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VIiv ristovych stimulatori na fyziologické charakteristiky
chmele otacivého (Humulus lupulusL.)

Souhrn

Pii péstovani Zateckého poloraného &ervenaku je cilem dosihnout co moZna nejvyssiho
vynosu hlavek a vysokého obsahu a-kyselin. Primérny obsah téchto kyselin se u zateckého
chmele pohybuje v rozmezi 2,5 — 4,5 %. Snahou péstiteld je dosahovat primérného obsahu
a-kyselin na horni urovni tohoto rozmezi, nebot’ vysledna prodejni cena jedné tuny chmele se
odviji pravé od miry obsahu a-kyselin. Pfi aktivnim riistu chmele se tak péstitelim naskyta
moznost cilené stimulace rostlin ve snaze pozitivné ovlivnit fyziologické pochody a ,,donutit*
tak chmelové rostliny tvofit vétsi mnozstvi téchto pro néas cennych latek, proto cilem
diplomové prace bylo stanovit vliv ristovych stimulator na fyziologické charakteristiky
chmele, na tvorbu vynosu a obsah a-kyselin a na zdklad¢ vysledkl vytipovat vhodnost vyuziti
stimulatort ristu pii intenzivnim péstovani chmele. Na zédklad¢ cilii byly navrzeny nasledujici
veédecké hypotézy: zjisténi existence rozdili v reakci rostlin chmele na pouzity stimulator
ristu. Pro splnéni cil prace a potvrzeni ¢i vyvraceni navrzenych hypotéz byl zalozen
Vv pfirozenych podminkach v katastralnim tzemi Chrastany u Rakovnika provozni pokus
s rostlinami chmele Zateckého poloraného &ervenaku (klon 72). Do pokusu byly zafazeny tyto
stimuldtory rustu: Humastar, Fertileader Vital, Lignoaktivator. Schéma pokusu zahrnovalo
Ctyfi varianty (jednu kontrolni a tfi s aplikaci vySe uvedenych stimulatorti). Kontrolni varianta
byla bez aplikace téchto piipravki, na zbylé tii varianty byly aplikovany zminované ptipravky

ve tfech opakovanich, vzdy na jednu variantu jeden konkrétni ptipravek.

Vliv aplikace stimulatord ristu na chmelové rostliny (vyvojova faze BBCH 37 — 81) byl
sledovan na zakladé zmén rychlosti vymény plynt, fluorescence chlorofylu a obsahu
chlorofylu v listech, které byly méfeny infraCervenym analyzatorem plyni LCpro+ (ADC
BioScientific Ltd. Hoddesdon, Velka Britanie), OS 1-FL (OPTI SCIENCES), Chlorofyl CCM
200 ADC BioScientific Ltd. Hoddesdon, Velka Britanie). Po sklizni pokusu byl vyhodnocen
vynos chmelovych hlavek a dale obsah a-kyselin, B-kyselin a obsah silic.

Meéfteni fyziologickych charakteristik se uskute¢nilo v Sesti opakovanich v obdobi od 7. 6.

2015 do 23. 8. 2015.

Ze ziskanych vysledkti vyplyva, ze nejvyssi primérna hodnota transpirace byla zjisténa u

stimulované varianty pfipravkem Humastar (zvySeni o 18,3 % oproti kontrolni variant¢). U



cvwr

variant. Nejvyss$i navySeni primérné rychlosti fotosyntézy bylo zaznamenano u varianty
Fertileader Vital (navySeni o 7 % oproti kontrolni varianté¢). U varianty Humastar bylo
zaznamenano sniZzeni prumérné rychlosti fotosyntézy oproti kontrolni variant¢ o 17 %.
Rozdily byly zaznamenany i u hodnot fluorescence chlorofylu. Nejvyssi hodnotu Fv/Fm
varianty Lignoaktivator 0,780. V souvislosti s aplikaci stimulatorti ristu bylo u vsech takto
oSetfenych variant zaznamenano navyseni primeérného obsahu pigmentt v révovych listech
oproti kontrolni varianté. Nejvyssi obsah pigmentli byl zjistén u varianty Fertileader Vital.
Navyseni této varianty bylo o 19,2 % oproti kontrolni varianté. U kontrolni varianty bylo
zjisténo 25,5 chlorofylmetrickych jednotek. Rozdily v odezvé na stimulaci rastu byly
zaznamenany i1 v dosaZzeném vynosu a kvalit¢ chmelovych hlavek. Nejvyssiho vynosu bylo
dosaZzeno u varianty Lignoaktivator (0,73 t.ha™), coz je 0 17,7 % vice nez u kontrolni varianty
(0,62 t.ha™). Naopak u varianty Humastar bylo zaznamenéno sniZeni vynosu oproti kontrolni
varianté o 8,1 % (0,57 tha™). Podobné trendy byly zaznamenany i u kvality sklizenych
hlavek, kdy nejvyssiho obsahu a-kyselin bylo dosaZeno u varianty Lignoaktivator (3,06 %) a
zaroven nejvétsiho obsahu silic na 100 g zkouseného vzorku a to 0,22 ml. Naopak u varianty
Humastar bylo dosaZeno obsahu a-kyselin 2,18 % a obsahu silic 0,14 ml.100 g™ vzorku. Tyto
dve hodnoty byly zarovein nejnizsi ze vSech sledovanych variant. Na zakladé vysledkli pokusu
lze konstatovat, Ze pouzité stimuldtory ristu ovliviuji fyziologické pochody chmelovych
rostlin a zaroven maji vliv na vysi vynosu a dosazenou kvalitu sklizenych hlavek. Navrzené
hypotézy byly potvrzeny. Z vysledkll jednoletych pokust se jevi jako vhodné&jsi vyuziti

ptipravkl Fertileader Vital a Lignoaktivator nez ptipravku Humastar.

Klicova slova: fotosyntéza, transpirace, a-kyseliny, stimulace rastu, Humulus lupulus L.



Influence of growth stimulators on physiological
charakteristics by hop plants (*""*"Humulus lupulus™"*'L.)

Summary

At growing Saaz variety is the target to reach the highest yield of hop’s cones and high
content of alpha acids. The average content of this acids in Saaz variety is in the range
2,5 — 4,5 %. The growers effort is to reach the higher number of this range because the final
selling price is given by content of alpha acids. During the active growth of hops, grower can
targeted stimulate the hops to positively affect the physiological processes. Then he can reach
better yield of valuable alpha acids and that’s why the target of this diploma thesis was to fix
the influence of growth stimulators on physiological processes on the yield of hop’s cones and
the yield of alpha acids. And based on the results to identify the suitability of using growth
stimulators during the intense hops growing. Following scientific hypothesis were designed:
determine the plants reaction diversity on growth stimulator. For reaching the targets and
confirm or reject the hypothesis was observed in natural conditions nearby the Chrastany
region the plants of Saaz (clone 72) in interaction with the usage of growth stimulators. These
stimulators were used: Humastar, Fertileader Vital, Lignoaktivator. There were four variants:
controled with no aplication and three other variants with usage of growth stimulators (for

each variant were apllied only one stimulator for three times).

The influence of growth stimulators on hops plants (phase BBCH 37 — 81) was observed on
the basis of the rate of gas exchanges, chlorophyl fluorescence and the leaves chlorophyl
content, which were measured by infrared gas analyzer LCpro+ (ADC BioScientific Ltd.
Hoddesdon, Great Britain), OS 1-FL (OPTI SCIENCES), Chlorofyl CCM 200 ADC
BioScientific Ltd. Hoddesdon, Great Britain) After the crop was evaluated the yield of hop’s

cones and the content of alpha acids, beta acids and essentials oils.

The results of measurment indicates that the highest average transpiration rate was observed
after Humastar application (+18,3 % against control variant). In the control variant was found
the lowest average transpiration rate from all variants. The highest photosynthesis rate was
found after Fertileader Vital application (+7 % against control variant). Decrease of
photosynthesis rate about 17 % against the control variant was observed after Humastar
application. The differences was also observed in chlorophyll fluorescence. The highest
Fv/Fm value reached the hop’s plants after Fertileader Vital application, concretely 0,792. On

the other hand the lowest Fv/Fm value was observed after Lignoaktivator application (0,780).



After the application of all tested growth stimulators were reached increase of a pigment’s
content in hop’s leaves against the control variant. The highest content of pigments were
observed after Fertileader Vital application (+19,2 % against control variant). Control variant
reached the average content of pigments in hop’s leaves 25,5 chlorophyll units. Differences
after the growth stimulation was also observed in yield and quality of dry hop’s cones. The
highest yield reached the Lignoaktivator variant (0,73 t.ha™). This is an increase of 17,7 %
against the control variant (0,62 t.ha™). The yield of hop’s cones was decreased of 8,1 %
against the control variant after Humastar application. The similiar trends were also observed
in hop’s cones quality. The highest content of alpha acids (3,06 %) was reached after
Lignoaktivator application and at the same time Lignoaktivator variant also achieved the
highest content of essentials oils per 100 g of a sample (0,22 ml). Humastar variant had the

lowest content of alpha acids (2,18 %) and also the lowest content of essential oils (0,14 ml).

Based on the results it can be stated that the used growth stimulators had the influence on the
physiological characteristics of hop’s plants and also affected the different yield and quality of
hop’s cones. Proposed hypothesis were confirmed. Based on the one-year results, application

of Fertileader Vital or Lignoaktivator seems to bee more profitable than Humastar application.

Keywords: photosynthesis rate, transpiration rate, alpha acids, growth stimulation, Humulus

lupulus L.
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1 Uvod

Chmel je na naSem Uzemi péstovan jiz dlouhou fadu let a je velmi vyznamnou exportni
komoditou. Odriida naseho Zateckého poloraného &ervenaku je mezi pivovarniky povazovana
za celosvétovy standard kvality. V soucasné dob¢ jsme svédky toho, ze i1 po péstitelsky méné
uspésnych letech dochazi k vyznamnému nariistu obnovy chmelnic touto svétové jedinecnou
odridou. To samo jiz hovoii o neutichajicim z4jmu ceskych chmelaiti zésobovat trh
nejjakostnéjSim chmelem. Zaroven vSak by mél byt i1 spottebitel informovan o tom, ze mu je
nabizen pravé tento chmel v pivu. Toto poselstvi je mozné shrnout slovy naSich ptedk, které

"C

zni: ,,Zachovej ndm BozZe vécny, zatecky chmel a slad je¢ny

Pti péstovani chmele Celi péstitelé nejednomu problému a museji piekondvat mnoho uskali,
aby se pocatkem zafi mohli tésit z bohaté tirody. Obecné by mél byt kladen dlraz ne tak na
vysazovani zcela novych ploch, ale na obnovu starych porosti Zateckého poloraného
ervenaku, kterych je v Ceské republice stale pfevaha. Vétsina lokalit, kde se v souéasnosti
chmel péstuje, byly vybrany jiz ddvno nasSimi piedky a pravé zde se zateckému chmelu
nejvice dafi. V tomto ohledu lze spatfit moznost zvySovani vynosu a celkového objemu

produkce ¢eského chmele, pfi nejnizsich nakladech na péstovani.

Nejvétsi chmelaiskou oblasti je oblast Zateckd, ktera se nachazi ve srazkovém stinu Krugnych
hor, kde primérny thrn srdzek nedosahuje narokiim chmele. Z toho vyplyva, Ze vyuZiti
doplitkové zavlahy se jevi jako nutnost pfi intenzivnim péstovani chmele. V soucasné dobé¢ se
na trhu objevuji stimulatory rastu, které by rostlinam chmele mély pomoci snaze pieklenout
stresové obdobi a stimulovat je k tvorbé vynosu a soucasné 1 kvality chmelovych hlavek.
Z téchto divodil bylo cilem diplomové prace ovéfit vliv exogenné aplikovanych stimulétort
ristu na vybrané fyziologické charakteristiky chmele, tvorbu vynosu a utvafeni alfa hotkych

kyselin.



2 Cile prace

Chmel otalivy je velmi vyznamnou exportni komoditou c¢eského zemédélstvi a pii
soucasnych vykupnich cenach i ekonomicky velmi zajimavou plodinou. Jednim z limitujicich
faktort dosazeni stabilnich vynost bez meziroénich propadii je skute¢nost, ze v CR je téméf
70 % ploch chmele starSich patnacti let. Obnova chmelnic a pouziti stimuldtord ristu na
mladé rostliny chmele pied dosazenim plné plodnosti by mélo zlepsit jejich fyziologické

charakteristiky a tim navysit tvorbu vynosu a soucasn¢ zlepsit ekonomiku péstovani chmele.
Cilem diplomové prace je:

a. Stanovit vliv exogenné aplikovanych stimulatorti rdstu na rychlost vymény plyni,
fluorescenci chlorofyli, obsah pigmentt,

b. stanovit vliv stimulatort ristu na vynos a obsah alfa hotkych kyselin,

c. na zaklad¢ fyziologické reakce na aplikaci stimulatori riistu, porovnani vynosu a

kvality sklizenych hlavek vytipovat vhodnost pouziti stimulatort ristu.



3 Hypotézy

Byly stanoveny tyto hypotézy:

a. Existuji rozdily v reakci rostlin chmele na pouzity stimuldtor ristu a ovliviiuji pouzité
stimulatory rastu fyziologické charakteristiky chmele,
b. bude dosazeno navySeni vynosu a zlepSeni kvality chmelovych hlavek po aplikaci

konkrétniho stimulatoru rastu?

Chmel otacivy byl vybran proto, Ze se jednd o vyznamnou plodinu tradicné péstovanou na
tizemi CR a pii jejim péstovani se naskytuje moznost aplikovat stimulatory ristu pro zlepseni
kondice rostlin, pteklenuti stresového obdobi, stimulaci vynosu a zlepSeni kvality sklizené¢ho

produktu.



4 Literarni prehled

4.1 Botanicka charakteristika

4.1.1 Celed: Konopovité - Canabaceae ENDL
Obecné zastupci Celedi konopovité jsou jednoleté az vytrvalé byliny s pfimou nebo ovijivou

lodyhou. Listy maji vstficné, v horni ¢ésti lodyhy n¢kdy stridavé, fapikaté, dlanité slozené az
celistvé, s palisty. Kvéty jsou velmi drobné, jednopohlavné, vétSinou dvoudomé vzacné
jednodomé, ve vrcholi¢natych kvétenstvich. PraSnikové kvéty maji pét volnych okvétnich
listki a pét epitepalnich tycinek, pestikové kvéty s nepatrnym srostlym okvétim (vzaené
chybi) a s jednopouzdrym, jednovajecnym semenikem, ¢nélka chybi, blizny jsou 2, nitkovité,
delsi nez semenik, vajicko pfi¢né, dvouobalné. Plodem je nazka. Semena se srpovité az
spiralné stodenym zarodkem, endosperm nepatrny. Celed” konopovité zahrnuje dva rody

s Sesti druhy (Hejny et al., 1988).

4.1.2 Chmel otacivy
Chmel otacivy (Humulus lupulus L.) patti do celedi konopovité (Cannabaceae ENDL.).

Chmel je vytrvald bylina, zpravidla se silnym svislym oddenkem a hojnymi podzemnimi
vyhonky. Rostlina tvofi vytrvalé pravotoc¢ive lidny. Z obr. 1 je patrné, ze lodyha je mohutna,
az 10 m vysokd, pevna, drsnd. Listy ve stfedni ¢asti lodyhy vstficné dlouze tapikaté, Cepel
V obrysu vej¢itd az okrouhla, dlanit¢ 3 — 5 kland az 3 — 5 diln4d, 5 — 20 cm dlouhd a
5 — 22 cm Siroka s laloky na vrcholu §picatymi, na bazi hluboce srd¢itd, na okraji hrubé
osinkaté pilovita, na svrchni strané tmavé zelend, drsné, na spodni stran¢ svétleji zbarvena,
S roztrouSenymi zlutymi zlazkami, + hladka, fapik 4 — 10 cm dlouhy, drsny, palisty vejcité,
az 1,5 cm dlouhé, na bazi = srostlé, listy v horni ¢asti lodyhy Casto sttidavé, mensi, vétSinou
celistvé nebo lalo¢naté, vejcité 4 - 9,5 cm dlouhé a 3,5 - 9,5 cm Siroké, hrubé osinkaté
pilovité. Prasnikové kvéty maji okvétni listky 2,0 — 3,5 mm dlouhé a 0,7 — 1,9 mm S§iroké,
zlutavé zabarvenymi, za kvétu Siroce rozevienymi. Pestikové kvéty v hustych svazeccich
s dlouze vy¢nivajicimi, listeny za kvétu zelenavé aZz Zlutavé zelenavé, vejcité, na vrcholu
Spicaté, celokrajné, jemné kratce zldznaté chlupaté, pfedevsim v dolni poloviné na vnitini
strané (poharkovité lupulinové Zlazky). Z plodu vznikaji Sisticovita pfevisla plodenstvi az 6
cm dlouhd s napadné zvétSenymi, az 2 cm dlouhymi, nesoumérnymi, suchomdazdfitymi,
zlutavé zbarvenymi listeny. Nazky jsou vejcovité, z obou stran zplostélé 2 — 3,4 mm dlouhé
a 1,5 — 2,5 mm Siroké, zlutavé hnédé az hnéd¢, u kulturnich forem ¢asto nedovyvinuté nebo

zcela chyb&ji (Hejny et al., 1988).



Obr. 1: Habitus chmelové rostliny (foto autor)

Podle Rybacka et al. (1980) vytvafi chmel kaZzdoro¢né velké mnozstvi nadzemni hmoty a ma
mohutny vzrlist, mad mohutné vyvinuty kofenovy systém, ktery musi stacit zasobovat
nadzemni ¢ast rostliny vSemi potfebnymi zivinami a vodou (obr. 2). V piipad€, ze jsou
rostliny prestarlé, dochazi u nich ke snizeni vynosu a je nutné kulturu obménit za nové
rostliny. Obmeéna kultury by méla probéhnout nejpozdéji jednou za dvacet let, coz odpovida
kazdoro¢ni obméné 5 % ploch (Bazika, 2013).

Vent et al. (1963) konstatuji, Ze u dospélé rostliny je vyvinuto osm az dvanact silné
rozveétvenych hlavnich kofent, které jsou kryty silnou korovou vrstvou. Kofeny vyrustaji na
bazi nékolikaletého zkraceného oddenku, zvaného ,babka®, ktery kazdoro¢né pfirtistd a
stafim velmi siln¢ dfevnati. Babka pfirtsta v prvnim roce po vysazeni chmele zpocatku
pomalu a teprve po vytvoieni mohutnéj§i nadzemni ¢asti rostliny je jeji tloustnuti
intenzivnéjsi. Sekundarni pfirtistek babky vznika ¢innosti kambia a je nejvetsi v pocatecnich
fazich zivota chmelové rostliny (3. — 4. rok). V dalsich letech se pfirtstky zmensuji. Babka
vytrvava pramérné u rostlin v kultufe 20 — 25 let. Podle téchto autord zasahuji hlavni kilové
kofeny naSeho kulturniho chmele velmi hluboko do spodnich vrstev pidy, v propustnych
pudach s nizkou hladinou spodni vody az do hloubky 6 m. Hlavni kofeny chmele se bohat¢
vétvi, a tak vznikd do hloubky 1 do Sitky zasahujici mohutny kofenovy systém. Postranni

koteny vyrustaji i pfimo z babky a funguji tak jako 1 hlavni kofeny po mnoho let. Vétvi se az

na nejjemnéjsi kofinky zakoncené kofenovou Spickou, ktera neustdle pfirtistd. Na kratkém



useku za kofenovou Spi¢kou vznikaji kofenové vlasky jako vychlipeniny pokozkovych bunék,

které nejsou kryty kutikulou a maji velmi tenké membrany.

