 19 Hlavka hybridnej odrody Premiant. (Prevzaté z Nesvadba et al. 2012)

3.6 Pomocné plodiny v chmel’nici

Pomocné plodiny st obecne pouZivané ako rastliny s hlavnou funkciou dosahovat’ lepsie
pestovatel'ské a ekologické prostredie v pestovani hlavnej plodiny. AvSak m6zu byt’ vyuzivané
aj ako producenti hlavného produktu (Brant et al. 2019a). Pomocné plodiny je mozné vysadzat
rozne — uz pred zalozenim hlavnej plodiny, subezne s hlavnou plodinou, ale i po zaloZeni
porastu hlavnej plodiny (Brant et al 2019a).

Jedno z pouziti pomocnej plodiny je na tvorbu mulée na povrchu zeme (Brant et al.
2019a). Mul¢ je v zasade I'ubovolny organicky material, ktorym sa pokryva povrch pody.
Hlavnym prinosom je potlacovanie rastu buriny a konkuren¢nych rastlin, ¢o umoziuje
obmedzit’ pouzivanie herbicidov. Pritomnost’ tejto organickej hmoty taktieZ priamo vplyva na
vyvoj porastov polnych plodin pésobenim na fyzikdlne, chemické a biologické parametre
(Brant et al. 2020b). Mul¢ tvori dobré pédne mikroklima, udrzuje v pode vlahu a chrani ju pred
vysychanim (Pojar, 2015). V ramci principov precizneho polnohospodarstva dochadza
k zavadzaniu metéd umoziujacich kvalitativne a kvantitativne stanovovat’ pritomnost’
rastlinnych zbytkov na podnom bloku (povrch pody a pddny profil) po zbere a po uskutocneni
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dal$ich agrotechnickych aktivit, ako je napriklad spracovanie pddy alebo sadba (Brant et al.
2020Db).

Znalost' kvalitativnych a kvantitativnych parametrov rastlinnych pozostatkov v
podnom bloku je primarnym faktorom pre spravne stanovenie nadzemnej, ale aj podzemne;j
biomasy. Ziskané udaje z pddneho bloku prispievaji ku kalkulacii kolobehu Zivin a hmoty,
ale taktiez mo6zu byt pouZité na stanovenie energetickej efektivity pestovanych systémov
(Brant et al. 2020b).

K vysadzaniu podplodin v medziradi za i¢elom zlepsSenia podmienok rastu chmel'u sa
vyjadruje Pelhifimovsky, ktory pouzival rézne druhy zeleniny. Pozitivny vplyv na redukciu
Skodcov mala fazul'a, ktorej davali Skodcovia prednost’ pred hlavnou plodinou. Opacny ucinok
mali napriklad paradajky, ktoré Skodcov odpudzovali. Prikladom podplodiny s negativnymi
vplyvom bol chren, ktory podporoval vyskyt skocky (Phyllotreta spp., Psylliodes spp.) (Obr.
20) (Vejrazka et al. 2017).

i | ) ' )
Obrazok 20 Listy chmel’u napadnuté skockou chmel’ovou (Psylliodes attenuata Koch.). (Prevzaté z
http://www.chizatec.cz/skudci/?arc=164&sub=65&back=1)

Vyuzivanie biotickej intenzifikéacie pestovania chmel’u (cielené vyuzivanie pozitivnych
a negativnych biologickych interakcii medzi Zivymi organizmami na stanovisti) prispelo k celej
Skale zmien v pestovatel'skej technologii. Namiesto vysddzania medziradia podplodinami sa
zacalo s kultivaciou cierneho thoru (plocha udrzovana kultiviciou bez porastu, alebo
s minimalnym porastom). Vytvaranie ¢ierneho uhora bolo organiza¢ne jednoducha ¢innost, ale
na druhu stranu ndro¢né na rychlu spotrebu energie (nafty), pracovného Casu a nereSpektuje
ochranu pody pred erdziou (Vejrazka et al. 2017).
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Okrem vyuzitia principov biotickej intenzifikdcie sa podplodiny pouzivaju
v protierdznej ochrane Sirokoriadkovych plodin a v systémoch obmedzovania evaporacie
(Brant et al. 2017a). Podplodiny st schopné eliminovat’ veternu, ale najma vodnu er6ziu na
svahovitych pozemkoch chmelnic (Krofta 2012). Ich vysadenie k hlavnej plodine znizuje
mechanické opotrebovanie pddy polnohospodarskou technikou atym chrani podu pred
nadmernou zatazou. Nadzemna vrstva rastlin taktiez znizuje pddne vypary spdsobené slnkom
alebo vetrom atym umoznuje lepSiu biologicktl aktivitu v hornych vrstvach zeminy.
Vysledkom je lepSia mineralizécia a uvolfiovanie pohotovych Zivin pre hlavna plodinu (Krofta
et al. 2012).

Zavadzanie ¢ierneho thora do chmel'nic malo za désledok aj rychly ubytok organickej
hmoty v medziradi. Z toho dovodu bolo nutné dopliiiat’ organicktt hmotu statkovymi hnojivami.
Tento zdroj organickej hmoty sa po zmendch v Zivocisnej vyrobe na vela miestach prestal
pouzivat’ a organicka hmota sa uz takmer vobec nedopliia. Vynimkou je obdobie zbieru, kde sa
organicka hmota dopliia vo forme kompostu z chmelovej révy (Vejrazka et al. 2017).

Opétovné zaradenie podplodin do medziradia chmelnic méze byt obmedzujicim
faktorom pri erdzii pody. Zaroveith moézu byt podplodiny vhodnym zdrojom organickych
latok, potenciondlnym zdrojom pel'n anektiru pre uzitocné organizmy. V podseve su
podplodiny schopné priaznivo ovplyviiovat’ mikroklimatické pomery v chmelniciach pomocou
obmedzovania vykyvov teploty a relativnej vlhkosti vzduchu. Celkova druhova diverzita
chmelnic sa vysadzanim podplodin zvySuje, ¢o pozitivne prispieva ku zvysSeni diverzity
pol'nohospodarskej krajiny (Vejrazka et al. 2017).

3.6.1 Vplyv podplodin v chmePniciach

Pestovanie podplodin v medziradi so sebou prindSa pozitivne, ale aj negativne vplyvy na trvalé
kultary. S ndstupom bezorebného systému spracovania pddy predstavuji zbytky predplodin
vyznamny parameter, ktory umoziuje pode eliminovat’ erdzne rizikd, obmedzit’ neproduktivny
vypar a stabilizovat’ §truktiiru pddy. Pritomnost’ predplodin avSak nemusi mat’ len pozitivny
charakter. Ich vyskyt na povrchu pody, pripadne v jej hornych vrstvach, spomal’uje ohrev pody
pre sadbu, mechanicky zhorSuje vzchadzanie porastov ¢i vyvoj klickov. Taktiez modzu
negativne ovplyvnit’ vysledky merani robenych za u¢elom stanovenia variability pddneho bloku
(meranie povrchovej teploty pddy, vyuzitie metdd na principe elektrickej vodivosti pody
a pod.) (Brant et al. 2020b).

