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Vliv vyrovnanosti porostu chmele na produkéni parametry

Souhrn

Cilem této bakalatské prace bylo jednak zhodnotit vyrovnanost, resp. mezerovitost
porostu. Za timto ucelem bylo provedeno standartni vegetatni pozorovéni, pfi némz byly
zhodnoceny a nasledné zaznamenany pocty jednotlivych Kategorii rostlin. Pokus probihal v
pestitelském roce 2020 v lokalité Knézeves u Rakovnika na odradé Premiant. Byla sledovana
pfedev§im mezerovitost porostu, tedy mnozstvi chybégjicich rostlin, didle mnoZzstvi plné
dorostlych Stokt a také pocet Stokt pouze s jednou révou.

Jako dalsi sledovany parametr byl zvolen vynos suchého chmele pro jednotlivé varianty
zaroven 1 nejvetsim poctem normalné dorostlych Stokti dosahoval nejvyssiho vynosu.

Cilem této prace bylo také srovnani, zda je mozné pomoci normalizovaného
diferen¢niho vegeta¢niho indexu (NDVI) odhadnout produkéni schopnost chmelnice. K tomuto
ucelu bylo vyuzito bezpilotniho prostfedku se snimacim zafizenim. Vzhledem k vybavenosti
bezpilotniho prostfedku byl stanoven nejen NDVI, ale i dalsi vegetacni indexy, jako GREEN
NDVI, Red edge chlorophyll index (Clred edge) @ také Triangular Greenness Index (TGI) pomoci
néhoz byla nasledné i vypoctena plocha, kterou zabiraji zelené rostliny jednotlivych variant.

Z vypoctenych vegetacnich indext vyplyva, Ze lepSich, tedy vysSich hodnot dosahovaly
ty varianty pokust, které vykazovaly niz§i mnozstvi chybéjicich rostlin a zaroven i vétsi
mnozstvi dorostlych stoki. Projevila se tedy souvislost mezi vysledky vegetacniho pozorovani
a hodnotami vegetacnich indexi, coz pak mélo pozitivni efekt na vysledny vynos suchého

chmele.

Kli¢ova slova: chmel, produk¢ni parametry, kvantifikace porostu



Influence of hop stand balanced on production parameters

Summary

The aim of this bachelor thesis was to evaluate the balance, respectively the vegetation
interstitiality. For this purpose, a standard vegetation observation was performed, during which
the numbers of individual plant categories were evaluated and subsequently recorded. The
experiment took place in the growing year 2020 in the location of Knézeves u Rakovnika on
the Premiant variety. The subject of monitoring was the interstitiality of the stand, ie the
number of missing plants, as well as the number of normally grown stalks and also the number
of stalks with only one vine.

Another monitored parameter was the yield of dry hops for individual variants of the
experiment. In this respect, it was clearly shown that the stand with the lowest number of
missing plants and at the same time the largest number of normally grown stalks achieved the
highest yield.

The aim of this work was also to find out whether it is possible to estimate the production
capacity of hop gardens using the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). An
unmanned aerial vehicle with a scanning device was used for this purpose. Owing to the
equipment of the unmanned aerial vehicle, not only NDVI was determined, but also other
vegetation indices, such as GREEN NDVI, Red edge chlorophyll index (Clred edge) and also
Triangular Greenness Index (TGI), which was then used to calculate the area occupied by green
plants of individual variants.

The calculated vegetation indices show that better, ie higher values were achieved by those
variants of experiments which showed a lower number of missing plants and at the same time
a larger number of grown stalks. The relationship between the results of vegetation observation
and the values of vegetation indices was manifested, which then had a positive effect on the
resulting yield of dry hops.

Keywords: hops, production parameters, stand quantification
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1 Uvod

Péstovani chmele na uzemi Ceské republiky je provozovano jiz téméf tisic let. Zakladem
pro dosazeni maximalniho vynosu, kvalitnich hlavek a zarovein i odpovidajici trzni kvality pro
pivovarnicky pramysl, je znalost rastu a morfologie chmelovych rostlin. (Rybacek, 1991)

Kvalita ¢eského chmele je tak vyznamnd, ze Evropska unie udélila v roce 2007, na zadost
Svazu péstitelti chmele CR, chranénou znamku (chranéné oznadeni pivodu) ,,Zatecky chmel®.
Toto chranéné oznaéeni se tyka pouze odridy Zatecky polorany dervenak z Zatecké chmelaiské
oblasti. Jedna se o prvni chranéné oznaceni tykajici se chmele. (Anonym (b), 2007)

Snahou zajistit dostate¢nou kvalitu a vynosovou stabilitu chmele, by se mél zabyvat kazdy
péstitel. Jednim z vyznamych faktort, ktery miZe tyto parametry ovliviiovat je nepochybné
v&kova struktura porosti. Optimalni dobou pro obménu porostii je 10— 12 let. VV CR bylo v roce
2020 v optimalnim produkénim véku tj. 5 — 14 let celkem 51,2 % z celkové plochy chmele.
(Altova, 2020)

Ve snaze ziskavat nové poznatky o rostlinach nam bezpochyby mohou pomoci i moderni
technologie. Jednou z modernich technologii, které mohou umoznit kontrolu a hodnoceni
porostu je dalkovy prizkum. Dalkovy prizkum je nedestruktivni metoda a jeji vyuziti je
vhodnym nastrojem pro moderni strategii péstovani rostlin. (Dominguez, 2017)



2 Cil prace

Cilem préace bude jednak vytvoteni kvalitni literarni reSerSe a jednak zhodnoceni vlivu
vyrovnanosti (respektive mezerovitosti) porostu chmele na jeho produkéni parametry. DalSim
cilem prace bude srovnani, zda je mozno odhadnout produkéni schopnosti chmelnice na zakladé
normalizovaného diferen¢niho vegeta¢niho indexu.
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3 Literarni reSerse
3.1 Soucasnost péstovani chmele v CR

Chmel je plodinou, kterd ma v Ceské republice dlouhou péstitelskou tradici. Ceska
republika je vyznamnym svétovym producentem aromatického chmele. V Zebticku producenta
zaujima po USA a Némecku tfeti misto. (Srédl, 2020)

Nage zemé dosahuje 8,1 % vyméry svétovych ploch uréenych k produkci chmele. Ctvrté
misto na Zebii¢ku producentd pak zaujima Cina s 3,7 %. Skliziiovéa plocha dosahuje dle dat
UKZUZ zjisténych ke dni 20. 8. 2020 vyméry 4966 ha, pfi¢emz je zde patrny mirny meziro&ni
pokles o asi 0,73 %. Dominantni odriidou je stale Zatecky polorany &ervenak, ktery zaujima
plochu 4216,1 ha, coz piedstavuje zhruba 84,9 % celkové vyméry, v ramci hybridnich odrid je
pak nejvice zastoupena odriida Sladek s plochou 365 ha. (Altova, 2020)

Chmel se v soucasné dobé péstuje ve tfech péstitelskych oblastech, a to sice v Zatecké,
Ustécké a Triické. Nejvétsi péstitelskou oblasti je Zateckd oblast, ta svoji rozlohou 3837 ha,
zaujima 77 % celkové vyméry chmele. (Altova, 2020)

3.1.1 Péstitelské oblasti v Ceské republice
3.1.1.1 Zatecka oblast

Zatecka oblast je typickd vyraznymi vy$kovymi rozdily a také zna¢nou Elenitosti.
Severni Casti je oblast formovana udolim feky Ohfte, podél niz jsou soustfedény plochy
chmelnic. Smérem na jih se zvySuje nadmotska vyska, Chmelnice jsou situovany predevsim v
udolich a nizsich terasach potoka Hasiny, Klastereckého a Pochvalovského potoka. Vétsi ¢ast
plochy chmelnic se nachazi na jizni strané oblasti, ktera je tvofena Rakovnickou ploSinou s
ptrevladajici nadmotskou vySkou 300-400 m.n.m. Je formovana fic¢kou BlSankou a je také dosti
Clenita. (Horejsek, 1990)

Puidni podminky Zatecké oblasti se rozdéluji na dva odlisné celky, severni polovina s
centry Zatec a Louny je typickd pfevazné rovinatym a bezlesym terénem s dominujicim
vyskytem Cernozemi, které se vytvotily na sprasich, nebo kiidovych slinech. Toto je typické
pro celky vyskytujici se na sever i jih od tdoli feky Ohie. Pidni profily cernozemi jsou typické
pfedevsim mocnymi humusovymi horizonty, jeZ obsahuji vysoké mnozstvi kvalitniho humusu.
Jizni polovina oblasti je typickd vétsi Clenitosti a zastoupenim vétSich lesnich celkd.
Hnédozemé vyskytujici se na na véapnitych sprasovych hlindch, popt. smiSenych substratech,
nebo polygenetickych hlindch jsou soustfedény do vlhéich oblasti Rakovnicka ve vyskach do
500 m. n. m. Nejcastéji se zde vyskytuji pidy vytvofené na bezkarbonatovych substratech.
Agronomicky nejvice vyznamné jsou zde hnédé pudy vytvofené na zvétralinach
permokarbonskych hornin (permské ¢ervenky), v nejjiznéjsi ¢asti této oblasti jsou tyto pudy
vystiidany ptidami vzniklymi na algonkickych bfidlicich. Mezi nejrozsifenési typy pidy se zde
zvétralinach permokarbonskych hornin. Vyskytuji se zejména v teplém a mirn€ suchém regionu
Dzbénské vrchoviny s podhtifim Rakovnické ploSiny a také Kryrské pahorkatiny. Pro tyto ptidy
je typicky nizky obsah humusu pidnim horizontu, piidni reakce je slabé kyselé, nebo neutralni.
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Z dal8ich plidnich forem je dtlezité zminit hnédé pudy vzniklé na opukovych zvétralinach,
piskovcich a stérkopiscich. Velmi kvalitni a vhodné pro péstovani chmele jsou hnédozemé,
které se vytvorily na odvapnénych sprasovych hlindch, piipadné na sedimentech typu
smiSenych svahovin. Specifickym je pro tuto ¢ast chmelafské oblasti vyskyt illimerizovanych
a oglejenych pid. Pro sit’ zde pomérné husté protkanych drobnych vodnich tokl a pro jejich
nivy byvaji typické Casto Cervené zbarvené néplavy, z nichz se vytvofily nivni pidy s vySSim
stupném zamokieni. Tato oblast zahrnuje pudy stfedniho aZ leh¢iho zrnitostniho razu,
bezskeletovité az sttedné skeletovité. Infiltrace a propustnost vody piidnim profilem dosahuje
v Zatecké oblasti stfednich aZ vysokych hodnot. (Krofta et al., 2010)

V roce 2020 se v Zatecké chmelaiské oblasti, ktera je tradi¢né nejvétsi chmelaiskou
oblasti v Ceské republice, péstoval chmel na plose 3837 ha. (Altova, 2020)

3.1.1.2 Ustecka oblast

Ustécko je typické niz$i nadmoiskou vyskou nez-li Zatecko, oblast je z vétsi &asti
tvofena predevs$im rovinami v okoli fek Labe a Ohte. Jadrem oblasti jsou, na pravém bichu
Labe lezici, Polepskd blata. Smérem k severu stoupd nadmoiska vySka oblasti a zaroven
prechazi do Ceského stfedohoti. Na jihu oblast zasahuje az po Kralupy do udoli feky Vltavy.
Na zapadé oblast konéi v Kosticich, kde navazuje na Zateckou oblast. (Horejsek, 1990)

Napfic celou oblasti se vyskytuji automorfni plidy hnédozemniho typu, které jsou misty
oglejené. Jen misty se vyskytuji ¢ernozemni pidy a degradované Cernozemé. Oblast mezi
Ustékem a Litoméficemi je tvofena piidami, jeZ vznikly na kifdovych slinech a slinitych jilech,
tyto pudy maji dobry obsah Zivin a jsou pro vodu malo propustné. Déle je tvofena pudami
luzniho typu a jejich spodni vrstvy jsou Casto ovliviiovany vyssi hladinou spodni vody, ta v
nékterych mistech dosahuje pod 1 metr. Pfirozend Grodnost téchto ptid je ptfiznivé ovliviiovana
vodnimi poméry a dobrym obsahem humusu. Rendziny, jeZ vznikly na vdpencovych horninach
a slinech, jsou typické pro okoli Roudnice. V okoli Litoméfic se vyskytuji piidy drnového typu
na vatych piscich. (Horejsek, 1990)

Pidy v této oblasti se vyznacuji pfevazné vysokou schopnosti infiltrace vody a dobrou
propustnosti ptdniho profilu. Ustécka oblast se vyznacuje pidami zrnitostnd lehkymi aZ
tézkymi, lehké pudy jsou typické pro okoli vodnich tokt, naopak tézké pak v regionech
jihozapadné a severovychodné od Ustéku, jizné od Lovosic a jihozapadné od Mélnika, tyto
pudy maji hor$i hodnoty infiltrace a propustnosti vody, prevazuji zde ptidy bezskeletovité az
slab¢ skeletovité. (Krofta et al., 2010)

V roce 2020 se v Ustécké chmelai'ské oblasti péstoval chmel na plose 504 ha. (Altova,
2020)

3.1.1.3 Trsicka oblast

Trsicka chmelatfské oblast je svymi geologickymi pudotvornymi podminkami daleko
jednodussi, nez je tomu v Ceskych oblastech. S naprostou vétSinou se zde vyskytuji ptidotvorné
substraty, které jsou vhodné pro péstovani chmele. VétSina tzemi je kryta silnymi
¢tvrtohornimi sedimenty, jako jsou sprase, sprasové hliny a aluvidlni naplavy, z nichz vznikly
pudy, které pln¢ vyhovuji potiebam chmele. (Krofta et al., 2010)
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Automorfni pady hnédozemniho typu a pidy mirné podzolované, vétSinou jsou to
hluboké, stredné tézké pudy, které jsou dobie zpracovatelné a ¢inné. Dale se zde vyskytuji pady
jilovitohlinité az jilovité, které jsou t&€z8i az té¢zké, typove se fadi mezi hnédozemé a Cernozemé.
(Horejsek, 1990)

Urovet infiltrace a propustnost vody padnim profilem dosahuje v této oblasti stiednich
hodnot. Pidy jsou casto bezskeletovité, a dosahuji stfedniho zrnitostniho razu. (Krofta et al.,
2010)

V roce 2020 zaujimala skliziiova plocha v této oblasti 626 ha. (Altova, 2020)

3.2 Biologicka stavba chmelové rostliny

Chmel otacivy (Humulus lupulus L.) je vytrvala rostlina, ktera je schopna setrvat na
jednom stanovisti i vice nez 20 let. Radi se do fadu koptivovité (Urticales), deled’ konopovité
(Cannabinaceae). (Zima, 2017)

Chmel je mnohaletou popinavou bylinou, u niz ptezivaji pouze vyspélé podzemni organy,
vSechny nadzemni organy kazdoro¢né odumiraji. (Briggs, 2004)

