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Vliv rychlé dehydratace na fotosyntézu a transpiraci u vybranych

genotypt chmele

Souhrn

Bakalaiska prace se zabyva, jaky vliv marychld dehydratace na fotosyntézu
a transpiraci u vybranych genotypti chmele. Literarni ¢ast je zaméfena na chmelaistvi v Ceské
republice, na botanickou a biologickou charakteristiku chmele, tak i na jeho agrobiologické
pozadavky. V praktické ¢asti byly zvoleny metody gazometrickych zkousek a to plisobenim
vlivu rychlé dehydratace na fotosyntézu a transpiraci u vybranych odrid chmele a porovnat
reakci téchto genotypi. Vzorky chmele byly zajistény z vybraného zemédé€lského podniku
v Zatci. Zkousky zahriiovaly stanoveni hodnot rychlosti fotosyntézy, rychlost transpirace,
stomatalni vodivost a intracelularni koncentraci u 5 vybranych odrid, které se provadély
na listovych castech rostliny. Z provedenych zkousek vyplyva, ze odrida ma vliv
na transpiraci a rychlost fotosyntézy. Z vysledkt plyne nutnost provedeni opakovani zkousek,
protoZze hodnoty vykazované pouzitym gazometrickym pftistrojem se v ur€itych fazich méteni
diametralné odliSovaly i U samotné odrudy.

Kli¢ova slova:chmel, fotosyntéza, transpirace, vodni stres



Effect of rapid dehydration on photosynthesis and transpiration

in selected genotypes of hops

Summary

The bachelor thesis deals with the influence of rapid dehydration on photosynthesis
and transpiration in selected hop genotypes. The literary part is focused on hop growing
in the Czech Republic, botanical and biological characteristics of hops and its agrobiological
requirements. In the practical part, the methods of gazometric tests were chosen
by the influence of rapid dehydration on photosynthesis and transpiration in selected hop
varieties and compare the reaction of these genotypes. Hop samples were collected from
aselected farm inZatec. Thetests included determination of photosynthesis rates,
transpiration rate, stomatal conductivity and intracellular concentration in 5 selected varieties
that were performed on leafy plant parts. The tests show that the variety has an effect
on transpiration and photosynthesis rate. The results show the necessity to repeat the tests
because the values of the used gazometric instrument differed diametrically in certain stages
of the measurement in the variety itself.

Keywords:hops, photosynthesis, transpiration, water stress
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1 Uvod

Chmel otacivy (Humulus lupulus), latinsky nazev humulus vznikl patrné ze stejného
zakladu, jako staronémecké humle (chmel). Lupulus zase jako zdrobnélinalatinskeho lupus
(vlk), podle toho, Ze jiné rostliny chmel omotava, atim jim $kodi (Osvéta, 1982). Cesky
nazev je odvozen od staroslovanského slova chmejl, coz v piekladu znamena opilstvi, to ndm
napovida, ze se jiz vV minulosti pouzival pro vyrobu alkoholického napoje (Basafova, 2011).
Péstovani chmele ma v deskych zemich tisiciletou tradici (Rybadek, 1980). Ceska republika
patii mezi nejvétsi producenty chmele nasvété, svym podilem zaujima tieti misto
po Némecku a USA. Pres 80 % produkce tuzemského chmele je urc¢eno na export. Je to tedy
vyznamny exportni artikel (Cesky chmel, 2012). Hodnota vyvazeného chmele roéné dosahuje
urovné priblizné 1 mld. K¢. Ne nadarmo nas chmel oznacujeme jako ,,zelené zlato* (Vent,
2002). Chmel jejedna ze zakladnich surovin pro vyrobu piva, kdy mu pomaha
pii spoluvytvaieni senzorickych vlastnosti a kvalitativnich parametrti. Vyuziti chmele
V pivovarnickém primyslu zcela ptrevladd. Hlavky samicich kvéti (chmelové $istice) nebo
extrakt z nich se pouzivaji v pivovarnictvi pfi vyrobé piva, obsahuji totiz hoi¢iny (lupulin),
které mu dodavaji chut' a aroma. Jelikoz kvéty ztraceji po opyleni na kvalite, je tfeba dbat
nato, aby seve chmelnici nevyskytovaly saméi rostliny. Pro vyrobu piva se pouZzivaji
chmelové pelety, které jsou vyhodné&jsi zejména z hlediska ptepravy a skladovani (Pleskotova,
1976). Uplatnéni vSak chmel nachazi i mimo tento prumysl, ato napiiklad v kulinafstvi
a lékatstvi. Mladé vyhonky chmele se dodnes n¢kdy uzivaji jako zelenina (,,chmelovy
chiest”). Z vyhonkt se téz ptipravuji polévky, omelety, ale také se nakladaji (Pleskotova,
1976). V mediciné byl dokonce vyuzivan jesté pied pivovarstvim, v homeopatii se pouziva
esence z Cerstvych zlazek jako diuretikum, antiafrodiziakum nebo narkotikum (Osvéta, 1982).
SuSenymi chmelovymi listy ahlavkami se dfive vycpavaly polstaie pro lepsi spani.
V lidovém IéCitelstvi se také vyuziva jako sedativum a také povzbuzuje chut K jidlu. Sbiraji
se mladé vyhonky, které zatim neprorostly na svétlo a obsahuji hodné vitaminii skupiny B
i mineralnich latek. Caj z chmelovych Zlazek pomaha proti nespavosti, piisobi moopudng
auziva se pii kfe¢ich svalti (Osvéta, 1982). Vroce 2008 se Ceska republika domohla
chranéného zemépisného oznadeni ,,Ceské pivo“. Toto oznaleni nam fika, Ze pivo bylo
vyrobeno tradiénimi metodami v Ceské republice &V zahraniéi. Pivo musi mit dané
charakteristické vlastnosti, vyrobeno spravnym technologickym postupem a spliiovat musi
i slozeni a kvalitu surovin. Suroviny zahrnuji pouze vodu, je¢ny slad ceského typu,
pivovarské kvasnice pro spodni kvaseni a Zatecky chmel (SVZ, 2012). Ceské pivo vyvazime
na vSechny kontinenty do vice nez 60 zemi. Nejvétsimi importéry jsou Némecko, Slovensko,
Polsko, Velka Britanie, Rusko a USA (Kovarik, 2013).



2 Cil prace

Deficit vody v chmelafské praxi ma vazné dopady na produkci chmele. Studium vlivu
nedostatku vody na zakladni fyziologické procesy rostlin je proto velmi aktualni. Cilem prace
je vyuzit metody rychlé dehydratace k vyhodnoceni vlivu na fotosyntézu a transpiraci
u vybranych genotypil a porovnat reakci téchto genotypii.
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3 Literarni reSerSe
3.1 Historie péstovani chmele

Prvni ojedinélé zpravy o chmelu pochéazeji z 8. a 9. stoleti. Na ptfelomu tisicileti zprav
pribyva a je zfejmé, ze §lo 0 plodinu vyznamného hospodarského vyuziti. Jiz zacatkem
druhého tisicileti se chmel z Cech vyvazel po Labi do sousednich zemi. Rozsifeni
systematického péstovani doslo uz ve 12. stoleti, které potvrzuje Chladek (2007).

V seznamu vyvéazené¢ho zbozi z Cech zroku 1101 jeichmel, ktery se dostaval
v Hamburku na znamé "Forum humuli", kde byl hodnocen zvlastnimi znalci. Nadaéni listina
Vratislava Il. z roku 1088 uklada knizecim statkiim povinnost odevzdavat vysehradskému
kostelu desatek chmele. K vyznamnému rozsifeni a zvelebeni chmelafstvi doSlo za panovani
cisate Karla IV., ktery si byl védom piednosti chmele p&stovaného v Cechach. Z nékterych
jeho opatteni je ziejmy i uréity zpisob ochrany smétujici proti vyvozu sadi i dozor nad jeho
péstovanim. Chmel se p&stoval na mnoha mistechv Cechach (Rosa, 2007).

Postupné se jeho péstovani soustfedovalo na Rakovnicko, Lounsko, Ustecko
a Klatovsko. Vytvarela se sdruzeni méstant, ktera vydavala platné fady pro péstitele chmele
aj. V obdobi tficetileté valky (1618 az 1648) bylo péstovani chmele v ¢eskych zemich vazné
ohrozeno, coz bylo pfilezitosti pro jiné zemé Kk rozsiteni jeho péstovani. V této dob¢ se sad’
¢eského chmele pouzivala pro zakladani chmelnic v Braniborsku, Slezsku, Bavorsku, St}'lrsku,
Badensku, v Rusku a jinde (Hops, 2013).

K dal§imu rozmachu chmelafstvi v ¢eskych zemich doslo za Josefa II. Mnohé posudky
Z druhé poloviny 18. stoleti potvrzuji, ze jiz tehdy mél ¢esky chmel vybornou kvalitu. Pouzito
je vyjadreni univerzitniho profesora Neumana z roku 1759, ktery doslovné uvadi: "V tom
je jednomyslnost, ze Cechy maji nejlepsi chmel". Srozvojem pivovarnictvi aobchodu
v 18. a zejména 19. stoleti se objevuji inckteré negativni pravodni jevy, jako je snaha
prodavat za ¢esky chmel i méné hodnotné zbozi. Dtive pfijata opatieni nestacila, proto byla
ziizena v roce 1884 Znamkovna chmele v Zatci. Od této doby byla piijata fada zakonnych
opatfeni. Pfipominaji se zakony ze zacatku 20. stoleti, z dvacatych let, zdkonnd opatieni
po druhé svétové valce a nejnovejsi zakon o chmelu ¢. 97/1996 Sb (Hops, 2013).