Pred zvolenim spravnej vysadzanej podplodiny je nutné oba vplyvy vyhodnotit’
a nasledne posudit’ mieru rizika pre kazdu lokalitu. Pre udrzatel'né pestovanie chmel'u pozitivne
vplyvy prevySuju tie negativne, ktoré mézeme kompenzovat tpravou v technoldgii pestovania
(Vejrazka et al. 2017).
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Pozitivne vplyvy:

e obmedzenie er6zneho potencialu,
e zdroj organickej hmoty do pody,
e stabilizacia kolobehu energie a organickej hmoty,
e znizenie poctu zasahov pocas vegetacie (kultivacia),
e znizenie zamokrenia pozemku,
e skorSia moznost’ pojazdu techniky po zrazkach,
e zvySenie poctu druhov rastlin a zivo¢ichov (biodiverzita),
e pobsobenie korenovych vyluckov amykorhizy na pddny sorpény komplex
(spristupiiovanie zivin),
e zvySenie predécie a parazitacie Skodcov (funk¢na biodiverzita),
o prildkanie dospelych jedincov na nektar a pel’,
o alternativne zdroje potravy (vosky) pre uZito¢né organizmy,
e climindcia klicenia semien a rastu rastlin buriny,
e 7znizenie infekéného tlaku choréb a Skodcov,
e reakcia na zmeny podnebia (sucho, obmedzenie prehrievania pody).

Negativne vplyvy:

e zvysenie nakladov na technoldgie (osivo),
e investicia do strojového vybavenia,
e potenciondlne zvysenie vyskytu Skodcov,
o hrabosi, ulitniky,
o drdtovci, ponravy a iné druhy Skodiace podzemnym organom rastlin,
e vyskyt kvitnucich rastlin — zhorSenie aplikécie pripravkov nebezpecnych pre véely,
e konkurencia s rastlinami chmel'u o vegetacné faktory (voda a Ziviny),

e chybajlce technologie oSetrovania viacro¢nych podplodin (Vejrazka et al. 2017, Brant
et al. 2019a).

3.6.2 Podplodiny ¢el’ade kapustovité

Cel'ad’ kapustovita je zastpena priblizne 375 rodmi, poéitajic vyse 3200 druhov (Le Coz et al.
2011), vratane brokolice, kapusty, karfiolu alebo horcice. Pochadzaji zo spolo¢ného predka —
kapusty (Brassica oleracea), ktoru stdle mozeme najst’ rast’ v atlantickych a stredomorskych
oblastiach (Herr, Buchler 2010).

Pociatok vegetacie kapustovitych druhov je sprevadzany prekorenenim pddy jemnym
koreniovym vlasnenim. V neskorSich rastovych fazach prekorenenie pody zavisi na rozvoji
gulového korena. Intenzita prekorenenia sa uréuje dynamikou rastu, poctom rastlin na urcitt
jednotku plochy, ale aj hrubkou a velkost'ou korenia (Brant et al. 2017b). Typickym prikladom
je red’kev olejna, ktorej bulva vznikd zduznatenim korena.
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Tvorba zduznatenej bulvy je spojena s rizikom nevymrznutia rastlin, pretoze podzemna
Cast’ nie je mrazom znicend a na jar dochadza k néaslednej regenerdcii rastliny (Brant et al.
2019a).

Dynamika rastu pomocnych plodin je ovplyvnitelnd viacerymi faktormi. Je zavisla
napriklad na termine sadby, vyvoji teploty vzduchu, ale aj vlahovych a teplotnych podmienkach
pody. Dolezitt rolu hraju aj samotné biologické vlastnosti rastlinného druhu, vratane
biologickych vlastnosti osiva. Horcica biela je veI'mi dobrym prikladom pomocnej plodiny
s kvalitnym rastom a dobrou tvorbou biomasy v medziradi. Nedostatok vody ma za dosledok
obmedzenie rastu habitu rastlin a pred¢asny prichod generativnej fazy. Faza kvitnutia je obecne
spojena s ukoncenim rastu nadzemnej a aj podzemnej Casti rastliny (Brant et al. 2019a).

Zastupcovia Celade kapustovitd (Brassicaceae) si vyuzivani v polnohospodarstve,
okrem iného, ako pomocné plodiny v pestovatel'skych systémoch plodin. Prikladom su repka
olejnd (Brassica napus), red’kev olejnd (Raphanus sativus var. oleiferus), horcica biela (Sinapis
alba), lani¢nik siaty (Camelina sativa) alebo katran etidpsky (Crambe abyssinica) (Brant et al.
2015).

3.6.2.1 Horc¢ica (Sinapis)

Pojem hor¢ica zdruzuje plodiny z ¢el'ade kapustovité (Brassicaceae), ktoré sa vyznacuju ostro
palcivymi Castami. Do tohto rodu patri hor€ica biela (Sinapis alba L.), hor€ica sareptska
(Brassica juncea L.), hor€ica Cierna (Brassica nigra L.), hor¢ica hned4 habesské (Brassica
carinata Braun), horCica rol'na (Brassica avensis L.) a rukola siata (Eruca sativa Lam.) (Vasak
et al. 2005).

V rastlinach horcice st pritomné charakteristické silice (glukosinolaty). Vd’aka nim je
mozné rastlinu Slachtitel’sky a aj pestovatel'sky vyuZit' na ochranu proti chorobam a Skodcom
(skocky, krytonosy, blyskaciky) (Miksik et al. 2007).

Hor¢ica biela zabera priblizne 95 % z vymery semennych horéic na tzemi Ceskej
republiky. Zvysnych 5 % patri hor¢ici sareptskej. Horcica &ierna ¢ habe$ska neméa v CR &i
okolitych $tatoch velké vyuZitie a teda sa nepestuji. Malou vynimkou je hor¢ica €ierna, ktora
moze byt vyuzitd pre domace farmaceutické ucely na prekrvenie pokozky (MikSik et al. 2007).

Horc¢ica je v pestovatel'skych systémoch vyuzivana ako medziplodina, ale aj ako pomocna
plodina. PSenici ozimej pomaéha s prekorenenim pody, kedy dochadza k obohateniu pody
o kvalitnit organicki hmotu, zvySenim pokryvu pody medzi riadkami zmenSuje veterni
a vodnu erdziu pody a svojou pritomnostou obmedzuje rozvoj buriny (Brant, Smoger, 2019b).
Pri kukurici siatej sa hor¢ica vyuziva z hl'adiska biotickych efektov na tvorbu mulce a ako
pomocna plodina sa vyuziva aj v medziradi cukrovej repy vd’aka negativhemu vplyvu na
had’atko repné (Brant et al. 2019a).
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3.6.2.1.1 Hor¢ica biela (Sinapis alba L.)

