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Pidoochranna péstitelska technologie chmele

Souhrn

Chmel patii mezi vyznamné péstitelské komodity v ¢eské republice. Nejvice je chmel
vyuzivan Vv potravinafstvi a to hlavné pro vyrobu piva a ve farmacii. Vzhledem k tomu, ze se
chmel péstuje na jednom misté az 30 let a vice, je zajmem péstitele udrzovat podminky pro
jeho rust v co nejvyssi kvalité. V poslednich letech se pomérné zna¢né méni klima na uzemi
Ceské republiky a i ve svéts, je tedy v nejlep$im zajmu péstitele, aby se snazil udrzet vodu a
Ziviny na svém péstebnim pozemku. Jednou z moZnosti, jak dosahnout lepsi kvality hlavek a
lepSiho vynosu chmele, jsou pidoochranné péstitelské technologie. Pidoochranné péstitelské
technologie napomahaji obohaceni pudy o organickou hmotu, pomahaji omezovat vétrnou a
vodni erozi, omezuji Siteni chorob a Skidct v porostech, také omezuji zhutnéni a devastaci
orné pudy.

Pudoochranné technologie jsou postupy, u kterych s mensimi vklady dokazeme
dosahnout vétsich péstebnich vysledkt. Tyto technologie maji ale také sva negativa a je vzdy
na péstiteli, aby zvazil vSechna pro a proti a rozhodl, zda klady, za jeho klimatickych a
pudnich podminek, ptevazuji nad zapory.

Tato prace se zabyva problematikou pidoochrannych opatteni a jejich pfinosem pro
péstitele chmele. Teoreticka Cast této prace je vypracovana formou literarni reSerSe na zakladé
zpracovani dostupné literatury u nas i v zahrani¢i. Na zakladé téchto poznatkti je teoreticka
¢ast ovefena praktickym poloprovoznim pokusem v péstitelské oblasti Chrastany
u Rakovnika, v Zatecké chmelové oblasti. P¥i poloprovoznim pokusu je pouzita bali¢kova
ozdravend sadba zateckého poloraného cCervenaku klon 72 a pokus probihd ve tfech
pestebnich variantdch - konvenéni péstitelskd technologie, pidoochranna péstitelska
technologie a minimaliza¢ni péstitelska technologie. V poloprovoznim pokusu doséahla
nejvyssiho vynosu konvencni péstitelské technologie s celkovym vynosem 912,87 kg suchého
chmele z 1 ha. Oproti tomu, nejvy$siho obsahu a hotkych latek dosahla minimaliza¢ni

péstitelska technologie.

Kli¢ova slova: Chmel, chmelové hlavky, technologie péstovani, sklizen, kvalita hlavek,

meziplodina, organické hmota, minimalizace.



Soil protecting growing technology

Summary

Hops are among the most important commodities in the Czech Republic. Most of the
hops are use in the food industry, mainly for beer production and in pharmacy. As hops are
grown in one place for up to 30 years or more, the grower's interest is to maintain the
conditions for its growth in the highest quality. In recent years, the climate in the Czech
Republic and in the world has changed quite considerably, so it is in the best interest of the
grower to try to keep water and nutrients on its land. One of the ways how to achieve better
quality of cones and better yield of hops is by soil-conservation technologies. Soil
preservation technologies help to enrich the soil with organic matter, help to reduce wind and
water erosion, reduce the spread of diseases and pests in growths, and also reduce compaction
and devastation of arable land.

Soil-protected technologies are procedures in which we can achieve larger growing
results with smaller deposits. But they also have their own negatives and it is always up to the
grower to consider all the pros and cons and decide whether the pros, under its climatic and
soil conditions, outweigh the negatives.

This work deals with the issue of soil conservation measures and their contribution to
growers. The theoretical part of this work is elaborated in the form of a literature search based
on the processing of available literature in our country and abroad. Based on this knowledge,
the theoretical part is verified by a practical pilot attempt experiment in the area of Chrastany
near Rakovnik, in the Zatec hop area. In the pilot attempt, a bare-root bred seedlings of Saaz
semi-early redwood clone 72 is used and the experiment is carried out in three cultivation
variants - conventional grower technology, soil conservation technology and minimizing
grower technology. In the pilot experiment, conventional cultivaton technology achieved the
highest yield with a total yield of 912.87 kg of dry hops from 1 ha. In contrast, the highest

content of a-bitter substance was achieved by minimizing growing technology.

Keywords: Hops, hop cones, cultivation technology, harvest, quality of cones, intercrop,

organic matter, minimization.
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1 Uvod

,.Jemny aromaticky chmel se v Ceské republice péstuje uz tisice let. Znamkovani chmele
se zacalo provadet jiz v 16. stol. Prvni patent o urednim peceténi chmele a listina o
Jjedinecnosti piivodu chmele byly vydany Marii Terezii v roce 1769.“ (Altova, 2018).

Cesky chmel patéi mezi svétové uznavané chmelové odriidy. Je cenén diky vysoce
jemnému a uslechtilému aroma, kterym disponuje Zatecky polorany &ervenak. Nékteré
Gspé&sné chmelové odridy s podobnym aroma, vychazeji geneticky pravé z Zateckého
poloraného Cervenaku.

»Na zdkladé Narizeni Komise ¢. 503/2007 ze dne 8. kvétna 2007 bylo oznaceni
ZATECKY CHMEL (PDO) zapsdno do Rejstiiku chranénych oznaceni pivvodu a chrdnénych
zemeépisnych oznaceni. V ramci Evropské Unie se jedna o prvni udélené oznaceni tykajici se
chmele a o jedno z prvnich oznaceni udélené ceskému zemédélskému nebo potravinarskému

vyrobku. “ (Altova, 2018).

Péstitel chmele, jako podnikatel, ma jednu zékladni nevyhodu oproti ostatnim odvétvim
podnikani a to, Ze jeho obziva je zavisla na pudé¢. Puda je zdkladni stavebni kamen péstitelstvi
a zemédélstvi. Puda, jako péstebni prostiedi, je neptenositelnd, veskteré zmény, které na pudé
provedeme, se nemusi projevit hned a negativni zmény, které se na pudé projevi, maji
dlouhodobé¢ trvani. Naprava téchto negativnich zmén je zdlouhava a n¢kdy GpIn€é nemozna.
Péstitel chmele musi brat tyto faktory o to vice v potaz, vzhledem k tomu, ze chmelnice jsou
trvalé porosty, které jsou na stanovistich tficet let a nékdy 1 vice.

Vzhledem k tomu, ze tradi¢ni zpusoby oSetiovani chmelnic byly k padé Setrnéjsi nez
moderni technologické postupy. Ruc¢ni prace pievazovala nad strojovou a zatizeni pudy tak
bylo mnohem mensi. Tézk4a moderni technika, kterd chmelnici projizdi mnohem castéji nez
diive, zhutiiuje a devastuje pidu. Péstitelé chmele pro ochranu a Urodnost pidy by méli
zatadit do technologického postupu péstovani pidoochranné opatieni.

Piida je nejvyznamnégj$i narodni bohatstvi, je jednim ze zékladnich prvka Zivotniho
prostiedi a podle vztaht lidi k piidé byva posuzovana kulturni vyspélost dané populace. Jak

tika citat F. D. Roosevelta: ,,Narod, ktery nic¢i ptidu, nici sdm sebe®.



2 Cil prace
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Cilem bakalafské prace sndzvem ,Pidoochranna péstitelska technologie chmele
je inovovat péstitelskou technologii tak, aby spliiovala pozadavky na ochranu ptdy a soucasné
s vyuzitim produkcénich vlastnosti odridy byla ekonomicky pfijatelna. DalSim cilem prace
je zpracovat na toto téma podrobny literarni ptehled. Poslednim cilem prace je pomoci
jednotlivych variant pokusu ovéfit ozdravenou bali¢kovanou sadbu Zateckého poloraného

cervendku klon 72 a tfi technologie péstovani.



3 Literarni reSerse
3.1 Chmel otacivy

Z taxonomického hlediska nalezi chmel do tadu rostlin koptivovitych, do celedé
konopnatych (Zima a Zavorka, 2017).