Obr. 2: Kofenovy systém chmele (Stranc et al., 2011)

Tato zona se podle Venta et al. (1963) nazyva nasavaci, nebot’ ma nezastupitelny vyznam
Vv piijmu vody a zivin z pudy a neustale se posunuje za rostouci a prodluzujici se Spickou
kotfene. Na podzemni ¢asti jednoletych lodyh neboli ,,rév* chmelu se zakladaji adventivné
jednoleté, vétsSinou horizontdln€ rostouci kofeny, které na rozdil od viceletych kotenil jsou
obvykle rozprostieny v mélké vrstvé ornice. Jsou kryty slabsi korovou vrstvou a maji svétlejsi
barvu nez kotfeny viceleté. Jejich hlavni funkci je pfijem zivin a srazkové respektive
zavlahové vody z vrchnich, Zivinami nejbohatsSich vrstev ptidy. Mohutnost jejich tvorby je

z4visla na klimatu, pidé, vysce a dob¢ prioravky chmele.

Rybacek et al. (1980) nazyvaji tyto kofeny jako koncové koteny a uvadéji, ze za vlhkych
podminek jich rostlina vytvoii hojn€ a za sucha naopak velmi malo. Tyto kofeny funguji jen

jedno vegetacni obdobi a pii odoravce respektive fezu chmele jsou odstranény.
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Ve vrchnich vrstvach rhizosféry je rozmisténa ta c¢ast, kterd rozhoduje o piijmu Zzivin
rostlinami a tim o pribéhu tvorby asimilaénich a reprodukénich organti a jejich vzajemném
poméru. Spodni ¢ast rhizosféry zasobuje chmelové rostliny vodou, kterd udrzuje jejich turgor.
Ve chmelafskych oblastech proto prakticky nedochazi k vadnuti chmelovych rostlin

(Kopecky et al., 2008).

Z pupenu na vytrvalém oddenku ,,babce kazdoro¢né vyrustaji nové vyhonky, ¢imz vznikaji
nové révy, které vsak vytrvavaji pouze jedno vegetacni obdobi. Z babky vyrusta velky pocet
vyhont, které maji héakovité¢ zahnuty vegetacni vrchol, zpocatku jsou velmi kiehké a
V pocatecnich obdobich riistu, zvlasté za chladnych jarnich dnti, pfirtstaji pomalu. Schopnost
ovijeni maji rostliny chmelu po objeveni tfetiho nadzemniho ¢lanku. Chmel je pravotocivy, to
znamena, ze se jeho lodyha obtac¢i kolem opory ve smyslu pohybu hodinovych ruci¢ek

(Rybacek et al., 1980).

Rist chmelové révy do délky je velmi intenzivni. Ma-li chmel v optimu k dispozici faktory
ovlivilujici rust, tj. hlavn¢ dostatek zivin, vldhy a pfiznivou teplotu, miize piirastek za 24
hodin ¢init az 30 cm. V rozmezi 24 hodin pfirtstd vrchol chmele nejvice v pozdnich
odpolednich a vecernich hodinach, zvlasté tehdy, méla-1i rostlina idedlni podminky pro

fotosyntézu (Vent et al., 1963).

Listy chmele jsou podle Rybacka et al. (1980) na rostliné uspotadany vstticné a ptisedaji na
réveé v uzlinach vzdy dva proti sobé&. Listy jsou fapikaté a v mladych vyvojovych stadiich jsou
siln€ ziasnény. Tvar Cepele je srd¢ity nebo dlanité lalo¢naty (obr. 3). Listy révové jsou péti az
sedmi lalo¢né a listy pazochové jsou tfilalocné aZ nedélené. Na lici jsou listy tmavozelené, na

spodni stran¢ svétlejsi a jsou posety poharkovymi zlazkami, obsahujici pryskyfice a silice.

Chmel ma znaSich kulturnich rostlin nejvétsi listovou plochu. Uvadi se, Ze pocet listl
koncem Cervna je 450 a v dobé sklizné, tj. koncem srpna az 600 listi. Primérna plocha listu je
86 cm®. Horni pokozka je témét bez praduchii, naopak spodni pokozka obsahuje na 1 mm?
primérné 400 priducht. U vétSiny naSich kulturnich rostlin je pocet praduchii na list mensi.
Na plose 86 cm? je celkovy pocet priiduchii zhruba 3 miliény, to svédéi o tom, Ze list chmele
ma velmi intenzivni latkovou vyménu s okolim a velmi rychly metabolismus (Vent et al.,

1963).



Cannabinaceae.

20. Shopferr, Himulus Lipulus Z.
{\ ml. Bliitenzw.; B Zw.m. wbl.Bl.; C Zw.m. Friicht.; ABC vrkl.; 1u. 2ml. Bliit.;
3Staubb. ; 4 Querschn. d. Staubb. ; 5 whl. Bliitenst.; 1-5 vergr.; 6 zwei wbl. BLi.d.
Zapfensch. ; 7 ezl. wbl. Bl.; 8 Freht. m. d.Lupulinkérnch.; 9Samei. Lgsschn., vgr.

Obr. 3: Tvar listli chmele a jeho postaveni na révé (Schimpfky, 1893)

4.2 Historie péstovani chmele a pivovarnictvi na Rakovnicku

4.2.1 Rakovnicko v 14. —18. stoleti
K rozvoji rakovnického pivovarnictvi ptispél nejveétsi mérou vyborny chmel, ktery byl od
nepaméti péstovan u mésta Rakovnika. Chmel jest ona nezbytnd piisada piva, kterd mu

dodava oné jemné chuti hotké a zamezuje jeho kysani (Renner, 2012).

Tento autor dale uvadi, ze o chmelnicich u Rakovnika mame prvni zpravu z roku 1388
v odkazu Klary Knotkové, vnémz se mluvi o chmelnici (humulatorium) pod mlynem
Nechkovym. Chmelnice mivaly zvlastni vysady, vSechny cesty k nim byli volné, bez

jakékoliv prekazky zavistivého souseda, ale za to z nich byla vybirana dvojnésobna berné¢.

V Rakovniku se vativalo nejslavngjsi staroceské pivo, jemuz se dostalo té cti, ze bylo kladeno
po fimském papezi v fadu jinych vzacnosti zboznované Italie. Hlasalo to v Cechach obecné

znamé réeni z poloviny 16. stoleti: ,,Unus papa Fomae, unus portus Anconae, una turts



Cremonae, una Ceres Rakonae“ (Jeden papez v Rimé, jeden pfistav v Ancong, jedna véZ
vV Cremoné a jedno pivo v Rakovnice) (obr. 4). Povést rakovnického piva byla tehdy asi
takova, jaké se t€8i dnesni pivo plzeniské. ,,Prenaramné vejbornd chmelovina rakovnicka® byla

prohlasovana milovniky poctivého trunku za pravé unikum (Renner, 2012).

Roku 1578 bylo podle Rennera (2012) v Rakovniku osm velkych pivovari: Stielcuv,
Ratzhausky, Davida Krynyta z HlavaCova, Polednovsky, Strabovsky, Skazilbabovsky,
Pekarovsky a Moravcovsky. V této dobé nejvice kvetl obchod s pivem, v Rakovniku bylo
osm mistra pivovarskych a k nim pfifazeno 140 véare¢nikii. Ve mésté bylo uvateno tolik piva,

7e nebylo mozno ho zkonzumovat, a tak bylo vyvéazeno Siroko daleko.

CISARSKY PIVOV4
RAKOVNIK

Obr. 4: Pvod réeni z poloviny 16. stoleti (Anonym, 2014)

Cena chmele se tidila dle trody. Roku 1563 se libra chmele prodéavala za 12 grost, roku 1570
po 19 i 20 grosich, roku 1588 byla cena chmele za strych 45 grosi a pozdéji byl jesté drazsi,
obzvlaste po tiicetileté valce, kdy vojaci pasli koné€ na polich a chmelnicich a casto je ponicili

(Renner, 2012).

4.2.2 Rakovnicko v 18.-20. stoleti
Sklizni chmele se fikalo a dosud fika Cesani podle charakteristického zpisobu trhani hlavek.

Rucni ¢esani chmele nebyla tézka prace, ale také to nebyla zadna slast. ,,Ruce poskrabané od
chmeliny pali, ptikusujes — li chleba o svacin¢ pii praci, je hotky od chmelové moucky a

mas — li od Cesani rozpukané prsty a palce, pali a boli az az, boli zada i ta zadni cast téla, a ty



mSice a slunicka, kterymi se chmel jen hemzi, lezou po rukou, krku a kousou protivné.* Uvadi

ve svych vzpominkach z roku 1952 Celestyn Brabec z Nouzova (Hartl, 2008)

Uvedeny autor dale konstatuje, ze pokud dovolilo pocasi, Cesalo se od ,,svitani do setméni.*
Mirou pfi Cesani byla ¢tvrtka, neboli vértel (30 litrt). Primérny vykon cesace byl 8-10
vértelll za den, byli ale i taci, ktefi dokazali naCesat az 20 vértelt za den. Z kopy, tedy 60
Stokt bylo v priméru 10-20 vértel, pii bohaté trod¢ az 40 vértel hlavek. S nacesanym
chmelem chodili ¢esaci k mife, kde obdrzeli takzvanou znamku, ktera byla vyrobena z kovu,
pozdé¢ji z papiru, s vyrazenym jménem hospodafe a nazvem obce (0br. 5). Dle poctu znamek
pak Cesaci dostavali mzdu. Z chmelnic se chmel vozil v Zocich k usuSeni. Zpocatku se chmel

susil na slunci, pozd¢ji koncem 19. stoleti v uméle vytapénych komorovych susarnach.

Obr. 5: Znamka na chmel-V.Bazika, Chrastany ¢.p. 15 (autor, 2016)

Pro sklizeni veskeré produkce bylo zapotiebi mnoho ¢esact, a proto se na Rakovnicko v dobé
sklizné sjizdélo mnoho pracovnikii z jinych okrest. V roce 1918 poméhalo v rakovnickém
okresu 12 259 cesacu z ostatnich okrest. Nejveétsi poCet zaméstnanych Cesacl z ostatnich
okresit byl v Knézevsi (3100), Mutéjovicich (1395) a Milosting (1228). Kolem roku 1900
sklizelo celkem v Knézevsi pres 5000 cesacl, coz byl trojnasobek tehdejsiho poctu obyvatel
méstyse. Nejveétsi hospodaii (chmelafstvi se na Rakovnicku vénovalo pies 80 sedlaki)

zaméstnavali 300-600 lidi (Hartl, 2008).

4.3 Soucasnost péstovani chmele

vvvvvv

Chmel obsahuje fadu nenahraditelnych a cennych latek jak pro tradi¢ni pivovarské vyuziti,
tak i pro farmaceutické ale i biomedicinské vyuziti (De Keukeleire et al., 2003).
Skliznovy rok 2015 byl z pohledu péstiteld velmi podprimérny. Celkova skliziova vymeéra

byla ve vySi 4 622 ha. Pozitivni zpréva je, Ze obnova chmele probchla na 430 ha (9,3 %
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plochy). Pretrvavajici sucho a vysoké teploty v letnich mésicich zapticinily snizeni produkce
0 35 % Vv porovnani s rokem 2014 a zaroven podprimérny obsah alfa hotkych latek. I pies
nartst plochy o 300 ha (ZPC — Zateckého polorany Gervenidk) za posledni dva roky je
skliziiova plocha chmele v CR o 1500 ha niZ8i v porovnani s rokem 2000. Svaz péstitelt
chmele usiluje 0 mirné navySeni vyméry na turovenn 5000 ha. K vy$Simu procentu obnovy
ptispiva také podpirny nastroj ze strany Ministerstva zemédélstvi (Anonym, 2015a). Pro rok
2015 se podaftilo ziskat vyznamnou ¢ast prostfedkll z rozpoctu EU pro podporu vybranych
citlivych sektorti, kam je zafazen i chmel. Finan¢ni prostiedky budou pferozdéleny do
odvétvi, ktera jsou v Gitlumu nebo kde ubyva osetych ploch, a pfitom jsou zaroven dulezité pro
komplexni rozvoj naseho zemédélstvi. Konkrétné se jedna v sektoru chmele o platbu na
citlivé komodity ve vy&i 17 356, 73 K&.ha™. Dale bude péstitelim vyplacena tzv. prechodna
vnitrostatni podpora (diive TopUp) ve vysi 5 172, 99 K&.ha™. Pfechodna vnitrostatni podpora
je pln€é hrazena ze statniho rozpoctu a slouzi k dorovnani vybranych komodit, které byly
zjednodusSenim plateb v systému jednotné platby na plochu zemédélské pudy (SAPS)
znevyhodnény oproti plnému systému piimych podpor v piivodnich, tzv. starych zemich EU

(Jordan, 2015)

Svétova sklizitova plocha chmele je pro rok 2015 odhadovana dle .H.G.C. (Mezinarodni
sdruZeni péstitelli chmele) na pfiblizné 50 478 ha. Odhad sklizné se pohybuje okolo 90 000
tun chmele. Diky suchu a vysokym teplotam, které postihly téméf celou Evropu, ofekava
propad ve vynosech Némecko. Celkovy odhad propadu je 27 %, u aromatickych odrid az 30
— 45 % (Anonym, 2015a).

Primérné naklady na 1 t suchého chmele za obdobi 1996 — 2013 ¢inily 159 592 K¢&. Nejnizsi
vlastni naklady chmele byly v roce 2005, kdy vlivem vysokého vynosu chmele z hektaru
(1,43 1), &inily 122 248 K&t suchého chmele. Nejvyssi vlastni naklady suchého chmele byly
v roce 2012, kdy dosahly urovng 243 147 K&t*  suchého chmele. Podstatnou &ast vynost
piedstavuji trzby za vyrobky a jejich vySe je ovliviiovdna prodanym mnozstvim produkce a
dosazenymi realiza¢nimi cenami. V jednotlivych letech obdobi 1996 — 2013 se realizacni
ceny Vv Setfeném souboru pohybovali vrozmezi 109 — 184 tis. K&.t* suchého chmele.
Dlouhodoby primér realiza&ni ceny za sledované obdobi &ini 138 201 K&.t* suchého chmele
a je 0 21391 K&t™ nizsi nez praimémé vlastni naklady chmele. To znamend, Ze p&stovani

chmele bylo za obdobi 1996 — 2013 v priiméru ztratové (Slonek, 2014).

11



4.3.1 Legislativa v sektoru chmele
Dle zékona &. 97/1996 Sb., O ochrané chmele, je péstovani chmele v CR rajonizovano do

trech chmelaiskych oblasti: Zatecka, Ustécka, Triickd. Chmelafské oblasti se dale mohou
Clenit na chmelafské polohy, které jsou soucastmi chmelafskych oblasti. Chmelafskymi
polohami jsou na Zatecku Podlesi a Udoli Zlatého potoka a na Ustécku Polepska Blata
(Krofta et al., 2010).

Od 1. kvétna 2004 je trh schmelem soucasti Spole¢né organizace trhu (SOT), ktera je
vymezena natfizenim Rady nebo Komise EU. Spole¢na organizace trhu je u komodity chmel
v EU uplatiiovana jiz od roku 1971. Nérodni legislativa fesi pouze zalezitosti, které upravuji
nckteré Clenské staty odlisné, jako je napf. stanoveni chmelafskych oblasti a poloh a dile
okruhy, které evropské pravo nereguluje, jako je evidence chmelnic, vztah ke spravnimu fadu,

kompetence piislusnych organi, ¢i sankce.
SOT chmele je v CR aplikovana s ohledem na tii zakladni principy:

a. Obchodovani pouze s certifikovanym chmelem, ktery spliiuje alespont minimalni
obchodni pozadavky.

b. Registrace smluv na obchodovani s chmelem pfedem a registrace obchodu s chmelem
vé. realizované ceny. Od 1. dubna 2006 eviduje v CR kupni smlouvy na dodavky
chmele SZIF (Statni zemédélsky intervenéni fond).

