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Abstrakt

Rostlina chmele se odliSuje od ostatnich zemé&d¢€lskych rostlin tim, ze je
vytrvala. Na jednom stanovisti muze byt az 20 let. U nés se chmel péstuje ve tfech
uznanych chmelafskych vyrobnich oblastech, kterymi jsou Zatecko, Ustecko a
Trsicko. Kvalita hldvek je u nas vysoka predevsim diky skladbé odrad a ptiznivym
podminkdm prostiedi. Technologie péstovani chmele byla jiz prozkouména pted
davnou dobou, a proto jsou nové zdroje malo dostupné a rozptylené. Cilem této
bakalarské prace bylo popsat technologii péstovani chmele a jeho potravinaiské a
nepotravinarské vyuziti. Tato prace zahrnuje botanickou charakteristiku,
agrotechniku, hnojeni, ochrana proti skodlivym organismtim, sklizei a poskliziiovou
upravu. Dale je zde popsany vliv agrotechniky nebo hnojeni na kvalitu chmele a

potravindiské a nepotravinaiské vyuziti.

Kli¢ova slova: chmel, agrotechnika, hnojeni, vyuziti

Abstract

Hop differs from other agricultural plants in view of the fact that it is a
perennial plant. It can grow at one site up to 20 years. There are three recognized hop
production areas in the Czech Republic such as Zatecko, Ustecko and Trsice. The
quality of the cones is high mainly due to the range of plant variety and also due to
the favourable environmental conditions. Hop cultivation technology was already
explored a long time ago, and therefore the new resources are rarely available and
also widely scattered. The aim of this thesis is to describe the hops cultivation
technology and its food and non-food utilization. This work includes botanical
characteristics, farming techniques, fertilization, and protection against pests, harvest
and post-harvest treatment. Furthermore there is description of the influence of
agricultural engineering or fertilization on quality of hops. This bachelors thesis also

depicts food and non-food use of hops.

Keywords: hops, agricultural technology, fertilization, use of
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1. Uvod

Péstovani chmele v Ceské republice ma dlouholetou tradici. Neni vyznamny jen
pro mistni spotiebitele, ale 1 pro zahrani¢ni odbératele. Chmelové hlavky predstavuji
jednu z hlavnich a zaroven nenahraditelnych pivovarskych surovin pro vafeni piva.
Hlavky obsahuji technologicky dilezit¢ hotké latky, které déavaji pivu jeho

charakteristickou nahorklou chut’ a aroma.

Cilem této bakalaiské prace bylo popsat technologii péstovani chmele a jeho
potravinaiské a nepotravinaiské vyuziti. Tato prace popisuje botanickou
charakteristiku, agrotechniku, hnojeni, ochranu proti $kodlivym organismum, sklizei
a posklizitovou upravu. Také je zde uvedeny vliv agrotechniky nebo hnojeni na

kvalitu chmele a jeho potravinaiské a nepotravinaiské vyuziti.

Chmel ma wvelice specifické stanovistni podminky. Velkou produkéni
schopnost a zZivotnost maji chmelové porosty na homogennich, sttedné tézkych az
tézkych hnédych pudach. Pripravu puady lze rozdélit z hlediska ¢asového obdobi na
ptipravu kratkodobou a dlouhodobou (trva dva az tfi roky). U dlouhodobé se nejprve
udé€laji terénni a melioracni Upravy, naplanuji se piedplodiny, zdsobi se plda
mineralnimi hnojivy, prokypfii se a rigoluje se. Kratkodoba ptiprava pidy zahrnuje
smykovani, vla¢ni a kypteni. Vysadba se provadi na jafe i na podzim ale doporucuje
se na podzim. V 1été se zpracovava puda tak, ze se dé¢la kultivace pudy v mezifadi,
puda se prokypii jen mélce, pfiorava se puda a zavlazuje se. Na podzim se provadi
mélké kypieni, hluboké kypteni, vla€eni a orba. Na jafe se provadi fez chmelem a

hned nasleduje zavéSovani chmelovodu.

wewvr

vSechny zakladni ziviny. Zakladnim hnojivem z organickych hnojiv je chlévsky
hnaj (40t/ha), ale 1ze vyuzit i kejdu, primyslové komposty nebo dritbezi podestylku.
ale také kvalitu hlavky. Davaji se davky 140-160 kg/ha ve 2-3 davkach v jarnim

obdobi. Fosforecnd hnojiva podporuji tvorbu generativnich organti a chmelovych



pryskyfic. Draselnd hnojiva zvySuji odolnost proti chorobam a zlepsuji hospodaieni

rostlin s vodou. Fyziologické procesy v rostlin¢ ovliviiuji hofe¢nata hnojiva.

Pti zakladani chmelnice je také nutné eliminovat nékteré vytrvalé plevele,
jakou jsou napftiklad pchac rolni, pyr plazivy nebo kopiivu dvoudomou a to jiz pred
zalozenim chmelnice. Pro tyto ucely je vhodné pouzit totdlni herbicid typu
glyphosate. Na chmelu se mohou projevit také choroby fyziologické napiiklad otluk
chmelovych hlavek vétrem nebo poskozeni chmelu mrazem. Proti chorobam
virovym, bakterialnim a houbovym se krom¢ pouzivani chemickych ptipravki
vCasn¢ odfezavaji zbytky rév a likviduji se mimo chmelnici. Chmel mohou
napadnout také Skiidei jako lalokonosec libeckovy, diepcik chmelovy, mSice
chmelové nebo sviluska chmelova. Na ty se musi pouzivat insekticidy naptiklad typu

Actara nebo Kanemite.

Chmel se sklizi pfi zralosti porostl, to se prokazuje uzavienou chmelovou
hlavkou s typicky Zlutozelenou barvou a jemnou chmelovou vini. Cesani chmele
probiha od srpna do zafi. Révy se odstfihnou, strhnou se z chmelnicové konstrukce a
ulozi se na jedouci chmelovy navés. Ususeny chmel je lisovan do péstitelskych zok.
Dale se zpracovava a je balen podle pozadavkl pivovarit bud’ jen jako hlavkovy

chmel, granulovany chmel nebo jako chmelovy extrakt.

Chmelové Sistice se uzivaji v pramyslu farmaceutickém, kosmetickém a
potravinaiském. Plsobi sedativng, podporuje traveni, maji desinfekéni ucinky.
Extrakty plsobi téZ diureticky — moCopudné, odvadi vodu ztéla a Cisti ledviny.
Kosmetika ma pozitivni vliv na nase vlasy, nehty i pokozku. Najdeme v ni vitaminy
skupiny B a celou fadu vyznamnych stopovych prvk a mineralt. Hlavky samicich
rostlin jsou jednou ze zakladnich surovin na vyrobu piva. Davaji pivu jeho typickou

hotkost, plnost chuti a viini.
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2. Historie péstovani chmele na izemi Ceské republiky

Od staroveku se chmel vyuzival jako rostlina 1é¢iva, a to zevné€ i vnitiné k 1€cb¢
nejruznéjsich chorob (malomocenstvi, jaterni choroby, ale 1 zdpach nohou atd.), ale
jeho hlavni vyuziti bylo ve vyrobé piva, kterému dodava vini, hotkost a prodluzuje
jeho trvanlivost. Takto ho prvné pravdépodobné uzili pravé Slované (HAJSL 2005).
Péstovani chmele ma v ¢eskych zemich tisiciletou tradici. Prvni historickd zminka o
uziti chmele pro dochuceni piva pochazi z listiny franckého krale Pipina IIL
Kratkého z r. 728. Na pocatku vétsiho vyuziti chmele pti vyrobé piva se pouzivalo
plané rostoucich rostlin. Prvni udaje o p&stovani chmele na tizemi CR jsou z roku
859. Na ptelomu tisicileti zprav piibyva a je zifejmé, ze Slo o plodinu vyznamného
hospodarského vyuziti. Nadacni listina Vrastislava II. Z roku 1088 uklada kniZzecim
statkim povinnost odevzdavat vySehradskému kostelu desatek chmele. V seznamu
zbozi, jez se vroce 1101 vyvazelo po Labi za hranice zem¢, se objevil i chmel.
Plodina tehdy putovavala do Hamburku, kde byla jeji kvalita posuzovéana znalci
(KOLEDA 2008). Za dobu Karla IV. pfisel velky rozvoj(NESVADBA 2002). Chmel
se nejprve péstoval roztrousené po celém uzemi, ale v pribéhu let se péstovani
soustiedilo v Cechach do uzemi mezi fekami Oh#i, Labem, Berounkou a Vltavou a
na Moravé na TrSicku. Tento chmel zvlast wvynikal svymi vyrovnanymi
hospodarskymi vysledky a zvlasté pak jemnou vini tak typickou pro Ceskd piva,
zpiisobenymi jedine¢nymi klimatickymi a ptidnimi podminkami a v neposledni fadé
se o n¢ zaslouzila vynikajici Slechtitelska prace mistnich chmelafi, kteti vylepSovali
kulturu chmele negativnim vybérem. V dobé tficetileté valky proSlo ceské
chmelafstvi krizi zptsobenou plenicimi vojsky, kterd vypalovala celé¢ osady a tak
byla spalena spousta vodicich ty¢i, spousta chmelnic byla svymi majiteli, utikajicimi
pred valkou, opusténa. S chmelem obchodovalo mnoho nezavislych obchodnikii.
Nakoupili od péstitele a pak s povozem objizdé€li pivovary. Tim vSak brali na sebe
riziko poSkozeni chmele dest¢ém a byli nuceni prodavat pod cenou. Od pocatku
existovali snahy cesky chmel falSovat, popfipadé misit z horSimi chmely
nepochazejicimi z uznavanych oblasti, a proto je jiz v 16. stoleti v Zatci, Rakovniku,
Lounech, Berouné¢ a v Klatovech zavedeno prvni "zndmkovani" zarucujici ptvod
chmele. v roce 1769 vydava Marie Terezie patent o znamkovani chmele (HAJSL
2005). V roce 1850 se stal Krystof Sems z Vrbice u Roudnice nad Labem prvnim

Slechtitelem, ktery pouzil individudlniho pozitivniho vybéru a vysledkem byl
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"Semsuv chmel". Ten vynikal nad ptedchozi svou jemnou viini a vétsi odolnosti viici
chorobam. Semsiiv chmel se postupné rozsitil do vSech tradi¢nich oblasti a smisil se
s mistnim chmelem. v této dob¢ téz chmelaii zacali k vedeni chmele pouzivat
motouzy a draty na dratdnkach (HAJSL 2005). S rozvijejicim se obchodem se mnozi
zpravy o pasovani chmele, pfedevsim Zateckého. Proto byla u¢inéna rtizna opatieni.
V roce 1769 vydala Marie Terezie patent vrchnostenskym ufadim a udélila jim
pravo a povinnost chmel pecetit a opatfit jej osvédcenim o jeho pavodu. Protoze k
falSovani i nadale dochazelo, muselo se ptikrocit k dalSim krokim. Proto v roce 1884
byla zfizena Znamkovna chmele v Zatci, ktera garantovala ptvod vypé&stovaného
chmele (NESVADBA 2002). Od této doby byla pfijata fada zakonnych opatieni.
Prvni provenien¢ni zdkon byl vydan v roce 1907 s vymezenim vyrobnich oblasti
aviak s dobrovolnym znimkovanim. v CSR byly uzakonény chmelaiské vyrobni
oblasti v roce 1921, kdy vznikly oblasti zatecka, roudnicka, ustécka, dubska a trSicka.
Zakon z roku 1934 pak zavedl povinné znamkovani chmele a povinné ovérovani
chmele z téchto oblasti. Kromé jiného téZ zavedl chmelafské polohy: v zatecké
oblasti Podlesi a Udoli Zlatého potoka a v ustécké oblasti Polepska blata. V téchto
letech byly u nas chmelnice nejrozlehlejsi (v roce 1929 az 17264 ha). Dubska oblast
byla v roce 1945 zruSena a roudnicka byla zaclenéna do ustécké. Tento stav byl
uzakonén v roce 1957 (KOLEDA 2008). Odrudy (ve skute¢nosti pododrudy) byly
uznany v roce 1940 zfizenim Listiny povolenych odrid, jiz se uznaly populace
chmele ve vyrobnich oblastech jako krajové odriidy. Dnesni "Zatecky polorany
Cervendk" je vysledkem pozitivniho vybéru v krajové populaci zatecké. V této
populaci zacal doc. Karel Osvald jiz v roce 1927 sledovat 276 rostlin, v roce 1952
pak byly klony ¢. 31, 72 a 114 zaregistrovany k péstovani a tvoii dnes drtivou
vétSinu Ceskych a moravskych chmelnic. Osvald se soustiedil hlavné na vyrovnanost
hospodaiskych a kvalitativnich ukazatelti jak v jednotlivych letech, tak na rtiznych
stanovistich, protoze nase chmele méli a maji nejmensi vynosy na svété (HAJSL
2005). Po druhé svétové valce bylo nutné zredukovat plochy starych a
neudrZzovanych chmelnic az o 30 %. V roce 1948 bylo vSe znarodnéno, vznika
"Vykupni sklad chmele", péstitelé byli donuceni vstoupit do JZD a vznikly tak velké
plochy chmelnic. Vzhledem k tomuto bylo nutné piejit od ruéni sklizné€ k rychlejsi
sklizni mechanizované. Prvni ¢esacky k nam byly dovezeny v roce 1954 od firem
Bruff a Rotobank. (Prvni ¢esacky vznikly mezi svétovymi véalkami v Kalifornii).

Prvni Geska Gesatka CCH-1 byla vyvinuta v roce 1959. v tomto roce je k nam
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dovezena 1 prvni pasova suSarna, posledni vyvojovy stupenn v suSeni chmele,
umoziujici kontinudlni suSeni az do kone¢ného stavu bez zasahu clovéka. Behem
dalsich let byly vyslechtény z Zateckého poloraného Gervetiaku dalsi pododrady jako
napft. Lucan, Blato, Zlatan, Sitem, Univerzal, BlSanka, Podlesék. v roce 1960 vznika
narodni podnik Chmelaistvi Zatec (HAJSL 2005). Od roku 1990 dochdzi k
postupnému snizovani ploch chmelnic, protoze péstitelé ztratili jistotu, ze jejich
chmel stat odkoupi. Vznikd "Chmelafstvi, druzstvo Zatec" (transformace), "Unie
obchodniki s chmelem" (Bohemia Hop). v roce 1995 jsou odriidy Bor a Sladek
zapsany do Listiny povolenych odriid. v roce 1996 byla povolena dal$i hybridni
odriida Premiant (HAJSL 2005). V roce 1997 byl pfijat novy zdkon na ochranu
chmele, ktery nahradit zdkon z roku 1957. V tomto roce téz dosSlo k nejvétSimu
polistopadovému sniZeni ploch chmelnic, a to o 1904 ha, (20,4 % plochy 1996) a v
roce 1998 o dalsich 1818 ha (24,4%) (HAJSL 2005). V roce 2000 byl zakon na
ochranu chmele novelizovan a vyhlaskou byly nové stanoveny chmelaiské oblasti a
chmelaiské polohy. Nyni je tedy v Zatecké oblasti zaclenéno 322 obci v okresech
Chomutov, Kladno, Louny, Plzen-sever, Rakovnik a Rokycany, v uStécké oblasti je
198 obci v okresech Ceska Lipa, Kladno, Kutnd Hora (od 2000), Litomé&fice a
Meélnik a v trSické oblasti je to 83 obci v okresech Olomouc, Pterov a Prostéjov. Ve
chmelai'ské poloze Podlesi je 41 obci, ve chmelai'ské poloze Udoli Zlatého potoka je
44 obci, a to v okresech Louny a Rakovnik, ve chmelaiské poloze Polepska blata je
21 obci v okresu Litoméfice. V roce 2001 byla povolena odriida Agnus, ktera se
péstuje na 2 ha pokusnych ploch a ktera se ma stat prvni ¢eskou vysoko obsaznou

odriidou (alfa latky 14 %)(HAJSL 2005).

