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Vliv rizikovych meteorologickych faktori na kvalitu a vynos chmele v CR
a moznosti jejich ekologického péstovani

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva vztahem mezi vynosem a kvalitou chmele vzhledem
k vyznamnym meteorologickym vlivim, pasobicim na rist chmelové rostliny v Ceské
Republice. Prace analyzuje dynamiku proménlivosti obsahu a — hotkych kyselin, vynost a
produk¢nich ploch chmele v ndvaznosti na rizikové meteorologické faktory ve tfech hlavnich
oblastech péstovani chmele v Ceské Republice. Data o primémych vynosech odriid Bor,
Sladek a Zateckého Gerveniaku a obsahu o - hotkych kyselin pochézeji z oficialnich udaji od
Svazu péstitelt chmele a Chmelatského institutu z Zatce. Statistické modely byli vytvoteny dle
algoritmu na tuseku meteorologie katedry agroekologie a rostlinné produkce CZU. Pro
posouzeni vlivu rizikovych meteorologickych faktori na vynosy a obsah a - hotkych kyselin
byl vyuzit regresni model. Do statistického modelu vstupuji tyto veli¢iny obsah a — hotkych
kyselin, vynos, teplota vzduchu a uhrn srazek. V préci je zhodnocen vynos a obsah a — hotkych
kyselin ZPC pro Ceskou Republiku v letech 1920 —2018. Pro jednotlivé péstitelské oblasti jsou
zpracovana data v letech 1992 —2018. U hybridnich odrid Bor a Sladek je hodnocen obsah o
— hotkych kyselin v letech 1979 — 2012 pro odriidu Bor a v letech 1979 — 2018 pro odridu
Sladek. Pomoci jednoduchého linedrniho modelu se podatilo vysvétlit pokles obsahu a -
hotkych kyselin Zateckého &ervenaku i pro obé odriidy (Bor a Sladék). Z vysledki je patrné,
Ze v kvétnu teplota negativné ovliviiuje vynos o 21,4 % (—0,30<r <—0,46) oproti sraZkam které
pusobi ptiznivé na vynos a vysvétluje jeho narast o 15,9 % (0,34<r <0,40). AvSak vysoké
teploty v srpnu vysvétluji ztratu vynosu o 11,5 % (—0,30<r <—0,32). Nejvetsi negativni vliv na
obsah a — hotkych kyselin Zateckého Gervetiaku mé teplota v mésici dervenec dosahuji ve viech
ttech oblastech stfedni az silné korelace (r=-0,70-0,87). Nejvyssiho negativniho vlivu dosahuje
teplota vzduchu v mésicich Cerven a cervenec pro odriidu Bor (= -0,50) a v mésici srpen pro

odriidu Sladek (r=-0,41).

Klic¢ova slova: chmel, vynos, kvalita, meteorologicky faktor, alfa hotké kyseliny



The influence of risk meteorological factors on the quality and yield of hops

in the Czech Republic and possibilities of their organic cultivation

Summary

This master thesis deals with the assessment of the effect of risk meteorological factors
on the quality and yield of hops in the Czech Republic. The thesis analyses yield and quality
parameters, which is the most important for hops, content of a - bitter acids in relation to
weather conditions. Average yields and a - bitter acids content of Bor, Sladek and Saaz semi-
early red bine datasets from Hop Growers Association and the Hop Institute Zatec have been
applied. Statistical models are designed according to an algorithm developed by meteorological
section of agroecology and plant production department (CULS). A regression model was used
to assess the influence of meteorological risk factors on yields and a - bitter acids content. The
input dataset in statistical models were used the content of o - bitter acids, yield, air mean
temperature and amount of precipitation. This study was based on the yield and a - bitter acids
content of Saaz semi-early red bine averaged per country for the period 1920 — 2018, and for
individual growing areas during the period 1992 — 2018. The datasets of content of a - bitter
acids of hybrid varieties are processed for the Bor during the farming years 1979 — 2012 and
for the Sladek during the period 1979 — 2018. A simple linear model is a quantitative tool that
is easy to use and can explain the decreases of the content of a - bitter acids of Saaz semi-early
red bine and for both varieties (Bor and Sladek). The results show that in May, the temperature
negatively affects the yield by 21.4 % (—0.30 <r <—0.46) compared to precipitation that has a
positive effect on the yield and explains increase by 15.9 % (0.34 <r <0.40). High temperatures
in August can explain the loss of yield by 11.5 % (—0.30 <r <—0.32). The temperature in July
has the greatest negative effect on the content of a - bitter acids of Saaz semi-early red bine,
reaching medium to high correlations in all three areas (r = -0.70-0.87). The air temperature
reaches the highest negative effects in June and July for the Bor variety (r = -0.50) and in August
for the Sladek variety (r = -0.41). The highest negative effect is reached by the temperature in
June and July for the Bor variety (r = -0.50) and in August for the Sladek variety (r = -0.41).

Keywords: hops, yield, quality, meteorological factor, alpha-bitter acids



Obsah

(A 61 Y OO 8
2 Védecka hypotéza a cile Prace .............cccooooiiiiiiiiiiiici s 9
3 LIerarni reSerSe ..........cooiiiiiiiiiiiii i 10
3.1  Péstovani chmele a vyvoj skliziiovych ploch v Ceské Republice................ 10
3.2 Bilogicka charakteristika rostliny chmele .....................cccoooiiiiiiiiicnn, 11
3.2.1  KOTENOVA SOUSTAVA ....uviiiiiiieieiiesiieeiee sttt 11
3.2.2  Soustava podzemnich lodyZnych organt.............ccocovvviiiiiiniiiciiic, 11
3.2.3  Soustava nadzemnich vegetativnich organti............ccocevveiiiiiniiciiiienn, 12
3.24  Soustava nadzemnich generativnich organii...........cccoooviiiiiiiniiiinnn, 12
3.3 RSt Chmele...........oooiiiiiiiic s 12
3.3.1  Agrotechnika péstovani chmele............cccooveiiiiiiiiiiii 13
3.3.2  Pozadavky chmele .........cccooiiiiiiiiiiic e 13
3.3.3  Podzimni zpracovani Pldy.........cccceerveereeriniriniesieie e 13
3.3.4  Jarni zpracoVANT PUAY .....coveiiiiiiiiiiie s 14
3.3.5  Letni zpracovaAni pldy .......ccocevviiiiiiiiiiiii e 14
3.3.6  Ochrana pied sktidci a nepfiznivymi VIIVY ......ccoovviiriciiiiiniesecse 14
3.4 Klimatické podminky v oblastech péstovani chmele .................................. 18
3.4.1  Mapovani potencionalnich rizikovych klimatickych faktort ................... 19
35  Ceské pEstované odriidy ...........coccooeveveeveveiereereieeeeeseesesesessee s eseeneeseenenn, 19
3.6  Certifikace a hodnoceni chmele dle obsahovych latek........................coe. 22
3.6.1  ODbSANOVE TAKY .evviiiiiiiiiiccieseeee e 24
3.7  Produkéni oblasti konvenéniho péstovani chmele v CR..............c...c......... 25
3.8  Ekonomika a trh Chmele.........ccooooiiiiiii s 26
3.8.1 I£I7()dnoceni vlivu pocasi na ekonomicky vyvoje chmele v letech 2010 — 2018
3.9  Ekologické zemeEdEIStVi .............cocoviiiiiiiiiiiiiii 28
3.9.1  Ekologické péstovni chmele ...........cccoiiiiiiiiiiiiiii 29
3.9.2  Sklizen a certifikace biochmele ............ccooovviiiiiniiiiic 29
4 Materidl @ MetOAY ...........cooiviiiiiiiiiii 31
4.1  Zakladni informace o péstitelskych oblstech..................c..cccoiiiinn 31
4.2  Charakteristika odrud vybranych pro testovani ..................ccccoeceiiniennnn, 32
4.3  Shromazdéni dat a vytvoreni databaze...................ccccooiiiiiiiiici, 32
4.4  Statistické zhodnoceni dat..................ooeiiiiiiii 33
4.5  Srazkovy a teplotni vyvoj v priubéhu vegetaéniho obdobi chmele............. 34

4.6  Regresni analyza proménlivosti vynosu a kvality ...................cccocoeiinn 34



O VYSICAKY ... 36

5.1  Statistické zhodnoceni ploch, vynosu a kvality chmele............................... 36
5.2  Zhodnoceni trendu vynostnosti, kvality a produkce chmele v CR............ 44
5.3  Regresni model pro hodnoceni pisobeni teploty vzduchu a srazek na vynos a
kvalitu chmele v pribéhu vegetace................ccccoveviiieiicie i 48
5.4  Korela¢ni analyza — znazornéni vlivu ihrnu srazek a primérnych teplot na
kvalitu a vinos chmele...............c.coooiiiiiiiiii 51
B DISKUZE ... 54
T ZLAVEY ......ccoie ettt e e e e e e ntre e e rreearra e 58
8 LITEIATUNE. ...ttt 60
8.1  Internetoveé ZAroje ............occooeiiiiiiiiiiiiie s 63
9 Seznam tabulek, grafii a obrazkii.................ccooiiiiii 65
10 Seznam pouZzitych zkratek a symbolll ...............cccccoooiiiiiiiiii 66

AR 211 A 67



1 Uvod

Chmel otacivy je vytrvalou pravotocivou rostlinou, ktera patii do celedi konopovitych. V
&eskych zemich méa chmel tradici jiZ po tisice let. Prvni zminky o rostlinach chmele v Cechach
pochézi jiz z prelomu prvniho a druhého tisicileti. Z téchto dob pochézi i mnoho dochovanych
zprav. Za dobu nejvétsiho rozkvétu se povazuje doba za vlady Karla IV. Péstovani chmele
proslo dlouhym vyvojem. Vrcholu ¢esky i1 zatecky chmel dosahuje v 19. stoleti. Do poloviny
90. let 20. stol. byl Zatecky polorany &ervetiak jedind péstovana odriida chmele v CR (Krofta,
2010). V dnesni dob¢ je vyuziti chmele predevsim jako zakladni surovina pro vyrobu piva.
Vyznam ma v dne$ni dob& pro vyrobu kosmetiky, farmaceutickych produktt a lécitelskych
vyrobku. Za ucelem sjednoceni vyroby chmele vzniklo Mezindrodni sdruzeni péstitelti chmele,
&leny jsou vyznamné péstitelské staty, mimo CR sem patii napiiklad Némecko, Cina, USA
(Vrzalova a Fric, 1994). Cesky chmel je vyhledavanym artiklem pro svou typickou viini, barvu
a obsah lupulinu. Bohuzel aktudlni trend globalniho oteplovani ma Spatny vliv na kvalitu
tradicniho chmele zateckého a jsou hledany nové odrady, které budou vytrvalejsi a odolng;jsi
novym podnebnym podminkam, které budou do budoucna pravdépodobné stale vice gradovat
do meteorologickych extréml. Diky fizené simulaci, kdy védei vyuzili inforomaci o
predpovédi zmén klimatu se zjistilo, ze vynos chmele by diky oteplovani mohl do budoucna
klesnout o 10 % a obsah ukazatele kvality tedy a — hotkych kyselin by klesl v rozmezi 10 % aZ
30 %. Oteplovani do budoucna miiZze zptsobit zkracovani vegeta¢ni doby chmele coz povede
k poklesu obsahu a — hotkych kyselin. Mizeme ocekavat, Ze péstovani chmele se bude
presouvat do vyssich nadmoiskych poloh, coZ by pro ¢esky chmel byl problém a mohl by se
tak vytratit typicky ,,Zatecky chmel® , ktery je pro Ceska piva tak typicky a i v zahranici
oblibeny. Tyto problém s ekonomickou nestabilitou chmele jsou aktualné nejen v CR a stiedni
evrop¢, ale maji presah i mimo Evropu. Dal§im aktualnim trendem je péstovani chmele
v kvalité bio. Nicméné v soucasné dobé neni mezi péstiteli o p&stovani biochmele v CR zdjem
a tak se v téchto letech v CR biochmel oficialng pestujé jen na nékolika hektarech. Jedna se o
pokusné chmelnice zapojené do projektu ,,Ceské biopivo“. Produkce biopiva miZe mit
v dnesnich podminkdach a zivotnim stylu lakavy marketignovy potencial. Do péstovani chmele
se jako do jinych odvétvi rostlinné produkce promitaji stdle nové poznatky a tak dochazi
k nutnym pokroktim, na zéklad¢ novych zjisténych védeckych a spolecenskovédnich poznatkt
v této oblasti. Proto je nutné stale pracovat s aktuanimi agroklimatologickymi, biologickymi,

technickymi a ekonomickymi aspekty, které jsou nové ziskavany.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bude vyhodnotit vliv jednotlivych rizikovych meteorologickych faktor na
kvalitu avynos chmele v CR pii jejich konvenénim péstovani. Dale popsat moznosti
a perspektivu jejich ekologického péstovani v klimatickych podminkach CR. Prace by dale

zahrnovala statistické zhodnoceni, ktery meteorologicky jev nejvice ovlivituje vynos a kvalitu.
Hypotéza:

Statisticky regresni model ilustruje silnou zavislost vynosu a kvalitu chmele na srazkovych

charakteristikach.



3 Literarni reSerse
3.1 Péstovani chmele a vyvoj skliziiovych ploch v Ceské Republice

Prvni zminky o péstovani chmele na uzemi Ceské Repubiky jsou z poloviny 9. stoleti.
Mnoho pisemnych dokladii je zachovéano z doby Karla IV.. Karel IV. zakazal vyvoz zateckého
chmele. Z doloZenych pisemnosti je zndmo, ze chmel se péstoval jiz vybéroveé s riznymi
puvody. Zacal tak vznikat vybér chmele a ovéfené vybéry chmele se péstovali opakovang.
Preferovanymi misty pro péstovani chmele bylo okoli klasterti, mést a osad (Nesvadba, 2008).

Az do roku 1890 plocha chmelnic na izemi dne$ni Ceské Republiky byla kolem 8000
az 10000 ha. Pfed druhou svétovou valkou se plochy stale zvySovaly a nejvyssi hodnot dosahly
v roce 1907, rozlohou 17280 ha (Basatova et al. 2011). Po druhé svétové vélce byla populace
chmelnic zredukovana na 9908 ha (Zybrt, 2005). V roce 1948 doslo ke znarodnéni a vzniku
velkych ploch chmelnic, které spadaly pod JZD. Vznikl také narodni ,,Vykupni sklad chmele*.
Diky velkym plocham chmelnic se muselo od ruéniho sklizeni chmele pfejit k mechanizované
sklizni. Vznikla prvni deska ¢esatka CCH-1 (1959) a prvni pasova susarna. Suseni tak bylo bez
zéasahu Clovéka (Hajsl, 2005).

V dalsich letech bylo ze Zateckého poloraného ervenaku vypéstovany dalsi pododridy
Lucan, Blato, Zlatan, Sitem, Univerzal, BlSanka a Podlesék. V roce 1960 vznika narodni podnik
chmelafstvi Zatec. V roce 1973 byla uvedena do provozu granulaéni linka, dnes takto produkci
zpracovava pouze jediny pivovar u nds a to Budé&jovicky Budvar. Ke chmeleni piva vyuziva
lisované chmelové hlavky. Od roku 1987 se zac¢inaji na mensich plochéach péstovat odridy Bor
a Sladek, cilem je pokus o zvySeni vynosu pii zachovani kvality. Od roku 1990 dochézi
postupné ke snizovanim ploch chmelnic diky ztraté jistoty, ze stat chmel vykoupi. Vznika
Chmelaiské druzstvo Zatec a Unie obchodnikil s chmelem. V roce 1995 je odriida Bor a Sladek
zapsana do listiny povolenych odriad. Dale v roce 1996 je povolen hybrid s ndzvem Premiant,
nasledné v roce 1997 byl pfijat novy Zakon o ochran¢ chmele ¢. 97/1996 Sb., ktery nahradil
zakon z roku 1957. V letech 1997 a 1998 doslo opét ke sniZeni ploch chmelnic (Cesky chmel,
2015). Do poloviny 90. let 20. stol. byl ZPC jedind pé&stovand odrida chmele v Ceské
Republice. Avsak spotifeba méla klesajici trend (Krofta, 2010).

Soucasné svétoveé pivovarnictvi pozaduje nasledujici formy upravy a jim odpovidajici
kvalitativni skupiny chmele :

1.) Chmelovy extrakt - vytazek z chmelovych hlavek. Vybirany odridy s vysokym obsahem

alfa hotkych kyselin. Dalsi parametr je nizké cena odrad.
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2.) Mlety chmel upraveny do granuli - granulované koncentraty zbavené neuzite¢nych slozek
chmelovych hlavek. Nejsou dotceny zadnou chemickou upravou. Aktivni povrch je docilen
jemnym mletim a tak mohou slozky jednoduseji vstupovat do piva. Vhodné pro dlouhodobé
skladovani. Vhodné pro odridy s moznosti pfimiho chmeleni.