Chmel otacivy je vytrvald rostlina, kterd roste na svém stanovisti 20 az 30 let
(Nesvadba, 2013).

U rostlin chmele dochéazi kazdy rok s nastupem zimy k odumirani nadzemnich organti,
rostlina tak ptetvrvava pouze v podobé podzemnich organli. Podzemni tlusta ¢ast kotfene
se nazyva babka. Z babky vyrista smérem doli kofenovy systém rostliny a smérem nahort
Z babky vyristaji vyhony. Kofeny vyrastajici z babky mohou dosahovat délky az 6 m,
ale kofenova sit’ dosahuje nejvetsi hustoty v hloubce od 0,2 m az 1,8 m (Brant, 2016, Zima,
Zazvorka, 2017, Nesvadba, 2013).

Kofenovy systém chmele lze rozdélit a popsat jako nasledujici Gasti. Radkova Gést
S postrannimi kofeny, diskova cast obklopujici babku horizontdlné¢ rostoucimi kofeny
a soustava vertikalnich kofend. Horizontalni i vertikalni tipy kofend jsou rozd¢lené na trvalé
a na jednoleté. Celkova plocha prokofenéné piidy miize dosahovat az 4.3 m® (Graf, 2015).

Nové dievo vyrustajici z babky smérem nahoru tvofi révu, ta nevyrusta z babky pouze
jedna, ale hned nékolik. Na chmelovod se zavadi pouze tfi vyhony, ostatni vyhony
se odstranuji (Brant, 2016, Zima, Zazvorka, 2017, Pokorny, Chyba, 2016).

Barva révy se lisi dle ptislusné odriidy chmele, je sloZzena z internodii, ta jsou duta
a Sestihranna a jsou opatfena hacky, které révé pomahaji se pravotoCivé prichycovat
k podkladu. Listy, které vyrustaji na kolinkach révy, jsou dlanité, maji 3 az 5 lalokd. V GZlabi
listu se vytvareji ofka, z téchto poté vyrustaji postranni vyhonky révy nazyvané pazochy.
Na pazochu se vytvaii kvétenstvi v podobé hlavek. Zadouci je, aby doba kvétu byla co
nejkratsi. U poloranych odrid se pohybuje doba kvétu okolo 20 dni (Zima, Zazvorka, 2017).

Rostliny Zateckého poloraného &erveiiaku jsou stiedniho vzristu a maji pravidelny
vélcovity tvar. Réva téchto roslin mé zeleno-cervenou barvu a dosahuje priméru 9 az 11 mm.
Pazochy vyrustaji parovité z nodu a byvaji nasazené nizko. Na nich husté vyrustaji hlavky,
které maji tvar stfedné az dlouze vejCity a aroma hlavek je pravé jemné chmelové. Rostliny
jsou stfedné¢ odolné az tolerantni k padli chmelovému a stfedné odolné k peronospote
chmelové. Vegetacni doba se pohybuje vrozmezi 122 az 128 dni (Jezek, Klapal, Krofta,
2015).



3.2 Soucasnost chmele v Ceské republice

Ceska republika se fadi na tieti misto v celosvétové produkci chmele. V roce 2017 se
chmel péstoval na plose o rozloze 4945 ha. V roce 2018 se chmel péstoval na plose 5020 ha.
Ceska republika tak tvofila v roce 2017 8,3 % svétové plochy v péstovani chmele. Jako druhy
néjvetsi svétovy producent chmele se fadi Némecko a jako prvni USA. Na Ctvrtém misté
v produkci chmele je Cina (Altova, 2017).

Chmel na uzemi Ceské republiky v roce 2018 péstuje 119 péstitell a to na vyméte 5020
ha. P&stovani chmele je u nas ve tfech chmelaiskych oblastech- Zatecko, Ustécko a Trsicko.
Nejvétsi podil v péstebni plose zaujima oblast Zatecko a to péstebni plochou 3856 ha.
V Ustécké oblast se péstuje chmel na plose 535 ha. V Triické oblasti na 629 ha péstebni
plochy.

Je to jiz paty rok, kdy se plochy pro péstovani chmele zvétsuji. Naposledy byly
zaznamenany péstebni plochy pro chmel nad pét tisic tisic hektard v roce 2010 (5210 ha).

., Nejveétsi narist plochy o 32 hektarii byl registrovan u odriidy jemného aromatického
chmele a to Zateckého poloraného cerveridku na soucasnych 4 349 hektari. Plocha odriidy
Sladek se zvysSila o 25 hektarii na soucasnych 320 a odriida Premiant se také o 5 hektarii
zvySila na aktuadlnich 170 hektaru. Odruda Saaz Late se rozsirila pouze o 2 hektary se
soucasnou plochou 46 hektari. Vysokoobsazna odruda Agnus zustala beze zmény na
celkovych 42 hektarech, stejné jako odrida Kazbek, ktera zaujima 34 hektaru. Plocha odridy
Saaz Special se zvysila o 8 hektarii na soucasnych 34 hektaru.

Vysazy novych chmelnic za Ceskou republiku cini celkem 296 hektari, coz predstavuje

«

5,90 % ze souctu skliziiovych ploch CR. Oproti lofiskému roku se jednd o mirné snizeni.

(Krskova, 2018).

Tabulka 1 Skliziiova plocha chmele v CR- stav ke dni 20. 8. 2018

5 ztoho | , z toho ' z toho 5 z toho

Odrida [ha] Zatecko| Ustécko | Trsicko | CR )
vysaz vysaz vysaz vysaz

Zatecky
polorany 339 | 150 458 9 496 76 4349 | 235
Cervenak
Ostatni 461 42 77 7 133 12 671 61
Celkem 3856 | 192 535 16 629 88 5020 | 296
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V poslednich letech v Ceské republice dochazi k problematice s nedostatkem vody
v pudé€. Rostliny chmele se fadi mezi druhy naro¢né na piijem vody a jejim nedostatkem
dochazi k mensi sklizni a také k fyziologickym porucham v podobé nedozavienych a také
nevyvinutych hlavek s nizkym obsahem lupulinu (Zima, Zazvorka, 2017).

Nedostatek srazek v poslednich letech podminuje vznik zavlahovych systémt v porostech
chmelnic. Zavlaha chmelnice pifedstavuje vyznamny faktor pro rentabilitu vyroby.
Mezi nejpouzivangj$i systémy zavlahy ve chmelnicich patii takzvany systém kapkové
zavlahy, kdy je zavlahové potrubi umisténo na vrchu konstrukce (Stranc, Stranc, 2008).

Profesor Zalud ve svém ¢&lanku uvadi, Ze ,, Za poslednich 170 let se priimérnd rocni
teplota na tizemi CR zvysila o 1,3 °C, zatimco rocni thrny srazek se neméni. Diisledkem je
VyS$Si vypar a castejsi vyskyt nedostatku viahy v piideé, coz oznacujeme jako zemédélské sucho.
To se v poslednich letech v nasi republice stava nejvyznamnéjsim hydrometeorologickym

extrémem redukujici vynos polnich plodin.* (Zalud, 2016).

3.2.1 Integrovany systém péstovani chmele

Integrovana produkce predstavuje moderni zptisob hospodateni na ptad¢. Integrovana
produkce tvofi mezi¢lanek mezi ekologickou a konvencni technologii produkce.
Agrotechnika vramci integrovaného péstovani chmele nezavadi zadné technologické
novinky. Jde spiSe o vétsi efektivitu jednotlivych agrotechnickych zasahti kladeni dirazu
na hnojeni zelenou hmotou a upfednostnéni organickych hnojiv pfed hnojivy chemickymi.
Integrovany systém péstovani se také zaméfuje na hospodarné a maximalni vyuziti
minerdlnich a ostatnich hnojiv. Neméné dilezitym prvkem je také hospodarné vyuzivani

zavlahového systému (Krofta a kol., 2012).

e Podzimni kultivace chmelnic v integrovaném systému péstovani

Na pocatku vegetace Cerpa rostlina Ziviny predevS§im z podzemnich zasobnich organd.
Do zacatku jarniho obdobi probihd Cerpani Ziviny z pidy jen v malé mife. V pocatecni fazi
ristu Cerpa chmel z plidy hlavné vapnik a draslik, a v obdobi dlouzivého rlstu je nejvice
pfijiman dusik. V podzimnim obdobi by mél byt do chmelnice aplikovan véapenec.

