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Souhrn

PredloZzena bakataka prace se zabyva studiem chmelové rostliny auvli
klimatologickych charakteristik na jeji vyvoj a wysy. Hlavnim cilem prace bylo zpracovat
literarni grehled o podminkachéptovani chmele ¢R a jeho obecnou charakteristiku se
zvlastnim zarenim na Zateckou chméskou oblast. Jsou zde projedndvana témata, ktera
jsou zangiena na objasmi struktury chmelové rostliny a jejich nafoka gstovani ve
venkovnich podminkach chmelnigeskych chmel@gkych oblasti. V experimentalriasti
bakal&ské prace byl zpracovan datovy soubdmpirnych n€sicnich teplot, nisicnich ahrri
srdZek a msicnich Ghrii slunéniho svitu z klimatologické stanice Zatec v obdd®i6l
- 2013. Pro tuto klimatologickou stanici byla zpra&na pémérna rani teplota vzduchu,
pramérna nesicni teplota vzduchu za ¢gsice leden az prosinec,érd uhrn slunéniho svitu,
ahrn slunéniho svit v teplém froku, ahrn srazek v teplénmulpoku, thrn srdzek v chladném
palroku a r@&ni uhrn srazek, to vSe za obdobi 1961 - 2013. bgla zpracovana linearni
trendova analyza vynschmele a linearni trendova analyza odchylek tgpladuchu za
teply pilrok pro stejné obdobi. Byly vygdany korel&ni analyzy pro zjigni vlivu mezi
vynosy chmele a p@trnostnimi charakteristikami, mezi které ipgiramérna ra@ni teplota
vzduchu, réni ahrn srazek a tmi Uhrn slunéniho svitu v obdobi 1961 - 2013. V posledni
fadk byly vypracovany grafy znazujici odchylky od dlouhodobych {oméra v teplém
pulroce pro uhrn srazek, uhrn sléného svitu a pimérnou teplotu vzduchu. Hodnota
linearniho trendu pro vynos chmelai v obdobi 1961 — 2013 0,054 t/ha za 10 let. Araia
linearniho trendu pro odchylku gmérné rani teploty za teply firok od pimérné rani
teploty v obdobi 1961 — 2013ni 0,2 °C /10 let. Korekni analyzou byly ziskany indexy
determinantu R = -0,000885 pro korelaci vynbschmele a pmérné rani teploty,
R? = 0,2642 pro korelaci vynaschmele a réniho Ghrnu srdZek a R2 = 0,2 pro korelaci
roéniho Uhrnu slunaiho svitu, to vSe za obdobi 1961 - 2013. Déle sdajlo stanovit
odchylky teplot vzduchu za teplyalbok od dlouhodobého pméru primérné ra@ni teploty
vzduchu tepléhoroku, kdy nej¢tSi kladnou odchylku & rok 2003 (+1,77 °C) a nej{si
zapornou odchylku gy roky 1962 (-1,43 °C) a 1965 (- 1,53 °C).

Kli ¢ova slova chmel, podnebi, vynos, Zatecko, chmelnice
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Summary

This bachelor thesis deals with the influence op hgants and climatological
characteristics on its development and yields. e objective of this work was to develop
a literature review of conditions growing hops imetCzech Republic and its general
characteristics, with a special focus on Zatec petidn areas. There are dealt with topics that
are focused on clarifying the structure of hop tdaand its claims for planting in outdoor
conditions of Czech hop fields. In the experimepiatt of this work was prepared dataset of
average monthly temperatures, monthly precipitaéiod monthly sums of sunshine from the
Zatec climatological station in years from 19612@13. For this climatological station was
processed mean annual air temperature, monthly mieaamperature for the months from
January to December, yearly total sunshine, rdinfahe warm half-year, total precipitation
in the cold half-year and annual precipitation,fatl the period 1961 - 2013. Furthermore, it
was calculated a linear trend analysis for yieldhaps and linear analysis for deviation of air
temperature for the same period. Correlation arsalysre calculated to evaluate the effect of
hops between yields and climatic characteristiosprag which there are average annual air
temperature, annual precipitation and annual stakhine for the years 1961 - 2013. Finally,
graphs were drawn showing the deviations from Iang averages in the warm half of the
total rainfall, total sunshine and average tempeeatValue for linear trend yield of hops in
the period 1961 — 2013 is 0.054 t/ha in 10 year®@eA value for linear trend deviation of
the mean annual temperature for the warm half-i@ag-term average temperatures for the
period 1961 - 2013 is 0.2 ° C in 10 years periookr€lation analysis of indexes determinant
R2 worked out following: R=-0.00085 for the correlation of yields hops awerage annual
temperatures, yields?R: 0,2642 for the correlation of hops and totaluaiprecipitation and
R2 = 0.2 for the correlation of annual total sunshiall for the period 1961 - 2013. Further it
was managed to provide derogations from the walfylear long-term average, the largest
deviation was recorded in year 2003 (+ 1.77 ° @) e biggest minus deviation recorded
years 1962 (- 1,43 °C) and 1965 (- 1.53 ° C).

Key words: hop, climate, yield, Zatecko, hop garden
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1 Uvod

Ceské chmelstvi ma v doméacim i ve swovém zemdélstvi velmi dobry ohlas
a skwlé jméno. Produkceeskych chmeliskych oblasti Trsicka, Udtka a Zatecka je jednou
nejen nase, ale i &ové pivo velmi prodavané. Zakladchto vybranych vlastnosti tkvi
v kazdém pipadt v nenapodobitelnych fgodnich podminkach jejich zrodu. | sebelepsi
plodina, ¢i chmela si s Zadanymi vynosy nevystapouze s firodnimi procesy. Zatecko,
jakozto hlavni chmetaky region Ceské republiky nema tak idealni podminky, jaké by
nékteré odtdy chmele pdebovaly. Zatecka chmelska oblast lezi ve srazkovém stinu
Krusnych hor, dlouhodoby famér rocniho Uhrnu srazek se zde pohybuje pod hodnotou 450
mm. Pro dosazeni optimalnich vyfomusi byt nedostatek srazek kompenzovareélom
zavlahou.Teplotni pordry Zatecka jsou vhodné présgiovani chmele, oblast patlle Quitta
(1971) do teplé a mitnteplé klimatické oblastiPéstovani chmele a dosazeni vysokého
vynosu je zavislé na dokonaléem glad pedologickych a patrnostnich faktakr lokality

a vybiru vhodného genotypu rostlin.



2 Cil prace

Hlavnim cilem prace bylo zpracovat literarnielpled o chmelové rostkin jejich
podminkéach pro gstovani VCR a jeji obecnou charakteristiku se zvlastnim &emim na
Zateckou chmetakou oblast. Napini experimentaltésti fredlozené bakatéké prace prace
bylo za pomoci datovych soulioz klimatologické stanice Zatec zpracovat charadiky

dané oblasti sidazem na vynos chmele a jeho ovlivnitelnost podnedtané lokality.



3 Literarni reserse

3.1 Zakladni informace o chmelu

Ceska republika se historickadi mezi nej¥tsi vyrobce a gstitele chmele v Evrap
vyméra chmelnic vCR ¢ini cca 5 389 ha a zaravge nejvyznamisi vyvozce chmele na
swté. Z celosetového pohledu pttCeska republika v gstovani chmele meztyii nejvétsi
swtové pstitele a to sice &mecko, USA aCinu. Nejvyznamijsi psstitelskou oblasti je
Zatecko, kde se chmekstuje na vynite cca 4 006 ha.iBvaznacast uvedené oblasti se
nachazi v srdzkovém stinu KruSnych hor. Vzhledenuviedenému srazkovému stinu
KruSnych hor se vyskytuji roky s vyraznym srazkovgleficitem, na ktery chmel reaguje
poklesem vynosu, coZz ma za nasledek snizeni ekekémrentability pstovani
(KoZnarova a Sulovska, 2010). Chmeloty (Humulus lupulud..) je vytrvala, popinava
rostlina gstovana v monokulte na témze stanovisti 25 i vice let. Réesije v celé Evrop
i v ostatnich sstadilech.Rimské prameny z prvniho stoleti naSeho letapse o chmelu
zminuji jako o oblibené zahradni zelehinChmel jako jedna ze zakladnich surovin pro
vyrobu piva vyznamnym Zigobem spoluvytvid jeho senzorické vlastnosti a ovliyje i dalsi
kvalitativni parametry. Pro komari (ely se @stuje v mnoha regionech mirného klimatu
v celém swté. Zcela pevlada vyuziti v pivovarském famyslu, aplikace v potravitigkych
odwtvich, ve farmacii se vyuziti teprve rozviji (MSMI010).

Hamnlss Lepales

Obr. 1: Humulus Lupulus (Hops, 2012) online.



3.2 Historie

Péstovani chmele ma &eskych zemich tisiciletou tradici (Czhops, 2012)vnP
pisemna zminka oéptovani chmele se datuje roku 760 naSeho letapee FranskéiSi za
vlady krale Pipina Kratkého (Edwardson, 1952). Pivjedirglé zpravy o chmelu pochazeji
z 8. a 9. Stoleti (Czhops, 2012). Staroslovanskg teovai o slow chmelj, coZz znamena
opilstvi. Od tohoto nazvu je odvozen &jgi cesky ndzev chmel (Basava a Hlavéek 1998).
Na prelomu tisicileti zprav ffibyva a je rejmé, Ze Slo o plodinu vyznamného hosgekiého
vyuziti. Jiz z&atkem druhého tisicileti se chmeCech vyvazel po Labi do sousednich zemi.
Patet pisemnosti v Evr@p zmiiujici se o existenci chmele, idatd v raném gedowku.
Duvodem je zvySeni uziti chmeldipvaieni piva v tehdejSich pivovarech (Behre, 1999).
V seznamu vyvazeného zbozCech z roku 1101 je i chmel, ktery se dostaval v Biarku
na znamé Forum Humuli, kde byl hodnocen zvlaStranailci. Nadani listina Vratislava Il
Z roku 1088 uklada knizecim statk povinnost odevzdavat VySehradskému kostelu desate
chmele. K vyznamnému rozéni a zvelebeni chmétdvi doSlo za panovani cteeKarla IV.,
ktery si byl édom pednosti chmele gstovaného echéch. Z &kterych jeho opaeni je
ziejmy i urity zpasob ochrany sifujici proti vyvozu sadi i dozor nad jeh@spovanim
(Czhops, 2012). | sam cis&arel IV. vybiral nejvhod§si plochy k zaloZzeni chmelnic
(Edwardson, 1952). Chmel sespoval na mnoha mistechGechach. Postugnse jeho
péstovani sousedilo na Rakovnicko, Lounsko, @gko a Klatovsko. Vytvéela se sdruzeni
ob¢ani, ktera vydavala platn&dy pro @stitele chmele a séasré vznikaly nové profese
zabezpeéujici ochranu chmele - dozorci, cejchovnicigiiti aj. V obdobi ficetileté valky
(1618 - 1648) bylo gstovani chmele ¥eskych zemich vaZmohrozeno, coz byloffezitosti
pro jiné zems k rozsfeni jeho pstovani. V této dobse s& ¢eského chmele pouzivala pro
zakladani chmelnic v Braniborsku, Slezsku, Bavors&tyrsku, Badensku, Rusku a jinde.
K daldimu rozmachu chmevi véeskych zemich doslo za Josefadletné posudky z druhé
poloviny 18. stoleti potvrzuji, Ze jiz tehdyéhmcesky chmel vybornou kvalitu. S rozvojem
pivovarnictvi a obchodu v 18. a zejména 19. staetbbjevuji i Bkteré negativni givodni
jevy, jako je snaha prodavat Zasky chmel i gkteré még hodnotné zbozi. five pijata
opateni nestdila, proto byla ¥izena v roce 1884 Znamkovna chmele v Zatci. Od détoy
byla pijatatada zakonnych opa&ni (Czhops, 2012).tRodne byl chmel gstovan na mnoha
mistech \Cechach, tak jak roz&na byla vyroba piva. O tom&Wki jména obci, odvozena od
chmele: Chmeli u LitomysSle, ChmeBSu Kutné hory, Nového kkta, Podbtan, déle

Chmelna, Chmelnice, Chmelovice apodstevani chmele bylo roz&ino vedle dnesSnich
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oblasti na Plagsku, Relouisku, v okoli Prahy aj.#8d druhou sétovou valkou je pstovani
chmele rozdleno do rtkolika méalo specialnich, tzv. chméskych oblasti. \Cechach to byly
oblasti: Zatecka, U&tka, Roudnicka a Dubska. Na Mogabyla jedind chmelaka oblast

TrSicka. Jejich chmelna plocha podle stavu z r.71®3a tato:

Oblast Chmelna plocha v % Pocet péstiteli
v ha

Zatecko 8.652 76,1 10.052

Ustécko 1.416 12,4 3.844

Roudnicko 918 8,1 1.093

Dubsko 144 1,3 1.033

TrSicko 133 1,2 421

Mimo oblast 101 0,9 122

V celém stat 11.364 100% 16.565

Obr. 2: Chmelna plocha k roku 1937 (Zinva, 1938).