Historie chmele péstovaného v nizké konstrukci
Prvni pokusy s péstovanim chmele na nizkych konstrukcich zapocaly jiz v 80.

letech minulého stoleti v USA. Zacal se péstovat za ucelem vyrazného snizeni lidské
prace a celkového zefektivnéni produkce chmele. Jevi se jako mozné alespon na ¢asti
pozemkd, vybranych k obnové event. k rozsifeni plochy chmelnic, zavadét péstovani
chmele na nizkych ,,plotovych* konstrukcich, které jsou urcitou obdobou konstrukci
znamych ve vinohradnictvi. Pfi tomto systému péstovani chmele, ktery je dnes
uplatiiovan na cca 250 ha v Anglii a vyuziva se napf. i v USA, Bulharsku a Cing, jde
predevsim o tusporu lidské prace na zavéSovani a zapichovani chmelovou a na jiz

zminéné zavadéni chmelovych rév (STRANS et al. 2012).
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3. Popis chmelové rostliny

Morfologie kulturniho chmele

Kulturni chmel stejné jako jeho plani piedkové je rostlina vytrvala. Na jednom
stanovi$ti vytrva kef kulturniho chmele asi dvé desetileti. Tato vytrvalost je
zpusobena viceletosti podzemnich organti. Nadzemni organy obdobné jako u vsech
viceletych bylin kazdorocné odumiraji. Chmelnice mohou vytrvat na témze
stanovisti déle nez 20 let, protoZe se za vyhynulé rostliny vysazuji nové (SIMON

1964).

Graf &. 1 Vé&kové struktury chmelovych porostii v CR podle stavu k 20. 8. 2005
(BRYNDA 2006).

mdo5let

m6-9 let
10-14 let

W 15-19 let

M 20 a vice

Podzemni ¢ast chmelové rostliny se sklada z babky a kotfenového systému.
Zakladem babky je ,staré dievo* nachazejici se v hloubce 10 — 25¢cm pod povrchem
pudy, je dvou a viceleté. Na babce jsou zaloZzena ocka, ta na jafe rasi a vytvari
nadzemni vyhony a tvoii zaklad budouci lodyhy. Cast lodyhy mezi horni ¢asti babky
a povrchem pidy je,nové dievo™ je jednoleté, kazdorocn¢ jej pifi fezu chmele
odstraniujeme. Z bo¢nich ocek babky vyristaji podzemni oddenky (vlky), které
mohou rovnéZ vytvafet nadzemni lodyhy, jejich pfitomnost je vSak nezadouci.
Kotenovy systém zahrnuje koteny kalové (zasahujici az do hloubky 4m), postranni

kofeny (v hloubce do 60cm) a letni kofeny (v hloubce do 20cm). (KOS 2013).

Nadzemni organy jsou révy (lodyh, caulis), pazochy, odnoze (vétve), lity

(lupenité listy, folia), osypka (kvétenstvi, inforesentia) a hlavky (Sistice, strobilus).
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Réva dortsta az do vySky 9 m. Nadzemni ¢ast révy je po celé délce rozdélena
fadou uzlin (nodus) na jednotlivé ¢lanky (internodia). Z pokozky chmelové révy
vyrustaji pfichytné chlupy (trichomy), které usnadnuji zachyceni révy na

chmelovodu.

Pazochy vyrustaji zpravidla z prostiednich pupent v uzlabi révovych listd.
Pazochy jsou celkové slabsi a jejich ¢lanky krat$i nez u révy. Vytvori-li se na
pazochu vice nez tfi ¢lanky, oviji se jeho vegetacni vrchol okolo opory podobné jako

réva, takze pfi poSkozeni révy ji miize nahradit. Pazochy se mohou déle vétvit.

Listy vyrustaji parovité z uzlin révy a pazochi. Podle toho se déli na listy
révové a padochové. Révové listy jsou velké, zpravidla téZ plné vyvinuté a tvar
Cepele listli se méni podle jejich stafi, mladé jsou srdCité, strasi tfilalocné a tplné

vyvinuté listy jsou pétilalocné.

Kvétenstvi je sam¢i a sami¢i. Na samicCich rostlindch se vytvareji kvétenstvi

pestikova (osypka) na saméich prasnikova (SIMON 1964).

Stavba chmelové hlavky
Hlavka se skladd z vieténka, listend krycich, listenti pravych a stopky,

popiipade z plodu (pecek).

Vieténko je osou hlavky a je tvofeno jednotlivymi ¢lanecky, které mezi sebou
sviraji uréity uhel. Je porostlé jemnymi chloupky. Na vystupky (sedélka)
jednotlivych ¢laneckl vieténka presedaji dva kryci listeny (palisteny) a Ctyfi pravé
listeny. Ukolem krycich listenti je chranit kvét proti zevnimu poskozeni. Ve
srovnani s pravymi listeny jsou hrubsi stavby. Pod krycimi listeny pfisedaji kratkymi
stopeckami nebo bradavkami na kazdy ¢lanek 4 pravé listeny. V uzlabi kazdého
znich je semenik. Po opyleni zného vyrista plod, ktery zlstavd ptichycen
V kornoutovitém zahybu téchto listendi, v dobé fyziologické zralosti se hlavka
rozpadd a plody jsou pomoci pravych listenli roznaSeny vétrem. Barva listenil
krycich i pravych je jasné svétle zelena. Pravé listeny jsou pon€kud svétlejsi, kryci
listeny jsou vyraznéji zelené. Dalsi nezbytnou soucasti hlavky je stopka. Nema sice

velky vliv na kvalitu chmele, avsak hlavky bez stopky se snadno rozpadaji, a tim
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vznikaji znacné ztraty a lupulin vypadava. Stopka nema byt piili§ dlouhd, nejlépe
1 - 1,5 cm, a na jedné stopce nemd byt pohromadé¢ vice hlavek, ptipustné jsou

nejvyse 3 hlavky na jedné stopce (RYBACEK et al. 1965).

Kvalitni chmelové hlavky maji vykazovat tyto znaky a vlastnosti:

- Dobra vzrostlost a vyzralost hlavek. Hlavky jsou uzaviené (listeny na sebe
dokonale pfesedaji), velikostn¢ vyrovnané. Vieténko ma pravidelnou a
jemnou stavbu, je husté clankované.

- Jsou bez priznaktt poSkozeni chorobami, $kudci, bez mechanického
poskozeni otlukt a rozpleveni.

- Jsou spravné Cesany a suseny podle ptislusnych zasad.

- Barva hlavek zlatozelena s vyraznym leskem.

- Bohaty obsah lupulinu svétle Zluté (citronove zluté) barvy.

- Prava jemna vin¢ hlavek (bez ostré viin€ nebo paving).

- Vysoky obsah pivovarsky dilezitych chemickych latek, zejména obsah a-
hotkych kyselin. (KOS 2013).

4. Slozeni chmelové hlavky

Chmelové pryskytice (oznacované téz jako hotké latky) - jsou hlavni latkou v
hlavkach, jsou zdrojem hotkosti piva. Je to smés velmi téZko rozpustnych latek.
Cleni se na mékké pryskyfice a tvrdé pryskyfice. Na hoikosti piva se hlavni mérou
podileji mékkeé pryskyfice — z nich pak zejména alfa hotka kyselina (jeji obsah je

zavisly na péstované odradé) (KOS 2003).

Xanthohumol (X) je biologicky aktivni latka vyskytujici se téméf vyhradné ve
chmelu, odkud ¢aste¢né piechdzi i do piva. Z fyzikalné-chemického hlediska mutze
byt povazovan za pfechodné stddium mezi chmelovymi pryskyficemi a polyfenoly
(JELINEK et al. 2013). Pfi in vitro experimentech bylo prokazano, Ze xanthohumol
pusobi jako prevence proti rakoviné (ZANOLI et al. 2008).

Kli¢ové slouceniny pro chut, o — kyseliny, B - kyseliny a xanthohumol, které,

maji pfiznivé ucinky na zdravi v souvislosti s pivem, jsou umistény nejen v
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zlazovych lupulinovych strukturach, ale také jsou rozdéleny do rliznych €asti rostliny

chmele (DE KEUKELEIRE et al. 2003).

Chmelov¢ tfisloviny - smés latek polyfenolového typu. Piispivaji k Cefeni piva,
pfizniveé pisobi na varny proces, stabilitu hotkosti, charakteristickou chut’ piva. Pivu

davaji mirn¢ natrpklou chut’. Obsah ¢ini 2 — 6% dle odrtdy.

Chmeloveé silice - jsou latky t€kavé povahy, chmelu déavaji typickou vini. Jsou
prakticky nerozpustné ve vodég, vice jak 90% vytéka béhem chmelovaru a pii vareni

piva se prakticky neuplatnuji. Obsah ¢ini 0,4 — 2,0%.

Doprovodné latky - napt. cukry, dusikaté latky, lipidy, vosky, oxid sificity.
Obsah dusi¢nant v hlavkach se pohybuje v rozmezi 9000 — 11000mg v 1kg suchych
hlavek.

Voda - u Cerstvé sklizenych hlavek se pohybuje jeji obsah v rozmezi 78 — 80%,
u chmele ihned po ususeni 5 — 7%. Po usuSeni se vlhkost hldvek upravi pfirozenym
pfijmutim vlhkosti z ovzdusi nebo klimatizaci chmele na 11 — 12%, aby byla mozna
dalsi manipulace s hlavkami (pfi vlhkosti pod 10% se hlavky snadno droli) (KOS
2003).

Problémové latky chmele

K problémovym slozkdm patii dusi¢nany. Nejvyssi obsah je v hlavkovém
chmelu (0,5-1,5%), kdezto ve chmelovych vyrobcich je jejich obsah v zavislosti na
zpusobu zpracovani obvykle snizen (granulované chmele) nebo zcela eliminovan

(extrakty na bazi oxidu uhligitého) (PRUGAR 2008).

5. Fenologie chmele

Obdobn¢ jako u jinych vytrvalych bylin rozdélujeme rocni zivotni cyklus
chmele na dvé doby (periody), dobu vegetace a dobu pomérného vegeta¢niho Klidu.
Na jafe je hranici mezi obéma periodami faze raSeni chmele a na podzim faze
odumfieni chmelovych rév.

V dobé vegetace chmele odliSujeme u jeho nadzemnich organt tyto faze a obdobi:
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1. pocatek raseni 1-2 riist rovnych rév

2. vytvofeni tii ¢lanky révy 2-3 zavadéni rév

3. pocatek tvorby pazochu 3-4 pazochovani chmele

4. objeveni pali¢ek 4-5 palickovani (butonizace)
5. zacatek osypky 5-6 kveteni chmele

6. pocatek hlavkovani 6-7 hlavkovani chmele

7. technicka zralost hlavek 7-8 odumirani hornich pupent
8. odumieni pupenii do poloviny rév 8-9 odumirani dolnich pupenti
9. odumfeni pupent na réve 9-10 odumirani listd

10.  odumfeni vSech révovych listi 10-11 odumiréani rév

11. odumfieni rév

(RYBACEK et al. 1965).

6. Stanovistni podminky

Specifickou zvlasStnosti ceskych chmelafskych oblasti je jejich poloha. Na
severozapadni stran¢ téchto oblasti lezi Krusné hory a Doupovské vrchy, od severu
toto uzemi cloni D&inské stény a Ceské stiedohofi. Tato pohofi vytvaii znamy
destovy stin. Ro¢ni uhrn srazek v Zatci ¢ini 441 mm, v Roudnici 489 mm, za
vegetacni obdobi v Zatci 261 mm, v Roudnici 284 mm (VRZALOVA et al. 1994).

Velkou produkéni schopnost a zivotnost maji chmelové porosty na
homogennich, stiedné tézkych az té€z§ich hnédych pudach. Obecné lze uvést, ze
vhodné jsou tedy vSechny hluboké a homogenni pudy v dobrém fyzikalnim,
agrochemickém a biologickém stavu (hnédozemé, rendziny a pararendziny,
cernozemé, ale 1 nezamokiené pudy nivni, event. luzni). Naopak zna¢n€ mensi
zivotnost vykazuji porosty chmele v otevienych, silné navétrnych a tzv. polnich
polohach a na vysychavéjsich (leh¢ich) pidach. Na téchto stanovistich, zejména v
susSich ro¢nicich, jsou dosahovany nejen niz$i vynosy, ale i maly obsah o — hotkych
kyselin v hlavkach (STRANC et al. 2013). Svym mohutnym a hlubokym kofenovym
systémem dovede vyuzit zasoby vody ve spodnich ptidnich horizontech.

Teplotni priimérnd ro¢ni konstanta by méla byt od 7,5°C do 8,5 °C. zacatkem

vegetatniho obdobi chmel vyZaduje malé teplotni vykyvy. Nejvhodnéjsi pro
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péstovani chmele jsou roky, kdy primérnd mésicni teplota v dubnu neklesa pod 7 °C
a v kvétnu pod 11°C. Pii teploté 5 °C zastavuji nadzemni organy svuj rast. V ¢ervnu
a v &ervenci vyzaduje chmel primérnou teplotu 15°C az 18 °C. Cervnové teploty
rozhoduji pfedevsim o pribchu ristu a ¢ervencové a srpnové teploty s vlhkostnimi
poméry o mnozeni a kvalit¢ chmelovych hlavek. Negativni jsou tropické dny

(VRZALOVA et al. 1994).

7. Odrdy

Ve skupinach odriid jsou uvedeny jejich hlavni predstavitelé.
1. skupina

Nalezi k zateckému genetickému okruhu. Zatecky polorany &ervendk je
krajova sorta, soustavné proSlechtovand hromadnou pozitivni a individudlni selekci.
Poskytuje tradicni jemny aromaticky chmel, svétovy standard jakosti, zarucujici

vynikajici chut’ a viini ptipravenych piv (HAJSL 2005).

Jemné aromatické
Zatecky polorany ¢ervenak - CR

Na zaklad¢ Natizeni Komise ¢. 503/2007 ze dne 8. kvétna 2007 bylo oznaceni
ZATECKY CHMEL (PDO) zapsano do Rejstiiku chranénych oznageni piivodu a
chranénych zemépisnych oznaceni. V ramci Evropské Unie se jedna o prvni udélené
oznaceni tykajici se chmele a o jedno z prvnich oznaceni udé€lené ceskému

zemé&délskému nebo potravinatskému vyrobku (HAJEK 2007).

Zatecky — Saaz - CR - Odriida Saaz byla ziskana vybérem z potomstva F1 generace
po rodiCovské kombinaci rozpracovaného Slechtitelského materidlu, ktery ma
v piivodu Zatecky polorany Gerveiidk. Aroma chmelovych hlavek je pravé, jemné

chmelové (ATLAS CESKYCH ODRUD CHMELE 2012).

Spalt — SRN
Tettnang — SRN
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2. skupina

Ve skuping 2 jsou zafazeny pivodni némecké odrudy jako napi. Hallertauer a
Hersbrucker. Dale sem patii tradi¢ni anglickd odrtida Fuggle a jeji ekotypy pestované
v USA (Willamette) a ve Slovinsku (Savinsky Golding), v¢etné jejich tamnich
kiizenct (Cascade). (HAJSL 2005)

Aromatické
Sladek - CR- Sladek je ¢eska aromaticka odriida vyslechténa z odriid Norhem
Brewer a Zatecky polorany &ervenak. Ma pifjemné chmelové aroma. (PIVNICI

2011).

Harmonie — CR - vznikla kfizenim a je charakteristicka vysokym podilem beta
hotkych kyselin a oproti odridé Sladek ma vyssi obsah chmelovych pryskyfic.
Odruda byla registrovana v roce 2004. Prvni pivovarské testy 1 ovétovaci zkousky v
¢eskych pivovarech poukazuji na dobrou kvalitu a to pfedevSim na intenzitu a kvalitu
vin¢ piva. Aromatickd odriida vhodna pro druhé chmeleni. Aroma je kofenité,

chmelové (CZHOPS 2013).