3.1.1 Cesky chmel

Chmel je vedle sladu a vody zakladni pivovarskou surovinou, ktera se ptimo podili
na konecné kvalit¢ piva. Chmel dodava pivu typickou hotkou chut, prispiva
K charakteristickému aréma a ma dalsi dalezité technologické vlastnosti. Vlivem pozadavku
pivovari se svétovy trh polarizoval na dvé zakladni skupiny chmele. Jedna se o skupinu
aromatickych chmelt, jejichz charakteristickym znakem je ¢isté jemné chmelové aroma
a skupinu tzv. hotkych chmelti s vysokym obsahem hoikych kyselin (Basafova, 2011).
Ve skupin¢ aromatickych chmelt je z hlediska pivovarnického vysoce cenén zatecky
polorany cervenak, ktery jeinanaroéném svétovém trhu stale uznavan jako standard
Spickové kvality. Dava pivu jemné chmelové aréma bez vedlejSich nepiijemnych vini

11



a pachi. Sama odrida prosla dlouhodobym vyvojem, kdy se v prubéhu staleti vytvorily
a upevnily jeji biologické vlastnosti. Nejcennéjsi slozky Zateckého chmele jsou piedevsim

vvvvvv

vvvvvv

hlavnimi nositeli hotkosti. U¢innost ostatnich slozek pryskyfic, jako beta-pryskyftice, tvrdé
pryskyfice a nespecifikované mékké pryskyfice maji vliv podstatné niz§i. Zatecky aromaticky
chmel je charakteristicky pomérem alfa-hotkych kyselin  k beta-frakci  pfiblizné
1:1,5 (Chladek, 2007). Druhou, neméné vyznamnou skupinou obsahovych slozek chmele jsou
jeho silice. Cerstvy aromaticky chmel obsahuje zpravidla 0,1 az 0,5% silic, které jsou smési
nckolika stovek latek prevdzné terpenického charakteru. Jsou nositeli chmelového ardéma,
jehoz kvalitou se aromatické chmele vyrazn€ odliSuji od ostatnich chmeld. Pfiblizné
tii ¢tvrtiny celkovych silic tvofi uhlovodiky, jejichz nejznaméj$imi predstaviteli jsou myrcen,
humulen, karyofylen a farnesen, patiici do skupiny monoterpenti a seskviterpentl. Zatecky
chmel je typicky obsahem farnesenu, ktery vétsina ostatnich odrid postrada. Podle soudobych
poznatkil jsou pro vyrobu jakostnich piv vhodné chmele s nizkym obsahem monoterpenu
myrcenu as vysSim obsahem seskviterpentt humulenu, karyofylenu a farnesenu. A pravé
takové slozeni obsahového spektra chmelovych silic poskytuje zatecky chmel (Rosa, 2007).
Jemné aroma zateckého chmele umoznuje jeho pouziti iprorizné alternativni postupy
chmeleni. Vysoké kvalitativni hodnoceni zateckého chmele s ohledem na jeho pomérné vyssi
cenu vede pivovarniky K nutnosti diferencované¢ho davkovani. Kombinaci davky hoikého
chmele na zacatku chmelovaru a davky zateckého chmele ke konci chmelovaru je mozné
dosahnout jak pozadované hoikosti, tak jemného chmelového aréoma (Rosa, 2005).
V pivovarském primyslu, zejména pii vyrobé kvalitnich znackovych piv, hraje
nezastupitelnou roli zatecky aromaticky chmel. Jen tak Ize vyrobit pivo s nevtiravym a pfitom
lahodnym chmelovym aréma, které je v souladu s ostatnimi chutovymi slozkami a je zarukou
jeho vysoké kvality (Altova a kol., 2008).

3.1.2 Botanickaa fyziologicka charakteristika chmele

Chmel otacivy je vytrvala bylina, obvykle se silnym svislym oddenkem a velkym
poctem podzemnich vyhonkt. Toto je nejvyssi lidna mirného pasu a botanicky patii do celedi
konopovitych (Cannabaceae), fadu kopfivovitych (Urticaceae) (Vent, 2002). Rod Humulus
L. je tvofen tfemi druhy a to Humulus lupulus L., Humulus japonicus, Humulus yunnanensis,
pficemzodrudy chmele uréené ke komerénimu péstovani patii do posledniho jmenovaného
(Farag6, Urgerova). Chmel je rostlina pravotocivéd, ktera vyriistd do 7 — 8 metr(i, pficemz
denné ptiroste 0 10 cma po otepleni az 0 35 cm. Rostliny zac¢inaji kvést v ¢ervenci, pfi¢emz
hlavky vytvoii za 3 — 4 tydny (Vent, 2002). Jako vlhkomilna rostlina se plany chmel otacivy
vyskytuje v olsinach, na okrajich lest, v luznich lesich, ale ptedevsim v pobieznich kfovinach
potoki aftek, kde vytvaii mohutné porosty. Kulturni rostliny Se nejcastéji vysazuji
na rovinatych plochach, nebo v Sirokych otevienych tdolich. Nejvhodné&jsi je pro péstovani
mimé kysela pida (permské ervené piady Zatecka) se slabé kolisajici hladinou podzemni
vody (Hejny, 1988). K vysokému vynosu chmele potiebujeme dobrou morfologickou
strukturu chmelové rostliny, tedy velkou asimila¢ni plochu a vysoky pocet vytvorenych
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pazochii s potfebnymi ndsadami hlavek. Velikost listové plochy, podil mladych a starych
fotosynteticky dospélych listli, ovliviiuje rychlost fotosyntézy (Hnilicka, Hnilickova, Hejnak,
2002). Jako trvalka vydrzi najednom misté¢ 20-25 let. Starnuti Se projevuje zménami
ve slozeni chmelovych pryskyfic, silic a dalsich slozek chmele zptisobenych oxidaci. Stafim
porostu chmele dochazi ke klesani vynosového potencialu a obsahu alfa — hotkych kyselin.
Starsi porosty také hiife snaseji vlivy nep¥iznivého pocasi (Stranc, 2013).

3.1.3 Podzemni a nadzemni ¢asti rostliny

Kofenova soustava je tvotfena 4 az 7 hlavnimi kiilovymi kofeny sahajicimi do hloubky
3 az 6 metrt, koncovymi kofinky (kofenové vlaseni) a zasobnimi hlizami tvotici se v hloubce
40 cm (Hejny, 1988).

Soustava lodyznich organt (tzv. "babka™) je tvofena druhotnym (pod zemi
modifikovanym) lykem (ztloustlé lodyhy), déli se na staré (viceleté) dievo, mladé (letosni)
dievo avlky rostouci zestrany babky aslouzici k vegetativnimu rozmnozovani (maji
anatomickou stavbu lodyhy, ale internodia jsou dale od sebe a jejich barva je tmavsi).
Na vrchni ¢asti babky jsou V n¢kolika o¢kach nad sebou pupeny, z nichz vyrGstaji chmelové
klice, které raSi nad zemi. Z mladého dfeva vyrastaji letni horizontalni kofeny, které
se dale intenzivné vétvi (Hejny,1988).Vegetativni soustava je tvofena lodyhou (révou), ktera
se déli na clanky (internodia), pravotociva, Sestihrannd, porostld hackovitymi chlupy, jimiz
se ptidrzuje opory. Z kazdého kolénka révy vyrtistaji parové trojcetné, nebo péticetné révové
listy, zjehoz pazdi vyristaji pazochy opét se délici na ¢lanky. Z ¢lankti pazochi vyrGstaji
parové srdcité nebo trojcetné pazochové listy. Z pazdi pazochovych listi vyrastaji plodonosné
vétvicky, které se dale vétvi.Generativni  soustava na vrcholech lodyhy, pazocht
a plodonosnych vétvicek vyrustd v kvétenstvi chmele (Sistice nebo lata). Samici kvétenstvi
Sistice (obrazek 2)je tvofena vieténkem S ¢lankovitou zalomenou stavbou, ¢lankd je 8 az 16,
thel zalomeni by mél byt 90°, z ¢lanku vyristaji 2 listeny kryci a 4 listeny pravé, za kazdym
je 1 semenik, zlazky lupulinu jsou pak na vSech ¢astech Sistice (hlavky) (Hejny, 1988).

Stonek

Tenka Ctythranna pravotociva lodyha dosahuje vysky kolem 3-5m, nékdy dokonce
az10m. Povrch stonku jedrsny aporostly hackovitymi chlupy, které napomahaji
pfi popinani (Chinery, 1998).

List

Ve stiedni casti lodyhy jsou listy vstiicné, dlanit¢ a dlouze ftapikaté, s vejcitou
az okrouhlou Cepeli, ktera je 3 — Sklana az 3 — 5dilna, dosahuji $itky az kolem 20 cm. Okraj
listt je pilovity a jejich baze je hluboce srd¢ita. Povrch na svrchni ¢asti listu je tmaveé zeleny
a drsny, zatimco spodni strana je svétlejsi se zlutymi zlazkami. Na bazi fapiku se nachazeji
dva téméf srostlé blanité palisty. V horni Casti lodyhy jsou listy mensi, pfevazné stiidavé
a Casto celistvé nebo lalo¢naté. Jejich Sitka se pohybuje kolem 6-10 cm (Kvétena, 1988).
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Kvét

Sam¢i rostliny (obrazek 1) maji nakonci lodyh vzlabi listi vrcholi¢naté laty
praSnikovych kvétd. Zelenava samic¢i kvétenstvi se skladaji z kratkych klaskd, znichz
se vytvareji vejCité Sistice, které v uzlabi listd vyrustaji po dvou. Az 2 cm dlouhé Supiny Sistic
pokryvaji zlatozluté lupulinové zlazky (Kvétena, 1988).

Plod

Plod je z obou stran zplostéla vejcovita nazka. Plodenstvi chmele ota¢ivého jsou
previsla, az 6 cm dlouhd, se zvétSenymi suchymi zlutavymi listeny (Kvétena, 1988).

't’h

Obrazek 1: Samci kvétenstvi (1): a) poupata, b) kvéty otevieny kvét (2), schéma kvétu (3),
pylovazrna (4), prasnik (5)

Zdroj: Rybacek, 1980
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Obrazek 2: Samici kvétenstvi na vétvicce (1), jednotlivé samic¢i kvétenstvi (2), jednotlivy
samicikvet (3)

Zdroj: Rybacek, 1980

3.1.4 Kryptovegetace

Piipravné obdobi zacind odumienim nadzemni ¢asti révy, kdy dochazi K preruseni
rastu na podzim probuzenych pupentl. V obdobi hlubokého klidu spici pupeny nelze Zadnym
zpusobem probudit. V obdobi vynuceného klidu je rust pupenti zadrzovan piedev§im nizkou
teplotou. Obdobi podzemniho ristu klict za¢ind probuzenim kli¢t a kon¢i jejich vyrasenim
(UKzUZ).

