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Moznosti vyuziti dalkového priazkumu porostii chmele pro
zjisténi vitality porostu

Souhrn

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit moznosti vyuziti dalkového prizkumu
porostii chmele, jako ndastroje pro sledovani vitality porostii a moznosti, jak predikovat
produkéni schopnosti porostti chmele. Pro sledovani byly vyuzity chmelnice v lokalité
Knézeves u Rakovnika odriidy Premiant. Sledovani probihala v letech 2020, 2021 a 2022. V
ramci sledovani byla provadéna standartni vegetacni pozorovani, pfi nichZz se hodnotily
parametry jako pocet chybé&jicich rostlin, pocet normalnich stokt a pocet stokt pouze s jednou
révou. Zaroven byla tato sledovani dopInéna o stanoveni vynosu suchého chmele jednotlivych
pokusnych variant.

Pro hodnoceni bylo dale vyuzito bezpilotniho prostiedku eBeeX a diky jeho
vybavenosti bylo mozné stanovit ze ziskanych dat vybrané vegetacni indexy, v ramci sledovani
bylo vyuzito vegeta¢nich indexit NDVI, GREEN NDVI a Red edge chlorophyll indexu (Clyeq
edge)

Z nasich vysledki vyplyva, ze pokusné varianty s niz§im mnozstvim normalnich Stokt
a zaroven vys§i mezerovitosti, dosahuji primérné nizSich hodnot vSech nami sledovanych
vegetacnich indext.

Dle naSich zjisténi byla stanovena nejvyssi zavislost hodnoty indexu na dosazeném
vynosu suchého chmele u indexu NDVI a sice piiblizné 61 %, dale byla zjisténa nizsi zavislost
U Clred edge @ t0 zhruba 41,6 %, a nejmensi zavislost pak byla zaznamenéana u indexu GNDVI,
ktery vykazoval zavislost pouze cca 7,6 %. lze tedy fici, Zze dle naSich zjisténi, neni index

GNDVI vhodny pro hodnoceni vitality porostu s ohledem na dosazeny vynos.

Kli¢ova slova: vitalita porostu, chmel, vegeta¢ni index



Possibilities of using remote sensing of hop stands to
determine the vitality of the stand

Summary

The aim of this diploma thesis was to evaluate the possibilities of using remote sensing
of hop stands as a tool for monitoring the vitality of stands and the possibility of predicting the
production capabilities of hop stands. Premiant variety hops were used for monitoring in the
locality of KnéZeves near Rakovnik. The monitoring took place in 2020, 2021 and 2022. As
part of the monitoring, standard vegetation observations were carried out, while parameters
such as the number of missing plants, the number of stunted stems and the number of stems
with only one vine were evaluated. At the same time, these observations were supplemented by
the determination of the yield of dry hops of individual experimental variants.

The eBeeX unmanned vehicle was also used for the assessment, and thanks to its
equipment, it was possible to determine selected vegetation indices from the obtained data,
within the framework of monitoring the use of the vegetation indices NDVI, GREEN NDVI
and Red edge chlorophyll index (Clred edge)

Our results show that experimental variants with a lower amount of normal stems and
at the same time higher gaps achieve lower values on average for all monitored vegetation
indices.

According to our findings, the highest dependence of the index value on the achieved
yield of dry hops was determined for the NDVI index, i.e. approximately 61%, a lower
dependence was also found for the Clred edge, approximately 41.6%, and the smallest
dependence was recorded for the GNDVI index, which dependence only about 7.6%. it can
therefore be said that according to our findings, the GNDVI index is not suitable for evaluating

the vitality of the stand with regard to the yield achieved.

Keywords: plant vitality, hop, vegetation index
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1 Uvod

Chmel je plodinou, kterd se na nasem uzemi péstuje jiz témét tisic let a nasi snahou by
meélo byt nejen dosazeni maximalniho vynosu a odpovidajici kvality hlavek, ale pfedevsim
znalosti chmelové rostliny, nebot’ pouze potom je mozné dosahnout kyzenych vysledkd.
(Rybacek, 1991)

Kvalita ¢eského chmele je znama nejen v Evropé ale v celém svété. Potvrzuje to i fakt,
7e Evropska unie udélila v roce 2007, na zadost Svazu péstitelti chmele CR, chranénou znamku
(chranéné oznaleni ptivodu) ,,Zatecky chmel®. Toto chrandné oznaleni se tyka pouze odridy
Zatecky polorany Gervenak z Zatecké chmelaiské oblasti. Pfi¢emz se jedna o vibec prvni
chranéné oznaceni tykajici se chmele. (Anonym (b), 2007)

Je tieba nepfestavat v poznavani a uceni se, abychom mohli i v budoucnu dosahovat
o¢ekavanych vysledki nasi prace. V této snaze nAm mohou velmi dobie poslouzit i moderni
technologie, které¢ si jiz v dneSnim svété vydobily bezpochyby svoje misto. Jendou z moznosti
je vyuziti dalkového prizkumu, jedna se o zplisob sledovani porostt, ktery ndm miize poslouzit
jako vhodny nastroj pfi vytvareni moderni strategie péstovani rostlin. (Dominguez, 2017)



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotézy:

1) Hodnoceni vitality porostti chmele pomoci vegetacnich indexd Ize vyuzit k predikci
vitality porostu chmele ve vztahu k produkénim schopnostem.

2) Hodnocenim vitality porosti chmele pomoci vegetacnich indexti lze nahradit
agrobiologickou kontrolu porostu z hlediska perspektivy produkénich schopnosti porostu.

2.1 Cil préace

Cilem prace bude jednak vytvoteni kvalitni literarni reSerSe a jednak vyhodnotit moznosti
vyuziti vegetacnich indext k zjisténi vitality porostii chmele.
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3 Literarni reSerse

3.1 Soucasna situace péstovani chmele v CR

Tradice ¢eského chmelaistvi je velmi dlouha a ¢eska republika je zaroven i vyznamnym
svétovym producentem této plodiny, vramci svétového zebticku produkce jemného
aromatického chmele zaujima &eské republika po USA a Némecku tieti misto. (Srédl, 2020)

Vyméra ¢eského chmele dosahuje zhruba 7,9 % svétovych ploch, na pomyslném zebiicku
pak zaujima ¢tvrté misto Cina. Dle dat UKZUZ dosahla vyméra skliziovych ploch v CR
celkem 49426 ha a je zde tedy patrny mirny pokles oproti roku 2021 a to zhruba o 0,6 %.
Dominantné péstovanou odriidou stale zistava Zatecky polorany ¢erveiidk s celkovou vymérou
4135,6 ha, coz predstavuje zhruba 83,7 % skliztiové plochy CR, aviak meziro¢né byl
zaznamenan pokles vyméry této odridy, a to 0 48 ha. Druhou nejpéstovanéjsi odrudou je
hybridni odriida Sladek s vymérou 397,4 ha jez zaznamenala v loiiském roce vyznamny nartst
ploch a to 0 23,6 ha, stejné jako v roce 2021 péstuje v roce 2022 chmel celkem 121 péstiteli.
(Altova, 2022)

Chmel se v Ceské republice jiz tradiéné péstuje ve tiech péstitelskych oblastech, a to
v Zatecké, Ustécké a Triické. Nejvétsi vyméry dosahuji skliziiové plochy jiz tradiéné v Zatecké
oblasti s celkovou vymérou 3801 ha. (Altova, 2022)

3.1.1 Pé&stitelské oblasti CR

3.1.1.1 Zatecka oblast

Zatecka péstitelska oblast je nejvétsi péstitelskou oblasti co se rozlohy skliziiovych ploch
tyce, dosahla k 20. 08. 2022 vyméry 3800,7 ha. (Altova, 2022)
Jak uz bylo zminéno, fakt Ze je Zatecko nejvétsi péstitelskou oblasti znamena, Ze jako takova
je velmi vyrazné ¢lenita. V severni ¢asti jsou chmelnice typicky umistény v blizkosti feky Ohie,
zatimco smérem na jih v souvislosti s ménicim se terénem byvaji chmelnice umistnény na rizné
exponovanych svazich, ¢i udolnich rovinach kolem potokii Hasina, ¢i Klastereckého a
Pochvalovského potoka, vétSina ploch je pak soustfedéna v jizni ¢asti oblasti Rakovnickeé
plosiny, pficemz nadmoiska vyska dohauje 300-400 m.n.m. Na zapadé se chmelnice ponejvice
rozkladaji v povodi Blsanky. (Horejsek, 1990)

Specifikem zatecké oblasti je fakt, ze jeji ptidni pokryv je slozen ze dvou zcela odlisnych
celku, které se zaroven 1isi 1 svou genezi. V severni ¢asti oblasti, ktera je témért bezlesa a jejimi
centry jsou mésta Zatec a Louny. Prevazuji zde ¢ernozemé vzniklé na sprasich, popt. kiidovych
slinech. Terén je pfevazné rovinaty, praimérna nadmoiska vyska je zhruba 200 — 350 m.n.m.
Pétefni tok pak vtéto Casti tvoii feka Ohfe. Pidni profily se zde vyznacuji vyraznym
humusovym horizontem, ktery obsahuje zna¢né mnozstvi kvalitniho humusu. Dale se zde
vyskytuji hnédozemé, na kterych je chmel rovnéz hojné péstovan. Na zvétralé opuce se
prevazné v severni Gasti oblasti, na Lounsku a Slansku, vyskytuji rendziny, ty jsou pro Zateckou
oblast rovnéz typickym typem ptd. Typické jsou ploSiny, ¢i horni ¢asti svaha které obsahuji
vice, ¢i méné ulomkd opuky. (Krofta, 2010)

Jizni polovina oblasti ma jiz oproti severni vétsi zastoupeni lesnich komplexi a ¢lenité;jsi reliéf.
Vyrazné jsou zde hnédé pidy vzniklé na zvétralindch permokarbonskych hornin, tzv.
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bridlicich. Vyskyt ptd, vzniklych na zvétralinach permokarbonskych hornin, je soustiedén do
mirn¢ teplého a mirné¢ suchého regionu Rakovnicka s ptilehlou DZzbanskou vrchovinou a
Kryrskou pahorkatinou. Charakteristicky je vyskyt cervené¢ho zabarveni pud dany pomérné
vysokym zastoupenim nesilikdtového zeleza s prevazujici krystalickou slozkou. Pidy jsou
vétSinou pomérné hluboké a bezskeletovité a obsahuji malo humusu. Padni reakce téchto pid
je zpravidla neutralni, ¢i mirné kysela. (Krofta, 2010)

Zatecko patii do mirné teplé, suché oblasti, typické je mirné tepla a sucha zima, p¥i¢emz
pramérné lednové teploty dosahuji -2 °C. Cel4 oblast Zatecka lezi ve srazkovém stinu Krugnych
hor a Ceského lesa. (Horejsek, 1990)

V Zatecké oblasti byl v roce 2022 péstovan chmel na ploSe zhruba 3801 ha. (Altova,
2022)

3.1.1.2 Ustécka oblast

Ustécko je u nas nejmensi péstitelskou oblasti, k 20. 08. 2022 se chmel pé&stoval na plose
520,4 ha. (Altova, 2022)

Ustécka oblast se rozklada severovychodné od Zatecké oblasti. Vétsina ustécké oblasti se
rozkladd v okolnich rovinach fek Labe a Ohie. Jadro oblasti tvofi Polepska blata, ty se
rozkladaji na pravém biehu Labe. Na severu stoupa nadmotska vyska aZ ke 300 m. n. m. a volné
piechazi v Ceské stiedohofi. Jizni cip oblasti se zasahuje ke Kralupim do udoli Vltavy. Na
zapadé pak oblast kondi v Kogticich, kde se styka a navazuje na oblast Zateckou. (Horejsek,
1990)

Pievazné se oblast volné svazuje od severu k jihu. (Vent, 1963)

Vétsina pudniho pokryvu v dané oblasti je tvofena ¢ernozemémi, vyskytuji se pievazné
v zapadni ¢asti po levém biehu Labe, zaroven se vyskytuji i na Litométisku pod Ceskym
sttedohotim. Typicky reliéf je rovinaty, pfipadné¢ mirné¢ zvinény s pievazujici nadmoiskou
vySkou 200-300 m.n.m. Typickym pidotvornym substratem jsou vapnité, nebo ¢aste¢né
odvapnéné sprase. Cernozemé se vyznacuji silnou humusovou vrstvou, s obsahem kvalitniho
humusu s pievahou huminovych kyselin. Vyznacuji se dobrou vododrznosti, avSak zaroven i
schopnosti vodu uvolnovat pro potiebu rostlin. (Krofta, 2010)

Dal§im typem jsou Sedozemé, ty jsou typické procesem ilimerizace, tedy piesunem
jilovitych ¢€astic do vétSich hloubek, pod povrchem se tedy tvoii ochuzeny horizont a pak
hloubé&ji obohaceny, avsak ztuzeny horizont. Tato skute¢nost vSak vede ke zhorSeni fyzikalnich
i agronomickych charakteristik. (Krofta, 2010)

Vyznamné zastoupeny jsou hnédozemé, velmi kvalitni a rozséhle se vyskytujici pidy.
Vyskytuji se vétSinou Vv oblasti na pravém biehu Labe. Pidotvornym substratem jsou zde sprase
a sprasové, ¢i polygenetické hliny. Jedna se povétSinou o hluboké, bezskeletovité pudy, které
jsou stfedné tézké az tézké, obsah humusu je zhruba 1,5-2,2 %. (Horejsek, 1990)

V celé Gstécké oblasti se vyskytuji pievazné pudy s vysokou schopnosti infiltrace vody a
dobrou propustnosti ptidniho profilu. V oblasti se vyskytuji piidy lehké i tézké, lehéi pady jsou
typické pro okoli vodnich toktl, t&7ké jihozapadné a severovychodné od Ustéka, jizné od
Lovosic a jihozapadné od Mélnika. (Krofta, 2010)
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Klimaticky je oblast zafazena jako mirn¢ tepla, sussi s primérem lednovych teplot -2 °C
s primérnym ro¢nim uhrnem srazek 500-550 mm. Oblast se vyznacuje podobnosti s oblasti
Zatecka, aviak ve vyvoji byva o 5 az 10 dni rangjsi. (Horejsek, 1990)

V ustécké chmelaiské oblasti byl chmel v roce 2022 péstovan na vyméte cca 520,4 ha.
(Altovd, 2022)

3.1.1.3 Trsicka oblast

Trsicka oblast je teti a posledni péstitelskou oblasti, k 20. 08. 2022 se zde chmel péstoval
na plose 621,4 ha. (Altova, 2022)

V Trsické oblasti jsou jadrem plochy kolem mésta Trsic v okrese Olomouc. Terén je zde
mirné vertikalné, avSak zna¢né horizontalné ¢lenén. Cela oblast se svazuje od severovychodu
k zapadu, az jihozapadu. Oblast lezi z jedné strany na rozhrani Hornomoravského Gvalu a
becovské Casti Moravské brany. Z druhé strany pak oblast lemuje ¢ast Nizkého Jeseniku
s nazvem Oderska vrchovina, od ni se pak odliSuje tzv. ,, TrSicky stupeii jez je pravé ptirodnim
jadrem celé oblasti. Vétsina chmelnic se nachazi v nadmotské vysce 260-300 m. n. m. (Vent,
1963)

Ve vétsiné oblasti se vyskytuji pidy vhodné pro péstovani chmele, nevyhodou je zde
pomérné zna¢na otevienost krajiny, ktera je dobie ptistupna vanoucim vétram. (Krofta, 2010)

(Horejsek, 1990) uvadi, Ze pudy v této oblasti jsou automorni, hnédozemniho typu a pudy
mirné¢ podzolované. Vétsinou to jsou hluboké, stiedné tézké hlinité pidy hnédozemniho typu.
Ty jsou dobie zpracovatelné a ¢inné, zaroven se vyznacuji schopnosti zadrzovani vody. Dale
se vyskytuji pidy jilovitohlinité az jilovité, hnédozemniho a cernozemniho typu.