C. Monitoring obchodu se tfetimi zemémi, aby mohlo byt zasahnuto v pfipadé ohroZeni

spole¢ného trhu.
Narodni legislativa vztahujici se bezprostiedné ke komodité chmel zni:

a. Zakon €. 322/2004 Sb., ze dne 29. 4. 2004, kterym se meni zakon ¢. 97/1996 Sb., o
ochrané chmele.

b. Vyhlaska ¢. 325/2004 Sb., ze dne 4. 5. 2004, k provedeni zakona o ochran¢ chmele.

c. Vyhlaska €. 179/2012 Sb., ze dne 23. 5. 2012, kterou se méni vyhlaSka ¢. 325/2004
Sb., k provedeni zakona o ochrané chmele.

d. Zakon ¢. 219/2003 Sb., o uvadéni do ob&hu osiva a sadby péstovanych rostlin a o
zméng nékterych zédkontl (zdkon o ob&hu osiva a sadby), ve znéni pozdéjsich predpisi.

e. VyhlaSka €. 332/2006 Sb., o mnozZitelskych porostech a rozmnoZovacim materialu

chmele, révy, ovocnych roda a druhti a okrasnych druhti a jeho uvadéni do obéhu.
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4.3.2 Chranéné oznadeni piivodu ,,Zatecky chmel*
Zadost o toto oznadeni podal v roce 2004 Svaz péstitelt chmele CR, ale p¥iprava na zadost a

jednani s Evropskou Komisi a Uradem pro primyslové vlastnictvi probihala jiz od pocatku
roku 2002. Finalni podobu zadosti Svaz péstiteli chmele CR konzultoval a upravoval s Unii
obchodnikd a zpracovateli chmele CR, Chmelafskym institutem s.r.o., Zatec a Ministerstvem
zem&delstvi. Béhem jednani doSlo k mnoha upravam tak, aby byly splnény podminky
Evropské Komise. V ramci EU Slo o prvni ud€lené oznaceni tykajici se chmele a o jedno
Z prvnich oznaceni udélené ceskému zeméd€lskému nebo potravinarskému vyrobku viibec

(Altové, 2012)

Ozna¢eni ZATECKY CHMEL miiZze nést pouze jemny aromaticky chmel odriidy Zatecky
polorany ¢ervenak — ZPC - (viechny jeho klony) vypéstovany v Zatecké chmelai'ské oblasti.
Jako Zatecky chmel se mohou oznacovat tyto klony a odriidy ZPC: Ludan (reg. 1941), Blato
(reg. 1952), Osvaldtv klon 31 (reg. 1952), Osvaldav klon 72 (reg 1952), Osvalduv klon 114
(reg. 1952), Sitem (reg. 1969), Zlatan (reg. 1976), Podlesék (reg. 1989) a BlSanka (reg. 1993).
Chmel a chmelové vyrobky jsou oznafeny svou vlastni etiketou (Obr. 6). Evropskd Unie
poskytuje ochranu oznaceni ptivodu a zemépisného uréeni vybranym regionalnim produktiim,
jejichz reputace ptesahuje narodni hranice. Unijni znacka potvrzuje jedine¢nost vyrobku, a

tedy 1 jistou vyhodu na trhu (Altova, 2012)

Obr. 6 Etiketa oznalujici chmel a chmelové vyrobky vyrobené z Zateckého chmele

(Mrzenova, 2007)
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4.3.3 Chranéné zemépisné oznaceni ,,Ceské pivo“
Cilem ochrany je zejména snaha zabranit tomu, aby byl jako ¢eské pivo oznaovan vyrobek,

ktery byl vyroben netradi¢nimi metodami v Ceské republice nebo vyrobeny tradi¢nimi
metodami za hranicemi. V ramci chranéného zemépisného oznadeni ,,Ceské pivo™ je
stanoveno, jaké charakteristické vlastnosti ma pivo mit, jakymi technologickymi postupy

vznika a jaké suroviny jsou k jeho vyrob¢ pouzivany (Altova, 2012).
4.4 Technologie péstovani chmele

Snahou péstiteltl chmele je pii péstovani této ,,citlivé,, komodity dosdhnout zisku a byt vysoce
rentabilni. K tomuto cili by méla péstitelim pomoci i vize integrované produkce chmele
(IPCH), kdy je kladen dlraz na ekonomicky pfijatelnou a trvale udrZitelnou produkci
zdravych  chmelovych hlavek odpovidajici zasaddm multifunkéniho zemédélstvi
S minimalnim vyskytem rezidui pesticidi (Krofta et al., 2012). Za timto ucelem byla
Chmelafskym institutem vydana metodickd pfirucka s ndzvem ,,Integrovany systém péstovani
chmele®, kterd shrnuje vybrané péstitelské poznatky s dliirazem na péstovani zeleného hnojeni
a vyuziti prognostickych modelt vyuzitelnych pti rozhodovéni o ochrané proti Skodlivym
Cinitelam.
441 Péstovani na nizké konstrukcei

Tradi¢n€ se chmel péstuje na konstrukci vysoké 7 m. Potieba lidské prace pro Uspésné
zvladnuti péstitelské technologie je velmi vysokd od ptipravy chmelovodicl, zavéSovani,
zapichovani, pfes zavadéni vyhonl az po sefezavani prazdnych chmelovodict na podzim.
Odlisna technologie sklizn¢ porostli vedenych na nizkych konstrukcich déva prostor k dalsi
uspofe nakladi za lidskou praci (Bazika, 2015). Nova technologie vedeni chmelovych rév je
zalozena na vyuziti konstrukce vysoké pouze 3 m. Tato zména vyrazné snizuje pottebu lidské

prace a spotiebu pesticidit (Nesvadba, 2013).

V soucasnosti probihd intenzivni $lechténi novych odriid chmele vhodnych pro péstovani na
nizké konstrukei, pficemz je kladen diraz na délku internodii, délku a postaveni
plodonosnych pazochti, vzriist a odolnost vii¢i chorobam (Darby, 2001). Dle Strance et al.
(2012a) by se odrudy do nizkych konstrukci mély vyznacovat pozvolnéjSim rdstem rév,
kratkymi internodiem, celkové menSim olisténim, kratkymi a tuzSimi a dobie vétvenymi
pazochy s bohat¢ nasazenymi hlavkami. Prvni plodné pazochy by méli byt nasazeny jiz 60 cm
od povrchu pidy. Z tuzemskych odriid se jevi jako vhodné Sladek, Saaz Special, ze

zahrani¢nich Zbyszko, Limbus a First Gold.
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4.4.2 Rez chmele
Rezem chmele rozumime odstrafiovani ptiristkt nového dieva od vytrvalé podzemni rostliny.

Rezem regulujeme tvar podzemni &asti chmelové rostliny a udrzujeme ji v poZzadované
hloubce pod zemi. Na vSech pIné vyvinutych chmelovych babkach odfezavame zdievnatélé,
podzemni cCasti rév tésn¢€ nad vytrvalou ¢asti rostliny, aby na chmelové babce ziistal jen kruh
oc¢ek vyrustajicich tésné na rozhrani mezi starym a novym difevem. Na chmelové babce zbude
po sefiznuti nepatrny zbytek nového dfeva. NeporuSena jsou i1 ocka, z kterych rasi
nejvyrovnanéjsi vyhony (Vent et al., 1963).

Rezem chmele odstraiiujeme od vytrvalé babky jak narostlé mladé dfevo, tak i &ast postranich
vlki. Do 60 — 70. let se fez provadél rucné, v souCasné dobé je fez chmele plné
mechanizovany. Rez mé splnit regulaci doby raseni vyhont, a tim i vegetaéni doby (véetné
ristu a vyvoje), omezit rozristdni podzemni casti chmelové rostliny, a tim zamezit tzv.
st€éhovani babky. Déle jsou fezem odstranény 1 vlky, které vyriistaji z nového dfeva, ¢imz se
docili ristu stfedniho poctu vyhonil, dalezitych pro zavadéni, a babka se udrzuje ve stejné

hloubce (Horejsek, Zich 1990).

4.4.3 Vyziva chmele
Pti vyzivé a hnojeni chmele je potieba pocitat s n€kolika zvlastnostmi této plodiny jako je

skutecnost, ze chmel je vytrvald rostlina, kterd se na jednom stanovisti péstuje nékolik
desetileti a méa dlouhou vegetacni dobu, kazdoro¢né chmel vytvoii velké mnoZstvi nadzemni
biomasy (Ceska, Mat’atko, 2012). Podle téchto autorti dosahuje kofenova soustava chmele az
do hloubky 4 — 5 m, ale pfijem vody a Zivin je uskutectiovan ptednostné adventivnimi kofeny

z vrchnich vrstev pady.

Vent et al. (1963) konstatuji, Ze chmelova rostlina pfijima na pocatku ristu ziviny z pudy
pouze pozvolna, teprve na pocatku ristu pazochil je pfijima intenzivnéji. V obdobi od pocatku
intenzivniho ristu pazochtt do sklizné¢ hlavek, kdy jejich vahovy pftiristek je jiz témér
dokoncen, musi chmelova rostlina vytvofit asi 70 % vahy suSiny nadzemni hmoty. Toto
obdobi je dlouh¢ asi 70 dni, pficemz primérna chmelova rostlina za toto obdobi vytvoii 5 kg
zelené hmoty (1,7 kg hlavek, 0,8 kg listi, 1,6 kg pazochti, 0,9 kg révy). Uvedeni autoti déle

uvadi primérnou hodnotu piijmu vSech €istych Zivin a 24 hodin a to 1,6 g.

Vanék et al. (2007) uvadi, Ze pouze ty Ziviny, které se nachazeji pobliz kotenii (v rhizosfére)
se mohou podilet na vyzive rostlin. Jsou jimi ionty rozpustné v ptidnim roztoku a do blizkosti
kofeni se dostavaji pohybem pudniho roztoku, tzv. hromadnym tokem, ktery dopliuje

odcCerpanou vodu kofeny rostlin. Takto se pohybuji ionty, které se nachazeji ve vétsi mite
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rozpusténé v pudnim roztoku, jako je napf. Ca*, Mgz+, NOjs". Dalsi Ziviny se dostavaji ke
kotentiim na zdkladé difuze — postupnou rozpustnosti a pohybem iontli na mista niz§iho

obsahu. V neposledni fad¢ také rust kofen zajist'uje ptisun zivin.

Od roku 1991 se vyrazné snizilo mnozstvi hnojiv doddvanych do chmelnic a v soucasné dobé
je sklizni odebirano vice zivin, nez je znovu zpét vraceno ve form¢ mineralnich hnojiv.
Péstitelé se nejvice zaméiuji na vyzivu dusikem a spoléhaji na velmi dobrou zasobenost pudy
ostatnimi zivinami z dob minulych. V obdobi poslednich péti let se mnozstvi dodanych

&istych Zivin pohybuje v rozmezi 180210 kg.ha™ (Ceska, Mat'atko, 2012).

Pti vynosu 1,5 t suchého chmele a 3,85 t chmeliny je od¢erpano: 113 kg N, 20 kg P, 124 kg
K, 140 kg Ca, 16 kg Mg. Uginnost dodanych Zivin z mineralnich hnojiv je u dusiku 50-80 %,
fosforu 30 %, drasliku 40-60 % (Rybacek et al., 1980). Z uvedené potieby zivin ptipada 44 %
N na hmotu hlavek, u fosforu se pocita se 45 % hmoty hlavek, u drasliku 47 % a u vapniku

pouze 15 % (Vent et al., 1963).

Nedostatecna ptistupnost mikroelementi hlavné boru a zinku chmelovymi rostlinami ma
negativni vliv na zdravotni stav chmele. Projevy nedostatkd se projevuji nejvice na listech a
vegetacnich vrcholech chmelové rostliny. U boru je znamo, Ze ma znaény vliv na pevnost
pletiv v kofenech. Vlivem dlouhotrvajiciho vlhkého prostiedi anebo uplného zamokieni mize
dochazet k vyhnivani kotfenti a thynu chmelové babky. Nedostatek boru dale omezuje piijem
zivin jednak sniZenou aktivni plochou kotentl, ale také nedostatkem energie pro aktivni pfijem
zivin. Pro komplexni vyZivu chmele je potifeba vénovat pozornost v doplnéni zinku, boru,
manganu a Zeleza. Bylo také zjiSténo, Ze pfiznaky poruch u rostlin vyvolané nedostatkem
riznych oligobiogennich prvkil v substratu jsou Casto totozné nebo alesponn podobné, napft.
bor, mangan, zinek, molybden 1 méd’ maji podstatny vliv na fotosyntetickou aktivitu rostlin

(Ceska, Mat'atko, 2013).

Vangk et al. (2007) uvadi, ze statkova hnojiva maji vysokou hnojivovou hodnotu a jsou jimi
do plidy dodavany jak rostlinné Ziviny (makroelementy i mikroelementy), tak 1 organické
latky, mikroorganismy a latky ristové, stimulacni a hormondlni. Statkovd hnojiva jsou
hnojiva univerzalni, pozvolné¢jsi a dlouhodobéji plisobici. Celkova pidni organickd hmota je
tvofena primarni organickou hmotou a humusem. Primérni organickd hmota se nachazi
Vv pudé bud’ nerozloZzena, nebo V rizném stupni mezi pfemény. Primdrni pidni organicka
hmota se v ptidé¢ mineralizuje a ovliviiuje tim pidni mikroorganismy, kdy produkce CO; a

mineralni latky slouzi jako zdroj energie a Zivin. Bez primarni organické hmoty by nemohly
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vznikat stabilnéjsi humusové latky (Vanék et al., 2006). Dle Kolafe a Kuzela (1999) je
primarni organickd hmota v pidé vyznamnym zdrojem energie pro mikroorganismy a tim je
zaroven nositelem biologické aktivity pidy, kterou povazujeme za mocny faktor potencialni

pudni Grodnosti. lontové vyménna kapacita primarni organické hmoty v pidé je zanedbatelna.

Dle Varika et al. (2006) jsou jednim ze zdroju primarni organické hmoty kotfenové exudaty
rostlin. Kofeny rostlin prostfednictvim svého povrchu ovliviiuji okolni prostfedi — rhizosféru.
Pro zajisténi fyziologickych procesti je do kofenid rostlin transportovano velké mnozstvi
organickych latek (sacharozy). U jednoletych rostlin je odhadovano, Ze se jedna o 30 — 60 %
C cisté fotosyntézy. Asi 40 % tohoto mnozstvi je zastoupeno v jednoduchych organickych
sloucenindch a je vyddno do bezprostiedniho okoli kofend. V kotenovych sekretech jsou
nejvice zastoupeny cukry (sachardéza) a organické kyseliny (jablecnd, citronova, fumarova
véetné aminokyselin). Vranova et al. (2012) d¢li kofenové exudaty na vodorozpustné
uvolnované difuzi, sekreci vysokomolekularnich latek, sekreci zahrnujici CO,, HCOg, H*,
etylen, sekreci zahrnujici lyzaty s obsahem odlupujicich se kotfenovych bunck a celych
kotent, sekreci vysokomolekularniho slizu, ktery pokryva kofeny a je tvoten z polysacharidi
a polygalakturonovych kyselin. Nejvice vyluCovany jsou cukry, poté organické kyseliny a
v men$i mife aminokyseliny. Z cukrli byli v kofenovych exudatech zaznamendny arabinosa,
glukosa, fruktosa, galaktosa, maltosa, rafinosa, ribosa, sacharoza a xylosa, z kyselin mraven¢i,
octova, maselnd, propionova, Sikimova a dalsi. Z aminokyselin byl zji§tén naptiklad prolin a
cystein a dalsi. Paynel et al. (2001) zjistili vysokou exsudaci glycinu z kotfentt mladych rostlin
jilku vytrvalého (Lolium perenne L.) a jetele plazivého (Trifollium repens L.), zatimco starsi

rostliny vylu€ovali vice serinu.

Vranova et al. (2012) konstatuji, ze ptes kofeny rostlin jsou vylucovany také enzymy. Jednim
z velmi dulezitych exudovanych enzymu je kyseld fosfomonoesterasa. Dle Balika (2009) je
hydrolyza Porq zprostredkovana kyselou fosfatasou z kotfentl, kyselou nebo alkalickou
fosfatasou z hub a bakterialni alkalickou fosfatasou. Fosfatasy jsou adaptabilni enzymy, napf.
aktivita kyselé fosfatasy z kofenii se méni podle miry nedostatku fosforu. Kyseld fosfatasa
kotentl je vyluCovana v nejvétsi mite v kofenovych Spickach. Dle Parfitta (1979) a Gerkeho
(1993) organické kyseliny a fenoly obsaZené v kofenovych exudatech maji schopnost
rozpousStét omezené rozpustné fosfaty. Napt. citraty desorbuji fosforeCnany z povrcha
seskvioxidii ligandovou aniontovou vymeénou. Plati, ze pti¢inou mobilizace fosfati z jejich
sloucenin s hlinikem a zelezem je kombinace dvou procest a to desorpce a tvorba chelatt

S hlinikem a zelezem.
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Dle Vaiika et al. (2006) jsou dal§im vyznamnym zdrojem primarni organické hmoty odumfela
téla mikroorganismi a makroedafon. Celkové mnozstvi organickych latek, které jsou koteny

za rok vydavany do prostiedi, je odhadovano na 1 — 1,5 t suSiny za rok na 1 ha.

444 Zavlaha chmele
Pro rist a vyvoj chmele je uvadéna rizna potteba vody. Podle Venta et al. (1963) je potieba

na 1 kg zelené hmoty potieba 500 1 vody. Mohl (1924) uvadi nutny ro¢ni thrn srazek 450 —
600 mm. Linke a Rebl (1950) pocitaji se spotiebou vody na kazdy kilogram zelené hmoty
chmele ve vysi 300 1. Ljasenko et al. (2004) uvadégji transpiracni koeficient v rozmezi 300 —
500. Tito autofi dale uvadeji potfebny uhrn srazek 500 — 600 mm za rok, pfi¢emz béhem

vegetace by thrn srazek nemél klesnout pod 300 mm.

Vv

na dostatek srazek. Kopecky (1991) konstatuje, Ze deficit srazek v dubnu a kvétnu nevede ke
snizeni vynosu. Slavik 1971 uvadi, ze chmel ma maximalni naroky na srazky v dobé
nejintenzivnéj$iho rustu, tj. v ¢ervnu, kdy narostou témét dvé tretiny celkové biomasy a
naruistaji také pazochy. Naopak ke konci vegetace, v srpnu, je vhodnéj$i menSi mnozstvi
srazek, aby nebyla negativné ovlivnéna kvalita hlavek. Naopak dle Pastytika (1973) maji jesté
srazky v srpnu kladny vliv na vynos. Dle Sachla a Kopeckého (1972) vyuziti doplnkoveé
zavlahy zvysuje vynos o 20 — 26 %.

Z vysledki pokust Hnilickové et al. (2000) je ziejmé, Ze doplitkova zavlaha ma pozitivni vliv
na tvorbu suSiny jak chmelovych rostlin, tak i1 hlavek. V pokusnych letech 1997 a 1998 byly
zaznamenany statisticky prikazné rozdily ve vyssi tvorbé susiny zavlazovanych rostlin oproti

nezavlazovanym. Prirstek suSiny byl u zavlazované varianty kolem 30 %.

445 Zelené hnojeni
Zelené hnojeni je podle Krofty et al. (2012) zplsob organického hnojeni, pii kterém

zaoravame do piidy vyprodukovanou biomasu rostlin péstovanych k tomuto tcelu. Cilem je
obohatit piidu o organickou hmotu a Ziviny. Kvalita a mnoZstvi organické hmoty je zavisla na
druhu péstovanych rostlin, délce vegetatniho obdobi, ptidnich a klimatickych podminkach
daného stanoviste, které jsou 1 ve chmelaiskych oblastech znacné rozdilné.

Podle Baziky (2013) neni cilem zakladani a péstovani porostll zeleného hnojeni v mezifadi
pouze produkce biomasy k obohaceni pudy, ale i uprava vzdusnych a vldhovych pomért piady
béhem vegetace, omezeni neproduktivni evaporace a v neposledni fadé také zpevnéni povrchu

pudy nutné pro pohyb mechanizace. Pro upravu vzdusnych a vldhovych poméra v ptid¢ se
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jevi jako velmi vyhodné volit pro vysev takové rostliny, které maji kiilovy kofen a disponuji

dostate¢né rychlym pocate¢nim rastem (Obr. 7).

Obr. 7: Zelené hnojeni v mezitadi (Autor, 2015)

Krofta et al. (2012) uvadi vyznamné druhy pouzitelné jako zelené hnojeni do chmelnic. Podle
téchto autord se jedna o: hoi¢ici bilou (Sinapis alba L.), svazenku vraticolistou (Phacelia
tanacetifolia Benth.), hrach polni - pelusku (Pisum sativum L. var. arvense), sléz krmny
(Malva verticillata L.), vikev setou (Vicia sativa L.). Jak dokumentuje tab. 1 mezi druhy
s nejvetsi produkei nadzemni biomasy patii: smés pro opylovace ,,Maja“, kde vynos Cerstvé
hmoty mizZe &init az 35 tha™. Smés ,M4ja“ je slozena z péti druhii zarudujicich plasticitu ve
vztahu Kk prostfedi a to zfepky jarni (Brassica napus L. var. napus) 20 %, svazenky
vraticolisté (Phacelia tanacetifolia Benth.) 25 %, pohanky obecné (Fagopyrum esculentum
Moench.) 20 %, hoicice bilé (Sinapis alba L.) 20 %, a komonice bil¢ (Melilotus alba Medik.)
15 %. Je charakteristickd casnym ndstupem kveteni a postupnym nakvétanim jednotlivych

druhu.
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Dle uvedenych autorti se také zkousi péstovani mastinaku habesského (Guizotia abyssinica
L.). Jedna se o jednoletou vysokou bylinu patiici do celedi hvézdicovité (Asteraceae).
Disponuje vlastnosti rychlejsiho narGstu hmoty nez hoicice bila (Sinapis alba L.).
V soucasnosti je vyznam zeleného hnojeni v zemédélské praxi podcenovan, je to dano
piedevsim cenou osiv. Bylo vSak dokazano, Ze pravidelné zelené hnojeni je témét rovnocenné
hnojeni chlévskym hnojem. Pfi vyuziti bobovitych rostlin a produkci 20 t zelené hmoty na

hektar je pocitano s ekvivalentem 80 — 90 %.