3.) Hlavkovéa forma — tradi¢ni forma, kterd je vSak v dnesni dobé¢ stale méné vyuzivana. Je to

ekonomicky velky narocné forma. U této formy ziistavaji tradicni pivovary (Nesvadba, 2013).
3.2 Bilogicka charakteristika rostliny chmele

Chmel otaivy je dvoudéloznd dvoudomd rostlina z fadu kopfivokvétych, celedi
konopovitych. Tato popinava, vytrvala rostlina je péstovana v monokultufe. Chmelové hlavky
produkuji pouze samiéi rostliny (Snobl et al. 2004). Kvalitativni znaky chmele a celkovy vynos
je zéavisly na klimatu, péstovani, ptidnich podminkach a také zavisi na celkovém stavu kofenové
soustavy (Matsui et al. 2012). Chmel otacivy a Cannabis jsou dvéma rody patficich do ¢eledi
konopovitych a jsou velmi podobné (Neve et al. 1991). Odridy révy rozdélujeme podle
typického zbarveni, odridy &ervetiaku obsahujici antokyanové zbarveni a zeletiaky (Spaldon,
1982). Barva neni automatickym kritériem aroma chmele i zelené odrudy chmele vykazuji
znamky aromatickych chmelt (Fric a Beranek, 1998). Dle doby dozravani rozdélujeme odridy

na rané, polorané, polopozdni a pozdni (Horejsek a Zich, 1990).
3.2.1 Korenova soustava

Kofenovou soustavu soustavu tvoii tzv. kilové kotfeny, jejichz hloubka saha az do 4
metrd pod povrch zemé (Turner et al. 2011). Kosterni neboli ktilové kofeny se dale mohutné
vétvi a vytvaii tak rozlehly kofenovy systém (Rybacek et al. 1980). Zasobni hlizy jsou v hloubce
kolem 40 cm. Diky takto komplexnimu kofenovému systému muiZe rostlina ¢erpat vodu z velmi

hlubokych i1 podpovrchovych vrstev pudy (Zazvorka a Zima, 1956).

3.2.2 Soustava podzemnich lodyZnych organi

Mezi podzemni ¢ast rostliny také zahrnujeme soustavu lodyznych organi, komplexné
nazyvanych babka. Tvofena je druhotnym lykem. DéEli se na staré a mladé dievo a vlky, které
slouzi k vegetativnimu rozmnozovani. Z babky opakované kazdy rok vyrlstd nadzemni ¢ést,
lodyha. Lodyhu nazyvame révou, z babky vyrista hned né€kolik lodyh. Ke chmelovodu jsou

vSak uchceny pouze dvé a ostani lodyhy jsou ostranény fezem (Zazvorka & Zima, 1956).
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3.2.3 Soustava nadzemnich vegetativnich organii

Nadzemni vegetativni ¢ast je tvorena pravé lodyhou délici se na clanky, lodyha je
pravotocCiva, Sestihrannd, rozdélena na nody a internodia, porostla hackovitymi chlupy, které
napomahaji pfidrzovani k opofe. Vyikou dosahuje az 9 m (Snobl et al. 2004).

Listy vyristaji po dvojicich vstiicné proti sobé, vrchni ¢ast listu je tmavozelena spodni
¢ast listu je svétlejSiho zabarveni. Listy samotné obsahuji také silice a pryskytice (Vent, 1963).
Pazochy jsou druhotné vétévky révy o délce od 30 cm do 100 cm, vyristaji na nich
pazochové listy a kvétenstvi, maji stejnou morfologii jako réva hlavni (Zazvorka & Zima,

1956).
3.2.4 Soustava nadzemnich generativnich organi

Generativni ¢ast rostliny tvoii kvétenstvi chmele, SiStice nebo lata . Chmel otacivy je
dvoudomy, takze je rozliSeno pohlavi samici nebo samc¢i. Lisi se svoji strukturou (Shephard,
2000) a SiStice je sami¢i kvétenstvi, tvofena vieténkem a clankovitou zalomenou stavnou.
Clankt je v kvétenstvi 8 az 16 pod tthlem zalomeni 90 stupiiii. Dva listeny kryci a Gty listeny
pravé vyristaji z clanku a za kazdym je jeden semenik. Na vSech ¢astech Sistice jsou Zlazky
lupulinu. Lupulinové Zlazky obsahuji pryskyfice a silice. Jakmile dojde ke zméné kvétenstvi na
plodenstvi blizny ztrati shopnost pfijimat pyl, toto se déje 1 v piipad€ pokud nebyl kvét oplozen
(Rybacek et al. 1980).

Dle Nesvadby et al. (2008) je viné chmelovych hlavek typickym znakem odrady.
Hlavka se skladd z vieténka, krycich listend, pravych listentl, stopy a poptipadé¢ z plodil
(Rybacek et al. 1980). Skladba vieténka a jeho podil k celkové hmotnosti hlavky ovliviiuje
celkovou kvalitu hlavky (Nesvadba et al. 2008). Aromatické chmely tak vykazuji jemné;si
chmelovou hlavku, tyto hlavky maji vétsi pocet clanki na vieténku (Linhart a Nesvadba, 1994).

Samici rostliny se vyuzivaji vyhradne pro pivovarské ucely. Je to z dlivodu piitomnosti
zlazek lupulinu obsahujicich cenné latky pro pivovarnictvi. Samci rostliny jsou nicené,

oplodnéné hlavky maji nizkou pivovarskou hodnotu (Rybacek et al. 1980).

3.3 Rist Chmele

Vegetacni rist je délen do nékolika fazi. Rovného ristu, zavadéni rév, faze pazochovani,

palickovani, faze osypky, hlavkovani, faze technické zralosti, faze fyziologického dozravani.
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Ve fazi technické zralosti jsou hldvky uzaviené a maji nejvice pivovarsky cennych latek (Hajsl,

2005).

3.3.1 Agrotechnika péstovani chmele

ovlivnéna nejen ornice, ale celd rhizoséra ve prospéch pestovaného porostu. Spravne zvolenymi
agrotechnickymi postupy je tedy mozné ovlivnit vlastnosti ptidy tak aby co nejvice odpovidala
biologickym pozadavkim rostliny. Spravné nastavenymi fyzikalnimi vlastnostmi pudy, 1ze tak
ovliviiovat naptiklad vodni rezim rostliny, coz je aktualné problém velkého vyznamu vzhledem

zySujicim se primérnym teplotam a snizujicim primérnym srazkam (Stranc et al. 2008).
3.3.2 Pozadavky chmele

Nejvetsim pozadavkem chmele je ndrocnost na vldhu. Bohuzel v nasich chmelatskych
oblastech je srazek nedostatek. Chmel si tak bere vodu z jinych zdroji jako je rosa. Naopak v
dob¢ dozravani hlavek je vysoka vlhkost nevhodna. Hloubka ornice by méla byt 40 cm. Ptda
pro chmel je vhodna hlinita az jilovohlinita. Chmel je naro¢ny v pozadavcich na teplo. Nejvétsi
narok na teplo ma v dobé¢ tvroby hldvek. Nevhodné jsou i velké teplotni vykyvy. Orientace
radkd je vhodna severojizni. PaliCky se tvofi jen pii dostateCnim mnoZstvi svétla, proto je
nejvetsi kumulace palicek ve vrehni Casti rostliny. 1 tuna hlavek potiebuje predevsim 90 kg N,

17,5 kg P, 83 kg K, 101 kg Ca a 16,5 kg Mg (Hajsl, 2005).
3.3.3 Podzimni zpracovani pudy

Zpracovani pidy na podzim zacind poskliziovym tklidem chmelnic. Pfi podzimnim
uklidu jsou odstrnaény zbytky rév. Vodici dratky a hacky jsou také stahovany z chmelnice pry¢.
Vlacenim dojde k odstranéni poskliziiovych zbytki a k lehkému prokyptfeni piady. Toto
zpracovani pidy umozni vpraveni hnojiv. Jedenkrat za tfi roky se vyuziva organického hnojeni,
jednou za tii az Ctyfi roky vapnéni, kazdy rok je vpravena davka fosfore¢nych, draselnych a
hotecnatych hnojiv. Déle jsou vSechny plochy chmelnic prokyptfeny do hloubky 10 — 15 cm.
Cilem tohoto ukonu je prokypteni plidy a urovnani mezitfadi. Déale dochazi k zniceni plevell a
obnoveni pozitivnich fyzikéalnich vlastnosti ptidy. Hlavné zvySeni infiltrace deStové vody.
Nasledné je provadéna orba mezifadi do hloubky 18 — 20 cm a sou€asné provedena odoravka
chmelovych fadkt do hloubky 12 — 15 (18) cm. Orbou jsou opét zlepseny fyzikalni vlastnosti

a zapraveny hnojiva, plevele. Orbou mezifadi jsou také odstranény podzemni oddenky chmele
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vyrustajici az do mezitadi. Nutnost orby je na silné¢ zaplevelenych porostech a k zapraveni
zeleniho hnojeni. Po provedeni mélkého prokypieni provadime hloubkové kypieni az do
hloubky 60 cm, toto provadime pouze na jedné tietiné plochy. Cilem je odstranéni silného

zhutnéni dolni ornice a obnoveni produkcniho potencialu pidy (Pulkrabek, 2004).
3.3.4 Jarni zpracovani pudy

Jakmile je to vzhledem k pocasi vhodné jsou chmelnice vlaceny do roviny jak v
podélném tak pii¢ném sméru. Jsou vpraveny jarni davky hnojiv N, P, K a Mg. Rez chmele je
vhodné provést od pocatku do piiblizné poloviny dubna (1.-20.4.) a nasledné je provedeno
zavéSeni chmelovodu. Drat je upevnén do pudy a na vrchol konstrukce. Je nutné sledovat
spravné vinuti. Jakmile rostliny dosdhnou 60-70 cm je nutné vybrat 4 vyhony a na kazdy

chmelovod navinout pravoto¢ivé po parech (Pulkrabek, 2004).
3.3.5 Letni zpracovani pidy

Cilem letniho zpracovani je co nejvice minimalizovat zasahy. Pro minimalizaci zasahu
je dilezité znat biologii chmele a jeho zvlastnosti. V dobé vegetace je provadéno kypieni nebo
pleckovani v mezifadi nebo prioravka. Ugelem téchto zasahtl je zi&elnit fyzikalni vlastnosti a
zni¢eni pleveld. Pfioravku kultivujeme rist vyhonii vegetujicic rostliny chmele. Také
odstranénim vlki je zabranéno neu¢elnému rozristani chmele (Stranc et al, 2008). Vzrostlé
plevele jsou ni¢ené Cervencovou aplikaci herbicidli (Aminec, Agrtox a Discopur). K letni
desikaci jsou pouzivany ptipravky Reglona a Gramfon. DtleZité je pted pfioravkou a kvetenim
aplikovat hnojiva dusikata. Pfi nedostae¢ni zavlaze je vhodné zatadit dopliikkovou zavlahu. Po

celou dobu je nutné kontrolvat a zajistit opravu padlych rostlin (Stroller et al. 2006).
3.3.6 Ochrana pred Skudci a nepfiznivymi vlivy

Zakladem je udrZet vyrovnanost organismii v pidé kde je chmel péstovan. Casto
opomijeny faktor pltida je pfitom zdkladem v prevenci ochrany rostlin, nejen chmele.
Vicecetnost mirkorganismli v pid€ je v tomto pfipadé¢ vniméan pozitivné, diky Sirokému
zastoupeni mikroorganismit v pidé je eliminovano pifemnoZeni patogenich organismi. K
udrzeni zdravé pidy je mozné piedejit preventivnim zpracovavanim pudy. Prevence spociva
pfedevSim ve vcasném uklidu starych a odumfelych rostlin chmelové révy a jeji nasledna
likvidace. Pii preventivnich zédsazich na chmelnicich je velmi dilezité, aby nedoslo k

mechanickému poskozeni rostlin, posSkozeni by bylo vstupni branou pro choroby rostlin

14



(Mikulka et al. 2010). Spravn¢ aplikovana ochrana chmelové révy by méla byt provadéna na
vysoké urovni, jelikoz takovymi zasahy miizeme mimoiadné ovlivnit vynosy (Sroller et al.
1997). Predevsim podnebni podminky, fadici se do vnéjSich vlivli ovlivnéni rostliny mohou
zpusobit fyziologické poruchy na rostlinach. Problémem z hlediska fyziologického plisobeni
jsou jak dlouhodobé extrémni teploty tak i dlouhodobé piisobeni sucha nebo zvysené vlhkosti

(Spaldon et al. 1982).

3.3.6.1 Prehled zakladnich chorob chmele

Peronospora chmelova (Pseudoperonospora humuli)

Ttida: Oomycota
Rad: Peronosporales

Celed: Peronosporaceae

Ptiznaky patrné na jafe na mladych vyhonech. Barvi listy do Zlutozelena. Spodni strana

listdl s hustym Sedofialovym povlakem. Vyhony zlstavji zakrslé. Vrcholy se zkrucuji.

Padli chmelové
Ttida: Ascomycetes
Rad: Eriphales
Celed’: Eriphaceae

Objevuje se na jate. Na lici listli se vytvoti bilé skvrny, které se rozsituji. Tvoii moucné
skvrny. Nypadané listy zastavuji riist, zaschnou a opadaji. Sifeni choroby piispiva teplé a vihké
pocasi. Zpispbuje snizovani vynosu a také kvalitu chmelovych hlavek (Gent et al. 2014).
Mohou byt napadané i samotné hlavaky, které jsou pokryté také bilym mouinatym povrchem.
Fusarioza
Ttida: Ascomycetes
Rad: Hypocreales

Rod: Fusarium

Projevy na pocatku 1éta. Dievo je zdufelé a zaSkrcené u babky. Pletivo zhnédlé. Snadné
loupéani korovych casti a na povrchu jsou kupky sporodochii srpovnicek. Rostlina vadne a
odumira, listy zZloutnou. Cela rostlina 1ze snadno vytrhnout ze zemé. Pti slabsim napadeni vyrasi
jen maly pocet vyhoni, které jsou zakrslé a nejsou schopné vertikdlniho vinuti a zasychaji. V

ptipad¢ silného napadeni ocka viibec nerasi.
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3.3.6.2 Zakladni $kudci chmele

Lalokonoec libeckovy (Otiorhyncus ligustici)
Kmen: Clenovci (Arthropoda)
Ttida: Hmyz (Insecta)
Rad: Brouci (Coleoptera)
Celed’: Nosatcoviti (Curculionidae)
Brouci ukusujici vegetacni vrcholy. Vytvareji nepravidelné otvroy na listech. Pii
nepiiznivém pocasi zalézaji do pidy a okusuji vrcholy rasicich vyhont. Pfi solném napadeni

dochazi k holoziru. Pfi slabsim napadeni po fezu chmele napadaji rasici vegetecni vrcholy.

MSice chmelova (Phorodon humuli)
Kmen: Clenovci (Arthropoda)

Ttida: Hmyz (Insecta)

Rad: Stejnokiidli (Homoptera)
Celed’: Mgicoviti (Aphididae)

MsSice poskozuje listy sanim, které prosvitaji a pii silném vyskytu krouti okraje listu
dovnitt. Zpomaluje nebo pfimo zastavuje rust rostlin. Na horni strané listd se vyskytuje
medovice, kde se vytvoii saprofytické houby a tmavy povlak. Napadenim hlavek dochazi k
jejich Spatnému vyvoji. Hlavky krni a stavaji se lepkavymi a stejn€ jako na listech se mohou

vyvinout saprofytické houby.
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Sviluska chmelova (Tetranychus urticae Koch)
Kmen: Clenovci (Arthropoda)

Ttida: Pavoukovci (Arachnoidea)

Podtiida: Roztoci (Acarina)

Rad: (Prostigmata)

Celed’: Sviluskoviti (Tetranychidae)

Ptiznaky napadeni se projevuje na spodnich listech chmelové révy zpocatku
ojedinélymi skvrnami vysatého pletiva, zvolna piechéazejicic v normalni zelen. Vrchni cepel
listhh je v misté skvrny vystoupla a tvofi tzv. Sviluskové puchyie. V teplu a suchu se skvrny
zvetSuji a nnasledné postupné splyvaji. Zpocatku je list zazloutly, nasledné papirové Sedé
zabarveny. Vysati listl zptisobuje opadavani. Spodni strana listu pokryta pavucinkou. Pfi silném

napadeni pfechaza Sktidce i na hlavky, které se piestanou vyvijet a zasychaji.

3.3.6.3 Abiotické poSkozeni

Abiondzy jsou neinfekéni poruchy, vyvolané vnéjSim prostiedim. Abiotickéd poskozeni
vznikaji ptfedev§im z nevhodnych pidnich podminek a Spatnymi povétrnostnimu podminkami
(Stranc et al. 2008).

Nadbytek a nedostatek Zivin

Zavisi na pohyblivosti Zivin v révach. Deficit se projevi na starSich ¢astech rostlin kdy
pohyblivéjsi Ziviny N, P, Mo, K a Mg se pifemist'uji do mladSich organii a Spatn€ pohyblivé
ziviny Ca, B, S, Fe, Cu a Mn zistavaji v ontogenicky starSich ¢astech rostlin.

