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Hodnoceni tvorby vynosovych prvki u odridy Kazbek a
Saaz Late

Souhrn

Chmel se na Zatecku péstoval jiz pied 700 lety. Z roku 1348 pochéazi prvni pisemna
zminka o mistni chmelnici, je vSak jisté, ze chmelnice vlastnili pravovarecnici a cirkevni
pozemcich. Cesky a tim i Zatecky chmel dosahl vrcholu v 19. stoleti, pfedev§im pro svou

vuni, barvu 1 obsah lupulinu, a stal se také méfitkem pro stanoveni kvality a cen chmele.

Kazbek je prvni odriidou typu ,,flavour hops“ vyslechténou v Ceské republice. Jeji
unikatni senzorické vlastnosti byly provéfeny cetnymi pivovarskymi testy v nékolika

¢

pivovarech riizné velikosti. Slechténi ,,flavour hops* piedstavuje pro §lechtitele chmele
velkou vyzvu. Prvni chmele této kategorie, napt. Citra, Amarillo, Simcoe, Bravo, byly
vyslechtény v USA. Odruda Kazbek byla ziskdna vybérem z potomstva hybridniho materialu,
ktery ma v ptivodu rusky plany chmel. Byla registrovana v roce 2008 diky vysoké stabilité

a vykonnosti. Robustnost a stabilita je zakotvena v ndzvu odridy, protoze Kazbek je nejvyssi

horou sttedniho Kavkazu. Z pivovarského hlediska ji 1ze zatadit mezi hotké typy.

Odrida Saaz Late byla ziskana vybérem z potomstva F1 generace po rodi¢ovské
kombinaci rozpracovaného §lechtitelského materialu, ktery ma v pivodu Zatecky polorany
cervendk. Odrida je pozdniho charakteru. Saaz Late je aromatickd odrida pro druhé a treti

chmeleni. Aroma je pravé, jemné, chmelové.

vvvvvv

Obsah alfa—hotkych kyselin se zacal pravidelné hodnotit od roku 1981. Z vysledkt hodnoceni
je patrné, ze obsah alfa—hotkych kyselin v odridé Kazbek a Saaz Late je prokazatelné

statisticky rozdilny.

Pro péstovani hybridnich odriid je klicovy vybér vhodné polohy. Je velmi diilezité se
soustfedit na vyhodnoceni pfirodnich podminek polohy. Z této diplomové prace vyplyva, Ze

neni vyznamny statisticky rozdil v péstovani mezi lokalitami Steknik a BlSany.

Optimalni teplota pro rast a naslednou tvorbu vynosu by v dubnu neméla klesnout pod
+7 °C, v kvétnu pod +11 °C a v mé&sicich Cerven az srpen by se méla pohybovat mezi +15 az

+18 °C. Dilezita je také vyrovnanost a stalost teplot. Srazky maji na vynosové prvky veétsi



wrwe

tropickymi teplotami a suchem v obdobi kveteni a tvorby hlavek. Nizky vynos nebyl pouze

v Ceské republice, ale v celé Evropé, kde byl hektarovy vynos nizsi o 35 % nez v roce 2014,

Klic¢ova slova: Chmel, vynos hlavek, chemické slozeni hlavek chmele



Evaluation of creation of yield parameters of Kazbek and
Saaz Late cultivars

Summary

Hops has been grown in Saaz region for 700 years. The first written mention
about local hop garden comes from 1348, but it is certain that the hop gardens were owned by
brewers and church dignitaries even earlier. First, hops was grown on the monastery grounds
on a large scale. Czech, and thus Saaz hops, reached its peak in the 19th century, mainly for
its fragrance, color and kontent of lupulin, and became a benchmark for determining the

quality and price of hops.

Kazbek is the first variety of "flavour hops" bred in the Czech Republic. Its unique
sensory properties were examined with numerous brewing tests in several breweries of
different sizes. Breeding of "flavour hops" is a real challenge for hop breeders. The first hop
in that category, for example Citra, Amarillo, Simcoe, Bravo, were bred in the United States.
Variety Kazbek was obtained by selecting progeny of the hybrid material, which has origins
in Russian wild hops. It was registered in 2008 due to high stability and efficiency.
Robustness and stability is expressed in the name of the variety, because Kazbek is the
highest mountain of the middle Caucasus. From the brewing point of view, it belongs among

the bitter types.

Saaz Late variety was obtained by selecting F1 offspring of parental combination of
unfinished breeding material that is the origin of Saaz. It has a charakter of late variety. Saaz

Late is an aromatic variety for the second and third hopping. Aroma is genuine, fine, hoppy.

The most important quality aspect of hops is alpha acids content. Content of alpha
acids has been reagularly assessed since 1981. The evaluation results show, that the alpha
acids kontent in varieties Saaz Late and Kazbek is proven statistically different.

Selection of suitable location is the key element for cultivation of hybrid varieties. It is
very important to focus on the evaluation of natural conditions of each location. This paper
shows that there is no statistically significant difference between locations Steknik and

BlSany.

Optimal temperature for growth and subsequent yield formation should not drop
below +7 °C in April, +11 °C in May and from June to August should range between +15 and

+18 °C. The stability and balance of temperature is also important. Precipitation has a bigger



impact on yield formation than temperature. This statement was confirmed in 2015, when
tropical temperatures and drought during the flowering and cone formation caused significant

decrease of yield. Low vyield level afflicted all of Europe, where the yield per hectare was

lower by 35% than in 2014.

Keywords: hops, hop cones yield, chemical composition of hop cones
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1 Uvod

Prvni pisemné zminky o chmelu v Cechach pochazeji z 8. a 9. stoleti. Dochovanych
zprav zacalo pfibyvat na pfelomu tisicileti. Ze zdznamu této doby lze zjistit, Ze se zacal chmel
hospodaisky vyuzivat. Prvni rozkvét péstovani chmele zacal za vlady Karla IV.

Chmel se na Zatecku péstoval jiz pied 700 lety. Z roku 1348 pochéazi prvni pisemna
zminka o mistni chmelnici, je vSak jisté, ze chmelnice vlastnili pravovarecnici a cirkevni
hodnostati jiz diive. Nejdfive se chmel v SirSim méfitku zacal péstovat na klaSternich
pozemcich. Cesky a tim i zatecky chmel dosahl vrcholu v 19. stoleti, pfedev§im pro svou
vuni, barvu 1 obsah lupulinu, a stal se také méfitkem pro stanoveni kvality a cen chmele.

Chmelafstvi se zacalo rozvijet za vlady Karla IV., ktery jako prvni rozpoznal kvalitu
ceského chmele a zakdzal vyvoz sadi pod hrozbou trestu smrti. Chmel se nejprve péstoval
roztrousené po celé republice, ale v priibéhu let se péstovani za¢alo soustiedovat v Cechach
dale na uzemi mezi fekami Ohie, Labe, Berounka, Vitava a na Moravé na TrSicku. Tento
chmel obzvlast’ vynikal svymi vyrovnanymi vynosy, a jemnou typickou vlni, zplisobenou
jedine¢nymi klimatickymi a ptidnimi podminkami. Od pocatku existovaly snahy ¢esky chmel
padélat, poptipad¢ michat s méné kvalitnim chmelem, ktery nepochazel z uznavanych oblasti,
a proto se jiz v 16. stoleti zavedlo v Zatci, Lounech, Rakovniku, Berouné a v Klatovech prvni
»znamkovani®, které zaru¢ovalo piivod chmele. Patent o zndmkovani chmele vydala v roce
1769 Marie Terezie (Sima, 2002).

Kazbek je prvni odriidou typu ,,flavour hops vyslechténou v Ceské republice. Jeji
unikatni senzorické vlastnosti byly provéfeny Cetnymi pivovarskymi testy v nékolika
pivovarech riizné velikosti. Slechténi ,,flavour hops“ predstavuje pro Slechtitele chmele
velkou vyzvu. Prvni chmele této kategorie, napt. Citra, Amarillo, Simcoe, Bravo, byly
vyslechtény v USA. Odrida Kazbek byla ziskana vybérem z potomstva hybridniho materialu,
ktery ma v plivodu rusky plany chmel. Byla registrovana v roce 2008 diky vysoké stabilité
a vykonnosti. Robustnost a stabilita je zakotvena v nazvu odridy, protoze Kazbek je nejvyssi
horou stiedniho Kavkazu. Z pivovarského hlediska ji 1ze zatadit mezi hotké typy.

Odriida Saaz Late byla ziskdna vybérem z potomstva F1 generace po rodiCovskeé
kombinaci rozpracovaného $lechtitelského materialu, ktery ma v piivodu Zatecky polorany
cervendk. Odrida je pozdniho charakteru. Saaz Late je aromaticka odriida pro druhé a tieti

chmeleni. Aroma je pravé, jemné, chmelové (Nesvadba et al. 2013).
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2 CIL PRACE A VEDECKE HYPOTEZY

2.1 Cil prace

Na zéklad¢ produkénich ukazateld a chemickych analyz porovnat nové registrované
odridy Kazbek a Saaz Late v ramci sledovanych lokalit. Vyhodnotit vliv lokality, ro¢niku
a dalsich faktort na tvorbu produkénich ukazateli odrid Kazbek a Saaz Late a na zéklade

vysledku a dalSich zkuSenosti navrhnout vhodné lokality pro péstovani téchto odrid.

2.2 Védecké hypotézy

1. Lokalita péstovani vyznamné ovlivnila vynos hldvek hodnocenych odrid Kazbek
a Saaz Late, lokality s obdobnymi podminkami lze doporucit pro péstovani téchto odrid.

2. Obsah a slozeni chemickych latek v hlavkach chmele je vyznamné ovlivnéno lokalitou
pestovani, lokality s obdobnymi podminkami jsou (¢i nejsou) vhodné pro dalsi vysadbu téchto
odrad.

3. Odrida Kazbek je morfologicky odlisitelna od odriidy Saaz Late.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Chmel a jeho piivod

Chmel otacivy je vytrvala bylina, kterd je péstovana na stanovisti 20 az 30 let. Je to
pravotocCiva lidna se vstficnymi listy, které jsou srdCité az sedmilalocné, na povrchu drsné.
Jedna se o jednu z nejrychleji rostoucich bylin. Od poloviny kvétna do konce ¢ervna dosahne
vysky 7 m. Pfi dostatku srazek a optimalnich teplotdch mohou dosahovat denni pfirtistky az
25 cm. Chmel je dvoudoma rostlina. Samic¢i kvétenstvi je slozeno z 20 az 60 kvitki husté
osazenych na nékolikrat zalomeném vieténku, které tvoii osu celého kvétenstvi. Kvétenstvi je
oznacovana jako osypka. Plodenstvim je chmelova hlavka. Plodem je nazka. Samci
kvétenstvi tvofi bohaté rozvétvena lata. Mohou se vyskytovat i hermafroditni rostliny. To
znamena, Ze na rostlin€ jsou samici i sam¢i kvéty (Rybacek, 1980).

Rod chmel (Humulus L.) taxonomicky patii do ¢eledi konopovité (Cannabaceae), fadu
kopfivotvaré (Urticales). V ramci rodu jsou charakterizovany celkem tii druhy: chmel otacivy
—Humulus lupulus L., chmel japonsky—Humulus japonicus Sieb.et Zucc. a endemicky chmel
junnansky—Humulus yunnanensis Hu. Chmel otacivy (Humulus lupulus L.) se dale déli na
celkem pét variet: var. Lupulus kulturni, rostouci v Evropé, kterd je rozsifena péstovanim po
celém svété, var. cordifolius, rostouci v Japonsku, var. neomexicanus, rostouci na zapadé
Severni Ameriky, var. pubescens, rostouci na americkém stfedozapadé, a var. lupuloides,
rostouci na vychodni ¢asti USA (Neve, 1991; Small, 1987).

Centrum ptvodu je v Cing, kde se vyskytuji vSechny druhy rodu chmel (Collinson,
1989). Vice nez tisicileté péstovani chmele v chmelaiskych oblastech Evropy vyselektovalo
z krajovych odrid dva vyrazné genotypy aromatickych chmelii s ¢ervenou a zelenou barvou
révy. Molekularné tak Ize odligit stfedoevropskou skupinu starych odriid Zatce, Hallertau,
Tettnangu, Spaltu a Backy od skupiny starych zapadoevropskych odrid Fugglu, Goldingu,
Hersbriicku, Elssaseru a Striesselspaltu (Patzak et al., 2010).

Pocatky péstovani chmele

Podobné jako u jinych kulturnich rostlin se i u chmele pfeSlo od sbéru hlavek
planého chmele postupné k jeho pfimému vysazovani a péstovani. Pfesné datum, kdy se tak
stalo, ale neni zndmo. Chmel se stal postupem ¢asu jednou z hlavnich a nenahraditelnych
surovin pro vyrobu piva. Jeho historie péstovani je spojovéana s déjinami piipravy chmelenych

napoju. Z historickych pamatek je zifejmé, ze ndarody s nejstarSi kulturou (Fénicané,



Babylonané, Arabové, staii Rekové a Rimané) chmeleni napoji neznali, i kdyz
pfipravovali napoje ze sladu (Vent, 1963).

S prvnimi zpravami o péstovani a pouziti chmele se setkavame pozdé€ji, nez tomu
bylo pravdépodobné ve skute¢nosti. Lze mit za to, ze v dobé pronikani slovanskych kmeni do
oblasti dnes$ni stfedni Evropy bylo jiz chmeleni nédpoji v zapadnich a jihozapadnich krajich
byvalého Ruska znamo a §ifilo se pak do ostatnich ¢asti Evropy.

Zpravy o vateni piva znacné predchazeji prvni zpravy o chmeleni napojui a péstovani
chmele. Je pravdépodobné, ze ve zpravach o pivu z oblasti stfedni a zapadni Evropy z druhé
poloviny 1. tisicileti jde vesmés o piva v té€ dobé obvykle kotfenénd, ale pfipravena bez pouziti
chmele. Z 8. a 9. stoleti jsou prvni ojedinélé pisemné zpravy o chmelu, a to z riznych
mist, mezi nimi i z Cech, z roku 859. Pozdé&ji, a to v 10. a 11. stoleti, zprav o péstovani
chmele podstatné ptibyva. Z prvnich zprav je ziejmé, zZe chmel jako rostlina byl znam, pozdéji
je chmel uvadén jako predmét povinné odevzdavanych davek vrchnosti nebo klasteru, z ¢ehoz
1ze usuzovat i na jeho hospodarské vyuziti (Vent, 1963).

Podle pisemnych zprav se chmel z Cech vyvazel jiz poéatkem druhého tisicileti i po
Labi do sousednich a jinych zemi. Vyvézel se i na Moravu, coz je zfejmé z listiny prav mésta
Brna z roku 903. O pokro¢ilém péstovani chmele v Cechach svédéi i nadaéni listina
Vratislava 1. kostelu vySehradskému z roku 1088, ukladajici kniZzecim statkim za povinnost
odevzdavat kostelu desatek chmele. Chmel byl v 11. a 12. stoleti p&stovan v jiznich Cechach,

na Plzensku, Boleslavsku, Prelou¢sku, v Praze a jinde. (Fric, 2009).