Plodinana Cerstva Susina N P K Ca Mg Zn B S
zelené hmota tha' % % % % % mg/kg mg/kg mglkg
hnojeni tha’
travni porost 17 34 327 044 259 1,09 039 865 17,7 0,29
Mastiiak 30 39 349 071 597 2,29 037 1069 341 0,59
habessky
svatojanské 19,2 40 202 039 249 051 010 528 51 021
Zito
smés pro 35,6 64 372 044 357 271 032 765 239 0,92
opylovace
. Maja“
sléz krmny 31,4 31 308 047 534 248 027 641 261 0,71

Tab. 1 Cerstva organickd hmota, susina a analyza prvki nadzemni &asti vybranych plodin na

zelené hnojeni, lokalita Steknik (Krofta et al., 2012)

DalSim divodem zafazeni seti meziplodin do mezifadi je ochrana podzemnich vod pted
zneCiSténim a zabranéni vyplavovani Zivin, zejména dusic¢nanii. Meziplodiny pfijimaji Ziviny,
a tim zabranuji jejich ztraté, az do doby nez dojde k zapraveni meziplodin a mineralizaci, kdy
se opét uvolni (Klir, Kozlovska, 2012). Dle Tomana, Pulkrabka (2015) maji meziplodiny
schopnost poutat ve svych organech jak makro- tak mikroprvky. Ve svych pokusech dospéli
k zavéru, Ze nejvice poutanymi makroprvky jsou K, N, Ca a z mikroprvka Fe, Zn, Mn. Tito
autofi dale konstatuji, ze u rostlin slézu krmného (Malva verticillata L.) i mastnaku
habesského (Guizotia abyssinica L.) bylo zaznamenano pomalej$i vzchazeni a nasledné vyssi
zapleveleni nez u rostlin hoicice bilé (Sinapis alba L.) a svazenky vrati¢olisté (Phacelia

tanacetifolia L.).
4.5 Fytohormony a ostatni podptrné latky vyuzivané v rostlinné vyrobé

Z vyzkumu zakonitosti riistu a vyvoje rostlin vyplyva, ze v téchto procesech hraji vyznamnou
roli fytohormony a jejich interakce. Neexistuje ristovy proces, ktery by byl ovliviiovan pouze

jednim fytohormonem, a na druhé stran€ neexistuje fytohormon, ktery by ovliviloval pouze
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jediny rustovy proces. Tento pleiotropni Géinek fytohormonu lze uvazovat jako nasledek
interakci dvou respektive tii slozek. Hlavni slozkou je pocet aktivnich molekul fytohormonu
spojenych s mistem jejich ucinku v buiice. Tato hodnota zavisi na biosyntéze a metabolismu
fytohormonti i na regulaci jejich importu a exportu. Druhou slozkou je senzitivita bunck
k endogennim fytohormonum. Muze byt piesnéji definovana jako pocet receptorii (vazebnych
mist) pro hormony a jejich afinita k fytohormonim (Savidge, 1982).

Dle Kutacka (1988) jsou auxiny u vyssich rostlin nejcastéji syntetizovany indolylpyruvatovou
drahou. U rostlin z ¢eledi Poaceae je znama draha syntézy auxinu tryptaminova. Na konci
syntézy auxinu pomoci obou drah se tvoii IAA (indolyl-3-octova kyselina). Uvedeny autor
dale uvadi, Zze regulace biosyntézy IAA probiha na tUrovni hladiny prekurzoru nebo

jednotlivych enzymovych aktivit.

Chandler (2009) konstatuje, ze auxin vznikd ve vzrostnych vrcholech a je transportovan
bazipetalné. Dle Jacobse a Gilberta (1983) je transport indolyl octové kyseliny (IAA)
specificky, aktivni proces, vyzadujici pro svou funkeci energii. Tento pohyb je zajiS§tén pomoci
prenasecu, které jsou umisténé v plazmalemé bazalnich polt buniky. Transport auxinu probiha
pres parenchymatické i vaskularni pletivo. Ve vaskuldrnim pletivu je v§ak pohyb auxinu spise
Vv parenchymatickych buiikdch, nez v cévach. Allen a Baker (1980) vSak konstatuji, Ze hladina
IAA je vxylémové $taveé velmi nizkd a spiSe mize byt transportovana ze starSich listi

pomoci floému.

Chandler (2009) poukazuje na skutecnost, Ze jednou z klicovych tloh auxinu v rostling je
mimo jiné stimulace dlouzivého ristu. K vyrazné stimulaci ristu dochazi obvykle pii
koncentraci 10”7 — 10 mol.I". Naopak vys§i koncentrace miZe rist inhibovat v disledku
zvySené tvorby etylénu. Bazipetdlni transport auxinu je dlleZity pro udrZeni apikalni
dominance rostlin. Auxin ma vliv 1 na opad listd. V okamzZiku kdy je zastaven transport [AA
pfes opadavou zonu listu nastava lyticky proces a list opadava. Auxin hraje také velmi
dalezitou ulohu ve vyvijejicich se plodech. Nezrald semena syntetizuji auxin, ten se zde

hromadi a zvySuje schopnost atrahovat asimilaty.

Rashotte et al. (2003) konstatuji, ze cytokininy jsou dulezité regulatory ristu a vyvoje rostlin.
Cytokininy se vyskytuji v rostlinach jako volné slouceniny a také jako soucasti nékterych
tRNA. Halmann (1990) uvadi mezi hlavni funkce cytokininli v rostlinach stimulaci vétveni
stonki a odnoZovani rostlin, za soucasn¢ho potlaceni apikalniho pupene. Tento autor dale

uvadi vliv cytokininii na zpomaleni senescence rostlinnych pletiv, stimulaci diferenciace
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plastida a tvorbu chlorofylu a skrobu, zvySeni rezistence rostlin vici extrémnim podminkam
prostiedi (zasoleni, vysoka teplota, zaplaveni kofenil) a dale také vliv na iniciaci tvorby
semen. Uvedeny autor vSak zdiiraziiuje, ze cytokininy nepiisobi na vySe uvedené procesy
samostatné, ale v interakci s dalSimi fytohormony. Pons et al. (2001) uvadégji, Ze se cytokininy
tvofi v kotenech rostlin a jsou transportovany akropetalné transpiracnim proudem do listové

plochy tmérné s rostoucim gradientem osvétleni.

Dle Torreye (1976) mohou byt cytokininy syntetizovany v kazdé rostlinné buiice, nebot’ jsou
jednou ze slozek tRNA. V nejvétsi mife jsou vSak cytokininy syntetizovany v kofenovych
vrcholech. Tato skute¢nost podporuje predstavy o interakci auxinu syntetizovaném ve
vzrostnych vrcholech a cytokinin vytvafenych v oblasti kofenovych meristémi pii
determinaci polarity rostlin. Dle Jacobse (1976) byla zaznamenana vysoka koncentrace
cytokininli v kofenovych exudatech. Borkovec a Prochézka (1992) konstatuji, Ze cytokininy
jsou transportovany symplasticky 1ykem i xylémem z kotenti do lodyh. Polarita i rychlost
translokace cytokininll je ovlivnéna auxinem, dynamika translokace v pribéhu vyvoje rostlin
je odlisnd od dynamiky transportu sachar6zy. Cytokininy exogenné aplikované na povrch
listti se jevi jako zna¢né imobilni, naopak jejich mobilita pfi aplikaci na fezné plochy listi je
mnohem vys$§i. Longxing et al. (2013) poukazuji na skuteCnost, Ze cytokininy spolecné
s draslikem mayji vliv na rychlost otevirani priduchti. Foliarni aplikaci téchto latek je mozné

docilit rychlejSiho otevieni priduchi a tim urychleni navySeni fotosyntézy rostlin.

Dle Trckové et al. (1992) po exogenni aplikaci cytokininli v dobé kveteni obilnin bylo
zaznamenano zvyseni poctu zrn v klasech a to zejména stimulaci zakladani a vyvinu obilek
Vv bazalni a apikélni casti klasu (potlateni medidlni dominance). Tento ucinek je velmi
vyrazny pfi sniZzené zasobenosti rostlin dusikem, kdy exogenni cytokinin zvySuje jeho piijem
a distribuci do fertilnich odnozi. Soucasné cytokininy prodluzuji obdobi fotosyntetické

aktivity rostlin a zvysuji celkovou produkci biomasy.

Kohoutova (2010) konstatuje, ze cytokininy spolu s aplikovanymi Zzivinami zvysily pocty
ploda, zlepsily jakost a skladovatelnost, podpofily rust, zvySovaly obsah chlorofylu a pocty
zrn v klasu obilnin. V suchych ro¢nicich vsak bylo zrno po osetfeni drobné. Dalsi moznou
nevyhodou je prodlouzeni vegetace a doby zrani, coz miize vést k opozdeéné sklizni. Uvedend
autorka vSak konstatuje, Ze je pozitivni pfirodni charakter cytokinini a dale také pozitivni vliv
na vynosotvorny proces fady plodin, zejména poté, kdy v ontogenezi pfirodni endogenni

hladina cytokininti v rostlinach klesa.
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Guoying et al. (2003) dospéli k zavéru, ze hladina cytokinint v rostlinach je zavisla na formé
dusikaté vyzivy. Ve svych pokusech zjistili, ze pii vyzivé tabaku formou N-NOj3; dochazi
k navySeni obsahu zeatinu v xylémové $tavé. Naopak pii vyziveé rostlin tabaku formou N-
NH;" byl zjistén pokles zeatinu v rostlinich a zarovef inhibice dlouzivého ristu rostlin.
K podobnym zavérim dosli také Jeschke a Hartung (2000), ktefi zaznamenali inhibici
dlouzivého riastu, sniZeni transpirace rostlin a uzavirani pruducht pfi vyzive rostlin pouze
formou N-NH,4". Tito autofi se domnivaji, Ze v takto vyzivovanych rostlinach nariista syntéza

kyseliny abscisové, ktera zna¢né reguluje stomatalni vodivost.

Tugarinov et al. (2008) charakterizuji lignohumadty jako latky nesouci veskeré uzitecné
vlastnosti huminovych latek jako biopolymerii a to zejména vysokou schopnost vymény
kationtil a aniontti, dale pak schopnost tvorby chelatid. Mezi jejich dalsi vyhody patii posileni
ochranné funkce rostlin a podpora v jejich ristu a vyvoji. Dle Vanatové (2003) je dalSim
pfinosem humatii skutecnost, Ze jsou energetickym zakladem biologickych procest a vykazuji
vlastnosti fyziologicky aktivnich latek, které dokazou regulovat rist a vyvoj rostlin. Vrba a
Hules (2007) poukazuji na to, ze ucinnost aplikovaného humatu ma souvislost s podminkami
prostredi, kde se dana rostlina vyskytuje. Humaty dokazi navodit takovy metabolismus, ktery
je pro rostlinu v danych podminkach nejvhodngjsi. Pfi vy$S$im zastoupeni zivin v substratu
zvySuji aplikované humaty pifijmovou kapacitu rostlin pro mineralni Ziviny, pfi klesajici
utilizaci Zivin pro tvorbu vynosu. Zvyseni vynosu je tak ddno vysSim piijmem Zivin, nikoliv
jejich lepsi utilizaci. Naopak na chudych stanovistich je po aplikaci huméatu zajisténa lepsi
utilizace zivin, pii jejich niZz§im piijmu rostlinou. Tak je docileno efektivnéjSiho
vynosotvorného procesu na chudsich stanovistich. Tugarinov et al. (2008) uvadi obsah soli
huminovych a fulvovych kyselin v komeréné prodavanych piipravcich na bazi humatu. Jejich
kladny vliv na rostliny spatiuje pfedev§im v priniku téchto latek do bunék rostlin, kde
zrychluji cytoplazmatické proudéni. Tento proces zajiStuje vymeénu latek v buiikdch a mezi
buikami a prostfedim. Dochazi tak k zesileni bunécné stény. Dle Kucery (2006) vykazuji
rostliny po exogenni aplikaci humati zdravéjsi vzhled, nebot’ se na povrchu bunéénych stén

tvori vice tukd a vosku.

Dalsi perspektivni latkou s pfiznivymi biogennimi vlivy je dle Kohoutové (2010) betain —
glycin. Betain je alkalicka organicka latka vyskytujici se v kofeni fepy cukrové (Beta vulgaris
L.). Tato latka reguluje vodni provoz rostlin a pomaha omezit stres ze sucha. K betainu byva
komplexné navazan radikal, obvykle glycin. Takto vznikly komplex je aktivnéjsi a na rozdil

od fytohormonti byvaji tyto pfirodni latky v rostlinach ptfitomny ve vysSich koncentracich.
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Déle také autorka uvadi funkci nékterych oligosacharidi jako rast podporujici a regulujici
vodni provoz rostlin. Oligosacharidy také stimuluji pohyb metabolitli a Zivin vodivymi pletivy

rostlin.

Krishna (2003) konstatuje, Ze brassinosteroidy je skupina pfirozené se vyskytujicich
steroidnich latek s velmi Sirokou biologickou aktivitou, ktera nabizi moznost navyseni vynosu
kulturnich plodin pomoci zmén v metabolismu rostlin. Brassinosteroidy byly po né¢kolika
letech genetickych a biochemickych studii zafazeny mezi fytohormony, nebot’ maji
nezastupitelnou roli ve vyvoji rostlin. Tyto latky maji schopnost zvysit odolnost rostlin vici
Sirokému spektru strest jako je nizké a vysoka teplota, vodni stres, zasoleni a napadeni rostlin
chorobami a Sktdci. Naptiklad pfi stresu vyvolaném vysokou teplotou indukuji syntézu
n¢kterych proteinti teplotniho Soku (heat shock protein). Uvedeny autor dale uvadi spojitost
mezi brassinosteroidy a ostatnimi fytohormony odpovédnymi za regulaci rostlinného
metabolismu pii stresovych podminkéch (kyselina abscisova, kyselina jasmonova a etylen).
Brrasinosteroidy vykazuji vliv na prodluzovani stonku, rast pylové lacky, diferenciaci xylému
a epinastii listd. Dle Adama a Petzolda (1994) byl prvni rostlinny steroid s regulacnim
ucinkem izolovan z pylu fepky (Brasica napus L.) vroce 1979 a byl nazvan brassinolid.
Naslednym vyzkumem bylo dokazano dal§ich 30 typG brassinosteroidi. Tyto latky se
vyskytuji v Sirokém spektru rostlin ve vSech orgadnech kromé kotfene. Nejvice brassinosteroidi

je obsazeno v reproduk¢nich organech (kvéty, pyl, semena).

Dle Gaudinové et al. (1995) je u brassinosteroidi znamo jejich synergické puisobeni s auxiny
pfi stimulaci prodluZzovani bunék a produkci etylenu. Po aplikaci brassinolidu doSlo ke
zvySeni Cerstvé hmotnosti déloznich listi dyné (Cucurbita pepo L.), coz zaroven vedlo ke
zvySeni endogenni hladiny auxind a ke sniZeni hladiny kyseliny abscisové. Podobné vysledky
byly ziskany pfi pokusech s vyvijejicimi se zrny ryze (Oryza sativa L.). Cutler et al. (1991)
uvadi, Ze brassinosteroidy vyrazné stimuluji dlouzivy rast. U¢inna koncentrace se pohybuje
v rozmezi 10%-10""* mol.I™, je tedy niZsi neZ u auxini. Brassinosteroidy jsou ristové aktivni

pouze na svétle a vyrazné interaguji s IAA.

24



5 Metodika

Dvouleté rostliny chmele, Zateckého poloraného &ervenidku (klon &. 72), byly péstovany za
ptirozenych klimatickych podminek na provozni plose spole¢nosti V. K. TOP CHMEL, s.r.o.
Aplikace stimulatorti ristu prob¢hla ve tfech opakovanich schvalenym zafizenim pro aplikaci
pesticidd. U dvouletych rostlin chmele probéhlo Sest méteni fyziologickych charakteristik
V nasledujicich fazich rastu chmelovych rostlin: prodluzovani, pazochovani, kveteni,

hlavkovani, zralost hlavek.
5.1 Charakteristika rostlinného materialu

Do pokusu byl zatazen Zatecky polorany éervenak, Osvaldiv klon &islo 72.

Zatecky polorany &ervenak (ZPC) byl ziskan klonovou selekci v pivodnich chmelovych
porostech v zatecké a ustécké chmelafské oblasti. Zatecky polorany &ervenak je nyni
pestovana v deviti klonech a to: Osvaldiv klon 31 (1952), Osvaldiv klon 72 (1952),
Osvaldiv klon 114 (1952), Sifem (1969), Blato (1974), Lucan (1974), Zlatan (1976),
Podlesak (1989) a Blsanka (1993). Primérny obsah pryskyfic je uveden v tab. 2. Chmelové
hlavky jsou stiedné az dlouze vejcité, husté nasazené. Primérna hmotnost 100 hlavek je
V rozpéti 12 — 14 g. Vieténko je jemné, pravidelné a dlouhé v rozmezi 16 — 19 mm. Zatecky
polorany cervenak je jemna aromaticka odriidda vyuZitelna pro druhé a teti chmeleni nebo pro
studené chmeleni. Skladovatelnost chmelovych hlavek je vyhovujici. ZPC je znamy svym
aroma, odriida je charakterizovand jako standard kvality, nebot’ se jedn4d o pravou, jemnou

chmelovou vini (Nesvadba et al., 2012).