Chladova Zloutenka (chloro6za)

Ditsledek nizkych nocnich teplot v druhé poloving kvétna. Rust rév vertikdlné se
zastavuje. Révy se odklangji. Chlorza odezni sama po postupném vyrovnani teplotnich rozdila
mezi dnem a noci. Nejvice postizeny rosltiny v mrazovych polohach
PosSkozeni kroupani a vétrem

Na pocatku léta mohou ptichdzet nahlé krupobiti, které je umocnéno silnymi poryvy
vétru. Dochdzi k potrhani listd. Hlavni lodyha révy je poskozena krupobitim. Vitr miize
odklonit vegetacni vrcholy od chmelovodt a mtze dojit od strzeni od kontrukce. Dokonce mtze
dojit k padim celé kontrukce.

UZeh chmele
Néhle suché a slunecné pocasi po oblacném obdobi. Nejvice poskozeny porosty v

hlubsich udolich. Listy ve stfednim profilu se zbarvuji hnéd¢ nebo fialovo-hnéd¢, dochazi ke
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svinovani okraji dovnitf a naslednému opadavani. Listy vice exponované slunénimu zatfeni

jsou logicky vice nachylnéjsi (Vosttel et al., 2008).
3.4 Klimatické podminky v oblastech péstovani chmele

Klimatické podminky pro péstovani chmele v Ceské Republice zabiha do tif oblasti péstovani
— Zatecka oblast, Ustécka oblast, Tricka oblast. Tyto tfi oblasti jsou, jiz vymezené
v historickém rozdé¢leni. Nejmensi oblasti je oblast TrSickd, klimaticky fadime tuto oblast do
mirné suchého az vlhéiho klima s pfevazné teplym klimatem. Zatecka oblast je svou rozlohou
nejvétsi a také nejvyznamngjsi oblasti pro péstovani chmele v Ceské Republice. Klima je zde
teplé s prevazné nizkymi srazkami, na tuto oblast plynule navazuje oblast Ustécka, ktera je
oproti sousedni oblasti chladngjsi také vIh&i (Stranc et al., 2008)

Mnozstvi pfijaté vlhkosti je velmi dilezité pro finalni kvalitu chmele, kterd se posuzuje
predev§im obsahem alfa hoikych kyselin. Pievazna ast chmelaiskych oblasti Ceské Republiky
vSak patii do suchych oblasti. Vynos zavisi na mnozstvi srazek za vegetacni obdobi. DilleZitou
zasobarnou je 1 pida, ktera piijima vlhkosti i v zimnich mésicich. Proto je dilezité i mnozstvi
snéhovych srazek a celkové srazek béhem zimniho obdobi, které ovlivni vynos chmelnice
(Havlik a Mozny, 1992).

Vlhkost a pfisun vody ma vliv na mnoho fyziologickych procest, je dilezité spravné
rozlozeni a mnozstvi srazek. Vhodné rozlozeni srazek zvySuje vynosnost chmelovych hlavek.
Vliv vodniho deficitu na rychlost fotosyntézy a transpirace chmele (Hnilicka et al. 2004).
Nedostatek srazek 1ze kompenzovat vybudovanim zavlahy (Slavik & Kopecky, 1997).

Dopad zmény klimatu pro péstovani chmele a jeho kvalitu a produkei, bude zaviset na
klimatickych podminkach, které diky zménam vzniknou, na zéklad¢ simulaci, které provedl
Mozny (2009), ukazuji, Ze 1 malé zmeén mohou vyvolat znacné zmény. Pfi aktudlnim mirném
otepleni kvalita 1 vynos méli sestupnou tendenci. Pfedpokladany pokles vynosu dle simulace je
7 —10 % a pokles alfa hotkych kyselin az o 13 — 32 %. Koncentrace péstovani chmele v malych
regionech v Ceské republice je zranitelngjsi, nez kdyby byla plodina péstovana ve vice
oblastech rizného podnebi. Zména klimatu tedy miiZe postupné vést ke zméndm v regionalizaci
produkce chmele. Politicka pomoc miiZze byt nezbytna pro piizptisobeni péstovani chmele v CR

zménénym klimatickym podminkam.
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3.4.1 Mapovani potencionalnich rizikovych klimatickych faktori

Meteoroloficky pribéh béhem roku je zdsadnim faktorem, ktery ovlivituje kvalitu a
vynos chmelové hlavky v daném roce (Zaruba, 2002). Nasledkem klimatickych zmén bude
pravdépodobné ovlivnéna rostlinna vyroba. Zvysujici se pocet teplych dnti v pribéhu vegetace
v zemépisnych Sitkach typickych pro péstovani chmelovych rostlin mize mit za nasledek
ovlivnéni kvality a vynosu chmele (Izaurralde, 2003.)

Optimalnim podminkam z dluohodobého hlediska chmelatské oblasti CR odpovidaji:

— Optimalni primérna teplota vzduchu 8,0-9,0 °C, kdy ve vegetecnim obodbi je
nejvhodnéjsi teplota 13,0 — 15,0 °C.

— Stazkovy thrn cca 500 mm, béhem vegeta¢niho obdobi 260 — 340 mm (Vent, 1963;
Rybacek, 1980).

3.5 Ceské péstované odridy

Chmelové odriidy miZeme rozdé€lit dle mnoha sledovanych kritérii, napiiklad dle rannosti
(ranné, polorané a pozdni), odolnosti nebo pivovarského vyuziti. Také dle obsahu alfa hotkych
kyselin, které jsou nejvyznamnéj§im parametrem pro sledovani kvality. Odrudy také
rozdélujeme do dvou skupin dle obsahu chmelovych pryskyfic, na jemné aromatické, napiiklad
Zatecky polorany ¢ervena, Sladek, Harmonie a hotké, kam mtizeme zatadit odriidy Agnus, Bor,
Premiant a Rubin (Nesvadba et al. 2012).

Ve chmelaiskych oblastech Ceské republiky bylo mozné do poloviny 90. let p&stovat
pouze Zatecky polorany ervenak (ZPC) nebo druhy jemu piibuzné klony. Po schvaleni nového
chmelaiského zékona 97/96 sb., v druhé poloviné 90. let bylo moZzné péstovat 1 jiné odridy
(Nesvadba, 2000). Aktualné¢ produkce miii k novym odridam, které vyhovuji pfisnym
pozadavkiim producentil v pivovarnickém pramyslu (Cepicka, 2002).

Odridy ceského chmele které jsou snadno rozpoznatelné diky své chuti, ktera je typicka
svou jemnou hotkosti, dokdZou kvalitou a vynosem konkurovat i chmelu, dovazenému z USA
nebo Némecka. Tyto hybridni odriidy chmele jsou §lechtény v Zatci, ve Chmelaiském institutu
a diky vybornému genetickému zakladu dosahuji svétovych kvalit (Vent a Koub, 1998).

Chmelové odrady rozdélujeme do péti kategorii dle obsahu alfa hotkych kyselin a tim
ovlivného pivovarského vyuziti (Vent, 1999):
> Fine aroma (Jemné aromatické, do 3% obsahu a-kyselin)

> Aroma (Aromatické, 3 — 6% obsahu a-kyselin)
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> Dual purpose (Jemné hotké, 6 — 9% obsahu a-kyselin)

A\

Bitter (Hotké, 6-10% obsahu a-kyselin)
> High alpha (Vyokoobsazné, 12 — 16% obsahu a-kyselin)

Zatecky polorany &erveiiak je rostlina sttedné mohutného vzriistu. Registrace 1952 —
1993. Ziskany klonovou selekci v ptivodnich porostech v zatecké a usStécké oblasti. Tvar
rostliny je valcovity. Pazochy nesouci plod jsou nizko nasazené a kratké az sttedni. Jedna se o
sttedné ranou odridu s vegetecni dobou 122-128 dni. Sklizeil je mozné provadét v delSim
obdobi, pii mechanické sklizni 4 dobrou ¢eatelnost. Vynos u této odriidy je 0,8-1,5 tha!. Aroma
hlavek je s jemnou chmelovou viini. Odriida je vhodna pro druhé¢ a tfeti chmeleni, pfipadné 1
studené chmeleni (Nesvadba et al. 2013).

Saaz Late s registraci z roku 2010 je odriida ziskané vybérem z potomki po rodicovské
kombinci, ktery ma v pivodu Zatecky polorany &erveiidk. Rostlina mohutného vzriistu s
nepravidelnym vélcovitym tvarem. Pazochy jsou dlouhé az velmi dlouhé a nizko az stfedné
nasazeni. Velmi citliva odridy na zastinéni. Saaz Late je polopozdni odrida s vegetacnim
cyklem 128-135 dni. Sklizen mozno provadét v delSim casovém obdobi avSak je ztizena
vysokou hustotou nasazeni hlavek. Pro tuto odriidu nejsou chodna névétrna stanovisté. Vynos
2,0-2,6 tha!. Aroma jemné chmelové. Pivovarské pouriti ve druhém a tietim chmeleni
(Nesvadba et al. 2013).

Sladek je vybér z hybridniho potomstva, kde se v ptivodu objevuje odrida Northern
Brewer a Zatecky polorany &erveiidk. Pod nazvem Sladek registrovan od roku 1994. Pro
rostlinu je typicky mohutny vzriist az kyjovity tvar. Plodonosné pazochy jsou stiedné dlouhé az
dlouhé, sttedné az vysoko nasazené. Je to pozdni odrtida s dlouho vegeta¢ni dobou 133 — 140
dni. Vysoky narok na vlhkost v prubéhu vegetace. Sklizen je mozno provadét dlouhodobé&jsim
intervalu, Cesatelnost je sniZzena diky hustému nasazeni hlavek. Odriida ma zvySené naroky na
suseni kviili nejstejnomérnému dortistani hlavek. Vynos 1.8 — 2,5 t.ha™!. Jemna chmelova viing.
Odrada pro druhé chmeleni (Nesvadba et al. 2013).

Kazbek registrace probéhla v roce 2008. Odrida s vybérem hybridniho materialu. V
ptvodu je rusky plany chmel. Mohutny vzriist, valcovity az kyjovity tvar. Plodonosné pazochy
jsou velmi dlouhé, nizko az stfedné vysoko nasazené. Je to pozdni odrida s dlouhou vegetaéni
dobou 131 — 141 dni. Dobra &esatelnost v del$im ¢asovém obdobi. Vynos 2,1 — 3,0 tha™.
Kofenité aroma. Vhodné odrida pro druhé chmeleni nebo studené chmeleni (Nesvadba et al.

2013).
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Bohemie odrtida ziskana vybérem z potomstva po mate¢ni odriid¢ Sladek a z materialu
pivodem Zateckého poloraného Gervenidku. Registrace byla provedena v roce 2010. Ma
mohutny vzrist s valcovitym tvarem. Pazochy jsou stfedné dlouhé¢ a stiedné vysoko posazené.
Je to polopozdni odrtida s vegetacni dobou 125 — 131 dni. Charakteristika pro odrudu je dlouha
technicka zralost. Odrtida je velmi dobfe Cesatelna coz pieje témeér nulovym ztratdm pfi
mechanické sklizi chmele. Vynos 2,2 — 2,8 tha!. Aroma je slab& kotenité. Je to aromaticka
odrtida pro druhé chmeleni (Nesvadba et al. 2013)

Harmonie je nckolikanasobnym kiizencem hybridniho materialu, ktery je pfes
polovinu v ptivodu Zateckého poloraného ¢erveniaku. Registraci prosla odriida v roce 2008. Je
to polopozdni odrtida s vegetaci 128 — 132 dni. Velmi kratka technologcké zralost (3-5 dni), po
této dob¢ pfi strojni sklizni dochazi k velmi vysokym ztratdm, kvili rozpadu hlavek. Diky
vétsimu olisténi je ztizena Cesatelnost. Vynos odridy je 1,8 — 2,4 tha'!. Aroma je kofenité,
chemlové. Odrida Harmonie je vhodna pro druhé chmeleni (Nesvadba et al. 2013).

Bor byl ziskan vybérem z potomstva hybridni Norther Brewer. Semena byla ozarena na
gama poli. Jako hybridni genotyp byl pod nazvem Bor registrovan v roce 2004. Rostlina s
mohutnym vzristem a pravidelnym vélcovitym tvarem. Plodonosné pazochy jsou stiedné
dlouhé a stiedné vysoko nasazené. Je to polozpodni odrida s vegetaéni dobou 130 — 135 dni.
Vzhledem k nachylnosti k ptezravani je vhodné provadét zraolost v kratkém Casovém useku v
dobé technologické zralosti. Vynos je 1,7 —2,3 tha™!. Aroma je ptijemné chmelové. Bor je hoika
odrtda pro druhé chmeleni tzv, ,,dual purpose* (Nesvadba et al. 2013).

Premiant ziskal nazev dle ¢eského dvanéctistupiiového piva, které je typické svou
plnou chuti a hotkosti. Vznikl k¥izenim hybridniho potomstva Zateckého ervetidku. Regsitraci
proSel v roce 1996. M4 valcovity vzrist a mohutny tvar. Pro odridu je typicky znak tvorba
pozochti druhého tadu, které vyristaji z 1Zlabi révového listu a plodonosného pazochu prvniho
fadu. Je to polopozdni odriida s vegeténi dobou 128 — 134 dni. Nutnd sklizen v krat§im ¢asovém
obdobi v dobé technologické zralosti, kviili nachylnonsti k rozlepeni hlavek, cesatelnost je
vyhovujici. Vynos 1,8 — 2,5 tha'. Aroma je pfijemni chmelové. Odriida hotka ,,dual
purpose® pro druhé chmeleni (Nesvadba et al. 2013).

Rubin ziskan vybérem z potomstva odriidy Bor a sam¢i rostliny, ktera je kiiZencem
ptvodem z Zateckého &erveiiaku. Rostlina je mohutného valcovitého tvaru. Rubin je pozdni
odrda s vegetaéni dobou 134 — 140 dni. Sklizeni za kratsi ¢asovy interval, kviili moznému
rozpleveleni hlavék. Cesatelsnot je stiedné dobra. Vynos 1,8 — 2,5 tha™'. Aroma je kofenité az

hrubég koftenité, po uplynuti doby technické zralosti mize hlavka vykazovat sirné stopy. Je to
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nasledek vysokého obsahu silicnych slozek selinend. Rubin je hotkou odrudou ,,dual
purpose® vhodna pro druhé chmeleni (Nesvadba et al. 2013).

Agnus odriida pojmenovana na pocas ¢eského Slechtitele FrantiSka Beranka, ziskana
vybérem z hybridnniho potomstva odrtid Sladekm Bor, Zatecky polorany ¢ervetiak, Northern
Brewer, Fuggle a dalsi. Rok registrace je 2001. Odriida je stfedné mohutného vzristu a
pravidelného valcovitého tvaru. Pazochy jsou stfedné dlouhé az dlouhé, stfedné vysoko
nasazené. Je to polopozdni odriida s vegetaci 132 — 138 dni. U této odrudy je zvySeny narok na
hnojeni dusikem a dostate¢nou vlhkost v pribéhu vegetace. Mozno provadét sklizen v delSim
¢asovém obdobi, pii mechanické sklizni je velmi dobra ¢esatelnost. Vyno je 1,5 — 2,0 tha™.
Aroma ma vyokou intenzitu, je chmelové az kotenité. Agnus je hotka odrida ,.dual
purpose® vhodna na prvni a druhé chmeleni (Nesvadba et al. 2013).

Vital piivodem pro tuto odridu je mate¢na odrida Agnus a rozpracovany Slechtitelsky
material. Je to vysledek chmele, ktery byl Slechtén pro farmaceuticky a biomedicinalni ucely.
Obsahuje slozky, které maji ptiznivy vliv na lidsky organismus. Registrace probéhla v roce
2008. M4 stiedn¢€ mohutny vzriist a pravidelny valcovity tvar. Pazochy dlouhé az velmi dlouhé,
stitedné aZ vysoko nasazené.Vital je pozdni odriidoum vegetacni doba je 135 — 142 dni. Dlouha
doba technologické zralosti s moznosti sklizn€ v del§Sim intervalu, esatelnost je velmi dobra.
Vynos 1,7 — 2,0 tha™!. Aroma je kofenité, chmelové. Vital je hoikou odréidou, pro prvni a druhé

chmeleni, ,,dual purpose* (Nesvadba et al., 2013).

3.6 Certifikace a hodnoceni chmele dle obsahovych latek

Chmel jako komodita podléhajici certifikaci, tuto certifikaci ma na starosti Ustiedni kontrolni
a zkusebni tstav (UKZUZ). Pod UKZUZ spadaji tii znamkovny chmele v Ceské Republice —
Zatec, Ustek, Trdice. Certifikace chmele podléha nasledujicim pravnim norméam:

— Natizeni Komise (ES) €. 1850/2006, zahrnuje provadéci pravidla pro certifikaci;

— Natizeni Rady (ES) ¢. 1234/2007, problematika spol¢nych zemédélskych trhii;

- Zakon €. 97/1996 Sb., o ochran€ chmele;

— Provadéci vyhlaska ¢.325/2004 Sb., ochrana chmele.

Chmelové hlavky musi spliiovat ur€ité znaky jakosti. Minimalni pozadaky na kvalitativni znaky

(Tabulka 1).
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Tabulka 1: Minimalni poZadavky pro uvadéni chmelovych hlavek na trh. Zdroj: Narizeni

Komise (ES) ¢. 1850/2006 (Krofta K., Hodnoceni kvality chmele).