3.2 Pozadavky chmele na prostiedi

3.2.1 Klimatické podminky

Vynos chmele velmi kolisa v zavislosti na ro¢niku. Jednim z nejvyznamngjSich
faktord, které ovliviiuji hospodarskou hodnotu, je prubéh pocasi (Zaruba, 2002). Chmelaiské
oblasti se rozkladaji na Uzemi, kde podnebi vytvari prechod mezi klimatem mirnym,
pfimofskym a vnitrozemskym. Pro péstovani chmele jsou nejvhodnéjsi oblasti s primérnymi
rocnimi teplotami 8 az 10 °C. Vegetacni souhrn teplot se pohybuje v rozmezi 2 000
az 2 800 °C. Chmel je vlhkomilnou rostlinou, hlavnim zdrojem vody je piidni vlaha a zasoba
podzemni vody (Rybacek et al., 1980). Oblast zatecka je mirné tepla a sucha. Zatecko lezi ve

srazkovém stinu, celoro¢ni primér srazek ¢ini 450 az 600 mm, pfi¢emz zhruba 60 %
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(intenzivni tvorba vegeta¢ni hmoty) a Cervenec (kvét, hldvkovani). Pokud je v tomto obdobi

sucho, zasadné se tim snizuje vynos (Kopecky, 2002).

3.2.2 Pida

Chmel vyzaduje pady hluboké s mocnym profilem, hladinou spodni vody 1,2 az2 m, s
neutrdlni reakci ptdy, kolem 6,5 pH. Dulezity je obsah humusu. Nejvhodnéjsi jsou pidy
sttedni, hlinité az hlinitojilovité, hluboké, dobfe vyhievné, dobie zadrzujici vodu a ziviny.
Vyborné jsou i tézsi jilovité pady hnédocervené barvy, tzv. permské cervenky. Dulezita je i

poloha chmelnic (Horejsek et Zich, 1990).

3.2.3 Ziviny

Chmel je rostlina velmi ndro¢na na Ziviny a hnojeni, nebot’ béhem kratké doby (kvéten
az srpen) vytvari velké mnozstvi nadzemni biomasy. Kopecky (2002) na podkladé¢ ziskanych
poznatkd poukazuje na to, Ze hybridni odridy reaguji na davky dusikatych hnojiv v prubéhu
vegetace odlisné, a proto byly stanoveny pro kazdou odridu jiné optimalni davky. Nejnizsi
potiebu dusiku vykazuje odrtida Sladek (140 az 160 kg na 1 ha), naopak nejvyssi odrida
Premiant (200 az 220 kg na 1 ha).

3.3 Pedologicka charakteristika chmelarskych oblasti

Srovname-li vzdjemné pldni poméry naSich chmelafskych oblasti, zjiStujeme, ze
typologicky (tj. geneticky i klasifikacni) soubor vSech pld, na kterych se chmel péstuje, je
znacné Siroky. Genetické typy plid, nejvice vyuzivané pro péstovani chmele, jsou v kazdé
oblasti jiné. Jestlize na Zatecku jsou nejvice vyuzivany hnédé pidy a rendziny na
permokarbonu a pak nivni ptidy a hnédozemé (nejméné Eernozemé), na Ustécku je tomu
témet presn€ naopak. NejCastéji vyuzivané jsou cernozemé a nivni pudy, pak hnédé pudy
a rendziny (zde obvykle na opuce ¢i bazickych tufech) a na konci potadi jsou hnédozemé a
luzni pidy. Na TrSicku je tomu jeSté jinak: hnédozemé illimerizované jako nejcastéjsi, dale
cernozemé degradované a konecné nivni a luzni pidy. Z hlediska pidoznaleckého je mozno si
uvedené uzivani riznych pid vysvétlit tim, Ze fada vlastnosti charakterizujicich kazdy padni
typ je do znacné miry potlacena jak pifi dlouhodobém zkulturiiovéani, tak pii kultivaci
a ptipravé pudy pro chmelnici. Uméla kultivace a piiprava stird ptivodni diference tak, ze pfti
zachovani zdkladnich piidnich charakteristik (hloubka, zrnitost, skeletovitost) vytvaii umélé,

nové a presné ohrani¢ené poméry a vlastné novy ptdni typ (Rybacek, 1980).



3.3.1 Zatecko

Zatecka chmelaiska oblast je zna¢né &lenité izemi s pfiznivymi ptidnimi podminkami.
Oblast je charakteristicka nizkymi srazkovymi uhrny, protoze se nachazi ve srazkovém stinu
Krusnych a Doupovskych hor, avsak jejich rozlozeni v pribéhu sezény je relativné ptiznivé.
Severni Cast oblasti je ohrani¢ena udolim feky Ohfe, jizni Cast je tvofena Rakovnickou
ploSinou a zapadni Cast se rozkldda v povodi Blsanky. V oblasti jsou vymezeny dvé
chmelaiské polohy, které jsou velice ptihodné pro péstovani chmele. Prvni oblasti je Podlest,
které zahrnuje ¢ast lounského okresu a sahé az po severni ¢ast pohoti Dzban. Druhou polohou
je udoli Zlatého potoka, které zahrnuje uzemi podél ficky BlSanky, pramenici v Doupovskych
horach a déle protékajici Podbotanskem az k Zatci, za kterym se vléva do feky Ohfe (Zelenka,
1964).

Zatecka chmelaiska oblast

Zatecko je nejvétsi chmelaiskou oblasti v Ceské republice. Oblast tvoii katastralni
uzemi obci okresu Louny, Rakovnik, Kladno, Chomutov, Plzen-sever a Rokycany. Ve dvou
posledné zminénych okresech se viak jiz chmel nepéstuje. Uzemi Zatecké oblasti je Clenité,
s vyraznymi vySkovymi rozdily, napf. Dolni Poohii se 165 m n. m., Dzbanska vrchovina
s 534 m n. m. V Tieboci se péstuje chmel v nadmotské vysce 520 m. Severni ¢ast oblasti je
tvofena udolim feky Ohfe. Smérem na jih se zvySuje nadmoiska vyska a chmelnice jsou
umistény na svazich a v udolich potokti Hasiny, Klastereckého a Pochvéalovského. Jizni Cast
tvofi Rakovnick4 ploSina. Zapadni clenitd oblast se nachazi v povodi ficky BlSanky
(Zlaty potok). Tato oblast je od severozapadu chranéna KruSnymi horami, Doupovskymi
vrchy a Ceskym stiedohotim (Zuska, 1989).

Vétsina chmelnic v zatecké oblasti je zalozena na pidach, které maji sviij ptivod
ve vrstvach permského geologického utvaru. Tyto pidy oznacované jako permské cervenky
jsou bohaté na mineraly. Obsahuji zejména slouceniny Zeleza a manganu a jsou nejlepSimi
pudami pro jemny aromaticky chmel. Pidy hnédozemniho typu se vyskytuji na ploSinach
svahi DZbanské vrchoviny. Luzni plidy se vyskytuji v tdoli feky Ohie a jejich pfitokt.
Na vépencovych piidach v &asti Dzbanské vrchoviny se vyskytuji rendziny. Zatecko je mirné
teplou a suchou oblasti. Teplotni normél v Zatci se pohybuje na tirovni 8,5 °C, priimé&rna roéni
doba slunecniho svitu je 1800 hodin. Ro¢ni srazky jsou 441 mm a ve vegeta¢nim obdobi

spadne v priméru okolo 260 mm (Zuska, 1989).



3.3.2 Ustécko

Oblast Ustécka je o ndco tGrodn&jsi, protoze oproti Zatecké oblasti se vyznacuje
cetnéjSimi srazkami, vysS$i primérnou teplotou za vegetaci a niz§i nadmoiskou vyskou.
Nejvyznamnéj$i ¢asti je chmelaiskd poloha Polepska blata. Tato poloha je charakteristicka
predevsim piiznivymi vldhovymi pomeéry a nizkou nadmotskou vyskou nebot’ se nachéazi na

pravém biehu Labe (Novak, 1990).
Ustécka chmela¥ska oblast

Ustécka chmelaiska oblast bezprostiedné sousedi se Zateckou oblasti a zahrnuje
katastralni tzemi v okresech Litoméfice, Ceska Lipa a Mé&lnik. M4 niz$i nadmotskou vysku
od povodi Labe 147 m aZ k upati vrchu Sedlo 450 m n. m. Na sever od Labe se zveda terénni
vlna, kterou pferusuji potoky Lib&Sicky a Ustécky. Déle se pak terén zveda a dosahuje az
k Ceskému stiedohoii. K jihu klesa terén do udoli Vltavy, v zapadni &asti do tdoli Ohie

(Novak, 1990).

Pokud jde o ptidni podminky, pak se v celé oblasti vyskytuji pudy hnédozemniho typu,
okrajové ptidy ¢ernozemniho typu. Mezi Ustékem a LitoméFicemi jsou pady, které vznikly na
kiidovych slinech. V okoli Roudnice jsou rendziny na vapencovych horninadch. Ro¢ni thrn

srazek je v priméru 489 mm, ve vegetaénim obdobi kolem 284 mm (Krofta et. al, 2010).

3.3.3 Trsicko

Nejmensi chmelafska oblast se rozkladd na Morave. Oblast TrSice se nachazi

na rozhrani Hornomoravského tvalu a bedovské oblasti Moravské brany (Snobl, 2004).

Prvni zminka o péstovani chmele v TrSicich je z r. 1506 (o pivovaru r. 1561).
Majitelem Trsic byl tehdy Nikodem z Bobolusk (Bobolusky—mald osada v Polsku).
V minulych stoletich se péstoval chmel na Moravé velmi roztrousené€, zejména kolem klasteri
a panskych statkti. AZ v roce 1861, kdy Hynek Floryk zaloZil prvni chmelnici na pozemku za
svym domem, zacalo tzv. novodobé moravské chmelafstvi v oblasti, kterd podle méstecka
TrSice dostala pozdé€ji oficialni nazev TrSicka chmelafskd oblast. TrSickd chmelafska oblast
vlastné vznikla, podobné jako chmelatské oblasti v Cechach, dlouhodobym vyvojem a dé se
fici jakousi pfirozenou rajonizaci, kterd vyustila v oblast, kde se da péstovat velmi kvalitni

chmel (Novék et. Sefrna, 1990).



Plochy chmele mély na TrSicku vzestupny trend. Tak napf. v roce 1902 byla plocha
chmelnic jiz 867 ha. Jednalo se zejména o tzv. tyCovky o vymeéfe nckolik ard. TrSické
chmelafstvi vSak mélo 1 sva uskali, kdy stalo na pokraji zahuby, a to poprvé za prvni svétové
valky, poté v tficatych letech v dobé hospodaiské krize a dale v dobé okupace, kdy bylo
na Morave pouhych 75 ha chmelnic. Dokonce pocatkem roku 1950 bylo na Moravé jen 60 ha
chmelnic. Po tomto roce dochézi k postupnému rozsifovani chmelnic a jiz v roce 1958 byla
plocha 289 ha, v roce 1976 564 ha, v roce 1980 675 ha a v roce 1990 1 135 ha. Po roce 1993
se zacal projevovat piebytek chmele ve svété a zasahl 1 TrSickou oblast, kde vyméra poklesla

v roce 1997 na pouhych 876 ha, z toho bylo 17 % vysazti (Anonym, 2014).
Trsicka chmelaiska oblast

Trsicko je moravskou chmelafskou oblasti, ktera se rozklada v okresech Olomouc,
Pterov a Prostéjov. V této oblasti pfevladaji plidy hnédozemniho typu. VétSinou jsou to pudy
hluboké, stfedné tézké, hlinité, ale také jilovitohlinité az jilovité. Ro¢ni Uhrn srazek
je 600—650 mm. Vétsina chmelnic je vysazena v nadmotské vysce 260-300 m n. m. (Novak

et. Sefrna, 1990).

3.4 Tvorba vynosovych prvki

Samici chmelové rostliny maji velkou potencidlni schopnost vytvaret kvétenstvi a z
nich plodenstvi—chmelové hlavky. Potencidlni pocet kvétnich pupent urcuje pocet
terminalnich pupenil teoreticky schopnych pfemény na kvétni pupeny. Primérnd hmotnost
jedné hlavky je zavisla na intenzit€ ristu hlavek v prabéhu jejich dozravani. Z hlediska jakosti
chmelovych hlavek je tfeba primérmou hmotnost 100 hlavek udrzet na standardni vysi, a
proto neni viibec Zadouci kompenzace mensiho poctu hlavek jejich veétsi hmotnosti. Veskera
agrotechnickd opatfeni se musi tedy zaméfit na maximalni realizaci potencidlniho poctu
hlavek na kazdé zavedené révé. Tomu brani jednak vnitini zdbrany v pfeméné probuzenych
nadzemnich pupenti na kvétni pupeny, ale také vnéjs$i podminky, jako napt. intenzita osvétleni
a dal$i. Také redukce jiZz vzniklych kvétnich pupenii a z nich vytvofenych kvétenstvi a
plodenstvi je zavisla jak na vnitinim fyziologickém a zdravotnim stavu chmelovych rostlin,
tak i na vné&jsich faktorech (Rybacek et al., 1980).

Ptedpoklady pro maximalni pocet hlavek v chmelovém porostu se vytvareji postupng.
Jsou to pocet rostlin na jednotce plochy porostu, pocet zavedenych rév a primérny pocet

plodnych pazochli na jedné révé. Pfitom teoreticky pocet rostlin je urovan stanovenym
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sponem, poctem zavedenych rév, poctem chmelovodi ve chmelnicové konstrukcei,
primérmym pocet plodnych pazochi a vySkou konstrukce. Uvedené zakladni predpoklady
dopliluje pak mohutnost nadzemni casti chmelovych rostlin a jejich habitus. Ob¢ vlastnosti
jsou ovlivilovany zejména ontogenetickou etapou a ekologickymi podminkami daného
roéniho cyklu. U&innd regulace vynosotvorného procesu je tudiz zavisla na dokonalosti
poznatkii o ontogenezi a fyziologickych a ekologickych procesech v pribéhu ro¢niho cyklu
rostlin v daném porostu. Mohutnost a habitus nadzemni ¢asti chmelovych rostlin jsou totiz
ovlivilovany sou¢asné etapou ontogeneze a prubéhem ro¢niho cyklu (Pokorny et al., 2011a).