Chmelové pryskyfrice

celkové (% hm.) 13-20
alfa-kyseliny (% hm.) 2,5-45
beta-kyseliny (% hm.) 4,0-6,0

pomér o/ 0,6-1,0
kohumulon (% hm.) 23 -26
kolupulon (% hm.) 39 -43

Tab. 2: Obsah chmelovych pryskyfic v hlavkach ZPC (Nesvadba et al., 2012).
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5.2 Pidné klimatické charakteristiky

Rostliny chmele byly péstovany za ptirozenych podminek na produkéni plose spole¢nosti
V. K. TOP CHMEL, s.r.0. v katastralnim tzemi Chrastany u Rakovnika. Pokusna plocha se
nachazi v zatecké chmelaiské oblasti, na Rakovnicku a m¢la vyméru 1,47 ha. Poloha obce
Chrastany je znazornéna na obrazku 8. Priibéh teplot a srazek na nejbliz$i meteorologické
stanici v KnéZevsi u Rakovnika je zaznamenan V tabulkach 3 a 4. Meteorologicka stanice

KnézZeves se nachazi ve vzdalenosti 2 km od pokusné chmelnice.
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Obr. 8: Poloha obce Chrastany u Rakovnika v mapé (autor, 2016)
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Prubéh pocasi leden - listopad 2015 na lokalité¢ KnéZzeves u Rakovnika

priimérna teplota v °C thrn srazek v mm

2015 30-tilety pramér 2015 30-tilety primér
Leden 2,6 -2,0 15,3 20,0
Unor 1,3 -0,2 1,4 19,0
Brezen 5,7 3,6 36,2 23,0
Duben 10,4 8,5 45,9 32,0
Kvéten 13,6 13,4 36 54,0
Cerven 16,6 16,7 57 56,0
Cervenec 21,3 18,0 8,2 59,0
Srpen 22,4 17,4 39 62,0
Zafi 14,0 13,5 19,3 40,0
Rijen 8,8 8,4 48,3 29,0
Listopad 7,2 3,1 54,9 24

Tab. 3: Prub¢h teplot a srazek leden - listopad 2015 v porovnani s 30-tiletym primérem na
lokalité v Knézeves u Rakovnika (Ceska, 2015)
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Pribéh teplot a srazek roku 2015 po dekadach od bfezna do srpna na lokalité Knézeves u

Rakovnika
mesic dekady prumérna teplota v uhrn srazek v mm
°C
l. 4,9 53
Brezen 1. 5,2 8,3
M. 6,9 22,6
l. 6,6 8,1
Duben . 13,3 2,5
M. 11,2 35,3
l. 13,7 23,2
Kvéten 1. 13,9 7,6
M. 13,3 52
l. 17,6 36,9
Cerven 1. 16,4 7,0
M. 15,8 13,3
l. 22,4 2,3
Cervenec 1. 21,2 3,3
M. 20,4 2,6
l. 24,8 0,0
Srpen . 21,8 27,3
M. 20,6 11,7

Tab. 4: Prabéh teplot a srazek biezen — srpen 2015 po dekadach na lokalité KnéZeves u
Rakovnika (Ceska, 2015)

Na pokusné plose prob¢hla rychloobnova chmelovych rostlin na podzim v roce 2013 za

pouziti ozdravené prostokotenné sadby ZPC (klon 72).

V tabulce 5 jsou uvedeny vysledky rozbort AZP pokusného stanovisté. Pti sklizni v roce
2015 se jednalo o dvoulety porost. Rostliny byly péstovany ve vysoké konstrukci a byly
vedeny na dvou chmelovodi¢ich vzdy po tfech zavedenych révach. Agrotechnické zasahy,
aplikace hnojiv a ptipravkd na ochranu rostlin jsou shrnuty v tabulkach 6, 7, 8. Pokus byl
zavlazen mikropostiikem v celkové davce 100 mm zavlahové vody, zavlazovani probihalo od

1.7.2015 do 10. 8. 2015.
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Vysledky rozbori AZZP

Zivina obsah hodnoceni
P 509 velmi vysoky
K 352 vyhovujici
Mg 283 dobry
Ca 4080 vyhovujici
pH 7,4 alkalicka

Tab. 5: Vysledky rozborit AZP pokusné plochy (autor, 2015)

Vybrané agrotechnické zasahy 2015

datum operace
14.4 fez chmele
10.5. zavéadeéni vyhont
28.5. prvni piioravka
10.6. druha piioravka
11.6. seti zeleného hnojeni
30.8. sklizen

Tab. 6: Vybrané agrotechnické zasahy (autor, 2015)

Aplikace mineralnich hnojiv 2014/2015

datum davka (kg/ha) hnojivo

15.10. 250 TSP
10.4. 200 KIESERIT
10.4. 200 Siran amonny
28.5. 200 LAV
10.6. 200 LAV

Tab. 7: Piehled aplikace mineralnich hnojiv na pokusnou parcelu (autor, 2015)
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Aplikace pripravkd na ochranu rostlin béhem vegetace

datum pripravek ucel pouziti
25.4. Actara drepcik, lalokonosec
7.5. Alliete 80 WG peronospora
25.5. Alliete 80 WG + peronospora
Curzate K
10.6. Ridomil Gold 42,5 WP peronospora
10.6 Teppeki msice
25.6. Ortiva + Curzate K peronospora
12.7. Ortiva peronospora
8.7. Movento 150 OD mSice, sviluska
26.7. Cuproxat peronospora
7.8. Cuproxat peronospora
20.8. Cuproxat peronospora

Tab. 8: Pfehled aplikovanych ptipravkt na ochranu rostlin béhem vegetace (autor, 2015)
5.3 ZalozZeni pokusu

Schéma pokusu zahrnovalo 4 varianty. Prvni kontrolni varianta byla bez pouziti stimulatora
rastu. Na kazdou ze zbylych t#i variant byl pouzit jeden stimulator rdstu. V pokusu byly
zafazeny ndsledujici ptipravky: Humastar (ReConsulting), Fertileader Vital (Timac Agro),
Lignoaktivator (Amagro). Aplikace probihala schvalenym rosi¢em pro aplikaci pesticidi ve
tiech opakovanich v klicovych fazich rustu chmelovych rostlin — BBCH 37 (prodluzovani-
5.6.2015), BBCH 61 (pocatek kveteni-5.7.2015), BBCH 65 (plny kvét-pocatek tvorby hlavek-
21.7.2015) vzdy jako samostatna aplikace. Mnozstvi aplikovanych latek bylo pti kazdé
aplikaci: Humastar 1 I.ha™, Lignoaktivator 1,5 L.ha™, Fertileader Vital 5 l.ha™.

Charakteristika pouzitych ptipravka:

Humastar (Reconsulting) je vysocekoncentrovany vodny roztok huminovych kyselin
pochézejicich z ruského Leonarditu. Garantovany obsah huminovych latek je 40 %.
Dale obsahuje ziviny N, P, K, S, Ca, Mg, Na, Si, Fe, Mn, Mo, Co, Zn, B, Cu.

Doporucené davkovani do chmele je 1 I.ha™ 3x za vegetaci (Anonym, 2015b).

Fertileader Vital (Timac Agro) je listové hnojivo s biostimula¢nim uc¢inkem. Obsahuje
komplex vyselektovanych a izolovanych aktivnich molekul pivodem ztas: IPA
(isopentenyladenin), Glycin betain a aminokyseliny. Dale obsahuje Ziviny N, P, K,
Mn, B, Zn, Cu, Fe, Mo. Doporucené davkovani do chmele je 5 l.ha™ 3x za vegetaci
(Anonym, 2015c).
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Lignoaktivator (Amagro) je tekutd homogenni smés huminovych latek ziskanych
technologii okyslicené konverze technickych lignosulfonati s pfevahou fulvokyselin.
Dalsi slozkou pfipravku je extrakt z hnédé motské rasy Ascophyllum nodosum. Kromé
huminovych latek ptipravek obsahuje i fadu piirodnich aminokyselin, oligopeptidi a
auxini. Doporucené davkovani do chmele je 1,5 lL.ha™ 3x za vegetaci (Anonym,
2015d).

Me¢éteni vybranych fyziologickych charakteristik se uskute¢nilo v nasledujicich fazich ristu —
BBCH 37 — prodluzovani vyhond (7. 6. 2015), BBCH 39 — butonizace (21. 6. 2015),
BBCH 61 — pocatek kveteni (6. 7. 2015), BBCH 65 — plny kvét (23. 7.), BBCH 69 — 81 —
vyvoj hlavek — zralost hlavek (2. 8. 2015, 23. 8. 2015) Rostliny chmele byly béhem pokusu
sledovany a byly hodnoceny vyvojové faze. Pti sklizni pokusu byl na chmelovych rostlinach

stale patrny kvét (30. 8. 2015).

5.4 Méreni fyziologickych charakteristik

5.4.1 Stanoveni vymény plyni
M¢éteni vymeény plynt se uskutecnilo pfenosnym infracervenym gazometrickym analyzatorem
LCpro+ (ADC BioScientific Ltd. Hoddesdon, Velka Britanie) v pfirozenych podminkach na
pokusné plose v k. 0. Chrastany u Rakovnika na pIné vyvinutych révovych listech chmele
otac¢ivého (Humulus lupulus L.). U kazdé varianty pokusu byly nahodné vybrany 3 listy ve
vysce 3 m. Listy chmele pfi métfeni intenzity probihajici fotosyntézy byly uzavieny v listové
komote piistroje LCpro+. Teplota v méiici komote byla trvale nastavena na 22 °C a intenzita
ozéfenosti Cinila 650 pmol.m'z.s'l. Pro stanoveni rychlosti fotosyntézy a transpirace byly
pouzity platné metodické postupy a navody k pfistroji LCpro+ (Néavod k pfistroji LCpro+).
Meéfeni intenzity fotosyntézy a transpirace je zaloZeno na gazometrické metodé, oteviené¢ho
systému. Principem téchto metod je méfeni zmény koncentrace oxidu uhli¢itého a vodnich par

v atmosféte obklopujici asimilujici objekt (Sestak et al., 1966).

Referencni (vstupujici) a analyzované (vystupujici) plyny jsou stfidany s tzv. nulovym
plynem béhem méficiho cyklu, ktery trvda 16 — 20 sekund. Nulovy plyn je vytvaren
prichodem vzduchu pfes natronové vapno, které z néj odstrani veskery CO,. Toto uspotadani
zajistuje mefeni CO, Vv referenénim 1 analyzovaném plynu. Vysledky méfeni tvofi zaznam
automaticky méfenych hodnot intenzity fotosyntézy, transpirace, sledovani teploty, asimilacni
plochy, ozateni listové plochy uvniti komory, koncentrace CO», vodivost, datum a ¢as méfeni.

Zaznam méfeni byl automaticky ukladan po 1 minuté.
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5.4.2 Stanoveni fluorescence chlorofylu
Hopkins a Hiiner (2004) uvadeéji, ze prvni kdo informovali o signalu fluorescence chlorofylu,

byli Kautsky a Hirsch. Zaznamenané zmény v Kinetice fluorescence chlorofylu mohou
poskytovat informace o stavu a funkénosti fotosyntetického aparatu. Fluorescence chlorofylu
se zamefuje na vlastnosti reakéniho centra fotosystému II (PS II) a dale také na vztah mezi
transportem elektrontt a asimilaci CO,. Podobné zavéry uvadi také Prasil (2003). Dle
uvedeného autora je fluorescence chlorofylu spojena s procesy probihajicimi ve fotosystému
II, méfenim tohoto parametru tak Ize ziskat informaci o mife vyuziti svételné energie v PS 1l a
jeho funkénim stavu v danych podminkach. Strasser et al. (1995) konstatuji, ze pietrvavajici
sucho plsobi na probihajici fotosyntézu jako dusledek zménéné fluorescencni kinetiky
chlorofylu a. Prasil (2003) dodava, ze oblast PS II je nejcitlivéjsi cast fotosyntetického
aparatu a muze byt poskozena i nadmérnou intenzitou svétla a v nekterych ptipadech je tok
elektronti fotosystému II imérny celkové rychlosti fotosyntézy. Pfi vyuziti metod méteni
fluorescence chlorofylu je mozné nastavajici stres rostlin detekovat jiz v ranych stadiich, aniz
by byl pouhym okem viditelny.

Dle Ashrafa a Harrise (2013) je hojné vyuzivan parametrem poskozeni fotosystému II
maximalni kvantovy vytézek fotochemie PS II (hodnota Fv/Fm). Tito autofi uvadéji hodnotu
Fv/Fm pfi nestresovych podminkdach pro mnoho druhli rostlin okolo hodnoty 0,8.
Leichtenthaler et al. (2005) uvadéji hodnotu Fv/Fm v §irS§im rozpéti kolem hodnot 0,74 — 0,85,
piicemz rostliny, které jsou fotoinhibovany (vystaveny stresu) vykazuji tuto hodnotu znacné

nizsi.

Meéfeni fluorescence chlorofylu se uskute¢nilo pienosnym zafizenim OS 1-FL (Opti
Sciences). Hodnota fluorescence chlorofylu je uvadéna v jednotkach Fv/Fm. V ramci jednoho
méfeni bylo vybrano z kazdé varianty 5 chmelovych rostlin a na kazdou rostlinu bylo
umistnéno 5 zatmivacich zatizeni (Obr. 9). Z jednoho méifeni bylo ziskdno 100 hodnot
fluorescence chlorofylu (Fv/Fm). Zatemnéni listd trvalo 20 minut, a poté bylo provedeno

vlastni meéfeni.

5.4.3 Stanoveni obsahu chlorofylu v listech
V jednotlivych terminech méteni byl zjistovan obsah chlorofylu v listech pomoci pfistroje

Chlorofyl CCM 200 (DC BioScientific Ltd. Hoddesdon, Velka Britanie). Obsah chlorofylu se
uvadi v chlorofylmetrickych jednotkach (bezrozmérmé &islo) v révovych listech chmele ZPC.

Nameéteny udaj vyjadiuje relativni mnozstvi chlorofylu (a + b) obsazeného v listech. Uvedené
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hodnoty vyjadiuji primérnou hodnotu obsahu chlorofylu vypoctenou z 25 méteni na 5 listech

u kazdé varianty v jednotlivych terminech méteni.

Obr. 9: Umisténi zatmivacich zafizeni na révovych listech chmele (Autor, 2015)

5.5 Stanoveni vynosu a kvality chmelovych hlavek

Vynos chmelovych hldvek z pokusné plochy se hodnotil vaZenim cerstvého chmele. Z kazdé
varianty bylo sklizeno 95 rostlin a nasledné ocesano na stacionarni ¢esacce chmele Wolf.
Piepocet vynosu suchého chmele (10,5% vlhkost) z jednoho hektaru byl proveden ze zjisténé
cerstvé hmotnosti hlavek z 95 chmelovych rostlin. Pfi stanoveni vynosu hlavek byl bran ztetel
na zvoleny spon vysadby 1 x 2,8 m, to odpovida 3571 rostlin na 1 ha, pfi plné obsazenosti
chmelnice.

Rozbor chmelovych hlavek byl proveden v laboratofi spolecnosti V. F. Humulus Ltd sidlici
v Hofesedlich u Rakovnika. Kvalita sklizenych hlavek byla charakterizovana obsahem alfa a
beta hotkych kyselin metodou kapalinové chromatografie dle EBC 7.7 (HPLC) a dale

stanovenim obsahu silic metodou plynové chromatografie.
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5.5.1 Stanoveni obsahu alfa a beta horkych kyselin metodou vysokotlaké
kapalinové chromatografie (HPLC — EBC 7.7)
Tato metoda specifikuje podminky stanoveni chmelovych pryskyfic vysokotlakou

kapalinovou chromatografii (high pressure liquid chromatography, HPLC) v hlavkovém i
mletém chmelu, chmelovych peletich a béznych chmelovych extraktech. Podstata zkousky
spociva v tom, ze a a B kyseliny jsou z chmele a chmelovych produktd extrahovany smeési
diethyl-éther-methanol a zfedénym roztokem kyseliny chlorovodikové. Chmelové pryskyfice,
vyextrahované do étherové faze se déli na chromatografické HPLC kolon¢ s reverzni fazi a
jsou spektrometricky detekovany pti vinové délce 314 nm. Celkovy obsah o Kyselin se
vyjadii jako hmotnostni podil sou¢tu obsahu jednotlivych analogi a Kyselin, kohumulonu,
humulonu a adhumulonu. Stejnym zptisobem se vyjadii i celkovy obsah B kyselin jako soucet
obsahu kolupulonu, lupulonu a adlupulonu. Obsah o a B kyselin se vyjadiuje v hmotnostnich

procentech na jedno ¢i dvé desetinnd mista (Krofta, 2008).

5.5.2 Stanoveni obsahu a sloZeni chmelovych silic ve chmelu a chmelovych
extraktech
Chmelové silice jsou nejdilezitéjsi skupinou obsahovych latek chmele odpovédnych za aroma

chmele a piva. Chmel obsahuje 0,5 — 3 % hmotnostnich silic, které jsou obsaZeny
V lupulinovych zlazach chmelové hlavky. Kvantitativni obsah chmelovych silic ve chmelu,
chmelovych peletach i extraktech se stanovi jako podil, ktery vytéka s vodni parou v pribéhu
varu chmele v ¢asovém intervalu 1,5 hodiny. SloZeni chmelové silice se stanovi kapilarni
plynovou chromatografii tak, Ze se vysuSend chmelova silice injikuje na kolonu plynového
chromatografu v nefedéném stavu v mnozstvi 0,1 — 0,2 upl. Chromatograficka analyza
chmelovych silic trva ptiblizné¢ 70 minut. Obsah chmelové silice se vyjadfuje v relativnich
procentech. Nejveétsi podil chmelovych silic pfipadd na terpenické uhlovodiky myrcen, B-
caryofylen, a-humulen, B-farnesen a selineny, které tvoii 60 — 80 % hmotnosti silic. Slozeni
chmelovych silic je vyznamnym chemotaxonomickym parametrem chmelovych odrid. Velké
mnozstvi farnesenu je typické pro Zatecky polorany &ervenak, naopak velké mnoZstvi

selinenu je typické pro odriidy jako Harmonie, Rubin, Vital (Krofta, 2008).
5.6 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni dat byl pouzit program STATISTICA 12. Pro statistické
zpracovani dat byla pouzita Analyza rozptylu (ANOVA, metoda nejmensich ¢tverct). Data

byla testovana pii hladin€ vyznamnosti a = 0,05. Pocet opakovani byl 4.
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6 Vysledky

6.1 Méreni fyziologickych charakteristik

6.1.1 Rychlost transpirace
V grafu 1 jsou zobrazeny zmény rychlosti transpirace révovych listi chmele kontrolnich
(neosetfenych rostlin) a rostlin oSetfenych piipravkem Humastar v zavislosti na ontogenezi
rostlin. Z uvedeného grafu je patrné, ze u rostlin osetienych piipravkem Humastar dochazi
k poklesu rychlosti transpirace mezi 1. a 4. terminem méfeni (BBCH 65). Rychlost
transpirace v tomto dasovém intervalu byla v rozpéti hodnot od 2,5 mmol H,O0.m™?.s* (BBCH
37) do 1,33 mmol H,0.m?s™ (BBCH 65). Poté je jiz mozné zaznamenat postupny nariist
transpirace az do faze BBCH 81, kdy byla rychlost transpirace u oSetfené varianty ve vysi

2,44 mmol H,0.m?2.s™.