Vlastnosti Popis Maximalni obsah (% hm.)
Upraveny chmel Neupraveny chmel
a) Vlhkost Obsah vody 12 14
b) Listy a stopky Casti listd z Gponki, stopky listd nebo 6 6

hlavek dlouhé nejméné 2,5 cm.

¢) Chmelovy odpad Malé ¢asteCky tmaveé zelené az Cerné 3 4
barvy vzniklé pfi strojoé sklizni, které
obyvkle nepochazeji z  hlavky,
castecky jinych odrid chmele, nez
jsou odridy, pro které se vydaji
ovétovaci listiny pdvodu, mohou

predstavovat az 2 % hmotnosti

d) Obssah pecek Zralé plody hlavek 2 2

Ceritifikace chmele je rozdélena do dvou casti, oznaCovaci a ovéfovaci. Oznafovaci
faze probiha pfimo u péstitele. Sumarizace mnoZstvi sklizeného chmele je na zodpovédnosti
dané chmelnice. Faze ovéfovaci probiha ve zpracovatelskych zafizeni, kde po celou dobu
zpracovani je na proces dohlizeno pracovniky UKZUZ. Na takto ovéfeny chmel lze vydat
ovéiovaci listina nebo-li certifikat (Krofta, 2008).

Hodnoceni registrovanych odrid chmele, slouzi k identifikci danych druhi. Identifikace
je provadéna na zéklad¢é chemickych rozbori, popisnych dat, genetickych analyz. Popisna data
jsou ziskana zejména vizualnim hodnocenim v priib¢hu celé vegetacni doby. Hodnoti se sila
révy, délka pazochi, vyska a hustota nasazeni chmelovych hlavek. Dulezitym kvalitativnim
znakem chmele je obsah alfa a beta hotkych kyselin. Jsou to takzvané chmelové pryskyfice a
ucinkiim, které¢ chmelové pryskyfice vSeobecné obsahuji, prodluzuji trvanlivost piva. Alfa
kyseliny jsou tvofeny smési sedmi analogii humulonu, kde ptevladaji kohumulon, humulon a
adhumulon. Beta kyseliny jsou sméi analogl lupulonu. Za aroma jsou zodpovédné chmelové
silice. Chmel obsahuje 0,5 — 3 % silic. Silice jsou obsazeny v lupuinoych zlazach chmelové
hlavky. Dalsi obdahovou latkou chmele jsou polyfenoly. Jejcich tiloha je vznik lomu chmele
pfi chmelovaru a tvorba zakalu po stoceni piva. Nové¢ také zjiStén podil na antioxidacnich

ucinich, chuti a senzorické stabilit¢ piva. Zachovat dobré hodnotici vysledky souvisi se
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spravnym skladovanim chmele. Skladovanim dochdzi ke zménam, které ovlivni pomér
chemického slozeni chmele. Je tedy velmi dualezité dodrzovat spravné skladovaci podminky.
Naptiklad ztrata alfa hotkych kyselin znamena velky ekonomicky problém pro obchodovani s

mnozstvim Cistych alfa hotkych kyselin (Nesvadba et al. 2013).
3.6.1 Obsahové latky

Pro praxi v pivovarnictvi jsou dilezité tii zakladni slozky chmele, chmelové pryskyfice,
polyfenoly a silice. Chmelova rostlina samoziejm¢ obsahuje 1 latky, které mohou kvalitu
chmele ovlivnit i negativné (Prugar et al. 2008).

Pivovarnicka hodnota chmele je zavisld na obsahu pryskyfi¢nych latek, silic a
polyfenolt, které béhem zpracovani chmele na findlni produkt, prostupuji do piva a dodéavaji

mu tak autentickou chut’ a vini (Hough et al. 1982).

3.6.1.1 Chmelové pryskyfice

Chmelové pryskyfice jsou nejvyznamnéj$im ukazatelem kvality chmele. Specifické
jsou pro chmel alfa a beta hoiké kyseliny jsou to tzv. m&kké pryskyftice, dale existuji i tvrdé
pryskyfice. Je to komplex $patné rozpustnych vysoce nepolarnich latek. Maji antiseptické
ucinky. Uréuji i kvalitu a chut’ vysledného pivovarnického produktu. Pro pivovarnicky primysl
jsou nejzasadnéjsi alfa hotké kyseliny. Obsah téchto kyselin v rostling je ovlivnén odridou a
typem stanovisté. Tyto organické slouceniny jednoduSe oxiduji a maji zastoupéni v fadé
chemickych pfemén (Peacock, 1998).

Beta kyselin se v ¢eské produkci pohybuje okolo 3 — 10 %, pomérové alfa a beta
kyseliny mély byt v zastoupeni 1 : 1,2-1,5. Alfa hotké kyseliny se skladaji z kuhumulonu a
humulonu, beta hotké kyseliny se kladaji z kolupulonu, lupulonu a adlupulonu, méné pak z
prelupulonu a postlupulonu (Bamforth, 2010).
kyselin je nejvice zodpoveédny prabeh pocasi béhem roku. Proto aktudlné promény klimatu
zpiisobuji zna¢né vykyvy ve vynosu chmele (Engelhard, 2003). Alfa hotké kyseliny jsou
ukazatel kvality (Krofta, 2008). Obsah alfa hotkych kyselin je zplisoben nedostatkem vody,
jejiz deficit vede ke Spatnému stavu rostlin. Optimalni meteorologické podminky podporuji

biosyntézu chmelovych pryskyftic (Pavlovic, 2011).
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3.6.1.2 Chmelové silice

Silice chmele je smés nékolika set piirodnich pfirodnich latek s riznym chemickym
slozenim. Silice vytvaii aroma chmele, které je pro chmel tak typické. Pro zjednoduseni silice
1ze rozdélit do ti1 skupin, terpenické slouceniny, kyslikaté a sirné frakce. Pro zatecky chmel je
typicky vyssi obsah farnesenu (Nesvadba, 2013).

Aroma piva se dostava do finalniho produktu diky rozpustnéjsi kyslikaté frakci. Jemné
aromatické odridy déavaji pivu jemné chmelové aroma. Aby nedoslo ke kompletni oddestilaci
a byl zahochovan obsah silic v pivovarnickém findlnim vyrobku, ptidavaji se az ke konci

chmelovaru (Kosai a Prochazka, 2000).

3.6.1.3 Chmelové ttisloviny

Rostlinné latky tvofené v lupulinovych zlazkach listenti chmelovych hlavek. Jsou to
rostlinné polyfenoly. Typické pro tiisloviny je dobré rozpustnost ve vod¢ a diky tomu jsou dobie
prostupné do findlniho produktu. Ttisloviny lze pojmenovévat i jinymi nazvy jako jsou
polyfenolové latky nebo flavonoidni latkym fenolové kyseliny (Stevens, 2004).

Ttisloviny funugji jako antioxidanty a oddaluji tvoru zakalli (McMurrough et al. 1993).

3.7 Produkéni oblasti konvenéniho péstovani chmele v CR

V CR jsou tii zakladni péstitelské oblasti péstovani chmele. Jedna se o nasledujici tfi
oblasti Zatecko, Ustécko a Trsicko. Oblasti jsou piesné vymezny dle zdkona o ochrané chmele
&. 68/2000 Sb. a vyhlaskou Ministerstva zemé&délstvi CR &.318/2000 (Snobl et al. 2004).
Z téchto tif oblasti je nejvétsi oblast Zatecka, kterda ma doposud nejvétsi plochy pro péstovani
chmele (74,5 %), druhé misto zaujima oblast Ustdcké s podilem 13 % na pestébnich plochach

a tfeti je oblast s nejmensi péstebni plochou chmele, a to oblast TrSicka (12,4 %) (Hajsl, 2005).
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Obrazek 1: Mapa chmelaiskych oblasti v CR. Zdroj: http://www.czhops.cz

3.8 Ekonomika a trh chmele

CR je mezi tfemi nejvétsimi producenty chmele ve svété, s 9,5% zaujima tieti misto po
Némecku (36,8 %) a USA (32,7 %). V rdmci EU je druhym nejvét§im producentem chmele.
Ptes dvé tietiny produkce tuzemského chmele je uréeno na export, hodnota vyvazeného chmele
dosahuje rocné urovné 0,75 — 1 mld. ké. Aktualni produkce chmele je ohroZena nejvice vékovou
strukturou chmelnic a zastaralou konstrukci chmelni, zastaralymi stroji a technologickymi
zafizenimi. Skoro 24 % vrostlych chmelnic je star§ich 20 let a t¢émé&f 41 % chmelnic je starych
10 az 19 let. Chmelaisky sektor ma pro sviij obor specifické stroje a zafizeni pfi slizni a
sklizhovych upravachm jelikoZ jsou vyuZitelni jen v tomto konkrétnim oboru jsou financéné
velice narocné na udrzbu (Chmel, 2014). Vynos chmele je rozdélen do tfi prvkd, které ho
ovlivituji. Pocet rév na hektar, ktery se pohybuje v poctu 14000 — 16000. Dal§im parametrem
je pocet hlavek na rostliné a poslednim hmotnot hldvek. VSechny tfi prvky se navzijem
ovliviiuji, tim Ze predchozi prvek ovliviiuje prvek nasledujici (Snobl, 2004).

Prodej a zpracovani chmele ptredepisuje trzni fad chmele, ktery je smlouvou mezi
Svazem péstitelti chmele CR a Unii obchodnikii a zpracovateli chmele, jejimz cilem je docileni
co nejvice rovnych podminek na domacim trhu pii ndkupu chmele, dale zajisténi dlouhodobého
odbytu ¢eského chmele za rentabilni ceny a vytvofeni rovnovahy trhu chmele mezi nabidkou a
poptavkou. Dale urcuje 1 kvalitativni znaky odrid na trhu s chmelem pro vztah péstitele a
obchodnika. Dle tohoto ustanoveni je prodejce chmele povinen pisemnou formou potvrdit
termin a sortiment chemického oSetfeni chmele kupujicimu v dancyh partiich chmele. Nicméné
v soucasnoti jsou interné¢ urcovana kvalitativné kritéria pro ndkup chmele pfimo od péstitelti

obchodnimi organizacemi (Krofta, 2008). Mnozstvi surovin v chmelafském primyslu je
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ovlivnén vysi sklizné chmele a soustavou péstovnych odriidd. Povoleno je pouze obchod
s certifikovanym chmelem dle natizeni Rady ES 1234/2007 o spole¢né organizaci zemd¢lskych
trh (Peterova, 2010). Bez rozsahlé obnovy chmelnic nelze dosahnout vyssich hektarovych

vynost, coz je cilem péstitell pii snaze zlepSit svoji ekonomickou situaci (Altova, 2009).
3.8.1 Hodnoceni vlivu po¢asi na ekonomicky vyveje chmele v letech 2010 — 2018

Rok 2010 — V roce 2010 bylo dlouhé chladné a destivé jaro. Primérna teplota v kvétnu byla
1,0 - 2,0 °C pod normélem teplot. V dalsich mésicich bylo dostatek srazek. Teplé pocasi stiidaly
studené obodobi. Prvni polovina cervence roku 2010 byla nejteplejéim mésicem. Vynos
Zateckého Gervetidku byl historicky nejvyssi 1,45 tha. Diky tomu viak cena na trhu sniZila,
byl to dusledek velké nabidky nejen z CR, ale i okolnich statii a svéta (Chmel, 2011).

Rok 2011 — Tento rok byl ovlivnén velmi nizkymi zimnimi teplotami. I pfesto, ze jesté v kvétnu
se objevily na pocatku mésice mrazy, zpusobily minimalni poskozeni. V letnich mésicih
¢ervenc a srpen doslo k vysokému poctu srazek. V srpnu vSak srazky nad priimérem a vichiice
negativné ovlivnily chmel a napachaly velké $kody. Doslo ke ztraté 150 ha chmele v Zatecké
oblasti. Hodnota alfa hotkych kyselin byla 4,2 %. Coz ¢inilo o 1,2 % vice nez ve sklizni v roce
2010 (Chmel, 2012).

Rok 2012 — Términ finalni sklizn€ byl lehce posunut diky dlouhé zimé v fadech nékolika dnt,
maximalné jednoho tydne. Ceny na trhu chmele jsou nizsi nez na pocatku 90. let, ale vyrobni
naklady se od té¢ doby az zdvojnasovily. Cca 80 % ceského chmele se vyvazi do zahranici.
Nejvice se vyveze do Japonska ( vice jak 25 %), dale Cina a Némecko (Chmel, 2013).

Rok 2013 — Skliziové plochy o proti roku 2012 klesly o 47 ha, nejvice doslo k poklesu u odriady
Premiant a to o 28 ha. K nejvyssimu poklesu ploch doslo na Zatecku (pies 40 ha), zbytek plochy
si déli zbylé dvé chmelaiské oblasti. Termin sklizné€ byl opét posunut v fadu nékolika dni. Opét
byla vysledna sklizeni ovlivnéna srpnovou vichfici a ¢ervnovymi zaplavami, které zpisobily
zaplaveni n¢kterych chmelnic (Barborka, 2013).

Rok 2014 - Skliziiova plocha chmelnic v CR vykazala meziroéni nartst ploch o 430 ha, coz
tadime k historicky nejvy$§im. V roce 2014 ¢&inila péstitelska plocha podle UKZUZ 4 460 ha.
Byly zruSeny chmelnice ptestarlé, pfemokiené a tim malo vynosné. Diky tomuto kroku ro¢ni
vynos vzrostl na 1,39 tha™! oproti roku 2013 (1,29 tha™') (Chmel, 2014).

Rok 2015 - Rok 2015 byl ve znameni nartstu produkce i ploch, plochy dosahly urovné 4622
ha. Majoritni odriidou zfistava Zatecky polorany ¢ervetiak (ZPC), v roce 2015 meteorologické

podminky ovlivnili sklizei negativn&. CR je fazena stale mezi nejvétsi producenty chmele, mezi
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nejvétsi producenty fadime v roce 2015 USA (35 764 t), Némecko (28 337 t) a Ceskou
republikou (4 843 t) (Chmel, 2015).

Rok 2016 -. V predchozich 7 letech byl kazdy rok export ceského piva rekordni. Kazdy po sob¢
jdouci rok byl vzdy export piekonan. Nejvetsimi odbérateli ziistavaji Slovensko, Némecko a
Polsko. Dovoz piva do Ceské republiky je na nejniz$i urovni v Evropé. Rok 2016 byl ve
znameni nartstu produkce i ploch. Sklizefi chmele v CR dosahla v tomto roce celkem 7 712 t,
to je mezirocni narast o 59,2 %, a lze ji zhodnotit jako velmi dobrou. Vynos byl historicky na
nejvyssich trovnich. Zavér vegetacniho obdobi vyzravani chmele srazkove o teplotné optimalni
(Chmel, 2016).

Rok 2017 — Majoritni plochu chmelnic nadale zaujima ZPC. Zateck4 chmelai'skd oblast ma
nejvetsi zastoupéni plochy, ve které se chmel péstuje na 3 815 hektarech, coz je 77 % vyméry
chmelnic v CR. Ustécka oblast s 530 hektary skliziiové plochy je na druhém misté a ¢ini 11 %
chmelnic. Na Tr3icku je chmel péstovan na 600 hektarech (12 % plochy v CR) (Chmel, 2017).
Pocasi tento rok vyrazné ovlivnilo vynos chmele. V oblasti TrSické spadlo minimaln¢ srazek.
vyuzili zejméné pozdé€jsi hybridni odriidy a projevilo se to tak vyraznym navySenim vynosu.
Celkové se tedy vynos snizil na 1,34 tha''. A vyéstovano bylo o 683,4 t méné o proti roku 2016
(Chmel, 2016).

Rok 2018 - CR v roce 2018 je stale tietim nejvét§im producentem chmele ve svété. Nicméné
roénik 2018 v CR s celkovou produkei chmele 5 126,42 t a primérnym vynosem 1,02 tha™! se
coZ meziro¢né znamend o 24,58 %. Velmi maly uhrn sraZek a vysoké teploty jsou pticinou
podprimémé twrody chmele ve viech chmelaiskych oblastech CR. Jarni teploty byly
nadprimérné a vyznamnym zptusobem urychlily vegetaci. Letni mésice byly takika bez srazek

a s velmi tropickymi teplotami coZ rostlin€ neprospiva (Chmel, 2018).