Pti stejné mohutnosti a habitu nadzemni soustavy je potencialni pocet hlavek ovlivnén
pramérnou délkou a intenzitou vétveni plodného pazochu. Mezi obéma ukazateli je negativni
korelace. ZvétSovanim délky pazochu se snizuje intenzita vétveni. NejvySsi pocet potencialné
plodnych pupent se vytvafi pii intenzivnim vétveni u stfedné dlouhych pazochii. Ukazatelem
intenzity vétveni je hustota nasazeni hlavek, kterd se uvadi v poctu hlavek na 10 cm pazochu
nebo na 10 g svézi hmoty pazochu. Na hustotu nasazeni hlavek ma z vnitfnich Ciniteld velky
vliv jejich biologicky vek, z vnéjsich ekologickych faktori pak zejména intenzita osvétleni
pazochii (Rybacek et al., 1980; Kang et al., 2009).

ZvySovanim biologického véku pazochi se snizuje moznost jejich vétveni, a tim
nasazeni osypky a hlavek. Snizovanim intenzity osvétleni se rovnéz snizuje vétveni pazoch.
Kromé& toho dodate¢né sniZeni intenzity osvétleni zplisobené zastinénim pazochli vede k

redukci kvétnich pupent, osypky a hlavek (Prugar et al., 2008).

3.5 Redukce vynosovych prvki chmelovych rostlin a jejich kompenzace

Po vzniku vynosovych prvkil na nadzemnich ¢astech chmelovych rostlin dochazi k
rizné vysokému stupni jejich redukce, a to vice u orgdni s mensi hmotnosti a s vysSimi
naroky na existen¢ni podminky. Vzniklou redukci pfedchoziho vynosového prvku je mozné
kompenzovat u prvku nasledujiciho (Pokorny et al., 2010).

V priabéhu ro¢niho cyklu u dospélych rostlin z biologického hlediska nejsou zadné divody
pro redukci rostlin v porostu. Piesto k této redukci dochazi vlivem nedostatecné opatrnosti pfi
agrotechnickych zasazich, zejména pfti fezu, zavadeéni révy a kultivaci. Redukei rostlin vznika
mezerovitost porostu. Pokud se neodstranuje vylepSovanim chmelnic, kumuluje se tak, ze
dosahuje 20 % 1 vice. Mezerovitost se d4 kompenzovat zavadénim vétSiho poctu rév ze
sousednich rostlin, ovSem jen pii ojedin€élé mezerovitosti. Pii souvislé mezerovitosti, kdy

schazejici rostliny tvofi souvisly tisek v fadu, je tato kompenzace znemoznéna. Souvisla i
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ojedin€la mezerovitost se odstranuji soustavnym vylepSovanim porostu vysadbou kotfendct
(Pokorny et al., 2011b).

K redukci poctu rév dochazi jiz pti zavadeéni a dale v pribéhu vegetace, kdy se snizi
pocet zavedenych rév. K c¢aste¢né redukci vynosu dochazi pti kazdé odchylce vedeni rév,
kterd zpusobuje jejich oslabeni. Je to napi. odklonéni nebo posunuti vrcholu révy, jeho
zniCeni a kazdé poskozeni, vedouci k ndhlé zméné apikalni dominance. Za ¢astecnou redukci
povazujeme také kazdé¢ oslabeni zavedené a jinak nepoSkozené révy, kdyz je jeji vynos nizsi o
vice nez 20 % nez vynos vedlejsi révy na stejném chmelovodu. Redukce pfi vedeni rév lze
podstatné snizit peclivym zavadénim a pravidelnou kontrolou doplnénou dodateCnym
zavadénim odklonénych hlav rév a jinych deformaci ve vedeni rév, zpusobujicich snizeni

vynosu hlavek (Rybacek et al., 1980).

3.6 Strucna charakteristika ¢eskych odrid chmele

Odrtady chmele se déli dle rtiznych kritérii, a to podle ranosti (rané, polorané, pozdni),

odolnosti, pivovarského vyuziti aj.

Zatecky polorany &ervenak (registrace 1952-1993)

Zatecky polorany &ervetidk byl ziskan klonovou selekci v pivodnich porostech
v zatecké a usStécké oblasti. Tato odriida je péstovana v deviti klonech: Osvaldiv klon 31
(1952), Osvaldav klon 72 (1952), Osvaldav klon 114 (1952), Sitem (1969), Lucan (1974),
Blato (1974), Zlatan (1976), Podlesak (1989), Blsanka (1993).

Vynos se pohybuje v rozmezi od 0,8-1,5 t.ha'

Aroma chmelovych hlavek je charakterizovano jako standard kvality. Jednd se o
pravou, jemnou chmelovou viini.

Pivovarské pouziti: Zatecky polorany Cervenak je jemna aromaticka odriida pro druhé

a tfeti chmeleni, pfipadné studené chmeleni (Nesvadba, 2009).

Saaz Late (registrace 2010)

Odrida Saaz Late byla ziskana vybérem z potomstva po rodi¢ovské kombinaci
rozpracovaného $lechtitelského materialu, ktery ma v ptivodu Zatecky polorany Gervenak.

Vynos se pohybuje v rozmezi 2,0-2,6 t.ha’

Aroma chmelovych hlavek je pravé, jemné chmelové. Saaz Late je aromatickd odriida

pro druh¢ a tfeti chmeleni (Nesvadba, 2011).
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Sladek (registrace 1994)

Sladek byl ziskan vybérem z hybridniho potomstva Slechtitelského materidlu, kde
v ptivodu jsou odriidy Northern Brewer a Zatecky polorany &ervenak. Jako perspektivni
hybridni genotyp (aromatického typu) byl registrovan v roce 1987 pod nazvem VUCH 71 a
od roku 1994 je registrovan pod nazvem Sladek. Nazev ziskal pro svilij znamenity vliv na
vyvazenou hotkost a ptijemné chmelové aroma v pivu.

Vymos této odriidy se pohybuje v rozmezi 1,8-2,5 t.ha*

Viin¢é chmelovych hlavek je jemna, chmelova. Ve vini pfevazuje ovocna, kofenita a
citronova slozka. Sladek je aromatickd odrida pro druhé chmeleni (Nesvadba et. Krofta,
2008).

Kazbek (registrace 2008)

Odrida Kazbek byla ziskana vybérem potomstva hybridniho materidlu, kde je
v puvodu rusky plany chmel. Robustnost a stabilita jsou zakotveny v nazvu odrudy, protoze
Kazbek je nejvyssi horou stfedniho Kavkazu, a tyto vlastnosti jsou pro ni charakteristické.

Vynos odriidy Kazbek se pohybuje v rozmezi 2,1-3,0 t.ha

Aroma chmelovych hlavek je kofenité — citronové. Velmi vyraznou a specifickou viini
je vuné citronova. Jedna se o velmi intenzivni vuni, kterd je vyrazné odliSna od viné
chmelové. Kazbek je aromaticka odriida pro druhé chmeleni, pfipadné studené chmeleni

(Nesvadba, 2009).

Bohemie (registrace 2010)

Odrida Bohemie byla ziskana vybérem z potomstva po mateéné aromatické odrudé
Sladek a z rozpracovaného Slechtitelského materidlu, ktery méa v ptivodu Zatecky polorany
ervenak. Vynos této odridy je od 2,2 do 2,8 t.ha™.

Aroma chmelovych hlavek je slabé kofenité, chmelové. Je vyrovnané ve vSech
senzorickych atributech.

Bohemie je aromatickd odrida vhodna pro druhé chmeleni (Nesvadba, 2011).

Harmonie (registrace 2004)

Harmonie je nékolikandsobny kiizenec hybridniho materialu (Premiant, ZPC,
Northern Brewer), ktery ma v pavodu téméf 60 % Zateckého poloraného Servenaku. Nazev je
odvozen od harmonického slozeni chmelovych pryskyfic.

Vynos Harmonie se pohybuje v rozmezi 1,8-2,4 t.ha™.

13



Aroma této odrtidy je kofenité, chmelové. Po technické zralosti mize viiné vykazovat
pavuni. Obsahuje pomérné vyrovnané slozeni viini s nepatrné vyssi podilem bylinné ving.
Tuto odridu je nutné sklidit v technické zralosti, protoze pii starnuti rostliny se méni
chmelové aroma az na nepfijemné. Harmonie je aromaticka odrida pro druhé chmeleni

(Nesvadba, 2005).

Bor (registrace 1994)

Bor byl ziskan vybérem z hybridniho potomstva odridy Northern Brewer. Semena
tohoto potomstva byla ozéafena na gama poli. Jako perspektivni hybridni genotyp (tehdy
hoikého typu) byl registrovan v roce 1987 pod nazvem VUCH 70 a od roku 1994 pod ndzvem
Bor. Nazev je odvozen od borovych lest, které se vyskytuji na izemi ptirodniho parku
,»DZban*, nachazejiciho se na pomezi okresti Louny, Kladno a Rakovnik.

Vynos odriidy Bor se pohybuje od 1,7-2,3 t.ha .

Aroma hlavek je pfijemné, chmelové. Aroma je vyrovnané v kofenéné, ovocné,
kvétinové a citrusové slozce. Bylinny charakter viing je nizky.

Bor je hotka odrtiida ,,dual purpose® pro druhé chmeleni (Nesvadba et. Krofta, 2008).

Premiant (registrace 1996)

Premiant byl ziskan vybérem =z hybridniho potomstva kiizenim inzuchtni linie
Zateckého poloraného &ervenaku a dalsiho $lechtitelského materialu. Nazev ziskal podle
tradiéniho ¢eského dvanéctistupnového piva ,,Premium®, pro néz je typickd vysokéd plnost
chuti, silny fiz a vyrazna chmelova hotkost.

Vymos se pohybuje v rozmezi od 1,8 do 2,5 t.ha™.

Aroma hlavek je pfijemné, chmelové. Odriida je charakteristickd vySSim podilem
ovocné vung. Ovocnd vin€ pii vyrovnaném pomeéru ostatnich charakteristik vini se
neprojevuje negativné. Bylinny charakter viin€ je nizky.

Premiant je hotka odrida ,,dual puprose* pro druhé chmeleni (Nesvadba, 2009).

Rubin (registrace 2007)

Rubin byl ziskan z potomstva odriidy Bor a sam¢i rostliny, ktera je nékolikanasobnym
kiizencem hybridniho materidlu — Zateckého poloraného Gerveiidku a odridy Northern
Brewer. Nazev Rubin je dan barvou révy.

Vymos v rozmezi 1,8-2,5 t.ha.
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Aroma chmelovych hlavek je kofenité az hrubé kotenité. Po technické zraloosti mize
vin¢ vykazovat sirné stopy, coz je zptisobeno vysokym obsahem silicnych slozek selinend.

Aroma je charakteristické vysokym podilem bylinné viné. Tuto odriidu je nutné
sklidit v technické zralosti, protoZze pfi starnuti rostliny je chmelové aroma az nepiijemné.

Rubin je hotka odruda ,,dual purpose® pro druhé chmeleni (Krofta et. Nesvadba, 2007).

Agnus (registrace 2001)

Agnus byl ziskan vybérem z hybridniho potomstva, které ma v pavodu odrtdy Sladek,
Bor, Zatecky polorany Gervetiak, Northern Brewer, Fuggle a dalsi §lechtitelsky material. Tato
odrida byla pojmenovana na pocest vyznamného ceského Slechtitele chmele Frantiska
Beranka, volné ptelozeno do latiny ,,Agnus®.

Vynos odriidy Agnus je 1,5-2,0 t.ha™.

Aroma hlavek ma vysokou intenzitu, je chmelové az kofenité. Je charakteristické
vys$§im podilem citronové ving a velmi nizkym podilem viné bylinné. Ostatni atributy jsou
ve vyrovnaném pomeéru. Agnus je hotka odriida ,,dual purpose pro prvni a druhé chmeleni

(Krofta et al., 2002).

Vital (registrace 2008)

Vital byl ziskdn vybérem z potomstva po mate¢né odridé Agnus a z rozpracovaného
Slechtitelského materialu. Je vysledkem Slechténi chmele pro farmaceutické a biomedicinalni
ucely, vykazuje vysoky obsah xanthohumolu a desmethylxanthohumolu, které maji ptiznivy
vliv na lidské zdravi. Z tohoto divodu byl zvolen nazev Vital jako ,,zdravi“.

Vymos odrady je v rozmezi 1,7-2,0 t.ha™.

Aroma chmelovych hlavek je kofenité, chmelové. Je charakteristické vysSim podilem
ovocné vuné a nizkym podilem kofenéné viné. Ovocnd viné pfi vyrovnaném pomeéru
ostatnich charakteristik viini se neprojevuje negativné. Vital je hotka odrida ,,dual purpose*

pro prvni a druhé chmeleni (Nesvadba, 2010).

Tabulka €. 1: Vyvoj péstitelskych ploch u jednotlivych odrid od roku 2010

ZPC Agnus Bor Harmonie Kazbek Premiant Rubin Sladek Vital Saaz Late Bohemie

2010 4169| 52 4 1 1 265 2 265 2 0 0
2011 3854 53 5 2 1 274 1 241 3 9 0
2012 3018 | 50 3 1 1 138 1 163 2 7 1
2013 3786 44 4 5 3 201 1 240 3 9 2
2014 (3894 | 40 3 6 18 187 1 270 1 15 2
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3.7 Slechténi chmele

Prvopocatky Slechténi byly postaveny na prostém vybéru z populaci planych chmelt,
které se jako prvni vyuZzivaly k vafeni piva. Na zakladé hodnoceni kvality uvateného piva z
téchto chmeli byly postupné vybirany nejlepsi plané chmele v rdmci jednotlivych lokalit.
Mista, kde rostly kvalitni chmele, se poté dédila z generace na generaci. Postupné se tyto
chmele vysazovaly do zahrad. Od zahajeni vétsi vyroby piva v klasterech, pozdéji 1 ve
vznikajicich pivovarech, se pravé tyto chmele zaCaly vyuzivat pro mnozeni a nasledné
vysadby do chmelnic, tzv. ty¢ovek. Timto zptisobem vznikaly ptivodni krajové odrudy, napf.
zatecky, ustécky, dubsky, hieb¢i chmel atd. Praveé kvalita piva vateného z téchto krajovych
odrtd prokazala, ze nejlepsi chmele pro vateni piva pochazeji ze Zatecké oblasti (Nesvadba,
2012).

Nejrozsitenéjsi byl zatecky chmel, ktery vykazoval nejvyssi pivovarskou kvalitu.
Cesky chmel by nebyl tim, ¢im je, bez fady vynikajicich odbornikt a §lechtiteld. Prvni
klonova selekce byla provedena v ustécké populaci KryStofem SemsSem z Vrbice u Roudnice,
ktery provedl pozitivni vybér ve svém porostu. V roce 1942 G6pp popisuje ziskani tohoto
chmele takto: Sems v letech 1853 az 1854 vysazoval chmel na tyCe. V roce 1855 pii
prochdzeni chmelnice byla péstiteli napadna vznikla souhra jednoho jediného chmelového
kete, ktery se vyznacoval své€zim rlistem, o néco ¢asn&jsim kvétem a velmi bohatym osypem.
Tento chmel vzrostl do foremnych uzavienych hlavek, navéSenych kolem tycek, takze bylo
mozno spatfit jen malo listovi. Tato jedina rostlina byla pak ¢ile namnoZena a v kratkém case
znama jako Semstv chmel (Beranek, 1996).