Trsicka oblast je mirné tepla, mirn€ vlhka s ¢asto mirnou zimou a pramérnymi lednovymi
teplotami -3 °C. Srazkové uhrny dosahuji zhruba 600-650 mm. (Horejsek, 1990)

Na Trsicku byl chmel v roce 2022 péstovan na plose zhruba 621,4 ha. (Altova, 2022)

3.2 Biologickéa stavba chmelové rostliny

Chmel ota¢ivy (Humulus lupulus L.) je dvoudomou, vytrvalou a popinavou rostlinou.
(Gu, 2020)

Chmel se tadi do celedi konopovitych (Cannabaceae), a je péstovan piedev§im pro
produkci chmelovych hlavek. (Mérillon, 2018)

Chmelové hlavky nachdzeji tradi¢ni uplatnéni v pivovarnictvi, nebot’ pivu propljcuji
charakteristickou viini, hotkost a chut’. (Alonso-Esteban, 2019)

Zaroven jsou vyuzivany jako 1é¢ivé pripravky, napomahaji zmirnit ptiznaky mirného
dusevniho stresu a pozitivné ovliviuji i kvalitu spanku. (Mérillon, 2018)

Chmelové hlavky odrid s niz§im obsahem alfa hotkych kyselin se ve svété mohou
uplatnit i ve smési bylinnych ¢ajt, ¢i jako dopln€k krmné davky pro hospodaiska zvirata.
(Teghtmeyer, 2018)

Chmelové hlavky obsahuji fadu silic a pryskyfic, celkem obsahuje chmelova hlavka pies
200 cennych latek. (Altova, 2022)

V pivovarnictvi jsou hlavky zvlasté cenény predevsim diky sekunddrnim metabolitiim,
Které obsahuji. Jsou to napf. terpeny, seskviterpeny, fenolické sloucniny (typicky hotké
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kyseliny, a to pfedevs§im z fady a-kyselin). Tyto metabolity pak prokazuji ur¢ité vlastnosti, jako
napf., sedativni, antimikrobialni, ¢i estrogenni. (Bocquet, 2018)

3.2.1 Soustava podzemnich ¢asti rostliny a jejich funkce.

V ramci podzemnich ¢asti chmelové rostliny rozliSujeme dvé organové soustavy, které se
mezi sebou pomérné zasadné 1isi. Hovofime zde konkrétné o soustavé podzemnich lodyznich
organu a vlastni kofenové soustavé. (Rybacek, 1980)

3.2.1.1 Soustava podzemnich lodyZznich organt

Soustava podzemnich lodyznich organti neboli babka, ma pro chmelovou rostlinu pomérné
zasadni vyznam. Je to nejen kviili jeji poloze, nachdzi se totiz mezi kofenovou soustavou a
nadzemnimi organy, ale predevs§im kvili vyskytu spicich pupend, ty jsou schopné Zivota po
dobu né€kolika let a ty jsou tudiz zakladem dlouhovekosti chmelové rostliny. (Rybacek, 1991)

Zarvoven se ftizky wvzniklé délenim podzemnich lodyznich organi vyuzivaji
k vegetativnimu mnoZeni chmelovych rostlin. Chmelova babka v sobé zahrnuje veskeré
podzemni lodyzni organy, tedy ty, které vznikly pfeménou lodyhy pod povrchem pidy.
(Rybacek, 1980)

Diky zméné prostiedi, ve kterém organy vyrustaji se zménila 1 stavba organti, avSak
zékladni morfologické a anatomické znaky vykazuji podobné rysy, méni se v zasad¢ jen pomér
jednotlivych pletiv. (Rybacek, 1991)

Podzemni pupeny rozliSujeme bud’ spici, nebo probuzené, pokud dojde k probuzeni spicich
pupent vyrustaji z nich posléze vSechny nadzemni i podzemni organy chmelové rostliny. Na
tzv. mladém dievé a mladych vlkach jsou vytvofeny pouze jednoleté spici pupeny, ty se velmi
Casto probouzeji k zivotu jesté pred dozranim hlavek. (Horejsek, 1990)

Jiz brzy po probuzeni spicich pupent lze zjistit podle sméru jejich rtstu jejich funkci.
Z vodorovné rostoucich pupent vznikaji tzv. vlky a posléze vikové révy, z kolmo rostoucich
pupent pak vznika tzv. mladé dievo a nasledné¢ vSechny nadzemni organy. (Rybacek, 1991)

Tzv. mladé dfevo je oznaceni pro podzemni lodyzni organy, které nejsou starsi nezli jeden
rok. (Horejsek, 1990)

Hlavni ulohou mladého dfeva je po prezimovani obnovit rist nadzemnich rév
Z probuzenych pupent. (Rybacek, 1980)

Déle vodorovné slahouny tzv. vlky maji obdobné vyuziti, avsak byvaji vétSinou slabsi a
maji delsi internodia. Vyznacuji se vSak vyraznou snahou rist, jsou tedy proto vhodné pro
vyrobu tzv. kofenaci, tedy k vegetativnimu mnozeni chmelovych rostlin. U planych forem
chmelu slouZi primarné k rozmnozovani chmelovych rostlin. (Vent, 1963)

3.2.1.2 Koftenova soustava chmelové rostliny

Chmelova rostlina vytvaiikazdoroéné velké mnozstvi nadzemni biomasy, ¢emuz odpovida
1 obdobné rozvinuty kotenovy systém. Zpravidla vytvaii dospéla chmelova rostlina 8-12
silnych kotfenovych vétvi, ptiCemz ty jsou pokryty silnou korovou vrstvou. (Vent, 1963)
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Kofenova soustava v sobé zahrmje veskeré kofeny bez ohledu na to, z kterého podzemniho
organu vlastné vyristaji. Od podzemnich lodyznich organt se lisi predev§im tim, Ze nemaji
nody s pupeny. (Rybacek, 1991)

Rozdilné mnozstvi a struktura kofenového systému je v ramci pidniho profilu rozlozena
Vv zavislosti na zpuisobu kultivace prostoru chmelnice. (Miller, 1958)

To potvrzuje i (Neve, 1991), ktery konstatuje, ze kofeny rostlin péstovanych v systému
kultivace mezitadi jsou v kolmém sméru fadku znaéné omezeny, zatimco kotfeny rostlin
pestovanych v sytémech bez kultivace tyto prostory bez vyraznych problémt prokofenuji.

(Brant, 2020) sledoval rist kofenii v systémech kultivace mezifadi a konstatuje, Ze
postranni kofeny zasahuji v hloubce 0-0,3m pievazné do vzdalenosti 0,5-0,6m od stiedu
chmelového fadu. Omezeni kofenové soustavy pouze na tento prostor je bezpochyby
zpusobeno Kultivaci provadénou béhem vegeta¢niho obdobi i mimo né;.

Hloubku a rozsah kofenového systému muize do zna¢né miry ovliviiovat i pfitomnost
zavlahy, tak jak uvadi (Sobotik, 2018) kofenova soustava v zavlazovanych chmelnicich
dosahuje priimérné hloubky 1,3 m, zatimco v porostech bez zavlahy bylo zjiSténo prokofenéni
do hloubky az 3,7 m.

Podle mohutnosti ¢lenime kofenovou soustavu, ¢i lépe kofeny na kosterni kofeny a
koncové kotinky. (Horejsek, 1990)

Kosterni kotfeny tvofi zaklad celé kotenové soustavy, fadi se mezi né¢ vSechny druhotné
ztlustlé kofeny mimo kotfenovych hliz. Hlavni funkci kosternich kofent je jednak upevnéni
rostliny v zemi a druhak rozvadéni Zivin, zaroven jsou kostrou, ktera na terminalech obrista
koncovymi kotinky. (Rybacek, 1980)

Dle sméru rustu kotfenti se rozliSuji kofeny vertikalni, které rostou svisle, nebo Sikmo a
Z nich pak rostouci koteny horizontdlni. Horizontdlni kofeny rostou ze vSech organti babky,
tedy jak ze starého, tak z mladého dieva, z téchto horizontalnich kofenii mohou rovnéz vyrustat
i vertikalni kofeny, ty se nékdy mohou nazyvat kotevnimi kotfeny. Vlivem starnuti babky
mohou nékteré kofeny odumirat, pficemz byvaji nahrazeny novymi a slouzi k cerpani vody
Z hlubsich vrstev pudy. (Horejsek, 1990)

Jak bylo vyse zminéno, na terminalech kosternich kotfenti vyriistaji koncové kotinky, ty se
také n¢kdy oznacuji jako aktivni, jejich hlavnim cilem je ¢erpani zivného roztoku z pidy. Tim
rostliné zajistuji vodu a v ni rozpusténé Ziviny. Jejich ristem se celkové zvétSuje kofenova
soustava rostliny, soucasné s rustem kofinky tloustnou a ptechazi do skupiny druhotné
ztlustlych kotenti. (Rybacek, 1991)

V mélké vrstve pudy vyrtstaji z lodych horizontalné rostouci kofeny, tvofi se primarné po
pfiordvce, a tedy na jeji kvalité a terminu zdvisi 1 mnozstvi, délka téchto kotfenil, dale je
ovliviiuje i piida a klima. Jejich hlavni funkeci je zdsobovani rostliny vodou a Zivinami. Casto
pro né uzivame nazev tzv. letni koteny. (Vent, 1963)

Poslednim ¢lankem kofenové soustavy jsou kofenové hlizy, ty plni v rostling funkci
zasobnich organti. Kotenové hlizy se tvofi pfevazné na adventivnich kofenech v hloubce 30-40
cm. Jejich tvar je vétSinou lahvovity, pfi¢emZ jsou pomérné elastické, coz napomahd jejich
ptizptsobeni se pidnimu prostiedi. Hlizy ptirdstaji neustale a rostou na mladych i starSich
kotenech. (Horejsek, 1990)
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Hlavnimi zdsobnimi latkami jsou povétsinou $krob a jiné cukry. Pokud dojde k vyCerpani
zasob z hlizy, dochazi vétsinou k jejimu odumieni, pti¢emZ nové hlizy vétSinou rostou na
mlads$ich vertikalnich kotfenech. (Rybacek, 1980)

3.2.2 Soustava a funkce nadzemnich organu

Na nadzemni ¢asti chmelové rostliny rozliSujeme dva typy organovych soustav, a to
soustavu vegetativnich a generativnich organt. Jednotlivé sosutavy se od sebe odliSuji nejen
funkci, ¢i strukturou, ale zaroven i ndvaznosti, nebot’ soustava generativnich organti vznika na
vrcholovych pupenech vegetativni soustavy, ¢imz je zastaven dlouzivy rist lodych a vétvi a
nasledny pfechod do generativni faze ristu. (Rybacek, 1980)

3.2.2.1 Soustava nadzemnich vegetativnich organt

Primarni funkci vegetativnich organti je tvorba organickych latek, a to formou fotosyntézy
a na ni navazujicich procesech. Soustava je tvofena pupeny, listy a stonky, pfi¢emz primarné
ve stoncich se docasné ukladaji produkty vzniklé pfi fotosyntéze. (Rybacek, 1991)

Nadzemni pupeny jsou prvni fazi vegetativniho ristu, tzv. vrcholovy pupen je tvofen pod
povrchem pidy na né€kterém organu chmelové babky. Pupeny jsou kryty cetnymi obalovymi
listeny bilé barvy. Nasledn¢ prorustaji v klice fialové barvy, které na povrchu zelenaji. V Zlabi
obalovych listenti jsou zaloZeny listy v podob¢ hrbolkl a nasledné se z vegetacniho vrcholu
diferencuji pletiva, jez jsou zakladem vSech nadzemnich organti. Déle se v uzlabi listh vytvari
postranni pupeny, jez jsou tzv. spici a pti poruSeni apikalni dominance se probouzeji a nahrazuji
funkci vegetacniho vrcholu. Z vrcholovych pupenti plodnych rév a jejich vétévek pak nasledné
vznikaji jednotlive generativni organy. (Horejsek, 1990)

Zaklad celé nadzemni soustavy tvofi lodyha, ta je ovijiva a pravoto¢iva. Lodyha dorista
vysky zpravidla 8 az 9 m. V moment¢, kdy je ukoncen dlouzivy rust, se pletiva révy trhaji a
vznikd duty prostor, plny primér si rostlina zachovava pouze v nodech. Réva ma Sestihranny
prufez, pfiCemz na hranach se tvofi trichomy, které po ztvrdnuti tvoii hacky, a to bud’
jednostranné, nebo oboustranné, pomoci nichz se réva ptidrzuje opory. (Rybacek, 1980)

Povrch révy je pokryt kozovitymi buiikami, jez maji protahly tvar ve sméru ristu révy,
zaroven se mezi buitkami vyskytuji i pruduchy. U ¢ervendki ma réva nacervenaly nadech, ten
vznikd diky vyskytd antokyanil v buiikach primarni kiiry. (Vent, 1963)

Z lodyhy vyrustaji postranni pazochy, ty maji obdobnou funkci jako lodyha. Pazochy
vyrlstaji z pupenll v Gzlabi listi od vysky zhruba 2 metry. Jejich tikolem je nést kvétenstvi a
pozdé&ji plodenstvi a srd¢ité neboli pazochové listy. Pazochy odumiraji dfive nezli vlastni
lodyha. (Horejsek, 1990)

Z uzlin révy vyrustaji listy, a to vstiicné proti sobé po dvojicich. Podle toho odkud vyrtstaji
Clenime listy na révové a pazochové, révové listy jsou povétSinou starsi nez listy pazochové.
(Rybacek, 1980)

Révové listy jsou hrubsi struktury a vétsi velikosti nezli listy pazochové. Zilnatina je
viditelna pfedevsim u starSich listt, tvofi zebra s hacky, které zpuisobuji zdrsnéni listi. Oba typy
listl jsou fapikaté a podle stati bud’to srd¢ité, nebo tii az sedmilalo¢naté. Na horni, licové strané
jsou listy tmavé zelené, na spodni, rubové strané jsou naopak svétlejsi. (Horejsek, 1990)
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3.2.2.2 Soustava nadzemnich generativnich organti

U plodnych chmelovych rostlin nastava po dokon¢eni vegetativni faze ptfechod do faze
generativni, na vrcholovych pupenech a pupenech postrannich vétévek dochazi ke tvorbé
kvétenstvi, to u samic¢nich rostlin pfechdzi v plodenstvi, kvétenstvi je v chmelafském
nazvoslovi oznacovano jako osypka, plodenstvi pak jako hlavka a v oplozenych kvitcich pak
vznikaji jednosemenné nazky zvané pecky. (Rybacek, 1991)

Chmel otacivy je dvoudomou rostlinou, tedy striktné je mozné rozlisit samc¢i a samic¢i
jedince, pti¢emz oboupohlavnost je u chmelovych rostlin pomérné vzacna. (Vent, 1963)

Kvétenstvi samcich rostlin tvofi bohaté vétvena lata, drobné kvitky rozvinuté na
kratkych stopkach obsahuji pyl, ktery se dobfe §iti vétrem, a to na vzdalenosti az 20 km. Sam¢i
rostliny byvaji divoce rostouci podél vodnich tokili, nebo mezi v blizkosti chmelnic, to je vSak
nezadouci a takové rostliny byvaji zamérn¢ likvidovany, nebot piitomnost pylu je
v chmelovych porostech nezadouci. (Horejsek, 1990)

Samici kvétenstvi je tvoieno 20 az 60 kvitky, které jsou husté usazeny na mnohokrate
zalomeném vieténku, které je osou celého kvétenstvi. Na kazdém zalomeni se zpravidla tvoii
dvé dvojice kvitkli krytych krycimi listeny. Pokud dojde k vyskytu i1 pravych listd, je to
zpravidla pouze pfi tzv. prorUstani, jinak je tento list zakrnély. Vlastni kvitek tvofi
dvoukarpelovy jednopouzdry semenik, jenz obepina poharkovité okvéti, semenik obsahuje
jedno obracené vajicko, je bez ¢nélky a jsou na ném piimo ptisedlé dveé nitkovité blizny.
(Rybacek, 1980)

Plodenstvim je z morfologického hlediska chmelova hlavka, ta vznika z jehnédovitého
kvétenstvi, je tvofena stopkou, mnohokrate zalomenym vieténkem, palisty, listeny, pravymi
listeny, lupulinovymi zlazkami, které jsou naplnény Ilupulinem, dale zaschlymi zbytky
semenikd, ¢i netplnymi plody bez semen tzv. pecek. Lupulin je nejcennéjsi soucast chmelové
hlavky, vytvaii se na vSech jejich ¢astech, avSak nejvice ho obsahuji listeny. (Horejsek, 1990)

Jako plod je oznaCovana jiz vySe zminéna jednosemenna nazka tzv. pecka, ktera vSak
Zhorsuje pivovarskou hodnotu chmelovych hlavek. (Rybacek, 1980)

3.3 Odridy chmele v CR

3.3.1 Zatecky polorany &erveiiak

Jedné se o odridu ziskanou pomoci klonové selekce z piivodnich krajovych chmelil
péstovanych v oblasti Zatecka a Ustécka. V soucasnosti je odriida p&stovana v deviti klonech a
sice Blato, Sifem, Lucan, Zlatan, Podlesak, BlSanka a Osvaldovy klony ¢. 31, 72 a 114.
(Nesvadba, 2013)

Osvalduv klon €. 31 byl ziskan individudlnim vybérem z rostlin ,,Zateckého krajového*
na chmelnici v Rakovniku, jedna se o polorany ¢ervenak mohutného vzristu s nacervenalou
révou a pravou jemnou chmelovou viini. Je pomérné naro¢ny na pudni podminky a hodi se do
téz8ich pud v udolnicich nasich chmelaiskych oblasti. (Rybacek, 1980)

Osvadlav klon ¢. 72 byl ziskan rovnéz z populace ,,Zateckého krajového* a sice na
chmelnici v Destnici. Viné je prava chmelova a pro jeho vynikajici kvalitu se hlavky povazuji
za jakostni standard. Neni pfili§ naro¢ny na pudu a hodi se do otevienych poloh chmelaiskych
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oblasti. Ve vlhkych pudach a teplejsich oblastech méa sklony k pferustani a prorustani hlavek
oproti ostatnim klontim. (Rybacek, 1980)