3.9 Ekologické zemédélstvi

Ekologické zemé&d€lstvi je definovano zdkonem ¢&. 242/2000 Sb. o ekologickém
zemédelstvi. Ekologicti zeméd€lci se snazi zemédelstvi vést tak aby bylo dodrzeno stalého
rozvoje a zachovani kulturni krajiny a osidlenosti venkova. Biopotraviny jsou produktem
Ekologického zemédé€lstvi a jsou jednim z prostfedkt trvale udrzitelného rozvoje. Ekologické

zemedélstvi dba na Zivotni prostfedi a eliminuje vyuzivani postupti a latek, které by mohly vést
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k ohroZeni nebo kontaminaci prostfedi. Snahou je vyuzivat pouze tradi¢ni prostiedky jak pro

zivogisnou tak pro rotlinnou produkei (Sarapatka a Urban, 2005).
3.9.1 Ekologické péstovni chmele

Tak jako pro jiné péstované roslinné druhy je v ekologickém zemédélstvi prioritou
kvalita nad kvantitou narozdil od konve¢niho zemédélstvi. Biochmel je od konven¢ni produkce
odlisen certifikaci, znamena to, Ze se jedna o chmel vypéstovany na kontrolované plose bez
pouziti chemickych prostfedki na ochranu rostlin a primyslovych hnojiv (Cheml, 2012).
Chmel v ekologickém zemédélstvi se zacal péstovat v 80. letech 20. stoleti v sousednim
Bavorsku. Ke kultivaci porostu je vyuzivano spceidlnich kultiva¢nich porostli a jinych
uzitecnych organismi. Diky takové starosti o piidu 1ze dosahnout lepsi rezistence rotliny proti
Skiidcim a chorobam. V ekologickém péstovani lze vyuzivat pouze latky schvéalené pro
ekologické zemd¢lstvi. Nejvétsimi producenty biochmele v Evropé je Némecko, Anglie a
Belgie (Jezek et al. 2012)

V CR se biochmel zacal péstovat v roce 2009. Avsak prvni ,,biochmel“ v CR byl
vyprodukovan v ramci spoluprdce mezi Vyzkumnym Gstavem chmelaiskym a
Entomologickym ustavem CSAV v letech 1983 a 1985, pii této akci se poatilo vypéstovat na
experimetnalni chmelnici o rozloze 0,9 ha chmel bez pouziti pesticidu (Razicka et al. 1988).
Jiz v roce 1994 v ¢asopice Chmelafstvi uvetejnilo Ministerstvo zemédélstvi Ceské Republiky
vyzvu k ekologickému péstovani chemele, kde mél byt impuls ziskané zkusenosti s biofarem
pravé v Némeécku. I presto, ze Ministerstvo zemédé€lstvi nabizelo zprostfedkovani odbytu
suroviny se nenasel zadny zajemce z fad zeméd¢lct (Zidek, 1994).

Aktualné je v Ceské republice péstovani biochmele feSeno jako projekt ,,Ceské
biopivo“. V budoucnu je s biopivem pocitano jako s produktem s velkym marketingovym
potenciondlem. Aktudlné tedy plochy biochmelnic kazdoro¢n¢ dosahuji pouze 11 ha s mirné
proménlivymi vynosy. Nelze tak uplné zhodnotit klimaticky vliv aktualnich podminek v CR,
vzhledem k nedostatku dat. Tyto plochy jsou vuzivany k vySe zminénému projektu. Konkrétni
plochy, vynosy a dota¢ni podpora EU v programu PRV viz pfiloha 1 — Péstovani biochmele
v CR 2012 - 2018.

3.9.2 Sklizen a certifikace biochmele

Pfed zpracovani biochmele je dulazitd hygiena linky, ktera chmel zpracovava.

Technologiké linka se musi vycistit od konvencni sklizn€. Toto optieni plati pro vSechny faze

29



zpracovni, suSeni, baleni i zpracovani na finalni chmelové vyrobky. Od roku 2011 je jako
zpracovatel registrovano chmelaiské druZstvo Zatec. DruZstvo je dohledatelné v databazi,
vyrobce biopotravin pro piedmét ,,11.05 Vyroba piva* (Ministerstvo zemédélstvi, 2012a).

Certifikaci chmele tvofi systém statni autority a povéfené autority. Statni autoritou je
Ustiedni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky (UKZUZ). Certifikace je sloZena ze dvou
stupiii. Provadi se oznaceni u péstitele, kdy probéhne zvazeni a baleni do hranoll a opatii
Stitkem, hranoly jsou o hmotnosti cca 50 kg, Sitek obsahuje informace o dané odrad¢, roku,
identifika¢niho koéd a katastralnim tzemi. Nasledné se zavede do ,,ProhlaSeni producenta®.
Ovéfovani probiha pod dohledem kontrolort UKZUZ dohlizi na vyrobni proces. Baléni
nasledné oznacéi ovéfovaci zanckou, eviden¢nim cCislem a plombou. Pokud jde chmel do
zahranic¢i ptislusi mu 1 certifikat (Krofta, 2008). Certifika¢ni a kontrolni organizace provadi
povétfenou autoritu, na zéklad€ toho, s kym ma producent smlouvu o certifikaci a inspekei.
Timto vykonem jsou v CR povéfeny nasledujici oragnizace (Jezek et al., 2012): (i) ABCERT
AG, organiza¢ni slozka se sidlem v Jihlavé, kod: CZ-BIO-ABCERT-02; (ii) Biokont CZ, s. r.
o. se sidlem v Brn¢, kod: CZ-BIOKONT-03 a (iii) KEZ o. p. s. se sidlem v Chrudimi, kod: CZ-
BI1O-KEZ-01.
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4 Material a metody

4.1 Zakladni informace o péstitelskych oblastech

V Ceské Republice jsou tfi zakladni oblasti péstovani chmele, Zatdcko, Ustécko a
TrSicko.

Oblast Zatec — nejvétsi plochy pro péstovani. Oblast se roklada na katastralnim Gzemi
Lounska, Rakovnicka, Kladenska a Chomutovska. nejvétsi ze tii jmenovanych oblasti,
povétrnostni podminky jsou ovlivnény zastinénim Krusnych hor, Doupovskymi vrchy a
Ceskym stredohofim, tzn. mirny Ghrn srazek, oblast s mirnymi teplotami. Celkové sucha oblast.
Roéni priméma teplota 8,5 °C. Dvé znamé pblasti a to Udoli Zlatého potoka a Podlesi.
Kombinace priimérnych srazek, ptidnich podminek a nadmotské vysky chmelnic 200 — 500 m
n.m. a svételnych podminek béhem vegetace &ini tuto oblast jedineénou. Uhrn srazek 425 az
mikroregion Zlonice, Slapanice, Vrany, Pale¢ a Vrbi¢any. O né&co lépe na tom je Rakovnicko a
Podlesi se sraZkovym vysledkem 475 aZ 525 mm. SraZkové nejptivétivejsi je mikroregion
Krou¢ova, Revnitov, Msec, Mily, Srbec a MsSecké Zehrovice, kde je primérny uhrn srazek za
rok 525 az 575 mm.

Oblast Ustécka - Litomefice, Mélnik, Ceskd Lipa. Niz§i nadmotskéa vyska nez oblast
Zatecka, tim padem vys§i primérna ro¢ni teplota, celkové vy3si tthrn srazek a spiSe rovinata
krajina (Snobl, 2004). Tato oblast je s nejvyssim primérnymi teplotamy. To se odrazi i na
pramérnych ro¢nich srazkach, které jsou nizSi. Oblasti s nejméné srazkami a nejvysSSimi
prumérnymi teplotamy jsou povodi fek Vltavy, Labe a Ohie. Ro¢ni thrn srazek zde ¢ini 425 —
525 mm. Kam patii MaleSov a Chotinéves, 575 — 625 mm Lukov, Ustek, Lib&sice, Sobénice a
Ostré, 625 — 675 mm Blizedly a Kravare.

Oblat Triicka — Mirné tepla klimatickd oblast vhodnd k zemédélské produkei.
V zépadni oblasti je pasmo s irnem srazek 475 — 575 mm a 525 — 575 mm, dale smérem na
vychod jsou dalsi srazkové rozmanitd pasma 575-625 mm, 625-675 mm a 725- 775 mm.
Srézkové nejvice bohaty je mikroreion na severovychodég, kde ro¢ni srazky dosahuji 775 — 825

mm (Krofta, 2010).
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4.2 Charakteristika odrid vybranych pro testovani

Jako hlavni hodnocena odriida byl v této diplomové praci pouzita odriida Zatecky polorany
erveniak (ZPC). Odrida, ktera byla v Ceské Republice jedinou péstovanou odriidou az do
poloviny 90. let 20. stoleti. Jedna se o stfedné ranou odridu s vegetecni dobou 122-128 dni.
Sklizen je mozné provadet v delSim obdobi, pfi mechanické sklizni mé dobrou cesatelnost.
Vynos u této odrudy je 0,8-1,5 t.ha. Aroma hlavek je s jemnou chmelovou vini. Sladek je vybér
z hybridniho potomstva, kde se v ptivodu objevuje odriida Northern Brewer a Zatecky polorany
cervendk. Pod nazvem Sladek registrovan od roku 1994. Jedna se o pozdni odridu s vy$§im
vynosem. Stfedni hodnota obsahu alfa hotkych kyselin dle ziskanych dat je kolem 7 %. Bor
byl ziskan vybérem z potomstva hybridni Norther Brewer. Jako hybridni genotyp byl pod
nazvem Bor registrovan v roce 2004. Bor je hotka odriida s primérnym obsahem, dle ziskanych
dat, alfa hotkych kyselin 8 %, niz§im vynosem. Tradi€ni chmel se svétovou proslulosti

(Nesvadba et al. 2013).

4.3 Shromazdéni dat a vytvoreni databaze

Zakladnim ukolem kapitoly této diplomové prace je provést zakladni statistické
zhodnoceni ziskanych dat z nasich tfi chmelaiskych oblasti a zhodnotit proménlivosti vynost
vzhledem k pocasi v danych letech kdy doslo k vy$§im vykyvim ve vynosnosti chmele
(Tabulka 2). V této casti diplomové prace jsou zpracovana data ziskana z vice ¢i méné
dostupnych zdrojii Ceského statistického ufadu (CSU), Ustiedniho kontrolniho a zkugebniho
tfadu zemédélského (UKZUZ), Chmelaiského institutu v Zatci a dale velice dalezitych
vyroc¢nich zprav pro chmel a pivo Ministerstva zeméd¢lstvi. Star$i data zejména pied rokem
2000 jsou erpany predevsim z archivu UKZUZ a Zateckého chmelaiekého institutu. Ziskana
data popisuji plochy a vynosy chmele v Ceské Republice letech 1920 — 2018 pro Zatecky
polorany Cervendk a hybridni odridy. Dale prace obsahuje ziskana data a porovnani ploch a
vynostt ZPC a hybrodnich odtd v oblasti Zatecké, Ustécké a Trlické v letech 1992 — 2018.
V kapitole jsou také zpracovany hodnoty alfa hoikych kyseliny v letech 1967 — 2018 Zateckého
poloraného Cervendku a hybridnnich odrtid Bor a Sladek v letech 1979 — 2018, u odridy Bor
jsou ziskana data pouze do roku 2012, kdy musely byt posledni ploochy na Zatecku zrugeny,
diky nepfiznivym podminkam zimniho obdobi, kdy porosty neptezily. Data jsou ziskana
zarchivu chmelafekého institutu v Zatci. Obsah alfa hotkych kyselin je porovnavan

v procentech.
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Tabulka 2: Ziskana data - vynosy, plochy, alfa kyseliny ve sledovanych oblastech a
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1920 - 2018
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1992 - 2018
[t/ha]

1967 - 2018 1979 - 2012 1979 - 2018
[o]
1994 - 2018

1920 - 2018
1992 - 2018

4.4 Statistické zhodnoceni dat

K zpracovani této Casti prace bylo pracovano s daty v programu MS Excel, zde byly
provedeny zakladni statistické vypocty za pomoci zakladnich statistickych funkei procesoru
MS a excel a vytvotfeny grafy s trendy. Jako statistické charakteristiky byli v praci pouzity
funkce stfedni hodnoty, smérodatné odchylky, maxima, minima a variaéniho koeficientu.

Do stupnich udaji byly pouzity jak produk¢ni, tak kvalitativni parmetry (plochy [ha],
primémé vynosy [tha™] a obsah a - hoikych kyselin [%]). Smérodatna odchylka je mira
vychyleni od priméru. V piipad¢ kladné odchylky jsou lepsi podminky pro dosazeni produkce
pro dany rok nez byl ofekavany primeér, vynos je tedy vyssi nez ocekavany trend. Naopak
zaporna odchylka poukazuje na nizsi vysledky nez bylo ofekavano. Minima a maxima
poukazuji na extrémy v dané Casové fadé v urCitém roku. Variacni koeficient vypovida o
relativnim vyznamu priimerné odchylky od priméru. Varia¢ni koeficient je pomér smérodatné
odchylky a priméru udavany v procentech. V naSem Setfeni poukazuje na ztratu vynosu

vyjadieno v procentech. Cim se varia¢ni koeficient blizi &islu 1 tedy 100% je ztrata vyssi
(Tabulka 3).
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Tabulka 3: Mira ztraty vynosu dle varia¢niho koeficitnetu.

Varia¢ni koeficinet

[%]

0-20% nizka ztrata

21 -40 % stredné nizka ztrata
41 - 60 % stfedni ztrata

61 - 80 % sttedné vysoka ztrata
81 -100 % vysoka ztrata

4.5 Srazkovy a teplotni vyvoj v priubéhu vegeta¢niho obdobi chmele

V diplomové praci byl pro hodnoceni vldhovych a teplotnich pomért v prubéhu
vegetatniho obdobi chmele, duben az srpen, pouzit datovy soubor z databdze katedry
agroekologie a rostlinné produkce.Data byla poskytnuta za obdobi v letech 1961 — 2018.
Obsazeny byly data pro thrny srazek v jednolivach letech a jednotlivych mésicich leden az
prosinec (mm), data byla pouzita dale dle potfeby pouze pro vegetacni obobi chmele. Déle pak
uhrn % srazek od dlouhodobého priméru (DP %) pro roky 1961 — 2018. Primérna teplota
vzduchy byla vyuZita z téZe tabulce pro obodboi 1961 — 2018 pro jednotlivé mésice. Pro
celkové hodnoceni byla také k dipozici tabulka s teplotnimi odchylkami od priméru ve vSech
meésicich v letech 1961 — 2018. Tyto data byla vyuzita ke zpracovani korela¢ni a regresni
analyzy, ktera urcuje tésnost zavislosti sraZzek a mésicnich teplot na vysledném vynosu a kvalité
porostu chmele vyznacujicim se obsahem a - hotkych kyselin. Pomoci agroklimatické
charakteristiky mtizeme urcit, ve kterych letech se vyskytuji nejvice mésice mimotadné suhé,
siln€ suché, such¢, normalni, vlhké, siln€¢ vlhké a mimotadné vlhké a zaroven siln€ ovliviuji
intervaly. K hodnoceni byly k dipozici i inetrvaly teplotni, mésice tedy mizeme roztidit do
mimofadné studenych, velmi studenych, studenych, normalnich, teplych, velmi teplych,

mimoinadné teplych.
4.6 Regresni analyza proménlivosti vynosu a kvality

Statistické modely byli vytvofeny dle algoritmu na useku meteorologie katedry
agroekologie a rostlinné produkce (Potopova et al. 2020c). Pro analyzu vlivu riznych faktord

na vynos byla pouZzita metoda linearni regrese, jejimz vystupem jsou linearni modely ve tvaru:
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Yd=a+b*t (°C) 1)
Yd=a+b*r (mm) 2

kdy (a) vyjadifuje intercept neboli konstantu, tato hodnota je spiSe hypoteticka, znamena
vertikalni posun p¥imky pii nulové hodnoté vstupniho parametru. Sikmost, tudiz (b) vyjadiuje,
zda jsou hodnoty rozlozeny okolo primeéru symetricky. Pro model regresni analyzy jsou pouzity
Ghrny srazek (r, mm) a pramémé teploty (¢ °C) pro celou CR, pokud by bylo pouZito
meteorologickych dat pro konkrétni oblasti, musel by se pouzit k analyze jiny experiemtalni
model.