Odumiraji zaroven i nevyspé€lé koncové kofinky, které maji jednoduchou stavbu.
Prezivaji tedy pouze koteny s druhotnou stavbou. Klicem k viceletosti je fakt, ze spici
podzemni pupeny jsou schopny pietrvavat v zivotaschopném stavu do staii ¢tyt let. Pupeny
probuzené, ¢i spici, které jsou star$i Ctyf let, odumiraji a kazdoro¢né je nahrazuji nové
vytvofené spici pupeny. Toto dopliiovani je zarukou dlouhovékosti chmelovych rostlin.
(Rybacek, 1991)

V ramci chmelové rostliny se rozliSuji ctyfi orgdnové soustavy, podzemni ¢ast se rozliSuje
na soustavu kotfenovou a soustavu lodyznich organt (babku). Nadzemni ¢ést se pak déli na
soustavu vegetativnich a generativnich organti. (Horejsek, 1990)

3.2.1 Stavba a funkce podzemni ¢asti

Podzemni ¢ast v sobé zahrnuje dvé soustavy, které se od sebe lisi, nejen svou stavbou,
ale i svoji hlavni funkci. (Rybacek, 1980)

3.2.1.1 Soustava podzemnich lodyZnich organt

Tzv. babka ma u chmelové rostliny velmi zasadni postaveni, a to pfedev§im kli¢ovou
funkei jejich spicich pupent, které jsou zakladem dlouhovekého Zivota, ale také polohou, ktera
ji fadi mezi kofenovou a nadzemni soustavu. (Rybacek, 1991)

Tato soustava v sob¢ shrnuje veskeré podzemni orgéany, které vznikly modifikaci lodyhy
(stonku) pod povrchem pudy. Zména funkce a prostiedi, ve kterém se vyskytuji, vedla ke zméné
jejich stavby oproti nadzemni Casti rostliny. Zékladni morfologické znaky a anatomicka stavba
maji prakticky shodné rysy, rozdil je pouze v proporcich a pritomnosti jednotlivych pletiv.
(Rybacek, 1980)

Podzemni pupeny rozliSujeme na spici a probuzené, po probuzeni spicich pupentl z nich
pak vznikaji veSkeré nadzemni i podzemni organy. (Horejsek, 1990)

Tzv. mladé dfevo v sobé zahrnuje podzemni lodyzni organy, které vsak nejsou starsi
jednoho roku, také se nazyva révi a slouzi pfedevsim k obnové nadzemni lodyhy v nasledujicim

13



vegetacnim obdobi. Po odiiznuti od matetské rostliny se tyto ¢asti mohou vyuzivat k vyrobé
sédi. (Horejsek, 1990)

U dvou a viceletych rostlin vyrustaji z babky kazdoro¢né postranni horizontalné rostouci
oddenky, které se nazyvaji vlky, jsou to v podstaté preménéné lodyhy, které se morfologicky
daji prirovnat k oddenktim. Maji Casto mensi pocet pupent a mensi tloustku nez sade, jejich
zivotaschopnost je vSak velmi vyrazna. Vyvijeji se na tkor rezervnich latek podzemni casti
rostliny, pravé proto se pii fezu chmele odstranuji. V praxi jich byva Casto pouzivano pfi
pestovani tzv. kofenaci. Z vlkii miize vzniknout normalni nadzemni rostlina, miva vsak
mohutnéjsi vzrist nez rostlina vyrostla z pupenti babky, plané ¢i zplanélé formy chmele se
pomoci vlkl vegetativné rozmnozuji. (Vent et al., 1963)

Maji obdobné pouziti, ale byvaji vétsinou slabsi s del$imi internodii. Mladé dfevo
vyrustd kolmo na povrch plidy ze starého dieva a jeho internodia jsou kratka a ztlustla, nody
jsou nahloucené blizko u sebe i s pupeny toto je patrné zejména v bazélni ¢asti. Podpofit tvorbu
mladého dfeva je mozné ptioravkou. (Horejsek, 1990)

3.2.1.2 Kofenova soustava

Chmel jakozto viceletd rostlina, kterd kazdoro¢né vytvoii znacné mnoZzstvi nadzemni
hmoty, ma umérné tomu mohutné rozvinuty kofenovy systém. Dospéla rostlina vytvaii 8 az 12
siln¢ rozvétvenych hlavnich kofend, tyto kofeny jsou pak pokryty silnou korovou vrstvou.
(Vent, 1963)

Cely kotenovy systém a jeho rozlozeni v ptidnim profilu je do zna¢né miry ovlivnéno
zpusobem kultivaénich praci provadénych ve chmelnici. (Miller, 1958)

Hlavni ktilové koteny rostou az do spodnich vrstev ptidy, v propustnych ptadach ¢asto
dosahuji hloubky az 6 m. Tyto kofeny se také vétvi, ¢imZ vznikd velmi mohutny kofenovy
systém. (Vent, 1963)

Postranni kotfeny, které mohou vyristat pfimo z babky, mohou tadu let fungovat
podobné jako hlavni kofeny, rozvétvuji se aZz na nejjemnéjsi kofinky a ty jsou zakoncené
kotenovou Spickou, ktera pribézné prirtsta. Pfijimani vody a Zivin zajist'uje nasavaci zona, ta
se nachazi kratce za kofenovou Spi¢kou a vznika jako vychlipenina pokoZkovych bunék, ty maji
tenké blany a jejich povrch neni kryt kutikulou, oznacujeme je jako kotfenové vlasky. (Vent,
1963)

(Sobotik, 2018) zminuje, ze kofeny chmelovych rostlin v zavlazovanych oblastech
dosahovali primérné hloubky 1,3 metru, zatimco v oblastech, kde nebyly chmelové rostliny
zavlaZovany, byla zaznamenana hloubka kofeni 3,7 m.

V mélké vrstvé pudy se nachdzi horizontdlné rostouci kotfeny, které vyristaji z
podzemni ¢asti jednoletych lodyh. Nejdilezitéjsi ukol téchto kotenl je piijem zivin a vody
predev§im z vrchnich vrstev ptidy, jejich mnozstvi a mohutnost je zavislé na klimatu, padée,
terminu a vySce piioravky. Tyto kofeny byvaji Casto oznaCovany jako tzv. letni kofeny. Pi fezu
a odoravce dochazi k odstranéni téchto kofentl, proto lze fici, Ze funguji jen jedno vegetacni
obdobi. (Vent, 1963)

(Neve, 1991) uvadi, ze v systémech péstovani, kde se provadi kultivace mezitadi je
vyvoj kotfenové soustavy v kolmém smeru k ose chmelovych fadku do zna¢né miry omezen. V
systémech bez kultivace je naopak tento prostor prokofenovan bez vétsich rozdila.
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(Brant, 2020) uvadi, ze na zaklad¢ jejich analyz, byl zjistén vyskyt postranich kotfent
nejcasteji ve vzdalenosti 0,5 — 0,6 m od stfedu chmelového fadu ve hloubce 0 — 0,3 m Divodem
je zcela zjevné kultivace mezifadi provadéna v obdobi podzimu do hloubky 0,3 — 0,6 m podle
konkrétnich ptidnich podminek. Zaroven byva béhem vegetacniho obdobi provadéna meélka
kultivace mezitadi, za icelem potlaceni plevell, coz ma za nésledek omezeni rtstu lateralnich
kofenti na prostor chmelového fadu.

Hlavnim zasobnim organem jsou kotenové hlizy, které se vytvareji na vertikalnich
kotenovych vétvich v hloubce 30 az 40 cm, vyznacuji se lahvovytym tvarem, jejich znacna
elasticita jim umoznuje vétsi prizptisobeni se piidnimu prostredi. Hlavnimi zdsobnimi latkami
jsou nejvice Skrob a cukry. K odumirani kotenovych hliz dochazi po vycerpani zasob, timto
kon¢i jejich hlavni funkce v ramci daného roku. Nové hlizy se pozdé€ji vétSinou tvofi na
mladsich vertikalnich kofenovych vétvich. (Rybacek, 1980)

3.2.2 Soustava nadzemnich organu

3.2.2.1 Soustava nadzemnich vegetativnich organti

Soucasti této soustavy jsou listy a stonky, jejichz hlavni funkci je tvorba organickych
latek béhem fotosyntézy, soucasné se zejména ve stoncich docasné ukladaji tyto latky v
zasobnich pletivech. (Rybacek, 1980)

Pod povrchem piidy vznika vrcholovy pupen, ktery je kryt listeny bilé barvy, pozdé&ji
fialové. Na povrchu pidy tyto listeny zelenaji. V zlabi téchto listend jsou jiz vytvoieny zaklady
listu v podob¢ hrbolki. (Horejsek, 1990)

VSechna pletiva nadzemnich organti se postupné diferencuji z vegetacniho vrcholu, tato
pletiva jsou jiz pfizptusobena k jejich trvalym funkcim. (Vent, 1963)

Postranni pupeny jsou zaloZeny v izlabi list a projevuji se jako pupeny spici, v kazdém
uzlabi listu se zpravidla vytvafeji tfi spici pupeny, pokud se projevi zeslabeni nebo potlaceni
apikalni dominance, probudi se po té prostiedni pupen, jenZ potlacuje oba krajni. V nodu je
tim vytvoren zaklad postrannich vétévek postavenych proti sobé, tyto vétévky (pazochy) se
pozdé¢ji mirné vétvi. Pokud dojde k poskozeni prostiedniho pupene, tak zahdji svij rtist oba
krajni pupeny. Z vétévek a vrcholovych pupenti plodnych pazocht se déale vytvari kvétenstvi,
pfipadné tyto pupeny zakrni a odumiraji. (Horejsek, 1990)

Zakladem nadzemni ¢asti rostliny je lodyha, ta je pravotociva a ovijiva, mize doriistat
do vysky 8 az 9 m. V ramci lodyhy dochézi k prodluzovani pouze 3 az 4 vrcholovych ¢€lankd,
star§i internodia v ristu do délky ustavaji. Vrcholova internodia, ktera rostou, jsou plna i
v nddech. Po dokonceni rastu daného ¢lanki dochazi k trhani vnitiniho dfevniho pletiva a réva
se stava dutou. (Horejsek, 1990)

Povrch révy je pokryt pokozkovy pletivem, jehoZ buiiky jsou protahlé ve sméru osy révy
a mezi nimi jsou vklinény praduchy. U Cervendkt jsou patrné odstiny ¢erveného zbarveni na
réve, toto zbarveni je zplisobeno antokyany, které jsou obsazeny Vv buiikach primarni kiry.
(Vent, 1963)

Navenek plisobi réva jako Sestihrannd a v hranach se seskupuji 3 az 4 cévni svazky, tim
padem ma lodyha 18 az 24 cévnich svazkil. Na hranach révy se vytvareji trichomy, které po
jejich vyzrani a ztvrdnuti slouzi k ptfidrzovani se opory, jejich tvar lze pfirovnat k
jednostrannym ¢i oboustrannym hacktm. (Horejsek, 1990)
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Pazochy jsou postranni vétévky, které vyriistaji z pupent zaloZzenych v uZzlabi révovych
listd. Jejich usporadani, tvar, ¢i délka mohou byt dilezitym odridovym znakem, ovliviiuji je
vsak stanoviStni poméry i vyziva. NejintenzivnéjSim obdobim rlstu je konec Cervna a zacatek
Cervence, a to predevsim kvtli faktu, Ze na pazochach vznikaji kvétenstvi a hlavky, proto je
hustota a mnozstvi nasazenych pazochi dilezitym znakem vynosnosti dané rostliny. (Vent,
1963)

Z uzlin révy a pazochl vyrustaji vstiicné proti sob¢ listy, podle mista jejich ristu je
rozliSujeme na révové a pazochové. Révové listy maji oproti pazochovym hrubsi stavbu, jsou
v&tsi a starsi. Zilnatina vynika zejména u starsich listu, tvoii Zebra s hacky, které povrch listu
zdrsiiuji, oboje listy jsou fapikaté a podle stafi mohou byt srdcité, tfi az sedmilalocnaté. Na
licové strané jsou listy temné zelené, na rubu naopak svétlejsi. (Horejsek, 1990)

Mezi nasimi kulturnimi rostlinami vynika chmel nejvétsi listovou plochou, pocet listi

¢ini na konci ¢ervna asi 450 kusti, v dob¢ sklizné€ se mnozstvi pohybuje kolem 600 listt. (Vent,
1963)

3.2.2.2 Soustava generativnich organti

Chmel jakoZto rostlina dvoudoma ma rozliSeny jedince, ktefi jsou vyluén€ sam¢iho, ¢i
samiciho pohlavi, velmi vyjime¢né se vyskytuji jedinci obojiho pohlavi. (Vent, 1963)

Samc¢i kvétenstvi tvoii znacné rozvétvenou latu a primérna velikost kvétu je 6-10 mm.
Pyl se je schopen vétrem S§ifit na vzdalenost az 20 km. Jelikoz je pfitomnost pylu nezadouci,
tyto rostliny se odstranuji. (Horejsek, 1990)

Na samicich rostlinach se u baze pazochovych internodii tvoii pupeny kvétonosnych
vétévek, tyto veétévky spolu s kvétnimi pupeny nazyvanymi palicky tvoii zaklad budouciho
kvétenstvi tzv. osypky. Kvétenstvi je tvofeno vicekrat zalomenym vieténkem, z n€hoZ vyrlsta
20 az 60 kvitkt. Kvitek je tvofen dvoukarpelovym jednopouzdrym semenikem, jenZ je
obepinan poharkovitym okvétim, semenik obsahuje jedno obracené vajicko, je bez ¢nélky a
jsou na ném piimo pfisedlé dve nitkovité blizny. (Horejsek, 1990)

Jako plodenstvi se oznacuje chmelova hlavka, kterd vzniké z jehnédovitého kvétenstvi,
je tvofena stopkou, vieténkem, palisty a listeny, dale obsahuje lupulinové zlazky, které jsou
naplnény lupulinem. Lupulin je nejcennéjsi soucast chmelové hlavky, vytvaii se na vsech jejich
¢astech, avSak nejvice ho obsahuji listeny. (Horejsek, 1990)

Samotnym plodem chmele je jednosemennd nazka, ktera se v praxi oznacuje jako pecka,
avsak jeji pfitomnost zhorSuje pivovarskou hodnotu hlavek. (Horejsek, 1990)

3.3 Odridy chmele

3.3.1 Zatecky polorany &ervenak

Piivod Zateckého poloraného &ervenaku se datuje od roku 1952. Tato odriida byla
ziskana klonovou selekci provadénou v piivodnich porostech zatecké a ustécké oblasti. Odrida
se péstuje v deviti klonech, a to: Osvaldav klon 31, 72, 114, dale pak Sifem, Lucan, Blato,
Zlatan, PodleSak a BlSanka. Registrace jednotlivych kloni probihala od roku 1952 do roku
1993. Rostlina se vyznacuje stfedné mohutnym vzristem a pravidelné valcovitym tvarem,
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pfiCemz barva révy je zeleno-Cervend, pazochy dosahuji kratké az sttedni délky a jsou nizko
nasazené. (Nesvadba, 2013)

Zatecky polorany ¢ervendk se svou vegetaéni dobou 122 az 128 dni, fadi mezi stiedné
rané¢ odridy, fez se provadi v druhé dekadé dubna, coz tuto préci kvalifikuje do zavérecného
obdobi fezu. Sklizen je mozné realizovat po delsi ¢asové obdobi a s velmi dobrou Cesatelnosti
hlavek. Vynos této odridy se pohybuje od 0,8 do 1,5 t/ha. (Nesvadba, 2013)