Doporugend davka 1-3 t-ha® by méla byt vhodné zapravena do piidy. Na podzim lIze také

11



aplikovat fosfore¢na hnojiva, kterd se musi zapravit co nejhloubéji do ptidniho profilu, nejlépe
pti hloubkovém kypreni mezitadi chmelnic (Stranc, 2019).

Podzimni kultivace chmelnic je ¢asto provadéna za ucelem urovnani povrchu pro
Casné jarni prace. Drive se podzimni prace ve chmelnici specifikovaly hlavné orbou.
V poslednich letech je snaha nahradit orbu mélkym kypienim a to z divodii urovnani povrchu
pro jarni prace v nasledném roce, také z diivodu mensi energetické narocnosti oproti orb¢.
Musime ale brat v potaz, ze kypfenim nelze pouzit pro zapraveni statkovych hnojiv
do pudniho profilu a kypfenim se upravuje pouze povrchova vrstva pudy, nejedna se tak
0 zasah, ktery by vyrazné zlepsoval fyzikalni ptidni vlastnosti (Stranc, agromanual).

Mechanické zpracovani pidy primarné upravuje vnitini stavbu plidy, coz ma vliv
na fyzikalni vlastnosti ptidy jako jsou: pérovitost, objemova hmotnost a struktura. Tyto zmény
vedou k tpravé biologickych, termodynamickych a chemickych vlastnosti pady. Zpracovani
pudy je brano, jako jedna z variant v boji proti $kodlivym organizmtim jejich Zivot je vazan na
pidu. Nejdast&jsi mechanické operace ve chmelnicich jsou orba a kypifeni (Stranc,
Stranc, 2008, Snobl, 2004).

Meélké kypieni pudy podporuje obnovu a formovani kofenového systému rostlin. Orba je
zékladnim zpracovanim pidy, nejen ve chmelnicich. Dobfe provedena orba by méla zlepsit
fyzikalni vlastnosti pidy a podpofit spravny rist kofenového systému. Orba se také pouziva
k zapraveni hnojiv do pudy a kusnadnéni naslednych pracovnich operaci (Krofta
a kol., 2012).

Podzimni zpracovani ptidy musi brat ohledy na stavbu kotfenového systému rostliny
a schopnost koienového systému regenerovat. Pi1 poSkozeni koienového systému v ramci
podzimniho zpracovani pudy, dochazi k jeho regeneraci v jarnim nebo letnim obdobi, to je
obdobi kdy zacina rostlina hojné vytvaiet nadzemni biomasu, to ma nasledny pozitivni vliv
na pozdéjsi vynosy a kvalitu sklizng.

V posledni fadé lze uklid poskliziovych zbytkd brat jako prevenci proti Sifeni chorob

a skidet (Stranc, 2009).
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e Jarni kultivace chmelnic v integrovaném systému péstovani

Jarni kultivacni procesy napoméhaji tomu, aby mohl byt spravné provedeny fez chmele.
Rez chmele je jednim z nejdilezit&jsich pracovnich procest, protoze se tyka samotné babky,
ktera je zakladni casti rotliny po celou dobu jejiho Zzivota (Krofta a kol., 2012, Zima,
Zazvorka, 2017).

Rezem regulujeme dobu raeni vyhonti, coZ ma za nasledek ovlivnéni vegetadni doby.
Rez také reguluje rozriistani podzemnich ¢asti rostliny do stran. Babka tak ziistava pod irovni
pidy v optimalni hloubce a ve stejném sponu. Za optimalni obdobi fezu se u Zateckého
poloraného Cervenaku povazuje obdobi od 5. do 20. dubna (Jezek, Klapal, Krofta, 2015).
Pokusy prokazaly, Ze fez dfive nebo pozdé&ji v tomto terminu, nema vliv na zac¢atek nakvétani.
Nacasovani fezu také nema vliv na obsah o hoikych latek ve hlavkach. Vliv na kvalitu hlavek
a obsah a hotkych latek ma i termin sklizn¢. (Matsui, 2015)

K odstranéni novych chmelovych vyhonl se pouzivaji rota¢ni mechanické fezacky, jako
nejucingjsi a nejefektivnéjsi se ukazaly tfezaCky s plochym feznym kotou¢em a priméru
600mm. Rezatka odiezava staré odnoZe v hloubce 50mm pod trovni terénu. Dilezité je,
aby byl fez proveden ¢isté, aby se tak zamezilo nasledné mu infikovani rany cizimy patogeny.
Efektivita s pravnost provedeni fezu ovliviiuje nasledny vynos a kvalitu sklizné (Hoffmann,
Hetfmanek, 2015).

Pro spravné provedeni fezu je nutné odkryti chmelové babky, to se provadi odoravkou.
Odoravka se provadi tak, aby se vrchni ¢ast babky odkryla o 5 cm. Rez chmele se provadi co

nejdiive po odoravce, z divodu zabranéni vysychani babky (Krofta a kol. 2012).

e Letni kultivace chmelnic v integrovaném systému péstovani

Letni kultivace je z hlediska provadénych praci zna¢né diilezita, nejen proto, ze ma vliv
na vlastnosti pidy, ale také proto, ze ma vliv na samotné rostliny. Kultivace ptidy v obdobi
vegetace je délena na pracovni Gkony provédéné v mezifadi (Kypfeni a pleCkovani) a na
ptioravku neboli hribkovani. Kultivace plidy v mezifadi zajiStujé optimalizaci fyzikalnich
vlastnosti pidy a v druhé fadé také niceni pleveli v mezifadi. Kypteni a ple¢kovani mezifadi
naruSuje pidni Skraloup, zajiStuje jim se také drobeni a kypteni pidy, coz ma za vysledek
lepsi hydrostatické vlastnosti pidy. Je potieba ale dbat na to, ze nadmérné kypiené pidy
mohou ztracet vlahu vlivem zmény objemové hmotnosti. Kypfeni pudy vyrazné poskozuje

pudni strukturu, zejména kdyz je provadéno za velkého obsahu vody v puadé. Pti kypteni se
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horni vrstva pady kypti za sou¢asného utuzeni spodni vrsty piidy. Naopak malo prokypiena
vrsta pudy vede K tvorbé pidniho Skraloupu, ktery brani vsakovani vody, dale také k malé
aerifikaci ptidniho profilu a ndsledné Spatné mikrobidlni Cinosti v pidni vrstvé a také
nedostatku vzduchu v prostfeda kofenti chmele. (Optimalni koncentrace O2 V prostiedi kofent
chmelovych rostli je 10 — 12 %). Zhutnéla puda také snizuje schopnost prorustani kofend.
Je tady potieba najit kompromis mezi témito ukazateli. (Stranc, Stranc, 2008, Stranc, 2006).
Piioravka se provadi za ucelem zaklopeni plevelt a pfedevsim zajistuje intenzivni rust
jednoletého kofenového vlaseni. V oblastech s t€z8imi pudami a s etnéjSimi srazkami je
vhodné zvolit vétsi a §irsi hribky a v oblastech s opa¢nymi podminkami hribky mensi a uzsi.
Toto souvisi s vldhovym a teplotnim reZimem v oblasti kofenového systému chmele (Krofta

kol, 2012, Stranc, 2006).

3.3 Pudoochranné technologie v péstovani chmele

Jedna se o ekologicky ptijatelné postupy a operace, které jsou zalozeny na dikladném
poznani biologie chmele a také poznani a porozuméni jeho kulturnich i1 ptirodnich stanovist'.
Pti téchto technologiich je dbano na zvySeni urodnosti piidy a mens$i zatizeni zivotniho
prostiedi, pii zachovani optiméalni vynosnosti hlavek, které maji vysokou kvalitu (Stranc,

Stranc, 2008).
3.3.1 Zeleny pokryv pudy

Jednim ze zptisobii, jak nahradit snizené vstupy organickych hnojiv do chmelnic a rozsitit
biodiverzitu péstebniho prostfedi, je péstovani meziplodin. Chmel je jako viceleta kultura
pestovan na jednom stanovisti po desitky let, jeho produkéni schopnost je zavisla na vyvazeni
jeho biologickych narokl a stanovistnich podminek. Je ziejmé, ze pokud jsou péstitelské a
stanoviStni podminky hor$i, musime tuto skutecnost vyvazit vét§im péstitelskym uwsilim
(Stranc, Stranc, 2008).