Nesvadba (2012) dale uvadi, Ze se SemSovi podatilo svého ¢asu nalézt pravou mutaci,
ktera oproti jinym kefim stejné chmelnice vynikala fadou lepSich vlastnosti. Prvni odriidou se
tak v Cechéach stava Semsiv chmel. N&kdy v té dobé se objevuje jeho obchodni pojmenovani

»cervendk" v nékolika verzich, a to starozatecky, staroustécky ¢i Cesky.

3.8 Vyznam chmele a chmelarstvi v narodnim hospodarstvi

Chmel se péstuje jiz od davnych dob, ne vsak tak dlouho, jak se pouziva. Piivodné se k
vyrob¢ piva pouzival chmel plang€ rostouci a pravdépodobné teprve po mnoha staletich se pfes
zahradni péstovani dospélo k péstovani chmelu ve specialnich porostech, kulturach,
chmelnicich. Pivodné domaci vyroba piva se béhem stiedovéku prfeménila na vyrobu

femeslnou a teprve v novoveku ve vyrobu primyslovou, a to vlastné¢ az pocatkem 19.
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stoleti. Péstovani chmele ve chmelnicich je jiz dnes velmi staré, na izemi dnesni CR pies
1000 let (Vent, 1963).

Vyroba v dobé feudalni byla typickou malovyrobou. Dala by se charakterizovat
nedostatkem zbozi. Byla to doba bez krizi, avSak s nizkymi skliznémi, a kromé toho kolisani
vynost vlivem $ktudct a chorob bylo nadmérné. I kdyz se chmelnicim tyckovkdm dostavalo
jisté nejvetsi mozné péce, sklizné se pohybovaly napi. v 17. stoleti pouze mezi 2-3 gqnalhaa

zcela vyjimecné presahovaly i 5 q suchého chmele z hektarti (Vent, 1963).

Chmelova kosmetika

Chmel byva v kosmetice vyuzivan pomérné Casto. Vytazky z chmele lze najit napt. v
krémech, Samponech i kondicionérech. Pivni kosmetika ma pozitivni vliv na vlasy, nehty 1
pokozku. Nachdzi se v ni vitaminy skupiny B a celd fada vyznamnych stopovych prvkl a
minerdll napt. vapnik, hotcik, draslik ¢i sodik. V dnesni dobé se d4 vyuZit sluzeb tzv. pivnich

lazni (BeneSova, 2013).

Chmel v 1ékaistvi

Légebné uginky chmele objevili uz velmi davno staii Rekové a Rimané. Ti jej
pouzivali pfedevs§im k ¢isténi krve a objevili také jeho mocopudné uc€inky. Pozdé&ji se chmel
zacal vyuzivat jako prosttedek k celkovému zklidnéni a také odstranéni Zaludecnich obtizi.
Dnes je chmel, respektive jeho vytazky béZznou soucasti mnoha 1€kt. Vytazky z chmele
dokéazou navodit pocit spanku, uvoliiuji kiece a také snizuji horecku. Hoi¢iny, které rostlina
obsahuje, podporuji travici procesy. Chmel se dd vyuzit k 1éCeni nespavosti, snizovani

podrézdénosti. Je vyhledavany rovnéz pro své antibakterialni u€inky (BeneSova, 2013).

3.9 Chmelarstvi ve svété a trh s chmelem

Pé&stebni plochy chmele maji od roku 2007 celosvétové klesajici trend. V roce 2014
vSak doslo k mirnému nar@stu v porovnani s pfedchozim rokem na 48,1 tis. ha, a to zejména
diky zvyseni ploch v Némecku, USA, Slovinsku a Ciné. Naproti tomu k vyrazngjsimu
poklesu doslo ve vymérach chmelnic v Bulharsku, Belgii, Ukrajing, ale také v Jizni Africe
a Austrélii. V roce 2014 se celosvétova produkce chmele po pfechodném poklesu v letech
2012 a 2013 opét zvysila témeét o 17 % na 96,3 tis. t. Produkce alfa hotkych kyselin se
odhaduje na urovni 8 170 t, i kdyZ vypoétena poptavka se pohybuje kolem 9 540 (Altlova,
2015).
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Podle odhadti Ekonomické komise IHGC ke konci ¢ervence 2015 byla svétova plocha
chmele meziro¢n¢ vyssi o 3 384 ha a dosahovala tak 50 478 ha. S ohledem na vyvoj pocasi
vV obdobi kondni komise byla odhadnuta sklizeii na 89 893 t chmele, tj. 0 6,1 % meziro¢né
mén¢. Komise odhaduje mnozstvi alfa hofkych kyselin ve vysi 8 729 t, tj. zhruba 0 350 t

mén¢ v porovnani s desetiletym pramérem (Altlova, 2015).

Aromatické chmele se stavaji hudbou dnes$ni doby

Pod pojmem ,,aromatické chmele* si vétSina odbornikii vybavuje tradicni evropské
odriidy, jako jsou napf. Zatecky polorany ¢erveniak, Hallertauer Mittelfriih, Tettnang, Fuggle
nebo odvozené hybridni chmele typu Sladek, Premiant, Spalter Select, Hallertauer Tradition,
Liberty, Willamette, Cascade aj. V poslednich zhruba deseti letech ziskal pojem ,,aromatické
chmele® mnohem S$ir§i vyznam v podobé tzv. , flavour hops®. Jednd se o odridy
s atraktivnim, senzoricky specifickym a netradi¢nim aroma, které se v plné mife uplatiiuje i
v pivu diky tomu, Ze se nejéastéji pouzivaji k chmeleni za studena, tj. ptidavku chmele ve
studené fazi vyroby piva. Extrakci t¢kavych latek pfi chmeleni za studena vyznamné pomaha
ethanol, ktery je v této fazi jiz pfitomen. Chmeleni za studena je doménou piedev§im malych
pivovarl, ale 1 primyslové pivovary jiz zacinaji tuto technologii pouzivat pii vyrobé
specialnich piv (Krofta et Kucera., 2009).

Slechténi , flavour hops* piedstavuje pro Slechtitele chmele velkou vyzvu. Prvni
chmele této kategorie, napt. Citra, Amarillo, Simcoe, Bravo, byly vySlechtény v USA jako
reakce na pozadavky rychle rostouciho segmentu malych pivovarli, zvanych ,femeslné
pivovary* (craft breweries). Slechténi chmele se v USA vénuje né&kolik tymi ze
statnich univerzit (staty Oregon, Washington) 1 soukromych spolecnosti (Yakima Chief
Ranches, John 1. Haas, Inc., Hop Breeding Company LLC). Asi nejvétsi popularitu si
Vv poslednich letech ziskala americkd odrtida Citra. Piva z malych pivovari, jejichz pocet
v USA v roce 2013 piesahl hranici 2 500, si nachazi stale vice piiznivcl. Siroky sortiment piv
a jejich senzoricka rozmanitost jsou hlavnimi atributy, kterymi se tento segment pivovarského
prumyslu odliSuje od masové produkce. Popularita craft breweries se v poslednich letech
prenesla z USA i do Evropy, zejména do Anglie, Belgie a zemi stfedni Evropy. Napt. v Ceské
republice existovalo ke konci roku 2013 zhruba 220 malych pivovarii. Nebyvaly vzestup
popularity malych pivovart vyvolal v poslednich dvou letech velkou poptavku zejména po
aromatickych chmelech. Vysledkem je tak v soucasnosti vyrazné oZiveni svétového trhu

s chmelem (Krofta et Kucera, 2009).
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Ke Slechténi ,.flavour hops‘ se postupné piidaly i dalsi zemé¢, jako jsou Austrélie,
Novy Zéland, Némecko i Ceska republika. Australskd odriida Galaxy ¢&i odriida Nelson
Sauvin z Nového Zélandu jsou jiz v pivovarech dobie zavedeny. V Némecku byly nedavno
uvedeny na trh hned ¢tyfi aromatické ,.flavour“ chmele, a to odrudy Polaris, Hallertau Blanc,
Mandarina Bavaria, Huell Melon (Nesvadba, 2012).

Prvni odrtidou typu ,flavour hops“ vyslechténou v Ceské republice, je Kazbek
(Nesvadba, 2009).

V soucasnosti vyuziti molekularné—genetickych metod umoziuje jednak piesnou a
spolehlivou identifikaci odridy chmele a zaroven hodnoceni genetické variability a
podobnosti odrid chmele pomoci hierarchické klastrové analyzy, kde jsou ve vysledném
dendrogramu do jednotlivych shlukii k sob¢ ptfifazeny genotypy vzdjemné geneticky nejblizsi.
Tyto metody byly vyuzity téZ v genetické analyze odridy Kazbek spolecné s dalSimi
11 ¢eskymi a 74 odridami svétového sortimentu chmele. Ziskany dendrogram odpovida
genealogickym, geobotanickym a analytickym charakteristikdm jednotlivych odrud.
Rozmisténi odrid v dendrogramu odrazi ptedevSim introdukci divokych americkych
genotypll do zarodecné plasmy evropskych chmell, kdyz geneticky nejvzdalenéjsi byly
odrida ZPC a americka odrida Columbus (CTZ). Nejvice se tu pak projevuje vliv dvou
zakladnich Slechtitelskych odriid minulosti, a to Brewers Goldu, s genotypem divokého
amerického chmele, a jeji dcery, odriidy Northern Brewer, s genotypem evropského chmele.

U kfiZencli odridy Northern Brewer zalezi na tom, jaky podil zarode¢né plazmy
evropskych aromatickych chmel@ (skupina ZPC a Fuggle) nebo americkych vysokoobsaznych
chmelt (anglické fialové podskupiny) je v nich zastoupen. U kiizencli odridy Brewers Gold
nebylo mozné vyrazné zménit jejich americky puvod k evropskému (némecka fialova
podskupina). Toto se podafilo americkym Slechtitelim u aromatickych odrid chmele
S pivodem odrid Fuggle a Hallertau (zelend a modra skupina). Odrida Kazbek geneticky
patii do skupiny americkych hotkych odrid skupiny Brewers Gold, kterd je ji nejvice

geneticky podobna (Nesvadba et. al, 2007).

Kazda odriida flavour hops ma svoji jedine¢nou kombinaci viini

Chmelové silice novych odrid flavour hops obsahuji né€kolik unikétnich slozek,
homologickou fadu esteri geraniolu v pofadi: geranylacetat, geranylpropionat a
geranylisobutyrat. Jejich obsah je relativné velmi vysoky, kolem 2—4 % rel. Diky témto
latkadm se flavour hops jednoznacné odliSuji od vétSiny komercnich odriid chmele. Pouze

odriida Cascade estery geraniolu obsahuje ve srovnatelném mnozstvi. Lze se opravnéné
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domnivat, ze v kombinaci s dalsimi slozkami jsou estery geraniolu nositelem specifické viing,
diky které jiz byla oficialné¢ zafazena komer¢nimi firmami na listinu tzv. ,flavour hops“,
zahrnujici svétové odridy Citra, Amarillo, Cascade, Galaxy, Mandarina Bavaria aj. Panel
someliérii charakterizoval vini odridy Kazbek a Saaz Late jako ,,mandarinka, mata,

medunka, koriandr, grapefruit® (Krofta et Kucera. 2009).

Bez pivovarskych testii to v§ak nejde

Pivovarské testy s chmelovymi vyrobky odriidy Kazbek probéhly v uplynulych letech
na n¢kolika Grovnich ve ¢tvrtprovoznim az poloprovoznim méfitku s pouzitim hlavkového i
granulovaného chmele, davkovaného pfi klasickém chmelovaru nebo za studena do lezackych

nadob (Krofta, 2008).

Chmeleni pfi chmelovaru

Jako priklad pivovarského testovani jsou prezentovany vysledky poloprovoznich
zkouSek (2 hl) speletami T90, provedenych ve Vyzkumném tstavu pivovarském
asladafském (VUPS) v letech 2011, 2012 a 2013. Srovnavaci varianta byla chmelena
peletami Zateckého poloraného ervenaku. Granulované chmele z aktudlni sklizné pochéazely
z produkce Chmelaiského institutu s.r.o. (Krofta, 2008).

Piva byla vyrobena vsouladu sregulemi CHZO Ceské pivo. Rmutovéni
plnosladovych varek 12% svétlého lezaku bylo provedeno dekokénim dvourmutovym
postupem. Chmeleni bylo ve tfech davkach, 30 % na zacatku, 50 % po 30 minutach a 20 %
chmele 15 minut pfed koncem chmelovaru. Varky byly chmeleny na hotkost piva cca 30 IBU.
Atmosféricky chmelovar trval vZdy 90 minut. Mladina byla po odkaleni, dochlazeni na
zdkvasnou teplotu 10 °C a provzdu$néni na obsah rozpusténého kysliku 8 + 0,5 mg/l™
zakvasena davkou 220 g/hl? lisovanych nasadnich kvasnic kmene ¢. RIBM-95. Hlavni
kvaseni probé&hlo v cylindrokonickych tancich (CKT). Maximalni teplota hlavniho kvaSeni
byla 12 °C. DokvasSovani a zrani probéhlo v lezackych tancich. Doba leZeni byla cca 40 dni
pfi teploté¢ 1-2 °C. Piva byla zfiltrovana, stocena do lahvi na strojovém plnici a pasterovana
na 20 PU. Piva byla skladovana pti pokojové teploté za ptistupu svétla (Krofta et. al, 2014).

Analyzy chmele, sladin, mladin a piv byly provedeny podle Analytiky EBC
a Pivovarsko-sladaiské analytiky. Antioxidacni (antiradikalova) aktivita mladin a piv byla
stanovena pomoci DPPH. Prenylflavonoidy, isoflavonoidy a silice v pivu byly stanoveny
metodami vyvinutymi ve VUPS. Senzoricka analyza &erstvého piva a piva po 3 mésicich

skladovani byla provedena degustaéni komisi VUPS deskriptivni metodou a trojithelnikovym
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testem odliSnosti. Stanoveni profilu doznivani a charakteru hoikosti bylo provedeno postupy

vypracovanymi ve VUPS (Krofta et. al, 2014).