Kazbek — CR - odriida Kazbek byla ziskdna vybérem z potomstva hybridniho
materialu, kde je v ptivodu rusky plany chmel. Robustnost a stabilita jsou zakotveny
v nazvu odridy, protoze Kazbek je nejvyssi horou stfedniho Kavkazu, a tyto
vlastnosti jsou pro ni charakteristické. Aroma hlavek je kofenité - citronové.
Pivovarské pouziti - Kazbek je aromaticka odriida vhodna pro druhé chmeleni nebo
pfipadné studené chmeleni. Je také zafazovéana do kategorie odriid "flavour hops",

které jsou charakteristické kofenitou nechmelovou viini (CZHOPS 2013).

Hersbrucker — SRN
Hallertauer — SRN
Fuggle - Anglie
Willamette — USA
Select — SRN
Strisselspalt — Francie
Tradition — SRN
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3. Skupina

Zahrnuje odriidy vyslechténé teprve v neddvném obdobi kiizenim hotkych
odrid s mistnimi aromatickymi odridami v zajmu docileni vyssiho obsahu a-kyselin
kolem 6 - 7 % a zvySeni vynosu na 1,5 - 2,0 t/ha za soucasného zachovani
chmelového aroma hlavek. Vyznacuji se spojenim téchto vlastnosti, a proto mohou
byt v pivovarnictvi pouzivany bud jako aromatické nebo téz jako hotké sorty

(HAJSL 2005).

Jemné horké

Premiant - CR - odrtida vznikla kfizenim po inzuchtnim kiiZeni. Je charakteristicka
vy$§im obsahem alfa hotkych kyselin a vysokym vynosovym potencidlem. Odrida
byla registrovdna v roce 1996. A je pouzivana v Ceskych pivovarech pro druhé
chmeleni (vy&epni i lezacké piva). V pavodu ma 50 % Zateckého poloraného
Cervenaku a je charakteristicka nizkym podilem kohumulonu. Pozitivné ovliviiuje

jemnost hotkosti piva (CZHOPS 2013).

Obrazek ¢. 1 Obsah latek odrady premiant

;’reyil;e;gce 19-25 % w.
a-hotké latky 7-10 % w.
Hotkelatky 5 1 ielatky  35-55 % w.
Kohumulon 18-23 % w.
Kolupulon 39-44 % w.

Hmotnost silic

1,0-2,0 g/100 g

Myrcen 30-45 % rel.
Foto: Chmelai'sky institut
. ... _2-undekanon 0,5-1,5 % rel. s.r.0., Zatec
Chmelové silice
4-dekonova
- 0,
kyselina, ME 1,3-18%el.
Karyofylen 9-13 % rel.
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Perle — SRN
Marynka — Polsko
Huller Bitterer — SRN

Super Steier — Slovenia

4. skupina
Sklada se z tradi¢nich odrtd vynikajicich zvySenym obsahem a-kyselin 6-10
%, které¢ postradaji pfijatelné chmelové aroma. Poskytuji vSak velmi dobrou sklizen

od 1,3 do 2,0 t/ha.

Horké

Northern Brewer — SRN
Brewers Gold — SRN

Spalt Record — SRN

Orion — SRN

Pride of Ringwood — Australie
Bullion — USA

Cluster — USA

China Cluster - Cina

Golding - Anglie

5. skupina
Zahrnuje hybridni odridy s vysokym obsahem a-kyselin od 12-16 % a s
vynosy 2,0 - 4,0 t/ha. Jejich sklizn€ jsou pouzivany k vyrobé chmelovych extraktt

usnadiiujici bezztratové skladovani a davkovéni pti chmelovaru (HAJSL 2005).

Vysokoobsazné

Magnum - SRN

Taurus — SRN

Nugget — USA

Target - Anglie

Columbus — USA

Chinook — USA

Galena — USA (HAJSL 2005)
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Volba odridy v nizké konstrukci

Tyto odridy by se meély vyznacCovat pozvolngjsSim rustem rév, kratkymi
internodii, celkové mensim olisténim, menSimi a houzevnatéjs$imi listy, kratkymi
tuz8imi a dobie v€tvenymi pazochy s husté nasazenymi, dobfe vyvinutymi a
pevnymi hlavkami. Prvni plodné pazochy by mély byt nasazeny jiz ve vysce 60—80
cm od povrchu pidy. Vzhledem k tomu, ze tyto odridy dosud u nds nebyly
vySlechtény, nezbyva nez volit odrady chmele, které se alesponi nékterymi svymi
vlastnostmi a znaky trochu blizi vySe uvedenym parametrim, a u kterych lze vzrist
(habitus) snadnéji modifikovat jak volbou a upravou stanovistnich podminek, tak
aplikaci vhodnych (adekvatnich) péstebnich postupti. Dosavadni poznatky prozatim
naznacuji, ze relativn¢ uspokojivymi tuzemskymi odriidami chmele pro nizké
konstrukce jsou Sladek a Saaz Special, ze zahrani¢nich napt. Zbyszko a Limbus

(STRANC et al. 2012).

8. Zakladani chmelnic

8.1. Vybér pozemku

Chmel se u nas péstuje ve tfech uznanych chmelaiskych vyrobnich oblastech,
kterymi jsou Zatecko, Ustécko a Trsicko (PRUGAR 2008). Pro zaloZeni chmelnice
vybirdme pozemky s rovinnym nebo jen zvinénym reliéfem se svazitosti nejvyse do
polohdm uzavienym s nedostatenym proudénim vzduchu, kde je chmel silné
napaddn peronosporou chmelovou a polohdm vétrnym, kde je chmel v obdobi
dozravani siln¢ poskozovan otluky. Jednou ze zédkladnich podminek je mocna orni¢ni
vrstva snizkou hladinou podzemni vody. Pro chmelnicové hony jsou vhodné
pozemky pravidelného tvaru. Vybér chmelnicovych honli musi téZ spliovat
pozadavky zdravotni ochrany a na hygienickd pasma. Minimalni vzdalenost od
souvislé zastavby obci je 100m. Ochranné pasmo od vodarenskych studni je 50m, od
vodnich tokd 15m. dale musi byt dodrZzena ochrannd péasma od vetejnych
komunikaci, plynovodii a plynarenskych zafizeni a kabelovych vedeni vSech druhti
(VRZALOVA et al. 1994).

Vybér pozemku v nizké konstrukci
V nizké konstrukci je prospésné (oproti tradicnimu zplisobu) zvolit pozemek
S mirn¢ sniZzenou Urodnosti plidy. Je i vyhodné, ma-li pozemek severni expozici a

Vv disledku chladnéjsiho mikroklimatu limituje ristovou aktivitu chmelovych rostlin

(STRANC et al. 2012).
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8.2. Pfiprava ptudy
Z hlediska ¢asového obdobi, ve kterém ptidu osetfujeme, je mozné cely systém

ptipravy rozdélit na ptipravu dlouhodobou a kratkodobou.

8.2.1. Dlouhodoba ptiprava pudy
Ugelem této piipravy pudy (trva dva aZ tfi roky) je zlepsit fyzikalni, chemické

a biologické vlastnosti pdy (STRANC et al. 2007).

Terénni a melioracni Gpravy

Velké plochy chmelnic mohou narusovat meze, staré nepouzivané cesty atd.
cilem je tyto ptekazky odstranit. Nebo také drobna, lokalni zamoifeni pozemkd.
V téchto ptipadech je tyto lokality tfeba vhodnym zpiisobem ucinn€ odvodnit a

provést nasledné melioraéni zasahy STRANC et al. 2007).

Piedplodiny

Planovat zaklddani novych chmelnic je nutné proto, aby se pfed zalozenim
nové chmelnice mohly péstovat spravné predplodiny, které omezuji zapleveleni a po
sklizni obohacuji pidu vét§sim mnozstvim kofenovych zbytkl. Jsou to zejména
viceleté vojtésky, docasné louky, husté luskovinoobilni smésky, jetel apod. proto je

tieba urdit pozemek, 2 az 3 roky do piedu (SIMON 1964).

Zasobni hnojeni mineralnimi hnojivy a vapnéni

V zavislosti na pldnich podminkach, pfedevS§im zrnitosti pidy, by méla
koncentrace hlavnich Zivin do hloubky asi 0,60m dosahovat ptiblizné¢ té€chto hodnot:
P —80-130 mg/kg pudy
K —150-380 mg/kg pudy
Mg — 70-200 mg/kg pudy

Dohnojeni piidy na uvedené hladiny zivin — prah vynosové jistoty, provedeme
na zdklad¢ agrochemického rozboru piady. Padni vzorky k rozborim odebirame
z hloubky 0-0,60 m pfiblizn¢ jeden rok po vyvapnéni, které spolu s mikrobialni
ginnosti zlep3uje dostupnost zivin (STRANC et al. 2007).
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Prokypieni a organické hnojeni

Provadi se dokonalé vyhnojeni a prokypteni az do hloubky 60 cm. Obvykle se
jedna o takovy postup, kdy po sklizni ptedplodiny se provede podmitka a piiblizné
za 4 tydny na podmitnuté pole rozmetadme hntij v davce 50 — 60 t/ha. Hntlij zaorame
sttedni orbou a pozemek ponechame volny opét alespon 4 tydny po této dobé se

ptikroi k provedeni rigolovaci orby (VRZALOVA et al. 1994).

Rigolovani

Pted zalozenim chmelnice se rigoluje silnymi jednoradlicnymi rigolovacimi
pluhy v zavésu za silnymi pasovymi traktory. Protoze traktor pii rigolovani jede
mimo brazdu, je nejvhodnéjsi doba pro rigolovani v 1été€ od cervence do zéfi, kdy
povrch pldy je suchy a spodni vrstvy jsou pfiméfené vlhké. Zaroven s obracenim

pudy se dno brazd prokypfi podryvaky (SIMON 1964).

Zelené hnojeni

Po rigolovéni, kdy byla na povrch vynesena biologicky mélo ¢inna vrstva
ornice, zafadime plodiny k zelenému krmeni, ptipadné zelenému hnojeni. Do obdobi
vysazu provedeme opét vyhnojeni pozemku hnojem v ddvce kolem 40 t/ha a
zaorame stiedni orbou. Po prolezeni a ¢asteéném rozkladu hnoje lze pfistoupit

k provedeni vysazu chmele (VRZALOVA et al. 1994).

8.2.2. Kratkodoba piiprava pudy

K jarni pfipravé ptidy, zahrnujici smykovani, vla€eni a kypteni, pfistoupime co
nejdiive, jakmile to umozni jeji technologicky stav a povétrnostni podminky. Je-li
potfeba, mizeme jesté dohnojit mineralnimi hnojivy nebo kompostem. Udelem
pfipravy je rozmé&lnéni, urovnani, prokypieni a odpleveleni povrchu pidy, coz ma
svlj vyznam jak z hlediska zakofenovani a pocatecniho riistu chmele, tak 1 pro
rozméteni chmelnice a spravnou funkci a vétsi vyuziti mechanizace k vysadbé. Podle
dosazenych poznatkii se ukazuje jako vhodné provést jesté dalsi prokypteni ptiblizné
na hloubku planované vysadby. Timto zdsahem dosdhneme zejména maximalniho
odpleveleni pozemk. Pti rigolovani se k povrchu vynaseji biologicky malo ozivené

pudni vrstvy. Ke zlepSeni trodnosti povrchové vrstvy pudy se dobie osvédcuje
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mélké zapraveni jakostnich statkovych, nebo primyslovych kompostti (STRANC et
al. 2007).

Podzimni termin vysadby v porovnani s jarnim terminem je zpravidla
vyhodnéjsi. LepSim vyuzitim zimni vldhy sadba rychleji a 1épe zakofeniuje, rast
vyhontl je intenzivnéjsi a procento vzeslych rostlin je vyssi. Prvnimi operacemi, které
nalezi do komplexu ptipravy pidy pied vysadbou chmele v podzimnim obdobi, jsou
zpravidla podmitka, za niz nasleduje v€asna letni orba na stiedni hloubku. Timto
zpracovanim puady zapravujeme poskliziiové zbytky piedplodiny, mineralni a
organickd hnojiva. Velmi prospé$nd je kombinace zapraveni zeleného hnojeni
soucasné s hnojem a s mineralnimi hnojivy. Dalsi operace jsou stejné jako pii jarnim

terminu vysadby (STRANC et al. 2007).

Piiprava pudy pred vysadbou v nizké konstrukci

Pti vétsi pfirozené urodnosti piidy je mozné (dokonce vhodné), s ohledem na
odlisny (pozadovany) charakter tvorby a rlstu nadzemnich vegetativnich organt
vzrustnych odrid chmele v nizké konstrukci, vyrazné omezit intenzitu zpracovani

pudy, a tim jeho energetickou naroénost (STRANC et al. 2012).

8.3. Typ pouzité sadby
K zakladani novych porostdl chmelnic lez pouZit rGznych typt sadby:
chmelovou sad’, kotenace, balickované kofendce, specialné¢ upravenou sadbu

(VRZALOVA et al. 1994).

Chmelova sad’: z tzv. nového dieva se upravi sad’ (fizek). K pfimym vysadbam
novych chmelnic se vSak chmelova sad’ jiz prakticky nepouziva. Chmelovou sad’

pouzivame k p&stovani kotenact (VRZALOVA et al. 1994).
Koftenace: jednoleté zakotenéné rostliny. Vypéstujeme je tak, ze sad’ vysadime

do zkého sponu na zvlastni pozemek a nechame v pude volné zakofenit. M¢la by

splnovat tyto pozadavky :
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Tabulka &. 1 Pozadavky na sad’ pro vypéstovani kotenaci (VRZALOVA et al. 1994)

znak Vybér standart
Pocet kofentl - nejméné 5 4
Délka kotfentt mm 120-250 120-250
Minim. Tloustka u 4 -

stanoveného poctu kotfent
(50 mm od bazalni ¢asti

kotfene) mm

Minim. Hmotnost 70 35

kotenace pii dodavee g

Balickované kotenace: chmelova sad’ se vysadi do polypropylenovych sackd,
pfip. jinych oballi a v nich se nechd po jedno vegetacni obdobi zakofenit. PO
skonéeni vegetace se v podzimni obdobi kofenaée vysazuji i s obalem (VRZALOVA
et al. 1994).

Specialné upravena sadba: mohou se vyuzit rasici pupeny chmelové rostliny
nebo mladé vyhonky, ptip. zelené ¢asti jednoletych vyhoni. Po odebrani se nechaji
V pafenistich zakofenit a po zakofenéni pouZijeme k vysadbé (VRZALOVA et al.
1994).

Sadba z meristémovych kultur: z meristémovych pletiv odebrany vegetaéni
vrchol zbaveny virové infekce se v podminkéach in vitro nechad zakotenit a vzrist,
dale se rozmnoZuje a po vysdzeni ve sklenikovych podminkach v ur€ité rastové fazi

se vysazuje do bali¢ki k daldimu zakotenéni (VRZALOVA et al. 1994).

Kvalita chmelové sadby

Jednim z hlavnich pfedpokladti vysoké produkéni schopnosti a dlouhovekosti
chmelového porostu je pouziti kvalitni certifikované sadby. Stava se, Ze sadba je
geneticky nejednotna (obsahuje piimési jinych odrid), je narusena homogenita rustu
a vyvoje porostu i hlavek, napadena Skodlivymi Ciniteli — mlze se stat pfi nakupu
nebo pii vysadbé. Proto je tfeba mlady porost pozorné sledovat a poté ucinit
adekvatni feSeni. V ptipad¢ virdz rostliny zlikvidujeme, u mykoz pouzijeme fungicid
a u skudct pesticid. Nebo mize porost vykazovat zhorSené fyziologické a
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morfologické vlastnosti a znaky — mensi celkova hmotnost, nedostate¢né vyvinuti
jejich c¢asti, nebo poskozeny kotfenovy systém. Fyziologickou hodnotu sadby
ovlivituje zpiisob, doba a misto odbéru fizkii z mate¢né rostliny a i stafi samotné
matecné rostliny. SniZzuje se jeho zakofeniovaci schopnost, ale 1 dalsi rtst a kvalita

fizki, nizky obsah vody, mnoZstvi zasobnich latek apod (STRANC et al. 2013).