., Vzhledem k dlouhodobéjsimu trendu poklesu humusu v pudé (na orné piide,
ale i uvytrvalych kultur véetné chmele), nedostatku statkovych hnojiv, a tim casté absenci
tohoto hnojeni, se ukazuje nejen jako prospésné, ale jako nutné zacit ve chmelnicich vyuzivat
ozelenéni pudy v jejich meziradi. Prinos tohoto zpiisobu organického hnojeni ve chmelnicich

je Fadou autorii doporucovan jiz nékolik desitek let, ale dosud ziistava popelkou. (Stranc,

2019).
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Podplodina je prvek, ktery vyvazuje narusenou biologickou rovnovahu v porostech
trvalych kultur. Ve chmelnicich se nafuseni biologické rovnovahy projevuje zejména jako
rozsitovani plevelnych rostlin, zvySeny vyskyt chorob a skidcti a zhorSujici se chemické
a biologické vlastnosti ptidy. Dusledkem téchto jevii byva inava ptidy a zhor$eni produk¢nich
schopnosti rostlin (Stranc, Stranc, 2008).

Meziplodiny, které vyuzivaji vegetacni obdobi mezi dvéma hlavnimi plodinami, slouzi
jako intenzifika¢ni faktor. Dtive plnily meziplodiny funkci krmnych plodin pro hospodarska
zvifata a dokazaly pokryt az 10 % potieby objemnych krmiv (Benda, Petiik, 1984).

Cilem podplodiny je podpora a rozvoj produkénich a meziprodukénich funkei péstované
rostliny (Brant, Balik, 2008).

Zakladni funkci meziplodin je produkce biomasy. Meziplodiny vyznamné ovliviwuji podil
organické hmoty v pudé, ¢imz ovliviiuji celé péstebni prosttedi. Podplodiny vyznamné
rozsifuji biodiverzitu porostu, tato funkce napomaha ke vétsi ekologické stabilité chmelnic.
Meziplodiny také zamezuji ztratdm zivin, predevSim nitratového dusiku, snizuji erozi pudy
a omezuji rist plevell (Brant, Balik, 2008, Stranc, Stranc, 2008).

Podplodiny plni také funkci v ochlazovani krajiny, zamezuji vyplavovani zivin z ptdy,
mohou zpestiovat krmnou davku chovanych zvitat a plnit krajinotvorné funkce (Brant, Balik,
2008).

V porostech podlodin je dobré brat v potaz moznost regulace porostti pomoci rastovych
retardatorti, nebo v piipad¢ jetelotravnich smések, pomoci seCeni. Tyto operace snizi vlahovy
piijem podplodin a podpofi tak pfijem vlahy pro chmelové rostliny v obdobi jejich
intenzivniho ristu (Stranc, Stranc, 1/2009).

Z hlediska agrotechnickych zasahti musime brat v potaz, Ze udrzovani stalé¢ho rostlinného
porostu Vv prostoru mezifadi je energeticky méné narocné nez ploS$na kultivace mezifadi.
Technika pfi pohybu po rostliném pokryvu spotiebuje méné paliva, nez pti pohybu po cerném
uhoru a také je mozné piejizdét technikou v mezifadi i za nevhodného a vlhkého pocasi
(Krofta, Jezek, Klapal, 2012).

Meziplodiny mohou také plnit funkci pfi omezeni $ifeni a Skiidcii a chorob. Pti spravném
vybéru meziplodiny lze potlacit vyskyt chorob a skidct v porostu a naopak. Z praxe jsou
znamé priklady, kdy jsou velké monokulturni pozemky napadany Skidci Castéji a ve vétSim
mnozstvi, neZ pozemky malé s odliSnymi plodinami. Pfi¢inou tohoto jevu je fakt, Ze Sktdci
vV monokultufe maji pohromad¢ velké mnoZstvi potravy na jednom misté a také

v monokulturnich porostech byvd menSi rozmanitost ptirozenych predatord Sktdct.
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Pti rostlinném spolecenstvu, které je druhoveé rozmanité, je druhové rozmanité i spolecenstvo
zivoCichil v ném zijici a také tedy rozmanité mnozstvi ptirozenych predatort. Jako dalsi vede
k druhové rozmanitosti fakt, ze vétsi mnozstvi kvetoucich druhti, laka do porostu vétsi
mnozstvi opylovact. Tento fakt vede k piilakani vétsiho mnozstvi prospé$nych predatort
do porostu. Nesmime ale zapominat, ze i meziplodiny mohou byt napadeny skidci (Brant,
Balik, 2008, Stranc, Stranc, 2/2009 ).

Podplodiny pfiznivé ovlivituji mikroklima chmelnice. Zeleny pokryv oproti ¢ernému
uhoru zvySuje relativni vzduSnou vlhkost az o 16 % a tim padem snizuje 1 okolni teplotu a to
kolo 1,1°C. Tyto zmény klima ve chmelnici maji za nasledek zvySeni fotosyntézy
chmelovych rostlin a nasledny vétsi vynos a kvalitu chmelovych hlavek (Stranc, Stranc,
2/2009).

V jarnim obdobi je nejvhodnéjsi vysévat porosty podplodiny nasledujicich kultur:
pelusky, vikce, bobu, hoicice, svazenky a fepky. Pti pozdné letnim vysevu se nejvice vyplati
pracovat s vysevy hoicice, svazenky, fepky a smési ozimého zita s ozimou vikvi. Pokud tvofti
podplodinu vicelety porost, je nejvhodnéjsi pouzit jetelotravni smésky, jejiz nejcastéjSimi
komponenty jsou jilek vytrvaly, lipnice lu¢ni a jetel plazivy. Smés Zita s vikvi a také oz.
Repku, Ize ponechat na stanovisti i pies zimni obdobi, jejich zapraveni do pidy je poté mozno
provést Casné z jara. Vyhoda pfezimovani téchto meziplodin spociva ve fixaci vzdusného
dusiku i v priibéhu teplej$ich zimnich obdobi (Stranc, Stranc, 1/2009, Brant, Balik, 2008).

Podplodiny celkové zhorSuji vlahové poméry ve chmelnicich. Podplodiny nekonkuruji
chmelovym rostlindm z hlediska vody jen pii srazkych do cca 5 mm. Obecné¢ lze fici,
ze podplodiny se vyplati péstovat v lokalitach, kde ro¢ni tthrn srazek ¢ini vice jak 500 — 5500
mm a pidni profil obsahu tez§i vododrzné pudy. Pokud lokalita nedisponuje témito

vlastnostmi, je vyhodnéjsi péstovat podplodiny ve chmelnicich se zavlahou (Stranc, Stranc,

1/2009).

e Obohaceni piidy organickou hmotou

Chmel patfi k rostlinAm naroénym na obsah oraganickych latek v ptdé. Obsah
organickych latek ve chmelnicich také znacné€ ovliviiuje zpiisob péstovani chmele. Ptioravka
a odoravka a neustalé kyptfeni mezifadi, maji za nasledek aerifikaci pidniho prostfedi a tak
I naslednou rychlejsi mineralizaci organickych latek v pidé. Nadmérné mineralizaci také

ptispiva hnojeni dusikatymi hnojivy, které maji za nasledek nadmérny vegetativni rast a také
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nepomér C:N v pud¢. Posledni sledovani také naznacuji, ze i kapénkova zavlaha miize mit
negativni vliv na obsah organické hmoty v ptudé. Organickou hmotu v pidé 1ze rozdélit na
primarni organickou hmotu, tu tvofi rostlinné zbytky, org. hnojiva a edafon a na humusové
latky, které vznikaji z primarnich organickych latek slozitymi rozkladnymi a syntetickymi
procesy. Humusové latky jsou v pidé pfinosem hlavné svymi ionto-vyménymi vlastnostmi
a sorpénimi vlastnostmi. Uvadi se, Ze aby se pokryl ubytek humusovych latek v pudé, je
potieba vpravit do piidniho profilu zhruba 4,5 t/ha organickych latek (Stranc, 2019).