Udaje od Osvalda (1946) ukazuji mirny povalepokles vyroby:

Uzemi Oblast Plocha v ha
V roce 1937 V roce 1945

Cechy Oblast zatecka 8.652 6.682

roudnicka 918 458

ustcka 1.416 994

dubska 144 49
Morava trSicka 133 57

Celkem 11.263 8.240

Obr. 3: Plocha chmela&skych oblasti.

V dobé prvni swtové valky zfisobily pokles cen chmele nejen vyZivovaci nesnaze
a pokles vyroby piva, ale téz igmhuti sw¥tovych odbyti§. Chmeldstvi se vté dob
nevyplacelo, proto byla jeho plocha omezovana. KKancsétové valky poklesla plocha

chmelnic na polovinu (8000 hajguval&éného stavu a na této vysi se udrzovalkotik roka
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po prevratu. Vyerpanim fid, nedostatkem hnojiv klesly jonérné vynosy na ha z1 t na
0,5 t a celkova sklizena ¢tvrtinu predvaléného stavu. V roce 191dnila celkova sklizé
pouze 57.000 celnich céntOd roku 1924 p#ala rozloha chmelnic rychle stoupat a v roce
1927 byl jiz gekonan pedvaleény stav. V roce 1929 dosahla v§ra chmelnic, nasledkem
piiznivé konjunktury v letech 1920 - 1928 Zné vySe &inila 17.264 ha. (Zinva, 1938).

Udaje o produkci chmele ve &wvych produknich oblastech ukazuji, Ze
v predval&éném roce 1938 ma Evropa dvojnasobnou plocéstopaného chmele a témn
trojnasobné vynosy oproti Spojenym 8&tatna druhém mist Treti Novy Zéland a Austrélie,

téz ¢étvrta Kanada vyrazhzaostavaji.

Plocha v ha Viyroba v g
Evropa 37.900 856.000
Spojené staty 18.800 291.400
Kanada 400 15.900
Novy Zéland a Australie 700 33.300
Swétova plocha a vyroba 52.800 1,196.000

Obr. 4 : Prehled s¥tové plochy a vyroba chmele z roku 1938 (Osvald, 46).

3.3 RozloZeni s¥tové chmelaské vyroby

Chmel je gstovan na vSech kontinentech s vyjimkou polarnibtasii. Na kazdém
kontinent jsou oblasti vhodné k&gtovani chmele. (Horejsek a Zich, 1990) Dle Patzéka
(2002) se celosiove péstuje na 200 drihchmele rostouciho na 80 tis. ha. V roce 1993 byl
¢leny IHGC (International Hop Growers™ conventiofjmel @stovan na rozloze celkem
72 209 ha. V roce 2006 je chmelna plochsstipel: zarazenych do IHGC, mensi o 26000 ha
(Chmel - pivo, 2007).

' 1 celni cent = 50 kg
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V tomto roce pat mezi nejetsi ti péstitele:
* Némecko (17 170 ha),
« USA (11 707 ha),
« Ceska republika (5 460 ha).

Na zaklad udaji sdruZzeni pat mezi ¢leny IHGC k roku 2014 nésledujici staty:
Rakousko, Australie, Belgi€,eska republika, Bmecko, Francie, Novy Zéland, Polsk&na,
Rumunsko, Slovensko, Slovinsko, Spiako, Jizni Afrika, Velka Britanie, Ukrajina

a Spojené staty americké.

3.3.1 Podnebi

Podnebi je p péstovani chmele rozhodujicittinitelem, ktery ve znmé mfe ovlada
mnozstvi i jakost sklizhchmele. Ve velké mé pispiva k ustaleni tvaru a jemnosti hlavek,
ma velky vliv i na jejich chemické slozeni. Podnietinitelé jsou pro dobry a kvalitni chmel
dulezitejSi, nez f@dni cinitelé, jelikoZz se pdni podminky daji do jisté miry ovladat vhodnou
volbou pozemku, gelnym obdlavanim a hnojenimugly, az fidy v typicky chmelgskych
oblastech maji dité vlastnosti, které nelzeighlizet. Z podnebnickiniteli se uplaiuje
v produkci chmele hlawnteplo a swtlo, vzdusna vihkost se srazkami a tlak vzduchetis/v
VSeobech je moznorici, Ze nejlépe chmelu prospiva néneplé a pimérens vihké podnebi

(Zinva, 1938). Dle LjaSenka a kol. (20G&dime chmel ke spiSe vihkond)gim rostlinam.

3.4 Chmelarské oblastiCR

Ceska republika m& chmeské oblastiizené a kontrolované statem. Na Uz€iRi se
nachazejiff statem povolené chmétké oblasti (Kdela a kol., 2002).
Dle Horejska a Zicha (1990)iheme VCR lokalizovat 3 chmelaké vyrobni oblasti:
Zatecko svyrrou 7709 ha, kam patobce z okres Kladno, Rakovnik, Plzesever,
Rokycany, Chomutov, Louny,
Ustscko, svymdrou 1661 ha, kam pat obce z okres Kladno, MeInik, Ceska Lipa,
Litom¢tice, Louny (Kostice, Vojnice),

TrSicko, s vynérou 1022 ha, kam piatobce z okres Prostjov, Olomouc, Perov.
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3.4.1 Zatecko

Uzemi Zatecké oblasti je zim& ¢lenité, se zngnymi vyskovymi rozdily (doini Podh
165 m n. m. az DZbanska vrchovina 534 m n. m.) ®évast tvdi udolireky Ohe, kde se
sousted’'uji plochy chmelnic. K jihu, se zvySujici se nadsi@mu vySkou, jsou chmelnice
umisgny na fzré exponovanych svazich, v udolich a nizSich teragdmioka Hasiny,
Klastereckého a Pochvalského potok&tSiha chmelnic se nachazi v jizni oblasti, kterou
tvoii Rakovnicka ploSina s nadisiou vyskou 300 - 400 m n. m. Zapadast oblasti je také
dosti ¢lenitd a rozklada se v povodi Blsanky. Zatecko jenénteplou a suchou oblasti.
Vyzn&uje se mird teplou a suchou zimou s lednovymi teplotami &nmfru -2 °C,
slung&nim svitem ve vegetaim obdobi asi 1300 hodin, & mnoZstvi srazek asi 450 mm
(duben - z& asi 300 mm). Dle Strance (2007) leZi oblast élesvém stinu Krudnych hor

a Doupovskych vrain

3.4.2 Ustécko

M4 niz&i nadmiskou vysku, nez Zatecko (od hladiny Labe u Lovdslé m n. m.
k Upati Sedla 450 m n. m.)&¥&i ¢ast oblasti tvii roviny v okoli Labe a Ofe. Jadro oblasti,
Polepska blata, je na pravérfebu Labe. Na severu, ve &m LibéSice - UStk oblast stoupa
do nadmaské vysky 250 - 300 m agchazi da’eského sedohdi. Jiznicast oblasti zasahuje
po Kralupy do udoli Vitavy. Zapadriast oblasti ko&i v Kosticich, kde se styka s oblasti
Zateckou. UStcko pati do mire teplé a mird suché klimatické oblasti, hlayn
v severovychodnfasti s lednovymi teplotami -2 °C. Rd Uhrn srédZekini 500 - 550 mm, ve
veget&nim obdobi asi 350 mm (Horejsek a Zich, 1990). Bteance (2007) je zde oproti
Zatecké oblasti srazkovy stin néguatrny. Doba sluriiho svitu ve vegetaim obdobi je asi
1300 hodin. Oblast je podobna Zatecké, pouze vynwpele je ragsi asi o 5-10 dni.
(Horejsek a Zich, 1990)

3.4.3 TrSicko

Oblast je mira tepla, mirg vihka s mirnou zimou s lednovymi teplotami vpru
-3 °C. R@ni uhrn srazek 600 - 650 mm, ve vegaten obdobi 400 - 450 mm. Slummd svit
ve vegetanim obdobi asi 1300 hodin. Na obr. Sizame vidt ponmerné velké Uzemni
rozfeni zatecké a (&tké chmeléské oblasti Cechach. Na Moravije trdickd chmelska
oblast znan¢ roztiSttna v ploSe a celkova hektarova Wna je zde na prvni pohled

odliSiteln& od prvnich dvou.
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Obr. 5: Chmelaiské oblastiCR

1971 8493 7167 0.84 1993 10547 9417 0.89
1972 8543 10175 1.19 1994 10201 9220 0.9
1973 8541 9805 1.15 1995 10071 9770 0.97
1974 8912 7007 0.79 1996 9355 10294 1.13
1975 9428 10085 1.8 1997 7451 7412 0.99
1976 9673 9020 0.93 1998 5633 4896 0.87
1977 9623 11243 1.17 1999 5991 6543 1.8
1978 9740 9159 0.94 2000 6095 4864 0.798
1979 9927 10600 1.7 2001 6075 6621,4 1,09
1980 10122 8680 0.86 2002 5968 6442 1,08
1981 10143 11560 1.14 2003 5942 5526,8 0,93
1982 9941 10990 1.1 2004 5838 6310,7 1,08
1983 9922 10504 1.6 2005 5672 7831,2 1,38
1984 10060 9309 0.92 2006 5414 5453,4 1,01
1985 10327 11479 1.1 2007 5389 5630,6 1,04
1986 9253 9194 0.99 2008 5345 6752,79 1,27
1987 10352 10484 1.1 2009 5307 6616 1,25
1988 10372 14045 1.35 2010 5210 7772 1,49
1989 10468 10795 1.3 2011 4632 6088 1,31
1990 10435 9123 0.87 2012 4366 4338,1 0,99
1991 10385 9782 0.95 2013 4319 5330 1,23
1992 10522 8538 0.81

Obr. 6: Vyvoj chmelaiskych oblasti vCR za obdobi 1971 — 2013. (Czhops, 2013)
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3.5 Vekova struktura chmelnic v CR

Zasadnim problémem staleistava ¥kova struktura porodt Sowasna ¥kova
struktura porosi chmele vCR je jednim z vyznamnych fakforovliviiujicich vynosovou
stabilitu. Zde se uvadi jako optimalni doba @bgnporostu obdobi v rozmezi 10 — 12 let.
Na zéklad udaji UKzZUZ ¢ini podil chmelnic starSich 20 let se snizenym gmo
32,1 % (nejstardi chmelnice jsou v &3¢ oblasti). Celka¥je 36,7 % chmelnic starSich 15
let. Naopak podil nejprodukti¥jsich chmelnic ve std5 — 14 let pedstavoval v roce 2008
pouze 48,3 % vSech chmelnic. Rong vyhovujici wkovou strukturu ma chmeitska oblast
TrSicko. Piimérné stéi chmelovych konstrukci se zvySuje a je §a$tére priznivé nez sta
porosfi. Celkow je 72,8 % konstrukci starSi 15 let. (Altova, 20T@pulka znazaiuje stai
porostu viech ¢eskych chmelnicich. Nejvice soubor potospada pod porosty staré 20
a vice let. V zatecku se jedna o vice jakinbu porosi, Ustku 33,1 % a v TrSické oblasti se

jedna o 30,4 % porostu.