Horcica biela je jedna z najcastejSich pouzivanych medziplodin a Siroké vyuzitie si najde aj ako
pomocna plodina pre jej rychly rast, mohutny koretlovy systém a pozitivny vplyv na vlastnosti
podneho profilu (Krofta et al. 2012).

Tento druh sa vyuZziva najméi ako ¢ista kultara, ale tieZ nachddza vyuzitie v kombinacii
s pohankou obecnou, facéliou vraticolistou ¢i so strukovinami (Brant et al. 2008). Dominantné
vyuzitie ma horcica biela pre tvorbu vymfzajicich porastov pre jarny vysev Sirokoriadkovych
plodin (Obr. 21). Dobréa vzchadzavost rastlin, lacné osivo a dobrd dynamika rastu su hlavné
dovody na uplatnenie hor¢ice ako pomocnej plodiny v pasovych vysevoch (Brant et al. 2019a).

i e ek - N, T e\

Obrazok 21 Horcica biela pouZitd ako pomocnd plodina v medziradi kukurice siatej. (Prevzaté z:
https://www.bednar.com/blog/pasove-vysevy-meziplodin-v-pestebnich-systemech-kukurice-sete/)

V porovnani s kfmnymi repkami m& mensiu vynosnost’ a horSiu kvalitu krmiva. Z tohto
dovodu je castejSie vyuzivana na Ucel zeleného hnojenia ako na produkciu zelenej hmoty na
kfmne ucely. Horc¢ica biela dosahuje kfmnej zrelosti za priblizne 50 — 60 dni od zasiatia
(Lichner et al. 1983, Vach et al. 2005).

Dolezitou podmienkou na dosiahnutie pozitivnych u¢inkov pri sadeni medziplodin je
vcasné zasadenie medziplodiny, t.j. do zaciatku septembra. Len tak je horcica biela schopna
vytvorit’ dostatoéné mnoZstvo biomasy pocas leta a zaCiatkom jesene, ¢o je predpokladom
potrebného pddoochranného efektu (Novak a Masek, 2021).

Pouzitie horcice bielej ako pomocnej plodiny mdze mat aj svoje nevyhody.
U prerastenych porastov dochadza k tvorbe silnych stoniek, ktoré sa rozkladaju pomalSie a na
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jar mézu komplikovat’ siatie z ddvodu zachytdvania sa na vysevnej sekcii, pripadne méze dojst’
k upchaniu sejacieho stroja. Problémy s tvorbou silnych a vyrastajucich stoniek moézeme
ocakavat pri vyske porastov cez 0,8 m (Brant et al. 2019a).

3.6.2.1.2 Hor¢ica sareptska (Brassica juncea L.)

Hor¢ica sareptska ma dve farebné typy, zltosemenné a tmavosemenné (Miksik et al. 2007). Jej
vyuzitie ako pomocna plodina je ako alternativna nahrada za horcicu bielu. PouZziva sa skor
v zmesovych porastoch zameranych na tvorbu biomasy pre systémy siatia do zelenej mulce
(Brant et al. 2019a).
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4 Metodika
4.1 Pokusné stanoviste Kozojedy

Pokusné stanoviSte Kozojedy st sukromné chmelnice patriace pod pol'nohospodéara péana
Viéclava Emingera. Na vymere 16,55 ha je pestovany chmel’ odrody Zatecky polorany derveniak
a Osvaldovy klony 72 a 114 (Obr. 22). Okrem chmelnic prevadzkuje pan Eminger rastlinnt
vyrobu na rozlohe d’al$ich 50 ha. Najvacsiu ¢ast’ vymery zaujima pSenica ozima (20 ha). Dalsie
pestované rastliny st jaémen jarny (10 ha), hrach siaty (3 ha), kukurica (5 ha), lucerna (6 ha),
luskoobilna zmes (2 ha), horc¢ica (2 ha) a trvalé travnaté porasty. Na farme najdeme aj zivo¢isnu
vyrobu v podobe vykrmu misového dobytka plemena Charlois.

4.1.1 Zakladné informacie o stanovisti Kozojedy (2019)
Chmeliarska oblast’: Zatecko

Lokalita: Kozojedy (okres Rakovnik)

Geomorfologia izemia: Plzenska pahorkatina

Nadmorska vyska: 325 m.n.m.

Spon: 300x100 cm

Smer chmelovych riadkov: vychod-zapad

Poloha: mierny svah

Podny typ: kambizem modélna

Podny druh: stredne tazka poda

Klimaticky region: mierne teply, suchy s priemernou ro¢nou teplotou 7 — 8,5 °C a ro¢nym
uhrnom zrézok pod 500 mm

Odroda — klon: Zatecky polorany ervenidk — Osvaldov klon 72 meristem
Rok vysadby: 1997

Pocet variant: 2: thor + horcica; v troch opakovaniach, kazdé opakovanie odpoveda jednej
rade.
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Obrazok 22 Pokusné stanoviste Kozojedy.

4.1.2 Agrotechnika

Tabulka 1 Agrotechnické zasahy na stanovisti Kozojedy.

2019
Jesen 2018 siatie medziplodiny, aplikacia farmarskeho kompostu, orba
25.03.2019 aplikacia Cererit (600 kg/ha)
10.04.2019 priprava rotaénymi brdnami na rez
16.04.2019 rez chmel’u
20.04.2019 Actara 25 WG (200 g/ha) + Eutrofit (1,0 1/ha)
03.05.2019 Aliette 80 WG (3,0 kg/ha) + Zinkosol (4,0 1/ha)
04.05.2019 1. zavddzanie
10.05.2019 Aplikace DASA + Kieserit, davka 200 kg/ha
17.05.2019 2. zavadzanie
20.05.2019 1. priordvka
25.05.2019 aplikacia Aliette 80 WG (4,0 kg/ha) + Zinkosol (4,0 1/ha) + mocovina

(1,8 kg/ha)
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04.06.2019 aplikacia mocovina (3,5 kg/ha) + Magnitra (2,5 1/ha) + Calcinit (2,5
kg/ha) + Zinkosol (4 1/ha)

12.06.2019 aplikacia Teppeki (180 g/ha) + Folpan Gold (2 kg/ha) + Calcinit (5
kg/ha) + Magnitra (5 1/ha)

20.06.2019 2. prioravka, siatie podsevov horcice

28.-30.06. aplikacia Movento 100 SC (1 I/ha) + Ortiva (1,5 I/ha) + Kristalon zlty (5

2019 kg/ha) + Krista MKP (6 kg/ha) + mocovina (5 kg/ha)

04.07.2019 aplikdcia DAM (200 1/ha)

18.07.2019 aplikacia Revus (1,1 1/ha) + Krista MKP (6 kg/ha)

27.07.2019 aplikacia Revus (1,1 1/ha) + Kristalon zIty (5 kg/ha)