8.4. Chmelové konstrukce

Chmelnicova konstrukce je ucelové zafizeni k péstovani chmele. Je tvoiena
sloupovymi oporami, soustavou vlaknovych prvki na stropu konstrukce a kotevnimi
prvky. Usporadani konstrukce je odvozeno od sponu chmelovych fadii a sponu
rostlin. Vzdalenost sloupti je stanovena ndsobky spont. Zakladni parametry
konstrukce stanovuje péstitel podle pozadavkil odridy, podle péstitelskych
podminek, technickych prostfedkii provadéjicich oSetfovani chmele a zpracovani

pudy. Obecné doporuc¢ovany rozsah parametri chmelnice je v nasledujicim ptehledu:

Maximadlni vzdalenost chmelovych fadl 3m

Vzdalenost roslin ve chmelovém fadu 1-1,14-1,33m
Doporucna svétla vyska chmelnice 7m

Maximalni prives stropu chmelnice pfi zatizeni 0,6 m
Zivotnost chmelové rostliny a konstrukce 20 let

Sitka manipula¢nich ploch 6-8 m
Maximalni délka souvislého chmelového fadu je do 600 m

Vzhledem k provadénym ochrannych postiikiim a sklizni je zapotiebi ponechat
po 200 metrech mezeru na oti¢eni a prijezd mechanizacnich prostredki —

predevsim pfi strhavani chmelovych rév (KOPECKY et al. 2008).

Vystavba opérné nizké konstrukce

V porovnani s tradicni chmelnicovou konstrukei je vystavba nizké konstrukce
nesrovnatelné jednodussi a materidlové i pracovné mnohem méné nakladna. Velkou
prednosti je 1 ta skuteCnost, Ze ji lze pofidit svépomoci a v dobé kdy to péstiteli
chmele relativn€ nejvice vyhovuje. Vzhledem k tomu, ze nizk4d chmelnicova

konstrukce je principidlné obdobnd opérnym konstrukcim pouzivanym ve
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vinohradech, je mozné k jeji vystavbé s vyhodou vyuzit zndmych a osvédcenych

postuptl a techniky z tohoto odvétvi.

Hlavnimi soucastmi nizké konstrukce jsou sloupky, opérna sit’, konstrukéni
draty (ocelova lana) a kotvy. Sloupky o délce cca 4 m mohou byt z lisovaného
betonu, nebo z lisovaného betonu s robustni draténou vyztuzi, z pozinkovanych
ocelovych profilii, nebo dfevéné. Sloupky kotvime do hloubky cca 100 cm (pomoci
jamkovact nebo zatloukact kili) ve vzdalenosti 8—10 m. Opérna sit’ z plastického
materialu o Sifce (vySce) cca 280 cm, s velikosti ok cca 15-25 (30) cm x 15-25 (30)
cm, je pripevnéna ke konstrukénim podélnym dratim a sloupkiim ve vysce cca 20—
35 cm nad povrchem pldy (pfi vysce spodniho okraje sité¢ vétsi nez 35 cm se snizuje
samozavedeni chmelovych rév). Nad kazdym fadem chmelovych rostlin tak vznika
opérna sténa o vysce 300 cm, ktera je na obou koncich ukotvena. Celkové néklady na
vystavbu opérné konstrukce se hlavné v zavislosti na pouzitém materialu pohybuji v
rozmezi 200 — 240 tis. K¢/ha. V piipadé vybudovani kapkové zévlahy, kterd se
upeviiuje na spodni konstrukéni drat, se celkové naklady dale zvysuji o 5070 tis.
K¢é/ha (v soucasné dobé je zavlaha témét pln¢ dotovana). Integrovana kapkovaci
hadice je v8ak &asto vyuzivana misto spodniho konstrukéniho dratu ( STRANC et al.
2012).

K prioritam nizkych chmelnicovych konstrukei patii:

Vystavba vlastnimi prostfedky (napf. za pomoci zatlatovace sloupil),
Jednorédzova instalace chmelovodi¢e (napf. plastova sit) s predpokladanou delsi
dobou Zivotnosti (napf. 5 let), vyuziti schopnosti chmelové rostliny v hledani opory —
tzv. samozavadéni chmelovych vyhonli, absence zavéSovani a zapichovani
chmelovodict, flexibilni vizualni kontrola chmelového porostu (3 m), snizeni
kultivaci, Uspora postiiki v ochrané rostlin, Uspora pohonnych hmot, sklizen
provadéna mobilnim sklize¢em chmele (napf. HUN 30), ktery je tazen traktorem
(soubézné v dalsim tadku jede traktor s piepravnikem chmele), navrat ke skliziiové
dekapitaci — piesun latek z nadzemni do podzemni ¢asti chmelové rostliny

(ALTOVA 2012).
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Spon

Vysazujeme ve sponu 300 x 100 —120cm. Vysazujeme ru¢n¢ bud’ do predem
vyvrtanych jamek, nebo do pfedem pfipravenych podélnych brazd. Dodrzujeme
hloubku vysadby tak, aby horni okraj sadby byl 8 — 10cm pod urovni povrchu pady a
prekryt vrstvou Scm ornice (KOS 2003).

Spon rostlin v nizké konstrukci

S ohledem na konstrukci a velikost mechanizacnich prostfedka k oSetfovani a
sklizni (Cesani) chmele by méla byt ve vSech polohdch a oblastech uplatnovana v
podstaté jednotnd rozte¢ chmelovych tadi. Ta by méla ¢init 300 cm. Nékteré
poznatky, zejména pokud jde o sklizen chmele, ale i techniky pro polni vyrobu, vSak
hovofti ve prospéch rozsifeni mezifadi alesponi na 320 cm. Vliv rozdilné produktivity
stanovi§t¢ a nestejné morfogeneze nadzemnich organti odrid chmele lze pak
diferencovat hustotou vysadby chmelovych rostlin (kofenacti) v fadu. S nejmensi
vzdalenosti v fadu, cca 50 cm, je vhodné vysazovat odridy vytvarejici slabsi habitus
a na celkové méné produktivnich stanovistich. Se zvySujici se produkéni schopnosti
stanovisté, vzristnosti odridy a pfi moznosti vyuziti zavlahy, zvétSujeme vzdalenost

rostlin v fadu az na 80 (100) cm) (STRANC et al. 2012).

8.5. Vysadba chmele

Pted vysadbou na pozemcich, kde se chmel jiz dfive péstoval, je zapotiebi
provést povrchovou desinfekci pidy predevSim proti houbovym chorobam -
fuzariim. Doporucuje se dusikaté vapno v davce 200-300 kg/ha. Termin pred

vysadbou minimalné 6-8 tydn.

Vysaz provadime na podzim zasadné do postavené konstrukce a dbame, aby
vytéZend sadba nebyla skladovana del§i Cas. Rostliny z podzimniho vysazu maji
Vv priibéhu vegetace mohutnéjsi vzrist a vytvareji celkoveé vétsi kofenovy systém. To
diky pfiznivému vodnimu reZimu ptdy pii vysadbé a vyuzitim zasoby plidni vldhy
na jafe k ristu. Toto vSe ma pfiznivy vliv na rist a vyvoj chmelovych porostd i
Vv nésledujicich letech, coz se pozitivné projevi na dosahovanych vynosech po dobu

zivotnosti chmelového porostu.
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Jarni vysadbu je mozné provadét jen v krajnich ptipadech, a to co nejdiive,
jakmile to dovoli pidni podminky. Jarni vysadba by méla byt bezpodminecné
ukoncena do doby, nez chmelova sadba zacne vytvaret dlouhé vyhony, které se pii
vysazu olamuji. Vystavba konstrukce by méla byt ukoncena dfive, nez vysazené
kotenaCe zacinaji raSit. Tim se zamezi jejich poSkozovani vlivem piejezdi

mechanizaénich prostiedki (KOPECKY et al. 2008).

Samotna vysadba se provadi do pfedem piipravenych jamek, brazd, piipadné
kombinovanym zptusobem. Hloubka jamek a brazd by méla byt minimalné¢ 40 cm,
pramér jamek 25cm a Sitka brazd 45 cm. Vyvrtani jamek nebo naorani brazd by se
mélo provadét tésné pied vysadbou, aby se zamezilo jejich vysychani. Pro zlepSeni
rustovych podminek je vhodné do pfipravenych jamek a brazd ptidavat hnojivo
S postupnym uvolfiovanim zivin po dobu 9-12 mésicti a je zdrojem potiebnych
makro — i mikroZzivin pro rostouci rostliny. Doporu¢ena davka je 10 g do jamky nebo
na dno brazdy pred vysadbou (KOPECKY et al. 2008). Obsah vody nesmi klesnout
oproti ¢erstvému stavu o vice nez 10%, mirn¢ zavadlou sadbu je tfeba macet ve vodé
nebo jesté 1épe v roztoku stimulatord zakotfenovani. Pfi nezadoucim prekorenéni balu
krytokofenné sadby (stisnéné, spiralovité, uzlovité a z Casti zplstnatélé kotinky)
odstranime plst, kofenovy bal 2-3krat podélné profizneme a kotinky urovname. K
zasypani je tfeba pouZit kvalitni vlahou zeminu, nebo jesté Iépe organicky substrat a
jeho pfiméfenym ru¢nim utlaCenim musime vyloucit vznik ,,vzduchové kapsy*,
zpusobujici zasychdni kotfenli. Velmi vhodné je piekryti (,,namulovani®) hlavy
kotenace alesponn 3—5 cm vrstvou strukturni zeminy nebo substratu (vhodna je i

drcend kiira nebo §tépka) (STRANC et al. 2013).

8.6. Zasahy na chmelnici v prvnim roce po vysadbé

Nové zalozenym porostim musime vénovat zvySenou pozornost. Veskeré
zasahy musi podpofit vzeslost rostlin, maximalni rozvoj nadzemni hmoty rostlin,
plodnosti porostu (zhruba ve 4. — 5. roce stafi rostlin). Povrch pidy udrzujeme v
kyprém a bezplevelném stavu. Provadéné zéasahy by mély co nejméné poskodit

mladé rostliny.
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V prvnim roce po vysadbé ziskame jiz urcitou mensi sklizenn — tzv. panensky
chmel. Vyse této sklizné zavisi na mnoha ¢initelich (zejména mnozstvi srazek), ve
velmi pfiznivych podminkadch mize dosdhnout 1 40 % sklizné produkéni chmelnice.
Hlavky dozravaji opozdéné a maji i horsi kvalitu. Sklizi se az po sklizni produk¢énich
chmelnic, kdy jiz ¢ast asimilatl pfesla z nadzemni hmoty do podzemnich organt
(tzv. vystani rostlin). Révy odstiihdvame proto co nejvyse nad zemi (tésné¢ pod
nasazenymi plodnymi pazochy). ZavéSujeme 2 chmelovody a zavadime vSechny

vzeslé vyhony, maximalné vSak 3 vyhony na 1 chmelovod (KOS 2003).

Jarni vylepSovani panenskych chmelnic

Po vyraseni, které u podzimni vysadby chmele byva velmi ¢asné (u jarni
nastava asi po 14 dnech po vysadbé), se kontroluji nevyrasené sadé. V jamkach, kde
chmel dosud nevyrasil, se opatrn¢ odstranuje vrstvicka ptidy nad sadi. Zjisti-li se, ze

sad’ opozdéné kli¢i, pak se znovu zakryje. Zaschlé a nenakli¢ené sadé se vyjmou a

nahradi novou rezervni kli¢ici sadi.

Zavadéni chmele na panenskych chmelnicich

U panenského chmele se zavadéji vSechny révy bez rozdilu, jak jsou silné a
kolik jich vyrasilo zjedné sadé. Draténky se stavi pfed vysadbou chmele nebo
v zimnim obdobi pied raSenim sadi. Na jate se révy zavadeji na draténé chmelovody.
Opozdi 1i se vystavba draténky, mizeme nouzové zavadét révy na dievéné latky
nebo silné pruty alespon 1 m vysoké. Pii zavadéni se nesméji révy zbytecné
poskozovat. Nejmens$i je poSkozeni za slune¢ného pocasi, kdy napéti turgoru
v malych révach je nizsi, naopak pfi vysoké vzdusné vlhkosti nebo za rosy a po desti

maji révy vysoky turgor a snadno se ulamuji (SIMON 1964).

Mechanizovany fez chmele

Rez chmele piedstavuje zékladni pracovni operaci na jafe a kvalita provedené
prace Uzce souvisi s vynosem hlavek. Rezem oddé&lujeme od starého dfeva (babky)
jednoleté priristky nového dieva a Caste¢né podzemni oddenky (vlky). Rezem
chmele:
- udrzujeme podzemni c¢ast rostliny (babku) v pozadované hloubce pod povrchem

pudy a omezujeme jeji rozrustani do stran,
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- terminem provedeni pak regulujeme dobu raSeni vyhont, optimalizujeme dobu
zavadéni vyhond, dalsi rist a vyvoj rostlin probihd v optimalnich casovych obdobich,
coz pozitivné ovliviiuje vynos hlavek.

Termin fezu - RozliSujeme fez podzimni a jarni.

Podzimni tfez spadd pfiblizn¢ do obdobi od 2. poloviny fijna do konce
listopadu. Z biologického hlediska neni podzimni fez vhodny. V ro¢nicich s casnym
a teplym nastupem jara nastava piedc¢asné raSeni vyhonu, riist a vyvoj probiha v
nevhodnych ¢asovych obdobich, zaklada se mensi pocet hlavek, rostliny predcasné
starnou, dosahujeme mensiho vynosu. Z téchto davodi neni doporucovan.
Vyuzivame jej pouze zcela omezené — napf. na chmelnicich, které budou nasledné
dosazovany, ke snizeni jarni pracovni Spicky pii zavéSovani chmelovodd, pfi potiebé
odbéru sad¢ na podzim. PfedCasné jarni raSeni pak zpomalujeme vétSi vrstvou
nahrnuté zeminy nad sefezanymi rostlinami. Jarni fez je z biologického a
péstitelského hlediska mnohem vyhodnéj$i. V rdmci jarniho fezu rozliSujeme fez:
¢asny (rany) — provedeny od zacatku 3. dekddy bifezna do zacatku dubna, stfedni —
provedeny ve 2. dekadé dubna, pozdni — provedeny ve 3. dekadé dubna (KOS 2003).
Nejvhodnéjsi je fez provedeny v druhé dekade dubna. Pocatek a pribeh fezu je volen
s hledem na povétrnostni podminky — zejména teplotni rezim. Také se muze
organiza¢né¢ zvladnout fez a zavadéni vyhonii na chmelovody v optimalnim
agrotechnickém terminu. Nutno vSak zduraznit odridovou citlivost na termin fezu a

termin volit i s ohledem na podminky péstitelské lokality (VRZALOVA et al. 1994).

Obrazek ¢. 2 Termin fezu u hybridnich odrid (KOPECKY 2008)

PEEMIANT
BOR

AGNUS

SLADEK

| BREZEN | DUBEN
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9. Zpracovani pudy
9.1. Letni zpracovani pudy

Kultivace pudy v meziiradi

Pudu kypiime jen mélce (max. 10-15 cm), zejména v dobé kvétu chmele (5-8
cm), v dostatecné vzdalenosti od chmelovych rostlin (minimalizace jejich
poskozeni), bez jejiho obraceni a miseni, nejlépe za vyuziti nafadi s Sipovymi
plochofeznymi pracovnimi organy. Tim dochazi ke spolehlivému podiezani pleveld,
rozruseni ulehlej$i povrchové vrstvy pudy, pfip. puadniho ,.Skraloupu® (velmi
prospésné je tzv. ,,mulcovani pidy pudou‘), zvySeni infiltracni schopnosti pidy a
zapraveni hnojiv, pficemz je jen minimalné narusen kofenovy systém chmelovych

rostlin (STRANC et al. 2013).