3,5
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1,5 - == stimulace

== kontrola

E (mmol H,0.m2.s1)

0 T T T T T 1
BBCH 37BBCH 39BBCH 61BBCH 65BBCH 69BBCH 81

rustova faze

Graf 1: Zmény rychlosti transpirace (mmol H,0.m™2.s™) v zavislosti na ontogenetickém vyvoji

chmele u varianty s aplikaci Humastar

V piipadé¢ kontrolnich rostlin (neoSetienych) se rychlost transpirace snizovala od prvniho
méfeni (2,2 mmol H,0.m?2.s™) az do patého mékeni, které se uskute¢nilo ve fazi BBCH 69.
V této vyvojové fazi byla rychlost transpirace révovych listdh kontrolnich rostlin
0,69 mmol HZO.m'Z.S'l. Shodné s oSetfenou variantou se rychlost transpirace kontrolnich
rostlin zvysila na konci vegetace, kdy ve srovnani s pfedchozim terminem meéfeni bylo

zaznamenéno zvyseni o 1,15 mmol H,0.m™.s™ na hodnotu 1,81 mmol H,0.m?s™.
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Obdobn¢, jako v piipad¢ aplikace piipravku Humastar, byl zaznamenan pokles rychlosti
transpirace chmelovych rostlin po aplikaci ptipravku Fertileader Vital, jak doklada graf 2.
Zgrafu 2 je patrny pokles rychlosti transpirace mezi fadzemi vyvoje BBCH 37-65
(2,43 mmol H,0.m?.st - 0,73 mmol H,O0.m?sY). Poté se rychlost transpirace pozvolna
zvySovala az do posledniho terminu méfeni, kdy dosahla hodnoty 1,38 mmol H,0.m?s™.
V porovnani s rychlosti transpirace namétené ve fazi BBCH 65 se jednalo 0 52,90% zvySeni

transpirace.
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Graf 2: Zmény rychlosti transpirace (mmol H,0.m2.s™) v zavislosti na ontogenetickém vyvoji

chmele u varianty s aplikaci Fertileader Vital

U kontrolnich rostlin, bez oSetfeni, se rychlost transpirace sniZovala az do patého terminu
méteni, tedy do vyvojové faze BBCH 69. Rychlost transpirace se mezi fazemi vyvoje
BBCH 37 a BBCH 69 pohybovala vrozpéti hodnot od 2,2 mmol H,O.m?s™ do
0,66 mmol H,0.m?2s™. Shodn¢ s oSetienou variantou se rychlost transpirace zvysila ve
vyvojové fazi BBCH 81, kdy doséhla hodnoty 1,81 mmol H,0.m?s™, jak dokladé graf 2.

V piipad¢ aplikace piipravku Lignoaktivator se rychlost transpirace mezi jednotlivymi
terminy meéfeni sniZzovala a zvySovala, jak dokladd graf 3. Mezi fazemi BBCH 37
(2,34 mmol H,O.m?s?) a BBCH 39 byl zaznamenan neprikazny pokles rychlosti
transpirace, ktery byl vysttidan naopak nepriikaznym zvysenim transpirace. Ve fazi BBCH 61
se opét rychlost transpirace prikazné snizila na hodnotu 0,68 mmol H,0.m?.s™ viz graf 3.
Zuveden¢ho grafu dale vyplyvd, Ze nejvyssi narist transpirace byl zaznamenan mezi
BBCH 65 az 69 a to o 1,35 mmol H,O.m?.s. Mezi BBCH 69 a BBCH 81 byl naopak

zaznamenan pokles transpirace o 0,78 mmol H,0.m?s™,
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Graf 3: Zmény rychlosti transpirace (mmol H,O.m2.s™) v zavislosti na ontogenetickém vyvoji

chmele u varianty s aplikaci Lignoaktivator

Rostliny neosetiené ptipravkem Lignoaktivator snizuji rychlost transpirace v zavislosti na
ontogenetickém vyvoji, kdy pokles transpirace je zaznamenan mezi fazemi BBCH 37 a 69.
Ve fazi BBCH 69 byla rychlost transpirace ve vysi 0,66 mmol H,0.m™2.s™, kdezto na pocatku
méfeni byla o 1,54 mmol H,0.m?2s vyssi, jak vyplyva z grafu 3. Z uvedeného grafu je dale
patrné, Ze rychlost transpirace kontrolnich rostlin chmele se zvySuje aZ do faze BBCH 81, kdy
dosahla hodnoty 1,81 mmol HgO.m'z.S'l, coz predstavuje zvysSeni o 1,15 mmol HgO.m'Z.S'1

V porovnani s fazi ptredchazejici.
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Graf 4: Zmény rychlosti transpirace (mmol H,0.m?sY) v zavislosti na varianté pokusu

Z grafu 4 vyplyva, Ze rychlost transpirace byla vyssi u rostlin chmele oSetfenych testovanymi
latkami v porovnani s variantou kontrolni, neoSetfenou. V pfipad€ kontrolnich rostlin byla
priméma rychlost transpirace ve vysi 1,42 mmol H,O.m?%s™. Na strand druhé nejvyssi
rychlost transpirace byla zaznamendna u rostlin oSetfenych pfipravkem Humastar
1,68 mmol H,0.m?s™. V porovnani s kontrolou se jedna o zvyseni 18,3 %. I presto nebyly
zjistény prukazné diference v rychlosti transpirace v zavislosti na pouzitém stimula¢nim

ptipravku.

6.1.2 Rychlost fotosyntézy
V grafu 5 jsou zobrazeny zmény rychlosti fotosyntézy révovych listi chmele kontrolnich

(neosetfenych) rostlin a rostlin oSetfenych pfipravkem Humastar v zavislosti na ontogenezi
rostlin. Z uvedeného grafu je patrné, Ze se rychlost fotosyntézy oSetfené varianty snizovala
z hodnoty 10,38 pumol CO,.m?2s* (BBCH 37) na 3,67 pumol CO,.m?2s? zjisténé ve fazi
BBCH 69. Poté bylo zaznamenano navySeni rychlosti fotosyntézy na hodnotu
7,14 pmol CO,.m2.s™ zjisténou na konci pokusu (BBCH 81).
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Graf 5: Zmény rychlosti fotosyntézy (umol CO2.m?.s™) v zavislosti na ontogenetickém vyvoji

chmele u varianty s aplikaci Humastar

U neoSetfené varianty byl zaznamenan podobny trend rychlosti fotosyntézy jako u oSetfené
varianty jak dokladuje graf 5. Na poc¢atku pokusu byla zjisténa rychlost fotosyntézy ve vysi
13,48 pmol COz.m-Z.S-l (BBCH 37) a snizovala se az do faze BBCH 69 na hodnotu
4,68 pmol CO,.m?s™. Shodn& s ofetienou variantou bylo zaznamenano navyieni rychlosti
fotosyntézy v zavéru pokusu BBCH 81 o 214 pmol CO.m?s! na hodnotu
6,82 pmol CO,.m?2s™,

U aplikace piipravku Fertileader Vital se rychlost fotosyntézy dle grafu 6 sniZovala a
zvySovala v prib¢hu pokusu. Na pocatku pokusu byla zjisténa rychlost fotosyntézy ve vysi
13,15 umol CO,.m?s?, z této hodnoty doslo ke statisticky neprikaznému snizeni fotosyntézy
ve fazi BBCH 39 na hodnotu 9,79 umol CO2.m™?.s™. Tento pokles byl vystiidan neprikaznym
navySenim fotosyntézy o 0,96 pmol CO,.m?s™. Ve fazi vyvoje BBCH 69 byl zaznamenan
statisticky nepriikazny narGst rychlosti fotosyntézy po ptfedchozim poklesu. Rychlost
fotosyntézy ve fazi BBCH 69 byla 7,35 umol CO,.m™2.s™. Na konci pokusu ve fazi BBCH 81

bylo zaznamenano sniZeni fotosyntézy na hodnotu 5,60 pmol CO,.m2s™.
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Graf 6: Zmény rychlosti fotosyntézy (umol CO2.m?.s™) v zavislosti na ontogenetickém vyvoji
g yvoj

chmele u varianty s aplikaci Fertileader Vital

V ramci kontrolni (neoSetfené) varianty doslo k poklesu rychlosti fotosyntézy z pocatecnich
13,48 pmol CO,.m?%s™ (BBCH 37) az na 4,68 pumol COz.m?2st zjiSténou ve vyvojové fazi
BBCH 69. Na konci méfeni (BBCH 81) byla zjiSténa hodnota rychlosti fotosyntézy
6,82 pumol COz.m'Z.S'l. Jednalo se o0 45,7% navyseni.

Obdobny trend pribéhu rychlosti fotosyntézy révovych listi chmele byl zjistén i u osetfené
varianty ptipravkem Lignoaktivator jak doklada graf 7. Z n¢ho je patrny pokles rychlosti
fotosyntézy mezi fazemi vyvoje BBCH 37-65 z hodnoty 11,78 umol CO2.m™?.s™ na hodnotu
3,01 umol CO,.m?s™. Toto snizeni bylo o 74,4 %, jedna se tedy o prliikazné sniZeni rychlosti
fotosyntézy. Obdobn¢ jako u oSetfené varianty Fertileader Vital bylo zaznamenano navysSeni
rychlosti fotosyntézy ve vyvojové fazi BBCH 69 na hodnotu 7,71 pmol CO,.m?s™. Na konci
pokusu ve fazi BBCH 81 doslo ke sniZeni fotosyntézy na hodnotu 4,44 pmol CO2.m?2.s™.
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Graf 7: Zmény rychlosti fotosyntézy (umol CO2.m.s™) v zavislosti na ontogenetickém vyvoji

chmele u varianty s aplikaci Lignoaktivator

V ramci neoSetfené varianty dle grafu 7 snizuji rostliny fotosyntézu v zavislosti na
ontogenetickém vyvoji, kdy pokles rychlosti fotosyntézy je zaznamenan mezi fazemi
BBCH 37 a 69. Ve fazi BBCH 69 byla rychlost fotosyntézy 4,68 umol CO2.m?2s?, kdezto na
pocatku mé&feni byla 13,48 pmol CO,.m™2.s™ . Toto sniZeni je 0 65,3 %. Z uvedeného grafu je

dale patrné, ze rychlost fotosyntézy se ve fazi BBCH 81 zvySuje na 6,82 pmol CO,.m?s™.
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Graf 8: Zmény rychlosti fotosyntézy (umol CO2.m™?.s™.) v zavislosti na variant& pokusu

Z grafu 8 vyplyva, Ze u stimulovanych variant pfipravky Humastar a Lignoaktivator byla
zaznamenana niz§i pramérna rychlost fotosyntézy nez u kontrolni varianty a zaroven varianta
U kontrolni varianty byla naméfena pramérna rychlost fotosyntézy 7,98 pmol CO2m?2s?
(100 %). U varianty Humastar byla naméfena primérna rychlost fotosyntézy o 17,00 % nizsi
(6,62 pmol CO2.m?s™), nez u kontrolni varianty. Varianta Lignoaktivator vykazovala o
10,80 % nizsi rychlost fotosyntézy (7,12 umol CO,.m™2.s™) nez kontrolni varianta. U varianty
Fertileader Vital byla naméfena nejvyssi primérnd rychlost fotosyntézy ze vSech sledovanych
variant (8,54 pmol COg.m'Z.S'l), coz bylo o 7,00 % vice nez u kontrolni varianty. I ptes tyto

rozdily nebyly zaznamenany pritkazné rozdilné diference mezi variantami.

6.1.3 Fluorescence chlorofylu
Graf 9 zobrazuje prab¢h fluorescence kontrolni a oSetfené varianty piipravkem Humastar. Jak

doklada graf 9, u neoSetiené kontrolni varianty byl zaznamenan mezi prvnim (BBCH 37) a
druhym (BBCH 39) méfenim mirny pokles fluorescence chlorofylu révovych listd. Mezi
fazemi vyvoje BBCH 61 a BBCH 81 byl zaznamenéan nartst hodnoty Fv/Fm. Pti poslednim

méteni byla zjisténa hodnota poméru Fv/Fm 0,813.
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Graf 9: Pribéh fluorescence chlorofylu-varianta Humastar

U oSetiené varianty piipravkem Humastar se dle grafu 9 hodnoty Fv/Fm zvySovaly jiz od
prvniho méfeni (BBCH 37). Pomér Fv/Fm byl ve fazi BBCH 37 0,755 a tato hodnota se
zvySovala az do faze vyvoje BBCH 65, kdy naméteny pomér Fv/Fm byl 0,821. Pii patém
méteni ve vyvojové fazi BBCH 69 bylo zjisténo statisticky nepriikazné sniZeni fluorescence
chlorofylu na hodnotu Fv/Fm 0,722. Pti poslednim méfeni (BBCH 81) se pomér Fv/Fm zvysil
0 19,5 % na hodnotu 0,863.

Graf 10 znazoriuje prubéh fluorescence chlorofylu neosetfené kontrolni varianty a oSetiené
varianty piipravkem Fertileader Vital. Dle grafu 10 doSlo u oSetfené varianty piipravkem
Fertileader Vital ke zvySovani a sniZovani hodnoty Fv/Fm. Ve vyvojové fazi BBCH 37 byla
naméiena hodnota poméru Fv/Fm 0,742, ktera se ve vyvojové fazi BBCH 39 nepriikkazné
zvysila na hodnotu 0,776. Mezi fazemi vyvoje BBCH 39 — 65 bylo zaznamenano snizeni a
zvySeni hodnoty Fv/Fm, kdy ve fazi BBCH 65 byl pomér Fv/Fm 0,78. Pfi patém a Sestém
meéfeni byl zaznamenan nepruikazny nardst hodnoty Fv/Fm na 0,846 (BBCH 69). Tato
hodnota byla v ramci osetfené varianty Fertileader Vital nejvyssi, navyseni bylo o 8,50 %
oproti ptedchozi fazi vyvoje. V zavéru pokusu doSlo k mirnému sniZeni fluorescence

chlorofylu na hodnotu Fv/Fm 0,839 (BBCH 81).

43



o
©

0,85

0,8
=¢—Kontrola

== Fertileader Vital

fluorescence chlorofylu (Fv/Fm)

0,65 T T T T T 1
BBCH 37 BBCH 39 BBCH 61 BBCH 65 BBCH 69 BBCH 81

datum odbéru

Graf 10: Prib¢h fluorescence chlorofylu-varianta Fertileader Vital

U neoSetfené kontrolni varianty bylo dle grafu 10 zaznamendno mezi vyvojovymi fazemi
BBCH 37-39 nepriikazné snizeni hodnoty Fv/Fm o 2,90 %. Od faze vyvoje BBCH 39 az do
BBCH 81 byl zjistén pozvolny téméf linedrni nartist hodnoty fluorescence chlorofylu Fv/Fm.
Navyseni fluorescence chlorofylu bylo mezi uvedenymi vyvojovymi fazemi o 9,00 %. Na
konci pokusu bylo dosazeno u kontrolni varianty nepriikazné niz§i hodnoty Fv/Fm oproti

oSetfené variante.

Graf 11 porovnava pribéh kiivek hodnoty méfeni fluorescence chlorofylu mezi neosettenou a
oSetfenou variantou piipravkem Lignoaktivator. U kontrolni varianty je patrny pokles
fluorescence chlorofylu z pocate¢ni hodnoty Fv/Fm 0,768 (BBCH 37) na 0,746 (BBCH 39)
pfi druhém méfeni. Po druhém méfeni byl zaznamenan témét linearni nartist hodnoty Fv/Fm

aZ na hodnotu 0,813 zaznamenanou pii poslednim méteni (BBCH 81).
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Graf 11: Prib¢h fluorescence chlorofylu-varianta Lignoaktivator

U osetfené varianty byl dle grafu 11 zaznamendn téméft linearni nardst hodnoty fluorescence
chlorofylu mezi fazemi vyvoje BBCH 37-81. Hodnota Fv/Fm ve fazi BBCH 37 byla u
oSetfené varianty zaznamendna 0,744 a hodnota fluorescence chlorofylu Fv/Fm ve fazi vyvoje
BBCH 81 byla 0,834. Jednalo se 0 12,10% navyseni v prib&hu celého pokusu. Toto navyseni

v§ak nebylo statisticky pritkazné.
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Graf 12: Primérna hodnota fluorescence chlorofylu (Fv/Fm) sledovanych variant

Graf 12 porovnava prumérné hodnoty fluorescence chlorofylu sledovanych variant. Nejvyssi
prumérnou hodnotu Fv/Fm vykazuje varianta Fertileader Vital a to 0,792, naopak nejnizsi

hodnota Fv/Fm byla zaznamenana u stimulované varianty Lignoaktivator 0,780. Z téchto
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hodnot neleze vyvodit prubéh fluorescence chlorofylu béhem vegetace, nebot’ u varianty

A4

zaznamenany vykyvy v pribéhu meétfeni a nariist fluorescence chlorofylu byl pozvolny a

téméf linearni. Fluorescence chlorofyli nebyla prikazné ovlivnéna variantou pokusu.

6.1.4 Obsah pigmentia
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Graf 13: Prib¢h obsahu pigmentt v révovych listech-Humastar

Graf 13 zobrazuje prubeh hodnot chlorofylmetrickych jednotek neosetiené varianty a osetiené
varianty ptipravkem Humastar. Z grafu 13 vyplyva, Ze u oSetfené varianty, ale i u kontroly
v prubéhu pokusu narGstal obsah pigmenti v révovych listech. U oSetfené varianty bylo
naméfeno na pocatku pokusu (BBCH 37) 16,9 chlorofylmetrickych jednotek a na konci
pokusu (BBCH 81) 33,2 jednotek. Jednalo se o navySeni obsahu pigmentt v révovych listech
0 96,40 %. Nejvyssi obsah pigmentil v listech byl naméfen pfi ¢tvrtém odbéru (BBCH 65) a
to 34,3 chlorofylmetrickych jednotek.

U neoSetfené varianty byl zaznamenan témet linearni nartst obsahu pigmenti, kdy na pocatku
meéfeni (BBCH 37) bylo naméteno 17,6 chlorofylmetrickych jednotek a na konci pokusu
(BBCH 81) 31,3 chlorofylmetrickych jednotek. Ve fazi vyvoje BBCH 65 bylo zjisténo
28 chlorofylmetrickych jednotek. Tato hodnota je o 6,3 jednotek niZsi, nez bylo zjiSténo u

oSetfené varianty ve stejné fazi vyvoje. Tento rozdil vSak nebyl statisticky prikazny.
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Graf 14: Pribéh obsahu pigmentt v révovych listech-varianta Fertileader Vital

Z grafu 14 je patrné porovnani prubehu hodnot obsahu pigmentt v révovych listech chmele
neoSetfené a oSetiené varianty piipravkem Fertileader Vital. U oSetfené varianty bylo
naméieno na pocatku pokusu (BBCH 37) 15,1 chlorofylmetrickych jednotek a na konci
pokusu (BBCH 81) 36,8 jednotek. Toto navySeni bylo 0 143,70 %. Shodn¢ jako u piedchozi
varianty byla nejvyssi hodnota obsahu pigmentd zjisténa pii 4. odbéru (BBCH 65)
38,5 chlorofylmetrickych jednotek. U neoSetiené varianty byl obsah pigmentl nizsi
Vv porovnani s kiivkou oSetfené varianty. Nejvétsi rozdil mezi neoSetienou a oSetfenou
variantou Vv obsahu pigmentd byl zjistén ve fazi vyvoje BBCH 65. Obsah pigmentu
v révovych listech chmele byl u neoSetfené varianty niz$i o 10,5 chlorofylmetrickych

jednotek. Tento rozdil vSak nebyl statisticky prukazny.