K zhodnoceni zavislosti vynosovych a kvalitativnich parametrii bylo pouZito regresni
analyzy. Byla hodnocena zavislost vynosi a kvality v jednotlivych mésicich vegetace (duben —
srpen) chmele béhem datovych period, na srazkovych uhrnech a teplotnich primérech pro CR.
Pomoci korela¢niho Pearsonova koeficinetu 7 ktery udéva tésnost vazby mezi odchylkami
vynosu a kvality a odchylkami srazek a teplot. Kladné hodnoty r vykazuji pozitivni vliv
zavislosti a zdporné hodnoty rvykazuji zdporny vliv zavislosti kvality a vynosu na srazkéach a
teplotach. Hodnoty se pohybuji od - 1 do + 1. Hodnoty jsou hodnoceny nasledovné: slaba
korelace (0,1 —0,3), stfedni korelace (0,4 — 0,6), silna korelace (0,7 — 0,8) a velmi silna korelace
(vice jak 0,9). Hodnota R’ je procentualni vyjadieni vlivu teploty a srazek v daném mésici na
kvylitu a vynos. V pfipad¢, Ze hodnota b je kladna, tak tento vliv je pozitivni, v piipadé
zapornch hodnot vykazuje negativni vliv. Hladina vyznamnosti p ilustruje, vyznamnost tohoto
statistického vlivu. Hranice urceni vyznamnosti je 0,05, kde v ptipadé, Ze p < 0,05 jedna se o
statisticky vyznamny vztah a v pfipade kdy p > 0,05 jedna se o statisticky nevyznamny vztah.
Zavislost vynosi (tha™) je sledovano u ZPC na Zatecku v letech 1920 — 2018. Dale pak na
Ustécku a Trdicku v letech 1992 —2018. Kvalita chmele, ktera je interpretovana pomoci obsahu
o - hoikych kyselin (%) je vyhodnocena pro roky 1994 — 2018 u ZPC v jednolivych
chmelaiskych oblastech v CR, tedy pro Zatecko, Ustécko a Triicko. Analyza byla dale
provedena u hybridnich odriid Bor a Sladek, kde byla ziskana data pro kvalitativni hodnoceni
chmele, dle obsahu a - hotkych kyselin (%). U odrtidy Bor bylo hodnoceno obdobi v letech
1979 — 2012, data pro nasledujici roky jiz nejsou k dipozici vzhledem ke zruSeni porosti této
odridy, kvili nepfiznivym meteorologickym podminkdm v zimnim obdobi. Odrida Sladek je

analyzovéna v letech 1979 — 2018.
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S5 Vysledky

5.1 Statistické zhodnoceni ploch, vynosu a kvality chmele

V tabulce 4 je hodnocen vyvoj ploch chmelnic ZPC a hybridnich odrtid v obdobi let 1992
— 2018 pro tii produkéni oblasti CR. Pro lepsi oriantaci jsou dale delsi ¢asové useky rozdélny
do dekad (1992 —2000, 2001 —2010a 2011 —2018). Nejvyssi maxima ploch chmelnic dosahuje
prvni dekada let 1992 — 2000 ve vSech tfech chmelatekych oblastech. Oblast s nejvétsi plochou
chmelnic je oblast Zatecka s rozlohou 7374 ha vroce 1998. S postupujicimi lety dochazi
k celkovému poklesu ploch. Diky nadbytku této komodity na svétovych trzich a nepfiznivym
meteorologickym vliviim, jako jsou vysoké mrazy, sucha a povodné. Absolutniho minima
ploch chmelnic je dosaZeno v roce 2013 v oblasti Zatecka (3358 ha) a Ustécka (457 ha) a v roce
2012 v oblasti Trsické (500 ha). Na pocatku zkoumaného obdobi ptesahuji plochy chmelnic
v celé CR 10000 ha, konkrétné 10285 ha. Naopak posledni rok, z datového souboru, 2018
zaznamenava pokles oproti roku 1992 o vic jak 50% a celkové plocha chmelnic, v CR je pouze
5020 ha puidy chmelnic ZPC a hybridnich odriid. Nicméné od roku 2014 plochy zaéinaji opét
pozvolna stoupat v fadech nékolika desitek hektarti kazdy rok. Tento pozvolny nartst je

zpusoben mimo jiné dotacemi.
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Tabulka 4: Statistika ploch chmelnic [ha] v produkénich chmelaiskych oblastech CR.

4867,07

846,15

731,59

1553,06

441,16

198,81

3358,00 (2013)

457,00 (2013)

500,00 (2012)

7374,00 (1998)

1884,00 (1993)

1153,00 (1992)

0,32

6753,78

0,52

1311,00

0,27

904,22

1224,82

488,40

250,22

4570,00 (1999)

691,00 (1998)

510,00 (1998)

7374,00 (1998)

1884,00 (1993)

1153,00 (1992)

0,18

4196,30

0,37

705,10

0,28

713,60

286,12

66,98

22,24

3831,00 (2010)

637,00 (2010)

672,00 (2001)

4587,00 (2002)

850,00 (2001)

742,00 (2002)

0,07

3583,00

0,09

499,50

0,03

559,88

187,58

30,61

46,24

3358,00 (2013)

457,00 (2013)

500,00 (2012)

3856,00 (2018)

535,00 (2018)

629,00 (2018)

0,05

0,06

0,08

Maximum ploch chmelnic ZPC pro celou CR bylo dosazeno v roce 1929. V roce 1929

bylo Ceskoslovensko nejvét§im producentem chmele na svété Tabulka 5 zabyva vynosem

v letch 1920 —2018 v celé CR pro ZPC a hybridni odridy, dale pak je zpracovan vynos ve tiech

konkrétnich chmelaiskych oblstech Zatecko, Trsicko, Ustécko v nasledujici tabulce 5 stfedni
hodnota vynosu pro celou CR &ini 0,92 t/ha, smérodatnd odchylka pak 0,25 tha™. Varia¢ni
koeficient vykazuje na stfedné nizkou ztratu vynosu, ptesnéji 27 %. Nejniz§iho vynosu bylo
dosazeno v roce 1952, kdy hodnota byla 0,34 tha™!. Tento rok byl ovlivnén zejména letnimi

suchy a naopak. Maximalniho vynosu bylo dosazeno v roce 2016, kde mésic ¢ervenec byl
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srazkové nadprimérny a DP ¢inil 146 %. Teploty v mésisch Cerven a Cervenec byly dle
hodnoceni normality mésict v intervalu teply az siln€¢ teply Dekada s nejnizsi hodnotou
variacniho koeficintu, tedy s nejnizsi ztratou vynosu spada do let 1990 — 1999, kdy jeho hodnota
¢inila 9 %, primérny vynos ¢inil 0,94 t/ha. Naopak dekada 1920 — 1929 vykazuje vyssi hodnotu

variaéniho koeficinetu 34 % a stiedni hodnotu vynosu 0,73 tha™!,

Tabulka 5: Statistika vynosi [tha] 1920 — 2018 Zateckého poloraného Eerveiidku a
extrémni dekady s ohledem na vysledek Vari¢niho koeficinetu.

Zakladni statistika [t/ha] 1920 - 2018 CR 1920-2018 CR 1920-1929 | CR 1990-1999
Stfedni hodnota 0,92 0,73 0,94
Smeérodatna odchylka 0,25 0,25 0,09
Minimum 0,34 (1952) 0,38 0,83
Maximum 1,61(2016) 1,22 1,08
Variacni koeficient (v) 0,27 0,34 0,09

Nésleduji tabulka 6 je zaméfena na chmelaiské oblasti v CR v letech 1992 — 2018, dale
rozdéleno do dekad. Stfedni hodnota pro celou casovou fadu 1992 — 2018 mé nasledujici stfedni
hodnoty: Zatecko 1,07 tha™', Ustécko 1,18 tha™', Tricko 1,32 tha™'. Smérodatna odchylka je
nejnizsi v Ustécké oblasti 0,20 naopak nejvyssi v oblasti Trsické 0,30. Variaéni koeficient za
celkové obdobi piesahuje 20 % v oblasti Trsické a to konkrétné 23 %. Radi se tak do stfedné
nizké ztraty. Nizkou miru ztraty vykazuje oblast Zatecka 0,20 a Ustécka 0,17. Minimalni
vynosy byly zaznamenany v oblasti Zatecké v roce 2000, Ustécké 1994 a Trsické 1993. Shodné
nejvysich vynost bylo dosazeno v roce 2016 ve vSech tfech oblastech, na rozdil od roku 2015,
kdy doslo ke ztratam kvili nepfiznivym klimatickym podminkam. V roce 2016 bylo dosazeno
velmi vysokych vynost. A historicky doslo k nejvyssim vynostim oproti roku 2015. Meziro¢né
doslo k 59,2 % nartstu sklizenych tun ve vSech tfech oblstech o proti roku ptfedchozimu. Rok
2016 byl na zavér vegetecniho obdobi vegetacné optimalni na thrn srazek.

V rozdéleni do dekad variaéni koeficinet ve sledovaném obdobi je vzdy do 20%,
nejnizsi je v necelédékadé 1992 — 2000, na Zatecku 11% , Trsicku a Ustécku 14 %. Stiedni
hodnota v tomto obdobi ¢ini pro Zatecko 0,90 tha™', Ustécko 1,06 tha™! a Trsicko 1,03 tha™.
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Tabulka 6: Statistika vynosi [tha™] 1992 — 2018 a dekad Zateckého poloraného

c¢ervenaku.

V tabulce 7 je nejdelsi asova fada obsahu o — hotkych kyselin v ZPC v Zatecké oblasti
pro roky 1967 — 2018. Minimum obsahu bylo dosaZeno v letech 1976, 1983 a 2006 kdy hodnota
byla 2,30 %, naopak maximum kyselin bylo dosazeno v roce 1968, kdy obsah dosahl hosnoty
6,80 %. Obsah o — hotkych kyselin je ovlivnén pocasim tésné pred sklizni, tedy v mésici srpen.
V roce 1968 byl srpen srazkové mirn€é nadprimérny. Rok 1968 patii do prvni srovnavné
dekady. V tomto roce bylo dosazeno maxima obsahu o — hotkych kyselin. V nésledujicich

sledovanych dekadach se obsah kyselin pohybuje v rozmezi hodnot 4,1 % — 6,3 %. Minimalni

1,07

1,18

1,32

0,21

0,20

0,30

0,76 (2000)

0,90 (1994)

0,78 (1993)

1,57 (2016)

1,60 (2016)

1,02 (2016)

0,20

0,17

0,23

39




hodnoty a — hotkych kyselin ve sledovanych letech se pohybuji v rozmezi 2,3 — 4,8 %.

Tabulka 7: Statistika obsahu obsah o — hoikych Kyselin ZPC [%] po dekadé v Zatecké

oblasti 1967 — 2018.

Zékladni statistika 1967 - 2018 | 1967 - 1969 | 1970 - 1979 | 1980 - 1989

Stfedni hodnota 3,94 5,63 4,54 3,88
Smeérodatna odchylka 1,00 1,04 1,25 0,98
Minimum 2,30 (1976) 4,80| 2,30 (1976) | 2,30 (1983)
Maximum 6,80 (1968) 6,80 6,30 5,20
Varia¢ni koeficient

(v) 0,25 0,18 0,28 0,25
Zékladni statistika 1990 - 1999 | 2000 - 2009 | 2010 - 2018

Stfedni hodnota 3,84 3,48 3,42

Smérodatna odchylka 0,75 0,57 0,42

Minimum 2,70| 2,30 (2006) 2,70

Maximum 5,10 410 410

Varia¢ni koeficient

(v) 0,20 0,16 0,12

V tabulce 8 jsou obsazeny data obsahu a — hotkych kyselin ve dvouch oblastech, TrSicko
a Ustécko pro ZPC. Pro tyto dvé oblasti byly data ziskdny pro dasové obbodi 1994 — 2018.
Minima byla dosaZena v roce 1994 pro ob& dvé oblasti, pro oblast Ustéckou 2 % a pro oblast
Trsickou 2,30 %. Minimum obsahu a — hotkych kyselin neklesd pod 2 %, maxima v obou
oblastech jsou v rozmézi 4 — 5 %. Z té€chto dvou oblasti vychazi s obsahem a — hotkych kyselin
1épe oblast Triicka. Maximum pro oblast Ustécka bylo dosazeno v roce 1996, v roce 2011 na
Trsicku. V dekadéch se pohybuji minima i maxima na podobnych urovnich. Vari¢ni koeficient

&ini 19% za obdobi 1994 — 2018 na Ustécku a 24 % pro Triicko za stejné obdobi.
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Tabulka 8: Statistika obsahu obsah a — hotkych kyselin ZPC v Tr3ické a Ustécké oblasti
[%0] 1994 —2018.

3,38 3,36
0,63 0,79
2,00 (1994) 2,30 (1994)
4,50 (1996) 5,00 (2011)
0,19 0,24

V tabulce 9 je hodnocen obsah o — hotkych kyselin v hybridnich odridach Bor a Sladek
v obodobi 1979 —2018. Hybridni odriidy jsou stabilnéjsi v obsahu kyselin a také produktivné;jsi
tvoreni a — hotkych kyselin, v mésici srpen, doslo k niz§im thrniim srazek na arovni 60 % DP.
U odridy Sladek k nejnizismu obsahu kyselin doslo v roce 2018 (5,24 %), kdy v srpnovém

terminu bylo srazek pouze 47 % DP a tak doSlo ke Spatnému vyvoji chmelovych hlavek a
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minima u odriidy Bor v roce 1998 ( 5,5 %). Maxima pro odriidu Bor bylo dosazeno v roce 1987

(13 %) a pro odridu Sladek v roce 1988 (11,2 %), kdy byly srazkové podminky v obdobi

cvwr

koeficientu dosahuji ob¢ odriidy od roku 2000.
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Tabulka 9: Statistika obsahu obsah o — hoikych Kkyselin hybridnich odrid Bor a Sladek
v CR [%] 1967 —2018.

8,90 7,84

1,85 161

5,50 (1998) 5,24 (2018)
13,00 (1987) 11,20 (1988)
021 0,20
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5.2 Zhodnoceni trendu vynosnosti, kvality a produkce chmele v CR

Celkovy trend ukazuje, ze plochy chmelnic od roku 1920 do roku 2018 klesaji
kazdorocné o 48,069 ha. Celkové vynosy chmelnic jsou kolisavé. Pro chmelnice je velice
dalezity vybér stanovisté a spravné zpracovani pudy. Celovegeténi péce o porost, mezi které
patfi regulace pleveltl, jak chemicka tak technickd. Urodnost chmele je velice ovlinéna
vlahovymi pomeéry pudy, takze velice zalezi na srazkovych podminkach konkrétniho roku.
Nicméné trend vynosnosti chmele stale stoupa. Kazdoro¢né v priméru vynos stoupne o 0,0054
tha'!. Za sledované obdobi tedy stoupl vynost 0 0,53 tha™! a plochy chmelnic klesly o 4711 ha.
Z grafii plyne, Ze produkce chmele v CR roste. Toto je ovlivnéno klimatickymi podminkami,
agrotechnikou i vysokymi biologickymi naroky chmele na pidu. Dilezity v tomto ohledu je
vybér pozemku a jeho nasledna tiprava pied samostnym zalozeni chmelnice. A nasledna péce o
pozemek, pfi které je velmi dilezité klast diiraz na nicené plevell jak mechanicky i chemicky.

Na pozemcich je nutné také uvazovat praci se zdvlahami, které jsou doplitkem pfirozenych

srazek.
a) b)
Celkové plochy CR Celkové vynosy CR
cmas = -48,069x + 11292 15
R j \ R®=0,262 = J "’f"é‘,
. \A1 " N\ Heva i W ”\ l
E J \L'\J At \'ﬁ, C. iww \\S .; 13}5 W
o 5000 e = 0,0054x + 0,6593

Graf 1: (a) Trendy plochy chmelnic ZPC a hybridnich odrid v CR [ha] 1920 — 2018, (b)
vynos ZPC a hybridnich odriad v CR [tha'] 1920 — 2018.

V grafech 2 jsou viditelné trendy vyvoje vynostu v chmelafskych oblastech v CR
v letech 1992 - 2018. Trend vynosu je ve vSech oblastech stale kolisavy. Vynos chmele zalezi
na stafi chmelnice, klimatickych podminek a agrotechniky. Idedlni stafi pro chmelnici a jeji
nasledna obmeéna je 10 — 12 let. Vynosovou stability vSak vyrazné ovlivituji klimatické
podminky. Dle UKZUZ je v$ak chmelnic se snizenym vynosem tedy chmelnic starsich kolem
30%. Tyto chmelnice se nejvice vyskytuji v Ustécké oblasti. Nejoptimalngjsi staii porostu je

v oblasti TrSické coz i znaci nejvyssi hodnota navyseni vynosu za celé obdbi. V Zatecké oblati
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je meziro¢ni riist od roku 1992 0 0,0173 tha™!, za celé sledované obodbi 26 je tedy nériist 0 0,45
tha™!. V Oblasti Ustécké 0,014 tha™', za celé sledované obdobi 0,36 tha™'. Oblast Trsika vykazuje
rast 0,0227 tha™!, za celé obdobi 0,60 tha™.

a) b)

Zatecko Ustécko
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Graf 2: (a) Vynos ZPC a hybridni udridy na Zatecku [t/ha] 1992 — 2018, (b) Vynos ZPC
a hybridni udridy na Ustécku [tha!] 1992 — 2018, (c) vynos ZPC a hybridni udridy na
TrSicku [tha''] 1992 —2018.

V grafu 3 je znazornén trend poklesu ploch chmelnic v oblastech Zatecké, Trsické a
Ustécké od roku 1992 — 2018. Od roku 2014 dochazi ve viech oblastech k mirnému vzestupu
ploch chmelnic. Za coz muze podpora od statu dotacemi. Nicméné¢ 1 kdyZ se dle trendu plochy
chmelnic snizuji, produkce dosahuje vysSich trovni. Tento trend poklesu kopiruje vyvoj na
svétovych trzich, kdy pokles byl ovlivnén hlavné piebytkem chmele a tak byl trh nevyrovnany
a vykupni cena nebyla pro péstitétele rentabilni. Celkové tedy na Zatecku za celé sledované
obdobi klesly plochy chmele o 4413 ha oproti po¢ateénimu stavu. Na Ustécku celkové plochy
od roku 1992 klesly 1199 ha a na TrSicku 0 497 ha. V porovnani s rokem 1992 nejvice plochy
klesly na Ustécku a to az o 70 %. Na Zatecku a Trsicku plochy klesly shodné v priméru o 50 %

za celé sledované obdobi.
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Graf 3: (a) Plochy chmelnic ZPC a hybridnich odrid v CR [ha] 1992 — 2018, (b) plochy
chmelnic Ustécko ZPC a hybridnich odrid v CR [ha] 1992 — 2018, (c) plochy chmelnic
Triicko ZPC a hybridnich odrid v CR [ha] 1992 — 2018.