11.08.2019 aplikécia Cuproxat SC (10 kg/ha) + Krista MgS (5 kg/ha)

27.08.2019 zber chmel’u

20.09.2019 aplikacia granulované¢ho dolomitického vapence (1700 kg/ha)

11.11.2019 zapravenie porastov podplodin orbou

4.2 Pokusné stanoviste Cinov

Stanoviste Cinov patri spolo¢nosti MK AGRO s.r.o. Tato spolo¢nost’ disponuje prevadzkou
rastlinnej vyroby na ploche 1250 ha z ¢oho hlavnu trznl plodinu predstavuje pSenica ozima
(400 ha). Druhou najvyznamnej$ou plodinou na stanovisti Cinov je repka olejkna (200 ha).
Zvy$nu plochu rastlinnej vyroby dopiiia kukurica (150 ha), hrach (150 ha), jaémefi ozimy (100
ha), hor¢ica (100 ha). Prirodné a klimatické podmienky v okoli rieky Ohfe su vyuZivané na
pestovanie chmel'u (50 ha). Zvy$nua plochu (100 ha) tvoria trvalé travnaté porasty.

4.2.1 Zakladné informacie o stanovisti Cinov (2019)

Chmeliarska oblast’: Zatecko

Lokalita: Cifiov (okres Louny)
Geomorfologie izemia: Mostecka panva
Nadmorska vyska: 226m

Spon: 280 x 110cm
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Smer chmelovych riadkov: sever — juh
Poloha: rovina

Pédny typ: Cernice

Podny druh: stredne t'azka

AZP: pH 6,6; P — 203ppm; K — 410ppm; Mg — 262ppm; Ca — 3230ppm; S — 30ppm; obsah
humusu 2,5 %

Klimaticky region: teply, suchy s priemernou ro¢nou teplotou 8 — 9°C a ro¢nym thrnom
zrazok pod 500mm

Odroda — klon: Zatecky polorany &ervetidk — Osvaldov klon 72 meristem
Rok vysadby: 2004.

Pocet variant: 2: uhor + hor¢ica; v troch opakovaniach, kazdé opakovanie odpoveda jednej
rade.

4.2.2 Agrotechnika

Tabulka 2 Agrotechnické zdsahy na stanovisti Cinov.

2019
vlacenie

Jesen 2018

aplikacia hnoja 30 t/ha + orba
12.04.2019 vlacenie
20.04.2019 rez
16.05.2019 1. zavadzanie
23.05.2019 2. zavadzanie
24.05.2019 aplikacia NPK 15 (300 kg/ha)

26.05. +

25.06.2019 1. a 2. prioravka, po druhej prioravke okamzité siatie horcice
29.05.2019 aplikacia LAD (200kg/ha)
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05.06.2019

aplikacia DAM 390 (150 kg/ha)

07.07.2019

aplikacia DAM 390 (200 kg/ha)

1. oSetrenie

aplikacia Alliete 80 WG (2.4 kg/ha) + Mocovina (5 kg/ha)

2. oSetrenie

aplikacia Alliete 80 WG (2.0 kg /ha) + Kuprikol 250 SC (1.0 I/ha) +
Zincosol (1.5 I/ha) + YaraVita Mantrac (0.3 I/ha) + Lignohumat MAX
(0.5 1/ha)

3. oSetrenie

aplikécia Nissorun 10 WP (1.2 kg/ha) + Lexin (0.25 I/ha)

4. oSetrenie

aplikécia Ortiva (1.0 /ha) +Fortesim Alfa (3.0 1/ha) + Vegaflor (6 1/ha)+
Mocovina (3.0 1/ha) + Lexin (0.25 1/ha)

5. aplikacia

aplikdcia Movento 150 OD (1.0 I/ha) + Vegaflor (5 1/ha)

6. oSetrenie

aplikacia Revus (1.6 1/ha) + Vegaflor (5 I/ha)

7. oSetrenie

aplikécia Cuproxat SC ( 7 I/ha)

26.08.2019

Zber pokusov

30.09.2019

Zaoravka hordice

4.3 Pokusné stanoviste LibéSovice

Stanoviste Lib&Sovice patri pod spolo¢nost’ ZOS LibéSovice s.r.0. Spolo¢nost’ ZOS LibéSovice
s.r.0. disponuje rastlinnou vyrobou s intenzivnym sposobom hospodarenia na vySe 1000 ha

pddy. Hlavné pestované plodiny su pSenica ozima, jacmen jarny, repka ozima, ale aj chmel’.

Plochy chmelnic kazdorocne dosahuji plochy okolo 47 ha, avSak v poslednych rokoch
intenzivne zakladd nové porasty. Medzi pestované odrody na stanovisti Lib&Sovice patri
v prevahe Zatecky polorany &ervenak (45 ha). Dalsimi odrodami st Premiant (2 ha) a novo

zaloZena odroda Sladek (2 ha).

4.3.1 Zakladné informacie o stanovisti LibéSovice (2020)

Chmeliarska oblast’: Zatecko

Lokalita: Lib&Sovice (okres Louny)

Geomorfologia uzemia: Mostecka panva
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Nadmorska vySka: 261m

Spon: 300x117cm

Smer chmelovych riadkov: severovychod - juhozapad
Poloha: rovina

Podny typ: fluvizem

P6dny druh: strednd pdda

AZP: pH 7,3; P — 344 ppm; K — 692 ppm; Mg — 500 ppm; Ca — 4400 ppm; S — 30 ppm; obsah
humusu 2,5 %

Klimaticky region: teply, suchy s priemernou ro¢nou teplotou 8 — 9 °C a ro¢nym uthrnom
zrazok 450mm

Odroda — klon: Zatecky polorany &ervenidk — Osvaldov klon 72
Rok vysadby: 2007

Pocet variant: 2: hor + hor¢ica; v troch opakovaniach, kazdé opakovanie odpoveda jednej
rade.

4.3.2 Agrotechnika

Tabulka 3 Agrotechnické zasahy na stanovisti LibéSovice.