Aroma chmelovych hlavek se hodnoti jako standard kvality, To znamena, Ze se jedna o
pravou jemnou chmelovou viini, ve které je bylinny charakter pfevazen kofenénou a citronovou
slozkou. Husté nasazené hlavky jsou stiedni az dlouze vejcité, pfi¢emz primérna hmotnost sta
hlavek dosahuje 12-14 g. Zatecky polorany &ervendk je, jakozto jemna aromaticka odriida,
vhodny pro druhé a tieti chmeleni, 1ze ho ptipadné vyuzit pro studené chmeleni. (Nesvadba,
2013)

Plocha produké¢nich chmelnic tét odridy dosahovala v roce 2020 velikosti 4216,1 ha.
(Altova, 2020)

3.3.2 Sladek

Odrtda Sladek byla vyslechténa selekcei z hybridniho potomstva, v jehoz zakladech jsou
odriidy Northern brewer a Zatecky polorany ¢ervenak. Poprvé byl registrovéan v roce 1987 jako
VUCH 71 a jakozto odriida Sladek byl registrovan v roce 1994. Tvar rostliny je valcovity az
kyjovity, se zelenou barvou révy. Pazochy jsou stfedné az vysoko nasazené a jejich délka je
stiedné dlouha az dlouha. (Nesvadba, 2013)

Sladek je pozdni odriidou, jehoZ vegetacni doba dosahuje 133 aZ 140 dni, z ¢ehoZz
vyplyva, ze fez je Casny a provadi se v tieti dekad¢ brezna. Z podzemni ¢asti rostliny vyrusta
nizky pocet vyhonu. Rostlina vynika vysokymi naroky na dostatek vody v celém prubéhu
vegetace. V dusledku hustého nasazeni hlavek je jejich ¢esatelnost ¢astecné omezena a jejich
nestejnomerné dortistdini muize zplsobovat zvySené naroky na suSeni. Primérné dosahuje
hmotnost 100 hlavek 13-16 g. Vynos se pohybuje v rozmezi od 1,8 do 2,5 t/ha. Sladek je odrtida
s jemnou chmelovou vini, ve které je dominantni ovocna, kofenitd a citronova slozka. V
pivovarském pouZiti se Sladek ptfidava v druhém chmeleni a obsah alfa kyselin je 4,5-8 %.
(Nesvadba, 2013)

Skliznova plocha dosahla v roce 2020 velikosti 365 ha. (Altova, 2020)

3.3.3 Premiant

Plivod odridy Premiant 1ze hledat v hybridnim potomstvu, ziskaném kiiZenim inzuchtni
linie Zateckého poloraného cervendku a dalSiho Slechtitelského materidlu. Odrida byla
registrovana v roce 1996 a jeji ndzev je odvozen od tradi¢niho ¢eského dvanactistupiiového
piva “Premium”. (Nesvadba, 2013)

Premiant se vyznacuje valcovitym tvarem a mohutnym vzristem se zelenou barvou
révy. Horizontaln¢ rostouci, stiedn€ dlouhé az dlouhé pazochy jsou stfedné€ vysoko nasazené.
Typickym znakem je tvorba pazochi druhého tadu, ty vyrlstaji z uZlabi révovych listh a také
plodonosného pazochu prvniho fadu a dal$im znakem jsou k révé naklonéné, tmavé zelené
révové listy. (Nesvadba, 2013)
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Premiant je polopozdni odriidou s vegeta¢ni dobou 128 az 134 dni a fez je provadén v
prvni dekad¢ dubna. Tato odrida se vyznacuje zvySenymi naroky na hnojeni dusikem a také
tolerantnost k nedostatku vody béhem vegetace. Nachylnost k rozpleveni hlavek znaci, ze
sklizenn se musi provadét v dob¢ technologické zralosti, a to v kratSim ¢asovém obdobi.
Cesatelnost je dobra a vynos je v rozmezi od 1,8 do 2,5 t/ha. Tvar hlavek je dlouze vejéity a
prumérna hmotnost 100 hlavek dosahuje 14-18 g. (Nesvadba, 2013)

Ptijemné chmelové aroma je typické vySSim podilem ovocné viné a niz§im podilem
bylinné ving. Obsah alfa kyselin se pohybuje v rozmezi 7-10 %. (Nesvadba, 2013)

V roce 2020 se odrida Premiant péstovala na plose 195.6 ha. (Altova, 2020)

3.3.4 Agnus

Odrtda Agnus byla registrovana v roce 2001. Jedna se o odridu vyS$lechténou selekei z
hybridniho potomstva, jehoz ptivod lze hledat v odriidach Sladek, Bor, Zatecky polorany
cervenak, Northern brewer, Fuggle a dalSim Slechtitelském materidlu. Agnus se geneticky fadi
mezi vysokoobsazné odrudy, jejichz ptivod 1ze hledat v Brewers goldu. (Nesvadba, 2013)

Vyznacuje se pravidelnym valcovitym tvarem a stfedné¢ mohutnym vzristem, réva je
zelenoCervené az Cervené barvy se silou 9-13 mm, stfedné vysoko nasazené pazochy jsou
sttedné dlouhé az dlouhé. Jedna se o polopozdni odridu, jejiz vegetacni doba trva 132-138 dnt.
Rez je provadén v prvni dekadé dubna a je tedy pozdni. Odrida je typicka zvySenymi naroky
na hnojeni dusikem a také na dostatek vody béhem celé vegetace. Mechanizovanou sklizen je
mozné provadét s velmi dobrymi vysledky, a to i béhem delSiho ¢asového obdobi, pficemz
vynos je piiblizné 1,5-2 t/ha. Typickym znakem Agnusu je jeho vysokd tézkost, hmotnost 100
hlavek je primérné 18,5-24 g. (Nesvadba, 2013)

Hlavky se vyznacuji velmi intenzivnim chmelovym aZ kofenitym aroma, s vyS$im
podilem citronové a velmi nizkym podilem bylinné viin€. Agnus je, jakozto hotka odriida,
vhodny pro prvni a druhé chmeleni, pti¢emz obsah alfa kyselin je ptiblizné 9-12 %. (Nesvadba,
2013)

Ordida Agnus byla v roce 2020 péstovana na celkové vymeéte 52,8 ha. (Altova, 2020)

3.3.5 Saaz Late

Saaz Late je geneticky fazena mezi aromatické odridy a nejvétsi podobnost vykazuje s
némeckou odridou Spalter Select, byla registrovana v roce 2010 a jeji piivod lze hledat ve
$lechtitelské materialu s ptivodem v Zateckém poloraném erveidku. Rostlina je typicka svym
velmi mohutnym vzriistem a nepravidelnym valcovitym tvarem. Réva dosahuje sily 12-15 mm
a je fialové barvy. Vzhledem k velmi mohutnému vzriistu je odriida velice citlivd na zastinéni
a je proto dobr¢ ji vysazovat do vétSich sponti. Poloptevislé postaveni pazochil a husté nasazeni
hlavek znaci nachylnost k jejich vylamovani. (Nesvadba, 2013)

Saaz Late je polopozdni odridou, jejiz vegetacni doba trva 128-135 dnti. Vhodnym
obdobim pro fez je prvni dekada dubna. Vzhledem k hustému nasazeni hlavek je ¢astecné
omezena jejich Cesatelnost, avSak sklizen 1ze provadét po delsi Casové obdobi. Vynos byva
zpravidla 2-2,6 t/ha a hmotnost 100 hlavek se pohybuje kolem 10-13,5 g. Tato odrida je
vhodné pro druhé a tieti chmeleni, pfi¢emz aroma je jemné chmelové s pfevazujici kofenénou
a citronovou slozkou. Obsah alfa kyselin je 3,5-6 %. (Nesvadba, 2013)
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V roce 2020 doséhla skliziiova plocha velikosti 44,1 ha. (Altova, 2020)

3.3.6 Kazbek

Kazbek je odrudou registrovanou v roce 2008 a jeji kofeny lze hledat v ruském planém
chmelu, typickymi vlastnostmi jsou robustnost a stabilita. Kazbek se fadi mezi vysokoobsazné
odrtdy, pricemz nejvétsi podobnost vykazuje s anglickou odriidou Brewers Gold. (Nesvadba,
2013)

Jedna se o robustni odridu mohutného vzrlstu, s véalcovitym az kyjovitym tvarem.
Cervenozelena réva dosahuje priméru 12 az 15 mm a vyristaji na ni velmi dlouhé plodonosné
pazochy, které jsou nizko az sttedné vysoko nasazené. Kazbek je pozdni odriida jejiz vegetacni
doba trva 134-141 dni a fez je vhodné provadét ¢asné, tedy ve treti dekadé brezna. Ke sklizni
lze ptistoupit v del§im casovém horizontu, pfi¢emz mechanizovana sklizen vykazuje dobrou
Cesatelnost. Vynos se pohybuje v rozmezi 2,1 az 3 t/ha a hmotnost 100 hlavek je vétSinou 13-
16,5 g. Vyraznym specifikem je aroma, které se vyznacuje intenzivni citronovou vini, vyrazné
se lisici od viné chmelové. Jeji vyuziti je zpravidla pro druhé, ptipadné pro studené chmeleni.
(Nesvadba, 2013)

Kazbek se v roce 2020 péstoval na celkové vyméie 26,4 ha. (Altova, 2020)

3.4 Zakladani novych porosta

3.4.1 Priprava pozemku pred vysadbou

Pokud zaklddame porost chmele na novém stanovisti, je zdkladnim a velice dulezitym
predpokladem pro kvalitni kulturu, samotna volba vhodného pozemku. Na nové¢ vytipovanych
lokalitach je vhodné vyuzit pidnich sond ke zjisténi plidnich podminek, doporucuje se hustota
asi 1 sonda na 1 ha. Podle téchto vyledkli pak volime vhodny zplsob zpracovani pldy, a to
predevs§im hloubku samotného zpracovani. Vhodna je hluboka orba do hloubky 30 - 40 cm,
ptipadné rigolovaci orba do hloubky 50 - 60 cm. Samotny pozemek byva pro vysadbu
pfipravovan jiz biologicky, a to pfedevSim vyuZitim vhodného osevniho postupu, ktery tak
piispiva ke zlepSeni plidnich vlastnosti. Tento osevni postup by mél trvat minimalné pét let.
Pted samotnou vysadbou je velmi dilezité, aby byl pozemek diikladné odplevelen, a to zvlaste
pak zbaven pyru plazivého, jelikoz ten je hostitelem Sktidce Sedavky lu¢ni. (Kopecky, 2008b)

Pti obnové porostu je vhodné provadét vysadbu nového porostu minimalné dva roky po
likvidaci starého porostu. Likvidovat stary porost 1ze dvéma cestami, a to kultivacnimi cestami,
nebo kombinaci herbicidd a kultiva¢nich metod. Pokud se rozhodneme vyuzit k likvidaci pouze
kultiva¢ni metody, pak tyto spocivaji ve vyorani podzemnich ¢4sti rostlin a nasledném vytazeni
ze chmelnice pomoci rydel, ¢i kultivatoru. V piipadé, Zze volime pouziti herbicidl, pak
nejcastéji vyuzijeme systémovych piipravkl na bazi glyphosatu. Po uplynuti doby az 4 az 6
tydnii je doporuceno pozemek pohnojit a stfedni hloubkou orby zorat. Pfed vlastni vysadbou je
pak nutné provést provrchovou desinfekci ptudy, nejéastéji dusikatym vapnem tak, aby se
zamezilo rozvoji houbovych chorob, ptedevsim fuzarii. Doporuc¢ena davka je 200-300 kg/ha.
(Kopecky, 2008b)
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3.4.2 Spon vysadby

Jako spon se oznacuje rozmisténi rostlin na pozemku, tedy plocha, ktera ptipada na
jednu rostlinu. Vyjadiuje se jako vzdalenost rostlin v fadku a zaroven i vzdalenost fadki mezi
sebou. Nejvhodnéjsim sponem pro chmel je ¢tvercovy, pii némz na ma kazda rostlina vyclenén
vlastné kruhovy prostor, ktery pozitivné ptsobi na jeji rozvoj, mikroklima porostu a zaroven i
rovnomérné&j§i ozafeni jednotlivych rostlin. (Stranc, 2007)

Zhruba od poloviny 19. stoleti byl u nas chmel vysazovan ve sponech 90-125 cm x 90-
140 cm. Konkrétni vzdalenosti odrazely vlastnosti ptidy, podminky vyroby, odridu, mistni
zvyklosti a také zkuSenosti konkrétnich péstiteld. V souvislosti s vétsim vyuzitim potaht,
lepSiho naradi a také vétSim pouzivanim prumyslovych hnojiv, doslo ke zvétSeni spont tak, ze
pted II. svétovou valkou se u nas povétsinou péstoval chmel ve vzdalenostech jednotlivych
rostlin 130-140 cm a na jeden chmelovodi¢ se zavedly dvé révy. Po skonceni II. svétové valky
bylo jiz mozné daleko vice vyuzivat potah, ale i malotraktory, proto se vétSina chmelnic
vysazovala ve sponu 150 x 150 cm. Dalsi vyznamné zproduktivnéni vyroby a zmenseni potieby
lidské pace bylo mozné pouze diky vyuziti klasickych kolovych taktorti. Na konci 50. let 20.
stoleti se, diky pfiznivym vysledkim ve vyzkumu, zaCaly Vv praxi vyuzivat Siroké spony.
ve sponu 280 x 100 cm. Kvili zlepSeni prijezdnosti a tim 1 lepSimu vyuziti mechanizace, byl
jiz v men$i mite vyuzivan spon 300 x 100 cm. Po roce 1976 se zacal u nas uplatiiovat tzv.
jednotny spon 300 x 100 cm, pficemz nékteti péstitelé v praxi stale vyuzivaji spon 280 x 100
cm. (Stranc, 2007)

Diky vysledkiim z praxe bylo zjisténo, ze pro vysadbu klasického (neozdraveného)
Zateckého poloraného &ervendku, v méné produktivnich oblastech, je vzdalenost rostlin
v fadku 100 cm zcela vyhovujici, naopak v produktivnéjsich oblastech, zv1asté pak pii vysadbé
ozdraveného Zateckého poloraného Gervenidku a také novych hybridnich odrid, typickych
mohutnéjSim vzristem, se velmi osvéd¢ilo prodlouZit vzdalenost rostlin v fadku na 110-130
cm, pipadné i na 140 cm. (Stranc, 2007)

V souvislosti s novymi hybridnimi odridami (Kopecky, 2008b) uvadi, ze je dobré
vysazovat tyto odridy ve sponech 300 x 114 cm, to odpovida poctu 7 rostlin ve sloupovém poli,
nebo vyuzit pro vysadbu spon 300 x 133 c¢cm, tomu odpovida pocet 6 rostlin ve sloupovém poli.
Tyto spony pak pozitivné pisobi na vynos a kvalitu, a zaroven dochazi i ke zlepSeni svételnych
podminek v porostu. Upozoriiuje ale na fakt, Zze k dosazeni ofekdvaného vynosu je nutné
dodrzet pocet plodich rév v rozmezi 14 500 az 15 000 rév na 1 hektar. Tohoto poétu dosahneme
zavedenim 5-ti az 6-ti vyhont z jedné rostliny.