Obdobi  Stari Zatecko % Ustécko % TrSicko % Celkem %

zalozeni porostu (ha) (ha) (ha) CR (ha)

porostu (let)

1983 20 a 1546 34,5 247 33,1 15 2,1 1808 30,4
avice vice

1984- 15-19 869 19,4 190 254 37 5,2 1096 18,5
1988

1989- 10-14 301 6,7 70 94 57 8,0 428 7,2
1993

1994- 5-9 929 20,7 131 17,5 410 57,4 1470 24,7
1998

1999- Do 5 836 18,7 109 14,6 195 27,3 1140 19,2
2003

Celkem 4481 100 747 100 714 100 5942 100

Obr. 7: Vékova struktura porostu chmele podle stavu k 20. 003 (Chmel - pivo, 2004).
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3.6 Charakteristika chmelové rostliny

Rod Humulus,patici do ¢eledi Cannabaceasestava zefit druhi. Humulus lupulus
Linneus, Humulus japonicus, Humulus yunnane¢(&asoli a Zavatti, 2008 Pastyik (1989)
uvadi: Chmel otévy evropsky (Humulus lupulusL.) pati do tadu kogivokvétych
(Urticalas), ¢eledi konopovityci{Cannabacae)Je to vytrvala dvoudoma rostlina, ktera podle
podminek  stanovi§t nebo  zfisobu obdldvani, vydrzi v pdé  dvacet
i vice let. Chmel jako vytrvald dvoudoma rostlingwari velké mnoZstvi nadzemni hmoty
a ma mohuté vyvinuty kaenovy systém, ktery sthzasobovat nadzemridiast rostliny
pottebnymi Zivinami a vodou. Dosla rostlina miva 8 - 12 sitnrozwtvenych hlavnich
koreni. Kofeny vyiistaji na bazi &kolikaletého zkraceného oddenku tzv. “babky”, ktery

kazdor@n¢ prirista a stdm drevnati.

KoSa a Prochazka (2010) popisuji chmelovou rostlinutadakNadzemni ¢asti
chmelové rostliny je lodyhagili réva Sestidhelnikového fifezu. Réva je popinava,
pravot@iva a ma pichytné chloupky, kterymi se zachytava vodicihdurBorista do vySky
7 - 8 mett. V kolénk&ch na lodyze vigstaji tilalocné az ptilalo¢né listy. V pazdi list
z chmelové révy vyistaji postranni &évky zvané pazochy, které v horni polaviytvareji
kvétenstvi. Zbarveni chmelové révyie byt zelenégervené, az fialové. Toto zabarveni se
povaZzuje za charakteristické a podle toho se vipskutene dli na zeléaky, cervenky
a prechodné typy pokerveidki. Mezi ¢ervenky pati témei vSechny uSlechtilé chmely.
Chmel je velmi citlivy na jarni mraziky, které zaahji tist a mohou poskodit i mladé listy.
(Chmelové révy mrznouipteplo® -3 °C az -5 °C, podzemuiast pod -30 °C). Pro vyty@ni
kvétenstvi a hlavek vyzaduje chmel intenzivni &kni. Za nedostateého oswtleni
nasazuje malé mnozstvi &enstvi. Hlavky dozravajici v zastim (spodni patraigrostlych
keft), jsou otevené a maji malo lupulinu. Dle Pasia (1989) maji vlahové podminky velky
vliv na nist a vyvoj chmele. #® vhodném stanovisti je chmel schop@rpat vodu z velkych
hloubek a netrpi protdasnymi jarnimi gisusky. V obdobi osypky a tvorby hlavek vyzaduje
chmel dostatek vodnich srdzek, protoZe v této¢debu jiz vytvdeny postranni konky

(vlaseni) na jednoletémielvu a chmel niize takcerpat vodu i Ziviny z povrchovych vrstev

pudy.
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Chmel je taxonomickyazen Ryb&em a kol. (1980) nasledo&n
rod: Kopivovité —Urticaceae

celed’: Konopovité -Canabinaceae

druh: Chmel otéivy — Humulus lupulug..

poddruh: evropsky Humulus lupulud.. ssp. europeuRyb.

varieta: kulturni -Humulus lupulud.., ssp. europeuRyb., var.cultaRyb.

(Horejsek a Zich, 1990) dale popisujdeFitoucast chmelové rostliny, vynosotvornou
chmelovou hlavku. Chmelova hlavksidtice je z morfologického hlediska plodenstvi, které
vzniklo z jehrgdovitého kwtenstvi. Hlavku tvéi stopka, mnohokrat zalomenéeténko,
palisty practeolag a listeny bractag modifikované v kryci listence (zagpilé) a pravé
listeny (zaoblené), lupulinové Zlazky nagteé lupulinem a zaschlé zbytky semeniku, nebo
neupiné plody bez semen (pdgi). Po opyleni se v semeniku vyviji plod (nazkezyvany
pecka. Nejcentj)Si sowdsti chmelovych latek je lupulin.

Dle Matouska a kol. (2009) se lupulin zda byt goms stabilni geneticky znak, ktery
ma charakteristické slozeni trznych chmelovych oddach. Lupulin obsahuje relativné malé
mnoZstvi vlhkosti. Sestava Zkolika latek, jako hiké pryskyice a celkem osmi druh
tekavych latek (Naatz, 1958). Lupulinové chmelovézkia produkuji specifickou latku
zahrnujici heké chmelové kyseliny tdezité pro proces ¥ani piva a prenylflavonoidy se

zdravi prospSnym &inkem (MatouSek a kol., 2012).

3.6.1 Chemické sloZzeni chmelovych hlavek

Dle Rybaka a kol. (1980) rozdujeme chmelové pryskice na n¢kké a tvrde.

M¢ekké pryskyice: Alfa - hakeé kyseliny (humulony),
beta -iké kyseliny (lupulony),
gama -iké kyseliny (humulinony).

Tvrdé pryskyice: Delta — pryskyce,
gama — prysice,
delta - i@ kyseliny (hulupony),
epsilon - dosud nesigeované pryskyice.
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Dale miZzeme rozdlit chmelové pryskiice do dvou hlavnich frakci.

3.6.2 Frakce mékkych pryskyf¥ic.

Nejvétsi vyznam zde maji alfa M@ kyseliny (humulony). Jedna se o &m
5 homolog, liSicich se radikalem na 2. uhliku benzenovétlrajaJsou to latky opticky
aktivni. Dle Nolleta (1992) jsou tyto alfa i@ kyseliny Spath rozpustné ve vad
Ryb&ek a kol. (1980) dale uvadi, Ze jejich oxidaci ¥ajii gama kyseliny (humulinony),
které maji pentacyklickou strukturu a poddhako alfa-haké kyseliny jsou tvieny pti
homology. Jejich hikost je podstath nizSi, nez hikost pivodnich alfa-htkych kyselin.
Konetnym stupgm oxidace alfa-hikkych kyselin jsou delta pryskige, které jsou zahrnuty
do frakce tvrdych pryskic. Jejich hdkost se pohybuje mezi 15 - 20 %rkasti alfa-hdkych
kyselin. Rivodni beta-htké kyseliny nejsou h&é. Z chemického hlediska se znovu jedn&
o smeés 5 homolog. Na rozdil od alfa-hi&kych kyselin nejsou opticky aktivni. Oxidaci beta-
kyselin vznikaji delta kyseliny (hulupony), kteréampentacyklickou strukturu. Na rozdil od
pavodnich beta-hi&kych kyselin jsou tyto oxidani produkty htké a podileji se vyznamima
celkové hakosti piva (30 - 50 %). DalSi oxidaci vznikaji delpryskyice, které jsou
nerozpustné a jsouiipinou snizovani pivovarské hodnoty chmele. Také fatgskyicna
frakce je peoitand do skupiny tvrdych pryskg. Horkost nespecifikovanych &kkych
pryskyic je rozdilna. Do tohoto podilu jsou zahrnovamngformani produkty fivodnich
hoikych kyselin, jejichZ struktura neni dosud znama.

3.6.3 Frakce tvrdych pryskyf¥ic

Byla dlouho povazovana za balast. Teprve ppzae ukazalo, Zéast tchto pryskyic,
tzv. delta pryskkice jsou dobe rozpustné a hke. \EtSinaceskych chmel je na rozdil od
chmehli cizi provenience charakterizovana typickym zastoiqm alfa heékych kyselin
a beta - frakce (pod nadzvem beta-frakce rozumimmapkex nekkych pryskyic bez alfa
-hoikych kyselin). U naSich chmellze vyjadit tento vztah pomrem 1: 1,25 - 15.

Beta - frakce je zastoupena v&#Sim mnozstvi, nez alfa-Hcé kyseliny.
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3.6.4 Chmelova silice

Dle Jansena (1963) prjouji chmelu charakteristickoutmi a jsou tak dlezité
Z hlediska hodnoceni dozralého chmele z obchodmgaiska Horejsek a Zich (1990) uvadi:
Chmelové hlavky obsahugkavé latky, jsou nositely chmelovéng, ktera se ni postupem
zralosti, podle odrdy, klimatickych a pdnich podminek (stanovét Déli se na d¥ skupiny:
frakce uhlovodikova (terpenickd) a kyslikata (oxidod). Podil jednotlivych frakci je
rozdilny podle odid. Zranim obsah silic stoupa. Kopecky a kol (1980adi: Chmelova
silice pedstavuje sis uhlovodiki a kyslikatych slokenin terpenovéady. Revazi je v ni
zastoupena uhlovodikova frakce (60 - 70 %), z 8@ jnejvyznam¥Si humulon, myrcen,
mnozstvi silice bylo zjignho v jemnych chmelech (0,2 - 0,3 %), kdeZto v tawbSich

chmelech se obsah silice zvySuje aZtygnasobek.

Dle De Keukeleire (2000)obsahuji chmely 0,5 — 3 % hmekavych latek
a 3 — 6 % hm. n&kavych latek. DleCepicky a Mostka (1972) se mezi jemné chmebdi
nag. odiidy: Zatecky polorangerveiak a Sladek. Mezi hrubé chmeigdi nap. odridy:
Agnus a Premiant.

3.6.5 Chmelova fislovina — polyfenolové latky

Je smdsi latek polyfenolového typu, jejichz hlavnimi dtaini jsou anthokyanidiny
a leukoanthokyanidiny, flavonoly a katechiny (Ry& a kol. 1980). Mezi polyfenoly
muzeme dle autdr Darbyho (1999) a Hofty a kol. (2004) nozaadit také protirakovinny
xanthohumulon. Elve byla povazovana za Skodlivou sloZzku chmele kik§atalickou formu,
Zluto — oranzové zbarveni a je nepolarniho chamak®tevens, 2004). Dob tedy rozpousti
nepolarni latky. Tisloviny jsou zastoupeny v hlavkach a podzemniammech chmelové
rostliny.  V piibéhu dozravani  obsah fislovin klesa, obsah pryskyg
a silic stoupa. Susina hlavek obsahuje skupinualmuginych latek (organické kyseliny, tuky
a vosky, dusikaté latky a mineralni latky - popéigy (Horejsek a Zich 1990).