Prioravka pidy

Po zavedeni chmele podporujeme zakladani a rast adventivnich kofent
opakovanym piihrnovanim kypré pidy k zavedenym révam. Prvnim pfihrnutim do
vySe asi 5 az 8 cm provadénym pii kazdém zavadéni rév se vyrovndva jamka
s povrchem pidy, popfipadé se vytvoii u zavedenych rév maly hieben

(SIMON1964).

Zavlahy

Péstovani chmele v rozhodujicich oblastech Ceské republiky zavisi na
podminkach zasobovani pfirozenymi srazkami. Srazkové deficity poslednich let
vyvolavaji pottebu vyuzivat doplitkovou zévlahu. Chmelova rostlina svym
kofenovym systémem a vzhledem k uzplsobeni morfologické a anatomické stavby
nadzemnich orgéni dovede ucelné¢ vyuzivat jak pudni, tak i vzduSnou vlhkost.
Zavlaha chmele ptfedstavuje vyznamny stabilizacni faktor pro rentabilni péstovani
chmele. Ve chmelafskych oblastech se tispés$né instaluji tzv. kapkové zavlahy, kde
zavlahové potrubi je umisténo na stropu konstrukce nebo v piidé mezifadi chmelnice
(KROFTA 2012). Podle GREGORA (2005) pfi zavlaze nartsta vynos az o 100 — 500
kg z 1 ha. A také prohlasuje, Ze se kladné projevuje u vysazi a chmelnic v 1. roce
plodnosti, které nejvice trpi nedostatkem vody. KOPECKY et al. (2006) také délal
pokus na chmelnici, aby zjistil u¢inek zavlahy na vynos a kvalitu. Mél kontrolni

variantu bez zavlahy a se zavlahou. Vynosové vysledky jsou uvedeny v tabulce.
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Tabulka ¢. 2 Dosazeny vynos z 1 ha (KOPECKY 2006)

Varianta Vynos suchy chmel t/ha Index vynosu v %
Kontrola 2,36 100
Zavlaha 2,68 110

Pti sklizni odebiral smésné vzorky hlavek a analyzoval obsah hoikych latek.

Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulce.

Tabulka ¢. 3 Obsah alfa hotkych kyselin a jejich produkce z 1 ha (KOPECKY 2006)

_ Produkce alfa
Varianta Alfa kys. % Index % Index v %
kys. v kg/ha
Kontrola 11,94 100 281 100
Zavlaha 10,88 91 291 103

9.2. Podzimni zpracovani ptdy

Mélké kypieni
Melké kypteni pidy v mezitadi chmelnic se provadi do hloubky do 15 cm. Je
vhodné pro formovani podzemnich orgdni rostliny, podporuje regeneraci

kotfenového systému chmele (KROFTA 2012).

Hluboké kypieni

Pt1 kypteni dochézi k intenzivnimu a rovnomérnému rozruSeni zpracovavaného
pudniho profilu mezifadi a tim ke zlepSeni fyzikalnich pomért spodnich €asti ornice
a spodiny. V zavislosti na mechanické skladbé a fyzikalnich vlastnostech ptidniho
profilu Ize kypfit aZz do hloubky 60 cm. Kypfi¢em se projizdi sttedem mezifadi pfi
vzdalenosti krajnich kypficich téles od podélné osy fadli chmelovych rostlin cca 70
cm (izola¢ni vzdalenost). Hluboké kypfeni zarazované v periodach 3 — 5 let ma
pozitivni dopad na vynos chmele. Hlubokym kypfenim dochdzi i k ¢astecnému
naruseni kofenoveého systému, které vyvola znovu kofenovou regeneraci. Nelze proto

tento zdsah doporucovat v kratkych intervalech po sobé&, napt. kazdym rokem nebo
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kazdym druhym rokem, kdy casté narusovani kotfenového systému by molo vést az

K vynosové depresi (VRZALOVA et al. 1994).

Vlaceni

Pti vlaceni chmele se odstraiiuji z chmelnice poskliziiové zbytky rostlin, velmi
mélce se prokypfuje a urovnava vrchni ¢ast pudy. K vlaceni se pouzivaji hiebové
brany. VIa¢i se podél a napiic chmelnice. K pficnému vlaceni je tieba pfistupovat
obezfetn¢, nebot’ rostliny Celi zvySenému riziku poskozeni ostrymi hieby, doporucuje

se nahradit je zaoblenymi.

Orba

Provadi se kazdym rokem do hloubky 18-25 cm. Cilem orby je zlepSeni
fyzikalnich vlastnosti pady, zapraveni aplikovanych hnojiv (organickych a
zasobnich) a usnadnéni naslednych operaci. Pouzivaji se specialni oboustranné

Sestiradlicné nesené pluhy. Dobfe proorand puda rozhoduje o spravném rozvoji

kofenti chmele (KROFTA 2012).

9.3. Jarni zpracovani ptdy

Jarni oSetfovani chmelnic ma zajistit urovnani povrchu chmelnice, prokypteni
povrchové vrstvy a zabezpecit dokonalou ptipravu pro provedeni mechanizovaného
fezu. Zakladnim naradim, které se v jarnim obdobi ve chmelnicich pouziva, jsou
specielni, do chmelnic upravené brany, do znané miry spliiujici funkci smyku a
bran. Chmelnice vla¢ime ihned, jakmile to dovoli vlhkosti podminky a bez ohledu na
planovany termin fezu (VRZALOVA et al. 1994).

ZavéSovani chmelovodu

Nasleduje hned po fezu chmele a je nutné jej ukoncit do zacatku kvétna.
Chmelovod slouZzi jako opora pro chmelovou rostlinu. Pouziva se ocelovy dratek,
podle hmotnosti nadzemni ¢asti rostlin volime odpovidajici pramér (1,00; 1,06; 1,12;
1,25 mm). Horni konec chmelovodu je upevnén na podélny drat chmelové
konstrukce, spodni konec je zapichnut ru¢né do pudy vedle rostliny ve sméru fadu
rucnim pichdkem. Pii ru¢nim zplsobu zavéSovani pomoci dlouhé duralové tyce je

horni konec chmelovodu upevnén na podélny drat konstrukce pomoci navazaného
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specidlniho hacku, pfi bezhackové technologii (zavéSovani z pojizdnych plosin)
pomoci kratkého uvazku motouzu spojeného s hornim koncem chmelovodu.
Prevlada zavéSovani z pojizdnych ploSin, které vyrazné zrychluje tuto pracovni
operaci. Svazky chmelovodi s motouzem o pozadované délce jsou pfipravovany v
zimnim obdobi. Vyuziti umélych vldken (polypropylenového motouzu) jako nahrada
za ocelovy dratek se pro nékteré nevyhody v Ceské republice nerozsitilo. Ke kazdé
rostliné zavéSujeme 2 chmelovody kolmym vedenim ,,V syst¢émem® otevienym do

mezitadi (KOS 2003).

10. Hnojeni

wevr

zakladni Ziviny a mé své specifické pozadavky i na mikroprvky. Z obecného hlediska
nutno ve vyzivé chmele respektovat nékteré specifické pozadavky:

e Mai vysoké pozadavky na pfisun organické hmoty do ptdy.

e Padni reakce mu nejlépe vyhovuje v rozmezi pH 6-6,9.

e Vedle specialnich pozadavkii na hnojeni zékladnimi Zivinami mé vysokou

potiebu hnojeni Mg a Ca.

e Z mikroprvki je to pfedev§im Zn, B, Mo, Mn.

e Jako sili¢naté rostlina dava piednost siranovym formam hnojiv.

e Patii mezi rostliny, které nesnasi chloridové formy hnojiv.

e Patii k rostlinam, které dovedou velmi dobie reagovat na fokalni aplikace

zivin (VRZALOVA et al. 1994).

10.1. Hnojeni organickymi hnojivy

Zakladnim hnojivem je chlévsky hnij v davce 40 tha™. Obohacuje pidu o
ziviny a organickou hmotu. Na tézkych chmelovych pidach pak navic zlepsuje jejich
fyzikalni vlastnosti, biologickou aktivitu a ptispiva k jejich lepsi zpracovatelnosti.
Rovnéz lze vyuzit kejdu, primyslové komposty, dribezi podestylku. Pri

nedostatecné bilanci organickych hnojiv vyuzivame i zelené hnojeni (KOS 2003).
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10.2. Hnojeni dusikem

Dusik je jednim z prvki, ktery ptfimo ovliviiuje produkci chmele. Pti hnojeni
dusikem nejde jen o jeho vliv na objem sklizné, ale také na kvalitu hlavky. Obsah
zasoby v pud¢ zjistime pomoci rozboru na anorganicky dusik. Pfi vysSich srazkach
se zasoba dusiku vyrazné snizuje. (MALY et al. 2006) Kazdoroéni dodavka N je ve
chmelnici na urovni 140 — 160 kg/ha. Nedoporucuje se davka dusikatych hnojiv
V podzimnim obdobi. Tato hnojiva aplikujeme ve 2-3 davkach v jarnim obdobi.

Prvni davka ve formé pozvolna piisobicich hnojiv se zafazuje Casné na jaie, druha

davka pied 1. Pfioravkou a tieti tésné pred kvétem (VRZALOVA et al. 1994).

10.3. Hnojeni fosforem

Fosfor podporuje tvorbu generativnich organi (nasazeni vétsiho poctu hlavek)
a chmelovych pryskyfic, vyssi obsah lupulinu, hlavky jsou vyrovnané a jemné,
vyrazné zelené. (KOS 2003) Davku volime podle vysledkt agrochemickych rozbort:
do 20 cm hloubky 110 — 130 kg a do 20 — 40 cm hloubky 70 — 110 kg (VRZALOVA
et al. 1994).

10.4. Hnojeni draslikem

Chmel je povazovan za ,draslomilnou® rostlinu, avSak nadbytek vede k
LHluxusnimu* piijmu rostlinou. Draslik pozitivné ovlivituje vynos 1 kvalitu hlavek,
zvySuje odolnost proti chorobam, nizkym teplotam v jarnim obdobi, zlepSuje
hospodateni rostlin s vodou (KOS 2003). Pti hnojeni draslikem davame ptednost
siranovym formam (zajistuji téz dodavku Mg). Davky volime dle agrochemickych

analyz: od 170 do 330 kg. (Vrzalova,1994)

10.5. Hote¢nata hnojiva

Hoi¢ik pozitivné ovliviiuje rast a vyvoj rostlin. Jako soucast molekuly
chlorofylu podporuje zelenou barvu listd, pozitivné ovliviiuje fyziologické procesy
v rostling. (KOS 2003) Hoi¢ik dopliujeme spolu s vapnénim. Pfipadné ho dodavame

ve formé kieseritu nebo kapalnych Mg-hnojiv v pribéhu vegetace (RICHTER 2005).
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Tabulka ¢&. 4 Hnojiva pro aplikace nebo piihnojovani podle KOPECKY (2008)

Nazev hnojiva ‘

SloZeni ‘

Davka (koncentrace)

Dusikata

Ledek amonny s

27% N, 20% Ca

200-250 kg/ha (pro pfihnojovani)

vapencem
Ledek vapenaty 15% N, 20% Ca 250-300 kg/ha (pro pfihnojovani)
-15¢ i
Motovina 45,5% N 5-15% koncentrace (pro aplikace

herbicidnim rdmem)

Siran amonny

20,3% N, 24% S

10 - 100 kg/ha (pro pfihnojovani
zejména v kombinaci s herbicidy

DAM 390

29% N

30-60 I/ha (pro aplikace herbicidnim
ramem)

Dusikaté vapno
(Perlka)

19% N, 50% CaO

200-300 kg/ha (pro sanitarni
aplikace proti nékterym pladnim
skidcim)

Fosforecna

Superfosfat
granulovany

19% P,0s

Hyperkorn

26%P,0s, 3% Mg

Pro dosycovaci aplikace v davkach
podle vysledkl rozbort pldy

Draselna

Draselna sal

60% K,0

Siran draselny

46% K,0, 18% S

Pro dosycovaci aplikace v davkach
podle vysledki rozbora pldy

Obecné plati vzorec pro vypocet zakladnich davek zivin. Potfeba jednotlivych

zivin vychazi z X-vypoctené davky Zivin dusiku. Ze zjisténé davky dusiku jsou

vypocteny dalsi davky zakladnich Zivin podle vzorce :

Davka dusiku (N) vkgna 1l ha =

planovany vynos v kg na 1 ha

10

Déavka fosforu (P) v kg na ha = davka N * 0,44
Déavka drasliku (K) v kg na ha = davka N
Davka hotciku (Mg) v kg na ha = davka N * 0,3

(KOPECKY 2008)
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Vyznam mikroelementi ve vyZivé chmele

V poslednich letech se neustale potvrzuje nazor, ze mikroelementy jsou ve
vyzive rostlin a zvifat stejné dilezité jako makroelementy. U chmele je vénovéana
pozornost hlavné dvéma mikroelementiim zinku a boru. Jejich aplikaci se sleduje
vynos a hlavné jakost chmele. Problémem zatim zlstava doba aplikace a forma
hnojiv. Davky jsou pomémé nizké coz ztézuje piesnou aplikaci. Nejvhodnéjsim
zpusobem aplikace se ukazuje mimokofenova vyziva a pudni aplikace kapalnych
hnojiv (MATATKO 2005). Pii nedostatku zinku hnojime siranem zine&natym (60-
100 kg Zn.ha') a pii nedostatku boru boraxem (6-8 kg B.hal) Ix za 3 roky
(RICHTER 2005). Méd’ je také nezbytny stopovy prvek potiebny pro rostliny. 70%
médi je v chloroplastech, kde plsobi jako stabilizator chlorofylu. Méd jako
proteinova slozka hraje diileZitou roli v procesu fotosyntézy a bunécného dychéni.
Aplikuji se také médnaté fungicidy. Dlouhodoba méfeni ukazuji, Ze zvySena
fotosyntéza po aplikaci méd'natych fungicidi je dofasna a mizi po 10-14 dnech.
Nebyla vyvolana ani zadna stresova reakce po aplikaci. Obsah mé&di v chmelovych
hlavkach je az 500 mg/kg, pokud celkové mnozstvi aplikované médi neni vétsi nez
15 kg/ha. Pricemz na listech je mnozstvi 2-3x vétsi. Je t€Z nezbytna pro spravné
fixovani dusiku na kofeny. Toxicita médi zavisi na vlastnostech piidy a na mnozstvi

dostupnych forem v padé (KROFTA et al. 2012).

10.6. Vliv agrotechniky a hnojeni na vynos a kvalitu chmele

Podle SZEWCZUK (2002) je vhodné&js$i pouzivat draselnd hnojiva spiSe ve
formé siranu draselného (K2SOs), nez chloridu draselného (KCI), protoze pii
davkach 133 kg.ha'l Cisté ziviny se vynos hlavek chmele zvysil béhem ttilet¢ho
obdobi o 11,7%. Nicméné také uvadi, Ze v dalSich letech se rozdily mezi hnojivy
zmenSovaly, tudiz doporucuje rozd¢lit davky — na podzim formou KCl a na jafe ve
formé K,SO4, CEH (2010) uvadi vyhodu pouziti tekuté mrvy (rozfedéné chlévské
mrvy) v porovnani s ledkem amonnym (NH4NO3). Cilem bylo zjistit moznost pouZiti
tekuté mrvy pii druhém a tfetim hnojeni béhem roku. Byl zjiStén pozitivni vliv pii
druhém hnojeni tekutou mrvou v porovnani sledkem amonnym, i pfes nizsi
celkovou davku dusiku, na vynos a obsah alfa-hotkych kyselin. Mohlo to byt dano

tim, ze rok 2010 byl suchy a roziedénd mrva obsahovala dostatek vody a 1 jiné prvky.
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I tfeti hnojeni tekutou mrvou se ukdzalo byt dobré jako ndhrada za ledek amonny.