3.1.5 Vegetace

* faze rovného rustu zacind vyraSenim vyhoni akon¢i plnym vytvofenim
3 nadzemnich ¢lankdl, révy rostou rovné, kazdy ¢lanek je dlouhy asi 20 cm, ziviny
pochazi hlavné ze zasob;

= faze zavadéni rév zaCind po vytvofeni 3 nadzemnich Cc¢lanka, révy se zacinaji
pravoto¢ivé ovijet a povyrostou asi 0 metr, kon¢i pocatkem tvorby pazochd, réva
zavedena na opofe roste rychleji, z nového dieva rostou horizontalni letni kofeny;

* faze pazochovani za¢ina vytvoienim zékladl pazochii v pazdi kazdého révového listu
a konc¢i vytvofenim pali¢ek. Réva by méla dosdhnout stropu konstrukce chmelnice.
Hlavnim zdrojem zivin je nyni fotosyntéza pusobici pfes révové a pazochové listy
a horizontalni letni kofeny;
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» faze palickovani zaCina vytvofenim viditelnych zakladi kvétenstvi (palicek, butont)
a konci na pocatku osypky (kveteni). Palicky se objevuji na plodonosnych vétvickach,
na vrcholech rév a pazocht;

» faze osypky zaCind hromadnym objevenim ¢nélek s bliznami v malych hlavkach
a konci jejich zakvétanim. Tlumi se rist rév a intenzivné rostou pazochy, pazochové
listy a plodonosné vétvicky;

» faze hlavkovani zacina rustem hlavek do délky a konéi jejich uzavienim. Rust rév
a pazochu se zastavuje, vzrusta piesun zivin do babky a zasobnich hliz;

» faze technické zralosti zaCina kdyz jsou hlavky uzaviené, "Sustivé" auvniti
"lepkavé", v této dobé maji v sobé nejvice pivovarsky cennych latek, trva priblizné
14 dni;

= ve fazifyziologického dozravani hlavky hnédnou, mnozstvi pivovarsky cennych latek
se snizuje, za¢ind odumirani nadzemnich ¢asti rostliny (Vrzalova, Fric, 1994).

Chmel je rostlina dvoudoma, a proto se vzdy na jednom jedinci nachazi jen jeden druh
kvétu, bud’ sam¢i, nebo samici. Od sebe se odlisuji stavbou(Vrzalova, Fric, 1994).

3.1.6 Skiidci chmele

Plisen chmelova (Pseudoperonospora humuli) je houbova choroba, ktera napada
vyhony, listy a ndsledné hlavky. RozSifuje se hlavné za teplého a vlhkého pocasi. Listy jsou
pokryty zlutozelenymi skvrnami a pozdé€ji hnédnou a opadéavaji, hlavky po napadeni ziskaji
rezavy nadech. Za velmi vlhkych a teplych let mize zpusobit rozsahlé hospodaiské skody.

Padli chmelové (Sphaerotheca humuli) je mykoticka choroba, ktera se rozsitila hlavné
v 90. letech. Na svrchni strané listi se vytvaii bélavé povlaky, které postupné piechazeji
na hlavky.

Msice chmelova (Phorodon humuli) naspodni strané listi saje rostlinné Stavy
a zanechava na nich lepkavé vykaly, které jsou pak Zivnou padou pro rozsifeni saprofytickych
hub.

Sviluska chmelova (Tetranychus urticae) sanim na listech zptsobuje puchyfie, listy
zloutnou az postupné zeSednou, piisilném vyskytu zasychaji a opadéavaji. Hlavky ziskaji
cihlové Cervené zbarveni a vyrazné se zhorSuje jejich kvalita (Kopecky a kol. 2008).

3.1.7 Pozadavky

Chmelma nejvétsi pozadavky na vodu, kterou mu nase chmelaiské oblasti dodavaji
ve srazkach v nedostate¢né mife. Chmel si proto bere velké mnozstvi vody z rosy. Spodni
voda by méla byt asi ve 2 metrech ¢i hloubé&ji. V dobé vyzravani hlavek jsou vsak desté
nevhodné, ato ze 2 divodii - podporuji peronosporu, hlavky jsou velké, hrubé a prorostlé
(Basatova, 2010).

Chmelma nejradéji  pudy hlinité  azjilovitohlinité, ale spokoji  se i s pudami
hlinitopis¢itymi. Hloubka ornice by méla byt 40 cm aneméla by lezet na tvrdém podlozi.
Nejvicemu vyhovuji ornice,které maji pH 5,6 — 7,5 (Chladek, 2007).
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Chmel zacina rast pfi teploté 4°C, ale béhem ristu své pozadavky na teplo zvysuje.
Nejvétsipozadavky ma v dobé tvorby hlavek. Vyhovuji mu oblasti s primérmymi ro¢nimi
teplotami,a to 8 — 10 °C. Vadi mu teplotni vykyvy (Basatova, 2010).

Chmel je téz velmi naro¢ny na svétlo, vhodna je tedy orientace fadkl severojizni.
Palicky se totiz tvofi jen pii dostateném mnozstvi svétla,a proto jsou spodni pazochy
Vv hustych porostech neplodné.Nejnarocnéjsi je chmel na ziviny. Na 1 tunu hlavek potiebuje
90 kg N, 17,5 kg P, 83 kg K, 101 kg Ca, 16,5 kg Mg a spoustu stopovych prvki (Mo, Cu, B,
Mn, Fe, Zn, S) (Zimolka a kol, 2008).

3.2 Fotosyntéza

3.2.1 Vyznam fotosyntézy a transpirace pro rostliny

Fotosyntéza (obrazek 4), z feckého fotos — ,,svétlo* a synthesis — ,,skladani“, nebo také
fotosynteticka asimilace, je slozity biochemicky proces, pifikterém Se méni pfijatad energie
svételného zafeni naenergii chemickych vazeb (Sebanek, 1983). VyuZiva svételného,
napf. slune¢niho zafeni K tvorbé (syntéze) energeticky bohatych organickych slouéenin —
cukrii — z jednoduchych anorganickych latek — oxidu uhligit¢tho (CO,) avody (Sebanek,
1983). Fotosyntéza ma zasadni vyznam pro zivot naZemi. Fotosyntéza probiha
v chloroplastech  eukaryotnich bun¢k avchromatoforech prokaryot. Chloroplasty
(obrazek3)jsou plastidy v cytoplazmé rostlin (pfedevs§im V listech) obsahujicich asimila¢ni
barviva, ve kterych probiha fotosyntéza. Maji dvojitou membranu, obsahuji vlastni DNA
a ribozomy. Obvykle jsou zelené zbarveny diky chlorofylu (Voet, Voetova, 1995). V zakladni
plazmatické hmot¢ chloroplastl (stromatu) jsou malé, okrouhlé, na sebe navrstvené desticky
(grana), které tvofi soubor uzavienych dvojitych lamel (thylakoidi) obsahujicich
fotosynteticka barviva (pigmenty). Pribéh se déli do dvou fazi. Ve svételné fazi barevné
pigmenty pohlcuji svétlo, z né¢hoz ziskévaji energii pro nasledné déje. V této fazi dochazi
k rozkladu vody auvolnéni kysliku, ktery pak vyuzivaji ijiné organismy Kk dychani.
Biochemické dé&je Vvtemnostni fazi jiz svétlo nepotiebuji, ale vyuzivaji energii, ktera
zn¢j byla ve svételné fazi ziskana. V této fazi dochazi K zabudovani oxidu uhli¢itého
do molekul cukrt, které dale slouzi bud’ jako zasobarna a zdroj energie, nebo jako stavebni
faze probihaji v cyklech alisi se podle druhu organismu. Vnéjsi faktory, nanichz prubéh
fotosyntézy zavisi, jsou svétlo, teplota, voda a koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu
(Voet, Voetova, 1995). Rozlisujeme fotosyntézu oxygenni, pii které vznika kyslik a pro jejiz
zahajeni je potfeba voda a anoxygenni, pfiikteré kyslik nevznika ado jejihoz zahajeni
nezasahuje voda, pfiemz rozeznadvame rizné typy anoxygenni fotosyntézy podle toho,
zda je pro jeji zahajeni potieba sulfan, nebo organické kyseliny (Prochazka, 1998).
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Obrazek 3: Chloroplast v elektronickém mikroskopu
Zdroj: Peters, 2006

3.2.2 Svétlo

Fotosyntézu ovlivituje spektrum a intenzita svételného zafeni.

Svételna kiivka fotosyntézy — zavislost rychlosti fotosyntézy na intenzité svétla.

Spektrum vhodné pro fotosyntézu (FAR) je vrozmezi 380-760 nm. Pfechodem
od ¢ervenych K fialovym paprskim se kvantovy zisk snizuje, i kdyz se snizujici se absorpce
chlorofylli ¢aste¢né kompenzuje doprovodnymi pigmenty. Jejich efektivnost je vSak mensi
nez U chlorofylti. Minimalni intenzita svétla pro zacatek fotosyntézy je uruznych rostlin
rizna. Nékterym staci jiz intenzita petrolejové lampy, fasy (Algae) fotosyntetizuji v hloubce
vody, kde mé zafeni intenzitu mési¢niho svétla (Sebanek, 1983). S piibyvajici intenzitou
svétla se rychlost fotosyntézy zvySuje. V okamziku, Kdy se piijem avydej CO: vyrovna,
nastava tzv. kompenzaéni svételny bod. Rychlost fotosyntézy pak dale roste az do bodu
svételného nasyceni, kdy se ustali. Pfi vysokych intenzitach svétla vznika velké mnozstvi
kyslikovych radikalt, které by mohly porusit fotosystém II, a tak zastavit fotosyntézu.
Rostliny proto obétuji bilkovinu D1 (OEC — bilkovinny komplex S manganem, ktery vyviji
kyslik), aby zamezily vzniku nebezpe¢nych radikald. Tuto bilkovinu mohou rostliny
pfii zlepSeni podminek velmi rychle opét nasyntetizovat, protoze gen pro jeji vznik je ulozen
v DNA chloroplastu. Rostliny se proti vysoké intenzité svétla brani tim, ze na ¢as pierusi svij
fotosynteticky aparat. Zavislost intenzity svétla zndzornuje svételnd kiivka fotosyntézy
(Sebanek, 1983).

Rostliny se podle pozadavki déli na svétlomilné a stinomilné. Stinomilné (sciofyty)
vyzaduji niz$i intenzitu svétla. Obsahuji vice zelenych a zlutych pigmentt (chlorofyly,
xanthofyly), intenzivnéji vyuzivaji modrofialové svétlo. Odpovida jim uvedena svételna
ktivka. Svétlomilné (heliofyty) maji vysoké pozadavky na intenzitu svétla. Obsahuji méné
karotenoidi a intenzivn&ji vyuzivaji Cervené svétlo. Jejich svételna kiivka fotosyntézy
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ma mens$i uhel a delsi podil ,,linedrni ¢asti“. Kompenzacni bod a bod svételného nasyceni lezi
pii vyssich intenzitach zafeni (Sebanek, 1983).