Chmeleni za studena je silnou zbrani Kazbeku

Vliv davky chmele a doby lezeni na intenzitu viné a celkovy dojem po napiti
pfi chmeleni za studena byl testovan v klasickém cCeském lezéku. Hlavkovy chmel odridy
Kazbek byl piidan do hotového nefiltrovaného piva v davkach 1,0 g/lI%, 2,5 g/t a 4,0 g/I*
do lezackych nadob. Nadoby byly umistény do klimatizovaného prostoru pii teploté¢ +2 °C.
Pti této teploté byly ponechany po dobu 3 a 12 dni. Celkem 6 experimentalnich variant
posuzoval panel 11 degustujicich, kteti hodnotili intenzitu viiné a celkovy dojem po napiti

pomoci jednoduchého potadového testu (Krofta, 2008).

Vysledky senzorického hodnoceni pokusnych piv chmelenych za studena odridou
Kazbek jsou uvedeny v tabulce 9. Nejvétsi oblibu méla piva chmelena davkami 2,5 a 4,0 g/1*
pii dob¢ lezeni 3 dny. Piva s vy$§imi davkami chmele a del$i dobou lezeni vykazovala trpkou
a ulpivajici hotkost, kterou vétSina posuzujicich hodnotila negativné. Detailni hodnoceni ale
ukazuje, ze nekteti degustujici (B, J, K) naopak siln¢ chmelena piva uptfednostnili. To jen

dokumentuje individudlnost senzorického hodnoceni piv obecné (Krofta, 2008).
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Popis prirodnich podminek

Sledované odridy byly sklizeny v Zatecké chmelatské oblasti z lokalit Steknik a
Blsany. Hodnoty BPEJ jsou uvedeny z Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 327/1998
Sb., ze dne 15. 12. 1998.

1. Steknik

Nadmoiska vyska 200 m

Lokalita naplavovych pid povodi feky Ohte. Tato lokalita je charakteristicka témito
parametry:

BPEJ: 1.56.00

1. klimaregion-T 1, suchy, teply, 2 600-2 800 °C suma teplot nad 10 °C, vlahova
jistota 0-2, pramér roénich teplot 8-9 °C, ro¢ni tthrn srazek pod 500 mm.

0—rovina, 1-bez skeletu

2. Blsany

Nadmotska vysSka 300 m
Blsany svou polohou zasahuji do vyznamné chmelaiské oblasti ,,Udoli Zlatého
potoka“. Lokalita BlSan je charakteristick4 t€émito parametry:
BPEJ: 1.33.01
1. klimaregion—-T 1, suchy, teply, 2600 — 2800 °C suma teplot nad 10 °C, vlahova
jistota 02, pramér ro¢nich teplot 8-9°C, primér ro¢nich srazek pod 500 mm.

0-rovina, 1-slaby vyskyt skeletu (zanedbatelny)

4.2 Hodnoceni agrometeorologického roku 2014/2015 v Zatci

Podle Klabzuby, Koznarové a Vobornikové (1999) lze vztahy pocasi a vegetace
hodnotit netradi¢né. Tito autofi rozd¢lili rok na tzv. studeny a teply a cela tato obdobi nazvali
agrometeorologicky rok. Kalendaini rok totiz nevyhovuje zemédélskym ucelim, nebot’
zahrnuje dvé ¢asti zimniho obdobi, které spolu nesouviseji a mezi néz je vlozena tepld Cast
roku, proto tento zasadni problém pii hodnoceni poc€asi nahradili jinym postupem.

Pro hodnoceni meteorologickych dat je pouzivan tzv. standardni klimatologicky

normal.
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4.2.1 Chladny pilrok 2014/2015

Teplotné je mésic fijen 2014 hodnocen jako teply, srazkove jako normalni, kdy
za mé&sic naprSelo 130 % hodnoty normalu. Prvni mrazovy den byl zaznamenan na statni
svatek 28. 10. a den po ném. Celkem zaprselo v 18 dnech s nejvyssim thrnem 14. 10. (13,0
mm), jinak ve 12 dnech denni thrn srazek nepiekrocil 2 mm.

Teplotné byl listopad 2014 hodnocen jako mimotadné teply, srazkové jako
vlhky, kdyZz suma srazek dosahovala 132 % normalu. PrSelo celkem v 10 dnech, ov§em denni
srazky zpravidla neptfesahovaly 1 mm, nejvice srazek spadlo ve dvou dnech 18.-19. 11.

Prosinec 2014 je hodnocen teplotné jako siln€ teply, srdzkové jako normdlni
(spadlo 83 % normalu). PrSelo celkem 18 dni, ale srazky nepfesdhly 4 mm, nejvice bylo
zaznamenano 11. 12. (3,6 mm). Mrazovy den pfipadl na 2. 12., celkem jich bylo 6. Na Stdry
den byla zaznamenana minimalni teplota +4,9 °C, maximalni +8,7 °C. Skokové ochlazeni
pfislo na Stépana a vydrzelo az do Silvestra. Od 27. do 31. 12. bylo pozorovéano celkem 5
ledovych dnil, pfi¢emZ nejnizsi teplota klesla 29. 12. na -9,8 °C, nejvyssi dosahla -0,9 °C.

Leden 2015 hodnotime teplotné jako siln€ teply, srazkové jako suchy (68 %
3,5 °C. Naopak nejvyssi denni teplota byla dosazena 10. 1. (+14,8 °C). Celkem byly srazky
zaznamenany v 18 dnech, ale nepfesdhly 2 mm.

Unor 2015 je hodnocen teplotné jako normalni s kladnou odchylkou +1,0 °C
oproti normalu, srazkove jako siln€ suchy (srdzky dosdhly jen 13 % normalu).

(-0,3 °C). Nejvyssi teplota byla dosazena 20. 2. (+11,2 °C). Srazky se vyskytly pouze v 5
dnech, ovSem neptesahly 1,5 mm. Snih se objevil 8. 2 (cca do 5 cm) a nasledujici den pfi
oblevé roztal.

Btezen 2015 je hodnocen teplotn€ jako normalni, srazkové také jako normalni
Nejvyssi teplota byla zaznamenéna 25. 3 (+17,2 °C). Srazky se vyskytly celkem ve 14 dnech s
nejvyssi hodnotou az 30. 3. (8,2 mm), kdy v tento den vanul 1 silny vitr, resp. vichr.

Celkové je hodnocen chladny putilrok 2014/2015 z hlediska pribéhu teplot jako

mimotadné teply (+2,7 °C) a srazkove jako normalni (99 °/o normalu).
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4.2.2 Teply pilrok

Teplotné je duben 2015 hodnocen jako normalni, srazkové také jako normalni
(spadlo 106 % srazek normalu). Bylo zaznamendno 8 dnli s maximalni denni teplotou, ktera
ptekrocila 20 °C (nejvyssi teplota byla namétena 15. 4., a to 24,1 °C). Mrazové dny se znovu
objevily na Velky patek 3. 4. (-1,9 °C) a nasledovaly dalsi ¢tyfi dny. Srazky byly
zaznamenany v 11 dnech, pficemz nejvyssi uhrn dosahl 2. 4. (5,8 mm) a 28. 4. (12,8 mm). Na
Zeleny &tvrtek, ktery piipadl na 2. 4., se na Zatecku sice objevilo vyrazné snézeni, ale
napadany snih vydrzel do odpoledne. Posledni snéhové piehanky byly na Zatecku pozorovany
na Velikonoc¢ni pondéli (6. 4.).

Kvéten 2015 byl teplotné vyhodnocen jako normadlni. Ledovi muzi, ktefi
ptipadli na 12.—14. 5., nedorazili. O statni svatek (8. 5.) se konal v Zatci ,,Chmelfest, kterému
pralo pocasi (min. 3 °C, max. 20,7 °C). Celkem bylo zaznamenano 13 dni, které
presahly max. denni teplotu 20 °C, nejvyssi teplota se béhem nich vySplhala na 23,3 °C (4.
5.). Srazkové€ je kvéten hodnocen jako siln¢ suchy (srazky dosahly 35 % normalu). Srazky se
objevily ve 14 dnech s nejvyssim thrnem 12. 5. (5,4 mm).

Cerven 2015 byl teplotné klasifikovan jako normalni. Zag¢atek Gervna byl ve
znameni letnich dnti, kterych bylo nakonec 9. Dne 6. 6. 2015 byl zaznamenan prvni tropicky
den (+32,1 °C). Srazkové je cerven hodnocen jako vlhky (srazky dosahovaly 153 % normalu).
Celkové bylo zaznamenano 14 dni se srazkami, ptficemz nejvice spadlo 9. 6. (12,0 mm), 13. 6.
(15,4 mm) a 14. 6. (23,6 mm). Na Medarda (8. 6.) naprselo celkem 9 mm.

Cervenec 2015 byl teplotné charakterizovan jako silné teply, srazkové jako
normalni (80 % normalu). Celkové se vyskytlo 11 letnich a 9 tropickych dnfi, které se
objevily 3.-5. 7., pfi¢emz 5. 7. dosahla teplota +35,7 °C. Srazky byly zaznamenany ve 14
dnech, ze kterych nejvice spadlo na statni svatek Cyrila a Metod¢je 5. 7. (16,4 mm), déle 8. 7.
(11,2 mm) a 14. 7. (4,4 mm), zbylych 11 dnti srazky v podstaté neptesahovaly 2 mm.

Srpen 2015 byl teplotné vyhodnocen jako mimotadné teply. Objevilo se celkem
9 letnich dni a 14 tropickych dni, které udeftily od 3. do 14. 8. a poté posledni dva srpnové dny
(30.-31. 8.). Viibec nejvyssi denni teplota byla zaznamenana 7. 8. (+37,4 °C). Tropicka noc
na meteorologické stanici v Zatci zaznamenana nebyla. Srazkové byl srpen 2015 vyhodnocen
jako vlhky (155 % normaélu), pfi¢emz prvni srazky dorazily az 15. 8. (12,8 mm) a néasledovaly
v dalsich tfech dnech: 16. 8. (31,2 mm), 17. 8. (33,0 mm), 18. 8. (6,8 mm) a 19. 8. (0,4 mm).
Dalsi srazky se objevily 24. 8. (2,0 mm) a 25. 8. (9,4 mm) a posledni 28. 8. (0,4 mm).
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Zati 2015 bylo teplotné vyhodnoceno jako normalni. Probéhl posledni tropicky
den 1. 9. (+32,2 °C) a zaznamenany byly jeste 2 teplé dny. Nejnizsi teplotu ptinesl az posledni
zatijovy den (+1,9 °C). Srazkové bylo zaii 2015 vyhodnoceno jako suché (38 % srazek
normalu). Srazky byly zaznamenany ve 13 dnech, nejvice spadlo 17. 9., ale pouhych 4,4 mm.

Celkové je teply pulrok 2015 hodnocen teplotné jako siln€ teply, coz ovlivnil
siln¢ teply Cervenec a mimotadné teply srpen. Srazkové je teply pulrok hodnocen jako

normalni (dosahoval 98 % srazek normalu).

Agrometeorologicky rok 2014/2015

Souhrnné je agrometeorologicky rok 2014/2015 hodnocen teplotné jako mimotadné teply (s
kladnym rozdilem teplot +1,9 °C oproti normalu), srazkové jako normalni (98 % srazek
normalu).

Tabulka €. 2: Priimérné mésicni teploty za vegetaci v roce 2015 a jejich porovnani

s dlouhodobym priimeérem

Mésic Bi'ezen Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen
Priimérna teplota v °C 5,2 8,8 13,3 16,4 20,5 21,4
Normal v °C 3,6 8,5 13,4 16,7 18 17,4
Odchylka 1,6 2,7 0,3 -0,1 -0,3 2,5

Tabulka ¢. 3: Prumérné mésicni uhrny srdzek v mm za vegetacni obdobi v roce 2015 a jejich

porovnani s dlouhodobym priimeérem

Mésic Brezen Duben Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen
Uhrn srdzek v mm 32,2 34 18,8 85,4 47,2 96
Normél v mm 23 32 54 56 59 62
Odchylka v mm 9,2 2 -35,2 29,4 -11,8 34
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STEKNIK 2015 - AGROTECHNIKA

Tabulka ¢. 4: Agrotechnika chmelnic s odriidami Kazbek a Saaz Late
12. 3. Gruber
Udrzovaci hnojeni— 300 kg Siran amonny, 300 kg Amofos, 200 kg Dolomiticky
24. 3 vapenec
13. 4. Kruhové brany 2x
14. 4, Rez chmele— rovné i sloupové
8. 5. Zapichovani
11.5. 1. Zavadéni
14.5. Ledkovani— LAV 27 %-— 250 kg.ha't
15. 5. L. postiik peronospora Aliette 2 1/ha/400 | vody
21.5.-22. 5. |1I. Zavadéni
25. 5. I1. Postiiky peronospora — Vegaflor, ridomil, curzate
1.6. Gruber, pfioravka
5. 6. 111. Postiik peronospora — Vegaflor, curzate, zintac, synegin
6.6. Gruber, pfioravka
17.6 I1. Ledkovani — LAV 27 % - 150 kg.ha
17.6 IV. Posttik peronospora — Ridomil 0,4 %, hotka stil, Vegaflor,
19. 6. Gruber
1.7. V. postiik peronospora — Movento 1 I/ha, Ortiva 1 I/ha — Olah, Altron
2. 7. Kultivace
21. 7. Gruber
22. 7. Ptioravka
1. 8. V. postiik peronospora — Kuprikol, Vegaflor
3.8. Kultivace beker
9.09. Sklizen — Kazbek, Saaz Late

BLSANY 2015 AGROTECHNIKA

Tabulka ¢. 5: Agrotechnika chmelnic v Blsanech s odridami Kazbek a Saaz Late
11. 3. Kultivace
16. 3. Hnojeni SA 200 kg.ha
18. 3. Hnojeni DS 100 kg.ha*
18. 3. Hnojeni KIE 200 kg.ha'
25.-26.3. |Pripravak fezu
1. 4. Rez rovné fady
1. 4. Rez sloupové fady
6. 4. NavéSovani chmelovodict
14. 4. Hnojeni AF 150 kg.ha
15. 4. Zapichovani
Ochrana chmeleAliete 0,3 %, Farm Fos 0,3 %, MgS 0,4 %, Zinkosol 0,1 %,
27. 4. Actara 0,4 %
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30. 4. Kultivace

4.5, |. zavadéni

7.5. Hnojeni NPK

11.5. Ochrana chmele—Ridomil 0,35 %, Farm Fos 0,39 %, MgS 0,4 %,
18. 5. Il. zavadéni

28. 5. Hnojeni LAD 200 kg.ha*
4., 6. Kultivace

4. 6. Pfioravka

27. 6. Kultivace

11.9. Sklizen Kazbek

13. 9. Sklizen Saaz Late

6. 10. Odoravka

4.3 Zakladni charakteristika odrud

4.3.1 Hodnoceny material

Pro hodnoceni byly z kazdé lokality vybrany dvé odridy. Kazbek i Saaz Late jsou
aromatické odriidy. Kazbek byl sklizen z lokality Steknik dne 8. 9. 2014, 9. 9. 2015, Saaz
Late 10. 9. 2014, 9. 9. 2015. Z Blsan byl Kazbek sklizen ve dnech 11. 9. 2014 a 11. 9. 2015,
Saaz Late byl sklizen 13. 9. 2014 a 13. 9. 2015.