3.4.3 Typy chmelové sadby

Pro vysadbu chmele, at’ uz pti vysadbé novych ploch, nebo pii dosadbé stavajicich
porosti, vyuzivame tfi zakladni typy sadby. (Stranc, 2007)

3.4.3.1 Chmelova sad’
Jako sad’ oznacujeme zdrevnatélou cast rostliny, tzv. mladé dievo, které kazdorocné

vyrlstd z vytrvalé podzemni casti rostliny. Ziskdva se pifi jarnim fezu z tzv. mate¢nych
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chmelnic, které pfedtim prosly uzndvacim ¥izenim v ramci UKZUZ. V soucasné dobé jsou sadé
vyuzivany piedevsim jako sadbovy materidl do kofenacovych sSkolek, méné casto pii dosadbé
v produkénich chmelnicich, a jen velmi zifidka jako sadbovy material pro vysadbu novych
ploch. (Stranc, 2007)

3.4.3.2 Klasicky prostokofenny kofenac

Jak uz nazev napovid4, jednd se o prostokofennou sazenici chmele, ktera je
vegetativniho ptivodu. Kofenace jsou jednoleté rostliny vypéstované typicky v kofenacové
Skolce ze sadi, piipadné fizkt. Tento material byl ziskan z uznanych mate¢nych porosti. Z ptady
se tyto sazenice vybiraji mechanicky, dale se upravuji, a do pudy se sazi jako prostokoienna
sadba. (Stranc, 2007)

Takovyto kofena¢ ma pochopitelné vyssi hmotnost nez balickovana sadba, ma také
mohutnéjsi kofenovy systém a celkové vétsi mnozstvi mladého dieva. VEtsi biologicka hodnota
se projevuje lepsi vzchéazivosti a dosazenim urody jiz v prvnim vegetacnim roce po vysadbé.

(Kopecky, 2008b)
3.4.3.3 Obaleny kotenac

Jak uz z ndzvu vyplyva, jedna se o kontejnerovanou, tedy krytokofennou sadbu, na
rozdil od prostokofennych kotfenaci se tento druh sadby dodéava v riizné velkych péstebnich
obalech, naplnénych substratem. Tyto obaly je nutno pfed vlastni vysadbou odstranit. Nejcastéji
se pro zaloZeni vyuZivaji zakofen&lé zelené Fizky, mené &asteji pak sadé. (Stranc, 2007)

Balickovana sadba ma oproti prostokofennym kofend¢lim mensi hmotnost a také mensi
podil mladého dieva a skeletovych kotfent, jeji hlavni vyhodou je moznost delsiho skladovani
pred vlastni vysadbou, umoziiuje nam tedy vysazovat nové porostu v pozd¢jSich terminech.
Velmi vhodné je vyuzivat tento typ sadby pii vylepSovani, tedy pii dosadbé béhem vegetace.
(Kopecky, 2008b)

3.4.4 Vysadba chmelovych rostlin

Zakladni snahou péstitele je jiz pfi samotné vysadbé snaha, vytvofit rostlin€ jiz od

pocatku, co nejptiznivej$i podminky k tomu, aby dobie zakotenila a dobfe rostla jiz béhem
prvniho roku vegetace. (Kopecky, 2008b)

3.4.4.1 Termin vysadby

Vlastni vysadbu je mozné provadét ve dvou obdobich, na podzim a na jafe, avSak
doporucuje se provadét vysadbu predevsim na podzim. (Kopecky, 2008b)

Vysadba se provadi do jiz vystavéné chmelové konstrukce, a to piedev§im z diivodu
presného rozméfeni jednotlivych rostlin. (Stranc, 2007)

Vyhoda podzimniho terminu vysadby spociva ptedevsim ve vhodné&jsim vodnim rezimu
pudy, pficemz rostliny mohou jiz na jafe zachytit zasoby plidni vlahy ke kvalitnimu rastu.
Podzimni vysadba také vykazuje vétsi mnozstvi vzeslych rostlin, a zaroven rostliny vysazené
na podzim vykazuji vétsi vzrist a také mohutngji vyvinuty kofenovy systém. (Kopecky, 2008b)
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Vysadba se zpravidla provadi v dobé od poloviny fijna do konce listopadu, pokud to
podminky dovoli je mozné provadét vysadbu az do zamrazu pidy. (Stranc, 2007)

Jarni vysadba je pouze krajnim feSenim a je nutno ji provést co nejdiive na jare, hned
jak to podminky dovoli. Je bezpodminecné nutné vysadbu dokoncit do doby, nez zacnou
rostliny tvofit dlouhé vyhony, jez by se pii vysadbé ulamovaly. (Kopecky, 2008b)

3.4.4.2 Vlastni vysadba

Samotnou vysadbu Ize provadét zpravidla tfemi zptisoby. Prvnim je vysadba do pfedem
piipravenych jamek, druhou moznosti je vysadba do pfedem pfipravenych brazd, a treti
moznosti je kombinace obou zplisobii ve smyslu vysadby do brazd ve vnitinich fadach a do
jamek ve sloupovych fadach. Jamky i1 brazdy vytvarime zpravidla do hloubky alespon 40 cm,
pramér jamek by mél byt 25 cm, brazdy by pak mély mit Sitku 45 cm. Brazdy i jamky se
snazime tvofit, co nejtésnéji pred vlastni vysadbou, zamezime tim jejich zbyte¢nému
vysychani. Vhodné je vyplnit je kvalitnim substratem, nebo dobie prolezenym kompostem, pti
zahrnovani kofenact potom vyuzijeme smes substratu a mistni zeminy. Pfi vysadbé je zcela
nutné dodrzet hloubku vysazenych rostlin a rozte¢ jednotlivych fadii a to z dvodu provadéni
nasledujicich mechanizac¢nich operaci. Vlastni kofendce vysazujeme tak, aby horni hrana
kotenafe byla zhruba 15 cm pod urovni okolniho pozemku. Jamku ponechdme céstecné
nezahrnutou, zpravidla asi 5 cm pod Grovni roviny pozemku. Pfi vysadbé do brazd se snazime
brazdy nezahrnout zcela a opét ponechat mensi prohluben. Jeji vytvoreni ma za nasledek lepsi
vsakovani zimni vladhy, pfipadné nam to umoziuje 1épe provadét rucni zalivku. Tyto prohlubné
béhem vegetace postupné zahrneme pomoci kultiva¢nich praci, zaroven tim dojde i k zaklopeni
pleveld, které mohou rist v fadach mezi vysazenymi rostlinami. (Kopecky, 2008b)

3.4.5 Osetfovani porosti v prvnim roce

V jarnim obdobi, by mélo byt hlavni snahou péstitele udrZzovat chmelnici
v nezapleveleném stavu, jelikoz plevel se v porostech snadno §iti. Pii likvidaci pleveld by mél
pestitel preferovat spisSe kultivacni metody, tedy predevsim rtizné formy kypieni, je zde vSak
mozZnost vyuzit 1 herbicidni ochranu. (Rybacek, 1991)

Vzchazejici rostliny se zavadéji na zavésené chmelovodice. V piihodnych podminkach
zaveéSujeme ke kazdé rostliné dva chmelovodice, pfi¢emZ na kazdy je moZno zavést 2 az 3
vyhony, déle je mozné vyuzit i zplisob zavéSovani jednoho chmelovidi¢e na rostlinu, pak na
néj zavadime postupné vSechny vzeslé vyhony, zavadéni je nutné opakovat v obdobi za 14 az
21 dni, jelikoz rostliny vzchdzeji nerovnomémé, a tak i vyhony mohou vyriistat postupné.
(Rybacek, 1980)

Dalsi praci je ptioravka, tu provadime po zavadeéni a je vhodné vyuzivat pii ni talifovych
pluhti, pomoci nich dojde nejen k zaklopeni pleveli, ale 1 k nakypteni ptidy v mezifadi. Vhodné
je také vyuzit v ptipad¢ neptiznivych klimatickych podminek zavlahu, na jate tim podpofime
vzeslé rostliny a v letnim obdobi poskytujeme podporu pro rozvoj rostlin jakoZto i pro nasazeni
chmelovych hlavek. (Rybacek, 1991)

V piipad€ dobrého stavu porostu je mozné provadet sklizen béznym zplisobem, avSak
termin bychom méli volit co nejpozdéji v dobé technologické zralosti hlavek. Pti sklizni volime
odstfiZzeni rév v co nejvysSim bodé¢ tak, aby méla rostlina moznost ze zbylé Casti stdhnout Ziviny
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V co nejveétsi mife. Pokud je porost hor§iho vzristu, nesklizime ho a nechame ho vystat,
dosdhneme tim stazeni zivin do podzemni ¢asti rostliny. (Kopecky, 2008b)
Dokonalé vystani porostu ma pozitivni vliv na sklizei v dalSich letech. (Rybacek, 1980)
Po obdobi sklizn¢ by mél nasledovat tklid chmelnice, provadime odstfiZeni rév a jejich
nasledné vyvlaceni z porostu, vla¢enim dochazi k urovnani povrchu chmelnice, omezeni
vyparu a také nam usnadnuje provadéni dalSich praci. (Kopecky, 2008b)
Zasahy probihajici po uklidu chmelnice jsou jiz obdobné jako v produk¢nich porostech
(Rybacek, 1980)

Vzhledem k tomu, Ze jednim ze zakladnich prvkd vynosu je mnozstvi rostlin na jednotce
plochy, je nutné dbat jiz v prvnim roce na dosazeni chybéjicich rostlin. Nové kofenace
dosazujeme do ptredem vytvoienych jamek, a to obdobné jako pti vysadbé celého nového
porostu, dbame vSak na to, aby hloubka dosazenych kofenacl byla stejna jako u okolnich
rostlin, nebo trochu hlubsi, zamezime tim pfipadnému poskozeni rostlin pii mélkém fezu
V nésledujicim vegeta¢nim obdobi. (Kopecky, 2008b)

3.5 Osetrovani produkénich porosti

3.5.1 Jarni agrotechnické zasahy v produkénich porostech

Jarni prace je vhodné zahdjit tehdy, kdyZ to pidni podminky dovoli. (Horejsek, 1990)
Spravnym potadim operaci lze vytvofit ve chmelnici vhodné biologické predpoklady,
které zabezpecuji optimalni rist a vyvoj porostl. (Kopecky, 2008a)

3.5.1.1 Priprava pozemku pro fez

Pokud chceme, aby prace ofezavace byla co nejlépe a nejkvalitnéji provedena, je témét
bezpodminecné nutné spravné urovnat povrch chmelnice tak, aby usnadiioval vedeni traktoru a
vlastni fez. (Kopecky, 2008)

Tato prace slouzi nejen k urovnani povrchu, ale také k preruseni kapildrni vzlinavosti a
zaroven i zavlaceni pramyslovych hnojiv. Pro vlaceni se vyuZzivaji nesené brany a provadi se
dvéma sméry, a to podéln¢€ a napftic. (Horejsek, 1990)

U hybridnich odrid se vyrazn& nedoporucuje vyuzivat k urovnani povrchu pfi¢ny smeér
jizdy, doporucuje se uprava povrchu pouze v podélném sméru, tedy ve sméru chmelovych fadu.
Na jafe je mozné povrch urovnavat pérovym kultivatorem nebo grubberem, pro finalni urovnani
je vhodné pouzit tzv. kruhovou branu o pracovnim zabéru 2,4 m. Tuto operaci je vhodné
provadét minimalné dvakrat az tikrat. Brana musi byt dobfe sefizena tak, aby se otacela a tim
rozhrnovala zeminu, pokud k tomu nedojde, dochazi pouze k hrnuti a tato prace neplni svou
funkci. Pfi nedostate¢né upraveném povrchu chmelnice dochézi ke kolisani hloubky fezu a tim
1 k mechanickému poskozeni ptipadné zni€eni celé podzemni ¢asti chmelové rostliny, navic
rozdilna hloubka fezu mlze zplsobit nevyrovnanost porostu, coz je pak patrné v prub&hu celé
vegetace. (Kopecky, 2008a)
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3.5.1.2 Rez chmele

vvvvvv

chmelové babky narostlé mladé dievo. Do 60. az 70. let 20. stoleti byl fez provadén ruéné,
pozdéji byl tento zplsob nahrazen mechanizovanych fezem, pii némz se pouziva kotouce
okruzni pily. (Horejsek, 1990)

Rez chmele ma za tikol nejen odstranit mladé dfevo, ale zaroveti i regulovat dobu rasent,
posléze pak dobu zavadéni. Zaroven plsobi i na ro¢ni ontogenezi chmele tak, aby diilezité faze
rustu prichazely ve spravny ¢asovy termin s optimalnimi podminkami pro co nejlepsi vysledky.
Kvalitu provedeni strojového fezu ovliviiuji piedevsim spravna piiprava a urovnani povrchu
pudy, dale je neméné dilezitym faktorem spravna doba nacasovani fezu, svou roli zde hraje
také pouzity ofezdvaC a zaroven i1 jeho spravné a dobife provedené setizeni. Naprosto
nezanedbatelnym faktorem, ktery ovliviluje kvalitu fezu, je i vlastni prace obsluhy traktoru.
(Kopecky, 2008a)

Spravna doba fezu se urcuje podle n¢kolika faktorti. Vhodny termin fezu musime volit
dobou, jako pfiklad mizeme vyuzit odridu Sladek, kdy termin fezu vychazi v obdobi mezi 15.
a 20. bfeznem. (Kopecky, 2008a)

Pro Zatecky polorany ¢erveiiak je nejvhodnéjsi dobou fezu obdobi od 5. do 20. dubna.
(Jezek, 2015)

Dalsim ukazatelem pro stanoveni spravné doby fezu je také stari dané chmelnice, u
starSich chmelnic aplikujeme spise ran¢jsi fez, naopak u mladych posunujeme fez do pozdéjsiho
terminu. Nesmime také zapominat na celkovy stav porostu v minulém obdobi, u porostu
rostouciho porostu se pozdé€jsSim fezem dosdhne casteCného zpozdéni rlstu. Dullezitym
faktorem jsou také mistni podminky, a to pfedevsim poloha dané chmelnice a zaroven jeji piidni
druh. Vyhtevné polohy na leh¢ich ptidach umoziuji vyuzit pozdgjsi datum fezu, ve studenych
dobu raseni. Spravna funkce a sefizeni ofezavace je zcela nezanedbatelnou operaci, kterou nelze
pii fezu podcenit. Tak aby ofezavaé¢ dobie fungoval, je dulezité ho spravné sefidit. Po vlastnim
pfipojeni stroje se sefizuje podélny sklon stroje, dale zahloubeni postrannich pracovnich
organd, sefizuje se vlastni hloubka fezu a také mnozstvi navrstvené zeminy na jiz sefiznuty rad.
(Kopecky, 2008a)