H.O O

2
CO, =
Cahin(iv
cyklus
cukr

Obrazek 4: Fotosyntéza
Zdroj: Mayer, 2008

3.2.3 Koncentrace CO2

Vzdusny oxid uhli¢ity je hlavnim dodavatelem oxidupro fotosyntézu. Jeho
koncentrace ve vzduchu kolisa od 0,02-0,03 %. Nejniz$i koncentrace, pfiniz zac¢ina
fotosyntéza, je 0,008-0,01 %. PfiizvySovani koncentrace se rychlost fotosyntézy zvySuje.
Misto, kde je pfijem avydej COz vyrovnan, Se nazyva kompenza¢ni bod. Fotosyntéza
se dale zvySuje az do nasyceni, kdy se ustali (0,06-0,4 %). ZvySovanim za hranici 2— 5%
oxidu uhli¢itéhove vzduchu fotosyntéza ustane. (Sebanek,1983). Graf &isté fotosyntézy
v zavislosti na koncentraci CO: zacina u C3-rostlin v zapornych hodnotach. Divodem
je vyrazna fotorespirace. C4-rostliny maji mechanismus zajiSt'ujici koncentrovani oxidu
uhli¢itého (Hatch-Slackiv cyklus) a fotorespirace je unich téméf potlacena. Proto také
dosahnou bodu nasyceni diive (Voet, Voetova, 1995).

3.24 Teplota

Prubéh reakci obecné urychluje zvysSeni teploty 010°C 2- 3krat. Rychlost
fotosyntézy zavisi na teploté exponencialné a limitujicim faktorem je intenzita svétla. Jelikoz
teplota ovlivituje 1 dalsi fyziologické pochody, je zavislost fotosyntézy na ni slozita (Jahodar,
2000). Piinizkych teplotach rostliny fotosyntetizuji pomalu. ZvySovanim teploty rychlost
roste az po hranici teplotniho optima. Poté pomalu klesa a pii 35-45°C se zastavuje.
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Soucasné s fotosyntézou Se vsak zvysuje i dychani a obé rychlosti se zvysuji nerovnomérné

(tabulka 1).

Vliv teploty na fotosyntézu Se vyraznéji projevuje pii vysSSi intenzité svétla. Razny
vliv ma teplota u C3 a C4-rostlin. Evoluci rostlin doslo k adaptaci na rizné teplotni podminky

(Sebéanek, 1983).

Tabulka 1: Teplotni rozhranipro pribéh fotosyntézy u jednotlivych typt rostlin

Rostlina Minimum
Jehli¢nany -15az-5°C
Ozima pSenice -5az0°C
Teplomilné rostliny 3az5°C
Rostliny mirného pasu okolo 0 °C
Subtropické rostliny 0az2°C
Vodni tropické rostliny 4az8°C
Rostliny Optimum
mirného pasu 25az30°C
piizemni 8az15°C
vodni teplomilné 40 °C
Rostliny Maximum
nékteré vysokohorské 12 °C
teplomilné 50 °C (az 80 °C)
Zdroj: Sebanek, 1983
3.25 Voda

Pusobnost vody je pfima i neptima, a proto je zavislost fotosyntézy na vod¢ slozita.

Voda pusobi jakodonor vodiku. Hydratuje asimila¢ni pletiva, ovlada regulaci velikosti
Stérbiny pruduchu, transpiracia ovliviyje rust asimila¢ni plochy. Pfivadi ionty prvkaa rozvadi
asimilaty. Maximalni rychlost fotosyntézy je pii vodnim deficitu 5-25 % plného nasyceni
vodou. V rozmezi deficitu 40-60 %se rychlost vyrazn¢ snizuje aklesa knule. Snizeni
mnozstvi vody vede K zavirani priduchd, a tim k mensimu piijmu oxidu uhli¢itého.

Nedostatek vody ovliviiuje i sloZeni produkti fotosyntézy. Prevladaji spiSe jednoduché
latky (napf. sacharidy aaminokyseliny) atvorba makromolekularnich latek (bilkovin)
je snizena (Sebanek, 1983).

3.2.6 Rychlost fotosyntézy

Rychlost fotosyntézy se nejcastéji stanovuje z méieni produkce Oznebo spotieby
CO, Zavisi naftad¢ faktort, vnitinich i vnéjsich, které neptisobi samy 0 sob¢, ale vzajemné
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podminéné. Z vnitinich faktorti jde zejména 0 mnozstvi chlorofylu, stafi listd a mineralni
vyzivu. Mezi vnéjsi Cinitele patii Ctyfi faktory. Svétlofotosyntézu ovliviiuje spektralnim
sloZzenim, které¢ se méni S vySkou Slunce a intenzita zafeni. Rostouci intenzita mize rychlost
zvySovat jen do ur¢ité urovné (Vodrazka, 1993). Koncentrace oxidu uhli¢itéhov ovzdusi
jeasi 0,03%(neni optimalni, rostliny potiebuji vice), zavislost rychlosti fotosyntézy
na mnozstvi oxidu uhli¢itéhoje ptiblizné stejného charakteru jako u svétla. Lze zvysit
piesunutim rostlin do skleniku (Vodrazka, 1993). Teplota vyrazné ovlivituje fotosyntézu,
unasich rostlin je optimum asi 15-25 °C, pii teplotich nad 30°C nastava vyrazny pokles
rychlosti (Sebanek, 1983).Vodaje zcela nezbytna, nedostatek Se projevuje uzaviranim
praducht, coz zpisobi zastaveni ptristupu CO2 (Vrzalova, Fric, 1994).

chlorofyl

6C0O2 + 6HO — C¢Hi206 + 60-

slunecnienergie

Obrazek 5: Zakladni rovnice fotosyntézy

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.3 Voda a vodni deficit

Voda je zakladni slozkou zivé buiky. Cerstvouhmotnost rostlinného pletiva tvofi
280 — 90 % voda. Tvofi prostfedi pro metabolické procesy a transport asimilati. Ugastni
se fotosyntézy a zaroven je i soucasti bunééné struktury, kdy podminuje zivotaschopnost
bunky. Voda je dilezita pro pevnost rostlinného pletiva, aby rostlina mohla udrzovat tvar
a postaveni listti.Rostlina pomoci vodnych roztokd pfijima mineralni soli a plyny. V rostliné
kazda bunka pfijima a vydava vodu a z toho plyne, ze vodaneni ve stalém stacionarnim stavu.
Vsemi rostlinnymi buiikami tedy protéka proud vody. Voda je pfijimana kofenovym
systémem, transportovana rostlinou avydadvana Zznadzemnich ¢asti ve formé pary
do vzduchu. Pied vysychanim chrani povrch rostliny malo propustna kutikula a rychlost
transpirace, ktera zavisi na epidermalni vodivosti a je regulovana otevienosti priducht
(obrazek 6). Dosycovani pletiv, nebo naopak vodni deficit, vznikd pomérem rychlosti
absorpce vody atranspirace (Petr etal, 1987). Pfinedostatku vody dochazi ke snizeni
rychlosti fotosyntézy, které je zpusobeno jednak poklesem aktivity chloroplastu,
tak zpomalenim piijmu CO2 uzaviranim praduchd (Santra¢ek, 1998).Pfechodny vodni deficit
vznikajici béhem dne umoziiuje vytvoreni gradientu vodniho potencidlu mezi pldou
a vypafujicim se povrchem rostliny. Ten je nutny pro pfekonani existujicich transportnich
odport, a tak je zajistén transport vody odpovidajici rychlosti transpirace. Nedostatek vody
velmi vyrazné ovliviiuje produktivitu porostu, u kterého predevsim zpomaluje rlst rostlin,
protoze déleni bun€k je mozné jen pii jejich dostatecném nasyceni vodou ( Petr et.al, 1987).
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D
Obrazek 6: Praduch
Zdroj: Balaz, 2001

3.3.1 Transpirace

Transpirace (obrazek 7)je vydej vody povrchem rostlin, respektive listem.
Je ukoncenim tzv. transpira¢niho proudu, ktery vede vodu z kofenti cévnimi svazky do listd.
Transpiraci délime na tiitypy: pokozkova - kutikuldrni, povrchem epidermalnich bunék
krytych kutikulou, priduchova - stomatalnia peridermalni ¢i lenticelarni transpirace.
Transpirace umoziluje zasobovani vSech Cc¢asti rostliny vodou a mineralnimi Zivinami,
zabranuje prehiivani listi. ZajiStuje spravny prubéh fotosyntézy a dychéani. Souvislé rostlinné
porosty transpiraci vyrovnavaji teplotni rozdily mezi dnem anoci. Proto jsou natizemich
bez vegetace (napfi. pousté) velké rozdily mezi denni anocni teplotou. Pfibuznym jevem
je gutace, kdy dochazi k vydeji vody Vv kapalné formé.Mechanizmuspriuduchové transpirace
je regulovan otviranim a zaviranim praduchi. VétSina vody piijata rostlinouje opét vydana
do prostiedi ve formé vodnich par. V noci pfevlada ptijem vody, ve dne transpirace. Celkové
mnozstvi vody piijaté rostlinou je vysoké. Napf. jedna rostlina kukufice spotiebuje za jedno
vegetacni obdobi asi 200 litrt vody (Vinter, 2009). Vyznam transpirace spociva hlavné v tom,
ze pohéni transpiracni proud, mé termoregulacni funkce.Déle vyznam transpirace ma i
pii vyméné plynt, snizuje teplotni rozdily zemského povrchu (Machacek, 2005). Faktory
ovliviwjici transpiraci délime na dvé skupiny, vnéjsi a vnitini. Mezi vnéjsipattiteplota, vlhkost
a pohyb vzduchu (vitr), dale pak velikost odpatovaci plochy a dostatek dostupné vody v pade.
Mezi vnitini pak samotnad anatomie a morfologie listu (tloustka kutikuly, velikost a umisténi
pruduchur) (Vinter, 2009).

22



Obrazek 7: Néakres priib&hu transpirace
Zdroj: Laurel, 2013

3.3.2 Rychlost transpirace E

Jedna se 0 odpafovani vody zlistd. Transpiraéni tok umoziuje piijem vody
Z kofentl, tim pfisun mineralt. Pouze asi 1% této vody se vyuzije narozklad vody
ve fotosyntéze. Transpiraéni tok je pohanén sluneénim zafenim, které zvySuje teplotu
v mezibunéénych prostorach a zvySuje tak odpar vody uvniti listu oproti okoli. Rychlost
transpiraceje tedyzavisla na vodivosti praduchi, na vihkosti a teplot¢ vzduchu v okoli listu.
Dale pak na efektivité zachytu sluneéni radiacea také na rychlosti jeho proudéni kolem listu
(Santracek, 1998).

3.3.3 Stomatalni vodivost Gs

Jedna se o parametr charakterizujici otevienost praduchd. Cim jsou praduchy
otevien¢jsi, tim je vétsi hodnotastomatalni vodivosti. Blizce souvisi s rychlosti transpirace
a zavisi na difizni vodivosti tzv. povrchové vrstvy listu. Mira otevienosti stomat reguluje
vodni vypar adifuzi COzdo listu. V nékterych piipadech je pro fotosyntézu limitujici
(Santriicek, 1998).