Vzorky pro mechanické rozbory byly sklizeny v tydennich intervalech z lokality
Blsany. Kazbek byl odebiran ve dnech: 20. 8. 2015, 27. 8. 2015, 3. 9. 2015, 10. 9. 2015.
Vzorky Saaz Late byly odebirany ve dnech: 21. 8. 2015, 27. 8. 2015, 4. 9. 2015, 11. 9. 2015.

4.3.2 Saaz Late

Odrida Saaz Late byla ziskdna z potomstva F 1 generace po rodi¢ovské kombinaci
rozpracovaného $lechtitelského materialu s vysokym podilem Zateckého poloraného
¢ervenaku. Kfizeni bylo provedeno v roce 1983. Odriida byla, do doby registrace v roce 2010,
testovana 27 let (Krofta et. Patzak, 2011). Rostlina méa velmi mohutny vzrist nepravidelného
valcovitého tvaru. Barva révy je fialov4, sila 12—15 mm. Plodonosné pazochy jsou dlouh¢ az
velmi dlouhé, nizko az stfedn¢ vysoko nasazené. Odrtida je velmi citliva na zastinéni, proto se
doporucuje vysazovat do vétSich spont. Vzhledem k poloptevislému postaveni pazochl a
hustému nasazeni chmelovych hlavek je odriida nachylnd k vylamovani pazochii. Saaz Late je
polopozdni odriida, vegetacni doba je dlouha 128—135 dni. Rez chmele je pozdni, provadi se
Vv prvni dekadé dubna. Pocet vyhonl vyristajicich z podzemni ¢asti rostliny je stiedni (20—
30), na zacatku vegetace je faze dlouzivého ristu intenzivni. Sklizenn je mozno provadét

Vv del$im casovém obdobi, Cesatelnost je snizend v disledku hustého nasazeni hlavek. Vynos
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ma odrtida od 2,0 do 2,6 tha. Aroma chmelovych hldvek je pravé, jemné chmelové. Bylinny
charakter viné je nizky, ptevazuje slozka kofenéna a citrénova. Chmelové hlavky jsou
sttedné vejcité, velmi husté nasazené. Primérna hmotnost 100 hlavek je v rozmezi 10,0-13,5
g. Vieténko je pravidelné, dlouhé 15-18 mm. Saaz Late je aromaticka odriida pro druhé a tieti

chmeleni.

4.3.3 Kazbek
Piivod a geneticka charakteristika

Velky podil v genetickém zakladu odridy Kazbek nalezi odriidé Northern Brewer. Z
prvniho kiiZeni v roce 1969 po volném opyleni vznikla odriida Bor. Z nasledného kiiZeni
odrudy Bor a planého samc¢iho chmele ptivodem z Ruska v roce 1984 byla vyselektovana
odriida Kazbek. Byla registrovana v roce 2008. Nese nazev nejvyssi hory severniho Kavkazu
(Krofta et. al, 2014).

Odrida Kazbek byla ziskana vybérem z potomstva hybridniho materialu, kde je
v pivodu rusky plany chmel. Z Ceskych odriid chmele je geneticky nejvice podobna
vysokoobsazné odridé¢ Agnus. Podobné genetické zalozeni maji téZ americké odridy
Columbus a Cascade (Nesvadba, 2009).

Robustnost a stabilita jsou zakotveny v nazvu odrudy, protoze Kazbek je nejvyssi
horou stfedniho Kavkazu, a tyto vlastnosti jsou pro ni charakteristické. Je to rostlina
mohutného vzriistu, valcovitého az kyjovitého tvaru. Barva révy je Cervenozelena, sila 12—-15
mm. Plodonosné pazochy jsou velmi dlouhé (az 2m), nizko az stfedn€ vysoko nasazené.
Kazbek je pozdni odriida, vegetaéni doba je dlouhd 134—141 dni. Rez chmele je ¢asny,
provadi se ve tfeti dekdd¢é biezna. Pocet vyhonl vyrlstajicich z podzemni ¢ésti rostliny je
vysoky (30—40), na zacatku vegetace je faze dlouzivého ristu intenzivni. Sklizen je mozno
provadét v delsim ¢asovém obdobi. Vynos je od 2,1 do 3 t.hal. Aroma chmelovych hlavek je
kotenité, citronové. Velmi vyraznou specifickou vini je viné citrébnova. Jedna se o velmi
intenzivni vlni, kterd je vyrazné odli$nd od viiné chmelové. Chmelové hlavky jsou podlouhlé,
husté az velmi husté nasazené. Spi¢ky krycich listenti jsou odklonéné od chmelové hlavky.
Primérnd hmotnost 100 hlavek je v rozmezi 13,0-16,5 g. Vieténko je pravidelné, dlouhé 13—

16 mm. Kazbek je aromaticka odrtda pro druhé chmeleni, pfipadné studené chmeleni.
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4.4 Hodnoceni chmele

Hodnoceni registrovanych odrtid chmele je provadéno na zékladé popisnych dat,
chemickych rozbort hlavek a molekularné—genetickych analyz. Toto hodnoceni umoziiuje
identifikaci odrud i stanoveni rozdilu mezi jednotlivymi odridami.

Popisna data jsou zajiStovana jak vizudlnim hodnocenim rostlin v prib¢hu rastu a
vyvoje, tak 1 pomoci mechanickych rozborti suchych hlavek. Jednotlivé popisné znaky
jsou hodnoceny na zaklad¢ Klasifikatoru chmele (Humulus lupulus L.) pro hodnoceni
genetickych zdrojii chmele. Jedna se pfedev§$im o znaky charakterizujici chmelovou
rostlinu, napf. barvu a silu révy, délku pazocht, vysku a hustotu nasazeni chmelovych
hlavek, tvar hlavek. Mechanické rozbory suchych chmelovych hlavek se provadi
rozborem 100 suchych hlavek z primérného sklizeného vzorku. Tvoii zdklad pro
podrobnou charakterizaci typu hlavek dané odriidy chmele, na zakladé téchto parametrt:

e Primérna délka vieténka u suchych hldvek (mm)
e Primérny pocet ¢lankl na vieténku (ks)

e Primérna hmotnost 100 suchych hlavek (g)

e Primérna hmotnost 100 suchych vietének (g)

e Procenticky podil vietének na hmotnost hlavek (%)

4.5 Mechanicky rozbor suchych hlavek

Chmelova hlavka se sklada z vieténka, pravych a krycich listent. Tyto znaky jsou
charakteristické pro jednotlivé genotypy chmele. Vzorek suchého chmele se rozprostie po
stole, tak aby nebyly zadné hlavky na sob¢. Pak se odstrani ptelomené nebo jinak poSkozené a
potom se zbylé hlavky odpocitaji jedna po druhé bez jakéhokoliv vybéru. Celkem se odebere
100 hlavek. Zakladem stanoveni sedmi identifika¢nich parametri jsou Ctyfi méfeni, a to
hmotnost 100 suchych hlavek, hmotnost 100 vietének, délka vieténka a pocet ¢lankd na

vieténku. Dalsi tf1 parametry jsou ziskany vypoctem ze zjisténych udaja.

4.6 Chemické rozbory

Obsahy a slozeni chmelovych pryskyfici byly stanoveny kapalinovou chromatografiii
(HPLC- EBC 7.7) v oddéleni chemie chmele ve Chmelafském institutu v Zatci. Kapalinova
chromatografie patii ke specidlnim metodam stanoveni a a B hotkych kyselin. Hotké kyseliny
jsou z chmele extrahovany smési diethyléteru a methanolu. Ziskany extrakt se déli na

chromatografické kolon¢ na zakladni analogy kohumulon, humulon, kolupulon a lupulon.
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Eluované hotké kyseliny jsou spektrometricky analyzovany pfi vinové délce 314 mm. Obsah
a a B hotkych kyselin je uveden v % hmotnosti v 100% susing. Podil kolupulonu a

kohumulonu je uveden v % relativnich.

4.7 Statistické vyhodnoceni vysledki

Pro statistické zpracovani vysledkti byl pouzit program Statistica. Jelikoz testovana
data nepochazeji z normalniho rozdéleni, provedla jsem neparametrické statistické Setieni
pomoci Wilcoxonova testu. Pro sledované znaky byl vypocten aritmeticky primér (x),
smérodatnd odchylka (s) a variacni koeficient (Vk). Koeficient variability nam udéava

pramérné relativni kolisani hodnot sledovaného znaku okolo aritmetického priméru.
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5 VYSLEDKY

5.1 KH
5.1.1 Porovnani KH (%) z lokality Steknik Kazbek vs. Saaz Late

Rok 2014

Konduktometrickd hodnota odebranych vzorkl se pohybovala dne 8. 9. 2014 u odrady
Kazbek od 3,34 % do 4,90 %. Aritmeticky pramér konduktometrickych hodnot dosahl 3,92
%. KH odebranych vzorkil se u odridy Saaz Late pohybovala v rozmezi od 3,25 % do 4,04
%. Aritmeticky primér hodnot dosahl 3,49 %.

Statistickym Setfenim vysledkti z roku 2014 nebyl prokdzan statisticky vyznamny
rozdil, nebot’ hodnota p = 0,059. Jelikoz je vys$si, nez hladina vyznamnosti, je zamitnuta
nulova hypotéza, tzn., ze sledované soubory se v testovaném kritériu nelis§i. K vyhodnoceni
byl pouzit Wilcoxonliv parovy test.

Porovnani KH (%) mezi odridami Kazbek a Saaz Late
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Kazbek Saaz Late

Graf ¢. 1. Znazornuje porovnani KH (%) mezi odrudami v roce 2014.

Rok 2015

Statistické Setfeni prokdzalo statisticky vyznamny rozdil KH (%) mezi odridami
Kazbek a Saaz Late v roce 2015. Hodnota parametru p Wilcoxonova parového testu je 0,005.
Jelikoz je nizsi, nez hladina vyznamnosti, je piijata nulova hypotéza, ze sledované soubory se

v testovaném kritériu 1i$i.
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Konduktometrickd hodnota odebranych vzorkl se pohybovala dne 9. 9. 2015 u odrady
Kazbek od 5,42 % do 6,78 %. Aritmeticky primér konduktometrickych hodnot dosahl 5,99
%. KH odebranych vzorki se u odriidy Saaz Late pohybovala v rozmezi od 2,57 % do 3,03
%. Aritmeticky primér hodnot dosahl 2,81 %.

Porovnani KH (%) mezi odrtidami Kazbek a Saaz Late
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Kazbek Saaz Late

Graf €. 2! Znazornuje porovnani KH (%) mezi odriidami v roce 2015.

5.1.2 Rozdily v KH (%) Steknik vs. BlSany u odrudy Kazbek

Rok 2014

Konduktometrickd hodnota odebranych vzorki z lokality Steknik se pohybovala dne
8. 9. 2014 u odrudy Kazbek od 3,34 % do 4,90 %. Aritmeticky pramér konduktometrickych
hodnot doséhl 3,92 %. KH odebranych vzorkli zlokality BlSany se dne 11. 9. 2014
pohybovala v rozmezi od 3,89 % do 5,12 %. Aritmeticky pramér hodnot dosahl 4,64 %.

Hodnota parametru p = 0,0069, to znamena, Ze je niz$i nez hladina vyznamnosti a oba

porovnavané soubory se mezi sebou statisticky vyznamné 1isi.
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Rozdily v KH (%) Steknik vs. Blsany Kazbek 2014
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Graf ¢. 3: Porovnani KH (%) u odriidy Kazbek mezi lokalitami Steknik a Blsany v roce 2014.

Rok 2015
Konduktometrickd hodnota odebranych vzorkl se pohybovala dne 9. 9. 2015 u odridy

Kazbek od 5,42 % do 6,78 %. Aritmeticky pramér konduktometrickych hodnot dosahl 5,99
%. KH odebranych vzorki z lokality Blsany se dne 13. 9. 2014 pohybovala v rozmezi od 4,78

% do 6,01 %. Aritmeticky pramér hodnot doséhl 5,35 %. Hodnota parametru p = 0,0050.
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Graf €. 4: Porovnani KH (%) u odriidy Kazbek mezi lokalitami Steknik a Blsany v roce 2015.
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5.1.3 Rozdily v KH (%) Steknik vs. BlSany u odrudy Saaz Late

Rok 2014

Konduktometrickd hodnota odebranych vzorki z lokality Steknik se pohybovala dne
10. 9. 2014 u odrady Saaz Late od 2,83 % do 4,04 %. Aritmeticky primér
konduktometrickych hodnot dosahl 3,49 %. KH odebranych vzorkl z lokality BlSany se dne
13. 9. 2014 pohybovala v rozmezi od 2,89 % do 4,01 %. Aritmeticky primér hodnot dosahl
3,40 %. Hodnota parametru p = 0,575, to znamena, Ze je vyssi nez hladina vyznamnosti a oba
porovnavané soubory se mezi sebou statisticky vyznamné nelisi.

Rozdily v KH (%) Steknik vs. BlSany u odriidy Saaz Late
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Graf ¢. 5 Porovndani KH (%) u odrudy Saaz Late mezi lokalitami Steknik a Blsany v roce
2014.

Rok 2015

Konduktometricka hodnota odebranych vzorka z lokality Steknik se pohybovala dne
9.9.2015 u odridy Saaz Late od 2,57 % do 3,03 %. Aritmeticky praimér konduktometrickych
hodnot doséhl 2,81 %. KH odebranych vzorkii z lokality BlSany se dne 13. 9. 2015
pohybovala v rozmezi od 2,43 % do 3,15 %. Aritmeticky prumér hodnot dosahl 2,75 %.

Hodnota parametru p = 0,575, to znamena, Ze je vyssi nez hladina vyznamnosti a oba

porovnavané soubory se mezi sebou statisticky vyznamné nelisi.

34



Rozdily v KH (%) Steknik vs. Bl$any u odrlidy Saaz Late
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Graf ¢. 6: Porovnani KH (%) u odridy Saaz Late mezi lokalitami Steknik a Blsany v roce
2015.

5.1.4 Porovnani KH (%) u odriudy Kazbek v roce 2014 a 2015

Konduktometrickd hodnota odebranych vzorki z lokality Steknik se pohybovala dne
8. 9. 2014 u odridy Kazbek od 3,34 % do 4,90 %. Aritmeticky primér konduktometrickych
hodnot doséhl 3,92 %. Konduktometricka hodnota odebranych vzorki se pohybovala dne 9.
9. 2015 od 5,42 % do 6,78 %. Aritmeticky primér konduktometrickych hodnot dosahl 5,99
%. Hodnota parametru p = 0,005, to znamena, ze je niz§i nez hladina vyznamnosti a oba

porovnavané soubory se mezi sebou statisticky vyznamné 1isi.
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Graf €. 7: Porovnani KH (%) u odriidy Kazbek v roce 2014 a 2015.