Pii péstovani meziplodin dochazi k obohaceni organickou hmotou vlivem rozkladu
kotenové hmoty, nebo zapravenim celého porostu meziplodiny pod povrch pidy. Pouzivani
plodin timto zpisobem se nazyva jako zelené hnojeni. Takto zapravena organickd hmota ma
pozitivni vliv na akumulaci dusiku v pad¢, zvySeni obsahu humusu, zvySovani pudni
urodnosti, stabilitu ptidnich agregat a také zlepSeni pudni struktury (Brant, Balik, 2008).

Organicka hmota v pidé snizuje objemovou hmotnost piidy, omezujé zhutiiovani pidy,
ma také vliv na vsakovani vody ze srazek. Vyssi podil organické hmoty v pudé také zlepSuje
jeji biologickou aktivitu, rozumi se tim aktivitu makro i mikro edafonu. Pidni edafon se
posléze podili na mineralizaci, poutani zivin a tvorbé humusu a CO,. VyS$§i obsah
oraganickych latek v ptid¢ také napomaha rastu mikorhiznich hub, tyto houby se poté podileji
né jen a pomoci ptijmu zivin pro chmelové rostliny, ale také pomahaji s ptijmem vody.
(Stranc, 2019).

Pti zapraveni biomasy do pudy, nebo pii vyuziti poskliziovych zbytkli dochazi
k vyznamnému posileni mikrobialni aktivity v pidé¢ a k vyznamnému obohacovani pudy
o0 organickou hmotu (Vach, Haberle, 2005, Galazka, Gawryjolek, 2017).

Humusové latky zlepSuji fyzikalni vlastnosti pady tim, Ze stmeluji pidni agregéty
a zvySuji reten¢ni schopnost pidy pro vody a Ziviny. Stmeleni pidnich agregatlh méa nejvétsi
vliv na porovitost a provzdusnénost pldy, ale také na schopnost pidy poutat Ziviny a vodu.
(Stranc, Stranc, 2008).

Mechanickym a biochemickym vlivem kofend se meziplodiny podileji na prokypfovani
vrtev ornice a spodnich vrtev pudy, napomahaji tak zmirnit nasledky nadmérného zhutnéni
agrotechnikou (Vach, Haberle, 2005).

Meziplodiny, které maji schopnost tvofit mohutny, hluboce kotenici kofenovy systém,
maji nejveétsi vliv na zlepSeni vodniho a vzdusného rezimu orni¢ni vrstvy a podornici.
Produkce organické hmoty je zavisla na druhu plodiny, terminu vysevu, délce vegetace
a povétrnostnich vlivech (Brant, Balik, 2008).
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Tabulka 2 Priimérné hodnoty produkce suché nadzemni biomasy (t*ha') strniskovych meziplodin

(Brant, Balik, 2008)

rostlinny druh produkce biomasy (t-ha?)
hoi¢ice bila 0,412
jetel inkarnat 0,119
jetel inkarnat + jilek vytrvaly 0,142
redkev olejna 0,249
fepka ozima 0,145
svazenka vratiolista 0,361

¢ Omezeni vétrné a vodni eroze pudy

Vodni eroze je jednim z nejéastdjsich faktorti degradace piidy na tizemi Ceské republiky.
Dle vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pudy, v. V. i. je vice neZ polovina vyméry
zem&délské pudy CR ohroZena vodni erozi. Odolnost pidy vii¢i vodni erozi je mozné ovlivnit
a to pomoci spravného zpracovani pudy. Erozi lze omezit také pomoci spravnych
protieroznich a meliora¢nich opatfeni, dale také pomoci spravnych osevnich postupt
a spravné zvolené péstebni technologie (Badalikova, Novotna, 2018, Hiila, 2016).

V klimatickych podminkach Ceské republiky se vytvo¥i 10 mm pidy zhruba za 100
a vice let (Vasku, 2002).

Na porostech kultur s sirokym mezifadim, u kterych se pouziva konvenéni zpracovani
pudy spolecné s orbou, dochazi k lepSimu vsakovani vody pfti slabSich a kratSich destich.
Intenzivni a dlouhotrvajici srazky maji za nasledek ucpani vétSich porit povrchové vrstvy
pudy, pomoci mensich ¢astecek pudy. Nésledkem je intenzivni vodni eroze a nasledné
vytvofeni pudniho Skraloupu, ktery brani opétovnému vsakovani vody do pudy. Abycom
omezili vodni i vétrnou erozi je vhodné mit pidu mezifadi, co nejdelsi dobu porostlou
zelenym porostem. Pii péstovani jinych Sirokofadych plodin, napf. kukufice, je vhodné
do mezifadi umistit rostlinné zbytky nebo mulé. (Hula, 2016).

Zeleny pokryv pudy snizuje nasledky vodni eroze pfimou ochranou povrchu pidy, pred

dopadem destovych kapek, které mechanicky narusuji povrch a strukturu ptdy. Dalsi zpiisob
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ochrany plidy je provadén mechanicky, pomoci kotfenového systému, ktery zabranuje
odplaveni ptidnich ¢astic a zpeviuje pudni profil (Brant, Balik, 2008).

Vodni eroze je nejcastéjSim problémen v porostech, které se nachézeji ve svazitych
polohach (Zatecka chmelaiska oblast). V téchto oblastech miizeme v hornich &astech svahi,
pozorovat plosnou erozi, které v dolnich ¢astech svahi, ptechdzi v ryhovou az vymolovou
erozi. V zatecké chmelaiské oblasti, v obci Pnétluky, bylo zasznamenany ptipady, kdy

po piivalovém desti byl smyv pady téméf 10 mm (Stranc, Stranc, 2008).

¢ Nevyhody péstovani zeleného pokryvu v meziiradi

Nevyhodou podplodin ve chmelnicich je, Ze se jedna o vstupy, které jsou oproti cernému
uhoru, navic. Jak vstupy finan¢ni tak n¢kdy 1 pojezdové (seCeni retardace rastu). V piipadé
oseti mezifadi kulturnimi plodinami musime pocitat s ndklady na osivo a na oseti, poté
nasledna retardace rlistu, seCeni a zaorani porostu. V piipadé trvalych travnich porostli, nebo
viceletych kultur podplodin, jsou tyto nadklady ménsi nebo zcela odpadaji. Dalsi nevyhou je,

7e podplodiny od&erpavaji ziviny a piidni vldhu (Stranc, Stranc, 5/2008).

3.4 Zpracovani pady

Zpracovani je jedno z nejstarSich a nejdilezitéjSich agrotechnickych opatteni, které ma
i v soucasné dobé plné opodstatnéni. Je to soubor operaci, kterymi mechanicky ménime
vlastnosti nejen ornice, ale Gasto i celé rhizosféry ve prospéch péstované plodiny (Stranc,
Stranc, 2008).

Dobré phadné klimatické podminky jsou jednim z hlavnich kritérii UspéSného
pestitelského procesu. Néklady na zpracovani pidy mohou cinit 35-50 % z celkovych
nakladt. Na uzemi Ceské republiky pievlada konvenéni zpiisob zpracovani pady, ktery ma
nenahraditelné misto pfi zapraveni organickych i hnojiv a poskliziovych zbytkl. Kromé
ekonomickych a technickych faktort se do budoucnosti bude také ¢im dal vice zohled'novat
i ekologické hledisko zpracovani pidy se zaméfenim na hospodateni s vodou (Ruzek, 2000).

Konven¢nim zptisob zpracovani pidy bereme jako technologii s orbou, kdy se kazdy rok
pomoci radlicného pluhy pfevraci orni¢ni vrstva a rostliné zbytky se zapravuji do piady (Hila,

Prochazkova 2008).
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3.4.1 Minimaliza¢ni technologie

Minimaliza¢ni technologie lze obecne specifikovat jako zpracovani pudy bez orby.
Hlavnim diivodem rozvoje minimalizaénich technologii v poslednich letech jsou ekologické,
ekonomické a technické divody.