Osvaldtv klon €. 114 byl ziskan ze stejnych podminek jako klon €. 72, tedy z porostu
vV Destnici. Hodi se pro péstovani v tzv. polnich polohiach, obzvlasté¢ se pak osveédcil na
opukovych stanovistich Dzbanské plosiny a na Rakovnicku. Nehodi se ptilis do vlhkych poloh,
nebot’ pak maji hlavky tendenci pfertistat a prortstat a zdroven mohou byt nachylnéjsi
k peronospoie chmelové. (Rybacek, 1980)

Obecné se jedna o rostliny mohutného vzriistu, pravidelného valcovitého tvaru, jejichz réva
ma zelenocervenou barvu a silu 9 az 11 mm. Plodonosné pazochy jsou kratké az stfedni, nizko
nasazené. Hmotnost 100 hlavek je zhruba 12-14 g. Zatecky polorany ervenak je stfedné rany,
jeho vegetaéni doba je 122-128 dni dlouha a fez se provadi ve druhé dekadé dubna, z rostliny
vyrustad primérné¢ 30-40 vyhonli a intenzita rastu je od zacatku dlouzivého ristu velmi
intenzivni. Sklizen l1ze provadét po delSi Casové obdobi, pfi¢emz dobie snasSi mechanizovanou
sklizei. Primérné vynosy suchych hlavek jsou zhruba 0,8-1,5 t.ha*. (Nesvadba, 2013)

Viiné hlavek je jemnd, chmelova a je charakterizovdna jako standard kvality. Jedna se o
odridu vhodnou pro druhé az tfeti chmeleni, pfipadné pro studené chmeleni. (Nesvadba, 2013)

V Ceské republice se Zatecky polorany ¢ervenak péstoval v roce 2022 na plose 4135,6
ha. (Altova, 2022)

3.3.2 Sladek

Odruda Sladek byla ziskana vybérem z hybridniho potomstva, v jehoz zakladech jsou
odridy Zatecky polorany Gervenak a Northern Brewer. Geneticky se odriida fadi mezi
aromatické¢ odrady s pivodem pravé Vv Northern Breweru, znan¢ se podoba némeckym
odriidam Halllertauer Tradition a Perle. Sladek byl registrovan v roce 1994, pti¢emz se jedna o
rostliny mohutného valcovitého az kyjovitého tvaru se zelenou barvou révy o sile 11-13 mm.
Pazochy jsou stiedné dlouhé az dlouhé a sttedné vysoko az vysoko nasazené. (Nesvadba, 2013)

Sladek je pozdni odriida se 133-140 dni dlouhou vegetaéni dobou. Rez je provadén Easné
Vv posledni dekad¢ biezna. Z rostliny rasi 8-12 vyhont, které maji z pocatku vegetace pomalejsi
rust. Rostliny vyzaduji zna¢né mnozstvi vody v prub¢hu celé vegetace. SKlizen lze provadét
v delSim casovém obdobi, avSak samotna Cesatelnost mize byt zhorSena vlivem velkého
mnozstvi nasazenych hlavek, jejich nestejnomérné dortstani pak muze vést k horsi susitelnosti.
(Nesvadba, 2013)

Viné hlavek je jemna chmelova s pfevazujici ovocnou, kofenitou a citronovou sloZzkou.
Sladek je odridou pro druhé chmeleni, pfi¢emz dosahuje v nasich podminkach vynosu suchych
hlavek 1,8-2,5 t.hal s primérnou hmotnosti 100 hlavek asi 13-16 g. (Nesvadba, 2013)

Odriida Sladek je druha nejvice péstovana odriida v CR, v roce 2022 byl péstovan na
vyméte 397,4 ha. (Altova, 2022)

3.3.3 Premiant

Odriida Premiant byla registrovana v roce 1996, pticemz vznikla vybérem z hybridnich
potomstev vzniklych kifzenim z inzuchtnich linii Zateckého poloraného &erveniaku a daldich
Slechtitelskych materidlli. Geneticky se fadi mezi aromatické odridy s piivodem ve starych
evropskych chmelech a Northern Breweru, pfi¢emz nejvice se podoba slovinské odridé Buket.
Piivod nazvu lze hledat v tradiénim ¢eském dvandctistupfiovém pivu ,,Premium®. Jednd se o
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rostliny mohutného a valcovitého tvaru se zelenou révou o sile 12-15 mm. Pazochy jsou stfedné
dlouh¢ az dlouhé a stfedné vysoko nasazené. Typické jsou pro Premiant pazochy druhého tadu,
které vyriistaji z uzlabi révovych listii a pazochi prvniho fadu. DalSim typickym znakem jsou
révové listy tmaveé zelené barvy, ptiklonéné k révé. (Nesvadba, 2013)

Premiant je polopozdni odridou se 128-134 dni dlouhou vegeta¢ni dobou, pfi¢emz fez
je provadén v prvni dekadé dubna. Z podzemni ¢asti vyrusta 8-12 vyhont, které z pocatku
dlouzivého rtstu rostou pomaleji. Rostliny jsou pomérné naro¢né na vyzivu dusikem a jsou
schopny snaset mirné nedostatky srazek. Sklizen je tfeba provadét v kratkém ¢asovém obdobi
Vv optimalni technologické zralosti, nebot’ odrtida ma sklony k rozpleveni hlavek. Vynosy
dosahuji 1,8-2,5 t.ha™! s primérnou hmotnosti 100 hlavek 14-18 g. (Nesvadba, 2013)

Aroma hlavek je ptijemné chmelové s vy$§im podilem ovocité viin€. Premiant je hotkou
odridou ,,dual purpose* vyuzivanou pti druhém chmeleni. (Nesvadba, 2013)

V roce 2022 byl Premiant péstovan v CR na vyméfe 212,8 ha. (Altova, 2022)

3.4 Zakladani novych porosti

3.4.1 Vybér pozemki vhodnych pro vysadbu

Pti vybéru vhodné lokality pro zakladani chmelnic je tieba sledovat nejen ekologické,
ale 1 provozni podminky, spravnd volba €asto rozhoduje o urovni vynosl 1 kvality. Na
vybranych honech, kde planujeme vystavbu a vysadbu chmelnic, je vhodné zkoumat puadni
podminky pomoci ptidnich sond, a to asi 150 cm hlubokych v hustoté 1 sonda na 1 ha. Sleduje
se predevsim stav spodiny, mocnost humusového horizontu i uroveini hladiny spodni vody. Na
zakladé téchto zjisténi pak volime vhodny zptsob a hloubku zpracovani pudy. (Kopecky,
2008a)

3.4.2 Priprava pozemku pred vysadbou

Zakladnim zpracovanim pidy pied vysadbou byva bud’to hluboka orba v rozmezi 30-
40 cm, nebo rigolovaci orba o hloubce 50-60 cm. Pozemek je vhodné jiz v dostate¢ném
piedstihu piipravovat jiz biologicky, a to formou pfedplodin. (Kopecky, 2008a)

Vétsinou se jako predplodina vyuziva obilnina, pficemz hlavnim cilem je zvysSit
biologickou ¢innost plidy, obsah humusu v ptidé, dale upravit vodni rezim, ¢i zlepsit fyzikalni
a chemické vlastnosti pudy. (Horejsek, 1990)

Dulezité je vysazovat chmel na odplevelenych pozemcich, zbavenych hlavné vytrvalych
plevell, zejména pyru plazivého, jenz je hostitelem Sedavky luéni, kterd poskozuje mladé dievo
chmelovych rostlin a pii pfemnozeni miize zpusobit fatalni Skody. Pokud vysazujeme chmel na
misté, kde se jiz péstoval, je vhodné vyuzit alespon dvouleté proluky. Stary porost Ize likvidovat
bud'to mechanickymi zasahy tedy rydly, ¢i kultivatory, nebo kombinaci mechanickych a
chemickych zésaht, tedy kombinace oSetfeni herbicidem a nasledné vyuziti rydel, ¢i kultivatort
na vytazeni zbytkd rostlin. (Kopecky, 2008a)

Z&kladem organického hnojeni je chlévsky hndj, ktery je vhodné aplikovat a dobie
zapravit do piidy, v davce 100-120 t.ha™. Dale se doporucuje provést aplikaci melioraéni davky
primyslovych hnojiv, ¢i provést Gpravu pH pomoci vapnéni. Vhodnou formou zapraveni je
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sttedni orba v kombinaci s orbou rigolovaci, pfipadné¢ pak kombinace orby a hloubkové
kultivace s cilem dokonalého rozvrstveni hnojiv. (Kopecky, 2008a)

3.4.3 Spon vysadby

Sponem vysadby je myslena plocha tedy prostor, ktery ptipada na jednu rostlinu, spon
vyjadiujeme vzdalenosti jednotlivych rostlin v fddku a pak vzdalenost fadki mezi sebou.
(Stranc, 2007)

Jiz zhruba v poloving 19. stoleti se u nas chmel péstoval ve sponech 90-125 cm x 90-
140 cm. Konkrétni spon byl ovlivnén vlastnosti piidy, vyrobnimi podminkami, odridou, ¢i
mistnimi zvyklostmi. Kdyz vlivem ¢asu dochazelo k vétsimu vyuziti potaht, kultiva¢niho
naradi, ¢i pramyslovych hnojiv, dochazelo k upravé sponu, a to tak, Ze pted II. svétovou valkou
byl spon vysadby vétsinou 130-140 cm mezi rostlinami. Po skonceni II. svétové valky se jiz ve
vétsi mife vyuzivaly potahy, pozdéji i malotraktory, coz si vyzadalo opét zménu sponu, ktery
se ustalil na rozmérech 150 x 150 cm, pii¢emz se na jeden drat zavadély dva vyhony. (Stranc,
2007)

Spony 150 x 150 cm vSak s masivnéjSim rozvojem mechanizace a zvySovanim
vykonosti traktord nespliovaly poZzadavky na prajezdnost techniky, proto byly nahrazeny
spony SirSimi. (Rybacek, 1980)

V rovinatéjSich polohach pak byl vyuZivan jiZz zminény spon 260 x 110 cm, ve
svazitéjSich se pak chmel vysazoval v §ir§im sponu, a to prevazné 280 x 100 cm. Vzhledem
k vyuzivani ¢im dal vétsi mechanizace bylo nutné pro zlepSeni prujezdnosti porosti pfistoupit
opét ke zvEétseni sponu na 300 x 100 cm. Tento spon ziskal posléze oznaceni jako tzv. jednotny
spon, avsak néktefi péstitelé stéle vysazuji chmel ve sponu 280 x 100 cm. (Stranc, 2007)

Pokud je pti vysadbé vyuzito ozdravenych rostlin Zateckého poloraného ervenaku, &i
nov¢jSich hybridnich odrid, které se vyznacuji mohutnéj$im habitem, se v praxi vice osveédcily
spony se vzdalenosti rostlin mezi sebou 110-130 cm, piipadng az 140 cm. (Stranc, 2007)

(Kopecky, 2008a) doporucuje pfi péstovani hybridnich odrud, vyznacujicich se velmi
¢asto mohutnéjSim vzrastem, vyuzivat spisSe spont SirSich a to 300 x 114 cm, tedy 7 rostlin ve
sloupovém poli, ¢i sponu 300 x 133 cm, tedy 6 rostlin ve sloupovém poli. Rozsifeni sponu ma
pozitivni vliv na pfijem Zivin rostlinou, a to zvétsenim vyzivovaci plochy ptipadajici na jednu
rostlinu, coz obdobn¢ plati pro vyuziti vody. Pozitivni pfinos Sir§iho sponu lze nalézt i ve
zlepSeni svételnych podminek rostlin a zdroven provzdusnéni mikroklimatu porostu. ZlepSeni
svételnych podminek v porostu ma pak piiznivy vliv na kveteni a tvorbu hlavek. Zaroven vsak
upozoriuje, Ze je tieba dosahnout optimalniho mnozstvi zavedenych rév, ato 14 500 az 15 000
rév na hektar, je tedy nutno piedpokladat pii tomto sponu zavedeni 5 az 6 rév z jedné rostliny
na dva chmelovodice.

3.4.4 Typy chmelové sadby

Ke vlastni vysadbé je vhodné vyuzivat pouze uznanou a certifikovanou chmelovou
sadbu. (Kopecky, 2008a)

V ramci technologie péstovani chmele rozliSujeme tii zékladni typy sadbového
materialu. (Stranc, 2007)
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3.4.4.1 Chmelova sad’

Chmelovou sadi je myslena upravena zdievnatéld ¢ast lodyhy zvand nové dievo, ktera
vyrista z podzemni vytrvalé ¢asti chmelové rostliny. Ziskava se po obdobi fezu, kdy je praveé
tato ¢ast fezem oddélena od babky. (Rybacek, 1980)

Chmelové sade se ziskavaji z tzv. matecnych chmelnic, které predtim prosly uznadvacim
fizenim v ramci UKZUZ. V soucasnosti je chmelovych sadi vyuzivano piedeviim v tzv.
kofenacovych Skolkach, tedy v podstaté jako mezistupenn v produkci sadbového materialu.
V mensi mife se sad¢ vyuzivaji pti vylepSovani, ¢i lépe feceno dosadbé chybéjicich rostlin
V plodnych chmelnicich. A jen zcela vyjimeéné se sad€ vyuzivaji pro vlastni vysadbu novych
porosti. (Stranc, 2007)

3.4.4.2 Prostokoreny kotfenac

Koftena¢ je forma prostokofenné chmelové sadby. Jedna se 0 upravenou podzemni Cast
jednoleté chmelové rostliny, kterd byla vypéstovana v tzv. kofenadcové skolce (Rybacek, 1980)

Kotenace se péstuji predevSim ze sadi, ¢i fizkd ziskanych rovnéz z certifikovanych
mate¢nych porostl. Jedna se tedy o zplisob vegetativniho mnoZeni. Z pidy se kofenace vybiraji
mechanicky, pficemz nasledné¢ se tfidi a upravuji, zarovenn je nutné je pred distribuci
k odbératelim oznaéit piislusnym certifikaénim §titkem. (Stranc, 2007)

Vyuziva se jich nejen pti vysadbé novych porostt, ale 1 pti doplinovani chybébjicich rostlin
V plodnych chmelnicich. (Rybacek, 1980)

Takovéto kofenace dosahuji oproti sadim, ¢i balickované sadbé pochopitelné veétsi

hmotnosti i vétsiho kofenoveho systému. (Kopecky, 2008a)

3.4.4.3 Bali¢kovana sadba

Balickovanou sadbou jsou mysleny jednoleté chmelové rostliny vypéstované a dodavané
Vv tvarovacich nadobach. Jedna se tedy o typ kontejnerované, ¢i Iépe krytokotfenné sadby, s jejim
pouziti pfi vysadbach bylo zapocato na pielomu 60. a 70. let 20. stoleti, jedna se tedy o relativné
mlady zplisob vyroby chmelové sadby. (Rybacek, 1991)

Samoziejmosti je nutnost péstebni obaly pied vlastni vysadbou odstranit. Nejcastéji se
k vysadbé do obalii vyuzivaji zelené Fizky, ¢i chmelové sadé. (Stranc, 2007)

(Kopecky, 2008a) uvadi, ze tento typ sadby lze vyuZzivat po delsi ¢asové obdobi, ¢i napf.
k dopliovani chybéjicich rostlin v plodnych chmelnicich béhem vegetace.