5.1.5 Porovnani KH (%) u odriidy Saaz Late v roce 2014 a 2015

Konduktometricka hodnota odebranych vzorka z lokality Steknik se pohybovala dne
10. 9. 2014 u odrddy Saaz Late od 2,83 % do 4,04 %. Aritmeticky prameér
konduktometrickych hodnot dosahl 3,49 %. Konduktometricka hodnota odebranych vzork
z lokality Steknik se pohybovala dne 9. 9. 2015 u odridy Saaz Late od 2,57 % do 3,03 %.
Aritmeticky pramér konduktometrickych hodnot dosahl 2,81 %. Hodnota parametru p= 0,005.
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Graf ¢. 8: Porovnani KH (%) u odridy Saaz Late v roce 2014 a 2015.
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52 VYNOS
5.2.1 Vynos z lokality Steknik Kazbek vs. Saaz Late
Rok 2014

Hodnota parametru p pro vynos odrid Kazbek a Saaz Late v lokalité¢ Steknik je rovna
0,507. Jelikoz je vys§i nez hladina vyznamnosti, je zamitnuta nulova hypotéza, tj. sledované
soubory se v testovaném kritériu nelisi.

Vynos odebranych vzorki (kg/rostlinu) u odriidy Kazbek se pohyboval dne 8. 9. 2014
v rozmezi od 1,87 kg do 5,40 kg. Aritmeticky pramér ze vzorka byl 3,19 kg.

Vynos ze vzorki u odriidy Saaz Late byl v den sklizné 10. 9. 2014 v rozmezi 2,30—
4,67 kg/rostlinu. Primérny vynos této odrady byl 3,50 kg.

Rozdil ve vynosu odrid Kazbek a Saaz Late
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Graf ¢. 9: Zaznamenava rozdil ve vynosu u odrid Kazbek a Saaz Late.
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Rok 2015

Vynos odebranych vzorkl (kg/rostlinu) u odriidy Kazbek se pohyboval dne 9. 9. 2015
v rozmezi od 2,31 kg do 4,19 kg. Aritmeticky pramér ze vzorka byl 2,80 kg.

Vynos ze vzorkll u odridy Saaz Late byl v den sklizn€ 9. 9. 2015 v rozmezi 1,54-2,58
kg/rostlinu. Primérny vynos této odrady byl 2,15 kg.

Hodnota parametru p pro vynos odrid Kazbek a Saaz Late v lokalit¢ Steknik je rovna
0,0076. Jelikoz je niz$i nez hladina vyznamnosti, je pfijata nulova hypotéza, tj. sledované
soubory se v testovaném kritériu lisi.
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Graf €. 10: Popisuje rozdil ve vynosu u odrid Kazbek a Saaz Late.
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5.2.2 Rozdily v lokalité Steknik vs. BlSany Kazbek vynos

Rok 2014

Vynos odebranych vzorkd (kg/rostlinu) na Stekniku se u odridy Kazbek pohyboval
dne 8. 9. 2014 v rozmezi od 1,87 kg do 5,40 kg. Aritmeticky primér ze vzorki byl 3,19 kg.
Vynos ze vzorkii z lokality BlSany byl v den sklizné 11. 9. 2015 vrozmezi 2,15-3,54
kg/rostlinu. Primérny vynos této odridy byl 2,96 kg. Hodnota parametru p = 0,959, je vétsi
nez hladina vyznamnosti, tzn., ze porovnavané vynosy se mezi sebou statisticky nelisi.
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Graf ¢. 11: Zndzornuje vynosy odriidy Kazbek na lokalitach Steknik a Blsany v roce 2014.
Rok 2015

Vynos odebranych vzorkl (kg/rostlinu) na Stekniku se u odridy Kazbek pohyboval
dne 9. 9. 2015 v rozmezi od 2,31 kg do 4,19 kg. Aritmeticky primér ze vzorku byl 2,80 kg.
Vynos ze vzorkd z lokality Blsany byl v den sklizné¢ 11. 9. 2015 v rozmezi 2,15-3,11 kg.
kg/rostlinu. Primérny vynos této odridy byl 2,66 kg. Hodnota parametru p = 0,3139, je vétsi

nez hladina vyznamnosti, tzn., Ze porovnavané vynosy se mezi sebou statisticky nelisi.
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Vynos odridy Kazbek na Stekniku a v BlSane
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Graf ¢. 12: Uvddi vynosy odridy Kazbek v lokalitach Steknik a Blsany v roce 2015.

5.2.3 Rozdily v lokalité Steknik vs. BlSany Saaz Late vynos

Rok 2014

Vynos odebranych vzorka (kg/rostlinu) na Stekniku se u odridy Saaz Late pohyboval
dne 10. 9. 2014 v rozmezi od 2,30 kg do 4,80 kg. Aritmeticky pramér ze vzorku byl 3,50 kg.
Vynos ze vzorkl z lokality BlSany byl vden sklizné¢ 13. 9. 2014 v rozmezi 2,45-4,20
kg/rostlinu. Primérny vynos této odrady byl 3,29 kg. Hodnota parametru p= 0,7988, je vétsi
nez hladina vyznamnosti, tzn., Ze porovnavané vynosy se mezi sebou statisticky nelisi.
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Graf ¢. 13: Demonstruje vynosy odridy Saaz Late v lokalitach Steknik a Blsany v roce 2014.
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Rok 2015

Vynos ze vzorki u odridy Saaz Late v lokalité Steknik byl v den sklizn¢ 9. 9. 2015
vV rozmezi 1,54-2,58 kg/rostlinu. Primérny vynos této odridy byl 2,15 kg.

Vynos ze vzorka u odridy Saaz Late byl v den sklizn¢ 13. 9. 2015 v rozmezi 1,49—
2,41 kg/rostlinu. Praimérny vynos této odrudy byl 2,00 kg Hodnota parametru p= 0,1688, je
vétsi nez hladina vyznamnosti, tzn., Zze porovnavané vynosy se mezi sebou statisticky nelisi.
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Graf ¢. 14: Popisuje vynosy odridy Saaz Late v lokalitach Steknik a Blsany v roce 2015.

5.2.4 Porovnani vynosu z lokality Steknik Kazbek vs. Saaz Late
Rok 2014

Hodnota parametru p pro vynos odriidd Kazbek a Saaz Late v lokalité Steknik je rovna
0,507. Jelikoz je vyssi nez hladina vyznamnosti, je zamitnuta nulova hypotéza, tj. sledované
soubory se v testovaném kritériu nelisi.

Vynos odebranych vzork (kg/rostlinu) se u odriidy Kazbek pohyboval dne 8. 9. 2014
v rozmezi od 1,87 kg do 5,40 kg. Aritmeticky pramér ze vzorki byl 3,19 kg. Vynos vzorkl
(kg/rostlinu) se u odridy Saaz Late pohyboval dne 10. 9. 2014 v rozmezi od 2,30 kg do 4,80
kg. Aritmeticky primér ze vzorki byl 3,50 kg.
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Vynos Kazbek a Saaz Lat
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Graf ¢. 15: Znazornuje vynos odridy Kazbek a Saaz Late na Stekniku v roce 2014.

Rok 2015

Hodnota parametru p pro vynos odriid Kazbek a Saaz Late v lokalité Steknik je rovna
0,0076. Jelikoz je nizsi nez hladina vyznamnosti, je pfijata nulova hypotéza, tj. sledované
soubory se v testovaném kritériu lisi.

Vynos ze vzorkll u odridy Saaz Late v lokalité¢ Steknik byl v den sklizn¢ 9. 9. 2015
vV rozmezi 1,54-2,58 kg/rostlinu. Primérny vynos této odrady byl 2,15 kg. Vynos odebranych
vzorku (kg/rostlinu) na Stekniku se u odridy Kazbek pohyboval dne 9. 9. 2015 v rozmezi od
2,31 kg do 4,19 kg. Aritmeticky pramér ze vzorkt byl 2,80 kg.
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Graf ¢. 16: Uvadi vynos odrudy Kazbek a Saaz Late na Stekniku v roce 2015.
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5.3 GRAFICKE VYHODNOCENI VYNOSU A KH (%)
V JEDNOTLIVYCH LETECH

Vynos odridy Kazbek

Primérny vynos byl u Kazbeku v roce 2014 na Stekniku 3,19 kg/rostlinu,v BlSanech 2,96
kg/rostlinu.
Vynos z rostliny byl v roce 2015 na Stekniku 2,8 kg a v Blsanech 2,66 kg.
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Graf ¢. 17: Graficky znazornuje porovnani vynosu u odridy Kazbek v jednotlivych letech a

mezi lokalitami.

Vynos odridy Saaz Late

Primérny vynos se u odridy Saaz Late pohyboval v letech 2014 na Stekniku 3,5
kg/rostlinu, v Blsanech 3,29 kg/rostlinu.

V roce 2015 byl primérny vynos na Stekniku 2,15 kg/rostlinu, v Blsanech 2,0
kg/rostlinu.
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Graf ¢. 18: Popisuje vynos z rostliny u odridy Saaz Late v letech 2014 a 2015 mezi lokalitami.
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KH (%) u odridy Kazbek

V roce 2014 bylo primémé KH (%) na Stekniku 3,92 %, v BlSanech 4,64 %.
Primémé KH (%) se v roce 2015 pohybovalo na hranici 5,99 % na Stekniku a 5,35 %

v BlSanech.

Porovnani KH (%) u odriidy Kazbek
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Graf ¢. 19: Ukazuje, jak se ménilo priimérné KH (%) v letech 2014 a 2015.
KH (%) u odridy Saaz Late

V roce 2014 bylo pruimémé KH (%) na Stekniku 3,49 %, v BlSanech 3,40 %.
Primémé KH (%) se vroce 2015 pohybovalo na hranici 2,81 % na Stekniku a 2,75 %

v BlSanech.
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Porovnani KH (%) u odrlidy Saaz Late
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Graf ¢. 20: Popisuje primérné KH (%) odrudy Saaz Late v lokalitach Steknik a BlSany za rok
2014 a 2015.

5.4 Mechanické rozbory hlavek v roce 2015 BlSany

Na grafu ¢. 22 mlizeme pozorovat, ze v prvni ¢asti rostliny se vyskytuje nejvétsi

procentudlni zastoupeni hlavek.

RozlozZeni hlavek ve vertikalnim
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Graf ¢. 21: Popisuje rozlozeni hlavek na rostliné Kazbek.
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Na grafu ¢. 22 si mizeme v§imnout, ze ve druh¢ a tieti ¢asti rostliny se vyskytuje

nejvetsi procentudlni zastoupeni hlavek.

RozlozZeni hlavek ve vertikalnim
profilu rostliny odridy Saaz Late (%)

1. cast

B Procentudlni zastoupeni
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0] 10 20 30 40 50

Obrazek ¢. 2: Hlavky odridy Kazbek

Obrazek ¢. 1: Hlavky odrudy Saaz Late
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5.5 PRUMERNA DELKA VRETEN (mm) KAZBEK vs. SAAZ LATE

Rok 2014

Hodnota parametru p =0,8784. Je v¢étsi, nez hladina vyznamnosti, tudiz se vzorky
statisticky nelisi. Primérna délka vieténka u odridy Kazbek je 21,19 mm, u odridy Saaz Late
¢ini délka 21,17 mm.
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Graf €. 23: Zndzornuje prumeérnou délku vireten kazdé odrudy.

Rok 2015
Hodnota parametru p = 0,7212. Jelikoz je vys$i nez hladina vyznamnosti, je zamitnuta
nulova hypotéza, tj. sledované soubory se v testovaném kritériu nelisi. Vieténko je u odrudy

Kazbek dlouhé v priméru 19,05 mm, u odriidy Saaz Late Cini délka 18,99 mm.
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Graf €. 24: Popisuje priimérnou délku vieten u odriidy Kazbek a Saaz Late.
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5.6 PRUMERNY POCET CLANKU KAZBEK vs. SAAZ LATE

Rok 2014

Hodnota parametru p = 0,0050. Jelikoz je mensi nez hladina vyznamnosti, je pfijata
nulova hypotéza, tj. sledované soubory se v testovaném kritériu lisi.

Primérny pocet ¢lankd je u odridy Kazbek 10,78 a u odridy Saaz Late je primérny
pocet ¢lankt 9,30.
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Graf €. 25: Porovndni priimérného poctu clanku mezi odrudou Kazbek a Saaz Late.

Rok 2015

Hodnota parametru p = 0,3862. Je vyssi nez hladina vyznamnosti, proto je zamitnuta
nulova hypotéza, tj. sledované soubory se v testovaném kritériu nelisi.
Primérny pocet ¢lankd je u odridy Kazbek 9,00 a u odridy Saaz Late je prumérny

pocet ¢lankt 9,10.
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Graf ¢. 26: Porovndva priumeérny pocet clanku u odriidy Kazbek a Saaz Late.

5.7 HMOTNOST 100 HLAVEK (g) KAZBEK vs. SAAZ LATE 2014

Rok 2014
Hodnota parametru p = 0,0050. Je mensi, nez hladina vyznamnosti, tudiz plati nulova
hypotéza, tzn., Ze se sledované soubory lisi.

Primérné vaha hlavek u odridy Kazbek je 25,20 g, u odridy Saaz Late 16,46 g.
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Graf ¢. 27: Znazornuje priimérnou vahu hlavek u Kazbeku a Saaz Late.

Rok 2015
Hodnota parametru p = 0,0050. Je mensi, nez hladina vyznamnosti, tudiz plati nulova
hypotéza, tzn., Ze se sledované soubory lisi.

Primérna vaha hlavek u odriidy Kazbek je 17,98 g, u odridy Saaz Late 11,76 g.
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Primérna hmotnost hlavek (g)
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Graf €. 28: Popisuje priumérnou vahu hlavek u odriidy Kazbek a Saaz Late.

5.8 HMOTNOST 100 VRETENEK (g) KAZBEK vs. SAAZ LATE 2014

Rok 2014

Hodnota parametru p = 0,0076. Je nizsi nez hladina vyznamnosti, je pfijata nulova
hypotéza a plati, ze se mezi sebou porovnavané soubory lisi.

Hmotnost vietének u odridy Kazbek se rovna 2,58 g, u odridy Saaz Late 1,94 g.
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Graf €. 29: Zndzornuje hmotnost 100 vietének (g) u sledovanych odrid.

Rok 2015
Hodnota parametru p = 0,0076. Je nizsi nez hladina vyznamnosti, je pfijata nulova

hypotéza a plati, ze se mezi sebou porovnavané soubory lisi.
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Hmotnost vietének u odridy Kazbek se rovna 1,74 g, u odriidy Saaz Late 1,26 g.
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Graf €. 30: Popisuje hmotnost 100 vietének u odriidy Kazbek a Saaz Late.