Mezi ekologické divody patfi zména objemové hmotnosti piidy, se kterou tzce souvisi
porovitost. Tyto dva faktory také ovliviiuje zhutnéni ptidy pojezdem techniky. Zahranic¢ni
studie prokézala, Ze ¢im je vétsi thel ve kterém se pida zhutiiuje a ¢im hloubéji se utuzuje,
tim je poskozeni pidy vétsi. Velikost pori znaéné ovlivituje schopnost pudy poutat vodu a
vzduch. Obecné¢ lze fici, Ze minimalizace zpracovani vede ke zvySeni schopnosti poutat vodu,
provedeny v Ceskych Budgjovicich zkoumal vlhkost v ptidé u orebného a bezorebného
zpracovani pudy a vysledkem tohoto pokusu je, Ze vlhkost u technologiec bez orby byla
v hloubce 15 cm pod povrchem vyssi o 1,2 % nez u orebné technologie. Objemova hmotnost
také ovlivituje vodivost tepla. Minimalizace zpracovani ma také znaCny vliv na ukladdani
uhliku v ptd¢ a uvoliovani CO2 do ovzdusi, coz souvisi s obsahem vzduchu v pud¢ (Hila,
Prochazkova 2008, Sabatka, Frid, 2000, Rizaldi, Hermawan, 2017).

Ekonomickymi divody rozumime zefektivnéni pracovnich operaci, snizeni
pozadovaného Casu na provedeni pracovnch tkont a nasledného snizeni celkovych nakladt
na vypéestovani plodiny. Toho se snazime pomoci minimalizase docilit tak, ze se slucuji
jednotlivé pracovni operace (podmitka a sou¢asné urovnani povrchu pudy). Toto slu¢ovani
pracovnich operaci vede ke snizeni potiebného Casu na praci také ke snizeni potfebnych
pojezdii po pud¢ a ke snizeni energetickych vstupti (nafta) na potiebnou praci. Nesmime vsak
zapomenout, Ze usetfené vstupy nesmi byt doprovdzeny rapidnim poklesem vynosu.

Mezi technické diivody patii i vyzkum toho, ze ne vSechny plodiny potiebuji kazdy rok
hluboké zpracovani pidy a na druhé strané jim také nevyhovuje ptiliSné nakypieni piidniho

profilu. (Hila, 2008, Badalikova, 20018).
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4 Metodika

4.1 Poloprovozni pokus

V roce 2016 byl zalozen v katastralnim tzemi obce Chrastany poloprovozni pokus. Byl
zalozen ve chmelnici o vyméfe 2,1 ha. Chmelnice je vybavena zavlahovym systémem.
Pokusna chmelnice se nachazi v Zatecké chmelaiské oblasti v nadmoiské vysce 380 m.n.m.
Pokusna chmelnice lezi v obilnafské vyrobni oblasti, klimaticky region je mirng teply, suchy.
Vysadba porostu probéhla jako rychloobnova v podzimnim obdobi. Sadba byla pouzita
bali¢kovana odriidy Zatecky polorany &ervenak, klon 72 od dodavatele V. F. Humulus.
Rostliny byly sdzeny do sponu 280 cm x 115 cm.

Na pokusném pozemku byly vroce 2018 provedeny plidni rozbory s ndsledujicim
vysledkem. Fosfor 346 ppm vyhodnoceno jako vysoky obsah. Draslik 726 ppm vyhodnoceno
jako velmi vysoky obsah. Hot¢ik 201 ppm vyhodnoceno jako dobry obsah. Vapnik 4370 ppm
vyhodnoceno jako vysoky obsah. Dale byla namétena alkalicka padni reakce s hodnotou Ph
7,4.

4.2 Model poloprovozniho pokusu

Poloprovozni pokus se zaméiuje na tti péstitelské technologie: konven¢ni, ptidoochranna
a minimalizacni. Kazda z pokusnych technologii je pouzita na vymétre 0,2 ha, coz v naSem
piipadé predstavuje tfi fadky.

Konvenéni péstitelkd technologie pouziva k dosazeni péstitelského vysledku zakladni
pracovni operace jako orbu a hloubkové kypteni. Tyto operace se provadi na podzim a maji
za ukol udrzeni optimdlnich vlastnosti pidy. V lét€ se pouziva kultivace mezitadi pro
provzduSnéni a regulaci pleveli. Tato technologie obsahuje také fez chmele pod urovni
terénu. Tento fez ma za Ukol udrZet rostliny v pozadované hloubce a také odstranit nezadouci
vyhony. Zavadéno bylo Sest chmelovych vyhoni z jedné rostliny. U této varianty bylo
hnojeno dusikem cca (180 kg-ha™). Pied fezem rostlin byla aplikovdna mo&ovina 46 kg-ha N
a nasledng pti prvni ptioravce bylo aplikovano 200 | DAMu (78 kg'ha™ N) a k druhé
priordvce bylo aplikovano 150 | DAMu (60 kg-ha™ N).

Plidoochrannd péstitelskd technologie je zaloZena na zeleném pokryvu mezifadi s absenci
podzimniho a jarniho zpracovani ptidy v mezifadi. Agrotechnické zasahy v této varianté byly

minimalizovdny pouze na podzimni kypfeni utuzenych kolejovych stop podryviakem
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a odoravkou. Dalsi ptiprava mezitadi byla provedena pomoci rota¢nich bran. Zeleny pokryv
mezifadi mé za kol zabranit vétrné a vodni erozi, zlepSit plidni vlastnosti, zlepSit pidni
podminky a zvysit obsah organické hmoty v ptidé. Vyseti dvoudéloznych plodin do meziradi
bylo provadéno po piioravce (¢erven) a porost byl zmulcovan pted sklizni (srpen). Po sklizni
byla zaseta obilnina do mezitadi (zafi) a tato meziplodina byla zmul¢ovana a zapravena do
pudniho profilu pfed frézovanim bocCnich vyhont (duben). Na potlaceni Skodlivych
organizmi a regulaci ristu nezadoucich vyhoni byla pouzita metoda desikace spodnich
listovych pater pomoci pfipravku DAM + MgCl, + voda. Potladeni rlstu pleveli bylo
provedeno pomoci muléované slamy, ktera byla aplikovana na hriibky. Rez chmele byl
proveden pomoci hladkého ofezavace nad povrchem pudy. Nezadouci vyhony byly
odstranény pomoci pudni frézy, ktera byla umisténa na bo¢nim nosi¢i nafadi. Dusikem bylo
piihnojovano pied fezem. Nasledné hnojeni dusikem probéhlo pted piioravkou a tfeti davka
dusiku byla aplikovana na za¢atku Cervence.

Minimalizaéni technologie ma za cil sniZit produkéni néklady a to hlavné naklady na fez
chmele a zavadéni vyhont. Pfi minimaliza¢ni technologii se nepracuje s hribky,
ale chmelnice je upravena do roviny pomoci hiebovych bran. Opozdéni rustu raSicich vyhoni
bylo provedeno chemickou metodou. Roztokem vody, DAM a herbicidu Aurora.
Na chmelovodi¢ bylo zavedeno minimalné Sest vyhoni a ostatni vyhony nebyly ruéne
odstranény. Piebyte¢né vyhony byly chemicky regulovany piipravkem DAM s vodou. Ostatni
agrotechnické zasahy byly shodné s konvenc¢ni péstitelskou metodou.

Jednotlivé pracovni tikony a fenologické faze rostlin spolu s terminy jejich provedeni
jsou popsany ve schématu ¢. 1.

Z kazdé varianty bylo sklizeno 100 rostlin. Z téchto rostlin bude nasledné z¢esan chmel
pomoci stacionarni ¢esacky Wolf. Rozbor chmelovych hlavek bude proveden v laboratofi
Ceské zemédélské univerzity v Praze.

U kazdé z variant byly hodnoceny tyto produkéni ukazatelé, znaky a vlastnosti: hmotnost
hlavek, primérnd hmotnost zelenych hlavek, vynos zeleného chmele, vynos suchého chmele
a obsah a hotkych latek.

Na pokusném pozemku byly vroce 2017/2018 provedeny nasledujici prace

V nasledujicich terminech.
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Podzimni prace:

Setezani dratt do 5.9.