3.6.6 Flavonoly

Dle Karabina a kol. (2012) jsou flavonoidy latkyadpjici do rozsahlé skupiny
rostlinnych plofenil, pro které je charakteristicka centralni struktuyahazejici z molekuly
flavanu, gicemz vSechnyit cykly v tomto skeletu byvaji substituovany (¥egtji hydroxy
a methoxy skupinami). Chmelové prenylflavonoidy #mdi do podskupin flavonil
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a chalkor, liSicich se roz8penim heterocyklu ve flavonovém skeletu a je pro n
charakteristicka iitomnost prenylového, nebo m€gasto uranylovéhorettzce. Svou
strukturou i kkterymi vlastnostmi tedy spiSdipominaji chmelové pryskice. Skuténost,
Ze se jedna o latky na pomezi polyfenolovych &oin a chmelovych pryskig Ize
dokumentovat tim, Ze na rozdil od jinych polyfewgich slowenin nedochézi k jejich
syntéze v nespecifickych bkach pletiv chmelové rostliny, ale tém vyhradré

Vv lupulinovych Zlazkach jednotlivych trichamna listenech chmelovych hlavek. Také
samotna biosynteticka draha je obdobna, liSi seg@audruhu vstupujicich aminokyselin.

V piipact prenylflavonoidi je touto aminokyselinou tyrosin.

3.6.7 Doprovodné latky

Krome¢ pryskyic, trislovin a silic obsahuje chmel mnoho dalSich lajeko nap.
cukry, dusikaté latky, lipidy, vosky, kysfik siicity, tézké kovy atd. €2ké kovy (Cu, Zn,
Mn, Fe) se dostavaji do chmele hlawiznymi postikovymi latkami na ochranu chmeleti P
vyrob¢ mladiny jsou ¥tSinou adsorbovany do Haqch kah. Kyslicnik siicity neni

v pavodnim chmelu obsaZzen a nachazime ho teprvienysih chmei.

Chmelové f¥isloviny Veskera pryskiice 11-14% w.
Alfa horké latky 3-5% w.
Beta haké latky 5-7 % w.
Kohumulon 23-26% w.
Kolupulon 39-43% w.

Chmelové silice Hmotnost silic 0,4-0,89/100 ¢
Myrcen 25-40 % rel.
2 - undekanon 1-1,5% rel
4 - dekonova kyselina ME 1-2,0% rel.
Karyofylen 5-8 % rel.
Humulen 15-25% rel.
Farnesen 13-20 % rel.
Selinen 1-2% rel.

Obr. 8: Obsah latek v Zateckém poloranénéervetiaku (Czhops 2012)
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Celkem pryskyfic (% w/w) 18- 25 19-25

Alfa hoirke kys. (% w/w) 6.5-11 7-11
Beta hatké kys. (% w/w) 35-6 35-6.0
Beta frakce (% w/w) 8-12 8-11
Tézkeé pryskyiice (% wiw) 15-20 1.5-20
Kohumulon (% rel.) 22 -27 18 - 23
Kolupulon (% rel.) 43 - 48 39-44

Obr. 9: Obsah latek v odmidach premiant a Bor (Krofta, 2003).

3.7 Odridy chmele vCR

Peterova (2000) uvadi roddni chmelovych odid doctyi zakladnich kategorii podle
kvality aromatu chmele, obsahu alfarkych kyselin a dalSich ukazaiel
« Jemr aromatické odrdy: Zatecky polorangervenak CR),
« aromatické odrdy: Sladek CR),
+ hoiké odidy: PremiantCR),
» vysokoobsazné oddy: Magnum (DE).

Pojem ¢esky chmel nabyl, po rozgéhi odfidové skladby gstovanych chmaél
o hybridni odiédy, SirSiho vyznamu. NejrozsiejSi odifidou je, a do budoucna bezpochyby
zustane, Zatecky poloranderveiak, ktery se v saiasné dob péstuje v rgkolika klonech
v ozdravné i neozdravné fotmJednotlivé klony a formy se lidiast&éné v obsahu alfa
horkych kyselin, ale skladba chmelovych pryskyjako celek se v zasadeneni. To plati
nejen o chmelovych pryskigich, ale i chmelovych silicich. Skladba chmeldvymyskyic je
charakteristicka po#mné nizkym obsahem alfa Hoych kyselin v rozmezi 3 az 5 % hm.,

u ozdravenych chmél rozmezi 4 az 6 % hm. (Chmel — pivo, 2004).

Mozny (2009) uvadi obsah alfaikgch kyselin v rozmezi 2,5 — 6,5 %. Obsah beta
hotkych kyselin je vysSi, nez obsah alfaityeh kyselin, takZe jejich vzajemny pémse

neiastji naléza v rozmezi 0,60 az 0,80. Celkovy obsalsipfyc se pohybuje v intervalu 14
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az 17 % hm. Vy3e uvedena skladbakijoh kyselin je pro Zatecky poloramgrveiak a dalsi
geneticky pibuzné odidy charakteristicka a jednozimg& je odliSuje od ¥tSiny ostatnich
trznich odéid chmele, ve kterych @ie zmirgny poner hoikych kyselin dosahnout hodnot
kolem 3,00 %. Obsah celkovych silic nebyva obvykgsi, nez 1 % hm. Skladba slozek
chmelovych silic je ve vSech klonech i ozdravenyfonmach identicka. Vyznaje se
pon¥rné nizkym obsahem myrcenu a vyznamnym obsahem béstanesenu (15 az 20
% rel.). Vysoky obsah seskviterpenu je dal$im tyme znakem Zateckého poloraného
cervaiaku a geneticky ifbuznych odid. Zastoupeni sirné frakce, ktera je vSeobecné
povazovana za nezadouci, je velmi malé. Obsahogtkopolyfenol v Zateckém poloraném
cervaiaku je pomdrné vysoky a pohybuje sergvazié v rozmezi 5 % az 6 % hm. Vynikajici
pivovarské vlastnosti Zateckékiervaiaku byly vyuzity i i Slechgni novycheeskych odid
chmele hybridniho jvodu. V genetickém zakladu adr Bor, Sladek, Premiant a Agnus je
V rizném pondru zastoupena i tato tradi ceska odiida (Chmel - pivo, 2004). Dale se chmel
da rozdlit dle nasledujicich kategorii.

Dle Hautkeho (1984) fitzeme vSeobeénzadouci Slechtitelské cilezgtiteld rozdlit
do 3 kategorii:
1) Vysoky chmelovy vynos a vysoky vynos chowgth pryskyic,
2) stabilita vykonnosti v celénekpu,
3) rezistencédi nezadoucim latkam.
Podle genetickéhoiwodu se odrdy chmele dli na genetickou skupinu:
« ZateckychCervenk,
« némeckychCervenk,
» anglickych¢erveika typu Golding,
» hybridnich¢ervenk,
» francouzsko-belgickych zealéki,
* baskych zelaaki.
(Horejsek, Zich 1990)
Celkem znédme asi 200 ddr chmele (Patzak, 2002).

Cervaidky kladou ¥t3i naroky na vegetai podminky, poskytuji mensi, ale
jakostrgjsi sklizrg, nez chmele p#ti k zel@akam, které nemaji zvlastni naroky nédo
a jsou Grodysi. Cerveiak méa kratsi vegetai dobu, je ra#si, hlavky ma drobgjsi,
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vejcitého tvaru, s hustnasazenymi listeny a se zngm mnoZzstvim lupulinu. ievazr

péstovany typ Ceské republice jeéervaidk, a to na Zatecku, Roudnicku a &¥u. Na

Zatecku byl pstovan dive vieobeah star@esky cervaiak, ktery nerdl vysoké naroky na
vodu a i v suchych polohach a suchych letech poskytdobré sklizé a pongérné doke

odrostlé hlavky. Tento statesky cerveidk se dal charakterizovat jako velmi rany. Ve

vihkych poloh&chgi letech vyzndaujicich se velmi vihkymi vegetaimi obdobimi se jeho

hlavky daly charakterizovat jako velmi velk&asto proistaly i listim. V Ustcké oblasti se
jiz od pradavna ¢stoval praeskycervaiak, ktery Ize v této oblasti nalézt. Wfem ziskana
odrida ma veliké naroky na vodu a v suchych polohachyzaauje malymi hlavkami
vejcitého tvaru. V suchych letech dale demedoiistd, hlavky astavaji malé a zbobkovati.

Zelendk se pstoval na ploSe o rozloze asi 150 ha v oblasti kisibsmér ustcké. Jedna se

o0 pozdni chmel, s bu§isim vyvojem. HIavky jsou tvaru spiSe valcovitélo kulovitého.

Vyzn&uje se horsi jakosti, zato je otuzilejSi a co s@stpvych podminek te a nema velké

néroky (Zinva, 1938).

Odruada Zarazeni
Sladek Aromaticky
Harmonie Aromaticky
Bor Aromaticky
Premiant Aromaticky
Agnus Horky
Rubin Horky

Vegeta‘ni doba Vynos

(dni)

133 - 140
132 - 138
130- 135
128 - 134
132 - 138
134 - 140

(t/ha)
1,8-2,5
2,0-26
1,7-23
1,8-2,5
1,8-25
18-25

Alfa kyseliny

(% hmotnosti)
4,5-6,5
5,0-8,0
6,0-9,0
7,0-9,0
9,0-12,0
9,0-12,0

Obr. 10: Zakladni charakteristika hybridnich odr @d (Kopecky a kol., 2008).

V Ceské republice fevazuje v pstebni ploe, tak i v celkovych vynosech Zatecky
polorany ¢ervaiak, zvlast pak Osvaldovy klony. K roku 1997 byla nejvyngsmn odiida
Osvaldiv klon 72, jez v danych hodnotach jednaamgpievysSuje ostatni oddy.
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Odrida Rok povoleni Hektara celkem (Zatecko,

Tr3icko, Ustécko)

Bor 1987/1994 9
Premiant 1996 2
Sladek 1987/1994 19
°ZPC: Blato 1952 25
ZPC: Blsanka 1993 10
ZPC: Luéan 1941 442
ZPC: Osvaldiv klon 31 1952 2716
ZPC: Osvaldiv klon 72 1952 3138
ZPC: Osvaldiv klon 114 1952 1994
ZPC: Podlesak 1989 2
ZPC: Sitem 1969 426
ZPC: Zlatan 1976 66

Obr. 11: Vymérova plocha odnid chmeleCR k roku 2007 (Cesky chmel, 1997).

Obr. 11 uvadi gehled o zastoupeni jednotlivych adrv Zatecké, Ugtké a Trsické
péstebni oblasti. Zvlastv Usecké oblasti je vidt znatelna fevaha Zateckého poloraného
cervaiaku nad ostatnimi odidami. Zde je zastoupena ada Agnus Vv pouze jediném
regionu. Agnus s vysokym obsahem beta kyselin [gp@n pedevsim do piv ¢enych pro
export do zemi zapadni Evropy, kdy je kladérad na trvanlivost. Krofta a Nesvadba (2002)

u této odiidy potvrdili vliv na stabilitu pivniho moku a vysplobsah beta kyselin.