Hloubka fezu se urcuje predevSim podle staii dané chmelnice a také jejich ristovych
schopnosti. U mladych, pfipadné€ prvné¢ fezanych chmelnic se provadi takzvany nadsazeny fez,
pfi némz se ponechavaji zhruba 2 az 3 cm nového dieva nad urovni temene babky. V
nasledujicich letech pak dochazi ke srovnani tirovné fezu tak, aby byl vrchol podzemni ¢asti
priblizné ve stejné roving. V produkcnich letech pak provadime fez tésn€ nad temenem babky,
pti¢emz u starSich chmelnic s klesajici produktivnosti mtizeme hloubku fezu zmensovat. Zcela
zasadni chybou je fezem zasahovat do staré¢ho dieva babky. (Jezek, 2015)

Nastavenou hloubku fezu je nutné béhem probihajiciho fezu ¢asto kontrolovat, sefizeni
hloubky fezu je pak vhodné provadét na kazdé chmelnici zvIast, a to v duchu vySe popsanych
kritérii. Jak je zfejmé patrné, tak kvalitu provedeného fezu vyznamné ovliviiyje i lidsky faktor,
tedy prace obsluhy. Pokud je stroj spravné sefizen, pak je timto faktorem ovlivitujicim kvalitu
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prace pojezdova rychlost, ta ovlivituje hladkost provedeného fezu. Za optimalni rychlost se
povazuje hodnota 1,8-2,3 km/hod. Dal$im faktorem, ktery mulze obsluha stroje ovlivnit, je
vymeéna fezného kotouce, ta se provadi v zavislosti na opotiebeni. V pfipade, ze nedojde k
vcasné vyméné kotouce, dochazi pak k nadmérnému poskozeni pletiv rostliny. (Kopecky,
2008a)

3.5.1.3 ZavéSovani chmelovodi¢a

V soucasnosti je nejvice pouzivanou technologii pro zavéSovani chmelovodicl tzv.
mechanizované zavéSovani z plosin. Jak vyplyva z ndzvu pro zavéSovani se pouziva
hydraulicky ovladana ploSina tazena za traktorem. (Horejsek, 1990)

Podle poctu a hustoty vysadby zavéSujeme mnozstvi chmelovodici tak, aby na kazdou
rostlinu vychazely dva chmelovodice. Ty se zavésuji na podélné draty konstrukce chmelnice a
do pudy se upeviuji tak, aby vytvarely pomysiné V. (Kopecky, 2008a)

3.5.1.4 Zavadéni rév

Zavadéni chmelovych vyhont je doposud jednou z méla pracovnich operaci, kterou se
nepodafilo nahradit mechanizaci, neni zde znam princip, ktery by umozioval tuto ruc¢ni praci
mechanizaci nahradit. (Rybacek, 1980)
vysledném vynosu. (Kopecky, 2008a)

Snahou je zvolit nejvhodnéjsi vyhony a zavést je na dratek, vybirdme proto vyhony
rostouci idedln¢ ze stfedu babky, ne kratSi nez 60 cm a ne del§i nez 1 m. Zavadi se zpravidla 2
az 3 vyhony na jeden chmelovodig, ¢ili z kazdé babky se zavede 4 aZ 6 vyhonil a dalsi dva se
ponechavaji jako rezervni, zbytek je nutno odstranit (nejcast&ji vytrhanim). Po prvnim
zdkladnim zavadéni dochézi k tzv. druhému opravnému zavadéni, to se provadi pii délce
vyhonil asi 150 cm. Hlavni snahou je dotocit zde hlavy, které se odklonily v dob& po prvnim
zavedeni, déale je vhodné vyménit poskozené ¢i jinak nevyhovujici vyhony za rezervni. Poté uz
se jiz odstranuji veSkeré nepotiebné vyhony.

Nejvhodnégjsi dobou pro zavadéni byva zpravidla obdobi od 5. do 15. kvétna, opravné
zavadeni se pak provadi vétSinou o tyden pozdéji. (Horejsek, 1990)

3.5.2 Letni kultivace

3.5.2.1 Ptioravka

Hlavnim ukolem pfioravky je navrstvit zeminu k rostoucim rostlindm tak, aby tim byly
zahrnuty jednak raSici plevele a také tim podpofime tvorbu aktivniho jednoletého koténi.
(Kopecky, 2008a)

Zahrnutim zbytkovych ¢asti chmelovych rostlin dojde k zastaveni jejich rlstu a
soucasné s tim, k intenzivnimu podpofeni ristu zavedenych vyhonl. Zaroven se v zahrnuté
¢asti tvofi tzv. mladé dievo, z kterého pravé vyrlsta znacné mnozstvi jednoletych kotinkd.
Ptioravka se provadi ve dvou fazich, prvni pifiordvka probihd co nejdiive po opravném
zavadéni. Setii se tim pudni vldha a také dochézi k likvidaci vzchazejicich plevela v fadach.
Spravné obdobi pro pfioravku je zpravidla 15.-20. Cervna, doba se vSak muze liSit podle
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mistnich podminek. Termin druhé pfioravky se miZze liSit v zavislosti na dobé té prvni,
zpravidla to vSak byva 10.-15. ¢ervence, je tfeba brat ohled i na vzchazejici plevele, ve smyslu
preruSeni jejich rlstu. Pfioravka se provadi do vétsi hloubky, pficemz vrstva naorané zeminy
muze dosahovat az 200 mm, vhodnym pfisluSenstvim pro tuto praci jsou diskové brany, nebo
specialné k tomu uréeny pluh. (Horejsek, 1990)

3.5.2.2 Ple¢kovani

Pleckovani, ¢i jinak feCeno kypieni, se provadi jiz pfed prvnim zavadénim nasledné pak
mezi piioravkami a posléze dle potieby. Hlavnim tkolem této operace je udrzeni porostu v
bezplevelném stavu, a zaroven provzdusnéni povrchové vrstvy pudy. (Horejsek, 1990)

Kultivace také zlepsuje fyzikalni vlastnosti pudy. Kypieni se také miize provadét pred
zéavlahou, ¢imz se zlepsi vstiebavani vody. V obdobi kveteni a tvorby hlavek je zcela nutné
omezit kultivaci, a to ptedevsim z divodu naruSeni vlase¢nicovy kotinkt, ¢imz by dochazelo k
negativnimu ovlivnéni tvorby pivovarsky cennych latek. Je-li to nutné, mtze se kultivace
provadét, avSak je bezpodmineéné nutné dodrzovat maximalni hloubku 50 mm. (Kopecky,
2008a)

3.5.3 Ochrana chmele

3.5.3.1 Choroby chmele

3.5.3.1.1 Peronospora chmelova (Pseudoperonospora humuli)
Peronosporu fadime do tiidy Oomycetes, fad Peronosporales, ¢eled’ Peronosporaceae,
vV Evropé¢ je toto onemocnéni znamo jiz od roku 1920, pti¢emz v priabéhu dalSich nékolika let

wewvr

(Prochéazka, 2021)

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

Peronospora je choroba vyskytujici se vyhradné na chmelu, mize napadat veSkeré
rostlinné organy. Zimni vytrusy, které se vytvareji v napadenych pletivech rostlin se spole¢né
s rostlinnymi zbytky uvoliuji do ptidy, kde posléze napadaji noveé vyrustajici vyhonky. Béhem
primarni infekce v jarnich mésicich se choroba projevuje tvorbou tzv. klasovych vyhoni, ty
jsou patrné zkracenymi internodii a nahlou¢enymi listy, Casto zluté barvy. (Holy, 2017)

Na spodni stané napadenych listi se objevuji Sedé povlaky plodonost a letnich
vytrusnic. (Prochéazka, 2021)

V pribéhu vegetace dochazi k infekei listd, kvetenstvi i hlavek. Na listech se choroba
projevuje zlutozelenymi skvrnami, které se pfi vhodnych povétrnostnich podminkéch zvétsuji
a pozdéji hnédnou az zasychaji. Za vhodného pocasi dochazi k napadeni pazochovych listd, pfi
vetsi infekei dochazi ke tvorbé klasovitych pazochi a vegetacnich vrchold. Pfi infekci
kvétenstvi dochazi k jeho zaschnuti a naslednému opadéani. U mladych hlavek dochazi
k zastaveni jejich rustu, u pln¢ vyvinutych hlavek pak dochazi ke hnédnuti krycich listend,
pozdéji pak 1 pravych listen(, nasledné miize dojit az ke zhnédnuti celych hlavek. (Jezek, 2015)
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Nezbytnym zakrokem je vcasné provedeni jarniho oSetfeni porostu. Optimalni je
provadét ho po fezu na pocatku vzchazeni. (Holy, 2017)

Vhodnym opatfenim pii ochrané porostli proti peronospofe chmelové je vhodna
agrotechnika a také mnozstvi zavedenych rév, nebot’ nadmérné mnozstvi rév v kombinaci
s husté zaplevelenymi porosty tvoii vhodné podminky pro vyskyt patogena a zaroven negativné
ovlivituji vynos a kvalitu sklizenych hlavek. U¢innym prostfedkem k ochrané porostii jsou
nejen vhodna agrotechnicka opatteni, ale predevsim pravidelné provadéné fungicidni oSetfeni
od zac¢atku ¢ervna az do obdobi sklizné. (Jezek, 2015)

3.5.3.1.2 Padli chmeloveé (Sphaerotheca humuli)

Padli byvéa oznaCovano jako nejstar$i houbova choroba chmele. Tuto chorobu fadime
do tiidy Ascomycetes, fad Erysiphales, ¢eled’ Erysiphaceae (Prochazka, 2021)

Tato choroba je schopna napachat zna¢né $kody na porostu chmele. Zptisobuje nejen
pokles vynosu, ale i celkové kvality chmelovych hlavek. (Henning, 2017)

Jedné se o nejdéle znamou houbovou chorobou chmele. Jeho vyskyt neni na rozdil od
peronospory chmelové zavisly na klimatickych a povétrnostnich podminkach. (Holy, 2017)

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

Mezi prvni ptiznaky napadeni rostlin padlim jsou puchyiky, tvofici se na mladych
listech, pozdé&ji porostlé myceliem. Pti vyskytu na hlavkach v raném stadiu vyvoje dochazi
k zastaveni ristu hlavky, v pozdé&jsi fazi pak k ristovym deformacim. Rané stadium infekce se
vyznacuje tvorbou bilych puchyiki, a to kvuli vyrastajicim konidiim z mycelia. V dalsi fazi
dochdzi na misté¢ mycelii k riistu plodnic, dochazi tedy ke zbarveni napadenych hlavek do
¢ervena, toto stadium napadeni byva ¢asto oznacovano jako ,,ervend pliseii*. Tvorbu bilého
mycelia Ize pomérné snadno odstranit pouzitim vhodného chemického piipravku. Zakladem
celé ochrany chmele proti padli je likvidace napadeného rostlinného materidlu a zaroven
pravidelnd kontrola porostl. Vhodnymi piipravky proti padli chmelovému jsou konvencné
uzivané fungicidy. (Holy, 2017)

3.5.3.2 Skudci chmele

3.5.3.2.1 Sviluska chmelova (Tetranychus urticae)

Sviluska chmelova je Skidcem, ktery napada celou fadu hospodaisky vyznamnych
plodin, ovocnych stromi, ¢i okrasnych rostlin. (Venzon, 2020)

Sviluska je polyfagnim druhem, jehoz okruh hostitelskych rostlin ¢itd zhruba 270
botanickych druht. (Jezek, 2015)

S prvnimi pfiznaky napadeni se setkdvame vétSinou v Cervnu, avSak pfi pfiznivych
podminkach za suchého a teplého pocasi je mozné nalézt prvni symptomy jiz béhem kvétna.
Prvnim ptiznakem byvaji bilé krupickové pozerky na svrchni strané listd. Za pfiznivych
podminek dochazi k rychlému rozvoji a skvrny na listech postupné splyvaji v jeden celek.
(Jezek, 2015)
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Pfi napadeni listl se zbarvuji do zluta, nasledn¢é do rezavohnéda, ptipadné pii silném
napadeni mohou listy zasychat. Dal§im znakem jsou také bilé¢ pavucinky v oblasti napadeni.
(Holy, 2017)

Napadeni ranych stadii hldvek zpuasobuje zastaveni jejich rGstu a zbarveni do
¢ervenohnéda, nasledné pak dochazi k jejich zasychani. Riistove starsi hlavky se po napadeni
zbarvuji do cihlové Cervené barvy. Pti poskozeni hlavek sviluSkou se do znacné miry snizuje
kvalita hlavek, zaroven se siln¢ napadené hlavky ani nesklizeji, coz vede ke znacnym
kvalitativnim i kvantitativnim ztratdm na vynosu. K ochrané se vyuziva aplikace akaricidnich
ptipravkd. Zaroven lze k ochrané pfispét i vhodnymi agrotechnickymi zasahy. Chmelnice i
jejich blizké okoli je nutné udrzovat v bezpleveném stavu a zaroven vcas odklizet i zbytky
chmelovych rostlin a pleveld, jako preventivni opatfeni proti prezimujicim sviluskdm. (Jezek,
2015)

3.5.3.2.2 Msice chmelova (Phorodon humuli)

Msice je zavaznym Skidcem chmele, ktery je schopen napachat znac¢né Skody
v porostech. Muize zpUsobit nejen ztraty na vynosu, ale i zni¢eni celého porostu. Jiz lehké
zamoteni sklizenych rostlin pak miize snizit jejich kvalitativni i ekonomickou hodnotu. (Barber,
2003)

Nejcastéjsi metodou ochrany rostlin proti msicim je vyuziti vhodnych insekticidd, u
populaci msic to vSak vyvolalo vyvoj geneticky rezistentnich msic, a to pravé v oblastech
pestovani chmele, kde se chmel péstuje ve vysSich koncentracich na pomérné malé plose.
(Hrdy, 1986)

MsSice zplsobuje Skody na porostech sanim na listech 1 hlavkach, ty Zloutnou a nasledné
se deformuji, celkové dochazi i k oslabeni riistu napadenych rostlin. Sekundarné msice skodi 1
produkci medovice, ktera pak omezuje dychani listi a podporuje i rist a vyvoj ¢erni. Ochrana
je cilené provadéna v dobé vrcholeni naletu msic, v ptipadé extrémniho tlaku je pak mozné
vyuzit 1 druhé oSetfeni, vhodné je 1 spojeni aplikace s pfipravky na ochranu proti sviluSce
chmelové. (Holy, 2017)

3.5.3.2.3 Lalokonosec libe¢kovy (Otiorhynchus ligustici)

Jedna se o nelétavého brouka Cerné barvy, porostlého Sedymi Supinkami a chlupy.
Prezimujici dospélé samice vylézaji na povrch pudy vétSinou na prelomu dubna a kvétna,
v dobg, kdy teplota pidy ptesahne v hloubce 50 cm 13 — 15 °C. V této dobé¢ se také provadi
osetfeni vhodny insekticidem, ¢imz se rovnéz zabrani i vykladeni vajicek. (Jezek, 2015)

Lalokonosec Skodi Zirem v oblastech vegeta¢nich vrchold, rév nebo listd. Pfi silném
napadeni mize dochazet k zasychani takto napadenych ¢asti chmelové rostliny. Larvy, zijici
pod povrchem pudy, skodi vykusovanim otvord na podzemnich organech chmele, v extrémnich
pripadech muze dochézet k odumirani celé rostliny. PoSkozena mista se stavaji vstupni branou
pro choroby. Ochrana se zamétuje na dospélce v obdobi pied vykladenim vajicek, hubeni larev
je dnesnimi prostfedky pomérné problematické, nabizi se zde moznost vyuziti dravych ptidnich
hlistic z rodu Heterorhabditis. (Holy, 2017)
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3.5.4 Sklizen chmele