Demontaz pukii do 5.9.

Sttthani pruzin do 5.10.

Odkopani sloupti do 15.10.

Mulcovani mezifadi do 19.10

Hnojeni kompostem 200 t-ha™ do 25.10.
Kypteni do hloubky 20 cm do 25.10.

Jarni prace:

Opravy konstrukci do 20.3.

Hnojeni KEISERIT 150 kg-ha™ do 27.3.

Odoravka a ptioravka k fezu do 8.4. - provedeno pomoci rotacnich bran + disky
Rez s povrchem ptdy do 24.4. - provedeno pomoci pily se zuby
Kultivace kotevnich fad do 12.4.

Hnojeni NP 26/14 200 kg-ha do 25.4.

Ptiprava pro frézovani do 25.4.

Frézovani do 9.5

Kultivace po frézovani do 10.5.

Zavéadénido 11.5.

Ptioravka di 25.6.

Hnojeni Extran 200 kg-ha™ do 7.6.

Seti hot¢ice do meziradi 26.6.

Hnojeni Extran 200 kg-ha™ do 3.7

Zavlaha od 5.7 cca 35 mmrha?
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Schéma 1 Prehled pracovnich operaci a fenologickych fazi v poloprovoznim pokusu

VF Humulus
pouzita technologie:
datum pidoochranna | konvencni minimalizacni
8.4. raseni X X X
27.4. iez X X X
v
1.5 1.hnojeni X X X
v
8.5 frézovani X — —
\
11.5. zavadéni X X X
V.
14.6. 2.hnojeni X X X
v
20.6. potdtek kvefeni X X X
prioraviky
v
22.6. seti zeleného hnojeni X — —
\
1.7. pocitek hliavkovani X X X
3.7. 3.hnojeni X X X
5.8. zralost hlavek x X X
v
22.8. sklizen X X X
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Tabulka 3 Pracovni operace u minimaliza¢ni technologie

VF Humulus
minimalizacni technologie

2017 2018
fez (datum) — 24.4.
frézovani (datum) — —
zavadéni (datum) 26.5. 23.5.
davka N (pocet) 3 3
organické hnojeni (davka v tunach) 200 0
pfioravka (datum) — 25.6.
zelené hnojeni jaro (datum) — 27.6.
zelené hnojeni jaro (druhy) — hoi¢ice
kultivace po pfioravce (pocet) — 1
sklizenl (datum) 4.9. 25.8.
sklizeni vynos (t/ha) 0,800 0,807
odoravka (datum) duben zari
zelené hnojeni podzim (datum) — fijen
zelené hnojeni podzim (druhy) — pSenice
kypteni podzim ANO ANO
hloubové¢ kypieni podzim — ANO
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5 Vysledky

Z poloprovozniho pokusu proveden¢ho roku 2017 a 2018 v oblasti Chrastany bylo
zjiStovano porovnani ttech péstebnich technologii - pidoochranné, klasické a minimalizacni.

Vynosy jednotlivych technologii uvadi tabulka ¢. 4.

Tabulka 4 Porovnini vynosu u jednotlivych technologii.

VF Humulus
hmotnost Ir)]mmema teoreticky teor,emky koeficient teor,emky
\ motnost R Vynos . Vynos
, . hlavek ze , pocet Stokll na . suSeni na .
nazev varianty .. 1. | zelenych Y zeleného suchého
100 stokt hl4 1 ha pfi sponu hmel 10 % hmel
[ka] avek na 28x1.15m chmele z vIhkosti chmelez 1
1 stok [kg]| ™ ' 1 ha [kg] ha [kg]
pudoochrannd | ¢ | g 5gq 6210 3477,60 | 4 869,40
technologie
Klasickd 58,8 0,588 6210 3651,48 4 912,87
technologie ' ’ ' ’
o 0,520 6210 3229,20 4 807,30
technologie

Tabulka ¢. 4 porovnava pouzité péstitelské technologie v poloprovoznim pokusu-
pudoochranna, klasickd a minimaliza¢ni technologie. Nejvyssi vynos ze sto rév byl u klasické
technologie- 58,8 kg. V piepoétu na jednu révu 0,588 kg. Oproti tomu za pouziti
minimaliza¢ni technologie byl vynos 52 kg ze sto Stokil. Primérnd hmotnost zelenych hlavek
u této technologie Cinila 0,52 kg na jeden Stok. Teoreticky pocet Stokti na péstebni ploSe 1 ha
poloprovozniho pokusu je u kazdé varianty 6210 Stoka pii sponu 2,8 x 1,15 m. Teoreticky
vynos vypocteny z tdaji primérné hmotnosti zelenych hldvek na jeden Stok a teoretického
poctu Stoki na jeden hektar pfi uddvaném sponu ¢ini u pidoochranné technologie 3 477,60 kg
z 1 ha, u klasické technologie 3 651,48 kg z 1 ha a u minimaliza¢ni technologie 3 229,20 kg
z 1 ha. Pti koeficientu 4 pro suseni na 10% vlkost vychazi teoreticky vynos suchého chmele
Z jednoho hektaru 869,40 kg pii pouZziti ptidoochranné technologie, 912,87 kg u klasické
technologie a 807,30 kg za pouziti minimaliza¢ni technologie. Z téchto udaju vyplyva,
ze Z hlediska vynosu pro dany rok za danych podminek vychazi nejlépe vyuziti klasické

technologie.
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5

o
o

Teoreticky v¥nos suchéhochmele z 1 ha [kg]

Je0

740

Teoreticky vynos suchého chmele z 1 ha [kg]

pldoochrannd technologie klasicka technologie minimalizatni technologie

VF Humulus

Nazev varianty

Graf 1 Porovnani pouZitych technologii v poloprovoznim pokusu- teoreticky vynos suchého chmele

Graf ¢. 1 znazoriiuje teoteticky vynos chmele jednotlivych variant pokusu.

Piidoochranna technologie vykazuje teotericky vynos 869,40 kg z jednoho hektaru. Klasicka

technologie ma teoreticky vynos chmele z jednoho hektaru 912,87 kg a minimaliza¢ni

technologie 807,30 kg z jednoho hektaru.
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Tabulka 5 Primérny obsah o hofkych litek u jednotlivych variant pokusu

produkce a hotkych
ndzev variant obsah o hotkych latek z teoretického
Y latek [%] vynosu suchého

chmele z 1 ha [kg]

pudoochranna

technologie 6.72 58,42
klaswké_ 5,46 49,84
technologie
minimaliza¢ni
technologie 7,42 59.9

Tabulka €. 5 zobrazuje primérny obsah o hotkych latek ve sklizenych hlavkach
u jednotlivych pokusnych variant. Méfeni prob&hlo v laboratofi Ceské zemédélské univerzity
Vv Praze.

V tabulce je vidét, ze padoochranna technologie disponovala obsahem o hotkych latek
V hodnoté¢ 6,72 %. Klasicka technologie dosahla hodnot 5,46 % a minimalizacni technologie
7,42 %.

Na téchto hodnotéch je patrné, ze 1 kdyZ minimaliza¢ni technologie dosahla nejmensiho
vynosu, tak kvalita chmelovych hlavek byla na nejvyssi urovni z celého pokusu- produkce a
hoikych latek z teoretického vynosu suchého chmele z 1 ha byl 59,9 kg oproti piidoochranné
technologii (58,42 kg) a klasické technologii (49,84 kg).

V ramci pokusu nebyla méfena vétrnd ani vodni eroze pady. Na porostech
s ptdoochrannou péstitelskou technologii bylo pozorovano, Ze voda se Iépe vsakovala do
pudniho profilu. U konven¢ni technologie dochézelo misty k vytvofeni piidniho Skraloupu

V mezitadi a rozvradsnéni horni vrstvy piidy diisledkem velkého sucha.