2019

vlacenie

Jesen 2019 ’
hlbkov¢ kyprenie

05.04.2020 vlacenie
16.04.2020 rez
24.04.2020 aplikacia Kieserit (220 kg/ha) + DAP (120 kg/ha)
20.05.2020 1. zavadzanie
28.05.2020 2. zavadzanie
16.05.2020 aplikacia LAD (250kg/ha)
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29.05. + 1. a 2. prioravka, pri 2. prioravke aplikacia DAM (260 kg/ha) a okamzité
25.06.2020 siatie horcice

1. oSetrenie aplikacia Actara 25 WG (200g/ha)

aplikacia Alliete 80 WG (4.5 kg/ha) + Trend 90 (0.3 1/ha) + PlantAktiv

2. oSetrenie (1 kg/ha)

aplikacia Bellis (2.0 kg /ha) + Zintrac (0.15 I/ha)+ Lignohumat MAX

. oSetreni
3. oSetrenie (0.61/ha)

aplikécia Teppeki (0.07 kg/ha) +YaraLiva Calcinit (7.5 kg/ha) + Folpan
4. oSetrenie 80 WG (1.0 kg/ha)+ TS Eva (0.7 1/ha)+ Zinntrac (0.5 1/ha)+ Borosan
humine (1 I/ha)

aplikdcia Ortiva (1.5 I/ha) + Curzate K (0.8 kg/ha) + YaraLiva Calcinit

3. oSetrenie (6.25 kg/ha) + Thiotrac (5 /ha)+ Zintrac (0.5 1/ha)

aplikacia Bellis (2.0 kg/ha) + Movento 150 OD (4 I/ha)+ Agroleafpower

6. oSetrenie (5 kg/ha) + Galleko kvet (1.2 1/ha)

7. oSetrenie aplikécia Revus (1.6 1/ha) + Thiotrac (5.0 1/ha) + Vegaflor (5 1/ha)

y . aplikacia Kuprikol 250 SC (10.0 I/ha) + Silwet star (0.4 1/ha)+ horka sol’
8. oSetrenie

(10 kg/ha)
9. oSetrenie aplikacia Defender Dry (3.0 kg/ha)
05.09.2019 Zber pokusov, po 14 ditoch zapravenie podsevov

4.4 Pestovatel’sky rok 2018/2019

Rok 2018 bol pre pestovanie chmelu prinosny. Medziroény narast pestovatel'skych ploch
¢inil 2,6 %, o je v prepocte o 1 548 ha viac ako v roku 2017. Celkova vymera bola 60 666 ha,
¢o sa da povazovat za vtedajSie maximum. Celosvetova produkcia chmel'u v roku 2018
dosiahla podl'a udajov firmy Hopsteiner 116 227 t s priemernym vynosom 1,92 t/ha. AvSak aj
napriek zviac¢Sujucim sa plocham produkcia chmel'u v medziro¢nom zrovnani klesla o 1,3 %.
Pokles bol spdsobeny predovSetkym zvySenymi teplotami a extrémne nizkymi zrdzkami.
V Eurdpe sa vypestovalo o 2 269 t menej ako v predoslom roku (Altova, 2019).

Vymera chmel'u v Ceskej republike dosahovala v roku 2018 8,3 % zo svetovej plochy.
S vymerou 5 020 ha patrilo CR tretie miesto medzi svetovymi pestovatelmi chmel'u. Prvé boli
Spojené §taty americké (38,4 %), druhé Nemecko (33,2 %) a za Ceskou republikou sa na
$tvrtom mieste umiestnila Cina (3,8 %). K datumu 20.8.2019 eviduje UKZUZ zbernt plochu
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chmel'u 5003 ha, ¢o predstavovalo v porovnani s rokom 2018 mierny pokles. Majoritnou
odrodou bol Zatecky polorany &ervenidk (ZPC), ktorym bolo vysadenych 86,6 % z celkovej
plochy. Z hybridnych odrod bola najcastejSie vyuzivana odroda Sladek, Premiant a Saaz Late.
Najviagsou chmeliarskou oblastou bolo Zatecko, ktoré tvorilo 77 % z celkovej vymery
chmelnic v Ceskej republike (Altova, 2019).

V roku 2019 bola zaznamenana zvysena priemernd teplota +9,5 °C. I napriek tomu bol
rok 2019 00,1 °C chladnejsi ako rok 2018. Odchylka rocnej priemernej teploty sa od
dlhodobého priemeru (1981-2010) zvysila o +1,6 °C. Teplotnd odchylka v jednotlivych
mesiacoch kolisala od +4,9 °C v jini (teplotne nadnormélny mesiac), az po -2,3 °C v miji,
ktory bol jedinym mesiacom so zapornou teplotnou odchylkou v porovnani s dlhodobym
priemerom.

Ro¢ny uhrn zrazok 634 mm zarad’uje rok 2019 medzi podnormalne zrazkové roky
(7,5 % pod dlhodobym priemerom). Najviac ich padlo po¢as m4ja, v priemere 91 mm, ¢o bolo
132 % dlhodobého priemeru. Naopak najmenej zraZok bolo zaciatkom roku, kedy vo februari
spadlo 38 mm a v januéri 42 mm. Nadnorméalnymi mesiacmi boli januér, m4j a september.
Mesiace april, jun a august boli zrdzkovo podnormaélne a ostatné mesiace st klasifikované ako
zrazkovo normalne (Durilova, 2020).

Tabulka 4 Priemerné mesacné teploty viduchu pre Stredocesky kraj za rok 2019. (Prevzaté z
https://'www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty)

Jan Jul August | September | Oktober | November
teplota vzduchu 21,5 19,8 19,5 14,1 9.8 5,8
[°C]
dlhodoby 16,5 18,5 18,0 13,5 8,7 3,4
teplotny normal
[°C]
odchylka od 5,0 1,3 1,5 0,6 1,1 2,4
normalu [°C]

4.5 Pestovatel’sky rok 2019/2020

Rovnako ako v roku 2018, aj v roku 2019 dosiahli plochy chmelnic svojho maxima. Chmel
bol pestovany na 61 579 ha s medziroénym narastom o 2,1 %. V porovnani s rokom 2018
hovorime o prirastku o 1 268 ha. Spolu s vymerou plochy chmelnic sa zvySila aj celosvetova
produkcia chmel'u. Podl'a tidajov firmy Hopsteiner bolo vyzbieranych 129 209 t s priemernym
vynosom 2,10 t/ha. Na rozdiel od roku 2018 sa okrem pestovanych ploch zvysila aj produkcia
chmel'u s medziro¢nym narastom o 9,4 %. Prirastok mé za doésledok predovsetkym priaznivé
pocasie pocas zaveru zberu (Altova, 2020).

Vymera chmel'u v Ceskej republike tvorila za rok 2019 8,1 % zo svetovej plochy, ¢o
predstavuje 5 003 ha. Aj napriek miernemu poklesu si Ceska republika stale drZi tretie miesto
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medzi svetovymi pestovatelmi chmel'u po Spojenych Statoch americkych (38,7 %)
a Nemeckom (33,2 %). Na $tvrtom mieste sa opit umiestnila Cina (3,8 %). K datumu
20.8.2020 eviduje UKZUZ mierny pokles (o 0,73 %) vo vymere plochy chmel'u na 4966 ha
(pokles 037 ha). Vysadenou majoritnou odrodou stale zostava Zatecky polorany &erveriak
(ZPC), ktory tvoril 84,9 % z celkovej plochy chmel'nic. Z hybridnych odrod chmel'u bol najviac
zastapeny Sladek, Premiant, Agnus a Saaz Late. NajvidcSiu vysadeni plochu opit
predstavovala Zatecka chmeliarska oblast, ktora zaujimala 77 % z celkovej vymery chmel'nic
v Ceskej republike (Altova, 2020).