3.4.5 Vlastni vysadba chmelovych rostlin

Po provedeni viech pifpravnych praci prichazi na fadu vlastni vysadba. Uvodem je
nutné fici, Ze hlavni snahou péstitele je jiz pii vysadbé vytvofit chmelovym rostlindm co
nejvhodnéjsi podminky pro jejich zdarny rust, vyvoj a dosazeny vynos, nejen v prvnim roce po
vysadbé. (Kopecky, 2008a)
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3.4.5.1 Volba terminu vysadby

Vysadba by méla byt provadéna vyhradné na podzim, jarni vysadba je spiSe krajnim
feSenim, pokud se nepodati provést vysadbu na podzim. (Kopecky, 2008a)

Problémem jarniho terminu vysadby je pfedevs§im nedostatek vlahy, pti¢emz zimni vlahu
obvykle nestihne sadba v dostate¢né mite zachytit a efektivné vyuzit. Tento faktor sebou pak
nese dal§i obtize, jako je mensi vzchazivost, hor§i vyrovnanost rostlin, a celkové vétsi
mezerovitost porostll. Dal$im neopomenutelnym faktorem je jarni pracovni Spicka, ktera sebou
nese velké naroky na lidskou praci a ¢as. V ptipadé nutnosti vysazovat chmel na jaie by méla
byt sadba vysazena v prvni poloviné dubna, nejpozdéji zacatkem kvétna, ale zde muze byt jiz
problém se zminénym nedostatkem vlahy. Pozitivné na vyvoj rostlin ptsobi zavlazovani
porostl. (Rybacek, 1991)

Jarni vysadba by méla byt bezpodminecné ukoncena v dobé kdy za¢nou chmeloveé
rostliny rasit a hrozi ulomeni rasicich vyhont. (Kopecky, 2008a)

Z vySe uvedenych diivodu je patrné, ze prednost by méla byt dana podzimnimu terminu
vysadby. Obdobi vysadby je zpravidla od poloviny fijna do konce listopadu v zavislosti na
povétrnostnich podminkach az do prosince, ptipadné az do zamrazu pudy. (Stranc, 2007)

Podzimni termin vysadby ma pozitivni vliv na vzchazivost rostlin, nebot’ jsou schopny
na jafe plné¢ a efektivné vyuzit zimni vldhy, coz vede k lepSimu zapojeni a vyrovnanosti
vysazenych porostli. Porosty vysazené na podzim vykazuji mensi mezerovitost a mohutng;si
vzrist podzemni 1 nadzemni biomasy. Zaroven bylo pokusné zjisténo ze porosty vysazené na
podzim vykazuji 3-6 krat vy$si vynosy v prvnim roce po vysadbé oproti porostim vysazenym
na jare, avSak je zde patrna zavislost na konkrétnim typu pouzité sadby. Celkové lze fici, ze
podminkdm ndrocnéjsi, avSak celkové ma pozitivni vliv na stav porosti i na dosahované
vynosy. (Rybacek, 1980)

3.4.5.2 Vlastni zpusob a provedeni vysadby

Hlavnim Ukolem vysadby je zajistit a vytvofit pozadovany spon rostlin, je nutné dbat na
dodrzovéni vzdalenosti mezi rostlinami, a to v obou smérech. Je nutné vyhnout se vybocovani
jednotlivych rostlin z fady, zaroven je tieba dbat na stejnou hloubku vysadby, kterd pak
Vv naslednych letech ovliviluje provedeni mechanizovaného fezu. Zaroveil musi vysadba zajistit
vhodné podminky pro vzchazeni rostlin, tedy vysadbu do optimalné vlhké pudy a spravné
ptitlaceni piidy ke kofenim rostliny. (Rybéacek, 1980)

Vlastni vysadbu je mozné provadét tfemi zplisoby, vysadbou do predem vyvrtanych
jamek, vysadbou do brazd, nebo kombinaci obou zpiisobil, tedy ve sloupovych fadach se sazi
do vyvrtanych jamek a ve stitedovych fadach se sazi do brazd. (Kopecky, 2008a)

Vzhledem k naro¢nosti provadéni vysadby je snaha 0 zmechanizovani celého procesu a
vytvofeni funkéniho poloautomatického sazee chmelové sadby. (Rybacek, 1980)

At uz se jednd o vysadbu do brazd ¢i jamek, jejich hloubka by méla byt nejméné 40 cm,
pramér jamek 25 cm a Sife brazdy pak 45 cm. Je mozné se zde tidit zdsadou, ze ¢im je jamka
¢ibrazda hlubsi, tim lepsi podminky pak maji vysazené rostliny pro zakotfenéni a rist. Hloubeni
jamek, ¢i naorani brazd by mélo bezpodmine¢né piedchazet vysadbé, tak aby bylo v maximalni
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mife zamezeno vysychani pidy. Do jamek ¢i brazd je vhodné ptidavat pied vysadbou kvalitni
kompost, substrat, nebo ulezely hntj, pfipadné¢ hnojivo s postupnym uvoliiovanim Zivin.
Vlastni kofenace se vysazuji tak aby jejich horni ¢ast byla zhruba 15 cm pod povrchem ptdy.
(Kopecky, 2008a)

3.4.6 Osetfovani porosti v prvnim roce po vysadbé

V jarnim obdobi na pocatku vegetace je hlavni snahou péstitele udrzet chmelnici
V bezplevelném stavu, tedy zajistit chmelovym rostlindm jistou konkuren¢ni vyhodu, toto
opatteni se provadi pfedevSim pomoci kultiva¢nich zésahti, béhem nichz jsou zahrnuty, jinak
poskozeny vzchazejici rostliny plevelti (Rybacek, 1980)

Déle je mozné v ptipadé nepiizné pocasi provadét zavlahu vysazenych rostlin, a to vétsinou
pomoci tazeného fekalniho vozu supravenymi systémy pro vedeni vody, pfiCemz dva
pracovnici davkuji ke kazdé rostliné zhruba 5 litri vody, dale je mozné vyuzit pro zalivku
kapkové zdvlahy horem, té¢ by mélo byt vSak vyuzito, az kdyz rostliny chmele trochu odrostou,
aby se zamezilo poskozeni rostlin vlivem padajicich kapek. (Kopecky, 2008a)

V prvnim roce po vysadbé se zpravidla zavéSuje jeden chmelovodi¢ na rostlinu, pficemz
na n&j se postupné zavadéji vSechny vyristajici vyhony. (Rybacek, 1980)

V ptipad€ vysadby hybridnich odrid se provadi standartni zavéSovani dvou chmelovodici
na rostlinu tzv. V-systémem, pficemz se zavadi 2-3 vyhony na chmelovodi¢. Vzhledem k tomu,
ze rostliny Casto nevzchazeji Uplné vyrovnang, je nutné provadét zavadéni opakované, a to za
do doby, kdy rostliny dosahnou alesponn 50 cm délky a ziskaji schopnost ovijeni se kolem
chmelovodiCe. Zaroven standartné¢ béhem vegetace dotdcet odklonéné vyhony a zavéSovat
spadlé stoky. (Kopecky, 2008a)

Zakladem operaci v letnim obdobi je kultivace pudy a pfioravka, kultivace pudy se provadi
Vv zavislosti na pottebe¢, ¢i rastu plevelt tak, aby se zajistil optimalni fyzikalni stav pidy a
zamezilo se ristu maximalniho mnozstvi pleveld. (Kopecky, 2008a)

Vhodné je také vyuzit v piipadé neptiznivych klimatickych podminek zavlahu, ¢imz
podpoiime vzeslé rostliny. (Rybacek, 1980)

V pribehu vegetacniho obdobi je rovnéz nutné dbat na spravnou vyzivu rostlin, zde je
vhodné vychazet z listovych analyz. Obecné lze navrhnout délenou aplikace dusikatych hnojiv
v mnoZstvi &istych Zivin davku dusiku cca 100 kg.ha™. (Kopecky, 2008a)

Pokud je porost v dobré kondici je mozné ho sklizet standartni mechanizovanou
technologii, pficemz pii odstfizeni je vhodné sttihat révy co nejvySe, abychom dali rostling
Sanci stdhnout Ziviny ze zbytkid rév do podzemni Casti. V piipadé slabSich porosti se tyto
nesklizeji, ale nechaji se tzv. vystat. (Horejsek, 1990)

Podzimni prace, tedy tklid rév, chmelovodi¢t a kultivaéni zasahy probihaji obdobné jako
v produkénich chmelnicich. (Rybacek, 1991)

Jelikoz mezerovitost porostu ma negativni dopad na dosazeny vynos, je nutné jiz v prvnim
roce dbat na dosazeni chybéjicich rostlin. Tak abychom do dalSiho vegetacniho obdobi

Vv

vstupovali s co nejniz§im mnozstvim chybé&jicich rostlin. (Kopecky, 2008a)
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3.5 OSetrovani produkénich porosti

3.5.1 Jarni agrotechnické operace provadéné v produkcénich chmelnicich

Termin zahajeni jarnich praci se mize v prib&hu let ¢asto ménit, prace se zahajuji co
nejdiive, jakmile to podminky dovoli. (Horejsek, 1990)

Spravnym a ovéfenym zpisobem provedeni jarnich praci Ize do znacné miry ovlivnit a
zabezpelit biologické predpoklady pro zdarny rast a vyvoj chmelovych porosti. (Kopecky,
2008b)

3.5.1.1 Ptiprava pozemku pro fez

Hlavnim cilem této operace je vlastni urovnani povrchu chmelnice po podzimnim kypteni,
¢i orb¢ tak, aby byla zajisténa nasledna co nejkvalitnéjsi prace chmelovych ofezavacu. Jelikoz
¢im kvalitnéj$i je urovnani povrchu mezifadi, tim sndze a lépe se ofezava¢ vede a sefizuje a
vysledny fez je kvalitnéjsi. (Kopecky, 2008b)

Pro urovnani se nejcastéji vyuzivaji nesené brany. (Horejsek, 1990)

Urovnani povrchu u hybridnich odrid se omezuje pouze na jizdu v podélném sméru fada
a zabérem pouze jednoho mezifadi, tak abychom se vyhnuly zasahtim do chmelovych fadi. Na
jafe je mozné povrch urovndvat pérovym kultivaitorem nebo grubberem. Zacatek praci je
vhodné sméfovat do poloviny biezna, v zavislosti na ro¢niku, a dbat na fadné provedeni této
operace. Aby bylo nasledné dosaZzeno co nejlépe provedeného fezu. (Kopecky, 2008b)

3.5.1.2 Rez chmele

Hlavnim cilem této operace je odstranéni mladého dieva narostlého na vytrvalé babce, dale
regulujeme dobu raSeni, omezujeme a formujeme rist babky a zaroven odstraftujeme postranni
vlky vyrustajici z babky. Zaroven timto zasahem formujeme babku a zamezujeme jejimu
zestarnuti a zplanéni. Do poloviny 60. let 20. stoleti byl fez provadén vyhradné€ rucné a jednalo
se 0 jednu z nejnamahavéjSich operaci, nasledné se zacalo vyuzivat mechanizovaného fezu,
pficemz jako fezné agregity se po ruznych prototypech ustalily kotouce okruzni pily.
(Horejsek, 1990)

Rez chmele je jednou ze stéZejnich operaci kazdoroéné provadénych ve chmelovych
porostech, ma zdsadni vliv na udrzeni stanovisté¢ chmelové rostliny a zarovein se babka udrzuje
vV potiebné hloubce. Rez ma zaroveti vliv i na roéni ontogenezi chmelovych rostlin tak, aby
stézejni faze riistu probihaly v optimalnich svételnych a povétrnostnich podminkéch. V dnesni
dobg je fez provadén témet vzdy strojove, a to jizdou Vv podélném sméru fadl a konstantni
hloubce. Kvalita provedeni strojového fezu je do znacné miry ovlivnéna piedev§im
pfedchazejici ptipravou povrchu pldy, terminem fezu, typem chmelového ofezavace a jeho
sefizenim a v neposledni fad¢ i praci obsluhy. (Kopecky, 2008b)

Nejvhodngj§im terminem fezu je pro Zatecky polorany &erveiidk obdobi mezi 5. a 20.
dubnem. (Jezek, 2015)

U hybridnich odrid se termin fezu tidi ¢asto konkrétni odridou, nicméné na zakladé
dlouhodobych sledovani byl jako optimédlni oznacen termin od poloviny bfezna do 10. dubna,
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a to v navaznosti na konkrétni odriidy. Provadéni fezu po tomto terminu jiz zpravidla nebyva
vhodné, nebot’ neptiznivé ovliviiuje riist a ma negativni dopad na vynos chmelovych hlavek.
Piikladem mohou byt odridy Sladek a Rubin, které se fezou v obdobi 15. az 20. biezna,
prikladem pozdéjsiho terminu mohou byt odriidy Bor a Premiant, jejichz termin fezu je mezi
20. a 30. bfeznem, pfic¢emz zde vyuzivame ranosti dané odridy, tedy pozdnéjsi odridy fezeme
diive nezli rangjs$i. Zaroven je tieba se pii volbé terminu provedeni fezu fidit i stafim dané
chmelnice, v tom smyslu, ze starsi chmelnice fezeme diive nezli mladsi, a to kvuli jejich lepSim

vvvvvv

v v

konkrétni chmelnice a ptislusnym pidnim druhem, nebot’ na vyhievnych ptidach s lehéi padou
lze uplatiovat pozdnéjsi fez, naopak u poloh chladnéjsich s téZsi ptidou je vhodné vyuzivat
diivéjsiho terminu fezu. (Kopecky, 2008b)

Neméné dulezité je spravné setfizeni chmelového ofezdvale, v soucasnosti se k fezu
vyuzivaji ofezavace se dvéma feznymi kotouci opatienymi zuby. (Kopecky, 2008b)

Do sloupovych tad se vzhledem k ptitomnosti sloupt osvédcCila kontrukce hydraulicky
ovladanych vykyvnych ofezdvacl tak, aby se bylo mozné bez vétSich obtizi vyhnout
chmelnicoveé kosntrukci. (Rybacek, 1980)

Spravné nastaveni stroje je tfeba pravideln¢ kontrolovat a provadet sefizeni idealné na
kazdé chmelnici zvlast' v souvislosti s vy$e uvedenymi poznatky. Je tedy patrné, Ze vyznamnou
a nezanedbatelnou roli zde hraje lidsky faktor, tedy obsluha traktoru. Je tfeba dodrzovat
optimalni rychlost pojezdu, ktera je zpravidla 1,8-2,3 km.hod™. dale je nutné sledovat stav
feznych kotouct, resp. jejich otupeni, jelikoz tupé kotouce zpiisobuji nadmérné poskozeni
babky, to zptisobuje i nadmérné zvySeni pojezdové rychlosti, které zaroven snizuje i schopnost
rychle reagovat na nahlé zmény. (Kopecky, 2008b)

3.5.1.3 Zavésovani chmelovodic¢u

Chmel je pravotocivou ovijivou rostlinou, ktera ke svému riistu vyzaduje oporu, tu ji ve
chmelnicich zajistujeme pomoci zavéseného ocelového dratku. Predem pfipraveny dratek
pracovnici na traktorem tazené a hydraulicky ovladané ploSin¢ uvazuji ke konstrukci
chmelnice, jedna se tedy o polomechanizovany zpisob zavéSovani chmelovodi¢t. (Horejsek,
1990)

Podle zvoleného sponu se uvazuji ke stropu chmelnicové konstrukce vzdy dva draty
k jedné rostling, pficemz se nasledné upeviuji v pudé tzv. ,,V-systémem®. U hybridnich odrid
je vzhledem Kk jejich vys$si hmostnosti vhodné vyuzivat dratku o priméru alespon 1,06 mm a
K upevnéni motouzu s odolnosti vii¢i sluneénimu zateni. (Kopecky, 2008b)

3.5.1.4 Zavadéni chmelovych vyhonli

Zavadéni chmelovych vyhontl je doposud jednou z mala pracovnich operaci, kterou se
nepodatilo nahradit mechanizaci, neni zde znadm princip, ktery by umoZznoval tuto rucni praci
mechanizaci nahradit. (Rybacek, 1980)

Jednd se o nejdilezitéjSi operaci rozhodujici o mnozstvi zavedenych rév a tim i o
vysledném vynosu. (Kopecky, 2008b)
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Cilem této prace je vybrat nejvhodnéjsi vyhony z dané babky a ty bez poskozeni zavést na
chmelovodi¢, dale zajistit vyhony pro pfipadné opravné zavedeni. Dale je nutné odstranit
ostatni vyhony tak, abychom podpofili dlouzivy rist zavedenych vyhont. Zavadime vyhony
Na kazdy chmelovodi¢ zavadime 2 az 3 pokud mozno stejné dlouhé vyhony a ponechame
vétSinou jesté dva vyhony rezervni, zbytek vyhont je odstranén, bud’to ru¢né vytrhanim, nebo
odfiznutim. Dulezité je dbat na napnuti chmelovodi¢e a fadné dotoceni hlav, pokud nejsou
radn¢ dotoceny, dochézi brzy k jejich odklonéni. Tyden az ¢trnact dni po prvnim zavadéni
vétSinou nasleduje tzv. opravné zavadeéni, kdy je vyska rostlin zhruba 150 az 200 cm, dojde
k dotoceni odklonénych hlav a v pfipadé poskozeni vyhonii dojde k jejich nahrazeni rezervnimi
vyhony ponechanymi pti prvnim zavadéni, nasledné se vSechny zbylé vyhony opét odstrani.
Nejcasteji byva zavadéni provadéno v obdobi od 5. do 20. kvétna, pficemz nekdy se muize
protahnout i do za¢atku Cervna. (Horejsek, 1990)

3.5.2 Letni prace provadéné v produkénich chmelnicich

3.5.2.1 Letni kultivace mezifadi

Letni kultivace, ¢i pleckovani, nebo Iépe kypteni plochy mezifadi, je operace provadéna
dle potieby zpravidla pfed zavadénim, po zavadéni a mezi prioravkami. Cilem je udrZet
mezifadi v bezplevelném stavu, provzdusnéni pidy, ¢i zlepSeni mikrobidlni aktivity pidy.
(Horejsek, 1990)

V piipadé€ vyuzivani zavlahy je vhodné provadét kultivace rovnéz pred zavlazovanim,
aby méla voda prostor pro dobré vsakovani, na ptidach nachylnych ke slévani a tvorbé ptidniho
Skraloupu je vhodné provadét kultivaci i po zavlazovani. (Rybacek, 1980)

Mechanické oSetieni pudy poskozuje letni kofeny vyristajici z chmelové rostliny, a proto
je tteba maximalné omezit, resp. Gplné vyloucit kultivaci ptidy v dobé kveétu chmele. Pii akutni
potieb¢ kypfeni, tj. pti silném zapleveleni a pfi slitém a zhutnélém povrchu piady lze kypteni
realizovat, avSak jen mélce, do hloubky asi 5 cm. Také v dalsim obdobi, pti tvorbé hlavek, je
vhodné omezit mechanickou kultivaci ptidy a kypfit jen pii jeho skutecné pottebé do hloubky
5 cm, popt. 8 cm. (Stranc, 2008)

(Rybacek, 1980) doporucuje v piipadé nutnosti provést kultivaci v obdobi kveteni a tvorby
hlavek maximalné do hloubky 8 cm, avSak doporucuje vyuzit plecky s vyuzitim Sipovitych
radlicek, které pracuji v mensi hloubce.