ZPC = Zatecky polorany &erveriak.
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Odrida Zatecko (ha) Ustécko (ha) Trsicko (ha) CR (ha)
ZPC 4245 719 610 5574
Agnus 19 0 0 19
Bor 11 7 0 18
Premiant 74 6 69 149
Sladek 119 8 36 163
Ostatni 13 6 0 19
Celkem 4481 746 715 5942

Obr. 12: Odradova skladba chmele \CR k roku 2004 (Chmel - pivo, 2004).

3.8 Chmel a podminky péstovani

V podminkadch mirného pasma severni polokoule, kdmipala fylogeneze rodu
chmel (Humulus) a druhu chmel otdvy (Hmulus lupulusL.) a kde dosud roste plany
evropsky chme(Humulus lupulusL. ssp. Europeufyb. var. Spontane.ye téz vytvily
z&kladni ekologické néroky chmelovych rostlingvpdné planych, poz&i kulturnich.
U chmelové rostliny se vliv ekologickych podminetarsovist vyrazré odrazi v kvalig
hlavek. Vysoce kvalitni oddy chmele Ize §gstovat ve vnitrozemskych oblastech
s prechodnym klimatem na mirnych svazich a v plochydbligh. Ceské chmeiské oblasti
maji vyhodnou firozenou ochranu proti chladnym severnim a seveaddm étram
v okolnich pohéich. Z klimatickych podminek je chmel nejné&n®Si na s¥tlo, viahu
a teplotu. Nedostatea intenzita osstleni zabrauje vzniku ketenstvi a zpomaluje
dozravani. Kvalitni odrdy vyZaduji réni primérné trvani slunéniho svitu 1800 az 2000
hodin. Pro chmel jsou nejvhog&imi oblastmi s pimérnymi ro¢nimi teplotami 8 az 10 °C.
Prudké kolisani teplot v jarnichésicich zpomalujetst, ale pi dozravani urychluje nastup
technické zralosti. Chmel je vihkomilnou rostlinoktera gijima wtSinu viahy z fdy
a podzemnich vodiast €2 povrchem rostliny z dédvé vody a rosy. BleZité je nejenom
celkové mnoZstvi srazek, ale i jejich retehi v piibéhu vegetace a relativni vihkost vzduchu
a obsah oxidu uhlitého a $kodlivych latek ve vzduchu (Bsm# aCepicka 1985).
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3.8.1 Sluneéni svit

Dle Ryb&ka a kol. (1980) vyzaduje chmel pro generativnimmazovani, tedy pro
vytvareni kwtenstvi a hlavek, intenzivni o&ftleni. Za nedostateého osvtleni se jeho vyvoj
zpomaluje a opafuje, coz vede k malému, nebaibec Zadnému nasazeni ékenstvi.
Také hlavky dozravajici v zas#éim jsou dlouhou dobu roéepyené, pomalu dozravaji
a vytv&i se v nich méalupulinu. Rist pokr&uje naopak rychlejiip zastirgni, avSak pletiva
mélo osétlenych nadzemnich orgénjsou houbovitd a nachylna k onemeéch Ceské
chmelaské oblasti, zvlast Zatecka oblast, se vyzagi nizkou oblanosti v dob kveteni

a dozravani chmele, coz j&éiqnivé pro tvorbu hlavek vysoké jakosti.

3.8.2 Vlahové podminky

Vldhové podminky ve spojeni s ostatnitiniteli maji rovrez velky vliv na fst
a vyvoj chmele, a tim i na vytigni jakosti chmelovych hlavek. V dblvegetativnihorstu
chmelovych k& je vysSi vihkost vzduchu aét&i mnozstvi srazek prosmé, ovsem jen
pokud nevytvéi podminky pro roz$ovani nebezpmé choroby peronospory chmelove, nebo
neznemoiuje agrotechniku na chmelnicicBeska chmelské oblasti se vyziaji tim, Ze
maji malé srazkové Uhrny. Vasts Zatci, které je ve gedu Zatecké oblastjni padesatilety
pramér uhrnu srazek za obdobi 1901 - 1950 449 mm. Taotozstvi srazek je nedostéate
pro maximalni #st chmele (Ryb#&ek a kol. 1980). DelSi absence srazek vede
k nedostattnému fistu chmelovych hlavek a tak vodni deficit médnpy dopad na vynos
chmelovych hlavek (Hnitkova a kol., 2005). Horejsek a Zich (1990) uvadi farto oblast
ro¢ni Uhrn srazek 450 mm. Mohl (1924) uvaditpbny Uhrn srazek pro G&mé gstovani
chmele rozmezi 450 mm — 600 mm. Na obr. 13¢gnzé, Ze pravna Zateckou oblastipada

dlouhodol§ nizky raini Uhrn srézek.

swdiky (mm)

[
K FEPLS L @’\@,ﬁ\q‘@

Obr. 13: Praimérny ro éni ahrn srazek za obdobi 1961 — 200@H{mi, 2013).
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3.8.3 Zavlaha

Vynos chmelnic je velmi zavisly na dost&iém zasobeniioly vodou, a to fedevsim
v uréitych ¢asovych obdobich, kdy rostlina vodu nejvicerg@botije. To je v dob rychlého
vzrastu v nesici éervnu a potom v dabhlavkovani. Proto v letech, kdy je srazek naprosty

nedostatek se v polohach, kde je to mozné, zaéitza chmelnic (Osvald, 1946).

Kopecky (1971) uvadi, jak je mozné ovlivnitst chmelové rostliny dhem fiznych
vyvojovych fazi rozdilnymi zavlahovymi davkami. Zakiou chmele viiznych vyvojovych
fazich rostlin je mozno ovlitovat ifist a vyvoj chmelovych ké i hlavek. Za piznivé teploty
umozni zavlaha ied kwtem mohutny vzist chmelovych k& s dlouhymi pazochy
i v hornich patrech. Nedostatek viahy v této @apmisobuje tvorbu typicky zaSgtlych
kert, s€zi doiistajicich vySe konstrukce. Zavlaha v &dborby hlavek neovlivni jiz viist
ke, ale podstathpodpdi vzrist hlavek. Hlavky chmele vytvené za fiznivych fistovych
podminek jsou velké,étké, maji vysSi obsah Hgch latek, ale menSi hustotu a nizSi
procento vetének ve véaze hlavky. Chmelové hlavky vyeme za nedostatku vidhy jsou
malého vziistu, roZepyené, husté, lehke, maji vyssi procentetének, nizsi obsah fych
latek a pozgji dozravaji. K tématice zavlahy chmele a plochye ke vyuzivano zavlahovych
systému za rok 2003 se vyjagk Altova a BranzZovsky (2004).

Zavlaha chmelnic je zvl&Stv poslednich letech vidledku nefiznivého piébehu
pocasi jednim z hlavnich intenzifikaich faktofi pro dosazeni velkého vynosu chmele a tim
i rentability jeho gstovani. K zavlaze chmelnic jsou instalovany uspaaviahové systémy,
piedevsim kapkova zavlaha. Nejrae$éjSi je zavlaha chmelnic v Zatecké oblasti v okrese
Louny. Na chmelnicich je v této oblasti instalovaisporné zavlahové #iaeni na 520 ha.
V okrese Rakovnik se Uspornéa zavlaha chmelnic agkatna 120 ha. V této chmeské
oblasti je limitujicim faktorem nedostatek vodniztroji. V UStcké oblasti se Gsporna
zavlaha chmele uplagje na 55 ha. V TrSické oblasti na Motase zavlaha chmelnic doposud

nepouzivala.

28



Doba pouziti zavlahové davky

Jednorazow pired kvétem Opakovare pred kvétem a béhem
hlavkovani
Véaha zelené Zvyseni vynosu vWaha zelené Zvyseni vynosu v

VySe zavlahové hmoty chmele % hmoty chmele %

davky v mm z 1 kee v kg z 1 kee v kg

30 2,76 13,6 3,06 25,9

60 2,69 10,7 2,86 25,3

90 2,45 0,8 2,45 0,8

Obr. 14 : ZvySeni vynos zavlahou dle Kopeckého (1971).

Z obr. 14 je patrné, Ze zavlahovou davku je leggtavat ve standardnich hodnotach.
VysS8i davka sniZzuje hmotnost zelené hmoty a s piojesiy vynos.

3.8.4 Zavlahoveé typy

Dle Michalce (2003) se v praxi pouZzivaii takladni typy zavlahovych systénpro
chmelnice.
Jedné se o 1) vrchni kapkovou zéavlahu,
2) podpovrchovou kapkovou zavlahu,

3) vrchni zavlahu ptikem.

Kazdy z tymi ma svoje vyhody a pouziti konkrétniho systému siama rkolika
faktorech, které jei¢ba zvazit individuakh podle mistnich podminek. Hlavni vyhodou
kapkové zavlahy je velka Uspora vody. Jeji vliv wavareni @iznivého mikroklimatu
v porostu je vSak vyrazmizsi nez u pofiku (u podpovrchové je prakticky nulovy). Shock
(2013) uvédi vrchni kapkovou zavlahu jako systétarykneztraci prakticky Zadnou vodu na
odtoku, @i odpaovani, ¢i neztraci vodu $ pouziti u hlubokych prachovitychad. Toto
zavlazovani snizuje vodni kontakt s plodinou, listystonky a lze vysfit presr® podle
vlahovych pateb chmele. Vrchni zavlahu ptikem popisuje Pair (1970) jako nejlepSi
metodu pro fdy, které maji vysokou nasaklivost, jsou rtdi$ strmém podlozi¢i jsou [ilis

melké.
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Z hlediska vlivu na kvalitu a vynos chmele se j@ddle srovnavacich pokius
nejvyhodrgjSi vrchni zavlaha mikro - pastem. Dale pak vrchni kapkova zavlaha, vlivem

které byly dosazeny lepsi vysledky, nez u podpaweétkapkové zavlahy Michalec (2003).

Michalec (2003) uvadi obecné vyhody zavlahovychésys.
» stabilizace a zlepSeni kvality vyngs
* Uspora lidské prace,
* Uspora vody proti klasickym #gpolim zavlahy pasovymi pagtovadi,
» SetrrgjSi aplikace,
* moznost pihnojovani zavlahou,

e moznost automatizace systému.

3.8.5 Pudni podminky péstovani

Basaovéa aCepicka (1985) uvadi jodni parametry psebné k pstovani chmele jako
ponerné obtizre dosazitelné a dale uvadi ¢které chemické prvkyci hodnoty Ph pdaebné
k UsgSnému vyvoji chmelové rostliny. Z&i@é naroky ma chmel naigni pongry. Nejlépe
mu vyhovuji hluboké ornice s hladinou spodni vo&® Bz 200 cm hluboko s métkyselou
az neutrdlni reakci ph 5,6 az 7,5. Meziipbhé makroelementy, které chmelova rostlina
z pady vyzaduje, pat dusik, fosfor, draslik, sira vapnik aitit a dale mikroelementy jako
Zelezo, mangan, zinek,&di, molybden a bor. Kopecky a Jezek (2008) uvadi jakodny

substrat pro chmel takzvané chmelowéys nasledujicimi vliastnostmi:

* Velkd mocnost ornice,

» vySSi podal humusovych latek,
* nizka hladina podzemni vody,
» piijatelné chemické slozeni,

» prijatelnd vzdusnéa a vodni kapacita.