Vysledky dokladé tabulka €. 5.

Tabulka ¢. 5 Vliv na kvalitu a vynos pfi pouziti tekuté mrvy ve druhém a tretim

hnojeni b&hem roku (CEH 2010)

Obsah a-
kyselin
(%)

Vynos a-
kyselin
(kg/ha)

Vynos a-
kyselin
(kg/rostlinu)

Vynos na
rostlinu

(ke)

0,46

Vynos hlavek
(kg/ha)

1312 0,092 120
1438 0,54 0,095 137
1639 0,6 0,093 152

1 0,043
2

3.

4 1626 0,6 0,096 157

1.

2.

0,052
0,056
0,057

- hnojeni ledkem amonnym, bez hnoje — 50+70+50kg N/ha;
- prvni a druhé hnojeni ledkem, tfeti hnojem v davce 26 m*/ha;
3. - prvni a tieti hnojeni ledkem, druhé hnojeni hnojem v dévce 26 m*/ha;

4. - prvni hnojeni ledkem, druhé a tieti hnojem v davce 26 m*/ha).

SOLARSKA et. al. (2013) uvadi vyhodu v hnojeni koniskym hnojem
naockovanym probiotickymi mikroorganismy a pfidanym rozemletym cedicem,
ktery obsahuje diilezit¢ ziviny jako hotcik, vapnik, Zelezo atd. a s mezifddkovym
podsevem ovsa (180 kg/ha) a tritikéle (130 kg/ha) mezi chmelovody, které méli vliv
na vynos chmele, jak ukazuje tabulka ¢. 6 . Koncentrace zivin jsou uvedeny v tabulce
¢. 7.

Tabulka ¢. 6 Vliv podsevu a koniského hnoje na vynos posle SOLARSKA et al.
(2013)

Typ hnojeni a podsevu
anqu kompostO\v/any > HnUj kompostovany s
Objekt Cedi¢ova moueka (1,2 ced|covo'u rTmogck‘ou @ probiotickymi
(kultivar,loka t/ha) . problotlcfkym| mikroorganismy (35
lita) mikroorganismy (35 t/ha)
t/ha)
Podsev | Pods. | Bez | Podsev | Pods. Bez Podsev | Pods. | Bez
tritikale | oves | pods. | tritikale | oves | pods. |[tritikale| oves | pods.
Magnum, 1298 | 1326 | 1231 | 1331 | 1245 | 1222 1192 | 1232 | 1142
Jastkow pramér = 1285 pramér = 1266 prdmér = 1189
Marynka, | 1043 [ 1127 | 1215 | 1484 | 1460 | 1452 | 1388 [ 1567 | 1529
Natalin pramér = 1128 pramér = 1465 pridmér = 1495
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Tabulka ¢. 7 Koncentrace zivin v kofiském hnoji podle SOLARSKA et al. (2013)

Sucha Obsah makro prvki v % (v ¢erstvé hmotnosti vzorku)
Druh statkovych
. hmotnost ) , L -
hnojiv V% Dusik Fosfor Draslik Vapnik Hor¢ik
Hnj 0,73 0,12 0,49 0,45 0,15
kompostovany s Obsah makro prvki v % (v suché hmotnosti vzorku)
cedlvcovou 332
mouckou a s
probiotickymi 2,2 0,35 1,47 1,37 0,45
mikroorganismy

STRANC (et al. 2011) také zkoumali, které z hnojiv Eurofertil Plus NPS 49,

Amofos, Triomax, Rosabor a YaraMila Complex ma nejvyssi vliv na vynos a kvalitu

chmele. K tomuto ucelu zvolili nové zalozenou (vysazenou) chmelnici a chmelnici

V plné plodnosti. Vysledky pokusii s hnojenim na nové chmelnici ukazuje tabulka ¢.

8 a na plodné chmelnici tabulka ¢. 9.

Tabulka ¢. 8 Vysledky pokust s hnojenim na nové chmelnici (STRANC et al. 2011)

% KH pfi vlhkosti 10 %
Vynos | Vynos
Var. Vysaz (t/ha) | (rel. %) |9.8.|rel. % |15.8. |rel. % |25.8. | rel. %
1. Kontrola-nehnojeno 0,59 100| 2,5| 100| 2,7| 100| 2,4| 100
2. Eurofertil Plus NPS 49 0,87 147,5| 3,1| 124 3,7| 137| 4,5|187,5
Eurofertil+2x Thiomax
3. |4l/ha 1,01| 171,2|3,2| 128| 4,6|170,4| 5,2|216,7
Eurofertil + 2x Thiomax
4, 6l/ha 0,91 154,21 3,1| 124| 4,1|151,9| 5,5|229,2
Eurofertil + 2x Thiomax
5. 41/ha + 1x Rosabor 4l/ha 0,96 162,7| 3,3| 132| 4,7|174,1| 6,2|258,3
6. | Amofos 0,91| 154,2 2 80| 2,3| 85,2| 3,2|133,3
7. | YaraMila Complex 0,75 127,11 2,7| 108| 3,4|125,9| 3,1(129,2

Z tabulky je ziejmé, ze hlediska vynosu, resp. mnozstvi sklizenych hlavek

chmele na nové chmelnici, nejefektivnéji puisobily kombinace Eurofertilu Plus NPS

49 s Thiomaxem. Nejvétsi zvyseni bylo u var. 3 o 71,2 % a u var. 5 o 62,7 %.
Z hlediska kvality vynosu, resp. Obsahu a-hotkych kyselin v hldvkach (% KH) bylo
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Rosabor (var. 5) u které doslo k nariistu % KH o 158%.

Tabulka &. 9 Vysledky pokust s hnojenim na plodné chmelnici (STRANC et al.
2011)

Vynos
Vynos | rel. % KH pfi vlhkosti 10 %
Var. Plodnd Spicka (t/ha) | %) |9.8.|rel.% |15.8. |rel. % |25.8. |rel.%
Eurofertil Plus NPS 49| 2,27| 115,8| 3,4| 121,4| 3,7| 123,3| 3,5| 125
. Amofos 2,19| 111,7| 3,3| 1179 3,4| 113,3 3,2| 1143
3. Kontrola - nehnojeno 1,96 100| 2,8 100 3 100 2,8 100

Z dosazenych vysledkii na plodné chmelnici vyplyva, Ze nejlépe dopadlo
hnojivo Eurofertil Plus NPS 49. Zvysilo vynos hlavek o 15,8 % a obsah a-hotkych
kyselin 0 25 %. CEH (2010) poukazuje na vyhody pouzivani mikronizovaného
vapence jako hnojiva pro chmel. Mikronizovany vapenec je vapenec rozmélnény na
velikost 0,2-50pum. Obsah Zivin je stejny jako u klasického vapence — 94% CaCOs a
ostatnich nutrientt jako MgO, SiO,, Fe;O3. Jako hnojivo se pouziva ve formé 0,3-
0,5% vodni suspenze, ktera aplikovana na list. Ovliviiuje také hospodateni s vodou
Vv susSich roc¢nicich, coZ znamend, Ze rostlina potfebuje méné vody. Vyssi vynosy
s pouzitim K+MC byly dosaZzeny v roce 2007 diky suSSimu a teplejSimu pocasi.
V optimalnich klimatickych podminkéch (s dostatkem sraZzek a optimalni teplotou)

neni pouziti MC efektivni. To dokazuje tabulka ¢. 10.

Tabulka ¢. 10 OSetieni chmele podle CEH (2010)

Obsah a-
Vynos hlavek na kyselin (%ze
Vynos hlavek (kg/ha rostlinu (kg/rostlinu suché Vynos a-

suché hmotnosti) v suché hmotnosti) hmotnosti) | kyselin (kg/ha)

2007 2008 2007 2008 | 2007| 2008| 2007| 2008

K 1301 1780 0,43 0,61 6,9 10,3 90 183
K+MC 1394 1637 0,49 0,58 6,9| 10,6 96 174
MC+PPP 1067 1452 0,36 0,52 6,4| 10,9 68 159

K = konvenéni hnojeni P,K a N (50+70+50 kg/ha) a postiik insekticidy a fungicidy
(PPP);

K + MC = hnojeni NPK — stejn¢ jako K + pouziti mikronizovaného vapence (MC)
v davce 3kg/ha (3x v 2007, 5x 2008) a insekticidy a fungicidy;
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MC + PPP = bez hnojeni P,K a N a pouze aplikace fungicidl a insekticidi (PPP) a
MC ve stejné davcee jako K+MC)

KOREN (2007) udava, e vyznamny vliv na obsah alfa-hotkych kyselin a
vynosu ma spon u odridy Agnus. Byly porovnavany 2 spony, 300 x 114 cm a 300 x
133 cm v letech 2004 - 2006. Jednozna¢né lepsi vysledky byly dosazeny pii vysadbé
do sponu 300 x 114 cm — Obsah alfa-hotkych kyselin byl 12,45% a vynos 2,85 tuny
(suché hmotnosti). Pfi vétSim rozmisténi rostlin v fadku (300 x 133cm) byl vynos
2,69 t suché hmotnosti a obsah alfa-hotkych kyselin 11,92%. Kontrolni spon byl 300
x 100 cm. Jednotlivé vysledky ukazuje tabulka ¢. 11.

Tabulka ¢. 11 VIiv sponu na vynos chmelovych hlavek (Agnus) (KOREN 2007)

Vimos suchého chmele tha

Parcela Spon (cm) Primér Index vinosu (%)
2004 2005 2006
Koirola 300 % 100 2,62 3.13 1.98 258 100
1. 300x114 270 349 237 285 110
1 300 x 133 2.69 319 2.20 269 104

MOZNY et al. (2009) ukazuje vliv pocasi (konkrétnd teploty a srazek) na
vynos a kvalitu (obsah alfa-hotkych kyselin) chmele. Uvadi také, ze na zaklade
predpovédi pocasi, respektive primérné teploty mizeme do budoucna ocekavat
pokles vynosti o 7-10% a pokles obsahu alfa-hotkych kyselin o 13-32%. Riziko
poklesu vynosu ovlivituje také fakt, Ze péstovani chmele je soustfedéno do relativné
malého Gzemi, coz znamend, Ze zmény pocasi postihnou vSechny plochy chmele.
Graf ¢. 2 a 3 udava sumu teplot za obdobi duben az srpen a sraZek za obdobi Cerven
az srpen v letech 1954 — 2006. Ke stejnému zavéru dosel i SRECEC et al. (2008) o
rok diive. Podle néj také suma primérnych dennich teplot negativné ovliviiuje obsah

alfa hotkych kyselin, zatimco srazky je ovliviiuji pozitivné.
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Graf ¢. 2 Vliv sumy teplot a srazek na vynos a obsah alfa-hotkych kyselin chmele.
(MOZNY et al. 2009)
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Graf ¢&. 3 Vliv sumy teplot na zvysujici se vynos (MOZNY et al. 2009)
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KROFTA (2010) podotyka, Ze i termin profezavani chmele ma vliv na vynos a

obsah alfa hotkych kyselin. Z vysledkl vyplyva, Ze pozitivni vliv na vynos ma ¢asny
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termin fezu, tedy 31.3. Naopak vyssi obsah alfa-hotkych kyselin miizeme ocekévat
pii pozdnich terminech fezu. Vysledky pokusu jsou uvedeny v grafu ¢. 4 a 5.

Vysledky jsou ukazovany na odriidé Harmonie.

Graf ¢. 4 Vliv terminu fezu na obsah a-hotkych kyselin (KROFTA 2010)
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Graf ¢. 5 Vliv terminu fezu na vynos chmele (KROFTA 2010)
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S terminem profezavani souvisi, jak podotyka KRIVANEK et al. (2008), i
hloubka protezavani. Byl provadén pokus zavislosti hloubky profezavani na vynos a
kvalitu chmele v letech 2003 az 2005. Porovnaval se vliv hlubokého a mélkého

profezavani. Hluboké profezavani se provadélo na povrchu podzemni ¢ésti rostliny
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(tedy starého dieva babky), pfi mélkém profezavani zistalo 5-8 cm nového dieva.
Z vysledkti vyplyva, ze mélké profezdvani bylo vhodngjsi jak z hlediska vynosu
(ktery v priméru mezirocné stoupl o 11% v porovnani s priifezem hlubokym), tak
obsahu alfa-hoikych kyselin. Bylo to dano tim, Ze rostliny 1épe regenerovaly a méli

lepsi (rychlejsi) pocatecni rust. Vysledky doklada graf ¢ .6.

Graf ¢. 6 Vliv hloubky profezavani na vynos alfa-hoikych kyselin z hektaru.

(SKRIVANEK et al. 2008)
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10.7. Stimulace alfa-hotkych kyselin

Alfa-hotké kyseliny jsou produktem sekundarniho metabolismu. Byla vyvinuta
metoda, ktera umoznuje piimou stimulaci aktivity sekundarniho metabolismu chmele
pomoci folidrné aplikovanych elicitorti. Po aplikaci ptipravku ELITiC obsahujiciho
elicitory, byl pozorovan nartst produkce alfa-hotkych kyselin, celkové zintenzivnéni

rlistu, syntézy chlorofylu a vydatngjsi vyvoj sistic (KUZEL et al. 2006).

Princip elicitace

Na rostlinu jsou aplikovany elicitory — latky, které indukuji zdanlivy nebo
slaby abioticky stres (napf. stresové hormony, nékteré komplexni slouceniny
pfechodnych kovi, extrakty a lyzaty z kvasinek). Pii zddnlivém stresu neni rostlina
poskozena, pouze aktivuje svij sekundarni metabolismus pomoci hormonti stresové
kaskady. Aplikuji se bud’ bunééné kultury (ptidani elicitorti do zivného média) nebo
celé rostliny (postiik specidlnimi roztoky obsahujici elicitory). Tyto elicitory jsou

praktické z hlediska ekologické nezavadnosti, spravnych organovych specifik,
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relativné nizké cenné a optimalizace priniku kutikulou a efektivniho ¢asu ucinku.

(KOREN et al. 2006).

Pilotni experiment v Zatci (2004)
Testovalo se 11 kompozic obsahujici elicitory. Bylo zjisténo zvySeni obsahu
hotkych kyselin o 20 — 30% oproti kontrole, jak ukazuje tabulka ¢. 12 a zvySeni

vynosu $istic az 0 46%. To udava tabulka ¢. 13.

Tabulka ¢. 12 Vliv elicitorti na obsah hotkych kyselin (KUZEL et al. 2006)

Tabulka ¢. 13 Vliv elicitort na vynos (KUZEL et al. 2006)
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Novy pripravek (Zatec 2005)

Novy elicitor mé vylepsenou koncentraci, aditiva a stabilizatory. Poprvé se
aplikuje na zacatku kveteni a podruhé za 14 dni. Jeho ucinek byl zkouman na
odridach Sladek a Osvaldiv klon. U odridy Sladek se produkce alfa-hotkych
kyselin zvysila o 36% a u Osvaldova klonu o 46%. A vynos suchého chmele se

zvysil u odridy Sladek 0 39% a u Osvaldova klonu 0 17%. Viz graf ¢. 7 a graf €. 8.