3.3.4 Intracelularni koncentrace Ci

Intracelularni koncentrace Ci neboli koncentrace COVv mezibunéénych prostorach
listu. Tento parametr odrazi rovnovahu mezi procesy uvoliujicimi CO2 spotiebovavajicimi
COzarychlosti difuize COzdo listu pies pruduchy. Vypocitava se z rychlosti transpirace,
fotosyntézya celkové vodivosti. Pro spravny vypocet Cije potieba, aby stomatalni vodivost
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byla v ramci celé méfené plochy homogennia stomata musi byt alesponi ¢aste¢né oteviena
(Santricek, 1998).

3.4 Prehled a charakteristika péstovanych genotypii chmele v CR

Podle UKZUZ Ceska republika patii mezi nejvétsi producenty chmele na svété.
Hlavni péstovanou odriidou je Zatecky polorany &ervendk, ktery patéi do skupiny jemnych
aromatickych chmeld. Chmel v Ceské republice se péstuje ve tiech
oblastech,a to v oblastizatecké, ustecké a trstické. Mimotradné klimatické a ptidni podminky
pfispivaji k vyjime¢nému aromatickému charakteru eskych chmelti. Zatecky chmel je stale
svétové nejuznavandj$im aromatickym chmelem.Mimo Zateckého poloraného &ervendku
se v poloving devadesatych let zacaly péstovat také dalsi Ceské odrady. V roce 1995 byly
do Listiny povolenych odrid CR zafazeny odridy Bora Sladek, vroce 1996 to pak byla
odrida Premiant, vroce 2001 Agnus, vroce 2004 odridaHarmoniea v roce 2007 odrida
Rubin. Tyto odridy splituji podminku vysSiho obsahu alfa-hotkych latek a vy$Sihovynosu,
pricemz V ostatnich znacich se kvalitativné blizi klasickému zateckému chmelu. Nové odrudy
se zdaji byt pfedevSim vhodné pro tzv. druhé chmeleni a v pifipadé odridyAgnus prvniho
chmeleni. V roce 2008 byly registrovany dvé odriady. Prvni je Kazbek, odriida aromatického
typu vhodna naptiklad pro druhé chmeleni, nejen do tradi¢nich tuzemskych typu piv, ale také
zahrani¢nich. Kazbek je uzivan také nastudené chmeleni pro své specifické kofenité -
citronové aroma. Tato odrida je zafazovana i do odrud tzv. kategorie flavour hops. Druhou
odridou zaregistrovanou Vtomto roce je Vital. Hotka odrida Slechténa zejména
pro farmaceutické a biomedicinalni ucely (vysoky obsah xanthohumolu nebo DMX).
V pivovarstvi je pouzivana pro prvni adruhé chmeleni a zafazovana do kategorie "dual
purpose”.V roce 2010 byly zaregistrovany dal$i dvé odridy. Odrida Saaz lateje jemné
aromatického typu a vykazuje diky ptivodu z Zateckého poloraného Gervetiaku velmi podobné
pivovarské vlastnosti. Dosahuje vyssiho vynosu. Je rovnéz vhodna pro druhé a tieti chmeleni.
Odrtda Bohemie patii do skupiny aromatickych chmeld a sviij geneticky ptivod ma z ¢asti
zodrid Sladeknebo Zatecky polorany Gervenidk. Chmel Geské provenience podléha
ve svétovém méfitku unikatni certifikaci s garanci (UKZUZ).
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3.4.1 POUZITE ODRUDY CHMELE

SAAZ LATE

Hotké latky

Chmelové silice

Veskeré
pryskyfice
a-horké latky
B-hotké latky
Kohumulon
Kolupulon
Hmotnost silic
Myrcen
2-undekanon

4-dekonova
kyselina, ME

Karyofylen
Humulen
Farnesen

Selinen

15-22 % w.

3,5-6 % w.
4,0-6,5 % w.
20-25 % w.
39-43 % w.
0,5-1,0 g/100 g
25-35 % rel.
0,4-0,8 % rel.

0,5-1,0 % rel.

6-9 % rel.
15-25 % rel.
15-20 % rel.

3-5% rel

Zdroj: Atlas ¢eskych odrud

chmele

Obrazek 8: Saaz Late

Odrida Saaz Late(obrazek 8)byla =ziskana vybérem z potomstva F1 generace
po rodicovské kombinaci rozpracovaného Slechtitelského materidlu, ktery maé v ptivodu
Zatecky polorany ¢ervetiak. Odrtida je pozdniho charakteru.

Pivovarské pouziti: Saaz Late je aromaticka odriida pro druhé a tfeti chmeleni. Aroma
je pravé, jemné, chmelové (Nesvadba, 2008).
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HARMONIE

Hotké latky

Chmelové silice

Chmelové

polyfenoly

Harmonie (obrazek 9) vznikla kiizenim a je charakteristicka vysokym podilem beta
hotkych kyselin a oproti odridé Sladek ma vyssi obsah chmelovych pryskyfic. Odrida byla
registrovana Vv roce 2004. Prvni pivovarské testy i ovéfovaci zkousky v Ceskych pivovarech

Veskeré
pryskyfice
a-hotkeé latky

B-hoiké latky
Podil a/8
Kohumulon
Kolupulon

Hmotnost silic

Myrcen
Linalol
2-undekanon

4-dekonova
kyselina, ME

Karyofylen
Humulen
Farnesen
Selinen

Veskeré

polyfenoly

Xanthohumol

22-26 % wiw

5-8 % wiw

5-8 % wiw
0,80-1,20

17-21 % rel.

35-40 % rel.
1,0-2,0%

wiw

30-45 % rel.
0,7-1,2%rel..

0,6-1,0 % rel.Zdroj : Atlas ¢eskych odrtid
chmele

1,0-2,0 % rel.

6-11 % rel.
15-25 % rel.
<1,0 % rel.
10-19 % rel.
3,5-4,5%
wiw

0,4-0,7 %
wiw

Obrazek 9: Harmonie

poukazuji na dobrou kvalitu,a to predevsim na intenzitu a kvalitu viin€ piva.

Pivovarské pouziti - aromatickd odrida vhodna pro druhé chmeleni. Aroma

je kofenité, chmelové (Nesvadba, 2008).
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RUBIN

Z;szyrice 22-27 % wiw
a-hotké latky 9-12 % wiw
Horké latky B-hotké latky 3,5-5 % wiw
Podil a/B 2,5-3,2
Kohumulon 25-33 % rel.
Kolupulon 45-52 % rel.
Hmotnost silic ~ 1,0-2,0 % w/w
Myrcen 30-45 % rel.
Linalol 0,3-0,5 % rel.
2-undekanon 0,2-0,6 % rel.
A-dekonovh Zdroj: Atlas ¢eskych odrud
Chmelové silice kyselina, ME 1,0-1,5 % rel. chmele)
Karyofylen 7-10 % rel.
Humulen 15-25 % rel.
Farnesen <1,0 % rel.
Selinen 10-17 % rel.
Veskere 3,0-4,5 % wiw
Chmelové polyfenoly
polyfenoly Xanthohumol 045075 %

w/w

Obrazek 10: Rubin

Rubin (obrazek 10) byl ziskan vybérem z potomstva odridy Bor asamdéi rostliny,
kterd je nékolikanasobnym kiizencem hybridniho materidlu (Zatecky polorany &ervenak
a Northern Brewer). Nazev je odvozen od barvy révy. Odruda byla zaregistrovana v roce
2007. Pivovarské pouziti - hotk4 odriida, dual purpose vhodna pro druhé chmeleni. Aroma
je kofenité az hrubé kotenité (Nesvadba,2008).
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VITAL

<kerd
Veskere 25-30 % wiw
pryskyfice
a-hotké latky 12-16 % w/w
B-hotké latky 6-10 % wiw
Hokeé latky Podil a/f3 1,6-2,1
Kohumulon 91.96 % rel.
Kolupulon 45-50 % rel.
. 15-25%
Hmotnost silic
wiw

Myrcen 40-60 % rel. chmele)
Linalol 0,5-0,9 % rel.
2-undekanon 1,0-2,5 % rel.
hmelové sili 4-dekonova

Chmelove silice ky(iZIi(r)la(,)‘laE 1,5-3,0 % rel.
Karyofylen 5-8 % rel.
Humulen 2-5 % rel.
Farnesen 1-3 % rel.
Selinen 7-15 % rel.
Veskeré 3,5-45%
polyfenoly wiw

g:lr;ller?gle;/ Xanthohumol 3\//7W10 %
DMX 8\;/2\;'0'4%

Zdroj: Atlas ceskych odrad

Obrazek 11: Vital

Vital (obrazek 11) byl ziskdn vybérem z potomstva F1 generace matecné odridé
Agnus azrozpracovaného Slechtitelského materidlu. Je vysledkem Slechténi chmele
pro farmaceutick¢é a biomedicinalni Ucely, vykazuje vysoky obsah xanthohumolu
a desmethylxanthohumolu, které maji pfiznivy vliv nalidské zdravi. Z toho dtvodu byl
zvolen nazev Vital (jako "zdravi"). Odriida byla zaregistrovana Vv roce 2008. Pivovarské
pouziti - hotka odrtida, dual purpose pro prvni a druhé chmeleni. Aroma je kofenité, chmelové
(Nesvadba, 2008).
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BLATO

Veskeré

pryskyfice 13-20 % w.
a-hotké latky 2,5-4,5 % w.
Hotkelatky g 1 oia latky  4,0-6,0 % w.
Kohumulon 23-26 % w.
Kolupulon 39-43 % w.
Hmotnost silic 0,4-0,8 g/100 g
Myrcen 25-40 % rel.
2-undekanon 0,5-0,9 % rel.
4-dekonova
Chmelové silice Kyselina, ME 101,75 % el :
Karyofylen 6-9 % rel. f:r:);;eAﬂaS Ceskyeh odrid
Humulen 15-30 % rel.
Farnesen 14-20 % rel.
Selinen 0,5-1,5 % rel

Obrazek 12: Blato

Blato (obrazek 12) je jeden z deviti kloni péstovany zodridy Zatecky polorany
cervenak, ktery byl ziskan klonovou selekci V plivodnich porostech. Pivovarské pouZziti —
Blato je jemna aromaticka odrida pro druhé atieti chmeleni, pfipadné studené chmeleni.
Vin¢ chmelovych hlavek je charakterizovana jako standard vysoké kvality. Jedna
se 0 pravou, jemnou, chmelovou vini (Nesvadba, 2010).