3.5.4.1 Cesani

Sklizent chmele probiha zpravidla v obdobi od 20. srpna v dobé, kdy chmelové hlavky
dosahuji optimalni technologické zralosti, jsou uzaviené, na stisk pruzné a maji spravné
kvalitativni parametry. VétSinou byva sklizenn provadéna mechanizovang, a to ve dvou fazich.
Prvni faze sklizn¢ probiha na chmelnici. Jednotlivé révy jsou pomoci strhavace umisténého na
traktoru odsttizeny ve vySce kolem 100-130 cm a nasledné strhnuty a ukladany na chmelové
navésy. (Anonym (a), 2013)

Z neodsttizenych zbytkl rév dochazi ke stazeni zivin do podzemnich orgénd, pficemz
tato zasoba je na jafe vyuzita pro rust mladych vyhont. (Krottenthaler, EBlinger, 2009)

Pti sklizni je nutné dbat na to, aby doba mezi strhnutim a ocesanim byla co nejkratsi,
jelikoz ¢asovou prodlevou miize dochazet k rozpleveni hlavek a tim i k jejich znehodnoceni.
Ve druhé¢ fazi jsou révy dopraveny ke staciondrni ¢esaci lince, kde se od rév rliznymi procesy
oddéluji ocesané hlavky od zbytku révy. Tyto rostlinné zbytky jsou potom odvédzeny ke
kompostovani. (Anonym (a), 2013)

Prvni ¢esaci linka byla v tehdej$im ¢eskoslovensku zprovoznéna v roce 1954, vzhledem
k nevyhovujicim vysledkiim se pristoupilo k vyvoji vlastni skliziové linky, prvni byla
oznagena jako CCH 1, ta byla uvedena do provozu v roce 1959. Tento vyvoj viak neustal a
nasledovala fada dalSich typi ¢esacich linek. (Jezek, 2015)

Cesaci linka se zpravidla sklada z jedné zavéSovaci drahy, na niZ jsou ruéné zavésovany
chmelové révy, dale nasleduje Cesaci sténa, v niz dojde k Setrnému ocesdni. Nastaveni Cesaci
stény umozinuje piizpisobit sklizeil riznym odridam. Docesdvaci zatizeni zajisti doCesani
zbylych ¢asti révy, pomoci pneumatického CiSténi pak dochézi ke spolehlivému vytiidéni, poté
nasleduje mechanické tiidici ustroji. (Jezek, 2015)

V ramci tfidiciho Ustroji se vyuzivaji sestavy za sebou jdoucich Sikmych dopravniki, u
kterych je moZno regulovat sklon. JelikoZ chmelové hlavky je moZno charakterizovat jako
kulovité utvary, na rozdil od ostatnich piimési, které¢ povétSinou tento charakter nemaji.
Chmelové hlavky se po dopravniku pohybuji smérem dolu, zatimco ostatni necistoty se
pohybuji nahoru, timto jsme schopni velmi efektivné separovat hlavky od ostatnich pfimési.
(Rybka, 2014)

Vyttidéné zbytky révy, vcetné vlastnich ocesanych rév jsou pomoci fezacky roziezany
a nasledné je vhodné je kompostovat, po 3-4 letech je mozné je vyuzit jako organické hnojivo
a navratit je zpét do chmelnice. (Jezek, 2015)

3.5.4.2 SuSeni chmele

Hlavnim cilem pfi suseni chmele je dosdhnout pozadované vlhkosti a zaroven zachovat
pozadovanou kvalitu hladvek. Zaroven je také kladen diraz na celkovou ekonomiku provozu,
moznost automatizace a prubéznou kontrolu béhem procesu suseni. (Koten, 2008)
doby nabralo umélé suSeni zna¢ného rozméru, a to predevsim diky technologickému rozvoji.
Pfi suSeni tzv. na vieténko se vhlkost ususenych hlavek pohybuje zpravidla v hodnotach 5-7 %,
pficemz samotné vieténko musi byt ze 3/4 az 4/5 suché tak, ze se lame. Zbytek vieténka je
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nedosuseny a pfi tfeni mezi prsty je mozné ho rozmaznout. Zakladni rozdéleni susaren je na
susarny komorové a pasové. (Horejsek, 1990)

Nejbéznéji se v praxi pii suSeni chmele vyuziva teplota vzduchu asi 55 °C. (Rybka,
2018)

3.5.4.2.1 Komorova suSarna

Tento typ susarny se fadi mezi periodické, jelikoz celkovy technologicky postup probiha
prerusovan¢ a periodicky se opakuje. (Horejsek, 1990)

Prvni etapou je plnéni komor, kdy je Cerstvy zeleny chmel vétSinou rué¢né vysypan do
komor na horni Zaluziova pole a nasledné je hrabémi rozhrnut na celkovou vrstvu asi 25-30 cm.
(Horejsek, 1990)

Druhou etapou je pak vlastni suseni, které probiha pravidelné v intervalu 1,5-2 hod.
Chmel je postupné pomoci pohyblivych zaluzii sesypan zhora smérem dold, pti¢emz je dilezité
horni vrstvu pravidelné¢ prohrabavat tak, aby dosSlo k co nejleps$imu odpateni vlhkosti.
(Horejsek, 1990)

Tteti etapa je vyprazdhiovani komor. To probiha v okamziku, kdy je chmel dostate¢né
vysuSen. Voziky jsou z jednotlivych komor postupné vytahovany a zavé&Suji se na kolejové
drahy, pomoci nichz jsou dopraveny na misto vysypani, chmel se vysypava na nizké hromady,
na nichz pozvolna vychlada, pozdéji je mozné ho pomoci otvorti v podlaze uskladiiovat na nizsi
patra susarny. (Horejsek, 1990)

3.5.4.2.2 Pasova suSarna
suSarny se fadi mezi kontinualni, z ¢ehoZ plyne, Ze proces suseni probiha kontinualng. SuSarna
je horizontalné uzpusobend a suseny material se v ni plynule pohybuje, cely proces pak lze
regulovat rychlosti pohybu past a také vyskou susSené vrstvy chmele. Teply vzduch je pfivadén
do susarny ze 2/3 pod spodni pés, 1/3 pak pod zbylé dva pasy. Odvod se pak zajistuje pomoci
ventilatoru, pti¢emz je vzduch z ¢asti opétovné vyuzivan pii klimatizaci a z ¢asti je pak
uvoliiovan do ovzdusi. (Horejsek, 1990)

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

3.5.4.3 Klimatizace chmele

Klimatizace chmele je jedna z velice dileZitych operaci probihajicich v zavétecné fazi
sklizng. Ukolem klimatizace je zajistit stejnomérnou vlhkost v celé chmelové hlavce tak, aby
pii nasledném lisovani nedoslo k jejich rozpleveni. (Jezek, 2015)

Pro klimatizovani je vyuzivan vzduch odchézejici ze susarny, ten se nasledné upravuje
tak, aby doSlo k optimalnimu naklimatizovani chmele. Vzduch je vhanén pod dva na sebe
navazujici draténé pasy, na nichz se pohybuje chmel, jeho piesypanim dochazi k promichani
vrstvy, coZ napomaha k vyrovnanému naklimatizovani. Jako optimalni se oznacuje vlhkost
chmelovych hlavek v hodnotach 10-12 %. (Horejsek, 1990)

Délka klimatizovani je zavisla na nékolika faktorech, ptfedev$im na vlhkosti
chmelovych hlavek, stejnomérném prosuseni a vysce vrstvy na pasech. (Jezek, 2015)
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3.5.4.4 Lisovani a baleni chmele

Takto finaln¢ upraveny chmel je lisovdn do hranoll, pficemz néslednd hmotnost
dosahuje 50-60 kg. Kazdy hranol je nasledné zvazen a oznacen, k tomu uréenym Stitkem. Ten
poskytuje péstiteli UKZUZ a obsahuje informace o misté pivodu, odriidé a roku sklizné. Pro
naslednou expedici je dale vypracovana priivodni dokumentace tzv. Prohlaseni péstitele, ¢imz
je zajisténa presna evidence kazdého hranolu. (Jezek, 2015)

3.5.5 Podzimni préce

3.5.5.1 Uklid chmelnice

rrrrr

Vv odstiizeni zbylych ¢asti révy, ve vySce piiblizn€ 20-30 cm nad pidnim povrchem. Tyto
odstiizené Casti se ruéné sbiraji a ukladaji na vozy, pfi¢emz nasledné dochazi k jejich paleni,
poté je mozné zbyly dratek prodavat do sbérnych surovin. (Horejsek, 1990)

3.5.5.2 Podzimni vlaceni

Vlaeni se provadi zejména za tcelem urovnani terénu, niceni rostoucich plevell a
doklizeni chmelnice, tedy vytazeni zbylych dratkd, pfipadné zbylych ustfizenych Casti rév.
Vlaceni se provadi dvakrat, a to podéIné a napti¢ (Horejsek, 1990)

(Rybacek, 1980) uvadi, ze je vhodné vlacet chmelnici také dvakrat, avSak nikoliv
podéIné a napfic, ale na koso. VIa¢eni mize slouzit mimo jiné i k zapraveni primyslovych
hnojiv aplikovanych pted podzimni orbou.

3.5.5.3 Podzimni orba

Podzimni orba je zdkladnim agrotechnickym opatfenim, provadénym na podzim.
Ukolem orby je piedevsim zaklopit aplikovana primyslova hnojiva, chlévsky hnij, & vapno,
dale zaklopit rostouci plevele, které se mohou v nekterych letech bujné rozvijet. V neposledni
fadé¢ je nutné orat tak, aby ptda, jenZ byla béhem letni pfioravka navrstvena k fadu, byla vracena
zpét do mezitadi. Hloubka orby se provadi zpravidla do hloubky 15-20 cm. (Horejsek, 1990)

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

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

Tuto moZnost zminuje i (Kopecky, 2008a), piicemz ale tikd, ze je vhodné toto kypteni
provadéet kazdoroéné, avSak nésledné ho jesté doplnit o klasickou orbu.

3.6 Vynosotvorne prvky chmele

Samic¢i chmelové rostliny maji vrozenou vlastnost tvofit velké mnoZstvi kvétenstvi a
Z nich poté plodenstvi, tedy chmelové hlavky. Pro dobrou jakost chmelovych hlavek je tieba
dosahovat pfi hmotnosti 100 hldvek standartni hmotnosti, neni tedy vibec vhodné vyuZzivat

31



kompenzace mensiho mnozstvi hlavek vy$si hmotonosti, ale mélo by byt snahou kazdého
pestitele dosahovat pomoci agrotechnickych opatfeni co nejvyssiho poctu hlavek na kazdé
zavedené réveé. (Rybacek, 1980)

Ptedpoklady pro tvorbu maximalniho mnozstvi hlavek vznikaji postupné, jednéd se
piedevsim o pocet rostlin na jednotku plochy, dale pocet zavedenych rév a také priimérny pocet
plodnych pazochti na jedné chmelové réve. (Rybacek, 1980)

Teoreticky lze pocet rostlin na jednotku plochy urcit, a to pomoci zvoleného sponu
vysadby. (Rybacek, 1991)

Jako nejrozsitengjsi spon vysadby se v Ceské republice vyuziva spon 300 x 100 cm,
pficemz takovyto spon ndm zajistuje pocet 3334 ks chmelovych rostlin na 1 ha plochy.
(Ciniburk, 2009)

U hybridnich odrid se doporucuje vyuzivat sponu vysadby 300 x 114 cm, nebo 300 x
133 cm, vzhledem k mohutn&jsimu habitu rostlin zajist'uji tyto spony dobré piedpoklady pro
vyss§i vynos, je vSak bezpodminecné nutné, snazit se udrZet porost bez chyb¢jicich rostlin.
(Kopecky, 2008b)

Pocet zavedenych rév se urcuje podle mnozstvi chmelovodi ve chmelnicové konstrukei.
(Rybacek, 1980)

(Kopecky, 2008b) také uvadi, ze pro dosazeni vyssiho vynosu je nutné dosahnout v rdmci
chmelnice pozadovaného po¢tu plodicich rév, ten se pohybuje v rozmezi 14000 — 15000 ks
plodicich rév na 1 ha. Takového poctu 1ze dosédhnout tak, ze zavedeme 5 — 6 vyhont z kazdé
rostliny, pfi¢emz zavadime na 2 chmelovodice, takze na kazdy chmelovodi¢ ptipadaji 2 — 3
révy.

Primérny pocet plodnych pazocht je ponejvice ovlivnén celkovou vyskou chmelnicové
konstrukce. (Rybacek, 1980)

Tyto piedpoklady jsou jesté nasledné doplnény o celkovy habitus chmelové rostliny a
také mohutnost nadzemni ¢asti chmelové rostliny. Pokud bychom hodnotili rostliny, které jsou
mohutnosti i celkovym habitem srovnatelné, pak bychom zjistili, ze potencialni pocet hlavek je
ovlivnén hlavné primérnou délkou a intenzitou vétveni plodnych pazochi. Bylo zjisténo, ze
pokud je délka pazochu vétsi, pak dochazi k mensimu vétveni daného pazochu, takze mezi
témito dvéma sledovanymi znaky je negativni korelace. Ke vzniku nejvétSiho mnoZstvi
potencidlné plodnych pupenti dochéazi pfi intenzivnim vétvevni stiedné dlouhych pazocht.
Hustotu nasazeni hlavek lze hodnotit jako znak intenzity vétveni, jako takovy je ovlivnén
vnitinimi 1 vnéjSimi faktory. Jako vnitini faktor Ize chapat biologicky vek daného pazochu, ¢im
je dany pazoch starsi, tim je jeho ochota se vétvit a zdroven i nasazeni osypky a posléze hlavek
mensi. Mezi vnéjsi ekologické faktory je tieba zatradit pfedevSim intenzitu slunecniho osvétleni
daného pazochu, pfi¢emZ sniZeni intenzity také vede k redukci vétveni daného pazochu.
SniZeni intenzity osvétleni vede zaroven ke zredukovani mnozstvi kvétnich pupeni a tim 1 ke
snizeni poctu hldvek. (Rybacek, 1980)

(Nesvadba, 1993) se pii pozorovani rovnéz vénoval vybranym vynosotvornym prvkim,
a zjistil, Ze jednim z dtilezitych znakd, které maji vliv na vynos, je stafi, tedy v€kova struktura
porostil a zaroven i mnozstvi chybéjicich rostlin, tedy mezerovitost porostu. Pocet chybéjicich
rostlin jednoznacné kooperoval se stafim dané chmelnice. Uvadi, Ze u chmelnic se stafim nad
20 let je mezerovitost nejvyssi, chybi tedy nejvice rostlin. Dale také uvadi, Ze jednoznacny vliv
na vynos ma také pocet zavedenych a nasledn¢ do vySky konstrukce dorostlych rév. Zjistil, ze
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mezi témito faktory panovala znac¢na disproporce, kterd vznikla pravdépodobné chybnym
zavadénim a néasledné nedostatecné provedenym dotacenim odklonénych vrcholii rév. Pise, ze
pro dosazeni teoretického vynosu 1,55 t.ha™ je nutné dosahnout asi 14 000 dorostlych rév na
jednom hektaru, proto doporucuje pro dosahnuti této hranice zavadét nejlépe 4 — 5 vyhont
Z jedné chmelové rostliny, a snazit se o to, aby tyto vyhony dorostly do vysky konstrukce.