Graf ¢. 7 Produkce alfa-hotkych kyselin v zavislosti na pouziti pfipravku ELITiC
(KUZEL et al. 2006)
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Graf &. 8 Vynos suchého chmele v zavislosti na pouziti p¥ipravku ELITiC (KUZEL
et al. 2006)
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11. Ochrana chmele

11.1. Regulace plevelti v chmelu

Pti zakladédni chmelnice je nutné eliminovat vytrvalé plevelné druhy jako
naptiklad pchac rolni, pyr plazivy, kopfivu dvoudomou a dalsi, a to jiz pred
zalozenim chmelnice. Pro tyto ucely je vhodné pouzit totalni herbicidy typu
glyphosphate. Tyto herbicidy vzhledem Kk systémovému puasobeni zasdhnou i
kofenovy systém vytrvalych pleveld. V ramci komplexniho systému regulace je
vhodné vénovat pozornost téz piilehlym plocham, aby nedochazelo k Sifeni pleveld
prostiednictvim ochmyfenych nazek z okoli. Pfi péstovani chmelu na sebe navazuje
mechanickéd regulace a pozivani herbicidii. Sortiment herbicidnich pfipravkd neni

Vv soucasné dobé¢ pfilis Siroky (MIKULKA et al. 2010).

11.2. Fyziologické choroby

Otluk chmelovych hlavek vétrem

Projevuje se hnédymi skvrnami na listenech hldvek, po ptipadé¢ zhnédnutim
celych hlavek. Otluk vznikéd nardzenim chmelovych rostlin pii vétru jednak o sebe a
jednak o sloupy. Hnédé zbarveni listencti se neprojevi ihned, ale oby¢ejné az 3-4 dny
po vétru. Otluk je vada, kterou nelze odstranit jiz zddnou preparaci hlavek. Pti vétSim
rozsahu sniZzuji pivovarskou hodnotu chmele, proto otlukem zhnédlé hlavky

nedesame (STARY 1959).

PoSkozeni chmele mrazem

Poskozeni listovych pletiv mrazem se nejcastéji projevuje tak, Ze namrzlé listy
stran¢ listu oddélila a vnikl pod n€ vzduch. Takové listy vétSinou zezloutnou, ale ne
trvale. Proto se v chmelaiské praxi mluvi ¢asto o nastuzeni chmele, o zloutence nebo
chlorose z mrazu, z chladu apod. vétsinou jsou zezloutlé jen nejmladsi vrcholové
listy, zatimco listy spodni, nejstarsi, jsou normalné zelené. Byl-li siln€j$i mraz jen
jednu noc brzy po vyraSeni chmelovych vyhont jesté pred jejich zavedenim mohou
zezloutnout vSechny listy. Vétsi poklesy teplot pod -5°C mohou na listech chmele
vyvolat vétsi poskozeni, po pfipadé mohou zplsobit i uplné spaleni listl nebo celych

vyhont, takZe je pak nutné zavést chmel znova (STARY 1959).

50



11.3. Choroby virove, bakterialni a houbové

Zakladni preventivni opatfeni proti patogenlim ptezivajicim na (v) hostiteli a
napadajicim nadzemni ¢asti rostlin je v€asné odiezani zbytkl rév a jejich likvidace
mimo chmelnici. Nezastupitelny vyznam mé ftadné zpracovani pudy, které
bezprostfedn¢ ovliviluje vlahovy a tepelny rezim pidy, a tim 1 intenzitu
mikrobialniho Zivota v ptidé. Cim je vétsi podet druhti piidnich mikroorganismi na
jednotku piidy, tim mensi je pravdépodobnost pfemnozeni patogennich druht. Pfitom
je tieba dbat, aby pii kypfeni mezifadi a oboravce nedoslo k mechanickému
poskozeni babky. Kvalitni provedeni jarniho ofezu do znacné miry omezuje nasledny
vyskyt plisn¢ a padli. Svétlé chlorotické rostliny, zakrslé, s pomalym ristem a

slabymi kofeny signalizuji napadeni viry (MIKULKA et al. 2010).

Choroby virové

Kaderavost chmele — je virosa, kterd se projevuje piedevsim zkadefenim
listovych okraju a listovych lalokti. U napadenych rostlin jsou listy tenké, kiehké,
lehce lamavé, snervaturou na spodni strané vystouplou. Cepel je zkadefena,
obycejné zprohyband dovnitf, zoubkovani list je velmi ostré a listové laloky dlouhé.
Barva listli je jasné Zlutozelend, poptipadé az zluta. Siln¢ napadené rostliny jsou

¢asto jen metr vysoké.

Nakazliva neplodnost chmele - nejcastéji se virova neplodnost chmele
prozrazuje v plném rozsahu az v letnich mésicich nejen rtiznymi deformacemi lista,
ale také tim, Ze napadené rostliny vibec nekvetou. Rlst je zpomalen, listy maji
nejcastéji sytou barvu, nervy listové vSak nejsou vystouplé jako u jinych virovych

chorob.

Mosaika chmele — listova ¢epel je prozloutla, nékdy jakoby panasovana nebo
zluté¢ az hnédé¢ stiikand. Mluvi se pak podle pfiznaku o mosaice panaSované,
kreslené, stiikané, kropenaté, zlutoskvrnnné apod. V nékterych ptipadech je spojena
s vystouplou nervaturou listovou jako pfi kadetfavosti. Listy maji krat§i vegetacni

dobu a v letnich mésicich se na nich vSechny ptiznaky projevuji zvlasté vyrazné.
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Nervova mosaika — pletivo listl postizenych touto virosou je po celé délce
hlavnich nervii vybledlé, nékdy az bélavé, nervy zistavaji vSak tmavé, tvar listové

¢epele je normalni.

Virova albikace chmele — ¢ast listové Cepele je bélaveé zelena, téméf bez
chlorofylu, zatim co ostatni ¢4st listu je normalni
Virové deformace listu — listy jsou vyvinuty tak, ze pocet lalokl je vyssi, cepel

listova je zkadetena, hroty listovych lalokd jsou ostré (STARY 1959).

Choroby bakterijni a houbové

Fusariosa chmele — jde o chorobu, ktera je u nas celkem vzacna. Projevuje se
tak, Ze siln€ napadena je jen podzemni ¢ast révy, podhoubi proristd cévnimi svazky a
zamezuje V nich piivod vody a Zivin. Na kufe babky se objevuji bélavé plisnové
povlaky nebo bélavé kupky, tzv. sporodochie. Podkorova pletiva jsou zahnédla, ktiru
lze velmi snadno sloupnout, napadenou podzemni cast révy lze v mist€ napadeni

snadno pfetrhnout a vytrhnout z ptidy (STARY 1959).

Peronospora chmelova — Zacne se projevovat na jafe zakratko po vyraseni
vyhonil. Vrcholy postizenych chmelovych vyhont se zakratko po infekci zkrucuyji,
zastavuji rist, hnédnou a usychaji, listy jsou hustéji nahlouc¢ené. Takto napadené
pazochy vibec nekvetou a setkdvame se s nimi predev§im na spodni poloving

chmelovych rostlin (STARY 1959).

Pliseni chmelova (Pseudoperonospora humuli) — prvni pfiznaky napadeni se
objevi brzy na jafe na mladych vyhonkdch. Listy jsou Zluté a maji zkracena
internodia. Dulezitym faktorem regulace plisné je aplikace médénych fungicidu.
Tlumeni choroby spociva v naruSeni funkce bunéCnych proteini hub a bakterii

(KROFTA 2012).

11.4. Ochrana proti Skiidciim

Lalokonosec libeckovy — Skodi ozirani rasicich pupend a vyhonti chmelu.

Larvy se vyvijeji v chmelovych babkach, které jsou casto tak poSkozeny zirem, Ze

vewr
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pouzivaji se posttiky. Proti larvam v pad¢ se zkousi aplikovat biologicky prostiedek

s hadatky.

Drepc¢ik chmelovy — poSkozuje Zirem nejprve mladé listy a vegetacni vrcholy,
pozdéji také chmelové halky, které hnédnou a rozpadaji se. Vlivem opakovaného

oSetfeni proti ostatnim Skidcti chmele témét vymizel.

MSice chmelova — skodi sanim na nadzemnich castech chmelu. Na rostlinach
vytvari velké kolonie, listy a Sistice se deformuji a zasychaji. Pouziva se chemicka

ochrana a musi se podle potfeby béhem vegetace n¢kolikrat opakovat.

Sviluska chmelova — vyskytuje se na spodni strané listl chmelu a pozdé&ji i na
sisticich ve velkém mnozstvi. Poskozené casti chmelu se zbarvuji do rezavohnéda,
SiStice se rozpadaji. Patii mezi zédvazné Skidce chmelu a ochrana se pravidelné

opakuje.

Nymfy a dospélci klopusky chmelové — béhem vegetace saji na listech i
vegetaCnich vrcholech. Posaté vyhony vadnou, deformuji se a mohou i zasychat.
Misto hlavniho vyhonu se tvoii ¢etné vyhony postranni. Poskozené listy se krabati,
pletivo kolem vpichu hnédne, odumiré a trha se. Posaté §istice se deformuji a mohou

I zasychat (MIKULKA et al. 2010).

V tabulce ¢..14 jsou uvedeny piiklady pfipravki na ochranu proti nékterym

Skiidetim (Registr piipravki na ochranu rostlin 2013)

lalokonosec
libekovy Actara 25 WG,
— Karate se Zeon
drepC|k’ technologii 5 CS
chmelovy
Confidor 70,
. Mospilan 20 SP,
mSsice .
, NeoNic, Karate se
chmelovad

Zeon technologii 5
CS

Kanemite 15 SC,
sviluska Nissourun 10 WP,

chmelova Trevis 18 EC,

Vertimec
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Ochrana chmele v nizké konstrukci

Choroby, fyziologické poruchy, zejména vsak Skidci chmele jsou v nizké
konstrukci snadn€ji a rychleji monitorovani. Tato skute¢nost umoziuje nejen
adekvatni a pruznou, ale i kvalitng&;si realizaci ochrannych zasahti. Tim se i sniZzuje
pfipadny negativni dopad vyskytu Skodlivych ¢initelli na tvorbu a kvalitu vynosu.
Vzhledem k mens$i vySce chmelového porostu a celkové mensi nadzemni biomase
rostlin v nizké konstrukci (oproti konstrukci tradi¢ni), se vyrazné sniZzuje spotieba
postiikové jichy, a tim 1 piislusnych pesticidi. V porostu chmele na nizké konstrukci
lze do urcité miry pifedpoklddat i ponékud vétsi moznost vyuziti nékterych,
Vv soucasné dob¢ vyvijenych, biologickych zplisobli ochrany rostlin. Nevyhodou vSak
je, ze usporadani a mikroklima chmelového porostu v nizké konstrukei a velké
mnozstvi zbytkli rév po sklizni vytvareji vhodné podminky pro vyskyt a Sifeni

svilugky (STRANC et al. 2012).

12. Sklizen a poskliziiova uprava chmele

Zralost chmelovych porosti

- uzavfena pruzna hlavka

- typicka Zlutozelena barva hlavky

- dostatek citronové zluté chmelové moucky (lupulinu)

- typicka, jemna chmelova viiné (VRZALOVA et al. 1994).

Chemické znaky zralosti jsou objektivnéj$i metodou hodnoceni. Ziskavaji se
chemickym rozborem, pii némz se zjiStuje obsah silic a pryskyfic, znichZz
rozhodujici je obsah a-hotkych kyselin. Biosyntéza a-hotkych kyselin je kontinualni
proces, ktery mize byt negativn€ ovlivnén neptiznivymi klimatickymi Ciniteli,
zejména teplotami. Maximalni hladinu a-hotkych kyselin kolem 5 % dosahuje
v obdobi kolem 25.8., coz se povazuje za agrotechnickou lhtitu pro sklizen chmele

(ZICH 2012). Terminy sklizn€ u hybridnich odrid ukazuje obrazek ¢. 3.
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Obrazek ¢. 3 Termin sklizn& u hybridnich odriid. (KOPECKY 2008)
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12.1. Cesani chmele

Nejstarsi a nejjednodussi, ale nejpracnéjsi zptisob je rucni cesani.
Cesal strhne révu, sedne si kni a ruéné otrhdva chmelové hlavky. Ty pak
soustfed’'uje do koSe. Naplnény ko§ odnasi k pfejimce tzv. mife, kde se odméiuje
Vv nddobé (vérteli). Naplnéné vértele se vysypou do zokli zavéSenych na tfinozce

Zoky se odvazeji na susarnu (ZICH 2012).

Strojni ¢esani

Révy se odstiihnou co nejvyse od zemé, strhnou se z chmelnicové konstrukce a
ulozi na jedouci chmelovy navés. Na navésu musi byt révy urovnany. Révy se odvazi
k Cesacimu stroji. Vkladaji se do cesaciho ustroji, oeSou Se tim, Ze se Sikmo
protahuji ¢esacim Ustrojim, piicemz se zrév oddéluji kromé hlavek také shluky
hlavek, listy a plodnonosné vétévky. Ocesand réva se vklddacim dopravnikem
dopravuje do tezacky, kde se feze na fezanku 5,30 cm dlouhou. Je vytvofena smés
hlavek, listl, vétévek apod. mnohonasobné¢ opakovanou separaci se hlavky oddé€lu;ji
od nezadoucich pfimési. Pokud se hlavky nedopravuji pfimo do suSarny,
technologicka linka ¢esacky kon¢i prebiracim pasem a pytlovacem (ZICH 2012).
STRANC et al. (2013) uvadi, ze dekapitaci chmelovych rév (pii jejich
mechanizované sklizni) dochazi k naruseni ontogeneze chmelovych rostlin. Na rozdil
od ruéni sklizné hlavek je vyrazné ¢asové omezen transport asimilatli z nadzemnich
(fotosynteticky aktivnich), Casti rostlin do jejich podzemnich organi, kde jsou
vyuzivany K rustu kofent jest¢ v daném roce a tvorbé zasob (k akumulaci Zzivin,

polyfenoli a energetického materialu, hlavné Skrobu) pro lepsi prezimovani (po
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hydrolyze na glycidy), ale i k po¢atecnimu rustu na jate ptistiho roku. Za ucelem
alesponn c¢aste¢ného zmirnéni nepiiznivého vlivu skliziové dekapitace rév na
produk¢ni stav chmelovych rostlin je proto vhodné (spiSe nutné) uskute¢nit sklizen
az v dobé tzv. technické (technologické) zralosti hlavek. V zadném piipadé nelze
doporucit predCasnou sklizenn ptredev§$im porosti mladych a ve slabsi kondici

(STRANC et al. 2013).

Chmelové hlavky obsahuji ptiblizné 75 % hm. vody. Aby nedoslo po sklizni ke
znehodnoceni, je nutné je bezprostiedné po sklizni ususit na vihkost pod 12 % hm.
Optimalni vlhkost suchého chmele je 8 az 12 % hm. Pfi nizkém obsahu vody jsou
chmelové hlavky kiehké a pfi mechanickém namahéni se snadno rozplevuji na
vieténka a listeny, coz vede k velkym ztratam lupulinu a zna¢né znesnadiuje dalsi
zpracovani. Pfi vyss$i vlhkosti hrozi nebezpeci zapaieni ¢i dokonce samovzniceni
chmele. V praxi se susSeni provadi na dvou typech susaren, komorovych a pasovych.
Z technologického hlediska se jedna o odlisné postupy. Padsova susarna je kontinualni
suSici zafizeni. SuSeni ohfatym vzduchem probiha na pohybujicim se kovovém rostu
v nékolika teplotnich zénach. Komorova susarna je vsadkové zatizeni, ve kterém
susici vzduch prostupuje vrstvou vlhkého chmele. SuSeni v obou typech suSaren

probiha pii teplotach 50-60 °C po dobu 6-10 hodin (STRANC et al. 2007).

12.2. Zokovani a tprava pred expedici od péstitele

Ususeny chmel je lisovan do péstitelskych zokt (primér =80 cm, vyska 200-
220 cm) o hmotnosti 60 — 70 kg. Kazdy Zok je zaSit a oznacen Stitkem, na kterém je
uveden nazev republiky roc¢nik sklizné, nazev chmelaiské oblasti a polohy, nazev
obce, Cislo zoku, nazev genetické skupiny nebo odridy. Je samostatné zvazen. Do
privodniho véazniho listu je kazdy zok zapsdn pod Cislem a s uvedenou hmotnosti.
V této upravé je chmel doddvan do obchodnich skladi a tam dale zpracovavan a

upravovan (VRZALOVA et al. 1994).