3.5 Vyvoj péstebni plochy a vynosi v CR

3.5.1 Vyvoj péstebni plochy a vynosu od roku 1989

Podle udaji UKZUZ tradiénimi chmelaiskymi oblastmi v Cechach je Ustecko
a Zatecko, na Moravé pak Triticko. Nejvice chmelnic na uzemi nékdejsiho Ceskoslovenska
bylo ve tficatych letech dvacatého stoleti nejvic vzty¢eno. Od roku 1990 (tabulka 2) dochazi
K postupnému snizovani ploch chmelnic, protoze péstitelé ztratili jistotu, Ze jejich chmel stat
odkoupi. Od roku 1993 rozloha chmelnic neustale klesa také zejména vlivem podstatné nizsi
poptavky po eském chmelu v zahrani¢i. V roce 1995 jsou odridy Bor a Sladek zapsany
do Listiny povolenych odrid. V roce 1996 byla povolena dal$i hybridni odrida Premiant.
Vroce 1997 byl piijat novy zakon naochranu chmele, ktery nahradit zakon zroku
1957, vtomto roce téz doSlo K nejvétsimu polistopadovému snizeni ploch chmelnic,
ato 01904 ha (20,4 %plochy v roce 1996) a v roce 1998 o dalsich 1818 ha (24,4 %). V roce
2000 byl zakon na ochranu chmele novelizovan a vyhlaskou byly stanoveny nové chmelatské
oblasti a chmelaiské polohy. Nyni jetedy v zatecké oblasti zaclenéno 322 obci. V roce
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2001 byla povolena odrida chmele Agnus, ktera se péstuje na 2 ha pokusnych ploch a ktera
by se méla stat prvni Ceskou vysokoobsaznou odriadou. Poroce 2001 péstebni plocha
v CR pomalu klesa, naopakvynos je pomérné stabilni a nyni dokonce vynos nasich chmelnic
opét mirné roste. Nyni rozloha nagich chmelnic je 5020 ha skliziiové plochy (UKZUZ).

3.5.2 Legislativa péstovani chmele v CR

Statni kontrola je v Ceské republice tvrdsi neZzVvjinych zemich Evropské unie
a vylucuje jakoukoliv manipulaci imichani odrudy, jak ktomu v nékterych piipadech
u Zateckého poloraného &ervefidku byva zana$imi hranicemi.Oznadovani a ovéfovani
chmelu, kontrola zpracovani, miseni, oSetfovani a uvadéni do ob&hu produktt, které podléhaji
spole¢né trzni organizaci pro chmel, se fidi bezprostfedné zavaznymi piedpisy Evropskych
spoleCenstvi. Evropska komise ud€luje ochranné znamky "chranéné oznaceni ptivodu" (PDO)
a "chranéné zemépisné oznaceni" (PGI). Prvni znamka, kterou dostal Zatecky chmel
je pisngjsi, to znamena, ze vSechny prvky podilejici se na produktu musi pochazet z dané
oblasti za pouziti uznavané¢ho know-how. V druhém pftipad¢ je postacujici, kdyz v dané
oblasti probiha alespoil jedna dulezitd faze vyroby, zpracovani ¢i piipravy vyrobku. Také
proto bylo v roce 2007 uznano Evropskou unii chranéné oznaleni pivodu ,,Zatecky chmel”
(obrazek 13), pro Zatecky polorany Gervenak vypdstovany a zpracovany V Zatecké
chmelafské oblasti.Pouze chmelové produkty oznacené timto logem zajiStuji ovéfenou
originalitu tradiéniho Zateckého chmele ze Zatecké chmelafské oblasti.V ramci Evropské
Unie sejedna o prvni chranéné oznaceni puvodu tykajici se chmele a o jedno z prvnich
oznadeni udélené Geskému zemédélskému nebo potravinaiskému vyrobku (Zatecky chmel,
2007). Chmelaiské oblasti jsou oblasti vhodné pro produkci chmele; chmelafskymi oblastmi
jsou Zatecko, Ustécko a Trsicko. Chmelaiské oblasti se mohou &lenit na chmelaiské polohy,
které jsou sou¢astmi chmelaiskych oblasti. Chmelatskymi polohami jsou na Zatecku Podlesi
aUdoli Zlatého potoka ana Ustécku Polepskd Blata. Provadéci pravni piedpis stanovi,
kterymi katastralnimi zemimi jsou jednotlivé chmelafské oblasti a chmelaiské polohy
vymezeny.

3.5.3 Evidence chmelnic

Chmelnice podléhaji evidenci, kterou vede Ustav. Producent, ktery chmelnici nové
zalozil, je povinen pozadat Ustav, a to nejpozdéji do 30. dubna kalendainiho roku, 0 zafazeni
chmelnice do evidence. Soucasti zadosti je kopie katastralni mapy S vyznacCenim plochy
chmelnice a uvedeni odrudy chmele. Podrobnosti Zadosti stanovi provadéci pravni ptedpis.
Ustav rozhodne 0 piidéleni evidenéniho &isla nové zalozené chmelnici. Producent je povinen
chmelnici timto eviden¢nim ¢islem viditelnym zpisobem oznacit a toto oznaceni po celou
dobu zatazeni chmelnice V evidenci udrzovat. O pfevodu chmelnice na jiného producenta
rozhodne Ustav na zakladé Zadosti. Zruseni nebo prevod chmelnice nebo zmény udaji
stanovenych provadécim pravnim piedpisem je producent povinen pisemné ohlasit Ustavu
do 1 mésice od provedené zmény (MVCR, Sb. 1996).
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3.5.4 Certifikace

Certifikaci se deklaruje kvalita a pivod chmele; certifikace zahrnuje oznacovani
chmele producentem a ovéfovani kvality a pavodu chmele Ustavem. Producent je povinen
oznacit kazdy obal s chmelem oznacovacimi $titky a uzaviit kazdy obal s chmelem plombami.
Oznacovaci §titky a plomby vydava Ustav navyzadani; plomby Ustav vyda za thradu.
Po ukonceni sklizné a oznaceni vSech obald s chmelem je producent povinen vystavit doklad
0 poctu a vaze oznacenych oballi podle katastralnich tzemi a odriid chmele. Tento doklad
preda s nepouzitymi oznadovacimi Stitky Ustavu bez zbyteéného odkladu, nejpozdéji viak
do 30. listopadu pftislusného kalendainiho roku. Nalezitosti dokladu, oznaCovacich Stitka
a plomb, stanovi provadé&ci pravni predpis. Ovéfovani zahaji Ustav na zékladé podané Zadosti
kovéfeni chmele. Ustav ovéfi pouze producentem oznateny chmel pochazejici
Z chmelatskych oblasti, ktery splituje pozadavky stanovené piedpisy Evropskych spolecenstvi
a chmelové produkty vyrobené z ovéten¢ho chmele nebo ovéenych chmelovych produkti.
Jestlize Ustav zjisti, ze podminky pro vydani ovéfovaci listiny byly splnény, zadosti vyhovi
a ovéfovaci listinu vyda, vopaéném piipade, piizjisténi, Ze podminky splnény nebyly,
rozhodne o zamitnuti zadosti (MVCR, Sb. 1996).

Chranéne oznadceni pavodu , Zatecky chmel”

Obrazek 13: Chranéné oznaceni ptiivodu

Zdroj: Zatecky chmel, 2007
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Tabulka 2: Zobrazena rozloha péstebni plochy, vynos a primérny vynos chmelnic

v CR (UKZUZ)

Rok Plocha (ha) Vynos (t) z‘/’r‘]‘;')‘emy VAR
1989 10468 10795 1,03
1990 10435 9123 0,87
1991 10385 9782 0,95
1992 10522 8538 0,81
1993 10547 9417 0,89
1994 10201 9220 0,9
1995 10071 9770 0,97
1996 9355 10294 113
1997 7451 7412 0,99
1998 5633 4896 0,87
1999 5991 6543 1,08
2000 6095 4864 0,798
2001 6075 6621 1,09
2002 5968 6442 1,08
2003 5042 5526,8 0,93
2004 5838 6310,7 1,08
2005 5672 78312 1,38
2006 5414 5453,4 1,01
2007 5389 5630,6 1,04
2008 5345 6752,79 127
2009 5307 6616 1,25
2010 5210 7772 1,49
2011 4632 6088 1,31
2012 4366 43381 0,99
2013 4319 5330 1,23
2014 4460 6202 1,39
2015 4622 4843 1,05
2016 4775 7712 161
2017 4945 6796,79 1,37
2018 5020 5126,42 1,02

Zdroj: UKZUZ, 2019
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4 Metodika

4.1 PRINCIP GAZOMETRIE

Gazometrické metody jsou zaloZeny na méteni spotieby CO; pii fotosyntéze. Méieni
fotosyntézy je pfimé. Gazometrické systémy jsou zalozeny na méfeni rozdilu koncentrace
CO2a H20 ve vzduchu  vstupujicim  do asimilaéni komory S asimilujicim  objektem
a ve vzduchu vystupujicim z asimilacni komory. Tyto zmény jsou detekovany infracervenym
plynovym analyzatorem. Proméfeni COzvyuziva LCpro+ (obrazek 15) princip
nerozptyleného infracerveného zateni NDIR. Ten je zalozen na skutecnosti, ze COabsorbuje
zateni v infracervené oblastiv poméru ke koncentraci plynu (Hnilicka, 2004).

411 GAZOMETRICKE MERENIi FOTOSYNTEZY A TRANSPIRACE

Rychlost fotosyntézy je zakladnim kamenem fyziologického stavu rostlin na stanovisti
Vv terénu. Odpovéd’ rostliny na ptisobeni stresovych faktorti v okolnim prostiedi se vyznamné
projevuje zménami V rychlosti fotosyntézy.Rychlost fotosyntézy je vyjadiena jako rychlost
piijmu COz2jednotkou listovéplochy za jednotku ¢asu. Rychlost transpirace E je vyjadiovana
jako mnozstvi vody vypafené jednotkou listové plochy za jednotku casu. Kurceni téchto
veli€in se pouZziva tzv. gazometrické méfeni fotosyntézy a transpirace pomoci infracervenych
plynovych analyzatort. Tato metoda vyuzivd schopnosti COza vodni pary absorbovat
infradervené zafeni (Lambers, 1998). Pokusy byly zaloZeny ve sklenicich CZU v Praze.
U vybranych genotypt chmele byl uskuteénén test, jakyvliv ma rychla dehydratace
na fotosyntézu a transpiraci. Jako métici pfistroj byl pouzit infraerveny analyzator LCpro+
(obrazek 14). Metoda je zaloZzena na méfeni vybranych parametrii u dekapitovaného listu
po dobu zvoleného ¢asového intervalu.