V roku 2020 dosiahla priemerna teplota vzduchu 9,1 °C. V porovnani s dlhodobym
priemerom (1981-2010) zarad’'ujeme rok 2020 taktiez ako silno nadnormalny s odchylkou
+1,2 °C (Kukli§, 2021). Mesacné odchylky teploty boli prevazne kladné. Najvyssi kladny
rozdiel bol vo februari, kedy mesa¢na odchylka dosiahla +4,6 °C. Zaporna teplotna odchylka
bola rovnako, ako aj predosly rok v méji (-2,1 °C) (Stranc et al. 2020).

Roc¢ny zrazkovy thrn bol 761 mm a tym radime rok 2020 ako nadnormalny (11 % nad
dlhodobym priemerom). Zrazkovo mimoriadne nadnormalny bol mesiac jin, kedy uhrn zrazok
¢inil 151 mm (191 % normalu). Silno podnormdlne boli mesiace janudr s 19 mm (43 %
normalu), april, ktory bol tento rok druhy najsuchsi mesiac za poslednych 50 rokov s 18 mm
(43 % normalu) (Stranc et al. 2020) a november s 22 mm zrazok (45 % normalu) (Kuklig, 2021).

Tabulka 5 Priemerné mesacné teploty viduchu pre Stredocesky kraj za rok 2020. (Prevzaté z
https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty)

Jun Jul August | September | Oktober | November
teplota vzduchu 17 18,7 19,6 14,8 9.6 4,4
[°C]
dlhodoby 16,5 18,5 18,0 13,5 8,7 3.4
normal teploty
[°C]
odchylka od 0,5 0,2 1,6 1,3 0,9 1,0
normalu [°C]

4.6 Organizacia pokusov

Prevadzkovy pokus bol zalozeny celkom v dvoch vegetacnych rokoch. V roku 2019 bol
zalozeny na dvoch lokalitich — Kozojedy a Cinov. V roku 2020 bol zaloZeny na lokalite
LibéSovice.

Intenzivne méjové dazde mali za dosledok nadmerne vyschnutl poddu uz na konci jina,
majuc negativny vplyv na dynamiku vzchadzania podsevov na vSetkych lokalitdich. Na
pokusnej lokalite Kozojedy sa taktiez po vzideni porastu premnozila skocka. Tento az
kalamitny vyskyt skoc¢ky spdsobil zna¢nu redukciu porastu.
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Na zalozenie pokusu bol pouzity radlickovy podmieta¢ Kromexim s vysevnym
Gistrojenstvom na medziplodiny, tzv. jeteldkem. Pracovna hibka stroja bola cca 5 cm. Sirka
vysevu bola 2 m, aby nedochadzalo k nadmernej konkurencii podplodin s rastlinami chmel'u
o ziviny a vodu. Dalsim dévodom vysevu v §irke 2 m bolo zamedzenie nieniu porastov
podplodin jazdiacimi mechanizaénymi prostriedkami.

K vysevu hor¢ice bol nastaveny vysevok 10 kg/ha osiatej plochy medziradia. Na oboch
lokalitach boli vZdy osiate 3 rady chmel'nice, nasledne sa 3 rady vynechali a opét’ 3 rady osiali.

Vyuzitim tejto praktiky bolo mozné sledovat’ vplyv podsevu na vynos a kvalitu nazbieranych
hlavok.

Pokus na stanovisti LibéSovice bol zalozeny 13. maja 2020. Na osiatie medziradia bol
pouzity prototyp stroja Hop master od spolo¢nosti Bednar FMT. Vysevok hor¢ice bol rovnaky,
ako v prvom pokuse, ¢ize 10 kg/ha osiatej plochy medziradia a Sirka medziradia taktiez Cinila
2 m ako v roku 2019. Pracovna hibka vysevu bola 3 cm. Vysev horéice je mozné vidiet' na
obrazku 23.

Obrazok 23 Vysev horcice do medziradia chmel’nice na lokalite LibéSovice, rok 2020.

Obrazky 24 — 28 znazornuju priebeh rastu podsevov hor€ice v priebehu vegetacie.
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Obrazok 24 Podsev horcice 28 dni po zasiati.
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Porasty horcice boli vZzdy ponechané do fazy odkvitania, aby sa zamedzilo ndslednému
dozrievaniu semien a druhotnému rozmnozeniu buriny v chmelnici. Nasledne bola horcica
mulcovana (Obr. 28).

Obrazok 28 Porasty horlice v medziradi chmel’nice po muléovani vo faze odkvitania (BBCH 69).

Mulcované podsevy boli v chmelnici ponechané az do zberu. Pri zbere bol vyhodnoteny
vynos chmelu u variant s podsevom a u varianty bez podsevu. Ako d’alSie boli zhodnotené
hodnoty obsahu alfa horkych kyselin pomocou metédy vysokoucinnej kvapalinovej
chromatografii (HPLC). Jednotlivé varianty boli po jednotlivych riadkoch strhnuté a oCesané
na &esacej linke, ktora bola vo vietkych troch pripadoch typu LCCH 2.
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5 Vysledky

Alfa horké kyseliny su velmi dolezitym kvalitativnym parametrom chmel'ovej hlavky.
Zodpovedaju za horkost’ piva a su nositelmi konzervaénych ucinkov. Na vSetkych troch
lokalitach sme skumali vplyv ozelenenia na obsah alfa horkych kyselin a na vynos chmelovych
hlavok.

5.1 Pokusné stanoviste Kozojedy

Na stanovisti Kozojedy boli pokusy vykonané v troch opakovaniach, t.j. vysledky v grafoch st
vynesené ako priemer nameranych hodnét.

Priemerné hodnoty alfa horkych kyselin st vel'mi porovnatelné - 6,15 a 6,19 % pre
podsev hor€icou a thorom (Obr. 29). Rozdiel sme avSak zaznamenali v smerodajnej odchylke,
ktord je vyrazne vécsia pri podseve horcice. To znamend, Ze namerany obsah alfa horkych
kyselin naprie¢ jednotlivymi radmi vyrazne viac kolisal u podsevu hor¢ice nez u thoru. Obecne
ale moézeme konStatovat, ze sme na stanovisti Kozojedy nepozorovali vyrazné rozdiely
v obsahu alfa horkych kyselin medzi réznymi typmi podsevu.
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Obrazok 29 Obsah alfa horkych kyselin v chmele na pokusnom stanovisti Kozojedy. Hodnoty su pocitané ako priemer troch
vysadenych riadkov, kde chybova uisecka znazoriuje smerodajnu odchylku priemeru.