Ryb&ek a kol. (1980) popisuje apgni podminky néasledo¥n V chmeldskych
oblastech se setkavameugmymi pidnimi typy €ernozend, rendziny, hidozen a hrédé

pidy)
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i s tiznymi padnimi druhy (fdy piité, hlinité, jilovité). Tyto fidy vznikly na tiznych
petrograficko-geologickych podkladech. V Zateckéneki'ské oblasti je zaloZenaitgina
chmelnic na pdach majicich syj ptivod na vrstvach permského geologického uUtvaru. Tyto
pudy ozn#&ované jako permske&ervenky, obsahuji ziaé mnoZstvi slaienin Zeleza
(6 - 7% oxidu Zelezitého) a manganu a daleainy dalSich kok. Vychodnicast Uskcké
chmeldské oblasti lezi nagtihornim Kidovém uUtvaru, gednicast, tzv. Polepska blata, na
&tvrtohornich sedimentech a v zapadniddié oblasti jsowetnécedicové vyweliny. Trdicka

chmelaska oblast mad&tSinu pid ¢tvrtohorniho fivodu,casténe i pady tretihorni.

Dle Pastyika (1989) nizeme pokladat za nejlepSiqy pro jemny a jakostni chmel
permské&tervenky. Tyto, ¥tSinou hlinitojilovité mdy maji dobrou vodni jimavost a Zmau
sorpci mdnich zivin. Diky vodni jimavosti vyragremimuji rozdily mezi dennimi a gaimi
teplotami. Rybéek a kol. (1980) uvadi vlivigneé a klimaticko - ekologickych podminek na

jakost hlavek:

1. Oblasti nizinné, to jsou tepl&sti chmelgskych oblasti, kde se produkuje chmel
s vysokymi vynosy a vySSim obsahenikych latek:
a) na pigitohlinitych a hlinitych midach se dosahuje vysokych vyfpsle horSi
kvality hlavek, které jsou hrubsi,
b) na jilovitohlinitych midach se dosahujetstinich az vysokych vyntsa dobré
kvality hlavek.
2. Oblasti chladyjsi, vySe poloZzené:
a) na pisitohlinitych a hlinitych midach se dosahuje nizkych azedhich vynos
a dobré kvality hlavek,
b) na jilovitohlinitych pidach tzv.cervenkach seipstrednich az nizkych vynosech

dosahuje vynikajici kvality hlavek.

3.9 Vynos a alfa kyseliny

Zakladni faktor figurujici ve vynosu chmele a rwstiSeobecd je fotosynteticky vliv
na fyziologicky fist chmelové rostliny a jejich vynosotvornych pin{kVullshleger, 1990).
Dle Srollera a kol. (1997) posuzujeme kvalitu chongth hlavek dle nasledujicich faktior
» Dobréa vzrostlost a vyzralost hlavek,

* bez giznali chorob, mechanického poSkozeni, pithi,
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+ zlatozelend, leskla barva,
* viné jemnd, bez zapath

» vysoky obsah fedevSim alfa hixych kyselin.

Shrneme-li vSechnyinitele ovliviiujici vynos a obsah kkych kyselin na ty, které

muzeme ovlivnit a které jsouwsptitelem neovlivnitelné, ziskdme nasledujiidtped:

Cinitele péstitelem Ovliv iuji
ovlivnitelné \Vynos Alfa kyselinu
Odruadova skladba ano ano
Dobafezu ano ne

Doba zavadni ano ne

Hnojeni ano relatives
Dopliikova zavlaha ano ano

Doba sklizné ano ano

Srazky ano relatives

Obr. 15: Ovlivnitelné a neovlivnitelné¢initele péstitelem ovliviiujici vynos a alfa kyseliny
(Koren a Kopecky, 2003).

Z uvedeného iehledu je Pejmé, Ze vynos chmele Ize docié miry ovlivnit

péstitelskymi zasahy. Tvorba alfaikgych kyselin je ale fedevSim zavisla na pé&wvnostnich

podminkach daného ¢niku a nikoliv na pstitelskych podminkach (Ken a Kopecky, 2003).
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4  Material a metody

Zakladem pro zpracovani dat jsou vynosoi@dy chmele z Zatecké oblasti
a klimatologicka data ze stanice Zatec. Geografiekéa byla ziskana nahledem map dané

lokality menSiho réritka.

4.1 Zakladni tdaje o klimatologické stanici

Zéakladni klimatické Gdaje byly ziskany z klimatoidge stanice Zatec leZici 50° 20’
56.763" severni gy 13° 33 "8.200" vychodni délky v nadiis&é vySce 201 meir Je to
stanice typ AKS — automatizovana stanice s dobrmuolobsluhou. Tato stanice zastupuje
Zateckou chmetakou oblast jakoZzto nejteplejsi 2é gestitelskych oblasti (Trsicko, Utko,
Zatecko), tak i pro nejisi hektarovou vygru a nejétsi produkci chmele ¥'R. Analyza
klimatologickych dat byla provedena za obdobi 194 2013. Zatecko leZi v nizké
nadmdské vysce, coz je jeden z mnoha faktowliviwujici zdejSi teplé klima. Gunter (2000)
popisuje: Plati pozorovani, Ze teplota v niZSitadsti troposfée (tedy zhruba az do vysky 10
km) s vySkou kles4, a to 0 0,65 °C na 100 m. DI&t@1971) pai Zatec do kategorie T2,
neboli tepla, miré suchéa oblast. Zatecka oblast je dale oltmra kategoriemi MT11 v okoli
Rakovnika, MT10 (mir& tepla oblast) v okoli obce Vale KruSnymi horami s kategoriemi
CH7,CH6,CH4 (chladna oblast). Zatecky mikroregioatip tedy k teplejsim oblastem
v regionu. Zatecko lezi 70 km severovychdda Prahy a ze 4 swovych stran je obklopeno
nedalekymi nisty Chomutov, Most, Louny a Podiamy. Samotny mikroregion Zatecko byl
roku 2000 zaloZen obcemi Bitozeves, Blazim,¢Bibe, LiboZzany, Nové Sedlo, Stavice
a Vyskov. V rgkolika nésledujicich letech byl mikroregion Zateckozdfen o obce
Mécholupy, Ceradice, Destnice, HoledleLiborice, Liany, Tuchiice, ZiZelice a LeneSice.
Témito tvaii mikroregion 16 obci. Zatcem protékéka Olie a mird tak ochlazuje mistni

mikroklima v teplejSich rsicich.

Indikativ PIné jméno Typ stanice Souradnice Nadm. vySka
468 Zatec Automatizovana 50°20'56.763"N, 201 m n. m.
stanice I. typu  13°33'8.200"E
Obr. 16: Stanice Zatec
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4.2 Metodika zpracovani klimatologickych dat

Zakladem pro zpracovani jednotlivych klimatologickycharakteristik do grafl17

—19, 22 — 24 a 26 - 28 byla klimatologicka dafakéna z klimatologické stanice Zatec a déale

byla zpracovana v tabulkovém procesoru excel. Liklalatovarada, dale zpracovavana,

sestava z:

4.2.1

pramérné mesicni teploty nésice ledna az prosince za obdobi 1961 - 2013

pramérny mesicéni uhrn srazek #sice ledna az prosince za obdobi 1961 - 2013
pramérny mesicni Uhrn svitu slungniho mesice ledna az prosince za obdobi
1961 — 2013

Zpracovani obr. 17 - 19

Pro dlouhodobé gméry klimatické charakteristiky stanice Zatec v ob7. - 19 bylo

zpracovano:

4.2.2

Rao¢ni teplota vzduchu vypdtana za obdobi 1961 — 2013,

pramérna mésicni teplota za obdobi 1961 - 2013 présice leden az prosinec,
pramérny Uhrn slunéniho svitu za obdobi 1961 — 2013 présice leden az prosinec,
pramérny uhrn srdZzek za obdobi 1961 — 2013 pesige leden az prosinec,

ro¢ni uhrn slunéniho svitu vypgitan za obdobi 1961 — 2013,

Uhrn sradzek v teplémiroku (duben - zA) za obdobi 1961 — 2013,

Uhrn sradzek v chladnéniipoku (fijen - lezen) za obdobi 1961 — 2013,

ro¢ni uhrn srdzek vygotan za obdobi 1961 — 2013.

Zpracovani obr. 20 — 25

V grafu 20 je pouzito sloupcového grafu pro velmbrbucitelnost dat vynosu chmele

v t/ha v Zatecké chmeiské oblasti. Grafem probiha linka, ktera znémf dlouhodoby

pramér vynosu chmele v dané lokalia ta byla vypditana na 0,99 t/ha. Graf 20, stejako

graf 21 vyuZiva datovéady vynos chmele za obdobi 1961 — 2013. V grafu 21 byla fjauz

trendova funkce pro znazam velikosti vynod chmele v Zatecké oblasti v letech 1961

- 2013. Bylo zde upu&ho od extrapolace ¥nintervalu, jelikoz index determinantu jeéils

blizko hodnot 0 a tak by mozny vysledek byl velmi pra&pddobré negesny. Byly zde
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pouZity vynosovérady Zatecké chmelské oblasti za obdobi 1961 - 2013. Data vynosu
chmele pochéazeji #eského statistickéhofadu, chmeliskych r@enek a chmelakého
institutu. V grafu 22 bylo pouZzito koreélai analyzy pro zji&ni vzajemného vlivu gimérné
ro¢ni teploty a vynosu chmele, to vSe za obdobi 19640%13. V grafu 23 bylo pouZito
korelani analyzy pro zji&ni vzajemného vlivu @mérného r@éniho ahrnu srazek a vynosu
chmele, to vSe za obdobi 1961 - 2013. V grafu 44 pguZzito korelani analyzy pro zjigni
vzajemneého vlivu pgimérného r@niho Uhrnu slun@iho svitu a vynosu chmele, to vSe za
obdobi 1961 - 2013. V grafu 22 - 24 byla pouzitanktologickd data ze stanice Zatec
a vynosovéiady chmele z Zatecké oblasti. Klimatologicka détda pro tento &el
zpracovana ze zakladni klimatologické datdady. Pro graf 22 byla vygéana pfimérna
ro¢ni teplota vzduchu z #&siol leden - prosinec za obdobi 1961 - 2013. Pro gBabya
vypcocitana suma rmniho Uhrnu srazek z ¢wial leden - prosinec pro obdobi 1961 - 2013. Pro
graf 24 byla vypoitand suma fmiho Uhrnu slunaiho svitu z misiai leden - prosinec pro
obdobi 1961 - 2013. Obr. 25 vyuZiva k vyho korel@&ni analyzy tabulkového procesoru
excel, kde byla pouzita funkce CORREL pro v§giokorelace réniho ahrnu srazek a vynosu
chmele v t/ha za rok, &aiho Uhrnu slunsiho svit a vynosu chmele v t/ha za rok anio

teploty vzduchu a vynosu chmele v t/ha za rok.