Obrazek 14: LCpro+ (pfenosny piistroj na méfeni vymeény plynt, s méfici komirkou)
Zdroj: ADC BioScientific, 2019
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4.2 Metodika pokusu

4.2.1 Méreni vybranych genotypu chmele

Pokus jsme zahajili zapnutimpfistroje infracerveny analyzator LCpro+a provedli jeho
kalibraci. Zméfitjsme méli fotosyntézu a transpiraci u vSech vybranych genotypu chmele
dekapitaci listd z rostliny, nasledné pak vyhodnotit parametry a vysledky porovnat mezi
sebou. Mezi pomiicky, které byly pottebné k provedeni, byly pouzity: infracerveny analyzator
LCPro+systém broad - gazometricky pfistroj. Chemikalie:natronové vapno, bezvody siran
vapenaty a siran zelezity. Jako material jsme vzali tfi chmelové listy z kazdé odriidy. Pouzité
odridy byly nasledovné: Saaz late, Blato, Harmonie, Rubin a Vital, které byly vypéstované
a dovezené ze zemédélského podniku Zatec. Pokus byl vykonan ve skleniku, kde teplota
se pohybovala kolem 25°C.Chmel byl pfed provedenim pokusu uchovan ve skleniku
za normalnich podminek. Rostliny byly staré ptiblizn¢ 2 mésice a dosahovaly vysky 1 metru.
Po samotné kontrole piistroje a kalibraci priutokoméru jsme nastavili podminky méfeni.
Zkontrolovali jsme cerstvost chemikalii a na pfistroj nasadili bombi¢ku s CO2 Béhem
kalibrace jsme jésté vlozili rostlinu do tmy. Dale pak nasledovala samotna prace s rostlinou.
Nejprve jsme vzali aodstiihli list zrostliny. List jsme vlozili do asimilacni komory,
pro stabilizaci parametrd jsme vyrovnali prutoky referen¢niho i vzorkového vzduchu
a nastavili méfeni na dobu 30 minut. Z kazdé odridy jsme zméfili tii listy. Méfeni jsme
spoustéli s pouzitim ozafenosti 0 hodnoté: 600 pmol m2s*Po méfeni jsme vypli svétlo,
piisun COg, regulaci relativni vlhkosti a teploty vzduchu. Nasledné jsme vypnuli také piistroj
a vSechny hodnoty, které nam piistroj naméfil jsme pieneslido pocitace. Pomoci programu
MS Excel jsme pak vypocitali praméry hodnot A, Gs, Ci aE v saturaci a vytvorili grafy
k porovnani.

Obrazek 15: Ukazka méfeni piistrojem LCpro+
Zdroj: Hnili¢ka, 2004
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4.2.2 Parametry a jednotky

= A rychlost fotosyntézy [umol CO2m?s 1],

= E rychlost transpirace [mmol H,O m2s 1],

» g5 stomatalni vodivost [mol CO;m?s 1],

= Ci intracelularni koncentrace CO [pmol COz mol™].
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5 Vysledky
5.1 Vysledky pokusu

Vysledky pokusu z gazometrického piistroje LCpro+byly zaznamenany a pfeneseny
do pocitace, kde se pomoci programu MS Excelz uloZzenych a zadanych hodnot vytvorily
grafy. Piistroj hodnotil 4 parametry a ke kazdému parametru byl piidélen graf.
Na jednotlivych grafech se pak vynesly hodnoty métenych parametri a k nému byly pfifazené
I vSechny testované odridy. Na grafu jsou viditelné hodnoty Ci, Gs, A, E. Z grafi 1ze vycist,
ze hodnoty E — rychlost transpirace a hodnoty A — rychlost fotosyntézy, které nas zajimaly
nejvice, vykazuji vyrazny rozdilu pouZzitych odriid. U obou grafii jsou vysledky dost podobné.
Rychlost transpirace a fotosyntézy v obou piipadech dosahovala nejvy$Sich hodnot odruda
Blato a nejnizsich Vital a Rubin. U hodnot Gs — stomatalni vodivost a Ci — intracelularni
koncentrace pak nastala men$i zména, kdy stomatalni vodivost byla nejvétsi u odrady
Harmonie a nejniz§imi hodnotami pak opét disponovali Vital a Rubin. Nejvyssi hodnoty
intracelularni koncentrace byly naméfenyopét u odridy Harmonie, za ni pak Rubin a zbylé
odrtdy se udrzovalyna shodné trovni.

511 Grafy

Na grafu (obrazek 16) jsou zobrazené vysledky naméfenych hodnot vsech péti
vybranych odriid chmele a to Vital, Rubin, Blato, Saaz late a Harmonie. Vysledky zobrazuji
rychlost fotosyntézy kazdé odridy. Hodnoty zavedené do grafu byly spocitané jako praméry
ze vSech namétenych hodnot tii listd z kazdé odridy.(A) rychlost ¢isté fotosyntézy odrudy
vykazovaly hodnoty od 1,7275 az 3,6455 umol. Z grafu je pak vidét, Ze nejvyssi rychlost
fotosyntézy byla naméfenau odridy Blato a nejnizsipak u odridy Rubin spole¢né s odridou
Vital. Harmonie a Saaz late mély naméfeny skoro shodné vysledky a rychlost fotosyntézy
se blizila k odrad¢ Blato.
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Obrazek 16: Primér naméfenych hodnot rychlosti fotosyntézy u vybranych genotypi chmele

Zdroj: vlastni zpracovani

Na grafu (obrazek 17) jsou zobrazeny vysledky naméfenych hodnot vSech péti
vybranych odriid chmele a to Vital, Rubin, Blato, Saaz late a Harmonie. Vysledky zobrazuji
rychlost transpirace kazdé odridy. Hodnoty zavedené do grafu byly spocitané jako praméry
ze vSech namétfenych hodnot tii listi z kazdé odriady.(E) rychlost transpirace odridy
vykazovaly hodnoty od 0,4014 az 0,8626 mmol. Z grafu je pak vidét, ze nejvyssi rychlost
transpirace byla naméfena opét u odridy Blato anejnizsi pak u odridy Rubin spole¢né
s odridou Vital. Harmonie a Saaz late mély naméfeny skoro shodné vysledky a rychlost
transpirace se blizila k odrudé¢ Blato.
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Obrazek 17: Primér namétenych hodnot rychlosti transpirace u vybranych genotypd chmele

Zdroj: vlastni zpracovani
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Na grafu (obrazek 18) jsou zobrazeny vysledky naméfenych hodnot vsech péti
vybranych odrid chmele a to Vital, Rubin, Blato, Saaz late a Harmonie. Vysledky zobrazuji
stomatalni vodivost kazdé odrudy. Hodnoty zavedené do grafu bylyspocitané jako priméry
ze vSech naméfenych hodnot tii listd z kazdé odridy.(Gs) stomatalni vodivost odrady
vykazovaly hodnoty od 0,0129 az 0,0334 mol. Z grafu je pak vidét, ze nejvyssi stomatalni
vodivost byla naméfenau odrudy Harmonie spole¢né s odridou Blato a nejnizsi pak u odrudy
Rubin spolec¢né s odriidou Vital. Vodivost U Saaz late vykazovala prostiedni hodnoty.
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Obrazek 18: Primér naméfenych hodnot rychlosti stomatalni vodivosti u vybranych genotypt
chmele

Zdroj: vlastni zpracovani

Na grafu (obrazek19) jsou zobrazeny vysledky naméfenych hodnot vSech péti
vybranych odriid chmele a to Vital, Rubin, Blato, Saaz late a Harmonie. Vysledky zobrazuji
intracelularni koncentraci kazdé odridy. Hodnoty zavedené do grafu byly spocitané jako
priaméry ze vSech namétfenych hodnot tii listd z kazdé odrudy. (Ci) intracelularni koncentrace
oxidu uhli¢itéhoodrady vykazovaly hodnoty od 211,0957 az 292,6893 umol. Z grafu
je pak vidét, ze nejvetsi intracelularni koncentrace byla namétenau odriidy Harmonie spole¢né
s odridou Rubin a nejmensipak skoro shodné u odrid Blato, Saaz late a Vital.
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Obrazek 19: Primér naméfenych hodnot intracelularni koncentrace U vybranych genotypt