3.5.2.2 Pfioravka

Cilem této operace je ptihrnuti vrstvy zeminy ke chmelovym tadim z obou stran, po
zahrnuti pak dochazi k zaklopeni zbytki rév, ¢imz dojde k zastaveni toku zivin do zahrnutych
rév a zaroven k preméné ¢asti révy na tzv. mladé dievo. Takeé tim dochazi k zaklopeni rasicich
plevelt v prostoru chmelovych fadu. (Horejsek, 1990)

S prvni pfioravkou se zacina co nejdiive po zavadéni, zpravidla v dobé 25.5. az 15.6.
v zavislosti na mistnich podminkéch. (Rybacek, 1980)

Prvni pfioravka byva provadéna zpravidla v obdobi, kdy révy dosahuji délky 150
— 200 cm. Druhéd ptioravka je provadéna v obdobi kdy révy dosahuji vysSky zhruba 500 cm.
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Ptioravka se neprovadi v obdobi, kdy je ptda pfili§ vlhka, nebot’ dochazi jednak ke tvorbé
velkych brazd a druhak dochézi ke tvorbé velkych skyv které mohou poskozovat révy, coz ma
zaroven negativni dopad na mnozstvi zavedenych rév, i na dosazeny vynos. (Kopecky, 2008b)

Termin druhé pfioravky se muze liSit v zavislosti na dob¢ té prvni, zpravidla to vSak
byvé 10.-15. ¢ervence, je tieba brat ohled i na vzchazejici plevele, ve smyslu pieruseni jejich
rustu. Prioravka se provadi do vétsi hloubky, pficemz vrstva naorané zeminy miize dosahovat
az 200 mm, vhodnym ptislusenstvim pro tuto praci jsou diskové brany, nebo specialné k tomu
urceny pluh. (Horejsek, 1990)

Ve chmelnicich, kde se neziskava sadba se zpravidla provadi ptioravka pouze jednou,
Vv ptipadé vyskytu pleveld, ¢i zisku sadi v mate¢nych chmelnicich je moZzné pfioravku opakovat
dvakrat, ¢i tiikrat, pfi¢emz dojde k navrstveni 15 — 20 cm pidy nad temenem babky. (Rybacek,
1980)

3.5.3 Ochrana chmele

3.5.3.1 Choroby chmele

3.5.3.1.1 Peronospora chmelova (Pseudoperonospora humuli)

Peronosporu chmelovou fadime do ttidy Oomycetes, tad Peronosporales, celed’
Peronosporaceae, v Evropé je tato choroba zndma jiz od roku 1920, piic¢emz v prubéhu dalsSich
nékolika let se rozsifila na cely kontinent a v soucasnosti se jedna o nejnebezpecnéjsi
onemocnéni chmele. (Prochazka, 2021)

Pseudoperonospora humuli je jedna z nejnicivéjsich chorob pfi péstovani chmele. Tato
choroba se vyskytuje ve vSech chmelaiskych oblastech na severni polokouli a v Argentiné.
(Purayannur, 2021)

Tato choroba byva také oznaCovana jako plisen chmelova, vysledkem napadeni
chmelovych rostlin peronosporou mohou byt zna¢né ztraty na vynosu i kvalité¢ sklizenych
chmelovych hlavek. (Henning, 2015)

(COLEY-SMITH, 1962) uvadg¢ji ze v jejich experimentech dochazelo k vynosové ztraté
V praméru o 27,7 %.

Peronospora je chorobou napadajici vyhradné rostliny chmele, a to jakékoliv rostlinné
organy. Zimni vytrusy se vytvaii na infikovanych rostlinnych pletivech a spole¢né s rostlinnymi
zbytky se uvoliluji do pidy, kde ndsledné z jara napadaji nové raSici vyhony. Projevem
probihajici infekce jsou v jarnich mésicich tzv. klasovité vyhony, tedy vyhony s nahlou¢enymi
internodii a nahlou¢enymi listy ¢asto zIuté barvy. (Holy, 2017)

Zaroven se na spodni stran¢ napadenych listli tvoii Sedavé povlaky plodonosi a letnich
vytrusnic. (Prochazka, 2021)

V pribéhu vegetace dochazi k infekci listt, kvétenstvi i hlavek. Na listech se choroba
projevuje Zlutozelenymi skvrnami, které se pfi vhodnych povétrnostnich podminkéch zvétsuji
a pozdéji hnédnou az zasychaji. Za vhodného pocasi dochazi k napadeni pazochovych listi, pti
vétsi infekci dochazi ke tvorb& klasovitych pazochii a vegetacnich vrcholi. Pfi infekci
kvétenstvi dochazi k jeho zaschnuti a néslednému opadéni. U mladych hlavek dochazi
k zastaveni jejich rtstu, u plné vyvinutych hlavek pak dochazi ke hnédnuti krycich listend,
pozdéji pak i pravych listentl, nasledné mize dojit az ke zhnédnuti celych hlavek. (Jezek, 2015)
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Nezbytné je tedy provést v€asné jarni osetieni porostti vhodnym fungicidem. OSetieni
se provadi optimalné po fezu chmele na pocatku vzchazeni. (Holy, 2017)

Dal$im vhodnym opatfenim jsou spravné volené a provadéné agrotechnické zasahy a
také mnozstvi zavedenych rév, nebot nadmémé mnozstvi rév v kombinaci s husté
zaplevelenymi porosty tvofi vhodné podminky pro vyskyt patogena a zaroven negativné
ovliviiuji vynos a kvalitu sklizenych hlavek. Zaroven je vhodné provadét pravidelné fungicidni
oSetfeni porostll od zacatku ¢ervna az do obdobi sklizné. (Jezek, 2015)

3.5.3.1.2 Padli chmelové (Sphaerotheca humuli)

Jedna se o dal§i onemocnéni chmelovych rostlin, ¢asto jej oznacujeme jako nejstarsi
houbovou chorobu chmele. Tuto chorobu fadime do ttidy Ascomycetes, ¥ad Erysiphales, ¢eled’
Erysiphaceae (Prochazka, 2021)

(Holy, 2017) uvadi, ze vyskyt padli v porostech neni na rozdil od peronospory zavisly

na konkrétnim pribéhu pocasi.

(Henning, 2017) zminuje, Ze padli je schopno napachat na porostech chmele zna¢né
Skody, a to nejen na celkovém dosazeném vynosu, ale 1 na kvalitativnich parametrech
chmelovych hlavek.

V soucasnosti se padli vyskytuje ve vSech péstitelskych zemich Evropy. Jedné se o
obligatorniho parazitického houbového patogena, ktery je specificky pro konkrétni rod
Humulus spp. To znamena, Ze tato choroba napada zcela vyhradn¢ chmelové rostliny, nikoliv
tedy ostatni druhy rostlin nebo pleveli, rostoucich ve chmelnici ¢i jejim blizkém okoli. (Jezek,
2015)

Jako prvotni ptiznaky napadeni chmelovych rostlin se na mladych listech objevuji
puchyiky, na nichz se nasledné vytvari mycelium. Déle se v pozdéjsich fazich objevuji ptiznaky
ve form¢ deformovanych hlavek. V ranych stadiich vyvoje onemocnéni jsou puchyrky na
listech bilé barvy, nasledné vlivem tvorby plodnic pfechdzi puchyiky do ¢ervené barvy a toto
stadium byva Casto oznaCovano jako ,.Cervena plisen. Tvorbu bilého mycelia 1ze pomérné
snadno zastavit vhodnym chemickym oSetfenim, u napadenych hldvek pak byva vysledkem
zhorSeni dosazeného vynosu. Zakladem celé ochrany chmele proti padli je likvidace
napadeného rostlinného materialu a zaroven pravidelna kontrola porosti. Vhodnymi piipravky
proti padli chmelovému jsou konvenéné uzivané fungicidy. (Holy, 2017

3.5.3.2 Skudci chmele

3.5.3.2.1 Sviluska chmelova (Tetranychus urticae)

Sviluska chmelova je $kidcem, ktery napada celou fadu hospodatfsky vyznamnych
plodin, ovocnych stromil, ¢i okrasnych rostlin. (Venzon, 2020)

(Jezek, 2015) uvadi, ze sviluska je polyfagnim druhem, jehoZ okruh hostitelskych rostlin
¢ita zhruba 270 botanickych druht.
S napadenim chmelovych rostlin sviluskou se setkdvame povétsinou v pritbéhu Cervna, avSak
Vv ptipad¢ priznivych povétrnostnich podminek, jako je sucho a teplo, je mozné vidét ptiznaky
napadeni jiz v priibéhu kvétna. Pfiznakem onemocnéni byvaji bilé krupiC¢kové pozerky na
svrchni strané listt. Za ptiznivych podminek dochazi k rychlému rozvoji a skvrny na listech
postupné splyvaji v jeden celek. (Jezek, 2015)
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Jako pfiznaky napadeni se uvadéji zlutavé listy, které mohou mit i oranzovohnédé
zbarveni, pticemz pii silném napadeni dochazi k jejich usychani. Zaroven se na napadenych
listech objevuji pavucinky. (Holy, 2017)

Pii napadeni ranych stadii hlavek dochazi k zastaveni jejich rastu a zbarveni do
Cervenohnéda, nasledné pak dochazi k jejich zasychani. Rastové starsi hlavky se po napadeni
zbarvuji do cihlové ¢ervené barvy. Pii poskozeni hlavek sviluskou se do zna¢né miry snizuje
kvalita hlavek, zaroven se siln¢ napadené hlavky ani nesklizeji, coz vede ke znacnym
ekonomickym ztratdm. K ochrané se vyuziva aplikace akaricidnich ptipravki. Zaroven lze
k ochrang prispét i vhodnymi agrotechnickymi zasahy. Chmelnice i jejich blizké okoli je nutné
udrzovat v bezpleveném stavu a zaroven vcas odklizet 1 zbytky chmelovych rostlin a pleveld,
jako preventivni opatfeni proti prezimujicim sviluskam. (Jezek, 2015)

3.5.3.2.2 Msice chmelova (Phorodon humuli)

MsSice patii mezi zavazné Sklidce chmele, jsou schopny zplsobit znac¢né Skody
Vv porostech chmele. Miize dochazet ke ztratam nejen na vynosu, ale i ke zniceni celého porostu.
Jiz lehké zamofeni sklizenych rostlin pak muize snizit jejich kvalitativni 1 ekonomickou
hodnotu. (Barber, 2003)

Nejvyuzivangjs$i metodou ochrany chmele proti msicim je vyuziti vhodnych insekticidu,
u populaci msic to vSak vyvolalo vyvoj geneticky rezistentnich msic, a to pravé v oblastech
péstovani chmele, kde se chmel péstuje ve vysSich koncentracich na pomérné¢ malé plose.
(Hrdy, 1986)

MsSice zptsobuje skody na porostech sanim na listech i hlavkach, ty zloutnou a nasledné
se deformuji, celkové dochazi i k oslabeni riistu napadenych rostlin. Sekundarné msice Skodi i
produkci medovice, kterd pak omezuje dychani listi a podporuje i rist a vyvoj ¢erni. Ochrana
je cilen¢ provadéna v dob¢ vrcholeni naletu msic, v pfipadé extrémniho tlaku je pak mozné
vyuzit i druhé oSetfeni, vhodné je i spojeni aplikace s pfipravky na ochranu proti svilusce
chmelové. (Holy, 2017)

3.5.3.2.3 Lalokonosec libeckovy (Otiorhynchus ligustici)

Lalokonosec je nelétavy brouk ¢erné barvy, jehoz télo je porostlé Sedymi Supinkami a
chlupy. Prezimuji dosp€lé samice, které vylézaji na povrch pidy vétSinou na pielomu dubna a
kvétna, v dob¢, kdy teplota pudy ptesahne v hloubce 50 cm 13 — 15 °C. V této dobé se také
provadi oSetfeni vhodny insekticidem, ¢imz se rovnéZz zabrani i vykladeni vajicek. (Jezek, 2015)

Lalokonosec Skodi zirem v oblastech vegeta¢nich vrcholll, rév nebo listi. Pfi silném
napadeni miize dochazet k zasychéani takto napadenych ¢asti chmelové rostliny. Larvy, Zijici
pod povrchem pidy, $kodi vykusovanim otvort na podzemnich organech chmele, v extrémnich
ptipadech mize dochazet k odumirani celé rostliny. Mista poskozena zirem jsou vstupni branou
pro choroby. Ochrana se zamétuje na dospélce v obdobi pied vykladenim vaji¢ek, hubeni larev
Jje dnesnimi prostifedky pomérné problematické, nabizi se zde moZnost vyuziti dravych ptidnich

hlistic z rodu Heterorhabditis. (Holy, 2017)
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3.5.4 Sklizeir chmele

3.5.4.1 Cesani chmelovych hlavek

Obdobi sklizné nastava v pti optimalni technologické zralosti chmelovych hlavek,
zpravidla to byva v obdobi od 20. srpna. Technologicka zralost se projevuje pruznosti a
pevnosti na stisk, zaroven jsou hlavky uzaviené a kvalitativni parametry odpovidaji
pozadavkiim. V naprosté vétSing piipada je sklizen provadéna mechanizované, a to ve dvou
zakladnich krocich. Prvnim krokem je sklizei na chmelnici, vlastni chmelové révy jsou pomoci
strhavaCe uchyceného na traktoru ustfizeny ve vySce 100 az 130 cm, pficemz nasledné jsou
strzeny a ulozeny na specialni tazeny chmelovy navés. (Anonym (a), 2013)

Ze zbylych ¢asti rév, které nebyly pii sklizni odsttizeny jsou ziskané Ziviny stahovany
do podzemnich orgéant, aby byla vytvofena jejich zasoba, ktera je na jafe vyuzita pro opétovny
rist mladych vyhoni. (Krottenthaler, ERlinger, 2009)

Ve druhém kroku sklizné jsou révy dopraveny na staciondrni Cesaci linku, jejimz
ukolem je riznymi principy a zpusoby oddélit o¢esané chmelové hlavky od ostatni rostlinné
biomasy. Tato odpadni biomasa je nasledné zpracovavana kompostovanim. Je nutné dbat na to,
aby doba mezi prvnim a druhym krokem byla co nejkratsi, nebot’ zvétSujici se prodlevou
dochazi k rozpleveleni hlavek, tedy ke znehodnoceni sklizenych hlavek. (Anonym (a), 2013)

Cesaci linka se zpravidla sklada z jedné zavé$ovaci drahy, na niz jsou ruéné zavésovany
chmelové révy, dale nasleduje Cesaci sténa, v niz dojde k Setrnému ocesani. Nastaveni Cesaci
stény umozinuje prizplsobit sklizenl riznym odriidam. Docesavaci zafizeni zajisti doCesani
zbylych ¢asti révy, pomoci pneumatického Cisténi pak dochéazi ke spolehlivému vyttidéni, poté
nasleduje mechanické tfidici ustroji. (Jezek, 2015)

V réamci nasledného ¢isténi chmelovych hldvek od balastni biomasy se v ramci tfidiciho
ustroji vyuziva sestav za sebou jdoucich Sikmych dopravnikii, u nichz mé obsluha moznost
regulovat jejich sklon. Této skute¢nosti je vyuzivano ke t¥idéni, a to proto ze chmelové hlavky
je mozno charakterizovat jako kulovité tvary, na rozdil od ostatnich pfimeési, které povétSinou
tento charakter nemaji. Pohyb chmelovych hlavek na dopravniku je dolu, proti sméru otac¢eni
dopravniku, zatimco ostatni nepohybujici se necCistoty se pohybuji po sméru pohybu
dopravniku, tedy nahoru. (Rybka, 2014)

Vyttidéné zbytky révy, véetné vlastnich o¢esanych rév jsou pomoci fezacky roziezany
a nasledné kompostovany. (Jezek, 2015)

3.5.4.2 SuSeni chmelovych hlavek

Hlavnim diivodem suSeni hlavek je zachovat jejich poZadovanou kvalitu a zaroven sniZit
mnozstvi obsazené vody v hlavkach, aby bylo mozné je dale distribuovat. (Koten, 2008)

V praxi se setkavame nejbéznéji se suSenim horkym vzduchem, pfi¢emz jeho teplota je
zpravidla 55 °C. (Rybka, 2018)

Pfi suSeni se vyuziva zplisobu suSeni tzv. na vieténko, vhlkost usuSenych hlavek
pohybuje zpravidla v hodnotéch 5-7 %, pti¢emz samotné vieténko musi byt ze 3/4 az 4/5 suché
tak, Ze se lame. Zbytek vieténka je nedosuseny a pfi tfeni mezi prsty je mozné ho rozmaznout.
Zakladni rozd¢€leni susaren je na susarny komorové a pasové. (Horejsek, 1990)
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3.5.4.2.1 Komorova susarna