12.3. Uprava chmele

Chmel se déale zpracovava a je balen podle pozadavkl pivovard. Pfi tomto
procesu probiha podle zakona o ochran¢ chmele ( 97/1996 Sb., o ochran¢ chmele) téz

ovétovani chmele. Ovéfovani je dokonceno vydanim ovéfovaci listiny (certifikatu),
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ta doprovazi zabaleny chmel az k zdkaznikovi a je zarukou pravosti a plavodu
Geského chmele (SNOBL 2014). Hlavky chmele mohou byt upravovany

nasledujicim zptsobem :

Hlavkovy chmel je nejjednodussi a nejstarsi formou baleni hlavek. Hlavky se
pretiidi (odstrani se biologické necistoty a mechanické piimési), podle piéani
zékaznika se i1 konzervuji sifenim, nasledné lisuji na vysokotlakych lisech do
cylindrické nebo kvadratické formy. Jako obal slouzi tkanina zumélé vlakniny.
Hmotnost jednoho baleni vychazi z pozadavku zékaznika. Lisovanim se snizi objem
a omezi pfistup vzduchu, pfesto pfi delSim skladovani dochazi k oxidaci a
naslednému snizovéni obsahu hotkych latek. Pro tyto nevyhody a velky objem
z ditvodu skladovani tato forma Upravy postupné klesala a ptedstavuje soucasné jiz

mén¢ nez 10 % zpracované¢ho chmele (KOS 2003).

Granulovany chmel

Granulace chmele je v sou€asné dobé nejrozsifené;jsi forma zpracovani chmele,
pokud jde o aromatické a hotké odrudy. Pii vyrobé granuli se v prvni fazi mele
hlavkovy chmel na jemny prasSek s ptfevazujici velikosti castic do 0,5 mm. Po
homogenizaci se praskovy meziprodukt protlacuje kruhovymi otvory kovové matrice
a lisyje do granulované formy. Jak mleti, tak granulace jsou operace, pii kterych
dochazi k zahtivani chmele. Procesy jsou vedeny tak, aby se zahtivani co nejvice
omezilo ochlazovanim proudem inertniho plynu. Teplota chmele pii zpracovani na

granule zpravidla nepfesahuje hranici 55 °C (STRANC et al. 2007).

Chmelovy extrakt

Jedna se o vytazek a koncentrat z chmelovych hlavek. Extrakéni ¢inidlo mize
byt alkohol, CO; atd., které absorbuje jen urcité spektrum latek obsazenych ve
chmelovych hlavkach. Jednozna¢né se preferuje skupina alfa hotkych kyselin. Pro
tento zpusob zpracovani chmele jsou vybrany odriidy odpovidajici jedinému
kvalitativnimu parametru - vysoky obsah alfa hotkych kyselin. Dal§im nezbytnym
pozadavkem je nizkd cena téchto odrid chmele. (PIVNICI 2011)A chemickou
upravou vznikaji takzvané izoslouceniny, naptiklad tetrahop. Na obale by pak mélo
byt uvedeno "isoextrakt z chmele" nebo "chmelovy isoextrakt" (VECERKOVA
2011).
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Skladovani chmele

Chmel se musi skladovat v suchu a temnu za omezeného piistupu kysliku
(DOBESOVA 2010). V pribéhu nastava pokles antioxidadni aktivity chmele.
Dochazi ktomu Vv zavislosti na teploté skladovani a form¢ chmele. Skladovaci
teplota nema vliv na antioxida¢ni aktivitu granulovanych chmeld, zabalenych do

vicevrstvé folie bez piistupu vzduchu (ROSA 2007).

13. Vyuziti chmele

Chmelové SiStice se uzivaji v prumyslu farmaceutickém, kosmetickém a

potravinarském.

Chmelovy extrakt je jiz dlouho pouZivany jako léCivy pfipravek. KEILER et al.
(2013) provadél néekolik studii na slozku 8-prenylnaringenin. Uvadi, ze chmelovy
extrakt diky 8-PN zmirnuje klimakterické priznaky jako je naptiklad osteoporoza.
Chmel dale ptsobi sedativné, podporuje traveni, ma desinfekéni ucinky, a protoze
obsahuje latky podobné zenskym pohlavnim hormonlim, napomahé u Zen regulovat
menstruacni cyklus a u muzt tlumi - stejné jako pivo - pohlavni pud (DIA-BIO-
RACIO-BEZLEPEK 2011).

Ptiznivé ucinky chmelu jsou pocitovany, pouZziji-li se pii 1écbé nervozity,
uzkosti, poruch spanku, napéti a podrazdéni. Pro pfitomnost latek hotké chuti je
S dobrymi ucinky pouZzivan ve formé napojii jako stimulant chuti a pfi poruchach
traveni. Lokaln€ pisobi proti bakteriim a pomaha pti 1é€bé viedl. Extrakty plsobi
téz diureticky — mocopudné, odvadi tak vodu z téla a Cisti ledviny. Poméha také pti
ktecich stiev, kolikach a bolestech. Snizuje horecku. Hoi¢iny plisobi na vylucovani
Zalude¢nich §t'4v a podporuji travici procesy. Latka lupulin tlumi ¢innost mozkové
kiry, zpomaluje srdecni ¢innost a uvolituje napéti hladkého svalstva (CHMEL 2014).
Také bylo prokazano, ze dilezita slozka chmele xanthohumol inhibuje rlist rakoviny

prsu a tlustého stieva (ZHAO, et al 2003).

Droga se téz uziva pfi potizich spojenych s klimaktériem. Zevné lze vyuzit
fytoncidniho plsobeni chmele napt. ve formé kloktadla nebo ve formé obkladu ¢i

koupele na S$patné se hojici rany nebo furunkulézu. V amatérskych podminkach se
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nejCasteji pfipravuje nalev nebo macerat z Sistic, jenZ se bere v maximalni denni
davce 15 g a maximalné po dobu 3 mésici. Z Cerstvé drogy lze také piipravit
tinkturu, C¢isty lupulin se spiSe nabizi ve formé komerénich piipravkia (DIA-BIO-
RACIO-2011).

Dalsi vyuziti:

Velmi mladé, na jafe rasici lodyzni vyhonky zvané chmeli¢ek nebo pazousky
1ze pouzit podobné jako chiest nebo je pfidat napt. do zeleninovych salatt. Starsi a
tedy 1 tvrd$i vyhony je tieba pied pozitim kratce uvafit, ptipadné je napf. pfidat do

zeleninové polévky.

Nékteti lidé mohou trpét ve styku s cCerstvou rostlinou kontaktni alergii,
né¢kdy dochézi k zdnétim sliznice o¢i, nosu a prudusek. Po usuSeni chmele moznost
alergické reakce vyrazné klesa. Droga by neméla byt uzivana pacienty postizenymi
depresemi. Byl prokdzdn vliv na napéti délohy, proto v téhotenstvi neni chmel
doporucovan. Lze o¢ekavat spoluptisobeni s jiz existujici zklidnujici 1é¢bou (DIA-

BIO-RACIO-2011).

Také byly zkoumany produkty z rostliny chmele pro pouziti pfi odstranéni
tézkych kovil iontl olova z kontaminovanych vodnych roztokl. Z experimentd je
prokézéno, Ze suSené¢ a mleté¢ chmelové listy jsou vhodné pro odstranéni ionti

z olova z kontaminovanych vod (GARDEA-TORRESDEY et al. 2002).

Chmelova kosmetika

Chmel byva v kosmetice vyuzivan pomérné Casto. Vytazky z chmele tak
najdeme napt. v krémech, Samponech i1 kondicionérech. Tzv. pivni kosmetika ma
pozitivni vliv na naSe vlasy, nehty 1 pokoZku. Najdeme v ni vitaminy skupiny B a
celou fadu vyznamnych stopovych prvka a minerald — napt. vapnik, hot¢ik, draslik ¢i
sodik. Tento druh kosmetiky nasi plet’ Cisti, zaroven také zklidiuje a zvlacnuje.
Narusenym a polamanym vlasti dodd potifebnou pevnost a lesk specidlni chmelova
vlasové voda. V dnesni dobé se da navic vyuzit sluzeb tzv. pivnich lazni. Znamena to
doprat si pivni koupel, ktera ma dobry vliv nejen na nasi pokozku, ale pry i na

celkovou psychickou pohodu (BENESOVA 2013).
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Vyroba piva

Hlavky samicich rostlin jsou jednou ze zakladnich surovin na vyrobu piva.
Chmel davéa pivu jeho typickou hotkost, plnost chuti a viini. Kromé toho obohacuje
pivo i fadu jinych vyznamnych latek, které zvySuji jeho hodnotu z pohledu
moderniho 1ékafstvi a farmakologie. Jedna se vétSinou 0 latky polyfenolové povahy,
z nichz nékteré maji silné antioxidacni, antikarcinogenni, protimikrobidlni a také
estrogenni vlastnosti. Vedle sgji a jetele je chmel jednim z nejbohatSich ptirodnich
zdroju fytoestrogent. Tato estrogenni aktivita je pfisuzovana prenylovanym, ale i
geranylovanym flavonoidim, hlavné pak 8-prenylnaringeninu, ktery patii mezi
nejsiln€jsi rostlinné estrogeny neboli fytoestrogeny viibec. Dalsi latky, u nichz byla
pozorovana urcita estrogenni aktivita, jsou 6-prenylnaringenin, 8-geranylnaringenina
6,8-diprenylnaringenin (KUREC et al. 2005). Tyto phytoestrogeny mohou byt
detekovany i v pivu , ale Grovn¢ jsou nizké a nemély by predstavovat zadny divod k
obavam ( MILLIGAN, et al 1999).

V chmelu jsou ale také problémové slozky jako jsou rezidua tézkych kovi,
rezidua postiikovych latek, rezidua chemickych katalyzatori, ptipadné rezidua
radionuklidi. Ty ale nemaji v pivovarském procesu vyrazny technologicky vyznam,
jejich obsah se kontroluje z dtivodti zachovani hygienicko-zdravotni Cistoty chmele,
chmelovych vyrobku a piva z nich vyrobeného (PRUGAR 2008).

14. Trh s chmelem

14.1. Chmelaistvi ve Svété a trh s chmelem

V roce 1992 dosahla celosvétova vymeéra péstovani chmele nejvyssi trovné
(. 95 535 ha), od této doby s urcitymi vykyvy postupné klesla. Celkova svétova
produkce chmele v roce 2011 dle udaji firmy Hopsteiner dosdhla 96 672 t pii
primérném vynosu 1,97 t/ha. Vyméra chmele v roce 2011 v Ceské republice tvofila
9,4 % svétové plochy. CR tak zaujima tieti misto mezi svétovymi péstiteli chmele po
Némecku (37,1 % svétové plochy) a USA (24,8 % svetové plochy). Na ctvrtém miste
je se svoji péstitelskou plochou Cina (8,9 % svétové plochy). Soucasny trend ukazuje
pestovani vice aromatického chmele na tkor hotkych odrid. Které pivu v prvni fadé

davaji specifickou viini nez samotnou hotkost (ALTALOVA 2012).
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14.2. Chmelaistvi v Ceské republice

Nejrozsitendjsi odriidou v CR je a do budoucna bezpochyby ziistane Zatecky
polorany cervenak, ktery se v soucasné dob¢ péstuje v n¢kolika klonech v ozdravené
i neozdravené formé. Podle informaci UKZUZ k 30. 4. 2012 ¢&inila celkové plocha
chmelnic v CR 4 435 ha. Oproti roku 2011 (k 20. 8. 2011) se jedna o dalsi pokles (o
197 ha, tj. 4,3 %). UKZUZ eviduje v CR 127 subjektd se skliziiovou plochou
chmele. V CR se v roce 2011 podle tdaji UKZUZ sklidilo celkem 6 087,9 t
(ALTALOVA 2012).

14.3. Zahrani¢ni obchod Ceské republiky s chmelem

Extrémné vysoka sklizen roku 2010 a celosvétovy piebytek chmele spolu s
poklesem svétového vystavu piva negativné ovlivnil zahrani¢ni obchod s chmelem.
Od roku 1998 byl &esky chmel vyvezen p¥imo z Ceské republiky téméF do osmdesati
zemi celého svéta. NejvetSim odbératelem ceského chmele je stale Japonsko
nasledované Némeckem, Cinou nebo Ruskem. Celkem do Japonska bylo vyvezeno
cca 1 196,8 t. Mezi dals$i vyznamné odbératele ceského chmele patii Slovensko a

Indie, Finsko, USA, Australie, Azerbajdiém, Uzbekistan a dalsi (ALTALOVA 2012).

14.4. Pivovarstvi ve Svété a trh s pivem

V roce 2011 se ve svété vyprodukovalo 1 854,0 mil. hl piva. Ceské republika
se podili 0,9 % na svétoveé vyrobe piva a 3,2 % na vyrobé piva v Evropé. NejvétSimi
svétovymi producenty piva v roce 2011 byla: Cina (460,0 mil. hl), USA (223,8 mil.
hl), Brazilie (116,2 mil. hl) a Ruska federace (103,4 mil. hl) (ALTOVA 2012).

15. Zavér

Cilem této prace bylo popsat technologii péstovani chmele a jeho vyuziti.

Chmel je vytrvala rostlina s velmi slozitou technologii péstovani. Ma vyhranéné
podminky pro péstovani, jako jsou homogenni pidy, které musi byt v dobrém
fyzikéalnim, agrochemickém a biologickém stavu. Pti zakladani chmelnice je velice
dilezita ptiprava ptdy, pfi které se délaji melioracni Upravy, vybiraji se predplodiny,

hnoji se mineralnimi hnojivy, prokypfuje, hnoji organicky a rigoluje, pfipadné se
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vyuziva zelené hnojeni. Pro vysadbu se pozivaji kofenace, chmelova sad’, balikované
kotenace nebo specidlné upravenou sadbu. Po vysadbé v 1été pidu mélce kyptime,
piioravame pidu a zavlazujeme. Na podzim znovu kypiime a potom nasleduje

vlaceni a orba. Na jafe se hned po mechanizovaném fezu zavésuji chmelovody.

24

organickymi hnojivy, dusikem, fosforem, draslikem a hoic¢ikem. Kvili jeho
naro¢nosti se délaji rizné pokusy na hnojeni jak organické, tak anorganické. Tyto
latky totiz neovliviiuji jen vynos, ale i kvalitu chmelovych hlavek. Jsou také
publikovany studie, které tikaji, ze vynos a kvalitu chmelovych hlavek ovliviiuje

spon rostlin, pfedpovéd’ pocasi nebo téz termin nebo hloubka profezavani chmele.

Sklizen se provadi pii zralosti chmelovych hlavek. Zralost se bud’ hodnoti podle
biologickych znakd (ty jsou ziejmé na pohled) nebo podle chemickych znakt
(ziskavaji se chemickym rozborem). Pfi ¢esdni se révy odstfihnou od zemé a uloZzi se
na jedouci chmelovy névés. Déle se chmel upravuje podle pozadavki pivovari bud’

na hlavkovy chmel, granulovany chmel nebo na chmelovy extrakt.

Vyuziti chmele je velmi pestré. Vyuziva se farmaceutickém, kosmetickém a
potravinaiském pramyslu. Hlavni vyuZiti je ve vyrobé piva. Davd mu typickou
hotkost, plnost chuti a viini. A obohacuje ho o fadu vyznamnych latek jako naptiklad
polyfenolové latky, z nichz nékteré maji silné antioxidacni, anti karcinogenni, proti

vvvvvv

pouzival také jako 1é¢iva bylina pro €iSténi krve a méa i moc¢opudné ucinky.
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