Graf 15 porovnava prabéh hodnot obsahu pigmentl neoSetiené a oSetiené varianty
piipravkem Lignoaktivator. U oSetfené varianty bylo zjiSténo ve fazi vyvoje BBCH 37
15,1 chlorofylmetrickych jednotek. Nartist obsahu pigmentd v révovych listech byl
zaznamenan az do faze vyvoje BBCH 65, kdy bylo zjisteno 38,7 chlorofylmetrickych
jednotek. Tato hodnota byla v ramci oSetfené varianty Lignoaktivator nejvyssi. Mezi fazemi
vyvoje BBCH 65-81 doSlo ke sniZeni obsahu pigmentl, kdy na konci pokusu (BBCH 81)
bylo naméteno 33,9 chlorofylmetrickych jednotek.

47



u1
o

I
[

tvi chlorofylu
w w b
o U»u1 O

ﬁ 25 N u
>g 20 == Kontrola
€ . .
E 15 ‘ﬁ =f— Lignoaktivator
2
£ 10
.
0 T T T T T 1

BBCH 37BBCH 39BBCH 61BBCH 65BBCH 69BBCH 81
datum odbéru

Graf 15: Pribéh obsahu pigmentti v révovych listech-varianta Lignoaktivator

U neoSetfené varianty byl dle grafu 15 zaznamendn téméf linearni nartst obsahu pigmenta
v révovych listech chmele. V pribéhu méteni byl zjistén statisticky nepritkazné nizsi obsah
pigmentl nez u oSetfené varianty. Nejvyssi rozdil v obsahu pigmentt byl zaznamenan shodné
jako u ptedchozich variant ve fazi vyvoje BBCH 65, kdy rozdil ¢€inil 10,7 chlorofylmetrickych

jednotek. Tento vysledek vSak nebyl statisticky pritkazny.
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Graf 16: Primérny obsah pigmentl v révovych listech sledovanych variant

Z grafu 16 vyplyva, Ze u vSech stimulovanych variant byl naméfen vyssi obsah pigmenti v
révovych listech neZ u kontrolni varianty. Nejvy$$i primérny obsah pigmenti v listech

vykazovala varianta Fertileader Vital (30,4 chlorofylmetrickych jednotek), coz je o 19,20 %
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vice neZ u kontrolni varianty (25,5 chlorofylmetrickych jednotek). U varianty Humastar byl
naméien o 5,50 % vyssi obsah pigmentl (26,9 chlorofylmetrickych jednotek) v listech nez u
kontrolni varianty. U varianty Lignoaktivator byl naméten o 14,10 % vyssi obsah pigmentd
v révovych listech (29,1 chlorofylmetrickych jednotek) nez u kontrolni varianty. Mezi

variantami pokusu vSak nebyly nalezeny priikazné diference v obsahu pigmentt.

6.2 Vynos a kvalita chmelovych hlavek

6.2.1 Vynos chmelovych hlavek
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Graf 17: Vliv varianty pokusu na vy3i vynosu (t.ha™) suchych hlavek chmele

Z grafu 17 je patrné, Ze u kontrolni varianty bez pouZiti stimulatord rstu byl vynos suchych
chmelovych hlavek 0,62 t.ha™ (100 %). Oproti tomu u rostlin ofetfenych piipravkem
Humastar bylo zaznamenano sniZeni vynosu hlavek o 8,1 %, na troveii 0,57 t.ha™. V pripadé
aplikace pfipravki Fertileader Vital a Lignoaktivator se naopak vynos suchych hlavek

v porovnani s kontrolou zvysil 0 6,5 % (0,66 t.ha™) a 17,7 % (0,73 t.ha™).
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6.2.2 Kbvalita chmelovych hlavek
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Graf 18: Obsah a a B kyselin ve sklizenych chmelovych hlavkach

Vliv varianty na obsah a a [-kyselin je uveden v grafu 18. Z uvedeného grafu vyplyva, Ze
obsah a a B-kyselin byl u varianty s pfipravkem Humastar niz§i v porovnani s ostatnimi
variantami, kdy u této varianty byl obsah a-kyselin 2,18 % a B-kyselin 2,14 %. V ptipadé
kontrolnich rostlin byl primérny obsah a-kyselin 2,59 % a B-kyselin 2,28 %. Naopak u
varianty Fertileader Vital byl zji$tén obsah a-kyselin 2,94 % a B-kyselin 2,37 %. U varianty
Lignoaktivator byl zjistén nejvyssi obsah a i B-kyselin ze vSech variant. Obsah a-kyselin byl
3,06 % a B-kyselin 2,38 %.

Obsah silic stanoveny metodou plynové chromatografie
Varianta Objem/100 | g-pinene | p-myrcene | g-caryophyllene | a-humulen | g-farnesen
g vzorku (rel %) (rel %) (rel %) (rel %) (rel %)
(ml)
Kontrola 0,20 0,00 29,65 6,53 26,81 13,36
Humastar 0,14 0,47 30,42 7,17 27,32 15,68
Fertileader Vital 0,20 0,59 37,64 6,45 24,20 15,88
Lignoaktivator 0,22 0,64 41,50 5,86 22,11 14,93

Tab. 9: Obsah silic stanoveny metodou plynové chromatografie u jednotlivych variant

Tabulka 9 shrnuje vysledky rozboru na obsah silic v suchych hlavkach chmele stanovenych
metodou plynové chromatografie. Nejniz$i celkovy objem silic na 100 g vzorku byl
zaznamenan u varianty Humastar a to 0,14 ml. Nejvyssi objem silic ve 100g vzorku hlavek
byl stanoven u varianty Lignoaktivator s hodnotou 0,22 ml. Kontrolni varianta a varianta

Fertileader Vital vykazovaly shodny obsah silic ve vzorku a to 0,20 ml. V piipad¢ relativniho
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procentualniho zastoupeni silice B-farnesen byl nejvyssi relativni obsah naméfen u varianty
Fertileader Vital (15,88 %). [Naopak nejnizsi relativni obsah B-farnesenu byl zaznamenan u
kontrolni varianty (13,36%). U variant Fertileader Vital a Lignoaktivator byl zaznamenan
pokles relativniho obsahu silice a-humulen oproti kontrole o 2,61 % respektive 0 4,70 %,
naopak u téchto dvou variant doslo k relativnimu narastu silice -myrcene oproti kontrolni
varianté o 7,99 % respektive o 11,85 %. U silic B-pinene, B-caryophyllene nebyl naméten

zasadni rozdil v jejich relativnim obsahu.
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7 Diskuze

7.1 Rychlost transpirace

Primérna rychlost transpirace byla u vSech oSetfenych variant vy$si v porovnani s kontrolni
variantou. Nejvyssiho navySeni primérné rychlosti transpirace bylo dosazeno u varianty
Humastar o 18,3 % oproti kontrole. Primérnd rychlost transpirace vSech variant se
pohybovala v rozmezi od 1,42 mmol H,0.m?s™ do 1,68 mmol H,0.m™?.s™. Obdobné zavéry
uvadi také Pokorny (2011).

Primérné hodnoty transpirace Ceskych chmelovych odrid se pohybovaly béhem vegetace
kolem hodnoty 1,0 mmol H,0.m™.s™. Pokorny (2011) dale konstatuje, Ze rychlost transpirace
Vv pritbéhu ontogeneze chmelovych rostlin klesa. S timto zavérem lze Castecné souhlasit,
nebot’ se transpirace u vsSech stimulovanych variant (Humastar, Fertileader Vital,
Lignoaktivator) snizovala od poc¢atku méteni (BBCH 31), kdy primérna hodnota transpirace
byla 2,37 mmol H,0.m?s'az do fize BBCH 65 (primémé hodnota transpirace &ini
0,83 mmol HZO.m'Z.S'l), poté bylo zaznamenano navySeni transpirace az do fize BBCH 81
(1,73 mmol H,0.m?s™). Tyto hodnoty nejsou v souladu s vysledky Hejnéaka et al. (2014),
kteti u rostlin chmele zaznamenali nejvyssi hodnoty transpirace ve fazi vyvoje BBCH 61-69.
U kontrolni varianty bylo zaznamenano postupné sniZeni transpirace az do faze BBCH 69,
poté nasledovalo navySeni transpirace a ve fazi BBCH 81 bylo naméfeno
1,81 mmol Hx0.m?s™. Navyseni transpirace u viech sledovanych variant je dano obdobim
srazek, které¢ pfiSly v druhé dekade€ srpna po dlouhotrvajicim obdobi beze srazek a
prevladajicimu suchému a teplému pribéhu pocasi. Podobné vysledky uvadéji také Naor a
Cohen (2003), ktefi zkoumali vliv sucha a nésledné zavlahy na transpiraci jabloni. Zjistili, Ze
pfi snizujicim se obsahu vody v substratu je zaznamenan klesajici trend rychlosti transpirace
rostlin. Pfi dodani dopliikové zavlahy transpirace nartstd. Pii sklizni pokusu byl na
chmelovych rostlindch stale patrny kvét. Uvedené skuteCnosti odpovidaji 1 vysledkim
Hnilickové et al. (2008) kteti sledovali pribéh transpirace u odrid Agnus, Premiant,
technické zralosti hlavek a konstatuji, Ze nejvyssi transpirace byla zjisténa v obdobi kveteni

chmele. Meng et al. (2006) potvrdili podobné zaveéry také u rostlin pSenice.

Hnilickova et al. (2009) uvadéji rozmezi hodnot transpirace u pokusnych rostlin chmele
v nadobovych pokusech od 2,98 mmol H,0.m2s?! do 3,69 mmol H,0.m?2s?. Uvedené

hodnoty rychlosti transpirace byly naméteny u juvenilnich rostlin chmele, které vykazovaly
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Vv ¢astecné Ttizenych sklenikovych podminkadch wvysSi rychlost transpirace v porovnani
S naméfenymi hodnotami z polnich pokusti. Nejnizsi rozdily v rychlosti transpirace mezi
oSetfenymi variantami a neoSetfenou variantou (kontrolou) byly zaznamenany u varianty
s aplikaci Fertileader Vital (cytokininy), kdy rozdil ¢inil pouze 2,8 %. Podobny zavér uvadéji
také Guoying et al. (2003) u rostlin tabaku (Nicotiana tabacum L.). Uvedeni autofi zjistili, Ze
po exogenni aplikaci cytokininl (6-benzylaminopurin) na listy tabaku nedoslo k navyseni
transpirace. Obdobné zavéry uvadéji pro rostliny kukutice (Zea mays L.) také Bouranis et al.
(2014).

Ashraf et al. (2006) uvadéji navyseni transpirace po foliarni aplikaci auxinu (IAA) u dvou
odrud je¢mene (Hordeum vulgare L.) oproti kontrolni varianté bez aplikace stimulatoru.
Navyseni transpirace nebylo ani u jedné odridy statisticky prikazné vyssi nez u kontroly.
Uvedeny zavéry byl potvrzen u varianty Lignoaktivator (obsah auxinl), kdy bylo zjisténo
navyseni transpirace chmelovych rostlin 0 12 % v porovnani s kontrolnimi rostlinami. Tento

rozdil vSak nebyl statisticky prikazny.
7.2 Fotosyntéza

Dle Rybacka (1980) zacina fotosynteticky proces u chmele jiz jeho rasenim, kdy k zasobnim
latkdm z podzemnich organli chmele zacinaji pfibyvat také organické latky vzniklé pii
fotosyntéze. Zasobni latky se pifi dlouzivém ristu chmele uplatiiuji az do pocéatku tvorby
pazochtl. Na pocatku pokusu, kdy rostliny byly ve fazi BBCH 37 (prodluZovani vyhont) byla
priméma rychlost fotosyntézy viech sledovanych variant 12,2 pmol CO,.m?s™ a vlivem
déletrvajiciho srazkového deficitu se rychlost fotosyntézy postupné sniZzovala az do faze
kveteni (BBCH 65) na hodnotu 4,24 pmol CO2.m?2s™. Tento zavér je v souladu s praci
Pokorného et al. (2007), ktefi uvadéji sniZzeni fotosyntézy chmele za vegetace vlivem jiz
kratkodobého sucha. Gimenez et al. (1992) uvadé€ji sniZeni rychlosti fotosyntézy vlivem
kratkodobého pisobeni vodniho stresu na rostliny slune¢nice (Helianthus annuus L.) Snizeni
rychlosti fotosyntézy u stresované nezavlazované varianty uvadeji také Hnilickova et al.
(2007). Hnilickova et al. (2009) dokladuje snizeni rychlosti fotosyntézy u rostlin chmele jiz
po deviti dnech ptsobeni vodniho stresu na hodnotu 5,32 pmol CO,.m?2s™.

Mezi tazemi BBCH 65-69 (pocatek vyvoje hlavek) se rychlost fotosyntézy zvySovala pouze u
stimulovanych variant Fertileader Vital a Lignoaktivitor na primérou hodnotu
7,53 pmol CO,m?2s™. U zbyvajicich variant pokusu, tedy u rostlin neosetfenych a osetfenych

piipravkem Humastar tento vyvoj nebyl zaznamenan. U téchto variant se rychlost fotosyntézy
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snizovala az do vyvojové faze BBCH 69 na prumérnou hodnotu 4,18 umol CO,.m?2s™.
V obdobi kveteni a pocatku vyvoje hldvek byl porost zavlazovan dopliikovou
mikropostiikovou zdvlahou v mnozstvi 70 mm. Poté byla zavlahova voda dodéna opakované
Vv terminu od konce mésice ¢ervence do konce prvni dekady srpna a mnozstvi zavlahové vody
bylo 30 mm. Zavlaha byla aplikovana z diivodu déletrvajiciho sucha, které trvalo od druhé
dekady cervna az do druhé dekady srpna. U oSetfené varianty Humastar a u kontrolni
varianty se rychlost fotosyntézy zvysila az mezi fazemi BBCH 69-81 (zralost hlavek).
Z uvedenych vysledkl 1ze konstatovat, ze varianta Humastar a kontrolni varianta nereagovala
na doplikovou zavlahu zvySenim rychlosti fotosyntézy. Toto tvrzeni neodpovida vysledkiim
Urrego-Pereira et al. (2013), ktefi uvadéji navyseni rychlosti fotosyntézy u zavlaZzovanych
rostlin vojtésky (Medicago sativa L.) mikropostiikem.

Zvyseni fotosyntézy bylo zaznamenano u téchto dvou variant az po vydatnéjSich srpnovych
srazkach, které byly ve 2. dekadé srpna (27,3 mm). Pii sklizni pokusu byl na rostlinach
chmele stale patrny kvét, coz mohlo byt zpiisobeno obnovenim vegetace rostlin vlivem dodéni
zavlahové ¢i destové vody a obnovenim metabolismu. Dle Aschana a Pfanze (2003) maji
schopnost fotosyntézy i1 generativni organy rostlin a uvedeni autofi zaroven dodavaji, ze
nefoliarni fotosyntéza je velmi dileZzita strategie pii osvojovani uhliku. Larcher (1995) uvadi,
ze na pribéh fotosyntézy maji vliv zmény v aktivit¢ enzymi bchem vyvoje a posuny
Vv distribuci asimilatd. Z toho divodu je rychlost fotosyntézy nejvyssi v dobé kveteni a v dobé
tvorby hlavek. S timto tvrzenim souhlasi také Hnilickova et al. (2009) a uvadi, Ze u rostlin
s dostatkem pudni vldhy dochdzi vlivem ontogenetického vyvoje k narGstu rychlosti
fotosyntézy. Pokorny et al. (2007) konstatuji, Ze pfi vySsi celkové rychlosti fotosyntézy je
dosahovano i1 vys$§iho vynosu suchych hlavek chmele. Naméfend rychlost fotosyntézy
chmelovych rostlin je v souladu s vysledky, které uvadi pro genotypy ZPC Hnili¢kova et al.
(2007), Pokorny et al. (2011). Obdobné zavéry byly potvrzeny i Kenny (2005).

Priimérnd hodnota rychlosti fotosyntézy byla u dvou stimulovanych variant (Humastar,
Lignoaktivator) niZ8i neZ u kontrolni varianty bez aplikace stimulatori riistu. Naopak varianta
Fertileader Vital dosdhla vyssi primérné rychlosti fotosyntézy o 7 %. Tato skuteCnost vSak
nekoresponduje s dosazenym vynosem. K podobnym zavérum dospél ve svych pokusech
s Zateckym poloranym &ervenakem také Pokorny et al. (2011), kdy u varianty s nejvyssi
pramérnou rychlosti fotosyntézy nebylo dosazeno nejvyssiho vynosu. Naopak Ashraf et al.
(2006) v pokusech s je¢menem (Hordeum vulgare L.) zjistili, Ze po foliarni aplikaci TAA

doslo k navySeni primérné rychlosti fotosyntézy a zaroven vynosu u dvou sledovanych odrad
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jecmene oproti kontrole. Obdobné vysledky uvadi také Aldesuquy (2000) u rostlin pSenice

(Triticum aestivum L.).
7.3 Fluorescence chlorofylu

V pribéhu ontogenetického vyvoje chmele byly sledovany parametry fluorescence
chlorofylii. Ze ziskanych vysledkt je patrné, ze mezi jednotlivymi variantami pokusu nebyly
vV ramci ontogenetického vyvoje nalezeny prikazné diference. Toto tvrzeni potvrzuji také
Hochberg et al. (2015) u rostlin révy vinné (Vitis vinifera L.). Liao a Wang (2014) konstatuji
neprikazné sniZzeni fluorescence chlorofylu béhem ontogenetického vyvoje u kratkodobé
suchem stresovanych rostlin Iékotice uralské (Glycirrhiza uralensis F.). Fluorescence
chlorofylu u chmelovych rostlin byla zjistovana jako maximalni kvantovy vytézek
fotochemie PS Il (hodnota Fv/Fm). Naméiené hodnoty poméru Fv/Fm byly béhem
ontogenetického vyvoje chmelovych rostlin od 0,722 (Humastar, BBCH 69) do 0,863
(Humastar, BBCH 81). Tyto hodnoty jsou v souladu s tvrzenim Cerenaka et al. (2010), ktefi
uvadéji rozpéti hodnot Fv/Fm pro dva genotypy chmele (Aurora, Golding) od 0,74 do 0,83,
zaroven konstatuji, Zze mezi genotypy nebyly nalezeny statisticky prikazné diference v rdmci
ontogenetického vyvoje.