V dalsim grafu 4 je vidét proménlivost obsahu alfa hotkych kyselin v odrtidé ZPC v CR
v letech 1967 — 2018 a chmelaikych oblastech v CR 1994 —2018. Obsah kyselin neni postizen
poklesem vymeéry chmelnic a kvalita chmele je tedy stale vysoka. Rozbor obsahu kyselin je
provadén z chmelovyc hlavek cca 3 tydny pred ocekavanou sklizni ve vybranych lokalitach.
Kvalitu chmele jak jiz bylo zminéno ovliviiuje zejména staii chmelnice nez typ sadby ZPC.

Proto se v poslednich letech upousti trend standardni a ozdravné sadby.
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Graf 4: (a) Proménlivost obsahu a—hotkych kyselin [%] ZPC v CR v letech 1967 — 2018,
(b) proménlivost obsahu a—hoikych kyselin [%] ZPC v Ustécké oblasti v letech 1994 —
2018, (c) proménlivost obsahu a—hofkych kyselin [%] ZPC v Trsické oblasti v letech 1994
- 2018.

V poslednich grafech 5 je vidét proménlivsot obsahu kyselin v hybridnich odriidach Bor
a Sladek. Bor byla v roce 2012 na Zatecku zrusena, kviili §patnym povétrnostnim podminkam,
které meli fatalni nasledky pro odrtidu. Pro odriidu sladek jsou data zobrazena pro roky 1994 —
2018. V grafech je vidét velkych rozdili co do obsahu kyselin, opét je to nasledek rtizného staii
porostu a meteorologické podminky v mésici srpen. V mladych porostech je obsah a — hotkych
kyselin vys$i nez v porostech starSich. Hodnoceni obsahu o — hotkych kyselin je provadéno
stejnym postupem jako u ZPC. Jak je v grafech 5 vidét v hybridnich odridach je obsah kyselin

pomérné€ vysoky v poovnani se ZPC.
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Graf 5: (a) Proménlivost obsahu a—hoi'kych kyselin [%] u odridy Bor v letech 1994 —
2012, (b) proménlivost obsahu a—horkych kyselin [%] u odridy Sladek v letech 1994 —
2018.

5.3 Regresni model pro hodnoceni piisobeni teploty vzduchu a srazek na

vynos a kvalitu chmele v priibéhu vegetace

Vyuziti linearniho regresniho modelu je vhodné v ptipad€, kdy experimentator potiebuje znat
hodnoty neznamych parametrd, avSak je mozné je odhadnout 2z funk¢éniho vztahu
s meteorologickym parametrem. Vystup ukazuje vysledky ptizpisobeni linearniho modelu
K popisu vztahu mezi vynosem v dané lokalité, srazkami a teplotami (Yd =a + b*t°C,Yd =a
+ b*r(mm)). V tabulce 10 jsou znazornény vztahy mezi vynosem, thrnem stazek a teplotami
ve tiech sledovanych oblastech Zatecka, Ustdcka a Triicka ve vegeténim obdobi duben aZ srpen
v letech 1992 - 2018. Z vysledki je patrné, Ze v kvétnu teplota negativné ovliviiuje vynos o
21,4 % (—0,30<r <-0,46) oproti srazkam které pusobi piiznivé na vynos a vysvétluje jeho
nartst o 15,9 % (0,34<r <0,40). Avsak vysoké teploty v srpnu vysvétluji ztratu vynosu o 11,5
% (—0,30<r <-0,32).
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Tabulka 10: Parametry kvality modelu pro hodnoceni vlivu teploty a srazek na vynos
[tha!] chmele (linearni model Y = a + b*X) pro ZPC v oblastech Zatecko, Ustécko a
Trsicko.

a b 2 p — hladina
konstanta Sikmost > R vyznamnosti
t°C | rom) [ t°C | r@om) | t°C | rom) | t°C | rom) | t°C | r(om)
Zatecko
v 1,006 | 1,008 | 0,007 [ 0002 | 006 [ 0.5 0.3 2.1 0,78 048
v 1,742 [ 0,872 [ -0.050 [ 0003 [ -030 | 034 8.9 114 [ 013 0,09
VI 1,120 | 1,070 | -0,003 | 9.0E-05 | -0.02 | 0,01 0.0 0.0 0,93 0,96
vii | 0755 [ 0972 [ 0017 | 0001 | 012 | 021 15 43 0,54 031

VIII 1.849 0.994 | -0.044 0.001 -0.32 0.19 l(j,l 3.4 0.11 0.37
Ustécko

I\ 1.372 1.057 | -0.022 0.003 -0.19 0.30 3.4 9.0 0.36 0.14
v 1.937 1.053 | -0.056 0.002 -0.35 0.24 12.4 5.8 0.07 0.24
VI 1.296 1.217 | -0.007 |-2.93E-04] -0.04 -0.04 0.2 0.1 0.84 0.85

VII 1,213 1.046 | -0.002 0.002 -0.01 0.31 0.0 9.4 0.95 0.13
VIII 1.973 1.162 | -0.044 | 4.15E-04 | -034 0.08 115 0.6 0.08 0.72
Trsicko

IV 1.371 1.193 | -0.006 0.003 -0.03 0.20 0.1 4.0 0.87 0.33
AT 2.821 0.979 | -0.112 0.005 -0.46 0.40 214 15.9 0.02 0.04
VI 1.459 1.387 | -0.008 | -0.001 -0.03 -0.06 0.1 0.3 0.87 0.78
VII 0.568 1.269 | 0.041 0.001 0.21 0.09 4.4 0.7 0.30 0.67
VIII 2.381 1.267 | -0.059 0.001 -0.30 0.10 9.1 1.0 0.13 0.63

V tabulce 11 jsou znazornény vztahy mezi kvalitou (obsah a — hofkych kyselin), které se
udavaji v %, thrnem srazek a teplotami ve tfech sledovanych oblastech Zatecka, Ustécka a
Trsicka ve vegettnim obdobi duben az srpen v letech 1994 - 2018. Analyza zobrazuje, ze
nejvetsi negativni vliv ma teplota v mésici Cervenec, vysledky dosahuji u primérnych teplot ve
vSech tfech oblastech stiedni az silné korelace (r=-0,70-0,87 z 49,1-75,8 %). To znamena, Ze
kvalita je velmi siln€ negativné ovlivnéna vysokymi teplotami az o 75,8 %. Pomoci modelu se
podatilo ze 70,6 % vysvétlit kolisani obsahu a - hotkych kyselin v Zateckém Gervetiaku kvili
vysokych teplotdm na Triicku. Na Zatecku teplota ovlivituje kvalitu az 0 49,1 % na Ustécku
az 0 75,8 %. Naopak, vztach mezi uhrnem srazek a kvalitou v mésici Cervenec je kladny ve
viech tiech oblastech, Zatecko (r=0,56 z 31,1 %), Ustécko (r=0,65 z 42,4 %) a Trsicko (r=0,54
z=23,3 %). Stfedni negativni vliv srazek na kvalitu je viditelny i v mésici srpen v TrSické oblasti

kde je ovlivnén 0 17,6 %.
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Tabulka 11: Parametry kvality modelu pro hodnoceni vlivu teploty a srazek na kvalitu
[%] chmele (linearni model Y = a + b*X) pro ZPC v oblastech Zatecko, Ustécko a
Trsicko.

a b ) p — hladina
konstanta Sikmost vyznamnosti
tiC | r(mm) t5C I r(mm) e | r(mm) t°C I r(mm) 3EC I r(mm)

Zatecko
Y 4.250 3470 | -0.079 0.003 -0.22 0.10 48 0.9 0.29 0.65
A% 4251 3.507 | -0.051 0.001 -0.10 0.06 1.0 0.3 0.63 0.79

VI 6.019 | 3413 | -0.148 0.002 -0.29 0.10 8.5 0.9 0.16 0.65
VII 8.837 2.786 | -0.286 0.009 -0.70 0.56 49.1 31.1 |1.00E-04]4.60E-03

vill | 4939 | 3808 | -0077 | -0.003 | -0.18 | -0.15 32 2.4 0.40 0.47
Ustécko
v 3546 | 3475 | -0.019 | -0.001 | -0.06 | -0.03 0.3 0.1 0.80 0.91
Vv 2846 | 3.659 | 0.040 | -0.003 008 | -0.13 0.6 1.7 0.70 0.54
VI 4990 | 3219 | -0.097 | 0.003 0.19 | 0.12 32 1.4 0.36 0.58
VII 9978 | 2543 | -0358 | 0.010 75.8 42.4 0.00 |6.00E-04
vill | 4124 | 3759 | -0.041 | -0.004 | -0.10 | -0.26 0.9 6.9 0.65 0.22
Trsicko
v 3471 | 3446 | -0.013 | -0.001 | -0.03 | -0.03 0.1 0.1 0.89 0.91
% 4024 | 3741 | -0.050 | -0.005 | -0.08 | -0.15 0.6 2.3 0.71 0.48
VI 5823 | 3.183 | -0.149 | 0.003 023 | 0.08 53 0.7 0.27 0.69
vl | 11396 | 2379 | -0436 | 0.011 0.54 70.6 233 0.00 0.01
vill | 4350 | 4.092 | -0.056 | -0.009 | -0.10 | -042 1.0 17.6 0.63 0.04

V tabulce 12 jsou znazornény vztahy mezi kvalitou (obsah a — hofkych kyselin), které se
udavaji v %, thrnem srdzek a teplotami u odriid Bor a Slidek ve veget¢nim obdobi duben az
srpen. Pro odridu Bor v letech 1979 — 2012 a dale pro odrtdu Sladek v letech 1979 — 2018. U
téchto dvou odrid mizeme sledovat negativni ovlivnéni teplotami zejména v mésicich cerven,
cervenec, srpen — odriida Bor a v mésicich cervenec a srpen — odrida Sladek. Nejdilezitéjim
mésicem pro ovlivnéni kvality je mésic Cervenec kdy dochdzi k dozravani hlavek a ¢astené
pocatek srpna, avSak mésic srpen je hlavni skliziovy mésic. Teplota ovliviiuje kvalitu téchto
dvou odrid stfedné siln€, vyjadieno v procentech pro odrtidu Bor — ¢erven 24,7 %, Cervenec
23,6 %, srpen 20 %. Odrtda Sladek vykazuje nizs$i ovlivnéni v mésici ¢ervenec 12,9 % a
Vv srpenu 16,9 % negativni ovlivnéni teplotou. Hladina vyznamnosti ve vSech téchto mésicich
dosahuje nizsich hodnot nez 0,05 a tak je zde vykazan statisticky vyznamny vztah. Dale jsme
zjistili ,ze mira zaporné zavislost mezi kvalitou chmele a teplotou vzduchu roste od dubna do
srpna, kdy koeficient korelace dosahoval hodnoty od r=—0,24 do r=-0,50, coz vysvétluje ztratu
kvality chmele 0 24,7 %.

Srazky ovliviiuji v tomto modelu vyslednou kvalitu stiedné siln€, r nabyva kladnych hodnot a

tak 1 ovlivnéni kvality je pozitivni. Kvalita je thrnem srazek pfiznivé ovlivnéna v meésici
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¢ervenec u obou odrid. U odrudy Bor vykazuje 14 % (r=0,37 z 14,0 %) ovlivnéni kvality
uhrnem srazek u odridy Sladek je ovlivnéni 28,5 %.

Tabulka 12: Parametry kvality modelu pro hodnoceni vlivu teploty a sraZek na kvalitu
[%] chmele ( linearni model Y = a + b*X) pro odriidy Bor a Sladek.

a b R? p — hladina
r = £ .
konstanta Sikmost vyznamnosti

t°C | rom) [ t°C | rom) | t°C | rom) [ t°C | rom) [ t°C | rom)

Bor
IV 11,023 | 9.013 | -0.271 -0.003 -0.24 -0.03 5.8 0.1 0.17 0.89

Vv 13.214 | 7.330 | -0.331 0.024 -0.27 0.32 1.2 10,2 0.13 0.07

VI 19454 | 8695 | -0.663 | 2.5E-03 -0.50 0.03 247 0.1 2.80E-03] 0.87
VII 18340 | 7.194 | -0.534 0,019 -0.49 037 236 140 |3.60E-03] 003
VIII 20,029 | 8892 | -0.644 | 6.6E-05 | -045 0.00 20.0 0.0 0.01 0.99
Sladek

IV 9.817 7.776 | -0.247 0.002 -0.27 0.02 7.1 0.0 0.10 0.92
V 10.666 | 7.109 | -0.216 0.011 -0.20 0.17 4.0 3.0 0.21 0.29
VI 11.884 | 7.184 | -0.252 0.008 -0.21 0.12 4.5 1.4 0.19 0.47

VII 14.030 | 5816 | -0.346 0.023 -0.36 0.53 12.9 28.5 0.02 |4.00E-04
VIII 15,640 | 7.373 | -0.447 0.006 -0.41 0.12 16.9 1.5 0,01 0.45

5.4 Korelacni analyza — znazornéni vlivu thrnu srazek a pramérnych teplot

na kvalitu a vynos chmele

Vtéto  kapitole je  graficky sumarizovan  smér  pozitivni (kladna,  pfima)
nebo negativni (zaporna, nepiima) zavislosti vynost a kvality chmele vzhledem ke srazkam a
teplotdm v obodbi duben az srpen. NejveEtsi snizeni vynosu a kvality chmele je zaznamenévano
v letech s vyrazné teplym a suchym létem, tedy konec vegetacniho obdobi (napt. 1990, 2000,
2003, 2014, 2015 a 2018). Obr. 6 zobrazi zavislost vynost (tha') ZPC na srazkovych a
teplotnich podminkach v pribéhu vegeténiho obdobi chmele pro jednotlivé chmelatské oblasti.
V oblasti Zatecka je zpracovano obdobi 1961 — 2018, pro oblast Ustéckou a Trsickou 1992 —
2018. V mésici duben a kvéten dosahuji vysledky kladnych hodnot ve vSech chmelafskych
oblastech pro srazkové uhrny. To vypovida o pozitivnim vlivu srazek na rast chmele. V oblasti
Trsické a Ustécké v mésici ¢erven vychazi hodnota kladnd, kterd udava pozitivni vliv thrnu
srazek na celkovy vynos. Ve vSech naSich oblastech jsou dulezité¢ faze, probihajici v letnich
mésicich. V oblastech nabyva r kladnych hodnot a srazky tak maji pozitvni vliv na celkovy
vynos chmele.

Dle korelacni analyzy vliv teplot na chmel negativné ovliviluje vynos v mésici ¢ervenec na
Zatecku a Ustécku siln&ji nez urhn srazek. Naopak v oblasti Trsické je mésic Gervenec ovlivnén

teplotami velice kladné, » dosahuje hodnot pro stfedné silnou korelaci.
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Graf 6: Korelaéni analyza vynosi [tha'] v chmela¥skych oblastech v obdobi duben —
srpen pro ZPC.

V Obr. 7, ktery zaznamenava obodbi 1967 - 2018 v oblasti Zatecka a 1994 — 2018
v oblasti Tr3ické a Ustécké, je viditelné Ze negativné ovlifuji teploty kvalitativni znaky (obsah
o—hotkych kyselin) u ZPC zejména v mésici Gervenec, ktery je pro obsah téchto latek
ziejmé velmi silné negtivni ovlivnéni vysledného obsahu a—hotkych kyselin v ndvaznosti na
teplotni stav. Dostate¢né srazkové poméry opét ovlinuji pozitivné chmel v mésicich Cerven a
¢ervenec. Velmi lehce negativni vliv ma uhrn srazek v mésicich duben a kvéten ve vsch tfech
chmelatskych oblstech CR. Slabé& pozitivné srazkovy thrn ovliviiuje viechny oblasti v mésici

cervenec, ktery je pro obsah o—hotkych kyselin vyznamny.
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Grafv7: Korela¢ni analyza kvality [%] v chmelaiskych oblastech v obdobi duben — srpen
pro ZPC.