4.2.3 Zpracovani obr. 26 - 28

Pro lepSi nazornost zobrazeni odchylek od dlouhgdolpiiméra, byly grafy 26
a 27 zvoleny bodové. Pro zachyceni vegstaloby gstovani chmele v grafech 26 - 28
pouzito analytickych dat pouze pro tepl§inok (duben - z&). Pro graf 26 byly vyp&tany
sumy ngsicnich dhr slune€niho svitu (duben - 28 za obdobi 1961 - 2013. Ze vzniklych
pulro¢nich Uhrri svitu za celé obdobi 1961 - 2013 byl vymm dlouhodoby gimer, ktery
dal z&klad pro percentické stanoveni odchylky jéldry@h palro¢nich Ghrr svitu od jiz
vypoacteného dlouhodobého gméru. Pro graf 27 byly vypsitany sumy msicnich Uhrri
srazek (duben - ¥ za obdobi 1961 - 2013. Ze vzniklycllyenich Uhrri srazek za celé
obdobi 1961 - 2013 byl vygten dlouhodoby giméer, ktery dal taktéz zaklad pro stanoveni
percentické odchylky jednotlivychifsocnich Ghrri srazek od jiz vyp&teného dlouhodobého
praméru. Graf 28 byl zvolen sloupcovy, pro lepsi znazafrkladnych a zapornych odchylek,
v tomto gipact v rdmci jednotek °C. Pro graf 28 byly vyjitany kladné a zaporné odchylky
z mesicnich pameérnych teplot vzduchu v obdobi 1961 — 2013, z niésledr vypositany
praméry pro dané roky a nasledlrz tchto roki udtlan ptimér pro vypaet dlouhodobé

pramérné rani teploty za obdobi 1961 — 2013.
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4.2.4 Korelace

V téchto grafech bylo Zadouci zpracovani dvou delia zjiSeni jejich vzajemného
vztahu. Jedna z véln, zde nezavisle proénnarfidi, ¢i 1épe ovliviiuje zavisle prornou.
Zavisle promdnna Y byla vynesena na osu y. Pro osu y byla pawXihosov&ada chmele.
ZAavisle promnna X byla vynesena na osu x. Pro osu x byly pgulata pameérnych ra@nich
srazkovych ahrin, praimérnych ranich teplot a prmérného r@niho ahrnu svitu, vSe v obdobi
od 1961 do 2013. V tomto postupu je pravidlem vehasvisle profnou Y na svislou osu
a nezavisle progmou X vodorovnou osu. Zavisle prénou byla zvolena vynosoviada
chmele, jelikoZ vynosy chmele jsou zavislé natdegch srazkach, slugeim svitu a teplat
v dané lokalié¢ a ne naopak. Zde jsou proto jako zavisle mroma uvedena klimatologickée
hodnoty. Pro réfeni sily zavislosti se pouziva Peamdorkorelani koeficient p, ktery dle
obecnych platnosti nabyva hodnot -1 az +1. Jgslzévislosti linearni, pak:

1) nulova hodnota pétSinou vyjaduje nezavislost valin

2) p WtSi nez 0 - s rostoucimi hodnotami jednédieyi rostou i hodnoty druhé veéiny, nebo
klesaji.

3) p mensi, nez 0 - s rostoucimi hodnotami jedti€éing klesaji hodnoty druhé a naopak
4) krajni hodnoty -1 a +1 ukazuji na fumk zavislost obou velin.

Dale plati, Ze vysoky stupekorelacetasto odrazi ficinny vztah, ale nemusi tomu tak
vzdy zarové byt. Nekdy nemame jasnurceno, kterd vetina je nezavisla a kterd zavisla.
Line&rni regrese X na Y nedava stejnou regresniku jako regrese Y na X. Druh& mocnina
korelasniho koeficientu se nazyva koeficient determina®® & jeho hodnota #i velikost
linearniho vztahu mezi X a Y a to bez ohledu n&tera veltina je zavisla a ktera nezavisla
— tento koeficient ziskany z obou regresi je stejdgeficientem determinance rozumime
veligcinu Re= 1- Se/St, kde Se je rezidualni a St celkovyesbitverai. V modelu linearni
regrese s absolutnitienem leZi hodnota R/ intervalu <0;1> a udava, jaky podil rozptylu
Vv pozorovani zavislé prainné se poddo regresi vyswtlit. Hodnoceni koreléniho
koeficientu probihd metodou roZmvého efektu.

Kde: R = 0,1 se hodnoti jako maly
R=0,5 se hodnoti jakoistni
R = 1 se hodnoti jako velky
Graf pro grafické znazoéni korel@&ni zavislosti danych dat byl zvolen XY bodovy

a nasleda z dat gevedenych z excelového procesoru vigvy korel&ni grafy.
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5 Vysledky zpracovani

5.1 Klimaticka charakteristika stanice Zatec

Tabulka ukazuje dlouhodobétpnéry klimatické stanice Zatec od roku 1961 do 2013.

9,1°C
-0,8 °C
05°C
4,2°C
9,2°C
14,1 °C
17,4 °C
19,0 °C
18,2 °C
14,0 °C
8,7 °C
4,0°C
05°C
1462,4 h/rok
311 mm
147,3 mm
458,3 mm

Obr. 17: Dlouhodoby pramér klimatické charakteristiky stanice Zatec za obdok 1961 -
2013

Obr. 17 vykazuje relativnvysokou reéni teplotu vzduchu 9,1 °C dlouhodobé teploty.
Cervencové a srpnové hodnoty jsou v rar@& velmi vysoké. Mezi nizsi hodnoty zde
naopak pat ro¢ni ahrn slunéniho svitu, ktery¢ini pramérnych 1462,4 h/rok a tmi Ghrn
srazek 458,3 mm, kde se jedna o hodnotu v réiRcpodpiimérnou. Uhrn srazek v teplém
palroku (duben — z#) je vice nez dvojnasobny v porovnani s chladnyitrogem (ijen
— brezen) a ma hodnotu 311 mm/rok.
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Mésic DP °C DP srazky DP svit

I -0,8 21,5 34,5
Il 0,3 21 60,5
I 4,1 25,5 109,6
A\ 9,1 30 158,4
Vv 14,1 53 201,5
VI 17,3 63,3 195,9
Vi 19 63,1 208,7
VIl 18,2 65,9 201,4
IX 13,9 39 143,3
X 8,6 25,9 85,5
Xl 4 29,6 35,5
Xl 0,5 25,9 27,5

Obr. 18: Mésiéni data v mésicich leden — prosinec. Dlouhodoby jimér teploty vzduchu,

Uhrnu srazek a Uhrnu sluné&niho svitu za obdobi 1961 — 2013.

Tabulka (obr. 18) znaziwmje zpracovana data na klimatologické stanici Zatac
obdobi 1961 — 2013. Hodnoty dlouhodobycksignich Uhrnu slunaiho svitu v obdobi
duben — srpen oscilujici blizko hodnoty 200 &gfo. Dilezity ukazatel je nast Uhrnu
slune&niho svitu v nésicich ezen a duben, kdy je gebna vy3sSi hodnota & kveteni
rostliny. Mezi lfeznem a dubnem je ri&t 48,8 h/mis. Srazkovy uhrn je staly zaésice
serven — srpen, kdy pmérna hodnota dosahuje 64,1 ¥m Primérnéa teplota vzduchu
vykazuje nejvyssi hodnotu vasici ¢ervenci, kdy Ize odgst +19,0 °C. Dlezity udaj je skok
z bieznové teploty vzduchu o hoddot4,1 °C na dubnovych +9,1 °C, korespondujici se
skokem uhrnu sluraiho svitu za stejné obdobi o +48,8 B&nOIE hodnoty jsou dlezité
a sphuji minimalni pozadavky rostliny na Gy z&atek histu k z&atku teplého flroku
(duben — z#).
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Obr. 19: Mésiéni data (leden — prosinec) za obdobi 1961 — 2013raBické znazornéni

dlouhodobého priméru teploty vzduchu, Uhrnu srazek a Uhrnu svitu

V obr. 19 je patrny simultanni nigt teploty vzduchu a uUhrnu sréazek v dubnovém
mésici. Teplota vzduchu nasta lineard od dubna, s vrcholem dervenci a pozvolny
klesajici trend nastavd mezrvencem a srpnem. Naopak Uhrn srazek klesa&jsfritivkou
od srpna ddijna. Uhrn svitu vykazuje rozdilnou charakteristiBioupavéa funkce zde probiha
jiz od ledna a lineagnstoupa do ki&tna, kde se stagnujeiplizné do srpnoveho #sice

a znovu linearéiklesa k listopadovému é¢gici.
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Obr. 20: Grafické zndzornéni vynosi (t/ha) v Zatecké chmeléské oblasti za obdobi 1961
—2013.

Na obr. 20 je viditelny narust vynosu z roku 19668 t/ha) k vrcholu dekady — roku
1972, kdy vynosinil 1,3 t/ha. V letech 1973 — 1989 nastava retdtistagnace, kdy pmér
v uvednych letecRinil 1,18 t/ha. Roku 2000 se nachazi nejnizsi htarohoto tisicileti,
z které znovu nastava postupny Usdrvynosu chmele, ktery je zde 0,74 t/ha. Posledni
nejvyssi Udaj je v roce 2010, ktery se zatim neflodpiekonat dosahuje vynosu 1,47 t/ha.
Praimér vynosu za obdobi 1961 — 20&Bi 0,99 t/ha. dervena linie) Hodnota linearniho
trendu vynosu chmele v obdobi 1961 — 2013 je Ot0&dza 10 let.
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Obr. 21: Vynosy chmele na hektar v Zatecké chmataké oblasti (1961 - 2013)

Obr. 21 niizeme popsat jako relatiynstalou trendovou funkci, bez extrémnich
limitnich hodnot. Lze zde odgst sinusoidni zakveni, kdy se vynosy zvySuji od roku 1961
postup k roku 1973, dale klesaji k roku 1992 a nastede vynos znovu zvySuje az
k sowtasnym hodnotam. Ty Ize charakterizovat vysokymiosgnlet 2010 (1,47 t/ha) a 2011
(1,32 t/ha). NiZSi vynosy Ize naopak sjiat intervalu 1961 - 1966 a podabnizké hodnoty
se nachazeji vintervalu 1990 - 1975. NejnizSi gynade pedstavuji roky 1961 a 1992
s hodnoty vynosu 0,70 t/ha (1961) a 0,77 t/ha (1992
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Obr. 22: Korelace vynosu chmele a pimérné roéni teploty v Zatecké chmeliéské oblasti

(1961 - 2013)
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Obr. 23: Korelace vynosu chmele a rénich Uhrna srazek v Zatecké chmelgské oblasti

(1961 - 2013)
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Obr 24: Korelace vynosu chmele a réniho thrnu slunefniho svitu v Zatecké chmeléské
oblasti (1961 — 2013)

-0,000885
0,2
0,2642

Obr. 25 Koeficient determinance B

Obr. 25 udava hodnoty koeficientu determinacepR &i zkoumané datovéady

podrobené koretmi analyze vSe za obdobi 1961 - 2013.

Obr. 22 - 24, kde je hodnocen kofela vztah mezi déma velginami, spojuje
relativns nizka4 hodnota indexu determinantt RZ grafu 25 niZeme vyist hodnotu
determinantu R= -0,00088 pro graf 22, graf 23 ma hodnotu deteamtin R = 0,2649 a graf
24 méa hodnotu R= 0,2. Ztéto korekmi analyzy tedy vyplyvaji jako vzajeramejvice
zavislé pra¥ vynosy chmele s hodnotamitipnérného r@éniho dhrnu srédzek (graf 23). Nelze
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zde ale pozorovat tzv. koréld pas tveéeny Uzce seskupenymi body &iém snéru. Da se
tedy odvodit mala zavislost mezi zkoumanymi datyaf@2 vykazuje hodnotu bliZici se nule
(R?=-0,00088) a tim vykazuje miniméalni zavislost ypaéé hodnat, kterd znai nepgimou
zavislost. Grafy 23 a 24 majitipmou zavislost, tedy vynos stoupa &me jak s uhrnem

slune&niho svitu, tak s Uhrnem srazek.

140,0 7S
130,0
120,0 o
= 4 4
21100 * * & o oo *®
2 000 . P ® ‘_‘_. L4 ¢ ® . ¢
E R o 7MW 40 ¢
T 900 H—gbe 5
= * o < 4 ¢
Z 800 * L
3 ¢
= 700
Pl
60.0
AL A [ R N ST AT | [ R N S T A I S = T B T P | [ I T I~ O - 0
LT o B o B o R e L S S Sl < v s e s R v s B v o B o S o R o R o R o R e S e B e B e N e T I
822323232232 23232322333233588a888
Obdobi 19612013 ® %DP ——100%

Obr 26: Grafické zobrazeni odchylky raéniho dhrnu svitu v % od dlouhodobého

praméru za teply pilrok (duben - zaFi) za obdobi 1961 — 2013.