5.9 Stanoveni obsahu chmelovych pryskyfic a silic

Tabulka ¢. 6: Obsah chmelovych pryskyric v letech 2014 a 2015 u odrudy Kazbek a Saaz Late

HPLC

Alfa | Beta
2014 kys. | kys. | Pomér |Kohumulon |Kolupulon| X (% Pomér | DMX (%
(% (% |alfa/beta| (% rel.) (% rel.) hm.) |X/alfa.10? hm.)

hm.) | hm.)
Kazbek Steknik | 4,85 | 3,62 1,34 36,90 59,60 0,26 5,36 0,12
BlSany | 4,54 | 4,11 1,10 37,20 61,10 0,39 8,59 0,11
Steknik | 4,20 | 6,26 0,67 26,20 42,40 0,43 10,24 0,14

Saaz Late
BlSany | 4,01 | 5,14 0,78 24,70 41,40 0,41 10,22 0,10
HPLC

Alfa | Beta
2015 kys. | kys. | Pomér |Kohumulon|Kolupulon| X (% | Pomér | DMX (%
(% (% |alfa/beta| (% rel.) (% rel.) hm.) |[X/alfa.10?| hm.)

hm.) | hm.)
Kazbek Steknik| 7,69 | 4,48 1,72 35,10 60,20 0,31 4,03 0,13
BlSany | 7,76 | 4,64 1,67 37,10 58,70 0,34 4,38 0,14
Steknik| 2,95 | 4,73 0,62 23,90 40,90 0,24 8,14 0,08

Saaz Late

BlSany | 3,03 | 4,11 0,74 22,70 39,80 0,25 8,25 0,07

o1




Tabulka €. 7: Obsah chmelovych silic u odrud Kazbek a Saaz Late.

Silice
2014 .
Obsah (% hm.) Myrcen | Karyofylen | Farnesen | Humulen | Selineny
(% rel.) (% rel.) (% rel.) (% rel.) (% rel.)
Steknik 0,56 21,70 12,11 0,41 22,09 5,39
Kazbek
0,81 27,50 11,87 0,62 24,87 2,98
Steknik 0,47 23,19 6,94 9,11 19,63 5,84
Saaz Late
0,50 21,89 6,41 9,61 20,83 5,07
Silice
2015 Obsah (% hm.) Myrcen | Karyofylen | Farnesen [ Humulen | Selineny
(% rel.) (% rel.) (% rel.) (% rel.) (% rel.)
Steknik 1,46 43,26 9,75 0,23 17,54 2,65
Kazbek
1,44 49,54 10,44 0,31 21,50 2,04
Steknik 0,61 27,72 7,18 9,43 16,57 5,98
Saaz Late
0,60 23,90 6,87 9,89 18,45 4,31
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6 Diskuze

V diplomové praci byl hodnocen vliv lokality a ro¢niku na kvalitativni a kvantitativni
parametry novych odrid. Dosahovany vynos a kvalita chmele v jednotlivych ro¢nicich jsou
predevsim ovlivitovany pribéhem pocasi ve vegetaci, tj. mnozstvim srazek a teplot, stafim
porostu, lokalitou (Fric, 1984; Fric, 1987). V poslednich letech dochazi ke zménam klimatu a
v disledku toho jsou obdobi vyrazného nedostatku vléhy, které je navic zvyraznéno vysokymi
primérnymi teplotami a celkovou sumou teplot za vegetaci (Koznarova, Klabzuba, 2010).

Pribéh pocasi v daném rocniku se rozhodujicim zptsobem podili na kolisani vynosi
jednotlivych letech, ¢imZz se vyrazné ovliviiuje konecny hospodaisky efekt pii pestovani
chmele. Hlavnim regulatorem dosahovanych vynost chmele je zejména v poslednich letech
urovenn srazek a jejich Casové rozlozeni. Pribéh pocasi v poslednich letech zejména ve
vegeta¢nim obdobi neni pro rist a vyvoj chmelovych porostl ptiznivy. Suché a pomérné teplé
pocasi v zimnich mé&sicich nepfiznivé ovliviiuje zasobu vody v padé. Dalsi nedostatek vody
pro rist a vyvoj chmelové rostliny vznika v pribéhu vegetace. Deficit srazek v poslednich
letech oproti dlouhodobému priiméru osahuje v nékterych ristovych obdobich vice nez 30 %.
Oproti dlouhodobym primérim se pohybuje zvyseni teplot ve vegetaénim obdobi o 1,5 °C—
2,6 °C (Jezek et. Kopecky, 2008).

V Zatecké chmelafské oblasti spadne kolem 60% sraZzek z celoroéniho Uhrnu ve
vegetatnim obdobi chmele, pricemZ srazky byvaji zpravidla nejbohats$i v mésicich ¢ervnu a
Cervenci, kdy je chmel nejvice pottebuje. V srpnu, zejména v druhé poloving, je pro chmel
vhodnéjs$i mensi mnoZstvi srazek. Intenzivni srazky v prvni poloving srpna sniZuji obsah alfa—
hotkych kyselin (Krofta et al., 2010).

Kvalita chmelovych hlavek a hlavné tvorba alfa-hotkych kyselin je nejvyrazné&ji
ovlivilovana prubéhem pocasi v poslednich fazich vyvoje rostliny. Za klicové obdobi se
povazuje meésic srpen a ptfevazné druhd polovina srpna tedy tésné pted sklizni (Tiirkott, 2005).
Obsah alfa—hoikych kyselin se zac¢al pravideln¢ hodnotit od roku 1981 (Krofta, 2008).

Vysledky hodnoceni obsahu alfa—hoikych kyselin v Kazbeku a Saaz Late jsou
znazornény na grafu ¢. 1 az ¢. 8. Z grafu ¢. 1 vyslo, Ze je prikazny rozdil v obsahu kyselin
mezi odridami. Nesvadba et. al., (2013) uvadi, ze obsah alfa—hotkych kyselin je v Kazbeku
vetsi, nez v Saaz Late, tzn., ze Kazbek obsahuje kyseliny v rozpéti 5,0-8,0 %, Saaz Late 3,5—
6,0 %. Znaseho prvniho méfeni je patrné, ze Kazbek z lokality Steknik v roce 2014

obsahoval v priméru pouze 3,92 %. Domnivam se, Ze nizka hodnota byla zptisobena, tim, Ze
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porost byl vysdzen vroce 2013. Saaz Late zlokality Steknik v roce 2014 obsahoval
v priméru 3,49 %. Coze je na hranici uvadénych hodnot Nesvadbou et. al., (2013).

V roce 2015 byl jiz obsah hotkych kyselin u odridy Kazbek v normalu, jak uvadi
Nesvadba et. al., (2013). Primérny obsah alfa—hoikych kyselin byl v 5,99 %. U Saaz Late byl
obsah alfa—hotkych kyselin v priméru 2,81 %., coz je mén¢, nez uvadi Nesvadba et. al.,
(2013). Nizsi obsah alfa—hotkych kyselin byl pravdépodobné zpisobem siln¢ teplym
¢ervencem a mimoradné teplym srpnem s minimem srazek. Vydatnéjsi srazky pfisly az ve
druhé poloving srpna.

Z grafu €. 5 lze vycist, ze neni statisticky prokazatelny rozdil mezi lokalitami Steknik
a Blsany u odriidy Saaz Late. Lze tedy konstatovat, Ze ob¢ lokality jsou pro péstovani odridy
Saaz Late vhodné. Mikyska et. al (2013) uvadi, Ze v roce 2012 byl primérny obsah hotkych
kyselin 4,37 % v lokalité Blsany, nase rozbory dokazuji, ze v roce 2014 byl obsah 4,01 %.

U hybridnich odriid obecné nelze s malym poctem udajii o vynosech a obsahu alfa—
hotkych kyselin provést rajonizaci. Obecné by mély byt hranice pro rajonizaci hybridnich
odriid chmele jiné, nez které jsou vyzkousené u Zateckého poloraného Gervenidku. Pro
péstovani hybridnich odrid je kli¢ovy vybér vhodné polohy. Je velmi dulezité se soustiedit na
vyhodnoceni pfirodnich podminek polohy (Krofta et al., 2010). Pro péstovani hybridnich
odrid chmele nejde obecné doporudit, které ptidy jsou vhodnégjsi (Kopecky et al., 2008). Toto
potvrzuji i mé souhrnné vysledky kvalitativnich i kvantitavitnich produkénich ukazatelti

Pokorny (2011) ve své disertacni praci uvadi, Ze pro optimalni rlist a naslednou tvorbu
vynosu by v dubnu neméla teplota klesnout pod +7 °C, v kvétnu pod +11 °C a v mésicich
¢erven az srpen by se méla pohybovat mezi +15 az +18 °C. Dilezita je také vyrovnanost a
stalost teplot. Srazky maji na vynosové prvky vétsi vliv nez—li teplota. Vyssi teploty piiznivé
ovlivituji vynosy, ale pouze v letech s dostatecnymi srazkami. Oproti tomu v teplych, ale
suchych letech je dulezité si uvédomit, Ze vynosy budou minimalni (Pejml, 1971). Toto
suchem v obdobi kveteni a tvorby hlavek. Nizky vynos nebyl pouze v Ceské republice, ale
v celé Evropé, kde byl hektarovy vynos nizsi o 35 % nez v roce 2014

V roce 2014 byl primérny vynos u Kazbeku z lokality Steknik 3,19 kg/rostlinu, tj. cca
1,4 t.ha. Nesvadba et. al. (2013) uvadi, ze se vynos Kazbeku pohybuje v rozmezi 2,1 — 3,0
vysaz z roku 2013. Odriida Saaz Late dosdhla vynosu 1,53 tha. Z grafu ¢. 9 je patmné, Ze
mezi vynosy odrid Kazbek a Saaz Late nebyl v roce 2014 statisticky vyznamny rozdil. V roce

2015 se pramérny vynos Kazbeku pohyboval v priméru 2,80 kg/rostlinu, tj. 1,23 t.ha™. Nizsi
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vynos byl pravdépodobné zpisobem silné teplym Cervencem a mimoiadné teplym srpnem s
minimem srazek. Vydatnéjsi srazky pfiSly az ve druhé polovin€ srpna. Vynos Saaz Late se
pohybuje v rozmezi 2,0-2,6 tha?l, primémny vynos této odrady byl v roce 2015 2,15
kg/rostliny, tj. 0,94 t.ha-1. I odridu Saaz Late silné ovlivnil prabéh pocasi v roce 2015, ale
statisticky rozdil zde byl jiz prokazatelny ve prospéch odridy Kazbek. Prugar (2007) tvrdi, Ze
transformacni produkty, které se tvoii pfi chmelovaru, jsou zdrojem typické hoikosti piva,
stabilizuji pivni pénu a diky antiseptickym u¢inkiim zvySuji biologickou trvanlivost piva. Ke
specifickym slozkdm chmelovyc pryskyfic patii alfa a beta kyseliny. Alfa kyseliny jsou
tvofeny smési sedmi dosud znamych analogti humulonu. V pfirozenych smésich alfa kyselin
ptevladaji kohumulon, humulon a adhumulon. Obdobné jsou beta kyseliny smési analogii
latek chmele odpovédnych za aroma chmele a piva. Chmel obsahuje 0,5 — 3,0 % hmotnosti
silic. Jsou obsazeny v lupulinovych zldzach chmelové hlavky. Chmelové silice jsou slozitou
smési nékolika set prirodnich latek rizného chemického slozeni.

Obsah hotkych kyselin je ovlivnén piedevSim odriidou a klimatickymi podminkami
Vv jakych chmel roste (Keukeleire, 2000).

Chemické slozeni chmele se méni nejen v pribéhu zrani, ale i pfi poskliziiovém
zpracovani na vyrobky a zejména pfi skladovani. Po sklizni chmel starne. Starnutim se rozumi
nevratné zmény ve sloZeni chmelovych pryskyfic, silic a dalSich sloZzek chmele zpiisobené

wevr

chmele je pokles obsahu alfa kyselin (Nesvadba, 2008).

Stanovisko k vyzkumnym hypotézdam

Hypotéza 1

Lokalita péstovani vyznamné ovlivnila vynos hlavek hodnocenych odrid Kazbek
a Saaz Late, lokality s obdobnymi podminkami lze doporucit pro péstovani téchto odrid.

Hypotéza nepotvrzena—lokalita péstovani neovlivnila vynos sledovanych odrid, na
vynose se podilelo pouze stafi porostu a vliv povétrnostnich podminek

Hypotéza 2

Obsah a slozeni chemickych latek v hlavkach chmele je vyznamné ovlivnéno lokalitou
péstovani, lokality s obdobnymi podminkami jsou (¢i nejsou) vhodné pro dalsi vysadbu téchto
odrad.
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Hypotéza potvrzena—lokalita péstovani u odridy Kazbek ovlivnila obsah a slozeni
chemickych latek v hlavkach chmele, nikoliv v§ak vyznamné, tudiz jsou lokality s obdobnymi
podminkami vhodné k péstovani téchto odrid. U odridy Saaz Late hypotéza potvrzena
nebyla, nebot’ lokalita péstovani neovlivnila obsah a sloZzeni chmelovych latek.

Hypotéza 3

Odrtda Kazbek je morfologicky odliSitelna od odriiddy Saaz Late

Hypotéza potvrzena—Odrida Kazbek je morfologicky odliSitelnd od odriidy Saaz Late
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[ Zavér
- Vynos odrid Kazbek a Saaz Late neni ze dvou let sledovani statisticky prokazatelné
odlisny, nebot’ byl siln€ ovlivnén staiim porostu a extrémnim pocasim v roce 2015.

- Kazbek vykazuje vyssi obsah alfa hotké kyseliny nez Saaz Late.

- Lokalita péstovani u odridy Kazbek ovlivnila obsah a slozeni chemickych latek

v hlavkach chmele, nikoliv vSak vyznamn¢.

- Lokalita péstovani u odridy Saaz Late neovlivnila obsah ani slozeni chmelovych

latek.
- Podminky pro péstovani v lokalit¢ Steknik a BlSany se vyrazné nelisi.
- Kazbek a Saaz Late jsou morfologicky odliSitelné odridy.
- Kvalita chmelovych hldvek je vyraznéji ovliviiovana pocasim nez lokalitou.
- Hlavky odrtid Kazbek a Saaz Late jsou svoji stavbou a hmotnosti rozdilné.
- Odrida Kazbek ma vétsi a hmotnéjsi hlavky nez odriida Saaz Late.

- Odriada Kazbek tvoii nejveétsi ¢ast vynosu v poslednim metru vyskového profilu,

odriida Saaz Late ma vynos rovnomérnéji rozdélen od 5. do 7. vySkového metru.
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