(Kopecky, 1988) se ve svych pokusech také mimo jiné vénoval vlivu rizného sponu
vysadby tiirévového vedeni na jednom chmelovodici z rostliny oproti tradi¢nimu sponu 300 x
100 cm se zpltisobem zavadéni ¢tyf rév na dva chmelovodice z jedné rostliny a zjistil, ze u
téirévového vedeni dochazelo v prubého vegetace k vétsimu mnozstvi odklonénych vrcholi, a
to predevsim kvili nestejnomérné intenzité ristu jednotlivych rév. To mélo za nasledek nizsi
mnozstvi rév, které dorostly do stropu konstrukce.

3.7 Dalkovy monitoring porosti

Déalkového monitorovani 1ze vyuZzivat i jako Caste¢né nahrady klasické agrobiologické
kontroly, umoziuje ndm ziskat informace o celkovém stavu porostu, jeho zapojeni, zapleveleni
pozemkd, o vyzivovém stavu rostlin, dale jsme schopni zjiStovat zralost porostd, pripadné
jejich polehnuti, stresové faktory, které porost ovliviuji, atp. (Lukas, 2017)

Dalkovy prizkum nam poskytuje moznost ziskat informace o nami péstované plodin€ na
zaklad¢é méfeni intenzity elektromagnetického zateni, které pletivo daného porostu odrazi, nebo
emituje. Bézné pouzivané optické senzory jsou schopny zachytit i ¢ast elektromagnetického
spektra za hranou nami viditelnych vilnovych délek. Pokud vyhodnotime odrazivost
jednotlivych vinovych délek elektromagnetického spektra, jsme na zakladé toho schopni ziskat
urcity ,,spektralni podpis® dané plodiny, ten je znané zavisly na vlastnostech a stavu této
plodiny. Jelikoz vime, ze pidni odrazivost je do zna¢né miry odliSnad od odrazivosti rostlin,
jsme diky tomu schopni rozlisit rostlinou vegetaci od okolniho pidniho pozadi. (Ahamed,
2011)

Rostliny vykazuji velmi specifickou odrazivost jednotlivych pasem elektromagnetického
zateni, v ramci viditelného spektra je ve velké mife pohlcovana cast elektromagnetického
spektra v ¢ervené a modré oblasti, naopak Cast zeleného spektra je rostlinou do urcité miry
odrazena, coz vysvétluje fakt, Zze vnimame rostliny jako zelené. Pokud se podivame do blizce
infracervené Casti spektra, ktera je pro nas neviditelna, zjistime, ze zdravé rostliny vétSinu
tohoto zareni odrazeji. ZjednoduSené lze tedy fici, Ze pro hodnoceni fotosyntetického aparatu
rostlin se hodi viditelna ¢ast elektromagnetického zareni a pro hodnoceni mnozstvi biomasy a
bunééné struktury je pak vhodnéa NIR, tedy blizce infraervena ¢ast spektra. Spektralni métent,
tedy hodnoceni odrazivosti, ptipadné€ pohlcovani, je velmi dobie schopné zjistit rozdily porostu
a stresové projevy, vétsinou vSak neni schopné indikovat pfesnou pticinu stresu. Jako vyjadreni,
tedy kvantifikaci parametri daného porostu se vyuzivaji vegetacni indexy. (Lukas, 2017)

3.7.1 Vegetacni indexy

3.7.1.1 Normalizovany diferen¢ni vegetacni index (NDVI)

Tento index je jednim z nejbéznéjSich vegetacnich indexi vyuzivanych pro
monitorovani vyvoje vegetace, a to v lokalnim 1 globalnim métitku. (Choubin, 2019)
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Stanovuje se na zdkladé odrazivosti infracervené (NIR) a cervené (RED) casti
elektromagnetického zafeni. NDVI se stanovi jako (NIR-RED)/(NIR+RED), ptficemz NIR a
RED odpovidaji hodnotdm odrazivosti v Cervené a infracervené blizké casti EM spektra
(Jackson, 1991)

Zelena vegetace vykazuje vysokou schopnost absorpce v ¢ervené oblasti viditelné Casti
barevného spektra a zaroven vysokou odrazivost v infraCervené Casti spektra. Tato vlastnost
vede k faktu, Ze rostliny mohou vykazovat pomérné vysoké hodnoty tohoto indexu, napiiklad
v porovnani s holou ptidou (Myneni, 1995)

NDVI je bezrozmérna veli¢ina a nabyva hodnot v rozsahu <-1;1>, pfi¢emz obecné lze
fici, Ze vys$i hodnota indexu, zpravidla od 0,6 a vySe ukazuje na zdravou a dobte prospivajici
vegetaci, naopak niz$i hodnoty (0,3 — 0,6) pak mohou signalizovat bud’ ftidkou, nebo
poskozenou vegetaci. (Drisya, 2018)

3.7.1.2 Green NDVI (GNDVI)

Hodnota GNDVI se vyvozuje ze vztahu GNDVI = (NIR-GREEN)/(NIR+GREEN),
pticemz NIR oznacuje infracervenou blizkou ¢ast elektromagnetického spektra a GREEN pak
zelenou oblast viditelné ¢asti spektra. (Gitelson, 1996)

Tento index se vyhodnocuje podobnym systémem jako NDVI, avSak na rozdil od néj se
v ramci stanoveni vyuziva nikoliv ¢erveného pasma, ale pasma zeleného. Této skutecnosti se
vyuziva v souvislosti s podilem zafeni, jenz je absorbovano fotosynteticky aktivnimi ¢astmi
rostlin. Proto je na stanoveni koncentrace chlorofylu v rostlinach vhodnéjsi vyuzit pravé tohoto
vegeta¢niho indexu. Lze o ném fFici, Ze je citlivéjsi nez-li NDVI. Nabyva hodnot od 0 do 1.
(Garcia Cardenas, 2019)

3.7.1.3 Red edge chlorophyll index (Clred edge)

Bylo zjisténo, ze oblast red edge (odpovidajici rozsahu vinovych délek 0,68 - 0,74 pum)
vykazuje vysoké zmény v odrazivosti zafeni, a to zejména kvlli rozdilu absorbce zafeni
pigmenty v Cervené Casti spektra a zaroven vysokou odrazivosti v NIR ¢asti spektra, ¢imz se
stava red edge oblast vysoce citlivou na obsah chlorofyli v listech dané plodiny a zaroverti i na
mnozstvi dusiku v rostlin€. (Li, 2014)

(Nguy-Robertson, 2012) uvadi, Ze zafeni v oblasti red edge je v pruniku listy daleko
uspesnéjsi, jelikoz nedochézi k jeho pohlceni chlorofylem na rozdil od viditelné ¢asti spektra,
zejména pak v modré a Cervené casti. Lze tedy fici, Ze citlivost absorbance v souvislosti s
obsahem chlorofylu v listech je v oblasti red edge celkové vyrazné vyssi. Diky tomu mohou
spektralni indexy zaloZené na sledovani v oblasti red edge ¢aste¢né piekonat problémy spojené
s tzv. efektem nasyceni, jeZ mohou nastat napt. u indexu NDVI.

3.7.1.4 Triangular Greenness Index (TGI)

Tohoto vegetacniho indexu se vyuziva predev§im pro odhad mnoZstvi chlorofylu v
rostlinach, odvozuje se na zaklad¢ vypoctu plochy trojuhelniku, pfi¢emz tento je stanoven tiemi
body, které charakterizuji spektralni rysy chlorofylu, a to v hodnotach vinovych délek 480 nm,
550 nm a 670 nm. (Hunt, 2013)
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Vzorec pro vypocet tohoto indexu je nasledujici: TGI = Rgreen — 0.39 x Rred — 0.61 x Rblue.

Hodnota R pak oznacuje odrazivost v prislusné ¢asti vinového spektra (Rblue =475 nm, Rgreen
=560 nm a Rred = 668 nm). (Hunt, 2013)
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4 Metodika

4.1 Popis pokusného pracovisté

Chmelnice, kterd byla zvolena jako pokusnd, je obhospodafovana podnikem DruZzstvo
Agrochmel KnéZeves. Druzstvo hospodaii na vyméte 1193 ha, v obcich Knézeves u Rakovnika
a Prilepy. Klasicka rostlinna vyroba je provozovana na vymeéte 1054 ha, pfiemz nejveétsi
plochu zaujima pSenice ozima4, ta je péstovana na plose 350 ha. Dalsi plodinou je fepka olejka
s vymeérou 196 ha, nasledné vojtéska setd (169 ha), kukutice na silaz (139 ha), jarni pSenice (57
ha), ozimy je¢men (43 ha), jarni je¢men (38 ha), hrach sety (34 ha), LOS (23 ha), travni porosty
(5 ha). Vzhledem k ptihodné poloze a tradici péstovani chmele, péstuje podnik chmel na
celkové vyméfe 139 ha, konkrétng dvé odridy Zatecky polorany Cervendk (132,18 ha) a
Premiant (6,82 ha), dale provozuje vlastni kotfena€ovou skolku o vyméfe 1 ha za Ucelem
produkce chmelové sadby pro vlastni potifebu. Zarovenn disponuje druZstvo stfediskem
zivocisné vyroby, ve kterém je chovano celkem 699 ks pfevazné holStynského skotu.

4.1.1 Zakladni informace o pokusné lokalité
Péstitelska oblast: Zatecko
Lokalita: Knézeves u Rakovnika (okres Rakovnik)
Geomorfologické Uzemi: Rakovnicka pahorkatina
Priumérna nadmorska vy§ka: 365.97 m. n. m.
Smér vysadby chmelovych iadu: severoseverovychod x jihojihozapad
Poloha: rovina (sklonitost 0,82°)
Pidni typ: hnédozem
Pidni druh: stiedni
Klimaticky region: mirn¢ teply, suchy
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Obréazek ¢. 1 Misto pokusu zndzornéné na satelitni mapé CR (Google Earth Pro, 2020)
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4.1.2 Zakladni informace o pokusném porostu
Odruda: Premiant
Rok vysadby: 2006
Spon vysadby: 280 x 110 cm
Pocet variant: 4
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4.1.3 Agrotechnika pokusného porostu

Tabulka ¢. 1 Agrotechnické opatieni pokusného porostu v roce 2020

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

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

forte (1 I/ha)

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

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

Cuzate K (3 I/ha) + KRISTA (4 kg/ha) +

24.06.2020 Calcinit (7,5 kg/ha)
28.06.2020 kultivace
07.07.2020 2. hnojeni LAD 27% (330 kg/ha)
08.07.2020 Movento (1,5 I/ha)
10.07.2020 kultivace
12.07.2020 2. ptioravka
15.07.2020 kultivace
27.07.2020 REVUS (1,6 I/ha) + VEGAFLOR (4 I/ha)
cervenec - zaveéSovani spadlych Stokl + dotaceni
srpen vegetacnich vrcholil
13.08.2020 ORTIVA (1 1/ha)
24.08.2020 Defender Dry (5 kg/ha)
08.09.2020 sklizen
03.10.2020 stithani a tklid prutt
20.10.2020 uklid chmelovodic¢u
25.10.2020 odoravka pomoci diska
03.11.2020 orba
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4.2 Pribéh pokusu
4.2.1 Vybér pokusnych variant

V rdmci pokusu byly ve vybrané chmelnici vytipovany ¢ytii chmelové fady odpovidajici
Ctyfem variantam. Zamérné byly pro pokus vybrany dva chmelové fady s viditelné vétSim
mnozstvim chybéjicich rostlin, tak jak je patrné z obrazku 1. a déle dva fady s viditelné mensSim
poctem chybé&jicich rostlin.

Varianty A —slabsi a B — slabsi piedstavuji chmelové fady s vyraznou mezerovitosti, a to
ptipadné zaplavenim vodou po delsi ¢asové obdobi, zptisobené ptivalovymi srazkami.

Varianty C — pIn&jsi a D — pIn¢jsi predstavuji cilen¢ vybrané chmelové fady s co
nejniz§im poctem chybéjicich rév, tak aby byl patrny rozdil mezi variantami. Tyto chmelové
fady maji rovinny, resp. mirn¢ svazity reliéf, kde na rozdil od pfedchozich variant neni prostor
pro zaplaveni fadi ptivalovymi sraZzkami.

4.2.2 Vegetaéni pozorovani (inventarizace porostu)

21. 8. 2020 bylo provedeno standartni vegetacni pozorovani, to odpovidalo fyzické
prohlidce vybrané ¢asti porostu, kde byly hodnoceny nasledujici parametry, jednak pocet plné
dorostlych Stoki, dale pocet Stokd pouze s jednou révou, pocet rostlin, resp. pocet chybé&jicich
rostlin. U kazdé rostliny doslo k zaclenéni do pfislusné kategorie a nasledné k secteni poctu
rostlin v danych kategoriich dané varianty.

4.2.3 Stanoveni vynosu suchého chmele

V ramci pokusu byl také zjistovan i vynos suchého chmele kazdé z pokusnych variant.
Sklizeni prob¢hla 8. 9. 2020, strhavani rév bylo provedeno pomoci traktoru s navésem a ¢tyimi
pracovniky, kteti rucné strhavali na navés jednotlivé chmelové Sotky. Po strhani celé varianty
byl pak navés prevezen ke stacionarni ¢esaci lince, kde byly strhané révy o€esany standartnim
zpisobem. Ocesané hlavky byly odebrany do chmelovych zockl a zvazeny, nasledné pak byl
prepoctem stanoven vynos suchého chmele na jeden hektar.

4.2.4 Snimkovani porostu

Pokusny pozemek byl skenovan 1. 7. 2020 kolem 15.00 hod. Snimkovéni bylo
realizovano pomoci bezpilotniho prosttedku eBeeX (RTK/PPK), jeZ byl osazen kamerou
MicaSense RedEdge MX, coZ je kamera disponujici moznosti snimat v péti pasmech (RGB +
RedEdge + NIR). Prekryv jednotlivych snimkt byl dle doporuceni vyrobce zatizeni nastaven
na letovém planu podélné i pticné 75 %.

Snimky byly nasledné pfedzpracovany pomoci SW eMotion, ¢imZz bylo dosaZeno
zptesnéni geopozice snimku s vyslednou chybou vii¢i redlnému povrchu primérné 4,5 cm.

Dalsi zpracovani spoc¢ivalo v odvozeni ortofota a vegetacnich indexit NDVI, GNDVI,
Clred edge a TGl v SW Pix4D.

Dals$im krokem bylo zpracovani dat v SW ENVI (odvozeni binarniho modelu) a SW
QGIS, ktery byl vyuzit pro pokro¢ilou analyzu obrazu a vypocet zonalni statistiky.

Jednotlivé kroky zpracovani se skladaji z odvozeni binarniho modelu pomoci Otsu
metody z TGI indexu a dale nésledné extrakci vektorové vrstvy, kterd ohranicuje zelenou
plochu porostu, a to tak, ze hodnota 0 oznacuje zelenou plochu rostlin a hodnota 1 pak povrch
holé ptdy.