Komorovou sus$arnu charakterizuje periodicky se opakujici susici cyklus, pficemz
jednotlivé cykly jsou od sebe déleny ¢asovymi prodlevami, jelikoz se susici proces periodicky
opakuje, fadime tento typ susaren mezi periodické. (Horejsek, 1990)

V prvnim kroku dochazi k plnéni susicich komor. Cerstvé natesané chmelové hlavky
jsou sypany do suSicich komor na horni Zaluziova pole, zde jsou rozhrnuty do stejnomérné
vrstvy, obvykle 25 az 50 cm. (Horejsek, 1990)

Ve druhém kroku dochazi k vlastnimu suSeni chmele, vrstva chmele prochazi pomoci
pohyblivych zaluzii jednotlivymi patry susarny z vrchu smérem dold, pficemz je vhodné
prohrabavat pomoci hrabi chmelovou vrstvu tak, aby doSlo k co nejlepSimu odpaieni vlhkosti
ze chmelovych hlavek. (Horejsek, 1990)

Poslednim tfetim krokem je vyprazdiiovani komor, to probiha v okamziku, kdy je chmel
dostate¢né vysuSen. Pomoci vozikli se chmel distribuuje po suSarng, kde se uskladiiuje nebo je
dale lisovan obdobné jako na pasové susarné (Horejsek, 1990)

3.5.4.2.2 Pisova suSarna

Zakladnim znakem, kterym se li§i pasova suSarna od komorové, je vlastni pribch
suSiciho procesu, zatimco v komorové susarn€ probihd proces periodicky, v pasové susarné se
chmel susi kontinualné, tedy vlastni pasova susarna se sklada ze tfech horizontaln¢ uloZzenych
pasii, na nichZz se suseny material kontinudlné¢ pohybuje. Cely proces lze ovliviiovat pomoci
rychlosti pohybu past. (Horejsek, 1990)

V konec¢né fazi suseni, tedy na konci posledniho pasu susarny, by méla vlhkost hlavek
dosahovat asi 7-9 %. (Jezek, 2015)

3.5.4.3 Klimatizace usuSeného chmele

Proces klimatizace chmele je jedna z velmi dalezitych operaci probihajicich v zavére¢né
fazi sklizné. Cilem klimatizovani je zajistit stejnomérnou vlhkost v celé chmelové hlavce tak,
aby pfi nasledném lisovani nedochazelo k rozpadani a rozpleveleni chmelovych hlavek. (Jezek,
2015)

Pti klimatizovani se vyuZziva odpadniho vzduchu nasavaného ze susarny, ten je nasledné
upraven tak, aby doSlo k optimdlnimu naklimatizovani na pozadovanou vlhkost. Upraveny
vzduch se vhani pod dva na sebe navazujici draténé pasy, pricemz chmel pohybujici se na nich
je diky jejich navaznosti piesypan tak, aby doslo k co nejvyrovnanéj§imu naklimatizovani
vsech hlavek. Za idedlni vlhkost po projiti klimatizaci se povazuje relativni vlhkost chmelovych
hlavek 10-12 %. (Horejsek, 1990)

Doba klimatizovani zavisi na nékolika faktorech, pfedev§im na vlhkosti chmelovych
hlavek ptichazejicich ze susarny, dale na stejnomérném prosuseni a v neposledni fad€ na vysce
chmeloveé vrstvy na pasech. (Jezek, 2015)

3.5.4.4 Lisovani a baleni chmele

Kdyz se chmel uspésné naklimatizuje, nasleduje bezprostfedné potom jeho lisovani do
hranold, jejichz hmotnost je obvykle 50-60 kg. Kazdy hranol je poté zvaZen, oznacen
specifickym §titkem. Ten je pé&stiteli poskytnut UKZUZ, obsahuje informace o misté ptivodu,
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odridé a roku sklizn€. Pii nésledné expedici je vypracovana pruvodni dokumentace, tzv.
prohlaseni péstitele. Timto je zajiSténa presnd evidence kazdého hranolu. (Jezek, 2015)

3.5.5 Podzimni prace na chmelnici

3.5.5.1 Uklid chmelnice

rrrrr

k odsttizeni zbylych ¢asti révy, ve vysce priblizné 20-30 cm nad povrchem pudy a jejich
naslednému odstranéni ze chmelnice. (Horejsek, 1990)

3.5.5.2 Podzimni vlaceni

Cilem vlaceni je hlavné odstranit poskliziiové zbytky, dale ¢aste¢né prokypftit a urovnat
hiebenity povrch chmelnice a umoznit tak provedeni nasledujicich zasahi, tj. hnojeni, vapnéni
a zpracovani pady. (Stranc, 2008)

3.5.5.3 Podzimni orba

Podzimni orba je zakladnim agrotechnickym opattenim, provadénym na podzim. Cilem
orby je predevsim zaklopit aplikovana primyslova hnojiva, chlévsky hnlj, ¢i vapno, déle
zaklopit rostouci plevele, které se mohou v nékterych letech bujné rozvijet. V neposledni fadé
je nutné orat tak, aby puda, jenz byla béhem letni pfioravka navrstvena K fadu, byla vracena
zpét do mezitadi. Hloubka orby se provadi zpravidla do hloubky 15-20 cm. (Horejsek, 1990)

Site podiadku by méla byt zachovana v rozmezi 40-50 cm, tak aby odoravkou nedoslo
k poskozeni podzemni ¢asti rostlin, vétsi Sife nam pak miZe na jafe zpusobovat problémy
s piipravou povrchu pudy a vlastnim fezem. (Kopecky, 2008a)

(Horejsek, 1990) se také zminuje o moznosti nahradit podzimni orbu hlubokym
kyptenim, a to do hloubky 30-40 cm.

Tuto moznost zminuje i (Kopecky, 2008b), avSak konstatuje, ze je vhodné toto kypieni
provadét kazdoro¢né, ale nasledné ho doplnit klasickou orbou.

3.6 Vynosotvorne prvky chmele

Vrozenou vlastnosti samic¢ich chmelovych rostlin je tvorba zna¢ného mnoZstvi
kvétenstvi, tedy nasledné 1 plodenstvi, tedy chmelovych hlavek. Pro dosaZeni jakostnich
poZadavkl je nutné udrZzovat standartni hmotnost 100 hlavek, neni tedy vhodné pii tvorbé
vynosu kompenzovat maly pocet hlavek jejich vétsi hmotnosti. Je vhodné a mélo by byt cilem
agrotechnickych zasaht, snazit se dosdhnout co nejvétsiho mnozstvi chmelovych hlavek na
kazdé zavedené réve. (Rybacek, 1980)

Zakladni pilife pro dosaZeni maximalniho vynosu jsou tvofeny postupné. Zakladem je
pocet rostlin na jednotku plochu, déle je to pocet zavedenych rév na jednu rostlinu a dale také
pramérny pocet plodnych pazochli na jednu zavedenou révu. (Rybacek, 1991)

32



Zékladem pro stanoveni poctu rostlin na jednotce plochy je zvoleny spon vysadby.
(Rybacek, 1980)

(Ciniburk, 2009) zmifiuje, Ze nejrozsifendjsim sponem je v Ceské republice spon 300 x
100 cm, ktery nam zajist'uje pocet 3334 ks rostlin na jeden hektar.

(Kopecky, 2008a) doporucuje zvolit pro hybridni odrady spon vysadby 300 x 114 cm,
ptipadné 300 x 133 cm, a to vzhledem k mohutnéjsimu habitu rostlin. je zde v§ak nutné snazit
se dosahnout co nejmensiho mnozstvi chybéjicich rostlin, aby bylo nasledné mozné dosahnout
oc¢ekavaného vynosu.

Dalsim prvkem je pocet zavedenych rév. Pocet zavedenych rév Ize teoreticky spocitat
podle poctu zavésenych chmelovodi¢t na chmelnicové konstrukci. (Rybacek, 1991)

Pro dosaZeni maximalniho vynosu je tieba dosdhnout celkového poctu zavedenych rév
v rozmezi 14000 az 15000 ks plodicich rév na jeden hektar. Takového mnozstvi se dosahuje pii
zavedeni 5 — 6 vyhoni z jedné rostliny, tedy zavedeni 2 — 3 rév na jeden chmelovodic.
(Kopecky, 2008a)

Jako dalsi prvek lze hodnotit pocet plodnych pazochi, ten je do zna¢né miry ovlivnén
celkovou vyskou chmelnicove konstrukce. (Rybacek, 1980)

Zarovei je tfeba sledovat celkovy habitus rostliny a také celkovou mohutnost nadzemni
¢asti chmelové rostliny. Ke vzniku nejvét§iho mnozstvi potencialné plodnych pupeni dochazi
pi1 intenzivnim vétvevni sttedné dlouhych pazochi. Je tieba také sledovat 1 dalsi faktory které
se na tvorb¢ hlavek podileji, mezi vnéjsi ekologické faktory je tfeba zaradit predevsim intenzitu
slune¢niho osvétleni daného pazochu, pficemz sniZzeni intenzity také vede k redukci vétveni
daného pazochu. Snizeni intenzity osvétleni vede zaroven ke zredukovani mnozstvi kvétnich
pupent a tim i ke sniZzeni poctu hlavek. (Rybacek, 1980)

(Nesvadba, 1993) se pii pozorovani vénoval vybranym vynosotvornym prvkiim a jako
chybg¢jicich rostlin jasné kooperovalo se stafim porostu. Dale uvadi, ze jednozna¢ny vliv na
vynos ma také pocet zavedenych a nasledn¢ do vysky konstrukce dorostlych rév. Uvadi rovnéz,
ze pro dosazeni optimalniho vynosu je ticba zavadét asi 14 000 rév na jeden hektar, proto je dle
jeho nazoru tieba zavadét 4 — 5 rév z jedné rostliny a nasledné zajistit takové podminky aby
tyto vyhony dorostly do vysky chmelové konstrukce.

(Kopecky, 1988) ve svych pozorovanich zjistil, Ze tfirévové vedeni vede ke vétSimu
odklanéni vrcholl rév a tedy 1 k niz§imu mnozstvi rév dorostlych do stropu konstrukce oproti
zavadéni dvou rév na jeden chmelovodic.

3.7 Délkovy monitoring rostlin

Dalkovy monitoring Ize ¢aste¢né€ vyuZzit jako ndhradu bézné agrobiologické kontroly. Lze
jim ziskat zakladni informace jako zapojeni porostil, hustota porostdl, ¢i vyskyt plevel. Dale
Ize pomoci dalkového monitoringu sledovat vyzivovy stav porosti, miZzeme diky nému
sledovat zralost porostli, ¢i vliv riznych stresovych faktorii, které na dany porost plsobi.
(Lukas, 2017)

Dalkovy prizkum ndm umoziuje ziskat informace o péstované ploding, a to na zakladé
méfeni intenzity elektromagnetického zafeni, které pletivo dané¢ho porostu odrdzi, nebo
emituje. Optické senzory, ktere se v praxi pro snimani porosti vyuzivaji, jsou schopny zachytit
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i ¢ast elektromagnetického spektra za hranou ndmi viditelnych vinovych délek. Jestlize jsme
schopni vyhodnotit odrazivost jednotlivych vinovych délek elektromagnetického spektra,
muzeme na zakladé toho ziskat uréity ,,spektralni podpis* snimané plodiny. Ziskany ,,podpis®
je zna¢né specificky a zavisi na vlastnostech a na stavu snimané plodiny. Znamy je fakt, ze
odrazivost pidniho povrchu je pomérné€ odliSna od odrazivosti povrchu rostlin. Na zaklad¢ této
okolnosti jsme schopni pomérné piesné rozlisit ptidni povrch od vlastni rostlinné vegetace.
(Ahamed, 2011)

Povrch rostlin vykazuje velmi specifickou odrazivost v rdmci jednotlivych pasem
elektromagnetického zafeni. V ramci viditelného spektra dochazi ve velké miie k pohlcovani
cervené a modré oblasti elektromagnetického spektra. Zaroven dochdzi k odrazené zelené Casti
spektra, diky cemuz jsme schopni rostliny vnimat jako zelené. V ramci blizce infracervené Casti
spektra, kterou nejsme schopni vidét, jsou zdravé rostliny schopny vétSinu tohoto zafeni
odréazet. Zjednodusené lze konstatovat, Ze pro hodnoceni funkce fotosyntetick€ého aparatu se
hodi viditelna ¢ast elektromagnetického zafeni a pro hodnoceni mnozstvi biomasy, ¢i bunécné
struktury je pak vhodné vyuzit NIR, tedy blizce infracervené ¢asti vinového spektra. Hodnoceni
odrazivosti, ¢i pohlcovani je vhodny nastroj pro sledovani rozdilli porostu, ¢i stresovych
projevt, avSak nelze vétSinou zjistit pfesnou pri¢inu stresu. Pro vyjadieni, tedy kvantifikaci
parametrt daného porostu se V praxi vyuziva vegetacnich indexut. (Lukas, 2017)

3.7.1 Vegetac¢ni indexy

3.7.1.1 Normalizovany diferen¢ni vegetac¢ni index (NDVTI)

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) je ¢iselny index, ktery se pouziva k
odhadu hustoty a zdravotniho stavu vegetace na zaklad¢ analyzy zpracovanych dat ze satelitd,
nebo dalSich senzoru. (Tucker, 1979)

Jednd se 0 nejrozsifenéjsi vegetacni index pro ziskavani biofyzikalnich vlastnosti
vegeta¢niho pokryvu. (Jiang, 2006)

NDVI indexu se v praxi vyuziva k monitorovani vyvoje porostd, a to v lokalnim i
globalnim métitku. (Choubin, 2019)

NDVI index se stanovuje na zakladé odrazivosti infrac¢ervené (NIR) a ¢ervené (RED)
Casti elektromagnetického zateni. Stanovi se jako (NIR-RED)/(NIR+RED), pticemz NIR a
RED odpovidaji hodnotdm odrazivosti v cCervené a infraCervené blizké Casti
elektromagnetického spektra (Jackson, 1991)

Rostliny vykazuji vysokou schopnost pohlcovani v ¢ervené oblasti viditelné ¢asti barevného
spektra a zaroven vysokou odrazivost v infraervené Casti spektra. Tato vlastnost vede k tomu,
ze rostlinnd vegetace je schopna vykazovat pomérné vysoké hodnoty tohoto indexu, a to
napiiklad v porovnani s holou ptadou. (Myneni, 1995)

NDVI je bezrozmérnou veli¢inou a nabyva hodnot v rozsahu <-1;1> a obecné¢ plati, ze
vy$§i hodnota indexu, zpravidla od 0,6 a vyse vykazuje zdrava a dobie prospivajici vegetace,
naopak niz$i hodnoty (0,3 — 0,6) pak mohou signalizovat bud’ fidkou, nebo poskozenou
vegetaci. (Drisya, 2018)
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3.7.1.2 Green NDVI (GNDVI)

(Gitelson, 1996) hovoti o faktu, ze GNDVI se stanovuje na zakladé vztahu GNDVI =
(NIR-GREEN)/(NIR+GREEN), pri¢emz NIR znaci blizce infracervenou ¢ast spektra a GREEN
predstavuje hodnotu ze zelené oblasti viditelné casti spektra.

Jak uz vyplyva ze samotného nazvu indexu, systém jeho vyhodnocovani se do zna¢né
miry podoba NDVI. Avsak na rozdil od NDVI se pfi jeho vyhodnocovani vyuziva nikoliv
cerveng, ale zelené ¢asti barevného spektra. Této skutecnosti se vyuziva v souvislosti s podilem
zateni, jenz je absorbovano fotosynteticky aktivnimi ¢astmi rostlin. (Garcia Cardenas, 2019)
GNDVI citlivéjsi pii sledovani koncentrace chlorofylu oproti NDVI a pohybuje se v rozmezi
od 0 do 1,0. (Candiago, 2015)

3.7.1.3 Red edge chlorophyll index (Clred edge)

(Li, 2014) ve své praci zminuje zjiSténi, ze v oblasti red edge (odpovidajici rozsahu
vinovych délek 0,68 - 0,74 um) vykazuji rostliny zna¢né zmény v odrazivosti zafeni. Je to
zpusobeno predevsim diky rozdilu absorbce zateni pigmenty v Cervené Casti spektra a zdroven
vysokou odrazivosti v NIR ¢asti spektra. Diky tomu je oblast red edge vysoce citliva na obsah
chlorofylil v listech dané plodiny a zaroven 1 na mnozstvi dusiku v rostling.

(Nguy-Robertson, 2012) hovoti o faktu, ze pti pronikani zateni listy je zateni v oblasti
red edge pomérné uspésnéjni, protoze nedochazi na rozdil od zareni ve viditelné ¢asti spektra,
k jeho pohlcovani chlorofylem, a to zvlasté v oblasti ¢ervené a modré oblasti. Lze tedy
konstatovat, ze citlivost absorbance v souvislosti s obsahem chlorofylu v listech je v oblasti red
edge celkové vyrazné vyssi, proto mohou spektralni indexy zalozené na sledovani v oblasti red
edge Castecné piekonat problémy spojené s tzv. efektem nasyceni, jezZ mohou nastat napi. u
indexu NDVI.