Druhym sledovanym parametrom bol vplyv podsevu na vynos chmelovych hlavok. Pre
podsev s horcicou sme zaznamenali priemerny vynos 1,56 tony, zatial’ co u thoru priblizne
0 2,5 % nizsiu — 1,52 tony (Obr. 30). Smerodajné odchylky boli v tomto pripade porovnatelné.
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AvsSak zdbévodu nizkeho poctu replikatov nevieme presne stanovit nakolko bol nami
pozorovany rozdiel signifikantny.
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Obrazok 30 Vynos chmel’ovych hlavok na pokusnom stanovisti Kozojedy. Hodnoty su pocitané ako priemer troch
vysadenych riadkov, kde chybova usecka znazornuje smerodajnii odchylku priemeru.

5.2 Pokusné stanoviste Cinov

Namerané hodnoty na pokusnom stanovisti Cinov sa odliduja od vysledkov z lokality
Kozojedy. Aj napriek takmer rovnakému vytazku (1,237 a 1,242 tony pre podsevy horcice a
uhoru) (Obr. 32) sa podiel alfa horkych kyselin vyrazne lisil. Pouzitim horcice v medziradi sa
obsah zvysil 0 12,5 % na hodnotu 5,13 % v porovnani s vysledkami z podsevu thorom
(4,56 %) (Obr. 31).
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Obrazok 31 Obsah alfa horkych kyselin v chmele na pokusnom stanovisti Cinov. Hodnoty sii pocitané ako priemer troch
vysadenych riadkov.
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Obrizok 32 Vynos chmelovych hldvok na pokusnom stanovisti Cinov. Hodnoty sii pocitané ako priemer troch vysadenych
riadkov.

5.3 Pokusné stanoviste LibéSovice

Vysledky zo stanovista LibéSovice znova poukazuju, Ze by pritomnost’ podsevu mohla mat’
Ciastocny vplyv na obsah alfa horkych kyselin (Obr. 33). Pre podsev tthoru sme namerali
priemernt hodnotu 5,46 %, ¢o je v porovnani s 5,64 % pre podsev thoru priblizne trojpercentny
prepad (vyjadrené ako relativne porovnanie dvoch percentudlnych hodnét). Podobne ako na
predchadzajicich stanovistiach nedokdzeme kvoli nizkemu poctu opakovani stanovit
signifikanciu naSich pozorovani.
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Obrazok 33 Obsah alfa horkych kyselin v chmele na pokusnom stanovisti LibéSovice. Hodnoty su pocitané ako priemer
troch vysadenych riadkov.
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Obrazok 34 Vynos chmel’ ovych hlavok na pokusnom stanovisti LibéSovice. Hodnoty su pocitané ako priemer troch
vysadenych riadkov.
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6 Diskusia

Hlavnou ulohou tejto prace bolo priblizit, aky velky vplyv ma typ podsevu na kvalitativne
parametre chmel'u, v naSom pripade na obsah alfa horkych kyselin. Popritom sme taktiez
sledovali vplyv ozelenenia medziradia na vynos suchych chmelovych hlavok.

Alfa horké kyseliny patria do rozpustnych makkych zivic, ktoré zodpovedaju za horkost’
piva, su nositeI'mi konzerva¢nych u¢inkov (Urban et al. 2013) a ako piSe Todd et al. (1972),
taktiez zvySuju odolnost’ piva voci svetelnej degradacii a zlepsuju stabilitu peny. Obsah alfa
horkych kyselin v chmeli je okrem pestovatel'skych podmienok taktiez zavisly na odrode
(Verzele a De Keukeleire, 1991). Briggs et al. (2004) uvadza, Ze obsah alfa horkych kyselin sa
obvykle pohybuje v rozmedzi 3 — 10 hm.% . Nase vysledky sa s tymto udajom zhoduju,
nakol’ko sa vo vSetkych troch lokalitach pohyboval v rozmedzi 4,6 — 6,2 hm. %.

V ramci chmeliarskych oblasti sa rajonizujt mikroregiony, v ktorych danid odroda
vykazuje zna¢ne odlisné (vyssie) hodnoty alfa horkych kyselin, nez obvykle. Je to spdsobované
poveternostnymi, klimatickymi a d’al§imi prirodnymi podmienkami. (Krofta et al. 2012). Tento
zakladny kvalitativny parameter chmel’u je uzko spéty s podmienkami stanovista a na rozdiel
od vynosu je prakticky vel'mi tazko ovplyvnitel'ny pestovatelom (Krofta et al. 2010a).

Vynos chmelu je vykonnostnym parametrom a blizko suvisi s pestovatel'skou
starostlivostou. Prace ako vyziva a hnojenie, zapojenie chmelového porastu, dodatkova
zavlaha, kvalita a v€asnost’ prevedenia jarnej prace, zavedenie podoochrannych technolégii,
potlacenie rastu buriny, vek porastu alebo minimalizacia strat pri zbere urody st faktory, ktoré
zasadne ovplyviiuji kone¢ny vynos chmel'u (Krofta et al. 2012). AvSak, rovnako ako obsah alfa
horkych kyselin, aj vynos chmelu je znacne ovplyvneny podmienkami stanovista. Uz od
zaCiatku roka 2020 dosahovala priemernd mesacnad teplota vysSie hodnoty v porovnani
s dlhodobym priemerom (Kukli§, 2021). Spolu s dostatoénym prisunom zrdzok bol vynos
chmel'u na pokusnom stanovisti LibéSovice najvyssi v porovnani so zalozenymi stanovistami
z predoslého roku 2019 (Obr. 30, 32, 34). Mensi vynos v lokalitach Kozojedy a Cinov zapri¢inil
vysoky uhrn zrdzok v maji a nasledné silne nadnormalne teploty vzduchu v jani (Durilova,
2020). To malo za doésledok zhorSenu dynamiku vzchadzania chmel'u aj podsevov, a tym aj ich
znizeny vplyv na hlavni plodinu. Niz8§i vynos v lokalite Kozojedy bol d’alej nasobeny
kalamitnym premnoZenim skocky, ¢o viedlo k zna¢nej redukcii porastu.

Chmel je trvacna rastlina schopna rast’ na jednom uzemi az 30 rokov (Sroller et al.
1997). Zastupenie tohto prikladu nachddzame na stanovisti Kozojedy, kde bol chmel’ vysadeny
v roku 1997. KaZdorocnym pestovanim a zbieranim chmel'u sa zloZenie podneho profilu meni
— degraduju sa jeho vlastnosti a znizena kvalita pody sa tak prejavuje aj v nasledujucich rokoch.
Jedna z moznosti ako pozmenit’ kvalitu péodneho profilu je vysadba pomocnej plodiny do
medziradia chmelnice. Pomocné plodiny patria pod pddoochranné technoldgie, ktoré sa
vyberaji pre danu lokalitu a stanoviSte (Kincl et al. 2018). Pomocné plodiny prispievaji
k udrzatel'nosti pody, zmierfiuji dopad mechanického obrabania pody a podporuje sa nimi
lokalna biodiverzita. Okrem moZnych pozitivnych vplyvov, akymi st elimindcia erézneho
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rizika a stabilizcia podneho profilu, podplodiny mézu zapri€init’ spomaleny ohrev pddy alebo
stazovat’ vzchadzanie porastov a vyvoj klickov (Brant et al. 2020b). Pred sadbou pomocne;j
plodiny je potrebné posudit’ vSetky mozné vplyvy na dant lokalitu. U takto spominanych
vplyvov je potrebné sledovat’ prejavenie efektu pomocnej plodiny v dlhSom ¢asovom ramci.
Nase jednoro¢né pozorovania su z tohto hl'adiska nedostacujuce aich interpreticia by sa
zlepsila niekol'’koro¢nym pozorovanim.