Dle Leichtenthalera et al. (2005) rostliny vystavené stresu vykazuji tyto hodnoty zna¢né nizsi.
Ashraf a Harris (2013) konstatuji, Ze hodnota Fv/Fm je vyuzivana jako parametr poSkozeni
fotosystémi II (PS II), pficemZ niz§i hodnoty Fv/Fm indikuji rostliny vystavené stresu.
Z namé&fenych hodnot poméru Fv/Fm chmelovych rostlin vyplyva, Ze nebylo zaznamenéano
snizeni fluorescence chlorofylu (Fv/Fm) pod 0,72. Xu et al. (2008) v pokusech s kukufici (Zea
mays L.) zjistili, Ze pokles hodnoty Fv/Fm nebyl zaznamenan pfi vodnim stresu u nejmladsich
listd kukutice (hodnoty kolem 0,8). U starSich listd doslo k poklesu Fv/Fm na hodnotu 0,6 jiz
po dvou dnech plsobeni vodniho stresu. Uvedené zavéry byly ¢asteCné potvrzeny u rostlin
chmele. Primérna hodnota Fv/Fm révovych listi chmele vSech variant byla 0,786. Liao a
Wang (2014) uvadeéji u rostlin 1ékotice uralské (Glycirrhiza uralensis F.) statisticky prukazné
snizeni hodnoty Fv/Fm az v odpolednich hodinach (mezi 13 a 17 hodinou). Uvedeny vysledek
odpovida vysledku méfeni fluorescence chmelovych rostlin, kdy méteni probihalo naopak

vzdy v dopolednich hodinach (mezi 7 a 10 hodinou).

Dle Grzesiaka et al. (2007) pfi nedostupnosti vody pro rostliny dochazi k uzavirani praduchi,
je omezen piisun CO,, hromadi se produkty svételné faze fotosyntézy a v disledku toho muize

dochazet k poSkozovani fotosyntetického aparatu. Toto tvrzeni bylo u varianty Humastar
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potvrzeno ve fazi vyvoje BBCH 69, kdy hodnota Fv/Fm byla namétfena 0,722, po
vyrazngjSich srazkach v 2. dekéd¢ srpna doslo ke statisticky prikaznému navySeni poméru
Fv/Fm u oSetfené varianty Humastar v BBCH 81 na 0,863. Lu a Zhang (1999) vsak
konstatuji, ze pii kratkodobé nedostupnosti vody (nékolik dni) obvykle nedochazi
k vyraznéjsimu poklesu hodnoty Fv/Fm. Tento zavér byl potvrzen u neoSetiené varianty a u

oSetfenych variant Fertileader Vital a Lignoaktivator.
7.4 Obsah pigmenti

Obsah pigmentl v révovych listech stanovovanych nedestruktivni metodou, pomoci
chlorofylmetru, se vlivem ontogeneze chmelovych rostlin zvySoval téméf linearné. Primérny
obsah pigmenti vSech variant v révovych listech chmele byl vrozmezi 16,2 jednotek
(BBCH 35) az 33,8 jednotek (BBCH 81). Tento trend potvrzuje u rostlin chmele i Pokorny et
al. (2011). Po aplikaci stimulatord rdstu se obsah pigmenti v révovych listech chmele
zvySoval. U varianty Humastar bylo zjiSt€éno primémé navySeni o 5,5 % v porovnani
s kontrolou. U kontrolnich, neoSetfenych, rostlin chmele byl primérny obsah pigmentt
25,5 jednotek. Ptipravek Humastar je vodny roztok huminovych kyselin. Obdobnych
vysledkd dosahli i Lee a Barlett (1976), ktefi zjistili navySeni obsahu chlorofylu v listech
kukufice (Zea mays L.) po aplikaci huminovych latek.

V ptipadé aplikace piipravka Lignoaktivator a Fertileader Vital bylo zaznamenéano zvyseni
obsahu pigmentt v porovnani s kontrolou. U téchto pfipravki byl primérny obsah pigmentd o
14,1 % respektive o 19,2 % vyssi nezli u kontroly. ZvySeni obsahu pigmenta u téchto dvou
ptipravki je patrné zpisobeno tim, ze piipravek Lignoaktivator obsahuje auxiny a Fertileader
Vital obsahuje latky typu cytokininii. Vedle téchto latek oba ptipravky obsahuji dale napf.
glycin betain a aminokyseliny. Podobny trend navySeni obsahu pigmentt v listech pSenice
(Triticum aestivum L.) po aplikaci IAA uvadéji i Grossmann a Retzlaff (1997). Uvedené
trendy v navyseni obsahu pigmenti u ryze seté (Oryza sativa L.) po exogenni aplikaci glycin

beatinu uvadéji také Hasanuzzaman et al. (2014).

Roy et al. (2001) konstatuji navyseni obsahu pigmentt u rostlin chmele (Humulus lupulus L.)
v disledku vyssiho obsahu dusiku v substratu. Uvedené zavéry byly potvrzeny, u varianty
Fertileader Vital, nebot’ tento pfipravek obsahuje vedle fyziologicky aktivnich latek také

makro a mikroziviny.
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7.5 Vynos a kvalita chmelovych hlavek

Primérny vynos suchych hlavek chmele Zatecké poloraného Gervenidku (klon 72) vsech
variant pokusu byl 0,645 t.ha™, pfi primémé rychlosti fotosyntézy 7,57 pmol CO.m?.s™,
Tento vysledek je ve shodé s vysledky Pokorného et al. (2007), kdy v jejich pokusech u
Zateckého poloraného ervenidku bylo dosazeno vynosu 1,11 tha'pii pramémé rychlosti
fotosyntézy 8,96 pmol CO2.m?2s™. Velmi dilezitym faktorem ovliviiujicim fotosyntetickou
aktivitu je teplota vzduchu, ktera by se mé&la pohybovat do 25 °C. S vyuzitim zeleného hnojeni
v mezifadi spolu s dopliikovou zavlahou Ize docilit sniZzeni teploty vzduchu v
chmelovém porostu az o 5 °C. Kopecky (2005), Hnilicka et al. (2010), Bazika (2013)
konstatuji, ze doplnkova zavlaha ma prikazny vliv na vysi vynosu chmelovych hlavek.

Tuncer (2002) dokladuje prokazatelné snizeni vynosu brambor pii déletrvajicim vodnim
deficitu, podobné vysledky prezentuje i SilvaFernandes (2010) u olivovniku. Toto tvrzeni je
v souladu s vysledky Cecha et al. (2007), ktefi uvadgji dosazeni podprimérného vynosu
chmelovych hlavek a zaroven podprimérného obsahu a-kyselin v letech pro chmel
s extrémné vysokymi teplotami v ervenci (nad 30 °C). Jako dalsi negativni faktor tito autofi
uvadéji Cervencovy deficit srazek. Tento zavér byl potvrzen i vtomto pokuse, kdy bylo
dosazeno podprimérného vynosu chmelovych hlavek vlivem déletrvajiciho srazkového
deficitu v mésicich Cerven a Cervenec a zaroven vlivem vysokych cervencovych teplot.
Vyss§iho vynosu suchych chmelovych hlavek bylo dosaZzeno u oSetfenych variant
Lignoaktivator a Fertileader Vital oproti neoSetfené kontrolni varianté a oSetfené varianté
Humastar. NavySeni vynosu oproti kontrole bylo u varianty Fertileader Vital o 6,5 %. Tento
vysledek je v souladu s tvrzenim Igbal et al. (2006), kteti uvadi navySeni vynosu zrna pSenice
(Triticum aestivum L.) po aplikaci cytokinint. Saeedipour, Moradi (2012) zjistili, ze pfi
zvy$ené hladiné auxinti (IAA) u ozimé psenice (Triticum aestivum L.) v dob& nalévani zrna,

dochazi k navySeni vynosu zrna.

R4

B-kyselin byl u varianty Humastar a to 2,18 %, respektive 2,14 %. Pomér o/p byl u oSetfené
varianty Humastar 1,02. Nejvyssi obsah a-kyselin a B-kyselin byl u varianty Lignoaktivator a
to 3,06 %, respektive 2,38 %. Pomér o/f byl u oSetfené varianty Lignoaktivator 1,29.
Primérny obsah silic viech variant byl 0,19 ml.100 g™ vzorku a primérny relativni obsah
farnesenu byl 14,96 %. Tento vysledek je ¢astecné v souladu s vysledky Kosaie a Prochazky
(2000), ktefi uvadeji rozmezi obsahu a-kyselin 3,54 % a relativni obsah farnesenu v rozmezi

10-15 %. Dle pokust Strance et al. (2012b) bylo dosazeno v pokusech s hnojivy ve
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chmelnicich obsahu a-kyselin v rozmezi 2,8-3,5 %. Pokorny (2011) uvadi obsah a-kyselin
vV rozmezi 11-12 % a pomér o/f nad 2. Tento rozdil je dan predev§im genotypem, kdy byly
V tomto piipadé testovany hoiké genotypy, jako jsou Premiant a Bohemie. De Keukeleire
(2007) uvadi, Ze vodni stres a vysoké teploty mohou negativné ovliviiovat prabeh tvorby a-
kyselin béhem intenzivniho ristu chmele. Tento zavér byl potvrzen i v tomto pokusu, kdy
bylo dosaZeno podprimérného obsahu a kyselin u vSech variant. U dvouletého porostu by se
obsah a kyselin mél pohybovat na hranici 4 %. Srecec et al. (2008) zjistili, ze suma
pramérnych dennich teplot za vegetace chmele je v negativni korelaci s obsahem a-kyselin,
zatimco celkovy thrn srazek za stejné obdobi vykazoval pozitivni efekt. Uvedené tvrzeni bylo
potvrzeno u rostlin chmele i v tomto pokusu, kdy byl srazkovy deficit a vysoké teploty a bylo
dosazeno podprimérného obsahu a-kyselin. Kucera a Krofta (2009) zjistili nejsilngjsi vliv
cervencovych teplot na utvafeni o-kyselin. Uvedeni autofi konstatuji, Ze sraZky maji na
utvafeni téchto latek nejvetsi vliv od kvétna do Cervence. Srazky v mésici srpnu hodnotili jako
zanedbatelné pii utvafeni a-kKyselin. Tomuto tvrzeni odpovida i dosaZzeny vynos a obsah a-
kyselin, nebot srpnové srazky, které piisSly v 2. dekadé mésice, jiz nepomohly k navySeni

tvorby a.kyselin ani vynosu.

Nejvyssiho navySeni obsahu a-kyselin a zaroven obsahu silic bylo dosazeno u varianty
Lignoaktivator. Tato varianta vykazovala obsah a-kyselin 3,06 % (+ 18,1 % oproti kontrole) a
obsah silic 0,22 ml.100 g™ vzorku (+ 10 % oproti kontrole). Relativni obsah farnesenu byl u
varianty Lignoaktivator 14,93 %. U varianty Fertileader Vital bylo dosazeno obsahu a-kyselin
2,94 % (navySeni o 13,5 % oproti kontrole) a zaroven byl zaznamendn nejvyssi relativni
obsah farnesenu. U varianty Humastar doslo ke snizeni obsahu a-kyselin oproti kontrole.
Obsah a-kyselin byl zaznamenan ve vysi 2,18 %. Obsah silic byl 0,14 ml.100 g™ vzorku.
Z vysledkli je patrné navySeni kvalitativnich parametrt u aplikaci dvou pfipravkli a to
Lignoaktivator a Fertileader Vital. Tato skute¢nost je v souladu s vysledkem Strance et al.
(2012Db), kdy v pokusech s hnojivem Eurofertil Plus NPS 49 se zvysil obsah a-kyselin oproti
kontrolni nehnojené varianté. Saeedipour, Moradi (2012) zjistili, Ze pii zvySené hladiné
auxini (IAA) u ozimé pSenice (Triticum aestivum L.) v dobé nalévani zrna, dochazi
k navySeni obsahu bilkovin v zrnu. ZvySeni hodnot kvalitativnich ukazateld chmele bylo
potvrzeno také u piipravku Lignoaktivator, ktery obsahuje latky auxinového typu. NavySeni
kvalitativnich parametr chmelovych hlavek bylo dosazeno také u oSetfené varianty

Fertileader Vital. Podobny zavér uvadi také Hiivna et al. (2015), kdy po aplikaci ptipravku
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Fertileader Vital bylo dosazeno navySeni kvalitativnich parametrii u jarniho je¢mene

(Hordeum vulgare L.).
7.6 Ekonomické vyhodnoceni aplikace stimulatori ristu

Pro poskytnuti doporuceni aplikace stimulatord rastu je nutné vziit v ivahu ekonomicky
piinos aplikace téchto latek pii péstovani chmele. Realizatni cena suchych chmelovych
hlavek se v roce 2015 pohybovala kolem 185 000,- za 1 t. Tato cena plati pfi dodrzeni
standardni kvality hlavek, pficemz jeden z ukazatelll je obsah a-kyselin. U této jakostni tiidy
by nemél obsah a-kyselin klesnout pod 2,3 %. V roce 2015 se vlivem nizkého vynosu a
zna¢ného nedostatku chmele bylaminimalni hranice obsahovych latek posunuta obchodniky
pod 2 %. Ztoho divodu neni stimto parametrem v ekonomickém piinosu pocitano.
Ekonomické zhodnoceni aplikaci stimulatori ristu na chmelové rostliny je patrné z tabulky

10.

Ptipravek Davkaza | Cenazall Cena za Rozdil vynosu Finan¢ni
vegetaci v v K¢ oSetfeni 1 ha | oproti kontrole | pfinos/ztrata
litrech v K¢ v kg v K¢
Humastar 3 358 1074 - 50 -10 324
Fertileader Vital | 15 429 6435 +40 + 965
Lignoaktivator | 4,5 317 1426 +110 +18 924

Tab. 10: Ekonomické zhodnoceni aplikace stimulatort rustu

Jak ukazuje tabulka 10 po aplikaci ptipravku Humastar doSlo ke snizeni vynosu oproti
kontrolni neoSetfené variant¢ o 50 kg suchych hlavek z 1 hektaru. Pti ndkladech na 1 ha
1074 K¢ a uSlém zisku po sniZzeni vynosu je u této varianty financni ztrata 10 324 K¢
z 1 hektaru. Po aplikaci pfipravku Fertileader Vital doslo k navySeni vynosu 1 navySeni
kvalitativnich parametrti chmele. Nevyhodou tohoto ptipravku je jeho vysoka cena, ktera pfi
doporuceném davkovani pfedstavuje naklad na 1 hektar 6435 K¢. Celkovy finan¢ni ptinos byl
u této varianty 965 K¢. Aplikace ptipravku Lignoaktivator predstavuje ndklad na 1 hektar
chmele 1426 K¢ pii doporu¢eném davkovani 3x 1,5 1. U této varianty doSlo k navySeni
vynosu o 110 kg suchych hlavek chmele a zaroven k navysSeni obsahu a-kyselin 0 0,47 %.
Finan¢ni pfinos je u varianty Lignoaktivator 18 924 K& na 1 hektar. Do ekonomického
zhodnoceni nebyla zapocitana samotnd aplikace stimuldtort ristu, nebot’ 1ze vyuZzit tankmixu

S bézné vyuzivanymi fungicidy pfi péstovani chmele.
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8 Zavér

Pii péstovani Zateckého poloraného Cervenaku je cilem péstitelll dosahnout co mozna
nejvysSiho vynosu chmelovych hlavek a zaroven vysokého obsahu a-kyselin. Pramérny
vynos se v Ceské republice dlouhodobé pohybuje okolo 1 t suchych hlavek z hektaru. Obsah
a-kyselin je vrozmezi 2,5-4,5 %. Snahou péstitelt by meélo byt dosahovat vysledki
pohybujicich se na horni hranici tohoto rozmezi. Pti aktivnim rdstu chmele se péstitelim
naskyta moznost stimulace chmelovych rostlin ve snaze pozitivné ovlivnit fyziologické
pochody a formovat tak vynosotvorné prvky a stimulovat tvorbu a-kyselin.

Na zaklad¢ ziskanych vysledki 1ze konstatovat, Ze:

e Byly potvrzeny rozdily v reakci rostlin chmele otac¢ivého na aplikaci stimulatort rastu.

e Nejvyssi primérma hodnota transpirace byla dosazena u stimulované varianty
pripravkem Humastar (1,68 mmol HgO.m'z.s'l). Toto navySeni bylo o 18,3 % oproti
kontrolni varianté bez pouziti stimuldtord ristu, kde byla zaznamendna priimérna
hodnota transpirace 1,43 mmol H,0.m?2.s™,

e Zdivodu déle pretrvavajicitho srazkového deficitu a vysokych teplot se rychlost
transpirace v prubéhu pokusu snizovala. NavySeni transpirace bylo zaznamenano, az
po srpnovych srazkéch.

e Rychlost fotosyntézy se vlivem srazkového deficitu béhem ontogeneze chmele u
vSech variant snizovala. ZvySeni rychlosti fotosyntézy bylo zaznamenéano az v meésici
srpnu po vydatnéjSich srazkach.

e Nejvyssi pramérné rychlosti fotosyntézy bylo dosazeno u stimulované varianty
Fertileader Vital (8,54 upmol CO.m?2s™. Nejniz§i priméma hodnota rychlosti
fotosyntézy byla zaznamenana u varianty Humastar (6,62 pumol COg.m'Z.s'l). Rozdil
v rychlosti fotosyntézy mezi ptipravky Fertileader Vital a Humastar Cinil 29 % ve
prospéch piipravku Fertileader Vital.

e Nejvyssi prumérné hodnoty poméru Fv/Fm bylo dosazeno u varianty Fertileader Vital
a to 0,792. Naopak nejniz$i hodnota byla zaznamenana u varianty Lignoaktivator,
0,78.

e Nejvyssi primérny obsah pigmenti byl u varianty Fertileader Vital (30,4
chlorofylmetrickych jednotek), coz je o 19,2 % vice nez u kontrolni varianty, kde bylo

dosazeno primérné hodnoty 25,5 chlorofylmetrickych jednotek.
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Obsah pigmentl v révovych listech se zvySoval v zavislosti na ontogenetickém vyvoji
nejvyssi na konci tohoto obdobi (33,8 jednotek).

Vynos jednotlivych variant se pohyboval v rozmezi mezi 0,57 tha' az 0,73 t.ha™.
Tento podprimérny vynos je dan nepiiznivym vlivem pocasi, zejména diky
srazkovému deficitu a velmi vysokym teplotam od posledni dekady cervna az do
druh¢ dekady srpna

U rostlin kontrolnich byl vynos ve vysi 0,62 t.ha™. Nejvyssi vynos byl dosaZen u
varianty Lignoaktivétor a to 0,73 t.ha™ (+ 17,7 % oproti kontrole). Naopak nejnizsi
vynos byl zjistén u varianty Humastar 0,57 t.ha™ (-8,1 % oproti kontrole).

Obsah a-kyselin byl hodnocen jako spiSe podprimérny s relativné vyraznymi rozdily
mezi variantami. NejvyS$si obsah a-kyselin byl u varianty Lignoaktivator a to 3,06 %.
Na zaklad¢ vysledkli méteni 1ze konstatovat, Ze pouzité stimuldtory ristu ovliviiuji
fyziologické charakteristiky chmele otaCivého a zaroven jeho vynos a kvalitu.
Navrzené hypotézy byly potvrzeny.

Z jednoletych vysledkti vyplyva, Zze jako vhodnéjsi se jevi aplikace ptipravki
Lignoaktivator nebo Fertileader Vital v porovnani s pfipravkem Humastar z diivodu

dosaZeni vys§iho vynosu i kvality chmelovych hlavek.
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