Na obr. 26 niZzeme pozorovat vyrazna data roku 2003 s hodnotod,243
% dlouhodobého g@méru, ktery odpovida hodn®tl1543,9 h/TP. Je to nejvyssi kladna
odchylka spoléené srokem 2006, kdy hodnotaini 119,47 % dlouhodobého tpmeru
(odpovida 1344 h/TP). Nejnizsi jsou hodnoty let 2971977 zkoumané datovady, kde
muzeme odeist 81,3 % (1972) a 75,7% (1977) dlouhodobéhorgru, tedy o 18,7 % a 24,3
% nizSi hodnotu, nez je dlouhodobyiper. Trend ukazuje mimo let 1971, 1973, 1975, 1976
a 1983 zaporné hodnoty od roku 1961 az do letoph991. Zde se trend obraci a mimo 5
letopata se zde znovu nachazi pouze kladné hodnoty ve waabP aZz do saiasnosti.

Datovarada lze popsat jako nestala.
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Obr. 27: Grafické zobrazeni odchylky pilroéniho Uhrnu srazek od dlouhodobého

praméru za teply pilrok (duben - z&fi) za obdobi 1961 — 2013.

Obr. 27 vykazuje nestalé hodnoty v celém svém fazs#lejvySe jsou polozené
hodnoty let 2010 a 2013. Rok 2010 ma hodnotu 154@7a rok 2013 152,77 %
tento letopoet dosahla 49,46 % procent dlouhodobéhorgru. Méieni zde vykazuje velmi
vyrazny rozdil hodnot pr&mezi nejvyssi a nejnizsi hodnotou % DP. Z grafpgenécasté
sttidani kladnych a zapornych hodnot v jednotlivydiedd. Graf ukazuje 8tlani plusovych a

minusovych odchylek v gméru po 2,82 letech.
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Obr. 28: Teply pilrok (duben - z&f) — odchylka primérné roéni teploty vzduchu od
dlouhodobého pfiméru za obdobi 1961 — 2013.

Na obr. 28 |ze pozorovat mnoho zdpornych odchydgiot vzduchu za teplyaprok
od dlouhodobého pmeéru teploty vzduchu a sice v intervalu let 1961 7949Naopak mnoho
kladnych odchylek Ize odést v intervalu let 1985 — 2003, kdy s&reji projevovat teplejsi
roky. NejwtSi odchylka v grafu 28 se nachazi v roce 2003,j&dyodnota odchylky gmerné
odetist v letech 1962 a 1965, zde odchylka dosahuje43 1C (1962) a — 1,53 °C (1965).
Celkow Ize hodnotit odchylky teplot vzduchu od dlouhodabéiiiméru teploty za teply
pulrok jako stoupajici. Hodnota linearniho trendtrméru roéni teploty v obdobi 1961 — 2013
¢ini 0,2 °C/ 10 let.
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6 Diskuze

Prace nila za ukol charakterizovat vliv klimatickych faktona st a vyvoj chmelove
rostliny a stim spojeny vynos. \fipad, Zze chmelnice dostate¢ sphuje pro rostlinu
dulezité faktory, nize se chmelova rostlina vyvijet a vyitettak jakostni chmelové hlavky
o velké hmotnosti¢imzZ je zaji&n vysoky vynos. V experimentaldasti se prace&novala
posouzeni vlivu vybranych klimatologickych vt na vynos chmele a posouzeni miry jejich
zéavislosti. K tomuto &elu byl vytvaren datovy soubor klimatologickych dat ze staniceeZa
pro kterou je charakteristické dle Quitta (1972)ldée mirre suché klima. Data byla dale
statisticky zpracovana a vysledkyegloZeny v tabelarni a grafické podoly této praci se
vétdina zkoumanych klimatickych veéin stanice Zatec prokazaly jakocujici pro velikost
vynosu chmele. Indexy determinance jednotlivychelanich analyz byly $tSinou ptikaznée
vzhledem Kk vysledku, kdy pmérny raéni Uhrn srazek a pmérny raéni Uhrn svitu
porovnavany s vynosy chmelegiyn mezi sebou dostatrou miru zavislosti. Rmi primér
teploty vzduchu neprokazal zavislost svynosy clemal vykazal nedujici hodnotu
R? = -0,000885. Ve své praci uvadi Mozny (2009) veurkané datovéadt za obdobi 1871
— 2006 naist vynosu chmele za rok o 0,04 t/ha za 10 let. AfugR21l se poddo zjistit
pramérny nagst vynosu chmele v uzSim spektru zkoumanych lebladobi 1961 — 2013
0 0,054 t/ha za 10 let. Toto navySeni v uzsi zkenasoverad péstovani chmele je mozné
piipsat moder§Sim technologiim gstovani, nap efektivni kapkové zavlaze) cilenému
Slecheni odiid pro dany region. Dale byl vypian natst pimérné rani teploty o 0,2 °C/
10 let, coZ je mozZnéfipsat zvySené vysta¥tbetonovych ploch v okoli &fici stanice, nebo
casténému odlesovani v dané oblasti a Zm skladby povrchu okolnichipl, které maji za
vliv menSi ochlazovani okolni teploty vzduchu. Keoa kol. (2010) popisuje negativni vliv
pusobici na vynos chmele, kdy velmi vysoké teplotyduchu véervenci a srpnu
s dlouhodobym trvanim negativné owliyi vynos chmelovych hlavekfipsklizni. To se
potvrdilo vroce 2003, kdy uhrn sluttého svitu za teply rok dosahl 137,2 %
dlouhodobého dimeéru a odchylka teploty vzduchu za tepi§inok od dlouhodobého pméru
teploty byla nadgmeérnych + 1,77 °C. Naopak vyrazpodpimeérny v tomto roce byl thrn
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srazek za teply iprok 67,7 % dlouhodobého {méru. Diky €mto extrémnim hodnotam
doséahl vynos chmele pouze 0,85 t/ha, coz je Of20 iéw, nez v pedesSlém roce a 0 0,16
t/ha mér, nez v roce nasledujicim, kdy panovaly mjgnklimatické podminky. Rok 2003
potvrzuje i prace Kyselého (2004), ktery tento rcikarakterizuje jako extrémni a dale
popisuje extrémni teploty vzduchu a suchéemwenci a srpnu. Prace KiSgeciho (1974)
potvrzuje nesnaSenlivost chmele vystaveni extrémpawtrnostnim podminkdm, zvlast
fluktuaci dhrnu slunéniho svitu a ahrnu srazek a tim snizeny vynos caniRbky 1961 —
1971 mizeme hodnotit jako vynosépodpiimérné. V tomto obdobi se pohybuje vynos mezi
0,70 az 0,96 t/ha, coz je pod dlouhodobymnmirem, ktery byl vypeitan jako 0,99 t/ha.
V tomto obdobi pevazuji zaporné odchylky teplot vzduchu, nizké ytslune&niho svitu a
nizké uhrny srazek snizujici vynos. Nejvyssi vyjeosoku 2010 &ini 1,47 t/ha. Tento vynos
byl s velkou mirou pravghodobnosti ovliviin vysokym Uuhrnem srazek v daném vegeiia
obdobi (154 % dlouhodobéhoupnéru). Podobné vysledky se pdda ziskat za rok 2011 a
sice 1,32 t/ha a Uhrn srazek 146% dlouhodobéhmguu. Uhrn slunéniho svitu a odchylka
teploty vzduchu jsou \&thto letech pimérné. Tyto dva ukazatele potvrzuji z§igy nejwtsi
vliv Uhrnu srézek na vynos chmele. Basa aCepicka (1985) uvadi: Pro chmel jsou
nejvhodrjsi oblasti s pimérnymi rasnimi teplotami 8 aZz 10 °C. Zatecka chniska& oblast
tedy tuto podminku spluje velmi dole. Obr. 17 k tomuto uvadi dlouhodobyupgr
pramérné rani teploty vzduchu 9,1 °C, coZz koresponduje s vieodteplotou vzduchu pro
péstovani chmele. Ten vyZaduje minimalni teplotu \cdupro kvalitni éist 8 °C, jiné odidy
péstovanéCR vyzaduiji i teploty vzduchu bliZici se 9 °C, ceZsjale vhodna teplota vzduchu
pro pistovani chmele v Zatecké chmiské oblasti. Dlouhodoby normal teploty vzduchu na
tzemiCR za obdobi 1961 — 1990 je 7,5 °C, v Zatci se tie b4 jedna o dlouhodoby doi
pramér teploty vzduchu 9,1 °C. Dlouhodoby Uhrrémého slunéniho svitu 1462,4 h/rok se
jevi jako nedostat@my. Dle Basgové aCepicky (1985) vyzaduji kvalitni oddy roaini hrn
slung&niho svitu 1800 az 2000 h/rok. Zde je tedy hodnditzuhodobého rniho Uhrnu

slun&niho svitu podpimérna.
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7 Zavér

V praci Podnebi a gstovani chmele ¢R se podalo shroméazdit, vyhodnotit
a porovnat soubor informaci, ktery byl vyuzit kASlimu pochopeni problematiky vlivu
klimatickych charakteristik na vynos chmeleCR. Jako referemi tUzemi bylo zvoleno
Zatecko s vysokou pmérnou ra@ni teplotou, nizkym rnim Uhrnem srdZek a se svymi
celkow suchymi klimatickymi charakteristikami v ramciCR. Byla zde zvolena
klimatologicka stanice Zatec a z jejichéi®ni za obdobi 1961 — 2013 byla sestavena
statisticka data s vypovidajicimi Udaji o dané lbkaBylo nag. zjiStno:

e Analyza prokazala, Ze zde dlouhodoba nadgrna rani teplota ¢ini 9,1 °C
a dlouhodoby réni uhrn srazekini 458,3 mm, réni thrn slunéniho svitu, ktery zde
dosahuje dlouhodobéhoionéru 1462,4 h/rok.

e Prvni polovina zkoumaného obdobi (1961 - 2013) byéplotou vzduchu
podpitimérnda, naopak druhd polovina zkoumaného obdobi bgpdotiou vzduchu
nadpimeérna, s celkovou stoupajici tendenci.

» Poddilo se stanovit odchylky gmérnych ranich teplot vzduchu od dlouhodobého
praméru pmmérné teploty teplého tdroku, kdy nej¢tSi kladnou odchylkou
zaznamenal rok 2003 (+1,77 °C) a v zaporné odchylky zaznamenaly roky 1962
(-1,43 °C) a 1965 (-1,35 °C)

» Korel&ni analyzou se potito stanovit miru zavislosti klimatickych charakstik na
vynos chmele. Zjistilo se, Ze nejvice vynos chmeldatecké chmetaké oblasti
ovliviwje thrn srazek = 0,264), nasledovan thrnem slinio svitu (R = 0,2)

a nejmén vynos chmele ovlituje teplota vzduchu @R= -0,000885)

» Lineéarni hodnotou trendu bylo zjio natist vynosu chmele o 0,054 t/ha za 10 let a
narist teploty
Tato prace nize slouzit jako podklad pro analyzu historickych zia obdobi let 1961

- 2013 stanice Zatec a porovnani s vynosoviadiami chmelegi jejich samotné studium.
Prace nize mit také vyuziti, jako podklad pro studium chowél rostliny a vlivu

klimatologickych charakteristik na jeji vyvoj a ws
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