3.7.1.4 Triangular Greenness Index (TGI)

TGI index je jednim z pouzivanych indexi pro hodnoceni stavu rostlinné biomasy.
(Chen, 2014)

(Hunt, 2013) ve své praci zmifuje, ze tohoto indexu je vyuzivano zejména pii sledovani
mnozstvi chlorofylu v rostlinnych pletivech, jeho stanoveni probiha na zakladé vypoétu plochy
trojuhelniku, ktery charakterizuji tfi body, které jsou specifikovany rysy chlorofylu a sice ve
vinovych délkach 480 nm, 550 nm a 670 nm.

Vzorec pro vypocet tohoto indexu je nasledujici: TGI = Rgreen — 0.39 x Rred — 0.61 X
Rblue. Hodnota R pak oznacuje odrazivost v piislusné ¢asti vinového spektra (Rblue =475 nm,
Rgreen = 560 nm a Rred = 668 nm). (Hunt, 2013)
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4 Metodika

4.1 Pokusné stanovisté

V ramci ttiletého sledovani byly pro naSe ucely zvoleny chmelnice, jez jsou
obhospodaiovany podnikem Druzstvo Agrochmel KnéZzeves. Druzstvo hospodaii na vyméie
1199 ha, v obcich Knézeves u Rakovnika a Ptilepy. Klasicka rostlinna vyroba je provozovana
na vymeéte 1060 ha, pficemz nejvetsi plochu zaujima pSenice ozima, ta je péstovana na plose
351 ha. Dalsi plodinou je fepka olejka s vymérou 198 ha, nasledné vojtéska seta (169 ha),
kukufice na silaz (139 ha), jarni pSenice (57 ha), ozimy je€men (45 ha), jarni je¢men (38 ha),
hrach sety (34 ha), LOS (23 ha), travni porosty (1 ha). Vzhledem k piihodné poloze a tradici
péstovani chmele, péstuje podnik chmel na celkové vyméfe 139 ha, konkrétné odrady Zatecky
polorany ¢ervenak (132,18 ha), Premiant (6,82 ha) a Sladek (1,03 ha), v ramci podniku je
provozovano i stiedisko zZivo¢i$né vyroby, vramci stiediska je chovan Holstynsky skot v poétu
725 ks, pri¢emz hlavnim smyslem chovu je produkce mléka.

4.1.1 Informace o pokusné lokalité

Pro naSe ucely byly vramci tfiletého sledovani vybrany dv€ chmelnice, pficemz
chmelnici A jsme vyuzili pro prvni dva roky a pro tieti rok sledovani byla zvolena chmelnice
B, ob& chmelnice Se nachazi ve vzajemné blizkosti, nachazi se na izemi pfiléhajici k toku
Hajovskeho potoka v ramci bloku chmelnic ¢itajicich vyméru piiblizné 95 ha.

4.1.1.1 Chmelnice A

Péstitelska oblast: Zatecko

Lokalita: KnéZeves u Rakovnika (okres Rakovnik)

Geomorfologické Uzemi: Rakovnicka pahorkatina

Pramérna nadmoriska vyska: 365.97 m. n. m.

Smér vysadby chmelovych Fadi: severoseverovychod x jihojihozapad
Poloha: rovina (sklonitost 0,82°)

Pidni typ: hnédozem

Pidni druh: stiedni

Klimaticky region: mirné teply, suchy

4.1.1.2 Chmelnice B

Péstitelska oblast: Zatecko

Lokalita: KnéZeves u Rakovnika (okres Rakovnik)

Geomorfologické Uzemi: Rakovnicka pahorkatina

Primérna nadmorska vySka: 368,12 m. n. m.

Smér vysadby chmelovych iadi: severoseverovychod x jihojihozapad
Poloha: rovina (sklonitost 1,06 °)

Pidni typ: hnédozem
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Pidni druh: stiedni
Klimaticky region: mirné teply, suchy

Obrazek ¢.1 pokusné chmelnice vyznacené v mapé (Seznam.cz, a.s.; 2023)

4.1.2 Charakteristika pokusnych porosti

4.1.2.1 Chmelnice A
V ramci naseho sledovani byla chmelnice A vyuzita pti hodnoceni v letech 2020 a 2021.

Odruda: Premiant

Rok vysadby: 2006

Spon vysadby: 280 x 110 cm
Pocet variant: 4

4.1.2.2 Chmelnice B
Tato chmelnice byla vyuzita pro sledovani v roce 2022.
Odrida: Premiant
Rok vysadby: 2008

Spon vysadby: 280 x 110 cm
Pocet variant: 4
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4.1.3 Agrotechnika pokusnych variant

Tabulka ¢. 1 Agrotechnickd operace provadéné ve sledovaném porostu v roce 2020

22.03.2020 vlaceni
01.04.2020 fez
25.04.2020 zavéSovani chmelovodicii
03.05.2020 zapichovani chmelovodici
05.05.2020 Actara 25 WG (0,2 kg/ha)
08.05.2020 1. zavadéni
15.05.2020 Profiler (2.25 kg/ha) + VEGAFLOR (2l/ha)
28.05.2020 2. zavadéni

ALIETE 80 WG (3 kg/ha) + Curzate K (3
30.05.2020| kg/ha) + VEGAFLOR (3 I/ha) + ZINKOSOL

forte (1 I/ha)

02.06.2020 1. hnojeni LAD 27 % (330 kg/ha)
03.06.2020 kultivace
04.06.2020 1. pfioravka
07.06.2020 kultivace

Bellis (2 kg/ha) + TEPPEKI (0,18 kg/ha) +
14.06.2020 VEGAFLOR (3 I/ha)

Curzate K (3 I/ha) + KRISTA (4 kg/ha) +
24.06.2020 Calcinit (7,5 kg/ha)
28.06.2020 kultivace
07.07.2020 2. hnojeni LAD 27% (330 kg/ha)
08.07.2020 Movento (1,5 I/ha)
10.07.2020 kultivace
12.07.2020 2. prioravka
15.07.2020 kultivace
27.07.2020 REVUS (1,6 I/ha) + VEGAFLOR (4 I/ha)
cervenec - zavéSovani spadlych Stokt + dotaceni
srpen vegetacnich vrcholll
13.08.2020 ORTIVA (1 I/ha)
24.08.2020 Defender Dry (5 kg/ha)
08.09.2020 sklizen
03.10.2020 sttthani a uklid prutii
20.10.2020 uklid chmelovodict
25.10.2020 odoravka pomoci diskil
03.11.2020 orba
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Tabulka €. 2 Agrotechnické operace provadéné ve sledovaném porostu v roce 2021

22.03.2021 | mocovina (46 %) (100 kg/ha)

24.03.2021 | vlaceni

01.04.2021 | tez

30.04.2021 | zavésovani chmelovodica

02.05.2021 | zapichovani chmelovodict

09.05.2021 | Actara 25 WG (0,2 kg/ha)

15.05.2021 | 1. zavadéni

20.05.2021 | Profiler (2.25 kg/ha) + VEGAFLOR (21/ha)

31.05.2021 2. hnojeni LAD 27 (200kg/ha)

01.06.2021 | 2. zavadéni

08.06.2021 | ALIETE 80 WG (3 kg/ha) + Curzate K (2,5
kg/ha) + VEGAFLOR (3 I/ha) + ZINKOSOL
forte (1 I/ha)

08.06.2021 | kultivace

12.06.2021 | 1. prioravka

13.06.2021 | kultivace

28.06.2021 | NISORUN 10 WP (1,5 kg/ha)

06.07.2021 | Bellis (2 kg/ha) + VEGAFLOR (3 I/ha)

11.07.2021 | Movento 100 SC (1,5 kg/ha)

17.07.2021 | kultivace

19.07.2021 | 3. hnojeni LAD 27% (200 kg/ha)

20.07.2021 | 2. ptioravka

22.07.2021 | kultivace

07.08.2021 | REVUS (1,6 I/ha) + VEGAFLOR (4 I/ha)

cervenec - zavéSovani  spadlych  Stoki +  dotaceni

srpen vegetacnich vrchola

15.08.2021 | ORTIVA (1,6 I/ha)

21.08.2021 | Defender Dry (5,1 kg/ha)

09.09.2021 | sklizen

06.10.2021 | stfihani a uklid prutt

23.10.2021 | uklid chmelovodictu

29.10.2021 | zruSeni porostu

29.10.2021 | hloubkové kypieni
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Tabulka ¢. 3 agrotechnické operace provadéné ve sledovaném porostu v roce 2022

24.03.2022 vlaceni
30.03.2022 fez
21.04.2022 zavéSovani chmelovodici
01.05.2022 zapichovani chmelovodici
18.05.2022 1. zavadéni
21.05.2022 Profiler (2.25 kg/ha) + VEGAFLOR (2l/ha)
29.05.2022 1. hnojeni LAD 27 (200kg/ha)
01.06.2022 2. zavadéni
ALIETE 80 WG (3 kg/ha) + VEGAFLOR (3

08.06.2022 lha) + INKOSO forts (1 /ha) (
10.06.2022 kultivace
14.06.2022 1. prioravka
16.06.2022 kultivace
28.06.2022 NISORUN 10 WP (1,5 kg/ha)
06.07.2022 Bellis (2 kg/ha) + VEGAFLOR (3 I/ha)
11.07.2022 Movento 100 SC (1,5 kg/ha)
17.07.2022 kultivace
19.07.2022 2. hnojeni LAD 27% (200 kg/ha)
23.07.2022 2. ptioravka
25.07.2022 kultivace
07.08.2022 REVUS (1,6 I/ha) + VEGAFLOR (4 I/ha)
cervenec - zaveSovani spadlych Stoki + dotaceni

srpen vegetacnich vrchola
21.08.2022 Defender Dry (5,1 kg/ha)
03.09.2022 sklizen
06.10.2022 stithani a uklid prutd
10.10.2022 odoravka pomoci diskti
27.10.2022 uklid chmelovodict
29.10.2022 hloubkové kypieni
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4.1.4 Pribéh pokusu

4.1.4.1 Péstitelsky rok 2020

Pro rok 2020 byly vytipovany 4 chmelové fady které pfedstavovaly pokusné varianty A
— D. Zamérné byly pro pokus vybrany dva chmelové fady s viditeln¢ vétSim mnozstvim
chybéjicich rostlin a sice varianty A a B a dale dva fady s viditeIn¢ mensim poc¢tem chybéjicich
rostlin (varianta C a D).

21. 8. 2020 pak bylo provedeno standartni vegetaéni pozorovani, jednalo se o fyzickou
prohlidku vybrané ¢asti porostu, kde byly hodnoceny nasledujici parametry, jednak pocet plné
dorostlych stokd, dale pocet Stokl pouze s jednou révou, pocet rostlin, resp. pocet chybéjicich
rostlin. U kazdé rostliny doslo k za¢lenéni do ptislusné kategorie a nasledné k seéteni pocétu
rostlin v danych kategoriich dané varianty.

Ke sklizni doSlo 8. 9. 2020, strhavani rév bylo provedeno pomoci traktoru s navésem a
Ctyfmi pracovniky, ktefi ru¢né strhavali na navés jednotlivé chmelové Stoky. Po strhani celé
varianty byl pak navés pfevezen ke stacionarni Cesaci lince, kde byly strhané révy ofesany
standartnim zptisobem. Ocesané hlavky byly odebrany do chmelovych Zocki a zvazeny,
nasledné pak byl pfepoctem stanoven vynos suchého chmele na jeden hektar.

Pied témito kroky bylo provedeno 1. 7. 2020 kolem 15.00 hod snimkovani porostu.
Snimkovani bylo realizovano pomoci bezpilotniho prostfedku eBeeX (RTK/PPK)

4.1.4.2 Pestitelsky rok 2021

V roce 2021 bylo provedeno vegeta¢ni pozorovani dle stejného principu, avsak dne 2. 9.
2021. opéty byly vytipovany 4 chmelové fady predstavujici 4 pokusné varianty. Pokus byl
realizovan na stejné chmelnici, avSak byly vybrany 4 odlisné chmelové fady.

Vlastni sklizeni pak prob¢hla 9. 9. 2021 stejnym zptsobem jako v roce 2020.

Snimkovani porostu probéhlo dne 7. 7. 2021 rovnéz kolem 15. 00 hod, a to stejnym
bezpilotnim prostiedkem eBeeX (RTK/PPK).

4.1.4.3 Pestitelsky rok 2022

Vzhledem ke skutecnosti, ze porost, na némz byla provadéna nase sledovani v letech 2020
a 2021 byl zrusen, sledovani byla pfesunuta chmelnici v blizkosti chmelnice piivodni. Opét byl
zachovan princip z piedchozich let, tedy byly vytipovany 4 chmelové tady predstavujici 4
pokusné varianty, pfiCemz dva byly subjektivné vyhodnoceny jako mezerovitéjsi a dva jako
vyrovnangjsi.

Vegetacni pozorovani spojené s inventarizaci porostu bylo provedeno dne 26. 8. 2022

Ke sklizni porostu bylo ptistoupeno dne 3. 9. 2022 stejnym zptisobem jako v letech 2020
a 2021.

Snimkovani porostu bezpilotnim prostiedkem bylo provedeno 9. 7. 2022 kolem 12. 00 hod.
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4.1.5 Proces snimkovani porosti a nasledné zpracovani dat

Snimkovani bylo realizovano pomoci bezpilotniho prostfedku eBeeX (RTK/PPK), jez
byl osazen kamerou MicaSense RedEdge MX, coz je kamera disponujici moznosti snimat v
péti pasmech (RGB + RedEdge + NIR). Piekryv jednotlivych snimkt byl dle doporuceni
vyrobce zafizeni nastaven na letovém planu podéIné i pti¢né 75 %.
Snimky byly nasledné¢ ptedzpracovany pomoci SW eMotion, ¢imz bylo dosazeno zptesnéni
geopozice snimki s vyslednou chybou vii¢i redlnému povrchu primérné 4,5 cm.
Dalsi zpracovani spocivalo v odvozeni ortofota a vegetacnich indextt NDVI, GNDVI, Clred
edge a TGl v SW Pix4D.
Dals§im krokem bylo zpracovani dat v SW ENVI (odvozeni binarniho modelu) a SW QGIS,
ktery byl vyuzit pro pokrocilou analyzu obrazu a vypocet zonalni statistiky.
Jednotlivé kroky zpracovani se skladaji z odvozeni binarniho modelu pomoci Otsu metody z
TGI indexu a déle nasledné extrakcei vektorove vrstvy, kterd ohraniuje zelenou plochu porostu,
a to tak, ze hodnota 0 oznacuje zelenou plochu rostlin a hodnota 1 pak povrch holé pady.
Pomoci nastroje Sito (v SW QGIS) pak doslo ke shlazeni rastru a odstranéni izolovanych pixeli
(pfi nastaveni ,,value* 10).
V SW QGIS byl pak binarni rastrovy model pfeveden pomoci funkce Vectorising grid classes
na vektor. Dale bylo nutné provést ofez indexti jednotlivymi manudlné navolenymi fadami
pomoci nastroje Extract by Mask. Vysledny vektor byl pak ofiznut vektorem plochy zelenych
rostlin odvozenych z binarniho rastru.
Nasledoval vypocet zonalni statistiky pomoci nastroje Zonalni statistiky (Rastrova analyza),
pricemz je plocha rastrové vrstvy ohrani¢ena zvolenou vektorovou vrstvou, z cehoz se nasledné
vypocitavaji hodnoty popisné statistiky ze vSech pixeld v ohrani¢ené oblasti.
Poslednim krokem zpracovani byl vypocet zelené plochy pomoci nastroje Prekryvova analyza
a Clip (geoprocessing tools) po jednotlivych variantach (chmelovych fadach).

4.1.6 Uhrn a rozloZeni srazek v jednotlivych letech v rdmci trvani pokusi
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5 Vysledky
5.1 Inventarizace porostu

V ramci ttiletého sledovani bylo provedeno standartni vegetacni pozorovani doprovazené
inventarizaci porostu na pokusnych variantach, pti¢emz béhem sledovani byly vzdy secteny a
zaznamenany pocty rostlin v jednotlivych kategoriich v rdmci pokusnych variant.
V nésledujicich tabulk&ch jsou zaznamenény pocéty jednotlivych kategorii rostlin, pfipadné
pocty chybéjicich rostlin, vramci jednotlivych let sledovani, zaroven jsou tato data
doprovazena i procentualnim zhodnocenim zastoupeni jednotlivych kategorii rostlin v rdmci
pokusné varianty. Zaroven je zde zaznamenan i vysledny vynos dosaZeny na jednotlivych
pokusnych variantach.