Pomoci nastroje Sito (v SW QGIS) pak doslo ke shlazeni rastru a odstranéni izolovanych
pixelid (pfi nastaveni ,,value* 10).
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V SW QGIS byl pak binarni rastrovy model pieveden pomoci funkce Vectorising grid
classes na vektor. Dale bylo nutné provést ofez indexii jednotlivymi manudlné¢ navolenymi
fadami pomoci nastroje Extract by Mask. Vysledny vektor byl pak ofiznut vektorem plochy
zelenych rostlin odvozenych z binarniho rastru.

Nasledoval vypocet zondlni statistiky pomoci nastroje Zondlni statistiky (Rastrova
analyza), piicemz je plocha rastrové vrstvy ohrani¢ena zvolenou vektorovou vrstvou, z ¢ehoz
se nasledn¢ vypocitavaji hodnoty popisné statistiky ze vSech pixelli v ohrani¢ené oblasti.

Poslednim krokem zpracovani byl vypocet zelené plochy pomoci nastroje Prekryvova
analyza a Clip (geoprocessing tools) po jednotlivych variantdch (chmelovych fadach).
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5 Vysledky
5.1 Vegetacni pozorovani (inventarizace porostu)

21. 8. 2020 bylo provedeno standartni vegeta¢ni pozorovani, pti némz byly hodnoceny a
nasledné seCteny jednotlivé rostliny v ramci jednotlivych variant. Z tabulky ¢. 3 je patrné Ze
nejvetsiho zastoupeni v ramei kategorie ,,normalni Stoky* dosahly rostliny z varianty C (82,38
%). Zéaroven bylo ve variant¢ C nejméné jednoprutovych stokl (6,97 %) a také dosahla tato
varianta nejnizsi mezerovitosti (10,66 %).

Naopak nejhorsich vysledki dosdhla varianta B, kdy relativni zastoupeni normalnich
Stokil dosahlo hodnoty pouze 53,85 %, avSak v kategorii jednoprutovych §tokli bylo zastoupeno
8,55 % rostlin, coz je druhy nejlepsi vysledek, nicméné mezerovitost porostu dosdhla u této
varianty op¢t nejhorsiho vysledku, tedy 37,61 % rostlin. U varianty D pak bylo zjiSténo nejvyssi
mnozstvi jednoprutovych Stokt (14,80 %), ale 1 nizké mnozstvi chybéjicich rostlin (13,60 %).

Tabulka €. 2 Vysledky inventarizace porostu

. Stoky pouze chybéjici celkem
. normalni Stoky . . - :
varianty (ks) s jednou révou rostliny rostlin
(ks) (ks) (ks)
A — slabsi 137 23 35 115
B — slabsi 126 20 44 117
C — plng;jsi 201 17 13 122
D — plng;jsi 179 37 17 125

Tabulka ¢. 3 Procentualni zastoupeni jednotlivych kategorii rostlin v ramci jednotlivych
variant

: normalni stoky §toky potize Mezerovitost celke_m
varianty (%) s jednou révou (%) rostlin
(%) (ks)
A —slabsi 59,57 10,00 30,43 115
B — slabsi 53,85 8,55 37,61 117
C — pIng;jsi 82,38 6,97 10,66 122
D — plngjsi 71,60 14,80 13,60 125
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5.2 Vynos suchého chmele

Sklizeni vSech pokusnych variant probéhla 8. 9. 2020. Z nésledujiciho grafu vyplyva, ze
nejvyssi vynos byl zaznamendan u varianty C (0,862 t/ha), coz potvrzuje 1 predchozi s¢itani, tedy
Ze varianta s nejvétSim poc¢tem normalné dorostlych Stokd doséhla nejvysSiho vynosu. NejniZsi
vynos byl zaznamenan u varity B (0,541 t/ha), to podtrhuje i fakt, Ze tato varianta vykazovala
nejen niz8i procento normalnich $toki, ale také nejveétsi mezerovitost porostu.

Graf ¢. 1 Piehled vynosu suchého chmele jednotlivych variant (v t/ha)
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5.3 Normalizovany diferené¢ni vegetacni index

Hodnoty NDVI dosahuji pomérné malého rozdilu mezi jednotlivymi variantami,
vyjimkou je varianta A, u niZz dosdhla hodnota vegeta¢niho indexu 0,7946, coz vypovida o
velmi dobré kondici a struktuife porostu této varianty v dobé snimkovani. Varianty C a D
vykazuji témét shodné hodnoty (0,7803 resp. 0,7807). U varianty B byla zjiSténa nejnizsi
hodnota tedy 0,7784.

Graf ¢. 2 Hodnoty NDVI
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Obrazek ¢. 3 Snimek pokusné chmelnice pievedeny na NDVI (SW Pix4D, 2021)
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5.4 Green NDVI

V ramci vyhodnoceni tohoto indexu dosahly varianty C a D opét velmi podobnych hodnot
(0,7630 a 0,7628), nizsiho vysledku pak dosahla varianta A (0,7592) a nejhorsiho vysledku
dosahla varianta B (0,7511).

Graf ¢. 3 Hodnoty GNDVI
0.7640
0.7620
0.7600
0.7580
0.7560
0.7540
0.7520
0.7500
0.7480
0.7460
0.7440

A - slabi B - slabsi C - pIngjsi D - pIngjsi

1 hranice pozemku
GNDVI 1.7.2020
[ 0.40 - 0.50
! 10.50-0.60
! 10.60-0.70
4 0.70 - 0.80
Il 0.80 - 0.89

Obrazek ¢. 4 Snimek pokusné chmelnice pievedeny na GNDVI (SW Pix4D, 2021)
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5.5 Red edge chlorophyll index (Clred edge)

| z tohoto vegetaéniho indexu je patrné, Ze varianty C a D dosahly velmi podobnych
hodnot (1,5895 a 1,5915), obdobné jako tomu bylo u ptfedchozich indexi. NizSiho vysledku
doséhla varianta A (1,5598) a nejnizsich hodnot dosahla opét varianta B (1,5098).

Graf ¢. 4 Hodnoty Clyred edge
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Obrazek ¢. 5 Snimek pokusné chmelnice pievedeny na Clred edge (SW Pix4D, 2021)
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5.6 Vypocet zelené plochy

Cilem nasledujiciho grafu je ukéazat vysledky ziskané vypoltenim zelené plochy
jednotlivych variant pomoci TGI indexu a odvozeni binadrniho modelu na kategorie zelena
rostlina — puda. U tohoto stanoveni jednozna¢né dominuje varianta D (249,289 m2) Varianta C
doséhla i pfes veétsi mnozstvi normalné dorostlych rév nizsiho vysledku a sice 223,891 m2. Pro
variantu A byla vypoctena zelend plocha 207,978 m2. Nejniz§iho vysledku doséhla opét

A4

nejvyssi pocet chybéjicich rostlin ze vSech hodnocenych variant.

Graf &. 5 Stanoveni zelené plochy u jednotlivych variant (v m?)
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Obrazek ¢. 6 Stanoveni zelené plochy jednotlivych variant (SW QGIS, 2021)
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6 Diskuze

6.1 Vyrovnanost porostu

Jednim z cild této prace bylo zhodnotit vliv vyrovnanosti, resp. mezerovitosti porostu
na produkcni parametry. Ze ziskanych vysledki pomémé znacéné vyplyva, ze varianta
dorostlych stokt vykazala nejvyssi vynos (0,862 t/ha). Nutno konstatovat, Ze dosazeny vynos
je znacné netypicky pro tuto odridu (Premiant).

(Nesvadba, 2013) uvadi, ze bézné tato odrida dosahuje vynosu ptiblizn¢ 1,8 — 2,5 t/ha.

(Kopecky, 2008a) poukazuje na fakt, ze zivotnost hybridnich odrad je v porovnani se
Zateckym poloranym Gervetidkem niZ$i a sice praméré 12 let.

Pokusny porost dosahoval v dobé sledovani véku 14 let, coz mohlo mit nepochybné také
vliv na dosazeny vynos suchého chmele.

6.2 Srovnanis vegeta¢nimi indexy

DalSim cilem bylo srovnat, zda je mozné odhadnout produkéni schopnosti chmelnice na
zaklad¢ normalizovaného diferen¢niho vegeta¢niho indexu.

Nejprve je tieba zminit, Ze obecné vyuziti dalkového prizkumu Zemé ma v porostech
chmelnic, pfipadné€ i vinic, znacna omezeni, chmel patii k nejméné prozkoumanym plodinam,
jelikoZ vyhodnocovéni ziskanych dat mé sva specifika. K aspektiim, které mohou pfti Spatném
vyhodnoceni podavat klamné informace patii ptedevs§im, samotny habitus chmelové rostliny,
déle stiny, jez rostliny vrhaji, znatnou komplikaci pfi snimani muize byt i zeleny porost
v mezitadi, ktery je schopen analyzu do zna¢né miry ovlivnit. (Stary, 2020)

V nasem pfiipad€ byly vysledky hodnot NDVI podobné, jinymi slovy dosahovaly jen
velmi malého rozdilu, hodnoty se pohybovaly v rozmezi 0,7784 az 0,7946. (Drisya, 2018)
uvadi, Ze hodnoty od 0,6 zpravidla vykazuji porosty se zdravou a dobie prosperujici vegetaci,
naopak porosty vykazujici hodnoty 0,3 — 0,6 pak vétsinou byvaji fidké, nebo n&jakym
zptisobem poSkozené. Ze zminénych poznatkli bychom usoudili, Ze pokusné varianty byly
v dob¢ snimkovani navenek zdravé a dobte prosperovaly. Zajimavy je fakt, ze varianta A, ktera
dosahla nejvyssi hodnoty 0,7946 byla varianta s druhym nejvétSim mnoZstvim chybéjicich
rostlin a zaroven nejvys$im poc¢tem Stokl pouze s jednou révou, Ize tedy usuzovat, Ze z hlediska
prospivani porostu tato varianta nijak netrpéla celkové nizsi hustotou porostu, avsak z pohledu
na vysledny vynos suchého chmele nebyl tento rozdil patrny.

(Kumhalova et al., 2021) ve svém pokusu sledovali vyvoj hodnot NDVI b&hem
vegetacniho obdobi u né¢kolika odrid chmele v rizném systému péstovani, pricemz pokud
porovname jejich zjisténé vysledky hodnot pro odriidu Premiant ze dne 9. 7. zjistime, ze
dosahly hodnoty NDVI ptiblizné 0,74.

Lze tedy konstatovat, Ze ndmi sledované porosty dosahovaly v dob& snimkovani vy$sich
hodnot, a to jak porosty s nizkym i vysokym poétem normalné dorostlych Stok.

Pokud se na nase vysledky podivame z pohledu dalSiho vegetacniho indexu a sice
GNDVI zjistime, ze tento vegetacni index se pouziva pro signalizaci mnozstvi chlorofylu
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Vv listech, nebot’ jeho citlivost je viici NDVI az pétkrat vyssi, diky tomu je v nékterych aspektech
mnohem citlivéjsi nez vyse zminény NDVI. (Gitelson, 1996)

Z tohoto uhlu pohledu je patrné, ze pokusna varianta C, kterd méla nejvetsi mnozstvi
normaln¢ dorostlych stokt, dosahla nejvyssi hodnoty indexu (0,7630). Oproti tomu varianta B,
(0,7511). Z tohoto zjisténi lze usuzovat, Ze u varianty B nastal néjaky problém, ktery nasledné
vedl k tbytku zeleného barviva (chlorofylu). Pro divod myslet si, Ze varianty s vysokym
procentem normalné dorostlych Stokii dosahuji lepsich vysledki, potazmo i vynosu, hovoii také
fakt, Ze varianta D, ktera byla pfi vegetacnim pozorovani vyhodnocena jako varianta s druhym
nejvyssim poctem normalné dorostlych Stok dosahla velmi podobné hodnoty (0,7628).

Na toto zjisténi lze navazat vysledky dalSiho vegetacniho indexu a sice Red edge
chlorophyll indexu.

Tento vegetacni index pracuje v oblasti red edge, ¢imz se stdva rovné€z vhodnym pro
stanoveni chloroflylu v rostlinach, nebot’ oblast red edge je vysoce citlivou na obsah chlorofylu,
potazmo i na mnozstvi dusiku v rostlinach. (Li, 2014)

Z naSich vysledkt je patrné, Ze varinaty C a D, které vynikaly vysokym podilem plné
dorostlych Stoki, dosdhly nejvyssich hodnot tohoto indexu (1, 5895 resp. 1,5915), coz je patrny
rozdil zejména oproti varianté B, ktera dosahla hodnoty 1,5098. Tento vysledek dokresluje
vysledky z pfedchoziho indexu a sice, Ze varianty s vét§im mnozstvim plné dorostlych Stokt
dosahuji lepsich hodnot, tedy pienesené feceno maji veétsi mnozstvi chlorofylu, coz se pak
nasledné projevilo i na vysledném vynosu suchého chmele.
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7 Zavér

Z vyse popsanych vysledkl je patrné, ze stanovenych cilli se podafilo doséhnout.
V ramci vegetacniho pozorovani byla provedena inventarizace pokusnych variant,
byly stanoveny pocty normalné dorostlych $tokd, pocty Stokt s pouze jednou révou a
1 pocCty chybgjicich rostlin. Déale byl zjistén vynos suchého chmele u jednotlivych
variant, z ¢ehoz jasné vyplynulo, ze porosty s nejniz§im mnozstvim chybéjicich rostlin
a nejveétsim mnozstvim normalné dorostlych Stokt dosahly nejvyssiho vynosu.
Dalsim cilem pak bylo srovnat zjist€éné hodnoty s hodnotami NDVI a pokusit se
zhodnotit, zda je mozné na zaklad¢ hodnot NDVI odhadnout produkéni schopnosti
dané chmelnice. V tomto ohledu se rovnéz prokazalo, ze varianty, které dosahly
nejvyssich hodnot NDVI nasledné vykazali i nejvy$si vynos, nicméné je nutno
poznamenat, Ze rozdily v hodnotéach tohoto vegeta¢niho indexu nebyly tak markantni
jako nasledné zjisténé rozdily ve vynosu. Zaroven byly stanoveny dal$i vegetacni
indexy jako GNDVI, Clred edge @ TG, z né¢hoz pak byla vypoétena plocha zelenych
rostlin. Tyto hodnoty také ukazaly, ze nejlépe hodnocené porosty v ramci vegetacniho
pozorovani nasledn¢ dosahuji nejvyssich hodnot téchto indexti a zaroven nejvyssiho
vynosusuchého chmele.

Lze tedy shrnout, ze naSe vysledky prokazaly souvislost mezi hodnotami vegetac¢nich
indext a produkénimi schopnostmi chmelnice v tom smylu, Ze porosty s vysokym
podilem normaln¢ dorostlych stokt vykazuji vyssi hodnoty vegetacnich indexti oproti
porostiim s veétSim mnozstvim chybéjicich rostlin, coz se pak pozitivné projevuje i na
dosazeném vynosu suchého chmele. Vysledky tedy prokazaly, ze zejména pomoci
indexit GNDVI, Clred edge @ TGI Ize odhadnout vitalitu a perspektivitu porostu.
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