Na zéklad€¢ dostupnych informacnich zdroji jsme predpokladali, Ze nejvyssi vynosnost
bude prokazand u pidoochranné technologie a to hlavné z diivodu zadrZzovéani vody v pudé.
Z vysledkl poloprovozniho pokusu je ale patrné, Ze nejvyssi vynos byl dosazen na konvencni
pestitelské technologii. Usuzujeme, Ze toto pokusni méteni mohlo byt zdsadné ovlivnéno
podnebim, jelikoz dne 8. 6. 2018 se nad pozorovanou oblasti pfehnalo krupobiti, které péstitel

nemohl nijak ovlivnit
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6 Diskuze

Poloprovozni pokus probihal v extrémné suchém roce, coz je vidét na celorepublikovém
vynosu chmele, ktery byl v roce 2018 0 24,58 % niz$i nez v predchozim roce. Jeden z faktort,
ktery také ovlivituje produkci, jsou klimatické podminky. Pokud by byl rok 2018 ptiznivéjsi
z hlediska teplot a ¢etnosti srazek, dal by se celkové ocekavat vyssi vynos chmele. Dle Rizka
(2000) se globalni oteplovani projevi nejenom mirnym naristem teplot, ale také obdobim
delsiho sucha. Cast&jsi také budou piivalové srazky a vyrazngj$i vykyvy poéasi, coZ se
projevilo pfi naSem pokusu. Rok 2018 byl extrémé suchy, coz uvadi i Altova ve Vyroc¢ni
zpravé za rok 2018, spiivalovymi srdzkami, které bohuzel dne 8. 6. 2018 zasdhly
pozorovanou oblast spolecné s krupobitim a vysledky celého pokusu jsou timto ovlivnény.

Rostliny byly krupobitim zasaZeny ve fenologické fazi pazochovani. Nasada hlavek tak
byla nizsi a hlavky byly nevyvinuté nebo k vyvinu z potluc¢enych kvéti viibec nedoslo. Pokud
by ke krupobiti nedoslo, miizeme predpokladat, ze nejvyssi vynos by dosdhla ptidoochranna
technologie. Hlavnim divodem téchto ptedpokladu je, Ze piidoochranna technologie ma za
ukol fixovat vodu vpudé a podporovat biologickou aktivitu pidy, jak uvadi Hula a
Prochazkova (2008). Badalikova a Novotna (2019) uvadi, Zze nadmérné zatézovani ornych pud
mechanizaci vede k degradaci pudni struktury a ndsledné naruSeni vodniho rezimu v pudé.
Puadoochranna technologie ma tedy piiznivy vliv na obsah organickych latek v pudé. Jelikoz
chmel vyzaduje dostatek vlahy a organické hmoty v pidé, ztohoto diuvodu by méla tato
technologie priznivéjsi vliv na celkovy vynos.

Mnozstvi biomasy, které vytvoii meziplodiny je zavislé na pribéhu povétrnostnich
podminek a délce vegetace (Brant, Balik, 2008). Meziplodina také potiebuje ur¢ité mnozstvi
vody K ristu. Pti nedostatku srazek pak meziplodina nedokaze vytvofit dostatek rostliné
hmoty, ktera je posléze potiebna pii zmul¢ovana a zapraveni do ptdniho profilu. To bylo
patrné vroce 2018, kdy meziplodina z divodu extrémné teplého pocasi, nevytvofila
dostate¢né mnozstvi biomasy. Problém s nedostatkem srazek nedokaze eliminivat ani
zavlahovy systém ve chmelnici. Ten nedokaZe pokryt nedostatek vldhy pii extrémnich
teplotach a nedokaze efektivné zchladit mikroklima chmelnice. Problémy s nedostatkem vody
zpiisobuji také teplé zimy, pfi kterych voda odtékd z povrchu a nehromadi se v podobé

sn€hovych srazek, ze kterych by se poté pozvolna uvoliiovala do pidy.
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Ptinos puidodochrannych opatieni se nejvice projevil na obsahu a hotkych latek. Nejvyssi
obsah téchto latek byl naméfen U minimaliza¢ni a u pidodochrané varianty pokusu. To znaci,
ze 1 pres nizsi celkovy vynos téchto variant, se zlepsila kvalita chmelovych hlavek. Chmel pro
spravny rozvoj kofenové soustavy, nasledné poté nadzemnich organti, potiebuje strukturni,
pfiméfené provzduinéné a biologicky aktivni pady (Stranc, Stranc, 2008). Vyse zminéné
pudni vlastnosti nejlépe zajiStuji minimalizacni a padoochranné péstitelské technologie.
Obsah a hotrkych latek v poloprovoznim pokusu, tuto teorii potvrzuje. Kvalita chmelovych
neposkozeni porostu vlivem krupobiti, by porosty s uplatnénymi ptidoochranymi
technologiemi piedc¢ily konvenéni porost 1 ve vynosu.

Altova (2018) uvadi, ze rok 2018 byl jeden z nejslabsich roku, co se ty¢e vyse sklizeného
chmele. Uvadi, ze v roce 2018 se sklidilo 5 126,42 t celkové produkce chmele s primérnym
vynosem 1,02 t-ha?. V porovnani s rokem 2017 doslo ke snizeni o 1 670,37 t, coz &ini
mezirocni snizeni o 24,58 %. V ndmi pozorované oblasti Chrastany dosahly vynosy hlavek
chmele za rok 2017 1,1 t'ha™ a za rok 2018 0,4 t'ha™, coZ je pokles oproti predchazejicimu
roku o 36,36 %. Na tomto rozdilu je vidét, jak silné bylo poskozeni porostu krupobitim ze dne
8. 6. 2018 a také, ze v roce 2018 bylo extrémni sucho.
viech chmelaiskych oblastech Ceské republiky. Jarni teploty, které byly nadprimérné,
vyznamnym zpusobem urychlily vegetaci. Letni mésice byly téméf bez vody s tropickymi

teplotami, coz chmelu neprospiva.
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[ Zavér

Ceska republika se fadi mezi svétové $picky v produkce chmele. Jiz patym rokem
se péstebni plochy chmele zvétsuji. Chmel se fadi mezi rostliny naro¢né na piijem vody
a v poslednich letech se na uzemi Ceské republiky projevoval zna¢ny nedostatek vody.
Aby se dosahovalo ekonomicky pfijatelnych vynost pii sklizni chmele, je zapotiebi
zefektivnit a co nejvice optimalizovat péstebni postupy pouzivané ve chmelnicich
na naSem uzemi. Je potfeba vracet a obnovovat mnozstvi organické hmoty v pade.
Je nutné udrzovat spravnou pudni strukturu a spravné hospodatit s vodou v pudé.

Piidoochranné technologie jsou zalozeny na dikladném poznani potieb péstovanych
rostlin a také na znalosti pidnich a klimatickych podminek stanovisté. Pidoochranné
technologie zlepsuji fyzikdlni, chemické a biologické vlastnosti pidy. Tyto technologie
nejsou doposud na tizemi Ceské republiky pfili§ rozsifené, ale lze poéitat, Ze jejich
pouzivani se bude v budoucnosti zvySovat. Péstitel bude nucen tyto technologie pouZzivat
v disledku ménicich se klimatickych podminek. Minimaliza¢ni a padoochranné
technologie se vyplati pouzivat pouze v piipadé, kdy klady z jejich pouzivani pievazuji
nad zépory.

V bakalaiské praci hodnotime vysledky poloprovozniho pokusu v obci Chrastany.
Poloprovozni pokus se zaméfil na tfi péstebni technologie - konvenc¢ni, minimalizacni
a pudoochrannou. Vtomto pokusu dosahla nejvétsiho vynosu klasicka péstitelska
technologie - 3 651,48 kg'ha. Vysledek byl ovlivnén krupobitim ze dne 8. 6. 2018.
Co se tyce kvality chmelovych hlavek a obsahu a hoikych latek, byl proveden rozbor
v laboratoii Ceské zemédglské univerzity v Praze. Tento rozbor prokazal piinos
minimalizanich a pldoochrannych péstitelskych technologii na kvalitu hlavek.
Minimalizaéni technologie méla nejvy$si vynos a hoikych latek (59,9 kg)
a pidoochranna technologie (58,42 kg) druhy nejvyssi vynos téchto latek ve sklizenych
hlavkach. Tento pokus prokédzal zavislost piidoochrannych technologii na wvnégjSich
podminkach. Také prokazal, Ze pidoochranné technologie mohou zlepSit vynos dané

plodiny a kvalitu sklizenych hlavek.
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