Produkcia biomasy je jedna z najdolezitejSich funkcii vysadby medziplodin. Rozkladom
biomasy sa obohacuje poda o organicku hmotu, brani sa Sireniu buriny, zlepSuju sa fyzikalno-
chemické vlastnosti pody a tak moéze pdda lepsie odolavat’ degradacnym procesom (Kincl et al.
2018). Tento proces sa nazyva zelené hnojenie (Obr. 28). Kahnt (1980) popisuje zelené
hnojenie ako zapravenie Zivej, zelenej a na vodu bohatej rastlinnej biomasy do pddy. Medzi
zékladné ciele vplyvu zeleného hnojenia na pddu povazuje predovsetkym akumuléciu Zivin
(hlavne dusika) v pode.

Neposlednou funkciou podplodin je aj vodna a veterna protier6zna ucinnost’. Zasiatim
do medziradia sa vypiiia inak nechraneny povrch, ¢im sa zabraiiuje dazdovym kvapkam
rozruSovat’ pddu. Eliminéacia vodnej erdzie je dolezitd najmé v ¢ase rastu hlavnej plodiny, zatial
¢o eliminacia veternej erdzie hra hlavnu ulohu po zbere hlavnej plodiny (Brant et al. 2005).
Zasiata pomocna plodina dokéze plnit’ svoju ulohu uz po 14-tich ditoch od svojho vysevu —
obmedzuje povrchovy odtok a zvySuje infiltraciu vody do pody (Kincl et al. 2018). Spolu s
vekom sa zvySuje aj funkcnost pomocnej plodiny (Kincl et al. 2018). V klimatickych
podmienkach Ceskej republiky sa veternd erdzia vyskytuje primarne skoro na jar a Giasto¢ne
na jeseit (Dumbrovsky et al. 2004). Z tohto dévodu sa sadenie podplodiny uskutocnilo na
vSetkych nami sledovanymi stanovistami na zaciatku leta. Funkcia pomocnej plodiny voci
hlavnej tak mohla byt plne vyuZitd a po jesennej orbe sluzila pre ¢o najvicsiu eliminaciu
veternej erozie.

Pri vysadzani pomocnych plodin je dolezité spomenut, ze ich umiestnenie je rovnako
dolezité¢ ako spravny vyber podplodiny. Nevhodné rozmiestnenie moze mat’ za nésledok
konkurenciu hlavnej a pomocnej plodiny. Pri hustej vysadbe rastliny superia o hlavné
vegetacné faktory, ako s voda, svetlo, Ziviny, teplota ale aj priestor — ¢i uZ pocas klicenia
semena alebo pri vzchddzani rastlin (Brant et al. 2019a). Aby sa prediSlo neziadlcej
konkurencii, na vSetkych troch pokusnych stanovistiach sa pouZila pasové vysadba horcice. To
malo zabezpecit, Ze nadzemna biomasa horcice obmedzovala rast buriny pred aj po ukonéeni
svojho vegeta¢ného obdobia a to vo forme mulcu.
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7 Zaver

Pol'nohospodarstvo ako sucast’ moderného priemyslu prechadza neustalym vyvojom spolo¢ne
s l'udskymi poziadavkami a moznostami. Eliminécia faktorov suvisiacich s poskodzovanim
prirody a neudrzateI'nymi poziadavkami na svoje okolie vedie priemysel k ekologizacii svojich
procesov. Sektor pol'nohospodarstva nie je vynimkou, kde sa znovu objavuju symbiotické
interakcie roznych ekosystémov. Ciel'om tejto prace bolo objasnit’ aky dopad mé pestovanie
pomocnej plodiny horc¢ice bielej na kvalitativne parametre sledovanej priemyselnej plodiny -
chmelu.

Z literatry je zndme, Ze pomocna plodina dokdze r6znymi mechanizmami dopomoct’
k tvorbe vhodnejSieho lokalneho prostredia pre rast hlavnej plodiny. Pomocnéd plodina ma
najmd za uUlohu zlepSit podnu Struktiru, ktorej funkénost’ sa degraduje pdsobenim
pol'nohospodarskej techniky. Jej vysadbou sa zniZzuje mechanické opotrebenie pody, ma
protier6zny charakter, obmedzuje vypar vody ¢i obohacuje pddu o organickti hmotu. Nespravne
pouzitie pomocnych plodin avSak moze viest' ku vzdjomnej konkurencii vysadenych plodin,
majlc negativny vplyv na rast hlavnej plodiny.

Zhriujic nase vysledky avSak mozeme komentovat, Ze rozdiely v nameranych
hodnotach alfa horkych kyselin a vynosu chmelovych $istic boli malé, za to s obecne
pozitivnym trendom pre pouzitie pomocnej plodiny.

Dolezity faktor, ktory je potrebny vziat v uvahu je c¢asové ohraniCenie nami
sledovanych podmienok — udvoch stanovist hovorime o dvojroénych pozorovaniach,
u jedného stanovista dokonca len o ro¢nom pozorovani. Ked'Ze je aj na zdklade literatary
rozumné ocakavat, Ze napomocny efekt vysadby pomocnej rastliny sa prejavuje az
s opakovanym vysevom, popisat mieru jeho ndpomocného charakteru dokazeme az
s meraniami v dlh§om ¢asovom radmci. Takto pripravené merania st totiz viac odolné voci
,harazovym* vplyvom — ako st extrémy pocasia (v nasich pozorovaniach silné¢ majové dazde
roku 2019 nasledované suchami v juni toho ist¢ho roku) ¢i vyskyt Skodcov (v naSich
pozorovaniach stanoviste Kozojedy roku 2019 — premnoZenie skocky).

Aj napriek nie plne konkluzivnym vysledkom je v mojom nézore efektivnejsSie vyuZivat
pomocny efekt spojeny s vysadbou pomocnej plodiny, i ked’ sa jeho ekonomické a ekologické
benefity prejavia az neskor v Case. UZ je na zvazeni pol'nohospodara samotného, ¢i sa mu vidina
potencidlne vyssieho vynosu osved¢i vo vymene za zmenu organizacie prace a kratkodobych
vydajov, ako je ndkup osiva €i zmena spotreby energii, ako je zdvlaha ¢i pohonné hmoty.
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