5.1.1 Vegetacni pozorovani v roce 2020

Tabulka ¢. 4 Vysledky inventarizace porostu

varianty normalni é_toky pouze s chybéjici Celke_m Vynos p'fepoéten}'/
Stoky jednou révou rostliny rostlin (kg) | vynos (t/ha)
A — slabsi 137 23 35 115 203,9 0,759
B — slabsi 126 20 44 117 149,7 0,541
C — pIngjsi 201 17 13 122 241 0,862
D — pIngjsi 179 37 17 125 2315 0,808

Tabulka ¢. 5 Procentualni zastoupeni jednotlivych kategorii rostlin v rdmci jednotlivych
variant

varianty normalni Stoky s jte(()jl;}(;g c;g\z/(e)u Mezerovitost celkem rostlin
(%) (%) (%) (ks)
A — slabsi 59,57 10,00 30,43 115
B — slabsi 53,85 8,55 37,61 117
C — plngjsi 82,38 6,97 10,66 122
D — plnéjsi 71,60 14,80 13,60 125
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5.1.2 Vegetacni pozorovani v roce 2021

Tabulka ¢. 6 VysledKy inventarizace porostu

variant normalni | stoky pouzes | chybé&jici | celkem | vynos pre\:f),on cc‘)[:ny
y Stoky jednou révou rostliny rostlin (kg) (5ha)
A —slabsi 78 145 43 155 61,5 0,353
B — slabsi 104 134 27 146 71 0,408
C — pln&jsi 115 127 33 154 164 0,888
D — plng&jsi 117 78 39 137 143,5 0.776
Tabulka ¢. 7 Procentudlni zastoupeni jednotlivych kategorii rostlin v ramci jednotlivych
variant
1t Stoky pouze . .
varianty normezgz) Stoky s jednou révou Mezeé(r)z;ntost celkezr(sr)ostlln
(%)
A — slabsi 50,32 93,55 27,74 155
B — slabsi 71,23 91,78 18,49 146
C — plngjsi 74,68 82,47 21,43 154
D - pIng;jsi 85,40 56,93 28,47 137
5.1.3 Vegetacni pozorovani v roce 2022
Tabulka ¢. 8 Vysledky inventarizace porostu
variant normalni| Stoky pouze s |chybéjici| celkem | vynos | piepoéteny
y Stoky | jednou révou | rostliny | rostlin (kg) | vynos (t/ha)
A — slabsi 44 34 63 102 81 0,685
B — slabsi 78 83 29 110 135,5 1,158
C — plngjsi 131 49 14 104 1935 1,619
D — pln€jsi 122 64 13 1061 5185 1,776
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Tabulka ¢. 9 Procentudlni zastoupeni jednotlivych kategorii rostlin v ramci jednotlivych

variant

normalni Stok Stoky pouze Mezerovitost celkem
varianty (%) Y| s jednou révou (%) rostlin

i (%) ’ (ks)

A — slabsi 43,14 33,33 61,76 102

B — slabsi 70,91 75,45 26,36 110

C — plngjsi 125,96 47,12 13,46 104

D — plngjsi 115,09 60,38 12,26 106

5.1.4 Statistiske zhodnoceni vynosu

V tabulce ¢. 10 jsou zachyceny praimérné hodnoty vynosu pokusnych variant v rdmci
ttiletého sledovani, hodnoty piedstavuji primérny vynos pokusnych variant v ramci ¢lenéni na
slabSi a plnéj$i. Zaroven bylo provedeno statistické zhodnoceni rozdili mezi jednotlivymi
hodnotami a sice Anovou a Tukeyouvym HSD testem, mezi variantami se stejnym pismenem
neexistuji statisticky vyznamné rozdily. Je tedy patrné, Zze v ramci ttiletého sledovani byly
zaznamenany statistické rozdily pouze mezi slabsi a pInéj$i variantou v roce 2022, mezi
ostatnimi variantami nebyly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily.

Tabulka ¢. 10 Statistické zhodnoceni rozdili mezi pramérnymi vynosy pokusnych variant

Varianta 2020 2021 2022

slabsi 0,65 0,381 0,921
a a a

plng;si 0,835 0,832 1,697
a a b
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5.2 Vypoctené hodnoty vegeta¢nich indexi

5.2.1 Normalizovany diferen¢ni vegetacni index

V grafu ¢. 1 jsou zachyceny pramérné hodnoty zjisténych indexd na sledovanych
pokusnych variantach. Hodnoty indexu pfedstavuji pramér tii let sledovani v ramci variant
slabsich porost a pak variant plnéjSich porostt. Z nasledujiciho grafu vyplyva, ze vyssi

pramérné hodnoty indexu (0,7946) dosahly porosty plnéjsi, naopak niz§i hodnoty pak porosty
slabsi (0,7902).

Graf ¢. 1 Hodnoty NDVI stanovené na sledovanych pokusnych variantach, pramér tii let
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0,7940
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0.7880
slabgi plngjsi

Obrazek ¢. 2 snimek chmelnice pfevedeny na NDVI, pokusné porosty v letech 2020 (a), 2021
(b), 2022 (c) (SW Pix4D, 2022)
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NDVI_Knezeves_2022
Band 1 (Gray)
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5.2.2 Green NDVI

Graf ¢. 2 znazorninuje prumérné hodnoty indexu GNDVI v ramci tfiletého sledovani,
hodnoty jsou stanoveny jako priméry hodnot dosazenych indexd v ramci tfiletého sledovani na
pokusnych variantach oznacCenych jako slabsi a plnéjsi. Z grafu je patrné, ze lepSich hodnot
dosahly varianty pIn€jsi (0,7120) a nizsi hodnoty pak porosty slabsi (0,7022)

Graf ¢. 2 Hodnoty GNDVI stanovené na sledovanych pokusnych variantach, pramér tii let
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Obrazek ¢. 2 snimek chmelnice pfevedeny na NDVI, pokusné porosty v letech 2020 (a), 2021
(b), 2022 (c) (SW Pix4D, 2022)
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5.2.3 Red edge Chlorophyll index

W

V grafu ¢. 3 jsou zaznamendny hodnoty indexu Clyed edqge stanovené jako pruméry
téiletého sledovani v ramci pokusnych variant oznaenych jako slabsi a plnéjsi. Z grafu vyplyva
obdobny trend jako v grafech pfedchozich a sice Ze lep$ich hodnot dosahly varianty pln&jsi
(0,61578) a horsi pak varianty slabsi (0,56079).

Graf ¢. 3 Hodnoty Clred edge stanovené na sledovanych pokusnych variantach, pramér tii let
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0,60000
0,59000
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Obrazek ¢. 3 snimek chmelnice pievedeny na Clred edge, pOKUSNé porosty v letech 2020 (a), 2021
(b), 2022 (c) (SW Pix4D, 2022)
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5.3 Statistické posouzeni zavislosti jednotlivych indexti na dosaZeném
vynosu

V ramci tabulky ¢. 11 byla hodnocena zavislost vegetacniho indexu na dosazeném vynosu
v ramci ttiletého sledovani. Je zde patrné, Ze silnou zéavislost vykazuje vegetacni index NDVI,
pficemz hodnota indexu je z cca 61,4 % zavisla na dosazeném vynosu. Naopak slabé zavislosti
dosahl vegetacni index GNDVI, pfi¢emz dany index je pouze z cca 7,6 % zavisly na dosazeném
vynosu, mezi témito indexu se pak pohybuje tieti index CIR (Clyred edge) U nehoz bylo zjisténo,
7e z cca 41,6 % zavisi na dosaZzeném vynosu.

Tabulka ¢. 11 Statistické zhodnoceni zavislosti vegeta¢nich indext na dosazeném vynosu
suchého chmele

Vegetacni | koeficient dkoeflc.lent
index korelace eterminace
(R2)

NDVI |0,783844 | 0,61441071
GNDVI |0,275178 | 0,07572276
CIR 0,644827 | 0,41580159
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6 Diskuze

6.1 Zhodnoceni vhodnosti vybranych vegeta¢nich indexii pro stanoveni
produkc¢nich schopnosti porostii chmele

Jednim z cilu této prace bylo zhodnotit, zda-li je mozné uzit vegetacniho indexu pro
predikcei vitality porosti chmele.

Je tfeba zminit, ze vyuziti dalkového prizkumu v porostech chmele je pomérné
neprobadanou oblasti, bezpochyby je to zplisobenou zna¢né¢ omezenou moznosti snimani
porostu, a to vzhledem k habitu chmelové rostliny, piipadné i charakterem péstovani. (Stary,
2020)

(Matese, 2015) hovoii o tom, ze v moderni zemédélské praxi piedstavuje vyuziti
prostiedkt dalkového prizkumu vhodny néstroj pro spravny managment porostd, a to diky
dobrému rozliseni snimkd, tedy ziskani kvalitnich dat a zaroven i prijatelné néakladové
efektivité.

Obecné plati, Ze mapy zachycujici snimky porostu ve formé vegetacniho indexu se daji
vyuzit pro nalezeni, ¢i specifikaci oblasti porostu s ur¢itym problémem, tento problém muze
piedstavovat vyskyt Skodlivého Cinitele, vyzivového problému, Spatné pudy, zkratka horsiho
stavu vegetace. Tyto oblasti mohou byt patrné 1 na béZném RGB snimku, avSak pouziti indexu
nam umoznuje nalézt problémova mista snadnéji. (McKinnon, 2017)

V naSem piipad¢ se rovnéz ukdzalo, ze pokusné varianty oznacené jako ,,slabsi*
vykazovaly niz$i hodnoty vSech sledovanych indexd, piicemz toto bylo pravdépodobné
zpusobeno vys$i mezerovitosti, ¢i niz§im poctem normalnich Stoku. Toto tvrzeni potvrzuje i
primérny vynos suchého chmele stanoveny na pokusnych variantach, kde opét varianty
oznacéené jako slabsi vykazovaly ve sledovanych letech niz$i vynos suchého chmele na hektar,
oproti variantdm oznacenym jako ,,pIn¢jsi‘.

V ramci porovnani indexu NDVI a pokro¢ilejsiho GNDVI dosli (Mangewa, 2022) ve
sve studii k zavéru, Ze oba zminované indexy vykazuji silné pozitivni korelace se stavem
vegetace, ackoliv vzajemné vykazuji statisticky vyznamné rozdily.

Toto tvrzeni se vnasem piipadé nepotvrdilo, jelikoz indexy NDVI a GNDVI
vykazovaly zna¢né rozdily v sile zavislosti. Index NDVI vykazuje v nasem piipadé zavislost
piiblizné 61,5 %, zatimco index GNDVI pouze zhruba 7,5 %.

(Seidlova et al., 2022) se ve své praci zaméFili na vliv ro¢niku, resp. meteorologickych
vlivii na vyvoj a stav rostlin v rozdilnych podminkach a letech, porosty chmele sledovali ve
dvou po sobé jdoucich letech a sice 2020 a 2021, pti¢emz pro hodnoceni porostli vyuZzili mm,;.
i indexy NDVI a GNDVI. Dosli k zavérim, ze na hodnoty indexu miize mit vliv i tzv. roénikovy
efekt, tedy Ze pritbéhem daného ro¢niku se mohou hodnoty indexu lisit.

(Khan, 2018) hovoii ve své praci o tom, ze NDVI je jednim z necastéji vyuzivanych
indext pro hodnoceni stavu vegetace.

To v zasadé potvrzuje i (Padua, 2019), ktery se ve své praci zaméfil na celoro¢ni
monitoring porostil vinic, a to s cilem vytvofeni mapy vitality porostu, k ¢emuz vyuzil pravé
index NDVI.
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V ramci této prace byl vSak k monitoringu porostl vyuzit nejen index NDVI, ktery jak
jiz bylo zminéno, se Casto vyuziva pro celkové hodnoceni stavu vegetace, ale i indexy GNDVI
a (Clyed edge)-

(Candiago, 2015) zminuje rovnéz, ze index GNDVI je v praxi spiSe vyuzivan jako jista
forma indikéatoru fotosyntetické aktivity porosti, nebot’ je oproti NDVI vice citlivéj$i na obsah
chlorofylu v listech a lze ho 1épe vyuzit pfi hodnoceni a monitoringu vegetace bud’to prestarlé,
¢i do ur¢ité miry stresované.

(Gitelson, 1996) ve své praci zminuje, ze index GNDVI je v jistych aspektech az pétkrat
citlivéjsi k obsahu chlorofylu v listech rostlin, oproti NDVI.

Obdobné je tomu i u Red edge Chlorophyll indexu (Clred edge), ktery jak zmifiuje (Hunt,
2011), je velmi vyrazné vnimavy k obsahu chlorofylu v listech.

(Li, 2014) rovnéz kostatuje, Ze tento index pracuje v oblasti red edge, ktera je velmi citliva na
stav a obsah chlorofylu v listech, proto jsou tyto indexy pro sledovani chlorofylu v listech
vhodné, zaroven hovoii o Vhodnosti vyuziti tohoto indexu pro sledovani zasobenosti rostlin
dusikem.

(Hunt, 2011) zaroven zminuje ze tento index je obecné vhodné vyuzivat pro monitoring
porostil V prvni poloviné vegetace.

Timto tvrzenim lze ¢aste¢né vysvétlit divody, pro¢ index Clred edge Nebyl tak vhodny pro
hodnoceni vitality porostu s ohledem na dosazeny vynos, nebot’ snimkovani porostt probihalo
Vv naSem piipadé vzdy v prvni poloviné ¢ervence. Piipomenime, Ze Clred edge d0Sahl v naSem
sledovani zavislosti hodnot indexu na dosazeném vynosu chmele piiblizné 41,6 % oproti indexu
NDVI ktery dosahl hodnoty cca 61 %. AvSak nutno zminit, Ze zavislost 41,6 % je stale pomérné
vyrazné vyS$si oproti zavislosti GNDVI, u kterého dosahla zavislost indexu na dosazeném
vynosu suchého chmele pouze cca 7,6 %.

(Candiago, 2015) ve své praci zminuje fakt, Ze oblasti s obecné lep$im stavem porostu
vykazuji vyssi hodnoty indext NDVI i GNDVI.

Tento fakt se v podstaté shoduje i s nami ziskanymi vysledky, tedy ze slab$i porosty
vykazuji niz8i hodnoty sledovanych indext (0,7902 resp. 0,7022) a plnéjsi dosahuji naopak
vyssich hodnot (0,7946 resp. 0,7120).

(Kumhalova et al., 2021) se ve své praci zaméfili na vyvoj hodnoty vegeta¢niho indexu
NDVI béhem celého vegetaéniho obdobi, zaméfime-li se tedy na jejich vysledky ve shodném
obdobi s nasim snimkovanim, zjistime Ze jimi stanovena hodnota NDVI dosahovala zhruba
0,74.

Zde lze tedy konstatovat, ze ndmi sledované varianty dosahly v primérném hodnoceni
téi let vyssi hodnoty NDVI oproti zminéné praci, nami sledované varianty dosahly pramérné
hodnoty 0,7902 resp. 0,7946.

Obdobné je tomu v praci (Losada, 2019), ktery se rovnéz zabyval vyuzitim vegetacnich
indext pfi péstovani chmele, na dvou pokusnych lokalitach sledoval vyvoj vegetacnich indexti
béhem vegetaéniho obdobi a pokud i1 zde vybereme termin zacatku Cervence, zjistime Ze jim
sledovany index NDVI vykazuje v tomto obdobi hodnoty pfiblizné od 0,55 do 0,65, i zde 1ze
tedy fici, Zze ndmi sledované varianty vykazovaly v dobé sledovani v priméru vyssi hodnoty
indexu NDVI oproti zminéné praci a to i ve ,,slabsich* variantach.
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[ Zavér a stanovisko k hypotézam

e K hypotéze ¢. 1 Ize shrnout, ze vybrané vegeta¢ni indexy jsou do jisté miry schopny
predikovat produkéni schopnosti porostu, ve smyslu, Ze porosty s niz§imi hodnotami
dosahuji 1 niz§ich produk¢nich schopnosti. Lze tedy fici, Ze tato hypotéza se ¢aste¢né
potvrdila, nebot’ vybrané vegetacni indexy mohou do jisté miry predikovat produkéni
schopnosti daného porostu.

e K hypotéze €. 2 lze fici, ze zatim jen velmi obtizné mohou vegetacni indexy zcela
nahradit béznou agrobiologickou kontrolu porostii. Proto lze konstatovat ze tato
hypotéza se nepotvrdila.

Jednim z cili této prace bylo zhodnotit moznosti vyuziti vegetaénich indexd k zjisténi
vitality porosti chmele, vramci prace bylo provedeno tfileté snimkovani porosti
S naslednym stanovenim vybranych vegetac¢nich indext. V nasem piipad¢ jsme dospéli
k vysledkim, Ze prumérné hodnoty vegetacnich indexii na pokusnych variantach
oznacenych jako ,,slabsi* vykazovali niz§i hodnoty pfislusnych indexti oproti variantdm
oznacenym jako ,,plngjsi, tedy t€ém s niz§im mnozstvim chybéjicich rostlin, dale byla
hodnocena zavislost hodnot vegetac¢niho indexu na dosazeném vynosu suchého chmele,
zde dosahl nejvyssi zavislosti vegetaéni index NDVI a sice ptiblizné 61 %, niz8i zavislosti
7,6 %). Lze tedy shrnout, Ze index GNDVI ziejmé nebude vhodny pro vyuziti pii
hodnoceni produk¢nich schopnosti chmelnic, a naopak NDVI miize byti pii hodnoceni
porostl vhodny, je zde vSak na misté zminit, Ze vegetacnich indexii existuje mnoho, a proto
by bylo vhodné v nasledujicich letech ovéfit moznosti vyuziti dalSich vegeta¢nich indexa,
tteba ve vztahu k NDVI.
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