Pro odridy Bor (1979 — 2012) a Sladek (1979 — 2018) je z grafu 8 nejvice patrné negativni
ovlivnéni teplotami za celou vegetaci dobu. Nejvyssich negativnich hodnot = -0,50 dosahuje
korelacni koeficinet v mésicich ¢erven a Cervenec pro odridu Bor a -0,41 v mésici srpen pro
odrtidu Sladek. Naopak velmi kladné ptisobi srazkové tthrny na konci vegetacniho obdobi pro
ob¢€ odridy a ¢im vice se blizi ke sklizni korela¢ni koeficinet vykazuje vyssi miru pozitivniho

ovlivnéni (az » = 0,53).
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Graf 8: Korelacni analyza kvality [%] odriid Bor a Sladek v obdobi duben — srpen.
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6 Diskuze

V této Casti prace je predstaven vynos a kvalita chmele v zavislosti na vysledich a zjisténich
z ptedchozich kapitol. Zarovei se snazi objasnit zavislost kvality a vynosu ve zkoumané ¢asové
fad¢ a v dekadach, kdy doslo k vyraznéjsim odchylkam od pruméru ve sledovanych letech. Jak
je prokéazano (napi. Mozny et al. 2009; Potop 2016; Potopova et al. 2019, Potopova et al. 2020c,
Donner et al. 2020), teplota vzduchu ma prakticky nejvétsi vliv na kvalitu chmele a thrn srazek
na vynos a rist chmele ze vSech stanovistnich a agrotechnickych faktori. Cesti
biometeorologové analyzovali dopad vyssich teplot na kvalitu latek, obsazenych v chmelu pro
vyrobu piva. Analyzy jednozna¢né potvrzovaly, ze vyS$i teploty jsou spojeny s poklesem
kvality (Potopova et al. 2020a; Potopova 2020b). Nejvice meteorologickych extrémnich
podminek se zacalo vyskytovat predevsim az v 90. letech 20.stoleti a pocatkem 21. stoleti se
tento trend zacal stupfiovat jesté vice. Jak jiZz bylo zminéno obsah a — hotkych kyselin je
kazdoro¢né proménlivy a zavisly na povétrnostnich podminkach vegetacniho obdobi. Bilanci
obsahu a — hotkych kyselin nemé péstitél v podstaté moznost nijak ovlivnit. Pfikladem tohoto
tvrzeni Ize uvést roky 2010 a 2016, kdy v roce 2010 bylo dlouhé chladné a destivé jaro.
Primérnd teplota v kvétnu byla 1,0 - 2,0 °C pod normalem teplot. AvSak v nésledujicich
mesicich bylo dostatek srdzek a polovina cervence roku 2010 byla nejteplejSim mésicem.
Vynos ZPC byl historicky doposud nejvyssi. V roce 2016 Ize sklizefi povazovat také za velmi
dobrou. Vynos byl historicky na nejvyssich urovnich. Zavér vegetatniho obdobi byl pro
vyzravani chmele srazkové o teplotné optimalni. Naopak v roce 2018 byl velmi maly thrn
srazek a extrémné vysoké teploty v dileZitych obdobich vegetatniho obdobi coz mélo za
nasledek podpriimérnou trodu chmele ve viech chmelafskych oblastech CR. Jarni teploty byly
nadprimérmé a vyznamnym zpuisobem urychlily vegetaci. Letni mésice byly bez srazek a
s velmi tropickymi teplotami. V praci se ukazuje, Ze hybridni odrady reaguji na povétrnostni
podminky odli§né, kvili delsi vegata¢ni dob€ odriid. Proto bychom si pfi vyberu stanovisté pro
takové odridy méli dat zalezet se zajiSténim dostate¢né moZznosti doplitkové zavlahy.

Cilem ziskani nejvyssiho vynosu a kvality chmelové hlavky je také vysoce zavislé na
vybéru odridy a vyuziti maximalniho potencionalu rostliny vzhledem k podminkam prostredi.
Proto bylo v minulosti vénovano spousta vyzkumtl fyziologii chmelové rostliny, v pfipadé této
prace predeviim Zateckému poloranému &ervenidku. Bylo zji§téno, Ze velmi nizké extrémy
v zimnich mésich neptisobi poskozeni na chmelovych rostlinnach ZPC. Tyto extrémy v oblasti
Zatecké byly v rozmezi -11 do -35 °C a nedoslo k poskozeni chmelovych rosltin. Také uvadgji,

ze poskozny porost mize byt pouze mlady noveé vysazeny. A to poukazuji, ze pii téchto
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extrémnihch teplotach a zimach dochazi k vyraznému poskozeni ozimych plodin. A naopak
chmelnice témto extrémim paradoxné¢ odolavaji. V dalSich letech se problému vénuje také
Vrablik (2013), ktery toto tvrzeni také podporuje a poukazuje na silné mrazy v druhé poloviné
odchylky od ostatnich let a ani tak nedoslo k vyraznéjsimu poskozeni chmelnic. Vyrazné&jsi
mrazy se Vv poslednich sledovanych letech objevily v zim¢ 2011 a2012. V téchto letech nedoslo
ani k poskozeni roslin révy, ktera je paradoxné na minimalni teplotni extrémy v zimnim obdobi
vice choulostiva a teplotnim zimnim extrémiim neodolava. Jako vétsi problém je potvrzeno, ze
veétsi ztrata byla zpisobena suchem v podzimnim obdobi a tak piida nebyla pfipravena na jarni
rust, ktery je velice narony na obsah zivin v pudé. Stale se potvrzujici trend globalniho
oteplovani v nasledujicich letech nahrava péstovani vinné révy, pro kterou jsou vyhovujici spise
teplejsi a sussi podminky.

Problematikou vysokych letnich teplot poslednich let se musi péstitelé také zabyvat, je tedy
dilezité efektivné ménit podminky pro rast chmele v extrémnich plusovych teplotach. Jako
efektivni zplisob lze povaZzovat pouziti podplodin na chmelnicich. Nejeden, Ze pfi vysokych
teplotach pozitivné ovlivituje klima na chmelnici diky zvySovani vlhkosti a nasledné snizuje i
celkovou teplotu chmelovych rostlin. Coz je pozorovano od teplot 28 °C a vyse, vlhkost se
muze zvysit az o 16 % v nékteych piipadech i vice. Druhou vyhodou podplodiny oproti
¢ernému thoru je schopnost podplodin na sebe vazatvétsi mnozstvi hmyzu a dravych roztoct,
kteti v pfipad€é nakaZeni chmelové rostliny Skidcem jako je mSice nebo sviluska, mohou
rychleji a efektivnéji zasahnout a celkové podplodina vytvari rozmanitéjsi biodiverzitu. Seti
podlodin je tedy zplsob ochrany jak péstovat chmelovou rostlinu bez pouziti pesticidi a
spliiovat tak jednu z podminek péstovani v ekologickém rezimu. Toto opatieni ma diky
podpofe fotosyntetické aktivity rostliny, za ndsledek vySi hodnoty a-hoikych kyselin a
celkovou hmotnost sklizenych hlavek. Tento jev uvadi Hluchy et al. (2008), ktery potvrzuje, ze
diky podloding ve vinici doslo ke zvyseni fotosyntézy az o 40 %, coz bylo néasledkem zvySeni
relativni vlhkosti vzduchu o 20 % a snizeni teploty rosltiny o 1,3 °C. Péstovani podlodin, ptisobi
pozitivné nejen z hlediska zlepSovani teplotnich podminek chmelnice, ale také poméha
k odvodiovani chmelnic ve velmi vlhkych letech jako tomu bylo v roce 2010 a 2013, pomaha
tak 1 zemédé&lské technice, kterd ma pak snadnéjsi prijezd ne tak zamokienou ptidou. Naopak
Vv suchych letech zasrzuje v padée vlhkost.

Klimaticky pribéh roku tedy vyrazné ovlivni pribéh vegetace a celkové potiebny

zpiisob oSetfovani a ochrany chmelnic. Neméné tak ovlivni potfebu zasahi do porostu.
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Vystupem je pak celkovy vynos a kvalita chmele. Samoziejmé nejdulezitéjsi je pak vysledek
V podobé¢ vyrobeného piva a chmelovych podukta.

Sucho je pro rist chmele jeden z hlavnich stresorti. V soucasnosti jsou zpracovavany
modely a simulace vyvoje sucha. Nelze je vSak brat jako jisty odraz budoucnosti. Ristové
modely maji za ukol pracovat s variabilitou pocasi na simulovany rtst (Potopova 2017a;
Potopova et al, 2017b). Modelovou simulaci meteorologickych vlivii se zabyva naptiklad prace
Potopové et al. (2018), ve své studii pracuje s charakteristikami sucha v 21. stoleti. Zamé&fuje
se napiiklad na &etnost suchych period a délku trvani suchych obdobi v oblastech Ceské
Republiky. Pro posouzeni dopadii sucha bylo pouzito n€kolika simulaci a modeld v dané studii.
Bylo zpracovéano obdobi od roku 1961 — 2100. Diky proménnym a vysledkiim z uplynulych let,
bylo zjisténo nejveétsi pravdépodobné zatizeni suchem bude v letech 2071 — 2100. Dle Havlika
a Mozného (1992) jsou dulezité srazky i mimo vegetaéni obodbi, thrn srazek v zimnim obdobi
ovlivni celkovou vldhovou kapacitu pady.

Zasadanim byl v blizké historii péstovani chmele rok 1994, kdy Krofta et al. (2010)
poukazuje na registraci odriid Bor a Sladek. Do té doby byla v CR vyhradné& péstovana odriida
Zateckého poloraného &ervetidku. Proto byly tyto dvé odriidy pouZity ke zpracovani datovych
fad v této diplomové praci. Krofta (2010) také zabiha do problematiky pfirozené rajonizace na
nasem izemi a popisuje tak vytvofeni oblasti p&stovani chmele v CR.

Nicméné i tak je doposud nejvice péstovanou odriidou Zatecky polorany Eervénak, ktery
je zastoupen na nejvétsi plose chmelnic, aktualnd ma tedy v CR majoritu. Tato odrida
v pribéhu let vyhovovala klimatickym podminkam CR. Nicméné jak postupné dochazi k
meteorologickym zménam, bude na uvazeni zda nezvolit i jinou odridovou skladbu chmele
v naich zemépisnych $itkach. Tuto hypotézu ohledné vyhovujicich podminek pro ZPC na
naSem Uzemi potvrzuje 1 Kopecky (2008), toto tvrzeni je podozeno délkou vegetecni doby
jednotlivych odrid. Hybridy myvaji vegetacni dobu o néco delsi, timpadem je sklizen lehce
posunuta na pozd&jsi termin oproti ZPC. Dle vysledkd, riizné odridy reaguji odli§né na
klimatické podminky. V oblastech uspokojivé prosperity ZPC dobfe reaguji i hybridni odrtdy.
Opacné to fici nelze. To by se mohlo projevit i v odridové skladbé v budoucnosti, bude-li se
realné uvazovat nad zménami klimatu, tak bude pravdépodobné nutné zvazovat presun oblasti
péstovani chmele, které by byly pro rostliny pfiznivéjsi.

Alfa kyseliny jsou u ZPC hodnoceny a stanovovany jiz od roku 1981. MnozZstvi kyselin
je uvadéno v % hm. v susiné. Dle Zattlera a Jehla (1962) je hodnota alfa hotkych kyselin
ovlivnéna vys$§im thrnem srazek v letnim obdobi a nizSimi teplotami, do svych zkoumani

zahrnuje 1 mnozstvi slune¢niho svitu, ktery je pro obsah kyselin také dilezity.
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V praci je také pracovano S ekonomikou ceského chmele. Zasadni pro ekonomiku
chmele je hlavné struktura stafi péstovanych chmelnic. Za optimalni stafi chmelnic se povazuje
10 — 12 let, coz ptedstavuje aktudlné 34,2 % a 24,6 % ploch chmele je starsi vice jako 20 let v
roce 2018 (Chmel, 2018). Ceska republika patii k nejvétsim a uzndvanym péstitelim chmele

ve svéte.
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[ Zavér

Tato diplomova prace se zabyva vztahem mezi vynosem a kvalitou chmele vzhledem
k vyznamnym meteorologickym vliviim, puisobicim na rist chmelové rostliny v Ceské
Republice. Prace analyzuje dynamiku proménlivosti obsahu o — hotkych kyselin, vynost a
produk¢nich ploch chmele v ndvaznosti na rizikové meteorologické faktory ve tfech hlavnich
oblastech péstovani chmele v Ceské Republice. Data o primémych vynosech Bor, Sladek a
zateckého Cervenaku a obsahu o - hotkych kyselin pochéazeji z oficialnich udaji od Svazu
péstiteld chmele a Chmelaiského institutu z Zatce. Pro posouzeni vlivu rizikovych
meteorologickych faktorii na vynosy a obsah a - hotkych kyselin byl vyuZit regresni model. Do
statistického modelti vstupuji obsahu o — hotkych kyselin, vynos, teplota vzduchu a uhrn
srazek. Pomoci jednoduchého linedrniho modelu se podarilo vysvétlit pokles obsahu o -
hoikych kyselin Zateckého &erveiidku i pro obé odriidy (Bor a Sladék).

Zavérem této studie je tieba zdiraznit tyto vysledky:
(i) V kvétnu teplota negativné ovliviiuje vynos zateckého cervenaku o 21,4 % (—0,30<r

<—0,46) oproti srazkam které plsobi ptiznivé na vynos a vysvétluje jeho nartist o
15,9 % (0,34<r <0,40). Avsak vysoké teploty v srpnu vysvétluji ztratu vynosu o
11,5 % (—0,30<r <—0,32). Nejveétsi negativni vliv ma teplota v mésici Cervenec
dosahuji ve vSech tfech oblastech stfednich az silnych korelace (r=-0,70-0,87).

(i)  Pomoci modelu se podatilo ze 70,6 % vysvétlit kolisani obsahu o - hotkych kyselin
v Zateckém &ervenidku kvili vysokym teplotim na Tr$icku. Na Zatecku teplota
ovliviiyje kvalitu az 0 49,1 % na Ustécku az 0 75,8 %. Naopak, vztah mezi thrnem
srazek a kvalitou v mésici Eervenec je kladny ve vsech tiech oblastech, Zatecko
(r=0,56z 31,1 %), Ustécko (r=0,65 z 42,4 %) a Triicko (r=0,54 z=23,3 %). Sttedni
negativni vliv sraZek na kvalitu je viditelny 1 v mésici srpen v TrSické oblasti kde
je ovlivnén o 17,6 %.

(i) Nejvyssi negativni vliv dosahuje teplota vzduchu v mésicich ¢erven a Cervenec pro
odrtidu Bor (7= -0,50) a v mésici srpen pro odriidu Sladek (+=-0,41). Naopak velmi
kladné pusobi srazkové uhrny na konci vegetacniho obdobi pro ob¢ odridy a ¢im
vice se blizi ke sklizni korelacni koeficinet vykazuje vys$§i miru pozitivniho
ovlivnéni (az » = 0,53).

Vysledky pfinesly informace ohledné¢ ovlivnéni kvality a vynosu v jednotlivyvh
vegeteCnich mésicich chmele. Vysledky zpracovéani potvrzuji ovlivnéni obsahu o - hotkych

kyselin v disledku meteorologickych podminek. Aktualni rajonizace chmele v Ceské
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Republice se ukazuje dle vysledkd, jako velmi choulostiva a do budoucna bude pravdépodobné
nutné uvazovat bud’ o pfesunu péstebnich mist chmele nebo o volbé jinych jiz exitujicich
hybridnich odridach s ohledem na klimatické zmény, lze také zvazovat Slechténi novych
odoln¢jsich odrud. Pravdépodobné bude do budoucna nutné uvazovat nad odradami, které jsou
vice pozitivné flexibilni ve vynosu pii extrémnich klimatickych podminkach, jako jsou vyssi

Dosahovany vynos a kvalita chmele ve zkoumanych Casovych fadach potvrzuje tizkou
navaznost ovlivnéni poCasim ve vegetacnim obdobi, zdsadnim pro tvorbu obsahovych latek.
Jedna se predevsim o srazky a teploty. [ kdyz byl zpracovan pomérné obsahly datovy soubour
zahrnujici pomérmné dlouhé Casové tady je tézké presné interpretovat vliv povétrnostnich
podminek na kvlaitu a vynos chmele, jelikoz kazdy ro¢nik nereaguje stejné. Avsak je jasné, ze
nejvice choulostivy mésic z vegetacniho obdobi, ktery nejvice ovlinuje kvalitu a vynos chmele
je Cervenec a castééné srpen. Tvorba a — hotkych kyselin si vyzaduje vyssi teploty, nicméné
dlouhotrvajici extrémné vysoké teploty v letnim obdobi mohou mit naopak negativni vliv na
vynos a kvalitu. Z vysledkii mohu tuto hypotézu potvrdit. Vysoky thrn srdzek ke konci
vegetaniho obdobi zplsobuje snizeni vysledné kvality a vynosu.

Pro nasledujici roky by se péstitélé chmele v Ceské Republice méli zejména zaméfit na
obnovu starnoucich chmelnic. Jelikoz az ¢tvrtina chmelnic je aktualné stasich 20 let, je tedy u
konce své produktivni Zivotnosti. Dale pak by se méli zabyvat vybérem vhodnych odrid
odolavajicim aktudlnim klimatickym podminkam, aby bylo dosahovéano stale co nejlepSich
vynost a kvalit chmele v Ceské Republice a udrzeli si tak celosvétovy post top péstitéli chmele.
Jako dalsi doporuceni by mohla pro péstitele byt stoupajici tendence poptavky po produktech
Vv biokvalité a tak by se i jejich kroky mohly ubirat timto trendem.
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10 Seznam pouzitych zkratek a symboli

CHMU Cesky hydrometeorologicky tistav

EU Evropska unie

r Spearmantuv korela¢ni koeficient

R?2 Determinacni koeficient

UKZUZ Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky
ZPC Zatecky polorany Servenak
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11 Ptilohy

Pé&stovani biochmele v CR 2012 — 2018

Rozloha (ha)|Vynos (t'ha) |Dotace PRV (EUR/ha)
2012 11 0.67 849
2013 7 0.78 849
2014 11 0.7 845
2015 11 0.81 845
2016 11 097 845
2017 11 1.01 845
2018 11 0.76 845

Zdroj: Roc¢enky EZ 2012 - 2018
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