Zdroj: vlastni zpracovani

chmele

39




6 Diskuze

Fotosyntéza je zakladni a taky hodné slozity biochemicky proces, ktery jest¢ dnes neni
naprosto presn¢ rozebran a popsan. Pro rostliny piedstavuje zakladni proces jejich existence,
ktery jde ruka v ruce is existenci nasi. V prub&hu prace jsme Se seznamili s tim, na jakém
principu fotosyntéza funguje a zajakych okolnosti. Zakladem pro optimalni procesy
fotosyntézy jsou spravna teplota, kdy nejoptimalnéjsi je teplo pohybujici se kolem 30 °C.
Nad tuto teplotu jiz fotosyntéza zpomaluje svoji rychlost. Svételné zafeni je pro fotosyntézu
nesmirné dilezité, ovSem rychlost procesu ovlivnijen do urcité trovné. Rychlost fotosyntézy
je zavisla taky na vodé. Pokud je rostlina vystavena suchu, priduchy, které zabezpecuji pfisun
COo, se posupné uzaviraji a tim se rychlost fotosyntézy snizi. Transpirace neodmyslitelné
patii k zivotu rostlin. Diky ni je rostlina zasobovana vodou a mineralnimi latkami. Zajist'uje
také spravny prubéh jiz zminiované fotosyntézy, takidychani. Rychlost transpirace
jeregulovana taky pruduchy. Tato prace Se zaobirala jak rychlosti fotosyntézy,
tak transpiraciu konkrétni rostliny, kterou je chmel. Za kol bylo zapotiebi zjistit, jaky vliv
ma pii odtrzeni listové Casti rostliny, tedy navozeni stresové situace, kdy ¢ast rostliny byla
odpoutana od vody, na rychlost jiz zminovanych procest. Dale jsme pak zjistovali, jestli tyto
rozdily maji vliv i na riiznost odrid chmele. Z provedeného pokusu jsme podle hodnot z grafu
zjistili vyznamny vliv genotypu na rychlost fotosyntézy. Odrida Blatoma statisticky nejvyssi
rychlost fotosyntézy (viz graf 1). Nejintenzivnéjsi fotosyntetickou aktivitupii navozené situaci
tedy méla odriida Blato. Ze tii métenych listi dosahla primérné hodnoty 3,6455 pmol CO2 M
251, Naopak nejnizsi naméfenou primérou hodnotu atedy i nejnizsi rychlost fotosyntézy,
dosahl genotyp Rubin — 1,6563 umol CO2 m?s (viz graf 1). Rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi
naméfenou rychlosti byl2 pmol CO2m?s?, coz piedstavuje velky rozdil. Z méfeni, které
se konalo v roce2000 a bylo provedenona vybranych genotypech ozimé psSenice, vychazely
obdobné vysledky. Prace byla zamétena na vyzkum vodniho stresu a métena byla fotosyntéza
a transpirace na praporcovych listech ozimé pSenice. Vybrano bylo pét odrad, Maris
Marksman, Regina, Mexiko 50/B 21, Chlumeckéd 12 a Karlik. Méfeni probéhlo Vv fizenych
podminkach klimatizované komory pfi osvétleni 300 mmol m?s?, teploté 22°C a vlhkosti
vzduchu 40-60 %, na pfistroji LCA4 (infracerveny plynovy analyzator). Plsobeni snizené
dostupnosti vody na intenzitu fotosyntézy a transpirace a na efektivitu vyuziti vody u riznych
genotypu pSenice ozimé bylo v tomto pokusu zjisténo, ze piisobenim stresti dochazi témef
vzdy ke snizeni fyziologickych funkci, pfi¢emz se rostliny piizpsobuji rustem. Zjistili,
ze pti nedostatku vody témét vSechny kultivary snizuji intenzitu fotosyntézy (kromé odrudy
Mexico 50/B 21) a vSechny snizuji intenzitu transpirace. Z vypoctenych hodnot bylo zjisténo,
ze vysledna odolnost vici nedostatku vody rostlin je ddna predevsim jejich schopnosti
osmotického pfizptisobeni a je pro jednotlivé genotypy ruzna (Zamecnikova a kol. 2000).
Pokusem jsme dospélike stejnému zavéru. Dalsi studie dokazuji, Ze na rychlost fotosyntézy
maji vliv vnitini faktory. Jednd se o anatomické a morfologické uspotfadani asimilacnich
organti, naptiklad uspofddani asimila¢nich bunék v listech, pocet chloroplastii a predevsim
obsahu chlorofylu a k chlorofylu b. Posledni jmenované faktory uzce souvisi se stafim
listh.Uz81 pomér chlorofylu a niZsi rychlost fotosyntézy maji mladé listy. Maximalni rychlost
fotosyntézy ma list v obdobi, kdy dosahuje 50 — 80 % své koneéné velikosti. Mluvime o stavu
takzvané fotosyntetické dospé€losti.V takovém listu se obvykle nachazi 4 — 5 mg chlorofylu na
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0,01 m? listové plochy a pomér chlorofylu a k chlorofylu b je asi 3 — 4 : 1.V této dobé je
v listu inejvétsi obsah rostlinnych hormond podnécujicich jeho rist. Nejvyssi rychlost
fotosyntézy je v listech ve stfedni ¢asti lodyhy. Se starnutim listii se obsah chlorofylu snizuje
azna 1 — 2,5 mg na 0,01 m? a zuzuje se pomér chlorofylu a k chlorofylu b. Tim dochazi
K poklesu rychlosti fotosyntézy a nastava takzvany chlorofylovy kompenza¢ni bod. V tomto
stavu je Cistd fotosyntéza nulova, protoze se mnozstvi pfijat¢tho CO2 rovnd mnozstvi vydaného
CO2 pfi respiracnich procesech. Z toho vyplyva, Ze na rychlost fotosyntézy ma také vliv stafi
listt. Hejnak a kol. (2014) uvad¢ji, ze vliv véku listi chmele na rychlost fotosyntézy bylo
prokazano i nasledujicim pokusem, kdy hodnotili vliv ontogeneze a polohy listovych a
odnoZovych listil na rychlost fotosyntézy (Pn), transpirace (E) a stomatalni vodivosti (Gs) v
chmelovych rostlinich. Nejvys§i Pn byla méfend ve fazi 81-89 BBCH (mezinarodné
pouzivana stupnice vyvojovych a rastovych stadii rostlin), E a Gs ve fazi 61-69 BBCH. Pn
se zvétSila v pribéhu ontogeneze od 1. do 3. stupné chmelovych rostlin. Od 61 BBCH faze,
listy prvni a druhé urovné dosahly fotosyntetické zralosti a hodnota Pn se jiz nezvySovala.
Tteti uroven dosahla fotosyntetické zralosti od 81 BBCH faze. Vyssi E bylo méfeno v hornich
castech chmelové rostliny. Pn a E byly vyssi v listovych listech ve tieti irovni chmelové
rostliny po celou dobu vegetacniho obdobi. Na prvni a druhé urovni chmelové rostliny byly v
odnozovych listech méfeny vyS$i hodnoty Pn. Rozdily v Gs nebyly mezi typy listl
pozoruhodné. Pn, E a Gs byly méfeny na tfech vyhoncich, tfech odnozovych listech ve tiech
trovnich chmele odriidy Saaz (Os. C. 72), za pomoci pfenosného zatizeni plynometricky
infracerveny analyzator LCA-4. Ozateni bylo 650 umol, teplota v métici komote byla 25 ° C,
koncentrace CO2 420 + 35 vpm (umol / mol) a pratok vzduchu byl 205 £+ 30 umol / s. Doba
méfeni kazdého vzorku byla 10 minut.Rychlost transpirace jde ruka vruce s rychlosti
fotosyntézy,a to se potvrdilo i v dalsim mefeni, kdy se zjistovala pravé transpirace.Nejvyssi
rychlost transpirace byla zaznamenana u genotypu Blato s hodnotou 0,8626 mmol H, O m2s’
la nejniz$i u genotypu Rubin s hodnotou 0,4014 mmol H, O m?2s? (viz graf 2). Oba grafy
jsou opticky skoro stejné a ob¢ rychlosti vS§ech odrid klesaji soumérné s ¢asem. Intracelularni
koncentrace byla snejvy$simi hodnotami namétenau genotypu Harmonie 0.0334 umol
COzmol™ a nejnizsi pak u genotypu Rubin 0,0129 CO, mol™? (viz graf 3). Posledni naméfené
hodnoty byly hodnoty stomatalni vodivosti, kde nejvyssich hodnot dokazovala odrtda
Harmonie 292,6893 mol CO2m?sa naopak nejnizsi odriida Blato 211,0957 mol CO,m?s’
L (viz graf 4). Posledni dvé méfeni nebylypro cil této bakalaiské prace potiebné, proto se jimi
nebudeme vyrazngji zaobirat. Vysledky nebylo mozné vyraznéji srovnavat a to ze dvou
duvodi. Za prvéz pokusu, ktery jsme provedly, bylo zjisténo, ze i kdyz u vSech dostupnych
odrid chmele byly podminky pii pokusu naprosto stejné aukazdé odrudy byly vzorky
méfené tiikrat, tak vysledky, ke kterym jsme dospélivramci pokusu, nebyly piesné.
U naméfenych hodnot se opétovné vyskytovaly chybné minusové hodnoty, které
se projevovaly podél celé faze méteni. Vysledky vyhodnocené gazometrickym piistrojem
tedynemtizeme potvrdit se 100% piesnosti. Aby tomu tak bylo, bylo by zapotiebi pokus
zopakovat, anebo pokus vykonat pomoci jiného gazometrické¢ho pristroje. Za druhé je malo
dostupnych informaci 0 pokusech téhoz méfeni. Znalosti strategie rostlin, jejich
ptizplsobovanise stresovym podminkdm mizeme vyuzit kromé fyziologického vyzkumu
I v jinych oborech, naptiklad ve §lechtitelstvi, genovém inzenyrstvi nebo pii studiu vlastnosti
jednotlivych genotypt.
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7 Zavér

Cilem této prace bylo ziskat zikladni informace o0 vlivu rychlé dehydratace
na fotosyntézu a transpiraci vybranych genotypti chmele. Chmel je vytrvalou rostlinou
s jednoletymi stonky, které kazdym rokem vyrostou az do délky deviti metrii a na sob¢é nesou
velké mnozstvi postrannich stonkd, listd, kvétd popiipadé hlavek. Vlastnosti transportnich
pletiv v tak dlouhych stoncich vyznamné ovliviiuji hospodafeni rostliny s vodou. Rostliny
chmele jsou zvla§t€¢ velmi narocné naoptimalni piijjem vody atozejména V obdobi
pazochovani a pti tvorb& hlavek, kdy mize nedostateny ptijem vody vyrazné snizit celkovou
produkci. Cilem prace taky bylo zhodnotit rychlost fotosyntézy a transpiraci chmele
pii navozeni stresové situace. K tomuto nam poslouzily vybrané genotypy chmele, které byly
dovezeny a vypéstovany ze zemédélského podniku v Zatci. Pfedmétem hodnoceni byly
odrudy Blato, Harmonie, Saaz late, Rubin a Vital, které byly vypé&stované vV roce
2017, ajejich stafi bylo 2 mésice. Pro praktickou c¢ast byly zvoleny metody rychle
dehydratace a jejich vliv na rychlost fotosyntézy a transpiraci. Hodnoceni probéhlo za pomoci
infraCerveného analyzatoru LCpro+. Konkrétnése u jednotlivych odrid méfila rychlost
fotosyntézy, rychlost transpirace, stomatalni vodivost a intracelularni koncentrace. Z pokusu,
ktery byl proveden, jasné¢ vyplyva, Zerychlost fotosyntézy a transpiraceje vyrazné
rozdilnadle odrady chmele.

O jednotlivych odriudach miZeme Fici:

1) Odruda Blato méla u méfenych vzorcich nejvyssi rychlost fotosyntézy a transpirace.
Stomatalni vodivostpak byla druha nejvyssia naopak intracelularni koncentrace
vykazovala nejnizsi hodnoty;

2) Odrtda Harmonie méla nejvyssi stomatalni vodivost a vykazovala nejvétsi hodnotu
intracelularni koncentrace. Rychlost fotosyntézy a transpirace byla u této odrady druha
nejvyssi;

3) Odruda Saaz late méla rychlost transpirace, fotosyntézy a stomatalni vodivost
vzhledem k zbylym odridam tfeti nejvyssia intracelularni koncentrace byla &tvrta
nejvetsi;

4) Odruda Vital méla rychlost transpirace, fotosyntézy a stomatalni vodivost v porovnani
k ostatnim odriidam ¢tvrtou nejvyssia intracelularni koncentrace byla 3 nejveétsi;

5) Odrida Rubin méla rychlost transpirace, fotosyntézy a stomatalni vodivost
nejniz8iv porovnani s ostatnimi ajeji intracelularni koncentrace byla naopak druha
nejvetsi.

Pokusy bylo prokazano, ze vodni stres mavliv nastomatalni omezeni
fotosyntézyv listu. Snizenim stomatalni vodivosti dochdzi K uzavirani praduchu, snizuje
se rychlost fotosyntézy a transpirace. Z vysledk vyplyva, ze nejvyssi rychlost fotosyntézy
a transpirace po nasledné dekapitaci listové ¢asti rostliny, probihala u odridy Blato, narozdil
od ni odrida. Rubin méla nejpomalejsi prabéh. Ztoho usuzuji, Ze z naSich testovanych
genotypu je na vodni stres nejméné nachylna pravé odrida Blato a prokazatelné nejvice
Rubin.
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